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V orwort znr dritten Anflage. 

Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage des zweiten Bandes, die 
schon seit einer Reihe von Jahren vergriffen ist, hat sich die Forder
technik gerade auf dem Gebiete der Forderung von Einzelmengen 
derart entwickelt, daB es unmoglich erschien, mit einem Bande von 
dem bisherigen Umfang auszukommen. 

Der bisherige zweite Band ist deshalb in zwei Teile zerlegt worden, 
und zwar behandelt der vorliegende Teil aHe diejenigen Forderein
richtungen, die unter den Begriff "Bahnen" fallen, wahrend der zweite, 
noch in Bearbeitung befindliche Teil sich mit Kranen (einschlieBlich 
Kabelkranen) und solchen Anlagen befassen wird, die aus Kranen und 
anderen Fordermitteln zusammengesetzt sind. 

Bei dem heutigen Umfang des Gebietes konnte ich es nicht unter
nehmen, die einzelnen Abschnitte aHein zu bearbeiten. Es ist mir ge
lungen, mehrere hervorragende Sachverstandige dafUr zu gewinnen, 
und zwar haben iibernommen die Herren: 

Oberregierungsbaurat Gus t a v La u ben 11 e i mer, Mitglied des 
Eisenbahn-Zentralamtes, Berlin: Wagen fiir Massengiiter; 

Hermann Schmarje', Direktor der J. Pohlig A.-G., Koln-ZoH
stock: Wagenkipper; 

lngenieur F r i t z Wall a, Direktor der Gesellschaft fUr Forderan
lagen Ernst Heckel m. b. H., Saarbriicken: Zweischienige Bahnen mit 
Zugmittelantrieb; 

Dr.-lng. L u d wig S tell i n g , Oberingenieur der Firma Adolf 
Bleichert & Co., Leipzig: Handhangebahnen und Drahtseilbahnen; 

Dipl.-Ing. Richard Stelling, Dresden: Elektrohangebahnen. 
lch spreche diesen Herren fiir die groBe Miihe und Sorgfalt, die sie 

der Arbeit gewidmet haben, auch an dieser Stelle meinen verbind
lichsten Dank aus. 

Die dritte Auflage stellt nunmehr eine vollstandige N eu be
arb e i tun g dar. N eben den konstruktiven Ausfiihrungen sind auch 
die theoretischen Grundlagen und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte1) 

1) Nach der wirtschaftlichen Seite hin bildet mein ungefahr gleichzeitig in 
dritter Auflage im Springerschen Verlage erscheinendes Buch: "Billig VerIaden 
und Fordern" eine Erganzung zu dl;lID vorliegenden Werk. 
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ausfUhrlicher als bisher behandelt worden. 1m iibrigen wurde, Wle III 

den friiheren Auflagen, dahin gestrebt, die Behandlung solcher Kon
struktionseinzellieiten, die sich bereits an anderer Stelle, z. B. im all
gemeinen Eisenbahnwagen- und Hebezeugbau, finden, nicht unnotig 
breit zu gestalten und dafUr das fUr die Forderung von Massengiitern 
Wesentliche hervorzuheben. 

Der weitaus iiberwiegende Teil der Abbildungen ist neu angefertigt 
worden. Dem Verlage danke ich besonders dafiir, daB er nach dieser 
Richtung keine Kosten gescheut und so dazu beigetragen hat, das 
Werk dem neuesten Stande der Technik anzupassen. 

Charlotten burg, im Juli 1926. 
Ahornallee 50. 

G. v. Hanffstengel. 
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Wagen fiir Massengiiter. 
Bearbeitet von 

Oberregierungsbaurat Gustav Laubenheimer, 
Mitglied des Eisenbahnzentralamtes Berlin. 

A. Allgemeines. 

Die Bedeutung der Wagenform fiir die Beforderung der Massen
giiter wird urn so groBer, je umfangreicher der Giiterumschlag im Eisen
bahnbetrieb oder in industriellen Anlagen sich gestaltet. 

Da die ortliche Verteilung der Rohstoffe ein dauerndes Zusammen
fiihren fiir die fabrikmaBige Gestaltung zu Fertigerzeugnissen erfordert 
und hierbei einer Reihe von Schiittgiitern, wie Kohlen, Koks, Erze 
usw., ein starker Anteil an der gesamten Giiterbewegung zukommt, 
so wird, wie Dr. W. Rathenau treffend sagt, "jeder Industrialismus 
ein Transportproblem" 1). 

Die zweckmaBige Wahl der vorteilhaftesten Wagenbauart fiir den 
gerade vorliegenden Zweck muB also ein Faktor von erheblicher wirt
schaftlicher Bedeutung werden. Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
der Nachkriegszeit und das notgedrungene Streben der deutschen 
Industrie, die Wettbewerbsfahigkeit auf dem Weltmarkt wieder zu 
gewinnen und eine gesteigerte Ausfuhrmoglichkeit zu schaffen, zwingen 
in erster Linie dazu, die Fabrikationsselbstkosten durch die Verringe
rung von unproduktiven Lohnausgaben herabzusetzen. 

Die Hauptforderung bei dem Transport von Massengiitern wird 
also die Ersparnis an Zeit und Geld. 

Die letzte }'orderung wird urn so starker, je mehr die tagliche Hand
arbeitsleistung einesArbeiters gegen die Vorkriegszeit zuriickgegangen ist. 

Wahrend in der Vorkriegszeit beim Ausschaufeln von Massengiitern 
aus einem Eisenbahnwagen von einem Arbeiter eine Stundenleistung 
von 4-6 t erzielt wurde, war durch den Wegfall der Akkordarbeit 
die stiindlichc und infolge der Verkiirzung der Arbeitszeit die tagliche 
Arbeitsleistung in noch verstarktem MaBe gegeniiber der Friedens
leistung gesunken. Die Wiedereinfiihrung des Akkordes und die Abkehr 

1) Rat hen au- C a u e r: Massengiiterbahnen. 

Han f fa ten gel, Forderung II, 1. 3. Auflage. I 
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vom Achtstundentag bringen die jetzige tagliche Leistung den Friedens
verhiHtnissen wieder nahe. Nach den Angaben von Betriebsingenieur 
Bernhard Ludwig (Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserver
sorgung 1913, S. 805) betrug bei Akkordarbeit in den Miinchener Gas
werken del' Lohn fiir das Ausschaufeln einer Tonne Kohle bei 5 t Stunden
leistung 18 Pfennig. Fast derselbe Lohn wird zur Zeit in Berlin fiir 
die gleiche Leistung bezahlt. In Abb. 1 sind die aus einer Reihe von 
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Abb. 1. Kosten fiir Hand- und Selbstentladung fiir 10-70 t Kahle. 

Berliner Betrieben ermittelten Durchschnittskosten fiir das Entladen 
von Kohlen dargestellt. 

Die Ausschaltung del' langsamen und infolgedessen teueren Hand
arbeit durch mechanische Entladeverfahren hat sich natiirlich am 
starksten dort entwickelt, wo die Lohne del' Handarbeiter am hochsten 
waren. 

In del' groBtmoglichen Mechanisierung jeder Handarbeit beruhte 
zum Teil die amerikanische Wettbewerbsfahigkeit auf dem Weltmarkt. 
Dort hat man auch am friihesten erkannt, daB die zweckmaBigste 
Gestaltung del' Massengiitertransporte auf den Eisenbahnen und die 
hierdurch ermoglichte Verbilligung del' Massengiitertarife einen weiteren 
bedeutenden Faktor del' Stiitzung del' amerikanischen Industrie be
deutete. 

Am billigsten wird del' mechanische Entladevorgang, wenn man das 
Massengut selbst als Entladefaktor heranzieht. Wahrend eine mecha
nische Entladung del' Wagen durch Greifer, mittels Kiibel und Kran, 
odeI' mit Kipper immer besondere maschinelle Anlagen mit motorischem 
Antrieb zur Voraussetzung hat, die besondere Betriebs., Bedienungs
und Unterhaltungskosten verursachen, kommt man bei del' Selbst
entladung, wo die Schwerkraft des Massengutes selbst bei zweckent
sprechender ·Wagenbauart die restlose Entladung bewirkt, ohne die 
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Aufwendung derartiger Kosten aus. Allerdings ist es im allgemeinen 
notig, die fUr die vollstandige Entladung der Wagen erforderliche 
Schiitthohe zu schaffen, was entweder durch eine Pfeilerbahn oder 
durch eine Absenkung des Bansens unter das Planum erreicht werden 
kann. Bei Bodenentleerern, bei denen das Schiittgut na'bh Offnung 
des Wagenbodens durch das Gleis entladen wird, ist ein derartiger 
Hohenunterschied immer erforderlich. Es ist aber eine irrtiimliche 
Auffassung, daB man fiir einen Selbstentladerbetrieb stets Pfeilergleise 
von 3 bis 4 ill Hohe anlegen muB. Es hangt ganz davon ab, ob das 
Massengut auf V orrat hochgestapelt werden solI, ob es sich um einen 
taglichen Umschlag handelt, bei dem man mit geringem Hohenunter
schied auskommt, oder um eine Grube, aus der das Material durch 
einen Forderer stetig abgeflihrt wird. Da man heute Pfeilergleise aus
nahmslos aus Beton (bzw. bei groBeren Spannweiten aus Eisenbeton) 
errichten wird, der im Gegensatz zu Eisenkonstruktionen (Anstrich) 
keinerlei Unterhaltungskosten beansprucht, so handelt es sich hier 
nur um eine einmalige Kapitalaufwendung, die infolge der groBen Er
sparnisse gegeniiber Handentladung bald getilgt wird. 1m Gegensatz 
hierzu beanspruchen alle anderen mechanischen Umschlagsverfahren. 
die motorischen Antrieb benotigen, auBer den Betragen flir Verzinsung 
und Tilgung dauernd laufende Betriebs-, Bedienungs- und Unter
haltungskosten. 

Die groBe wirtschaftliche Uberlegenheit der Selbstentlader gegen 
anderen Schnellentladebetrieb kennzeichnet Prof. Helm treffend dahin, 
daB keine noch so vollkommene mechanische Umschlagsvorrichtung 
(z. B. Schiffsentladung) jemals den Wirkungsgrad eines Selbstentladers 
erreichen wird, wo ein Mann mit einem Handgriff sofort eine restlose 
Entladung des gesamten TransportgefaBes bewirken kann. Wie groB 
die Uberlegenheit der Ersparnisse an Zeit und Geld gegeniiber der 
Handentladung ist, zeigt am eindringlichsten Abb. l. 

Die groBen wirtschaftlichen V orteile der SEllbstentlader sind schon 
friihzeitig von der deutschen Industrie erkannt und in immer groBerem 
Umfange im inneren Verkehr auf den groBeren industriellen Werken 
ausgenutzt worden, wahrend die Verwendung der Selbstentlader im 
Eisenbahnbetrieb auf Ausnahmefalle beschrankt blieb. 

Der gesamte Umschlag der Saarkohlen in die Saarkahne im Hafen 
von Saarbriicken-Malstatt erfolgt schon seit den flinfziger Jahren aus
schlieBlich mit Bodenentleerer, den sog. Saarbriickener Trichterwagen, 
die zwischen das Gleis entladen. 

Die gro13e allgemeine Verwendung als Privatwagen fanden in Deutsch
land die Selbstentlader erst durch die grundlegende Bauart der Waggon
fabrik Gustav Talbot in Aachen, deren Selbstentlader das Gut seit· 
warts entladen und eine wahlweise Entladung nach der einen oder 

I'" 
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anderen oder nach beiden Seiten zugleich ermoglichten. Die Schnelligkeit 
der Entladung gibt auBer der Arbeitslohnersparnis noch den Vorteil, daB 
die Ausnutzung des Wagens selbst gesteigert und dadurch der Wagen
umlauf - die Zeit von einer Beladung bis zur nachsten Beladung -
entsprechend beschleunigt wird. Das ist von groBer Bedeutung, weil 
dadurch einmal die Gesamtzahl der zur Beforderung einer bestimmten 
Menge Guter benotigten Wagen im Verhaltnis des beschleunigten 
Wagenumlaufs vermindert und weil ferner die Raumung der Gleise, 
deren Entwicklung auf groBen Werken oft beengt ist, schneller erfolgt 
und hiermit eine erwiinschte groBere Bewegungsfreiheit in den er
forderlichen Rangierarbeiten geschaffen wird. 

Es wird also neb en der Ersparnis an Wagenbeschaffungskosten ein 
flussigerer Betrieb auf den Werkgleisen ermoglicht, wahrend bei 
Stockungen im inneren Rangiergeschaft oft Storungen im Fabrikations
fortschritt der einzelnen Werkstatten entstehen. Sodann konnen die 
Entlade- und Abstellgleise infolge der schnelleren Abfertigung und der 
geringeren Wagenzahl kleineren Umfang erhalten, woraus sich eine 
weitere Ersparnis ergibt. 

Diese V orteile sind gegen den hoheren Anschaffungspreis der Selbst
entlader oder die Kosten fUr einen Wagenkipper, mit dem die gewohn
lichen Guterwagen mit Kopfklappe bei groBerem Massenguterumschlag 
gekippt werden, aufzurechnen. 

Dabei ist aber ein Umstand nicht auBer acht zu lassen. Einer der 
Hauptnachteile der ortsfesten Kipper besteht in dem Zwang, den 
Wagen immer an derselben Stelle zu entleeren. Bei einer Lagerung 
groBerer Mengen der Massenguter mussen also noch mechanische 
Verschiebemoglichkeiten fur die Guter in wagerechter Richtung ge
schaffen werden. Die beweglichen fahrbaren Kipper vermeiden zwar 
diesen Ubelstand, werden aber infolge ihrer groBen Gewichte teuer, 
schwerfallig und umstandlich bei vermehrten Bedienungs- und Unter
haltungskosten. Beim .Anschutten von Vorratslagern benotigen auch 
sie Pfeilergleise von kraftiger Bauart, urn das groBe Gewicht von Kipp~r 
und Wagen aufnehmen zu konnen. Die Selbstentlader ermoglichen 
dagegen die Entladung unmittelbar an den beabsichtigten Lagerungs
statten, was bei Bunkeranlagen sehr bedeutende Vereinfachungen 
ergibt. 

Der Zwang, mit den gewohnlichen Guterwagen ohne Selbstentlade
vorrichtungen Rohstoffe in groBem Umfange beziehen zu mussen (z. B. 
Erze fur Hochofenanlagen), fUhrte deshalb in Deutschland oft zu sehr 
verwickelten und unwirtschaftlichen Fordersystemen 1). DaB die deut
schen Eisenbahnverwaltungen nicht schon vor dem Weltkrieg Selbst-

1) Vgl. Gluckauf 1921, N1'. 42, S. 1005. 
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entlader in groBerem Umfange fUr den offentlichen Verkehr beschafft 
haben, lag einmal an der Forderung des Verkehrsdienstes, der einen 
sowohl fiir Stiickgiiter wie fiir Selbstentladung gleich geeigneten, all
gemein verwendbaren Wagen verlangte, was damals nicht zu erfiillen 
war, anderseits an dem mangelhaften Zusammenarbeiten zwischen den 
Verkehrsunternehmern mit den Verkehrstreibenden. 

Die groBen V orteile der billigen und schnellen Entladung kamen 
fast ausschlieBlich den Verkehrstreibenden zugute, wenn es nicht gelang, 
wie es in wenigen Ausnahmefallen moglich war, durch einen schnellen 
Wagenumlauf, wie z. B. beim Minetteversand der lothringischen 
Gruben nach den Hiittenwerken an der Saar, fUr die Eisenbahn in
folge erhohter Ausnutzung der Wagen einen Ausgleich zu schaffen. 
Die groBten friiher gebauten Wagen von 15 bzw. 20 t Ladegewicht 
mit Selbstentladung, die ausschlieBlich nach dem System Talbot gebaut 
waren, hatten gegeniiber den gewohnlichen Giiterwagen von gleicher 
Tragfahigkeit ein Mehrgewicht von 25 bis 30 v H, sie waren zudem um 
rd. 30 vH teurer und erforderten infolge ihres Entlademechanismus 
naturgemaB hohere Unterhaltungskosten als die gewohnlichen Giiter
wagen. Dazu kam noch der Umstand, daB die Selbstentlader mit 
dreieckigem Querschnitt (Talbotwagen) nur fiir die Verfrachtung der 
Massengiiter in Frage kamen und infolgedessen fiir den freiziigigen 
Verkehr, auf den man besonderen Wert legte, nicht benutzt werden 
konnten. 

Dabei erhielt aber die Eisenbahnverwaltung fUr die Frachten der 
in Selbstentladern beforderten Giiter dieselbe Bezahlung wie fiir die 
Beforderung in gewohnlichen Giiterwagen, da der Giitertarif keine 
verschiedene Behandlung der beiden BefOrderungsarten vOl'sieht. 

·Wahrend also aus der Verwendung del' Selbstentladewagen auf der 
einen Seite den Verkehrstreibenden ganz erhebliche Vorteile erwuchsen, 
hatte die Eisenbahnverwaltung allein die ganzen Nachteile dieser volks
wirtschaftlich so auBel'Ol'dentlich wertvollen Einrichtung zu tragen. 
Anstatt daB die Verkehrstreibenden fiir die Gestellung der Selbst
entladung mit einem hoheren Tarif, der den Gewinn zum Teil auch 
der Eisenbahnverwaltung zukommenlieB, einverstanden gewesen waren, 
verlangten sie teilweise noch Frachtvergiinstigungen fiir Selbstentlader, 
weil hierdurch infolge der Anlage von Pfeilel'gleisen besondere Aus
gaben entstanden. 

Erst mit den neuen Bauarten der 50 t-Gl'oBgiiterwagen mit Selbst
entladeeinrichtung betritt die Deutsche Reichsbahn eine neue Bahn. 

Durch die Erhohung der Tragfahigkeit laBt sich das bisher ungiinstige 
Verhaltnis von Nutzlast zur Totlast wesentlich giinstiger gestalten. 
Diese Wagen bieten auch infolge ihrer sonstigen Vorteile, nicht zum 
wenigsten durch die Verkiirzung ihrer Baulange - bei 12 m Gesamt-
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lange entfallt auf 1 t Ladegewicht nur 0,24 m Wagenlange gegen 0,475 m 
bei dem 20 t-Wagen -, die Moglichkeit, die Organisation des Giiter
massenverkehrs auf neuer Grundlage durchzufUhren und den GroB
massenverkehr del' hauptsachlichsten Massenverkehrsgebiete in Pendel
ziigen von dem iibrigen Verkehr loszulosen. Gleichzeitig sind bei den 
ersten Versuchsentwiirfen auBer reinen Selbstentladern Bauarten ge
schaffen worden, die als Flachbodenselbstentlader gekennzeichnet wer
den, d. h. Wagen, die wahlweise sowohl mit flachem Boden als gewohn
liche Giiterwagen odeI' auch als Selbstentlader zur Beforderung von 
Schiittgiitern Verwendung finden konnen1). 

Die Zukunft wird jedenfalls eine Scheidung del' Verkehrsmittel 
nach den Verwendungszwecken bringen. 

Es ist grundsatzlich unrichtig, den Giiterwagen nur unter dem 
Gesichtspunkt del' allgemeinen freiziigigen Verwendbarkeit zu be
trachten und dabei den bisher immer als Nachteil del' Selbstentlader 
in den V ordergrund geriickten Leerlauf von 50 v H, del' meist in del' 
einen :Fahrrichtung erfolgt, in Vergleich mit dem Gesamtleerlauf del' 
Giiterwagen, del' in Deutschland VOl' dem Weltkrieg nur rd. 40 v H 
betrug, gegeniiberzustellen. 

Nach den neueren Untersuchungen 2) ist zur Zeit bei 45 vH del' 
Wagen ein Leerlauf notig, wahrend etwa 55 v H wieder beladen werden. 

Zu einer einwandfreien Wiirdigung del' Vorziige del' GroBgiiterwagen
Pendelziige muB man die Gebiete betrachten, wo del' Giiterverkehr 
sich in Deutschland zusammendrangt (Ruhr-, Schlesien, die Saar- und 
die Braunkohlengebiete). AIle diese Gebiete schicken naturgemaB aus 
ihrem Bezirk mehr Giiter hinaus, als sie empfangen. Infolgedessen 
muB ein groBer Teil del' dort zur Beladung benotigten Wagen leer 
zuriickgefiihrt werden. 

Das markanteste Beispiel in diesel' Beziehung liefert del' Duisburg
Ruhrorter Hafen: 70-72 vH aller dorthin mit Kohle und Koks beladen 
von den Ruhrzechen zuflieBenden Wagen miissen leer wieder den 
Zechen zuriickgebracht werden. 

In diesen Verkehrsbeziehungen del' Giitermassengebiete liegt noch 
ein weites Feld fiir die Entwicklung del' Pendelziige mit GroBselbst
entladern. Es wird schon ein wesentlicher verkehrs- und betriebs
technischer Fortschritt geschaffen werden konnen, wenn man nur 
einen Teil des an und fUr sich unvermeidlichen Leerlaufs in Pendel
ziigen, in denen groBe Massen in moglichst wenig Wagen- und Zug-

1) Die ersten GroBgiiterwagen der D. R.-B. Z. V. d. I. v. 27. IX. 1922. - Del' 
Eisenbahnwagenbau. Sonderausg. d. Verk. Woche Juli 1923. - Lauben
he i mer: Die ersten GroBgiiterwagen der Deutschen Reichsbahn. 

2) J anecke: Beschleunigung des Wagenumlaufs. Z. d. V. Deutsch. Eisenb.
Verw., Nr. 15 v. 10. IV. 1924. 
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einheiten zusammengedrangt werden sollen, erfassen kann. Jeder Eisen
bahnbetrieb wird nattirlich urn so wirtschaftlicher, je mehr Giiter mit 
einem Zuge befOrdert werden, weil hierdurch eine Hochstausnutzung 
des Materials mit einem Mindestbedarf an Personal erreicht werden 
kann. 

Das Bestreben, die Ausnutzungsfahigkeit eines :Fahrzeuges durch 
die VergroBerung seines Ladegewichts zu steigern und hierdurch eine 
Vereinfachung des Betriebes mit besserer Wirtschaftlichkeit zu schaffen, 
ist deshalb nicht allein bei den Eisenbahnverwaltungen, sondern auch 
bei del' Privatindustrie, insbesondere bei den Privatwagen del' GroB
industrie, zu beachten. Dabei wird gleichzeitig eine Herabminderung 
des prozentualen Eigengewichts (Totlast) der Fahrzeuge erzielt. Es 
ist eine bekannte wagenbautechnische Tatsache, daB das Verhaltnis 
von Nutzlast zur Totlast sich urn so giinstiger gestaltet, je groBer die 
Tragfahigkeit eines Wagens ist, wobei gleichzeitig eine Verkiirzung 
del' aus diesen Wagen gebildeten Ziige erzielt wird. 

Abb.2, 3 und 4 zeigen diese Auswirkung in bezug auf Gewicht und 
Lange eines Zuges von 1000 t Nutzlast (Kohlen) sowie die Ausnutzungs
moglichkeit eines trberholungsgleises bei Wagen von 10, 15, 20 und 50 t 
Ladegewicht. NaturgemaB ist bei Selbstentladern infolge del' zusatz
lichen Gewichte durch den Entlademechanismus das Verhaltnis von 
Nutzlast zur Totlast immer ungiinstiger als bei gewohnlichen Giiter
wagon. 

Man ersieht abel' aus Abb.3, daB es bei den neuesten Entwiirfen 
del' GroBgiiterwagen del' Deutschen Reichsbahn gelungen ist, einen 
50 t-Selbstentlader zu entwerfen, del' in seinem Verhaltnis von Nutz
last zur Totlast noch urn ungefahr 10 vH giinstiger ist als del' gewohn
liche 20 t-Wagen, wobei noch del' hohe volkswirtschaftliche V orteil del' 
schnellen und billigen Entladung gewonnen wurde. 

Es stand von vornherein bei den leitenden Stellen del' Reichsbahn 
fest, daB bei dem Bau del' GroBgiiterwagen nul' ein GroBselbstentlader 
in Frage kommen konnte. 

50 t Massengut von Hand ausschaufeln zu lassen, wenn die Moglich
keit gegeben war, dessen Entladung in schnellster und billigster Art 
mechanisch zu betatigen, ware geradezu ein wirtschaftlicher Unfug 
gewesen. 

Die Moglichkeit, groBere Wagentypen zu schaffen, wird auch in 
Deutschland kiinftig durch den trbergang zu hoheren Achsdriicken 
wesentlich erleichtert. Wahrend bisher 15 t Achsdruck (7,5 t Rad
druck) und 3,6 t/lfd. m Langenbelastung die hOchst zulassigen Grenzen 
waren, werden kiinftig fiir die Hauptstrecken, auf denen del' Massen
verkehr sich abspielt, 20 t Achsdruck (10 t Raddruck) bei einer Langen
belastung bis 8 t/lfd. m zugelassen werden. 
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Derartig erhohte spezifische Belastungen des Oberbaues und der 
Briicken ermoglichten auch allein, in den Vereinigten Staaten von 
N ordamerika schon im Anfange der neunziger Jahre des vergangenen 
Jahrhunderts zu vierachsigen Wagen von 45 t Ladegewicht (lOO 000 Ibs.) 
iiberzugehen und schwere Giiterziige mit starken Lokomotiven zu 
fahren. 

Man hat dort seitdem die Tragfahigkeit standig weiter entwickelt 
und in dem Virginian-Wagen mit 120 t (amerik. t) Tragfahigkeit den 

1""'---- - -- - - -- --Zt/glange - 83~.9m - ----- -- -- - - -~ 
: ol1ste/;enrl ails JJfl/agen mit 8remse Jf 6;om : 
I IInri 67 fl/a,fe17 o/!IJe 8/'l1mse Je ~3m lang. I 

f,P-orlene 8ufel'wagen 
~- - - -- - - - - - Zt/glcil7ge = 558Jm - - - - - - - - - -""'l 
I bestel1811d ails 22 IYagen mit f3l'efTlseje ~8m I 

: lind ft.5lYagen oI1n8 8/'emse ;e ~ 1m fany. : 

20 t - of'f'ene Giitel'wagen 
~- - - -- - -- - - -Zvgj,§nge 2 4of02m - -- --- -- --""i 
I b8stel!etld ails 16lYagM mit 8r.jl1 9,8m I 

: IIlId .JIfWagen 0/11711 BI'.je .9Jm /allg. I 

SO t - o/Tene 8ii!erwagen 
k- -Z t/g/ange -2M m - - ~ 
: tJeste/Jelld ails 20/1/agen : 
: mtt81'.je 12m/ang. I 

sot-offene (J/Jlerwag,en 
'r--ZlJg/,§nge= 196m---~ 

besfehend ails 20 Wagell 
mitBr je 9,8m/allg. 

Abb. 2. Zuglii.ngen eines Giiterzuges zur Beforderung von 1000 t Kohle. 

groBten sechsachsigen Giiterwagen der Welt erreicht, der bei 15,5 m 
Gesamtlange, einer Langenbelastung von 9,6 tim und 12 t Raddruck nur 
35,5 t Eigengewicht besitzt (Abb. 14). 

Man hat damit aber auch einen Wagen geschaffen, der hinsichtlich 
der Ausnutzung der Ladefahigkeit fiir 1 m Lange sowie in bezug auf 
das Verhaltnis von Totlast zur Nutzlast mit 32,5 vH di.e hochst bisher 
erreichte Ausnutzungsmoglichkeit ergeben hat. 

Dieser Wagen ist ohne Selbstentladung gebaut. Er wird in ge
schlossenen Pendelziigen bis zu 15000 t (amerik. t) Gesamtbelastung 
zur Kohlenverfrachtung nach dem Hafen von Norfolk verwendet, wo er 
mit Kipper urn seine Langsachse gekippt wird. Die amerikanischen GroB
giiterwagen, auch die Selbstentlader, sind mit ausgiebiger Verwendung von 
PreBblechen und StahlguBteilen zur Herabminderung des Eigengewichts 
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entworfen, wahrend man bei den europaischen Giiterwagen im all
gemeinen wegen der leichteren Ausbesserungsfahigkeit der beschadigten 
Wagen Walzeisenprofile anwendet; Wagen mit gepre13ten Langtragern 
sind, insbesondere bei schweren Beschadigungen, wie sie durch Ent
gleisungen entstehen, nur mit verhaltnisma13ig hohen Kosten wieder
herzustellen. 

Die amerikanischen Eisenbahnen bevorzugten bei den Selbst
entladern bisher im allgemeinen die Bod en en tIe ere r; erst neuerdings 

oei 

..... " tot 1ft 20 t 
">0) ..... " ..... " :"\' ':6~ ")'" 
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~~ mit O)~ ~ 
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Abb.3. Darstellung des Verhaltnisses der Abb.4. Aufnahmefahigkeit 
Totlast zur Nutzlast der Giiterwagen. elnes normalen Uberholungs-

gleises von 550m Lange an 
Kohlenfracht. 

werden in zunehmendem Ma13e Seitenentlader von den verschieden
sten Bauarten verwendet, die sich oft durch die Verwendung sehr ein
facher und eigenartiger Einzelheiten, insbesondere bei den Verschlu13-
vorrichtungen, auszeichnen. Die Bodenentleerer haben den Vorzug, 
einen gro13eren Fassungsraum des Wagens zu ermoglichen, weil man 
den Wagenkasten zwischen den Achsen herunterziehen kann. Da 
au13erdem bei ihnen keine Durchbrechung der Wande durch Entlade
klappen, wie sie bei den Seitenentladern notig sind, erforderlich wird, 
so lassen sich die Seitenwande als Tragelemente der Wagenkasten aus
bilden, was eine leichte Wagenkonstruktion ergibt. 

Der Nachteil gegeniiber den Seitenentladern besteht in der Haupt
sache in dem kleinen Schiittkegel des entladenen Gutes, wie aus Abb. 53 
und 54 ersichtlich ist. Bei der Beschickung gro13erer Lagerflachen 
werden also mehr Pfeilergleise erforderlich als bei den Seitenentladern. 
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Da die Bodenentleerer vielfach bei steilen Rutschflachen einen nach 
unten sich verjiingenden Querschnitt besitzen, ist oft die Entladung 
der auf der Fahrt durch die Erschiitterungen sich verdichtenden Massen
giiter durch "Briickenbildung" erschwert, wahrend bei der Sattel
ausbildung der Seitenentleerer das Gut divergiert. 

Wenn hier die bei der Entladung aufschwingenden Klappen ge
niigend DurchfluBquerschnitt freigeben, wird die Gefahr der Briicken
bildung vermieden. Immerhin eignen sich im allgemeinen die Selbst
entlader mit feststehendem Sattel nur fiir Schiittgiiter mit guten Ent
ladeeigenschaften, also bei kornigen, nicht backenden und klebenden 
Stoffen mit kleinem Abrutschwinkel, wie NuBkohlen, Stiickkohlen, 
Schotter usw. In diesen Fallen kommt man mit Neigungswinkeln von 
40 bis 45 0 aus. 

Bei schwerer zu entladenden Giitern, Z. B. Koks, Gruskohle, Braun
kohle, Lehm, Abraumgut u. dgl., muB man zu steileren Winkeln iiber
gehen, wodurch der Wageninhalt verkleinert und das Ladegewicht 
des Wagens herabgesetzt wird. 

Bei stark klebenden, besonders bei feuchten Schiittgiitern, die im 
Winter an den Wagenwanden festfrieren, fiihrt oft auch die steilere 
Neigung der Rutschflachen nicht zum Ziel. 

Hier werden neuerdings besonders im Abraumbetrieb Kippwagen 
angewendet, bei denen der ganze Wagenkasten seitlich umgekippt wird. 
Am besten' entladen die Wagen, bei denen das Ladegut aufgebrochen 
wird. Hier bildet sich entweder durch ein teilweises Zusammenklappen 
des urspriinglich leeren Bodens erst im Augenblicke der Entladung 
ein Sattel, oder der Wagenboden wird einseitig zwischen den Wagen
wanden hochgezogen, wobei sich die eine Wand als Entladeklappe 
offnet. 

Die Verschliisse der Selbstentlader bestehen entweder aus frei 
ausschwingenden Klappen, wenn es sich um eine schnelle restlose Ent
ladung handelt, oder aus Schiebern, wenn es sich darum handelt, den 
AusfluBstrom des Massengutes regeln zu konnen, wie es Z. B. bei den 
Wagen fiir Gleisbeschotterung erforderlich wird. 

Die Betatigung der Verschliisse geschieht meist so, daB das Ver
schluBgestange in eine Totlage gebracht wird. Sicherungen gegen un
beabsichtigtes Entladen werden in den verschiedensten Ausfiihrungen 
angeordnet. 

Durch die Betatigung der Verschliisse mit PreBluft von der Loko
motive aus, wie sie in Amerika vielfach vorgesehen wird, laBt sich in 
schnellster Weise die Entladung eines ganzen Zuges auf einer Entlade
briicke ausfiihren. Die Schnelligkeit der Entladung ganzer Ziige wird 
dadurch wesentlich gesteigert und die Beladung von Erzschiffen, Z. B. 
im Hafen von Duluth-Superior in kiirzester Zeit durchgefiihrt, wo in 
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einem Erzdock der Duluth and Iron Range R. R. Company am 10. Ok
tober 1909 ein Dampfer in 39 Minuten mit 10000t Erz beladen wurde1) 2). 
Die neuesten Wagentypen zur Beforderung von Massengut stellen die 
Kohlenstaubwagen dar, die erst im Anfangsstadium ihrer Entwicklung 
stehen. Bei der groBen wirtschaftlichen Dberlegenheit, welche die 
Kohlenstaubfeuerung kennzeichnet, gewinnt die Beforderungsfrage 
dieses besonders bei Braunkohle infolge der leichten Selbstentzundung 
des Staubes sorgfaltig zu behandelnden Massengutes besondere Be
deutung. 

B. Wagen mit Handentladung. 

1. Offene Schmalspurwagen. 

a) Kesselha uswagen. 

Fast die Halfte des gesamten deutschen Guterverkehrs besteht in 
der KohlenbefOrderung, die sich vom Massentransport in die kleinsten 
Mengen verastelt. Fur die Beforderung der Kohlen von dem Kohlen
lager zu den Kesselfeuerungen, soweit sie noch mit Hand beschickt 
werden, verwendet man vorteilhaft 
kleine von Hand bewegte Wagen, 
bei denen man die Kohlen aus einer 
unteren Fulloffnung bequem mit 
der Schaufel entnehmen kann, ohne 
daB ein Ausschutten der Kohlen 
auf den Boden erforderlich wird. 
Eine der gebrauchlichsten Art zeigt 
Abb. 5. Die dreiraderigen Hand
fuhrwagen, die nicht auf Schienen 
laufen, sind ihrer groBeren Beweg
lichkeit wegen den vierraderigen 
Wagen, die infolge der Schienen
fuhrung nur an bestimmte Wege ge
bunden sind, meist vorzuziehen. 

.-
t.-

Abb. 5. Kesselhauswagen mit scit
licher 0ffnung, BauartGebr. Koettgen, 

Bergisch -Gladbach_ 

Um ein leichteres Fahren herbeizufuhren, wendet man 
vielfach Rollen- oder Kugellager bei diesen Wagen an. 

neuerdings 

b) Wagen fur Land- und Forstwirtschaft und Kolonien. 

Auch bei den von Pferden gezogenen Schmalspurwagen, die in 
der Landwirtschaft und besonders im Plantagenbau der Kolonien ver
wendet werden, geht man im Interesse einer hoheren Leistungsfahigkeit 

1) Organ Fortschr. Eisenbahnw. 1920, Heft 16 u. 17. 
2) Pietrko w ski, A I b crt: Die Kosten der Umladung yon Massengtitern. 

Techn. Wirtsch. 1917, Heft 5. 
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der Betriebe immer mehr zur Verwendung von Walzlagern uber. Abb.6 
zeigt einen von Orenstein & Koppel in Berlin gebauten vierachsigen 
Kastenwagen mit holzernem Untergestell von 75 Zentner l'ragfahig

Abb. 6. Kastenwagen fUr Landwirtschaft, 
Bauart Orenstein & Koppel. 

keit bei 2 cbm Inhalt, 
fiir 60 cm Spur. Bei nor
malem Gelande koIinen 
2 Pferde 3 beladene Wa
gen ziehen, was eine 
Nutzlast von 6cbm bzw. 

, 10 000 kg ergibt. 
Die Wagen konnen 

trotz ihrer Lange die 
kleinsten Kurven mit 
Leichtigkeit passieren. 

Sie werden auf gro13eren Gutern, hauptsachlich zu den umfangreichen 
Transporten von Zuckerriiben, verwendet, wie sie nicht nur im ost
lichen Deutschland, sondern auch in den Randstaaten des fruheren 
Ru13land, vorzugsweise in Polen, durchgefuhrt werden. Zur mecha-

Abb. 7. Kippvorrichtung fUr Feldbahn, Bauart Orenstein & Koppel. 

nischen Entladung dieser Feldbahnwagen haben Orenstein & Koppel 
eine Kippvorrichtung (D. R. P., Abb. 7) konstruiert, die es ermoglicht, 
das sonst kostspielige und zeitraubende Umladen von Ruben und land
wirtschaftlichen Erzeugnissen aller Art in wenigen Minuten und mit 
geringen Kosten zu bewerkstelligen. 

Wahrend das Herausschaufeln der Ruben, Kartoffeln usw. aus 
einem Feldbahnwagen, je nach trbung der Leute, etwa 10 bis 15 Minuten 
bei Verwendung von 2 Arbeitern beansprucht, kann mittels dieser Kipp
vorrichtung ein Wagen, einschlie13lich der Zeit fUr das Einfahren in 
die Kippe, von 1 bis 2 Leuten in 2 Minuten entleert werden (Abb. 8). 

In der Forstwirtschaft dienen Waldbahnwagen, welche durch die 
Verbindung von 2 Untergestellen (Trucks) zu einem Wagen ver-
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einigt werden, zum Transport von Stammholz, Scheitholz, Kniippeln 
und Brettern. Zum Transport von Langholz werden die Vntergestelle 

Abb. 8. Entladen der Riiben aus einem Feldbahnwagen mittels Kippvorrichtung 
in Landwagen. 

mit einem Drehschemel versehen, der aus 2 V-Eisen besteht, zwischen 
welche Spitzen genietet sind, urn den H61zern eine feste Lagerung 

Abb. 9. Untergestell fiir Waldbahnwagen, Bauart Orenstein & Koppel. 

zu geben. :Fiir Scheitholztransporte werden die Rungen der Dreh
schemel abgenommen und an deren Stelle ein h6lzernes Geriist fiir die 
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Lagerung des Scheitholzes aufgesetzt, das an Ort und Stelle leicht her
gestellt werden kann (Abb.9). Diese Wagen haben fUr Lander mit 
groBen Waldgebieten, wie Rumanien, RuBland usw., wo das Holz 

Abb. 10. Zweiachs. schmalspuriger Zuckerrohrwagen, Bauart Orenstein & Koppel. 

auf Privatbahnen von groBer Lange, die oft 100 und mehr Kilometer 
betragen, in groBen Massen befordert wird, eine auBerordentliche Be
deutung. 

Abb. 11. Vierachs. normalspuriger Zuckerrohrwagen, Bauart Orenstein & Koppel. 

In der Plantagenwirtschaft der Kolonien in den Tropen (Java, 
Agypten, Sudafrika, Sudamerika, Mexiko, Mauritius u. a.) nimmt die 
Beforderung des Zuckerrohrs in den dortigen Massentransporten die 
erste Stelle ein. Eine viel gebrauchliche Type fur Schmalspurwagen 
auf den Plantagen zeigt Abb. 10. Das Rohr wird in Bundeln zwischen 
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die U-formig gebogenen Rungen geladen und im allgemeinen von 
Hand oder mit Kran entladen. 

In Sudamerika laufen auf den Hauptbahnen Spezialzuckerrohrwagen, 
und zwar entweder mit Gitterwanden (Abb. 11) oder mit festen ge
schlossenen Wanden bzw. mit aufklappbaren Rungen. Die Entladung 
erfolgt bei diesen Wagen entweder auf Kippbuhnen oder durch Selbst
entladung bei Verwendung von Wagen mit einseitig oder zweiseitig 
geneigtem Boden oder mit Hilfe von mechanisch angetriebenen Kratzern. 

2. Offene normalspurige Guterwagen. 

a) 15 t- und 20 t-Wagen der Deutschen Reichsbahn. 

Die groBe Anzahl der offenen Guterwagentypen, die bei den fruheren 
deutschen Eisenbahnverwaltungen vorhanden waren und groBe Re-

I 
I 

i ~~I==~~~5~~======]~~50~O~====~~~~~1 --1 6S0, 7800 
r-I ~~--------9100-------~-l 

Abb. 12. Offener Giiterwagen von 20 t Ladegewicht, 
Langsansicht. 

Abb. 13. Offener Giiter
wagen von 20 t Ladege

wicht, Stirnansicht. 

paraturverzogerungen infolge Mangels an Reserveteilen der freizugigen 
Guterwagen verursachten, ist bei der Deutschen Reichsbahn auf eine 
kleine Zahl sog. "Einheitswagen" zuruckgefuhrt worden. Entsprechend 
den neuen Normungsbestrebungen wird der "Austauschbau" angestrebt, 
der zur Zeit bei den offenen 20 t-Guterwagen nach Muster blatt A. 10. 
durchgefUhrt wird. Von offenen Guterwagen fUr Massengutbeforderung 
werden kunftig nur noch die Bauarten: 

1. der 15 t-Wagen nach Musterblatt A. 1., 
2. der 15 t-eiserne Kohlenwagen nach Musterblatt A.6., 
3. der 20 t-Wagen nach Musterblatt A. 10., 
4. der 50 t-GroBguterwagen 

hergestellt. 
Die fruher in groBem Umfange vorhandenen O-Wagen von 10 t 

und 12,5 t Ladegewicht werden allmahlich aussterben. Abb. 12 und 13 
zeigen den 20 t-Wagen neuester Bauart. Die wesentlichsten Versuchs
bauarten der GroBguterwagen sind in Abb. 82 bis 86 und Abb. 101 bis 
107 wiedergegeben. 
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Fiir die Entladung groBer mit offenen Giiterwagen beforderten 
Massen in den Hafen und industriellen Anlagen sind die Bauarten zu 
1 bis 3 mit Kopfklappen und DaumenwellenverschluB ausgebildet, um 
die Wagen iiber Kopf kippen zu konnen (Abb. 12und 13). Die GroB
giiterwagen (Bauart 4) sind ausnahmslos als Selbstentlader mit Seiten
entleerung entworfen worden. 

Fiir Massengiiter, wie z. B. Kalk, sind in groBer Zahl sog. "Kalk
wagen" vorhanden, wahrend Getreide ausnahmslos in sog. G-Wagen 
(gedeckte Giiterwagen) von 15 t Ladegewicht verladen wird. Fiir 
einen Massenbezug von Kalkstein fiir Hochofenbetrieb werden zweck
maBig Kiibelwagen mit geschlossenen Kiibeln verwandt, wie sie fiir 
die· Thyssenschen Hochofen zwischen Wiilfrath und Oberhausen West
Hamborn ver-kehren. 

Kalisalze, Diingemittel und Kartoffeln werden ebenfalls moglichst 
in G-Wagen befordert, wenn nicht der chronische Mangel an G-Wagen 
zur Gestellung von O-Wagen zwingt. Bei Kali ist das sehr unerwiinscht, 
weil bei Regenwetter nicht allein ein Verlust an Kali eintritt, sondeI'll 
vor aHem durch das Zusammensintern des Kalis die Entladung sehr 
erschwert und verteuert wird. Die Verfrachtung in geeiglleten Selbst
entladern und der Umschlag der Kalisalze in den Hafenanlagen mit 
mechanischen Fordereinrichtungen ist eine bisher noch unge16ste 
Transportfrage; der jetzige Handbetrieb ist sehr umstandlich und kost
spielig. 

b) AuBerdeutsche oHene Giiterwagen. 

Das Bestreben samtlicher Eisenbahnverwaltungen im Interesse einer 
groBeren Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit ihres Giiterverkehrs 
geht allgemein dahin, durch die Erhohung der Tragfahigkeit der offenen 
Wagen fiir den Massengiiterverkehr eine moglichst groBe Auslastung 
der Giiterziige zu ermoglichen. 

Wahrend Deutschland seit ungefahr 15 Jahren vorzugsweise den 
20 t-Wagen baute und hierdurch die Leistungsfahigkeit der Verschiebe
bahnhOfe und Umschlagfahigkeit del' Hafenkipper betrachtlich ge
steigert hat, ist England mit den vielen kleinen Wageneinheiten seiner 
rund 60 vH betragenden Privatwagen stark im Riickstand und bietet 
jetzt den Privatwagenbesitzern bei Verfrachtung in 20 t-Wagen be
sondere Vorzugstarife, um eine Anregung zur Beschaffung groBerer 
Wageneinheiten zu schaffen. Die franzosischen Bahnen sind nur mit 
einer geringen Anzahl Talbotwagen von 40 t Ladegewicht iiber die 
20 t-Wagentragfahigkeit hinausgegangen. Selbst die siidafrikanischen 
Eisenbahnen, die nur iiber die Kapspur (1,06 m) verfiigen, sind schon 
zum Ban von offenen Wagen von 50 t Ladegewicht iibergegangen. 
Vorbildlich in dieser Beziehnng sind die amerikanischen Eisenbahnen, 
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die nur vierachsige Wagen im Betrieb haben. Der dortige Einheits
wagen (Gondola-Car von lOO 000 lbs) von 45 t Ladegewicht, der sich 
seit Beginn der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts im Betriebe 
befindet und den groBten Teil der Massenguter befordert, ist im Laufe 

Abb. 14. Virginian-Wagen von 120 t Ladegewicht. 

der Zeit durch stetig vergroBerte Bauarten Hingst uberholt. Wagen 
von 60, 80 und lOO t Ladegewicht mit und ohne Selbstentladung sind 
in den letzten Jahren in immer groBerem Umfange gebaut worden. 
Die Virginian-Railway hat mit ihrem 120 t (amerikanische Tonnen)
Wagen (Abb. 14) den bis jetzt groBten Guterwagen der Welt im Ver
kehr. Inzwischen hat die Virginian-Railway einen neuen Kohlenpier 
in Norfolk gebaut, der fiir den Kohlenumschlag mit 150 t-Wagen be
rechnet wurde. 

C. Wagen mit Schnellentladung. 
So weit man die Entladung der Massengiiter nicht durch die Schwer

kraft der Massen selbst, wie bei den Selbstent.ladern, bewerkstelligen 
kann, sucht man zur Vermeidung der teuren Handentladung durch 
geeignete Vorrichtungen moglichst eine Schnellentladung zu erreichen. 

Fiir den GroBmassenumschlag bedient man sich hierzu im all
gemeinen der Kipper (s. Abschnitt 2), die in Deutschland meist die 
Wagen uber Kopf kippen, wah rend die groBen 
amerikanischen Wagen fast ausnahmslos urn die 
Langsachse gekippt werden. 

Ein Kippen urn die Langsachse wird in Europa 
vorzugsweise bei kleinen Fahrzeugen angewendet, 
die sich auf Kreisel- oder Kopfwipper leicht urn 180 0 

<Ire hen lassen. 

1. Giiterwagen fiir Kreiselwipper. 
Die fruher haufige Bauart der h61zernen Gruben- Abb. 15. Neuer Typ 

der Grubenwagen. 
wagen ist neuerdings durch die eisernen Wagen 
verdrangt worden, da sie einen groBeren Inhalt und groBere Haltbar-

Han If s ten gel, Fordcrung II, 1. 3. Auflage. 2 
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keit bieten und die Ausnutzung des Raumes zwischen den Radern er
moglichen (Abb. 15). 

2. Kippwagen. 
Die Kippwagen sind dadurch gekennzeichnet, daB der Wagenkasten 

Abb. 16. Einzapfen-Kasten
kippwagen, Bauart Oren

stein & Koppel. 

Abb.1S. Wiegekastenkippwagen, 
Bauart Orenstein & Koppel. 

Abb. 20. Zweiseitiger selbsttatiger 
Kastenkippwagen, Bauart Oren

stein & KoppeL 

A 
, '''. 

Abb. 17. Zweizapfen-Kasten
kippwagen, Bauart Oren

stein & Koppel. 

Abb. 19. Einseitiger selbsttatiger 
Kastenkippwagen, Bauart Oren

stein & Koppel. 

gegen das Untergestell in eine Schrag
lage gebracht und hierbei die SchUtt
masse entladen wird. Der zur 
Aufnahme des Gutes dienende Be
halter kann bei Kippwagen ausge
fiihrt werden als Mulde, als tiefer 
Kasten mit Rechteckquerschnitt -
in diesem Falle ist mindestens eine 
Wand als Klappe auszubilden - oder 
als £lacher Kasten, der nach einer 

oder zwei Seiten schnabelartig aus
ladet und beim Kippen dem Material eine schrage Rutschflache 
bietet. Die Drehachse liegt parallel oder quer zu den Schienen (Seiten-
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bzw. Vorderkipper). Beim Kippen bilden 1, 2, 4 Zapfen oder 2 auf
einander wiegende Flachen (Wiege) die Stiitzung des Behalters. Abb.16 
bis 20 zeigen die grundsatzlichen Anordnungen der gebrauchlichsten 
Kastenkipper, wie sie heute allgemein, besonders von Bauunternehmern 
fUr Erdtransporte, Abraumgut u. dgl. benutzt werden. 

Wichtig ist, solange es sich nicht urn ganz kleine Lasten handelt, 
daB der Schwerpunkt des Wagenkastens sich beim Kippen annahernd 
wagerecht bewegt, da sonst bei der Vor- und Riickbewegung Kraft 
zum Heben des Schwerpunktes aufgewandt werden muB. Nur bei 
maschinellem Betrieb (PreBluft) ist es zulassig, von diesem Grundsatz 
abzugehen, wenn dadurch die Konstruktion vereinfacht wird oder 
andere Vorteile sich ergeben. Bei neueren Kastenkippern, hauptsachlich 
im Abraumbetrieb, bildet man deshalb die Konstruktion so aus,--daB 
nach Losung des Verschlusses ein selbsttatiges Kippen eintritt. 

t 

!. 

Abb. 21. Zweiradrige Kippkarre. 

a) Kippkarren. 

Der einfachste Kippwagen ist die zweiradrige Kippkarre, deren 
Laufachse zugleich die Kippachse ist (Abb. 21). 

b) Schmalspurige Muldenseitenkipper. 

Das Ladegut wird seitlich ausgeschiittet, ohne daB das Gleis ver
schiittet wird. Die kleineren Typen (Abb.22) werden in den GraBen 
von 1/3 bis 1 cbm Inhalt gebaut. Die von Orenstein & Koppel angewandte 
VerschluBvorrichtung (D. R. P. 228283) gestattct ein Festhalten del' 
Mulde in halber Kippstellung. 

2* 
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Abb. 22. Leichter Schmalspur-Mulden-Seitenkipper 
(1/3-1 cbm Inhalt von Orenstein & Koppel). 

Auch groI3ere Muldenseitenkipper von 4 cbm Inhalt werden fUr 
den schweren Werksbetrieb zum Transport von Erzen, Schlacken, 
Roheisen usw. verwendet. 

c) Schmalspurige Muldenvorderkipper (Abb.23) 
k6nnen bei beschranktem Raum vorteilhaft sein, weil sie geringere 
Breite haben, verschutten aber beim Aussturzen das Gleis, falls nicht 
beispielsweise am Ende einerHochbahn entladen wird. 

Abb.23. Schmalspuriger Mulden- Abb.24. Schmalspuriger Rund-
vorderkipper, Bauart Orenstein kipper als Grubenwagen, Bauart 

& Koppel. Orenstein & Koppel. 

d) Schmalspurige Rundkipper (Abb.24), 
deren Kasten durch ein Scharnier mit einer Drehscheibe verbunden 
ist, gestatten ein Verladen nach beliebiger Richtung. 
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Am haufigsten werden die Muldenseitenkipper, sowohl im Bau
betrieb als auch in Werk- und Huttenbetrieben benutzt. 

Die Muldenwagen werden haufig so eingerichtet, daB del' Behalter 
durch einen Kran yom Gestell abgehoben und beispielsweise in ein 
Schiff zum Beladen niedergelassen werden kann. Die Mulde erhalt 
dann FuBe zum Aufsetzen und Osen zum Einhangen del' Kranhaken_ 

e) Kastenkippwagen. 
eX) Der Einzapfenkastenkipper (Abb. 16) ist del' einfachste Kipp

wagen, del' im allgemeinen nur fUr einseitige Entladung in Anwendung 
kommt. Er gestattet eine besonders einfache und billige Bauart, hat 

abel' den Jachteii, daB 
er beladen schwer zu 
kippen und leer schwer 
zuriickzuholen ist. 

Er wird in halzerner 
Baua.rt noch vielfach 
von Bauunternehmern 
bei Erdbewegungen VCl'

wandt. Abb. 25 zeigt, 
einen derartigen 
einfachen halzer
nen Kastenkip
per. Del' Kasten 
ist auf jeder Seite 
mit 2 Osen zum 
Einstecken del' 

Kippstangen 
versehen. 

Abb.25. Holzerner Kastenkippwagen von 2,5 cbm Inhalt, Bau
art Friedenshiitter Feld- und Kleinbahnbedarfsgesellschaft. 

(1) Der Zweizapfenkipper (Abb. 17) kommt fUr zweiseitige Ent
ladung in Frage und hat ungefahr dieselben Vor- und Nachteile wie 
del' Einzapfenkippwagen. Abb.26 zeigt einen als Zweizapfenkipper 
gebauten schmalspurigen Minenwagen. Da beim Einzapfenkipper del' 
Schwel'punkt beim Schragstellen gesenkt, beim Zweizapfenkipper zu
nachst gehoben werden muB, HiBt sich im ersten FaIle del' Kasten 
schwer zuruckbringen, im anderen Falle del' volle Kasten schwer kippen. 
Zapfenkipper sind deshalb fur groBe Lasten bei Handbetrieb uberhaupt 
nicht zu gebrauchen, konnen abel' vorteilhaft sein, wenn eine moto
rische Antriebskraft zur Verfiigung steht. In Amerika sind solche 
Wagen mit in del' Mitte liegender Kippachse und Antrieb durch einen 
PreBluftzylinder, wobei die seitlichen Turen ebenfalls durch PreBluft 
geoffnet werden, in Betrieb und werden bei groBen Erdbewegungen 
gern verwendet, u. a. beim Bau des Panamakanals gebraucht. 
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y) Der Vierzapfenkipper wird vorzugsweise als Minenwagen fUr Sud
afrika gebaut, wo er sehrbeliebt ist, weil er gegenuber dem Zweizapfen
kipper eine leichtere Bewegung und groBere Wurfweite gestattet; er 

Abb. 26. Zweizapfen-Minenkippwagen, 
Bauart Orenstein & Koppel. 

Abb. 27. Vierzapfenkipper (Minenwagen) in 
Kippstellung, Bauart Orenstein & Koppel. 

bildet den "Obergang zum Wiege
kipper, da die 4 Zapfen4 Punkte 
einer "\Viege bilden. 

A b b. 27 zeigt einen derartigen 
Minenwagen in Kippstellung. 

0) Der Wiegekipper (Abb. 18) 
dient zur zweiseitigen Entladung. 

Der Kasten vvalzt sich beim 
Kippen auf einer Laufbahn ab, er 
kippt auf einer sog. Wiege, wo
durch ein sehr leichtes Kippen 
und Zuruckholen des Kastens er
moglicht wird, da der Schwer
punktweg beliebig gestaltet wer
den kann. 

Die Bauart ist etwas ver-
wickelter und deshalb teurer 
als beim Ein- und Zweizapfen
kipper, da besondere Verrie
gelungen fur die Mittelstellung 
erforderlich sind. Die Seiten
klappen schwingen frei aus, 
um ein zu plOtzliches Offnen 
der Klappen und damit zu 
starke Schwerpunktverlegung 
wahrend der Entladung zu 
verhindern. 

Abb. 28 zeigt den Quer
schnitt eines Wiegekippers fur 
Normalspur, wie er z. B. bei 
dem Kraftwerk lVIuldenstein 
fUr Braunkohlenaschentrans
port benutzt wird. Dieser 

sicherheit beim Kippen wegen mit 2 
a usgefiihrt. 

Wagen ist der bequemeren 
Handhabung und der Stand
getrennten Kasten von 7,5 t 

Abb.29 zeigt einen von van der Zypen & Charlier gebauten zwei
achsigen Kippwagen mit 2 Kasten von je 4 cbm lnhalt bei 18,5 t 
Ladegewicht, wobei die Entladung durch eine Gallsche Kette be-
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liebig nach beiden Seiten erfolgen kann; 
Kast.ens auf einem Zahnradsegment kann 

durch die Abwalzung des 
der Wagenkasten in jeder 

beliebigen Kippstellung fest
gehalten werden, wodurch eine 
teilweise Entladung ermog
licht wird, Abb. 30. 

Abb. 31 zeigt einen Kipp
wagen mit 2 Kasten von je 
5 t. Die Seitenwande haben 
geteilte Klappen, von denen 
sich die untere urn unten
liegende, die obere Klappe urn 
obenliegende Scharniere dreht. 

Das hat den Vorteil, daB 
die unt-ere Klappe als Rutsch
flache mit benutzt wird, urn 
das Ladegut vom Gleise ab
zulenken, so daB dasselbe nicht 
verschiittet werden kann. 

Der Kasten walzt sich 
beim Kippen bei selbsttatiger 

Abb. 28. Kippwagen mit Abrollwiege fiir 
2 X 7,5 t Ladegewicht, Bauart Orenstein & 

Koppel. 

Offnung der Seitenklappen etwas aus der Wagenmitte heraus, so daB 
beim Kippen anfanglich ein geringes Heben des Schwerpunktes er-

Abb. 29. Zweiachs. Kippwagen mit 
Zahnkranzwiege von 2 X 4 cbm In
halt und 18 t Ladegewicht, van der 

Zypen & Charlier, Grundstellung. 

Abb. 30. Zweiachs. Kippwagen mit 
Zahnkranzwiege von 2 X 4 cbm In
halt und 18 t Ladegewicht, van der 

Zypen & Charlier, Kippsrellung. 

folgt, wodurch eine erhohte Massenbeschleunigung beim FaIle erfolgt. 
Der Neigungswinkel kann deshalb verhaltnismaBig klein gewahlt 
werden, zumal beim Aufschlagen des fallenden Kastens, das ohne 
schweren StoB erfolgt, eine Erschiitterung hervorgerufen wird, die 
das Herausfallen der Ladung fordert. Die Kasten sind abnehmbar 
auf den Wagen gesetzt, so daB sie, z. B. zum Ausschiitten in ein 
Schiff, mit einem Kran bequem abgehoben werden konnen. 
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Die Kastenkippwagen haben eine erhohte Bedeutung erlangt, seit
dem die Braunkohlengewinnung im Tagebau wesentlich gesteigert 
wurde. Das Abraumgut flieBt oft infolge seiner Neigung zum Kleben 

Abb. 31. Kastenkipper in Kippstellung, Bauart Wumag, Waggon
und Maschinenbau A.-G., Garlitz. 

Abb. 32. Selbsttatiger schmalspuriger 
Holzkastenkippcr, Wirkungsweise der 

Kippvorrichtung. 

und Backen aus gewohnlichen 
Seitenselbstentladern nicht ab_ 
Del' Vorteil del' Kastenkipper be
steht darin, daB man auch bei dem 
schwierigsten Ladegut in kurzester 
Zeit den vollen Wagen entladen 
kann. 

Del' zu diesen Zwecken jetzt 
fast ausnahmslos gebrauchte mo
derne Kastenkippwagen ist als 
Selbstentlader mit schwingender 
Klappe ausgefiihrt. Del' Kasten 
ist so gelagert, daB el' uberge
wicht nach del' Entladeseite hat 
und somit nach del' Entriegclung 
ohne weitel'es selbsttatig kippt. 

Die schwingende Klappe ist gegen das Untergestell abgestiitzt und 
wirkt beim Zuruckholen des Kastens als Gegengewicht. Abb. 19 zeigt 
die grundsatzliche Anordnung beim einseitigen, Abb.20 beim zweisei
tigen selbsttatigen Kastenkipper. In Abb. 32 ist die Ausfuhrung eines 
selbsttatigen Schmalspur-Holzkasten-Kippwagens del' Firma Friedr_ 
Krupp-Lowa dargestellt. 
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Abb. 33 1) zeigt den Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wiege
Kippwagens mit Antrieb mittels Zahnkranzsegmentes, das eine teil
weise Entladung ermoglicht. 

r~ )1 
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Abb. 33. Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wiegekippwagens. 

Abb. 34 1) zeigt einen amerikanischen Kastenkipper mit gesteuerten 
gesonderten Seitenwanden und Rutschflachen. 

Abb. 34. Amerikanischer Kastenkippwagen mit gesteuerter Seitenwand und 
Rutschflache. 

f) Bodenkippwagen. 

Wahrend bei den Kastenkippwagen der ganze Wagenkasten seit
warts gekippt wird, werden neuerdings fiir schwierig zu entladende 
Massengiiter, insbesondere Abraumgut, auch Bodenkippwagen gebaut, 

1) Car Builders' Cyclopedia 1922. 
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bei denen zwar der Kasten feststeht, aber der Wagenbodell zwischen 
den Seitenwandell als Rutschflache in eine Schraglage gebracht wird. 
Dieser Typ wird in zwei Bauarten ausgefiihrt: 

,x) Der Flachbodenkippwagen. Abb. 35 zeigt einen einseitigen Boden
kippwagen fiir Abraumgut der Waggonfabrik Uerdingen. 

Abb.35. Zweiachs. einseitiger Boden
kippwagen fiir Abraumgut der Wag

gonfabrik Uerdingen (geOffnet). 

Abb. 36. Einseitiger normalspuriger Bo
denkippwagen fiir Abraumgut, Bauart 

Barth-Krupp (Entladestellung). 

Abb.37. Grundsatzliche An
ordnung der zweiseitigen 
normalspurigen Bodenkipp
wagen fiir Abraumgut, 

Krupp-Lowa (beladen). 

Abb. 38. Grundsatzliche An
ordnung der zweiseitigen nor
malspurigen Bodenkippwagen 
fiir Abraumgut, Krupp-Lowa 

(nach links entladen). 

Abb. 39. Grundsatzliche AI 
ordnung der zweiseitigen no 
malspurigen Bodenkippwage 
fiir Abraumgut, Krupp-Low 

(nach rechts entladen). 

Abb. 36 zeigt die Ausfiihrung fiir einseitige Entladung der Bauart 
Barth, Abb. 37 bis 39 zeigen die Ausfiihrung fiir zweiseitige Entladung 
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Bauart Lowa, beide Typen von Friedr. Krupp, Abt. Lowa, Essen!). 
Die Bodenruckstellung wird durch Ruckziehfedern erleichtert. 

(j) Der Schaufelbodenkippwagen. Aus dem Schema dieses Wagens 
(Abb.40) erkennt man, daB der zwischen den feststehenden Kopfwanden 
bewegliche Boden die Form einer 
Schaufel hat, und daB bei ihm das 
Gelenk, das bei Flachbodenkippwagen 
den Boden und eine der Seitenwande 
verbindet, in Wegfall gekommen ist. 

Beim beladenen Wagen bewirkt 
nach Losen des Verschlusses das Ge
wicht des Ladegutes infolge ge
eigneter Wahl des Drehpunktes des 
Schaufelbodens eine Bewegung dieses 
Bodens im Entladesinne, wobei gleich
zeitig die gelenkig aufgehangte Seiten
wand mit Hilfe einer einerseits am 

Abb. 40. Schema des Schaufelboden
Boden, anderseits an dieser Seiten- kippwagens, Bauart Krupp-Lowa. 
wand angreifenden Druckstange auf-
warts geschwungen wird. In der Entladestellung halt der VerschluB 
den Boden und die gelenkige Seitenwand fest und laBt das Lade
gut auslaufen. Nach der Entladung wirkt die hochgehobene Seiten
wand als Gegengewicht und bewirkt dadurch ein bequemes SchlieBen mit 
geringer Kraftanstrengung. Boden-
ruckzugfedern sind hier nicht notig. 
Der Wegfall des Gelenkes zwischen 
Boden und Seitenwand ergibt ge
ringere Undichtigkeit des Wagens. 
Die groBe AusfluBoffnung gestattet 
auch groBen durch Loffelbagger ge
forderten Klumpen einen ungehin
derten Austritt. 

g) Kippwagen auf ver
wundenem Gleis. 

Wahrend bei den vorhergehen
den Bauarten entweder der Kasten Abb. 41. Kippwagen auf verwundenem 
gegen das Untergestell oder der Gleis, Bauart Culemeyer. 
Wagenboden gegen die Seitenwande 
in eine Schraglage gebracht wurden, wird bei der Bauart Culemeyer 
der gesamte Wagen seitwarts in eine Schraglage gebracht, was dadurch 

1) Krupp'sche Monatshefte Januar 1922, Marz 1922, April 1923. 
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erreicht wird, daB del' Wagen auf 
einem yerwundenen Gleis allmahlich 
in eine Neigung Yon 50 0 gefiihrt wird 
(Abb. 41 und 42). 

Zweck del' Anlage ist das 
Kippen ganzer Ztige ohne be
sondere Kippyorrichtung. 

Abb. 42. IGppwagen auf verwundenem 
Gleis, Bauart Culemeyer. 

3. Kiibelwagen. 

Kiibelwagen tragen auf dem Wagenuntergestell anstatt del' festen 
Wagenkasten mehrere in Fiihrungsstiicken lose aufgesetzte aufklappbare 
Kiibel, die durch einen Kran yom Wagen abgehoben und durch das 
Hochziehen einer Traverse, die mittels Zugstangen an die AuBenseiten 
del' KiibelhiUften angreift, entleert werden. Sie werden vorzugsweise 
zum Kohlenumschlag in Kahnen in den Zechenhafen des Ruhrgebietes. 

Abb. 44. Schema eines kurz 

verwandt, wo sie meist in 
Pendelziigen del' Zechen
bahnen von del' Zeche 
zum Hafen verkehren. 
Wo del' fiir einen Kipper 
erforderliche Hohenunter
schied nicht vorhanden 

gekuppelten Kiibelwagens, ist, lassen sie sich mit 
geoffneter Kiibel. V orteil anwenden. Die 

Abb. 43. Schema eines 
kurz gekuppelten 

Kiibelwagens, Quer
schnitt. Entladung del' Kiibel soIl 

sich dem Ladezustand des Schiffes anpassen; bei leerem Schiff sollen 
die Kiibel nahe dem Schiffsboden geoffnet und dann mit fortschreiten
del' Fiillung del' Schiffsraume allmahlich weniger tief herabgelassen 
werden. Hierdurch soIl eine moglichst groBe Schonung del' Kohle gegen 
Zerbrockeln gegeniiber dem hohen Fall del' Kipperentladung erzielt 
werden. Del' angestrebte Zweck wird abel' vielfach durch das schnelle 
Arbeiten del' Bedienungsmannschaft, die den Kiibel sofort nach dem 
Schwenken in del' Luft offnen, yereitelt. 

Die Umschlagsleistung eines Kranes kommt beim Kiibelbetrieh 
bestenfalls einer Kipperleistung von 20 t-Wagen gleich, steht abel' 
weit hinter del' Umschlagsleistung del' GroBselbstentlader zuriick. 

Abb.43 zeigt die grundsatzliche Anordnung des Wagens, Abb.44 
die eines geoffneten Kiibels. Abb. 45 zeigt einen 2 X 2-achsigen 
Kiibelwagen von 50 t Ladegewicht bei 60 cbm Inhalt, wie sie neuer-
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dings vielfach auf den Zechen an Stelle del' bishel'igen viel'achsigen 
Kiibelwagen laufen, da die Drehgestellwagen wegen del' hohen Untel'
haltungskosten del' Dl'ehgestelle unwil'tschaftlieh sind. Auch vier-

Abb. 45. 2 x 2achs. kurz gekuppelter Ktibelwagen von 60 cbm Inhalt und 50 t 
Tragfahigkeit, Bauart Orenstein & Koppel, Langsansicht. 

Abb. 46. Auf- bzw. Absetzen eines Ktibels mittels Kranes auf einem vierachs. 
Ktibelwagen. 

achsige Drehgestell-Kiibelwagen mit 6 Kiibeln von je 8,4 cbm Inhalt und 
42 t Ladegewicht werden gebaut. Abb.46 zeigt das Abnehmen bzw. 
Aufsetzen eines Kiibels mit Kran in del' Ausfiihrung von Oren
stein & Koppel. Neuerdings hat die Waggonfabl'ik Uel'dingen auch 
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GroBkiibelwagen mit vier Kiibeln von je 15 cbm lnhalt Ladegewicht 
mit dem Untergestell der Uerdinger GroBgiiterwagen entworfen, das 
an Stelle von zwei Drehgestellen vier freie Lenkachsen mit Ausgleich
hebeln besitzt. 

4. Kohlenstaubwagen. 
Die seit einer langen Reihe von Jahren angestrebte ideale Ver

feuerung der Kohle in Staubform, durch die eine moglichst restlose 
Verbrennung bei hochstem thermischen Nutzeffekt erzielt werden solI, 
ist in den letzten J ahren der praktischen V erwir klich ung zuganglich 
gemacht worden. In Amerika hat die Kohlenstaubfeuerung bereits 
einen gro[3en Umfang angenommen. Bei dem starken UberschuB an 

1Scbm 
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Abb.47. Braunkohlenstaubwagen mit stehenden Kesseln fiir 30 cbm Inhalt und 
15 t Tragfahigkeit mit PreBluftentladung, Bauart GooBens, Langsansicht. 

AbfalIkohle, Kohlenabrieb, Kohlenschlamm und -staub und der hohen 
wirtschaftlichen tJberlegenheit der Staubfeuerung gegenuber jeder 
Handfeuerung und auch allen bisherigen mechanischen Befeuerungs
arten wird auch in Europa die Staubkohlenfeuerung sich in kurzer
Zeit zweifellos allgemein durchsetzen. 

Die Beforderung des hierzu in Frage kommenden lfeuerungsmaterials. 
gewinnt also groBe Bedeutung. 

Man fiihrt entweder die Kleinkohle (Abrieb, Schlamm, Grus usw.) 
zur Verfeuerungsstatte, trocknet und mahlt sie dort zu Staub, oder 
man benutzt den auf den Kohlengruben, hauptsachlich bei der Brikett
fabrikation der Braunkohle, abgesaugten trockenen, feinen Staub. 1m 
ersten Falle kann die Verfrachtung in gewohnlichen offenen Guter
wagen oder, wenn es sich um trockenes Material handelt, in Kalk
deckelwagen zum Schutze gegen Feuchtigkeit erfolgen; im letzteren 
Falle ist ein derartiger Transport wegen der leichten Selbstentziindung 
des Kohlenstaubes nicht mogIich. Hier muB die Verfrachtung in luft-
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dicht geschlossenen Spezialwagen erfolgen. Die Entladung erfolgt 
entweder durch Absaugen aus dem unteren Teil der stehenden Behalter 
oder durch PreBluft von 2 at Uberdruck, die oben in den Wagen ge
fiihrt wird; an den AbfluBstellen am Wagenboden wird der Kohlen-

~--------------------~~M------------------. 

Abb. 48. Braunkohlenstaubwagen mit liegenden Kesseln fUr 40 cbm Inhalt und 
20 t Tragfahigkeit mit PreBluftantrieb, Bauart GooBens, Langsschnitt. 

staub durch Diisen mit PreBluft aufgewirbelt, um ein Verstopfen zu 
vermeiden. Die Kasten der mit PreBluft entladenen Staubwagen 
miissen wegen des Uberdruckes naturgemaB als Kessel ausgebildet 
sein, die mit 3 at Uberdruck gepreBt werden. Die PreBluftentleerung 
hat den Vorteil, daB hierbei der Kohlenstaub in einfachster Weise 
durch Rohrleitungen zu den Verbrauchsstellen gefuhrt werden kann. 
Abb.47 zeigt die Bauart GooBen mit stehendem Kessel fUr 30 cbm In
halt und 15 t Tragfahigkeit, Abb.48 mit liegendem Kessel fur 20 t 
Ladegewicht bei 40 cbm. Vierachsige GroBkohlenstaubwagen fiir 40 t 
Ladegewicht sind bei verschiedenen deutschen Waggonfabriken' in 
Entwurfsarbeit. 

Abb.49. Wagen zum Transport von Kalziumkarbid, Bauart Uerdingen. 
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o. Sonderbauarten. 

Zur Verfrachtung besonders gearteter Massengiiter hat man ge
-eignete \\' agen fUr Schnellentladung entworfen. So sind z. B. fiir Soda
transport besondere Wagentypen gebaut, bei denen das Gut pneuma
tisch abgesaugt wird. Abb. 49 zeigt eine Sonderbauad zur Beforderung 
von Kalziumkarbid von der Waggonfabrik Uerdingen. 

Zur Beforderung fliissiger Massengiiter, wie Petroleum, Benzin, 
Teer, Benzol, Spiritus usw., werden Kesselwagen verschiedener Bau
aden, zur Verfrachtung von Sauren Topfwagen oder fiir gewisse Sauren 
Kesselwagen mit Hartgummiauskleidung verwendet. 

D. Wagen mit Selbstentladung. 
Die Wagen mit Selbstentladung, kurz Selbstentlader genannt, sind 

dadurch gekennzeichnet, daB bei ihnen die Entladung der Massengiiter 

Abb. 50. Eiserner Trichterwagen (Bodenentleerer, sog. Saarbriickener Trichter
wagen), Langsansicht. 

durch die Schwerkraft des Massengutes selbsttatig III kiirzester Zeit 
erfolgt. 

Man unterscheidet hierbei grundsatzlich zwei Bauarten, jenach
dem die Entladung nach unten durch den aufklappbaren Wagenboden 
zwischen das Eisenbahngleis erfolgt (Bodenentleerer oder Trichter
wagen) oder seitwarts, meist unter teilweiser Offnung der Seitenwande, 
einseitig oder beiderseitig des Gleises vonstatten geht (Seitenentlader). 
Zu letzterer sind auch die selbsttatigen Kippwagen zu rechnen, die 
vermoge ihrer automatischen Entleerung nach Offnung des Verschlusses 
ebenfalls zu den Selbstentladern zu zahlen sind. 

Die Entwicklung der Selbstentladewagen ging von den Boden
entleerern aus, die man schon in den ersten Anfangen des englischen 
Eisenbahnwesens zum Kohlentransport verwendete. 

In Deutschland benutzt man schon seit Anfang der fUnfziger Jahre 
des vergangenen Jahrhunderts zum Umschlag der Saarkohlen in die 
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Saarkahne im Hafen von Saarbriicken-Malstatt ausschliefilich Boden
entleerer (sog. Saarbriicker Trichterwagen Abb. 50), die sich im 
allgemeinen in ihrer urspriinglichen Form bis heute erhalten haben; 
lediglich ihre friihere geringe Tragfahigkeit 
hat man durch nachtragliches Hoherborden 
von lO t auf 12,5 t erhOht. 15 t- und 20 t
Trichterwagen wurden in geringer Anzahl erst 
kurz vor dem Weltkrieg gebaut; sie wiirden 
in groBerer Anzahl bei 20 t Ladegewicht die 
Leistungsfahigkeit der Hafenumschlagstelle 
wesentlich erhohen. 

Die Bodenentleerer, die vorzugsweise in 
Amerika in groBer Anzahl gebaut werden, 
haben den Vorteil, daB man einen groBen 
Rauminhalt durch den giinstigen Querschnitt 
gewinnt, weil man den Wagenkasten zwischen 
den Achsen oder innerhalb der Drehgestelle 
tief herabziehen kann (Abb.51 und 52). Da 
die Entleerung durch den Boden erfolgt, ohne 
daB man die Seitenwande durch Klappen zu 
offnen braucht, so kann man die Seiten-

Abb. 51. Bodenentleerer mit 
SchieberverschluB, Bauart 
Orenstein & Koppel, Prin

zipskizze. 

wande als Tragelemente mit heranziehen und Abb.52. Bodenentleerer mit 
dadurch eine stabile Wagenbauart bei ge
ringem Eigengewicht erzielen. Der Bodenver
schluB wird dabei entweder als Schieber
(Abb.51) oder als KlappenverschluB (Abb. 52) 

KlappenverschluB, Bauart 
Orenstein & Koppel, Prin

zipskizze. 

ausgebildet. Die Verjiingung des Querschnittes nach unten fiihrt 
aber bei lockerem Ladegut, das, wie es besonders bei Braunkohle 

Abb. 53. Schiittkegel bei der Entladung eines Seiten
entleerers. 

Han f f s ten gel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 

Abb. 54. Schiittkegel bei 
der Entladung eines Boden

entleerers. 

3 
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vorkommt, auf der Fahrt zusammengeriittelt wird, leicht zu Ent
ladeschwierigkeiten infolge "Briickenbildung" iiber der Entladeoffnung. 
Ein weiterer Nachteil gegeniiber den Seitenentleerern besteht in dem 
schmaleren Schiittkegel der Bodenentleerer. Bei einer Vorratsmassen
lagerung sind also mehr Pfeilergleise a~s bei den Selbstentladern er
forderlich (Abb. 53 und 54). 

Die Seitenentleerer entwickelten sich aus dem im Jahre 1892 von 
Georg Talbot in Aachen (Firma Gustav Talbot) zuerst entworfenen 
Seitenentlader mit dreieckigem Wagenquerschnitt, der iiber einen Sattel 
eine wahlweise Entladung nach einer oder beiden Seiten ermoglichte. 
Derartige Wagen werden deshalb im allgemeinen als Talbot-Wagen 
bezeichnet. 

1. Bodenentleerer. 
a) Mit KlappenverschluB. 

Bei der einfachsten Form eines Bodenentleerers mit Klappenver
schluB ist der zwischen den Achsen liegende Boden des Wagens als 

Abb. 55. Englischer Bodenentleerer fur 
40 t Tragfahigkeit fUr Entleerung in der 

Mitte und an den Enden. 

doppelte Klappe mit parallel zum 
Gleis liegenden Achsen ausge
fiihrt. Diese Bauart niitzt nicht 
den grundsatzlichen Vorteil der 
Bodenentleerer, die Moglichkeit 
des groBen Volumens durch Her
abziehen des Wagenkastens zwi-
schen den Achsen, aus; unzweck

maBig ist auBerdem, daB die Klappen einen langen Weg zuriickzulegen 
haben. ZweckmaBiger ist es deshalb, sie von vornherein auch im Inter
esse der groBeren Raumgewinnung schrag zu stellen (Abb. 52). 

Bei den vierachsigen amerikanischen Bodenentleerern, denen auch 
die englischen 40t-Wagen nachgebildet wurden, sind die beiden Seiten
rutschflachen sehr schwach geneigt, so daB ohne Nachhilfe keine selbst
tatige Entleerung moglich wird. Auch der englische 40 t-Wagen 
(Abb. 55), der fiir Entleerung an den Seitenwanden und in der Mitte 
bestimmt ist, vermeidet diesen Fehler nicht. 

Eine restlose Entladung gestattet dagegen die deutsche Bauart, 
deren Seitenrutschflachen sehr steil zwischen die beiden Drehgestelle 
herabgefiihrt sind (Abb. 56 und 57). 

Dieser GroBbodenentleerer wurde von Orenstein & Koppel speziell 
fiir den Transport von Rohbraunkohle, die infolge ihrer Feuchtigkeit 
und des hierdurch verursachten Zusammenbackens zu den schwierigsten 
Schiittgiitern gehort, entworfen. 

Die Bauart ist wegen des Wegfalls eines besonderen Wagenunter
gestelles bemerkenswert. Der Kasten, und zwar vorzugsweise die 
Seitenwande, sind als durchlaufende Blechtrager ausgebildet. 
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Die oberen Seitenwande sind mit Rucksicht auf das Wagenumgren
zungsprofil nach innen eingezogen. Der Wagen hat, sowohl was die 

IE JIfOO'------""'", 

Abb. 56. Vierachs. Bodenentleerer fiir 40 t Trag
fahigkeit, Bauart Orenstein & Koppel, Langs

ansicht. 

Abb. 57. Vierachs. Boden
entleerer fiir 40 t Trag
fahigkeit, Bauart Orenstein 

& Koppel, Querschnitt. 

Ausbildung der Trager als auch die Querschnittsform anbelangt, in 
den letzten Jahren vielfach Nachahmung gefunden. 

Die groBe Bedeutung, welche die Braunkohle in den letzten J ahren 
fUr die deutsche Industrie gewonnen hat, hat die deutsche Waggon
industrie dazu gefuhrt, der 
Schwierigkeit der Entladung 
der Rohbraunkohle, die bei der 
rheinischen Braunkohle in
folge Beimengung grober, lan
ger Holzfasern besonders groB 
ist, durch verschiedene Sonder
konstruktionen zu begegnen. 

So baut die Firma Gustav 
Talbot G. m. b. H., Aachen, 
einen Braunkohlenbodenent
leerer (Abb. 58), bei dem man 
durch einen Zwischenraum in 
der Wagenwand eine N achhilfe 
beim Entladen mittels Stan
gen vornehmen kann, wenn 
eine Bruckenbildung einge
treten ist. 

Die Waggonfabrik Uerdin
gen baut zu diesem Zwecke 
einen Bodenentleerer mit 
schwenkbarer Zwischenwand, 
bei dem der Entladequer

Abb.58. Zweiachs. Bodenentleerer, Bauart 
Talbot. 

schnitt sich nach unten erweitert, urn der Bruckenbildung vorzubeugen 
(Bauart Abels). Nach del' ersten Teilentladung schwingt die Zwischen-

3* 
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wand in die senkrechte Lage ein, worauf dann die Restentladung 
erfolgt (Abb. 59). 

Ladegliter, die feucht, klebrig, zahe oder schlammig sind, haben 
die unangenehme Eigenschaft, daB sie sich bei mehrtagigem Trans-

1-<1 0>--- ----:2500 • , port im Wagen zusammenrlittelil und 
verfestigen, so daB sie sich beim Ent-

Abb. 59. Zweiacb.s. Boden
entleerer mit schwenkbarer 
Zwischenwand, Bauart Ver-

dingen. 

Abb .. 62. Bodenentleerer, Bauart 
Krupp-Finckh. Ladestellung. 

Abb. 60. Boden
entleerer, Bauart 

Krupp-Lowa. 

Abb. 61. Boden
entleerer. Bauart 

Krupp-Lowa. 

Abb. 63. Bodenentleerer, Bauart 
Krupp-Finckh, Entladestellung. 

laden nur schwer von den Rutschflachen trennen. Die Firma Krupp 
hat deshalb mehrere Bauarten so ausgebildet, daB sich beim Entladen 
die Wagenquerschnitte unter dem Gewicht des Ladegutes verandern, 
wobei das Ladegut aufgebrochen wird. Ferner ist dafiir gesorgt, daB 
groBe Entladeoffnungen entstehen, die sich ohne Unterbrechungen libel' 
die ganze Wagenladung erstrecken (Abb. 60 und 61). Auch der Wagen-



Wagen mit Selbstentladung. 37 

querschnitt wird beim Entladen nach unten stark erweitert, so daB es 
moglich wird, auch hart werdende Massen zu entladen. Diese "Bauart 
Finckh" von Krupp zeigen in ihrer ~ 

konstruktiven Ausbildung Abb. 62 -/ 0" ,, "\. 
C b 

und 63. 1 
Abb. 64 zeigt schematisch eine It. 

eigena.rtige Konstruktion nach Pa
tent Nr. 267402 von Oberingenieur 
Ullmann, Berlin. Der Zweck ist, Abb.64. KlappenverschluB fill Boden-

entleerer nach Ullmann. 
die beiden Klappen gut gegenein-
ander abzudichten, was fUr trockenen Sand u. dgl. wichtig ist. Auf der 
Welle a sitzen die beiden Kurbeln b und c, die durch die Stangen d und e 

mit den Klappen fund g in Verbindung stehen. Beim Drehen der 
Welle im Sinne des Pfeiles wird, da b 
und c gegeneinander versetzt sind, die 
Klappe f zuerst gehoben, dann aber, 
wenn das Getriebe b d den Totpunkt 
iiberschritten hat, wieder nach unten 
gedriickt, entgegen der sich aufwarts 
bewegenden Klappe g, so daB die Ran
der sich fest aufeinanderlegen. 

I , 2883 !! I 

Einen amerikanischen Bodenent
leerer von 55 t Ladegewicht mit tief 
herabgezogenem Wagenkasten und 
nach innen gerichteten Klappen zeigt 
Abb.65. Einer der groBten amerika
nischen Bodencntleerer von 105 t Trag
fahigkeit der Pennsylvania - Railroad 
ist in Abb. 66 dargestellt. 

Abb. 65. Amerikanischer Boden
entleerer fiir 55 t Tragfahigkeit 

und 57,5 cbm Inhalt. 
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Abb. 66. Amerikanischer Bodenentleerer fiir 105 t Tragfahigkclit der Pennsylvania-
Eisenbahn. 

b) Mit SchieberverschluB. 

An Stelle von Klappen werden Schieber angewandt, wenn verlangt 
wird, daB der Wageninhalt statt auf einmal an verschiedenen Stellen 
nacheinander sich entladen laBt. Die wagerechten, meist zweiteiligen 
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Schieber werden entweder von Hand oder mechanisch mit PreBluft 
betatigt, wobei die Bewegung der Schieber parallel oder quer zum Gleis 

erfoigt. Druckluftentiadung 
kann tiberall dort in Frage 
kommen, wo der Aufenthalt 
des Zuges an der Entiade
stelle auf ein Minimum be
schrankt werden muB, d. h. 

~5:::===~=~~~~~~~;::;:;;;;;;;:;;: wo die Abfertigung in weni-
_ gen Sekunden erfolgen solI. 

Abb. 67. SchieberverschluB mit PreBluftantrieb So war es bei den Anhalti
fiir Bodenentleerer, Bauart Orenstein & Koppel. schen Kohlenwerken mog-

.... 1·-- - -29JO ill 
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Abb. 69. Dreiachs. Bodenent
leerer mit SchieberverschluB fiir 
33,5cbm Inhalt und 36,5t Trag
fiihigkeit, Bauart Waggonfabrik 

Uerdingen. 

Abb. 68. Bodenentleerer mit SchieberverschluB 
und PreBluftantrieb, Bauart Orenstein & Koppel. 

lich, mit Druckluftselbstentiadern die 
Umlaufgeschwindigkeit derartig zu be
schleunigen, daB mit der Halfte der 
Wagen dieselbe Menge bewaltigt werden 
konnte, wie urspriinglich mit Selbst
entiadern mit VerschluBbetatigung von 
Hand. Die Wagen werden entweder ge
meinsam von der Lokomotive entiaden 
und wieder verschiossen, oder sie konnen 
durch Umstellung des Steuerhahnes ein
zeIn entleert werden, sei es von Hand 
beim stehenden Zug oder durch Strecken
anschiag beim fahrenden Zug. Die 
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Steuerung laBt sich so ausbilden, daB der Druckluftmechanismus 
des Verschlusses sich nach der Entladung selbsttatig umsteuert und 

Abb.70. Sechsachs. Bodenentleerer fiir Kalisalze mit SchieberverschluB fiir 52 cbm 
Inhalt und 73,5 t Tragfahigkeit, Bauart Waggonfabrik Uerdingen. 

wieder verschlieBt (Patent Nr. 
Orenstein & Koppel, Abb. 67). 
mit Druckluftbremse laBt sich 

228283 von 
Bei Wagen 

die Luftent-
ladevorrichtung mit der Bremseinrichtung so 
vereinigen, daB nur eine Luftleitung im Zuge 
notwendig ist, Abb. 68. 

Abb.69 zeigt einen dreiachsigen, Abb. 70 
einen sechsachsigen Bodenentleerer mit Schie ber
verschluB. 

, 
"-

A 

Abb. 71. Prinzipskizze 
des Schragbodenwagens 
fur einseitige Entladung. 

Abb. 72. Normalspuriger Schragbodenwagen fiir einseitige Entladung mit 5 Seiten
schiebern, Bauart Uerdingen. 

2. Seitenentleerer. 
a) Schrag bodenwagen fiir einsei tige E ntlad u ng. 

Die Bauart, deren grundsatzliche Anordnung in Abb. 71 dargestellt 
ist, wird durch eine im Wagenkasten fest eingebaute Rutschflache mit 
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auf der Entladeseite angebrachten Klappen, die sich meist auf die 
ganze Wagenlange erstrecken, gekennzeichnet. 

Schragbodenwagen werden im Grubenbetrieb mit Schmalspur viel
fach verwendet, aber auch als Vollspurwagen je nach dem Verwendungs
zweck gebaut. 

Die Linke-Hofmann-Werke 
art mit KlappenverschluB fUr 
zum Transport fUr 

bauen Schmalspurwagen dieser Bau-
5 c bm lnhalt und 7,5 t Tragfahigkeit 

Sand, Schlacke und 
Asche. Ein normal
spuriger Schrag bo
denwagen der Wag
gonfabrik Uerdingen 
mit Schieberver-
schluB, der eine 
regelbare allmahliche 
Entladung gestattet, 
ist in Abb. 72 dar
gestellt. 

/ ~ , 
~--1±t --~ 

Abb. 73. Schema des 
Sattelwagens. 

I . _ 
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Abb.74. Zweiachs. Torfschnellentlader fiir Feldbahnen, 
Spur 600 mm, Bauart Norddeutsche Waggonfabrik, 

Bremen. 

b) Sattel wage n fiir zweiseitige E ntlad ung. 

Die Sattelwagen, derenPrinzip in Abb. 73 dargestellt ist, stellen mit den 
unter c) beschriebenen Talbot-Wagen die am haufigsten gebauten Selbst
entlader dar. 1m Wagenkasten ist ein Sattel (Eselsriicken) fest einge
baut, iiber den eine zweiseitige Entladung des Massengutes stattfindet. Ais 
VersehluB werden fast ausnahmslos Klappen angewandt. Sie haben den 
Talbot-Wagen gegeniiber den Vorteil der giinstigeren Raumausnutzung, 
wahrend jene den Vorteil der wahlweisen Entladung besitzen. 

eX) Schmalspur-Sattelwagen. Eine sehr einfaehe Holzbauart fiir Feld
bahnen von 60 em Spur hat die Norddeutsehe Waggonfabrik Bremen 
zur Torfbeforderung gebaut (Abb. 74). Die Entladung erfolgt durch das 
Aussehwingen der ganzen Seitenwand mittels Handhebel. 
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Einen von derselben Firma fiir die 1 m-Spur der hollandischen 
Kolonien gebauten vierachsigen Sattelwagen von 20 t Tragfahigkeit, 

r a 
1 ______ _ 

-1000--.., 

Abb. 75. Vierachs. Schnellentlader mit Schragboden, 
lOOO mm Spur, Bauart Norddeutsche Waggon

fabrik, Bremen. 

2188' Abb.76. Vierachs. Sattel
wagen fiir Braunkohlen, 
Spur 750 mm, Bauart 

Wumag. 
Abb. 77. Vierachs. Sattelwagen fiir Braunkohlen, 

Spur 900 mm, Bauart Wumag. 

bei dem Schragboden und Kasten aus Holz sind, zeigt Abb.75_ 
Auch im Schmalspurbetrieb der Braunkohlenwerke strebt man durch 
ErhOhung der Tragfahigkeit der Wagen bei vierachsiger Bauart eine 
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maglichst intensive Ausnutzung der Wagen an. Abb.76 zeigt eine 
Bauart fur 750 mm Spur mit Entleerung zwischen den Drehgestellen 
der Firma Wumag, Garlitz. Hierdurch ergibt sich eine sehr lange Bau-

Abb. 78. Zweiachs. normalspuriger Sattelwagen, 
Bauart Talbot, Klappen geschlossen. 

Abb. 79. Zweiachs. Selbstentlader (Sattelwagen) fiir Braunkohlen, 31 cbm Inhalt 
und 20 t Tragfiihigkeit, Bauart Uerdingen . 

.art, well die tote Wagenlange durch die Dberh1inge ungunstig beeinfluBt 
wird. Eine viel zweckmaBigere Langenausnutzung zeigt die von der
selben Firma ebenfalls fur Braunkohlen entworfene Bauart fur 900 mm 
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Spur (Abb. 77), bei der die ganze WagenHtnge zur Entladung heran
gezogen werden kann. 

(1) Normalspur-Sattelwagen. Die einfachste Bauart des normal
spurigen Sattelwagens, dessen Entladeklappen iiber die ganze Wagen
lange reichen, zeigt Abb.78. Fiir die Entladung gewohnlicher, leicht 
entladender Schiittgiiter wird gewohnlich eine Sattelneigung von 45° 
gewahlt; geringere Neigung ist nur bei ganz lei.cht flieBendem Schiitt
gut (NuBkohle) moglich. 

Abb. 80. Vierachs. Sattelwagen zum Transport von 
Erzen, . 37 cbm Inhalt, 60 t Tragfahigkeit, Bauart 

Uerdingen, Seitenansicht. 

Abb.81. Vierachs. Sattel
wagen zum Transport von 
Erzen, 37 cbm Inhalt, 60t 
Tragfahigkeit, Bauart 
Uerdingen, Querschnitt. 

Einen Wagen fiir Braunkohle mit 60° steilem Sattel, der bei 31 cbm 
Inhalt und 21 t Ladegewicht mit Bremse nur 8,8 m iiber Puffer lang 
ist, zeigt Abb. 79. Die Bauart ist fiir die gute Raumausnutzung in-

Abb. 82. Vierachs. Sattelwagen von 50 t Tragfahigkeit, Bauart Orenstein & Koppel. 
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folge des tief heruntergezogenen Wagenquerschnitts typisch; der nor
male 20 t-Wagen mit Bremse der Deutschen Reichsbahn ist dagegen 
9,8 m lang. Einen vierachsigen Erzwagen mit elektrischern Antrieb 
zeigen Abb. 80 und 81. Bernerkenswert ist neb en dem elektrischen 
Antrieb die einfache Gestaltung infolge Ausnutzung eines hohen Achs-
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Abb. 83. Vierachs. GroBguterwagen roit festero Sattel 
von 50 t Tragfahigkeit, Bauart Talbot, Seitenansicht. 

Abb. 85. Vierachs. GroBguterwagen roit festero, ge
brochenern Sattel von 50 t Tragfahigkeit, Bauart 

Uerdingen, Seitenansicht. 

I 

Abb. 84. Vierachs. Groff· 
guterwagen roit festern 
Sattel von 50 t Trag
fahigkeit, Bauart Tal-

bot, Querschnitt. 

Abb. 86. Vierachs. GroB
guterwagen roit festero, 
gebrochenero Sattel von 
50 t Tragfahigkeit, Bau
art Uerdingen, Quer-

schnitt. 

druckes. Der Wagen hat bei 60 t Ladegewicht und 37 cbrn Inhalt ein 
Eigengewicht von 25,78 t, so daB sich also ein Achsdruck von rd. 20,5 t 
ergibt, was bei der langsamen Fahrt und bei guter Gleisunterhaltung 
auch auf dem im allgemeinen auf den AnschluBgleisen verlegten Ober
bau 61) unbedenklich geschehen kann. Wahrend bei dieser Bauart eben
falls infolge der Entladung zwischen den Drehgestellen eine verhaltnis
maBig groBe tote Wagenlange sich ergibt - der Wagen hat bei nul" 
37 cbrn Inhalt lO,lO m Lange iiber Puffer -, haben die neuen GroB
giiterwagen mit festern Sattel der Deutschen Reichsbahn bei 65 cbrn 
Inhalt nur 9,5 bzw. 12 m Gesamtlange, weil hier die Entladung auf del" 

1) Oberbauforro Nr. 6 der Deutschen Reichsbahn. 
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ganzen Wagenlange erfolgt. Abb.82 zeigt die Versuchsbauart Oren
stein & Koppel, Abb. 83 und 84 zeigen die Versuchsbauart Talbot und 
Abb.85 und 86 die Bauart Uerdingen, bei del' nach dem Vorschlag 
des Verfassers ein gebrochener Sattel mit 60° und 45° Neigung gebaut 
wurde, um auch eine Braunkohlenentladung zu ermoglichen, ohne zuviel 
an Raum zu verlieren, wie es bei den 60 ° steilen Satteln geschieht. Den 
Querschnitt emes amerikanischen Sattelwagens, bei dem infolge del' 
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Abb. 88. Prinzip der luftgesteuerten Klappen
verschltisse ftir Sattelwagen, Bauart Oren-

stein & Koppel. 

Abb. 87. Amerikanischer Sattel-
wagen mit innenliegenden Langs

tragern. 

innenliegenden Langstrager del' Wagen
kasten tief herabgezogen und damit 
eine gute Raumausnutzung gewonnen 
werden konnte, zeigt Abb. 87. 

Auch bei den Sattelwagen wird ein 
mit Druckluft gesteuerter VerschluB

mechanismus ebenso vorteilhaft wie bei den Bodenentleerern angewandt. 
Abb. 88 zeigt das Prinzip eines luftgesteuerten Klappenverschlusses. 

c) Talbot - Wagen mit wahl
weiser Entlad ung nach beiden 

Seiten. 

Del' Talbot-Wagen, wird durch 
einen dreieckigen Wagenquerschnitt 
gekennzeichnet, del' mit del' Spitze 
auf einem umgekehrt liegenden 
Sattel steht, so daB das Ladegut 
nach rechts und links odeI' gleich
zeitig nach beiden Seiten entleert 
werden kann. 

Die Grundform fUr einen zwei
achsigen Wagen del' Firma Gustav 
'Talbot, Aachen, zeigt Abb. 89. Diese 
Bauad ist im Laufe del' Jahre von 
einer groBen Anzahl in- und aus-

Abb. 89. Zweiachs. Talbotwagen mit 
wahlweiser Entladung nach beiden 

Seiten. 
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landischer Firmen nachgebaut worden; die Anderungen bezogen sich 
dabei meist auf abgeanderte VerschluBanordnungen der Klappen. 

d) Wagen mit wahlweiser Entladung nach drei Seiten 
(fur Seiten- und Bodenentleerung). 

Die Wagen fur Seiten- und Bodenentleerung gestatten, das Lade-
gut entweder nach einer Seite, oder nach beiden Seiten, oder durch 

Abb. 90. Selbstentlader 
fUr dreiseitige EntIa· 
dung, Bauart Orenstein 
& Koppel, geschlossen. 

Abb. 91. Selbstentlader 
fur dreiseitige Entla
dung, Bauart Orenstein 
& Koppel, linksseitig 

geoffnet. 

den Boden des Wagens 
zu entleeren. Die Ab
lenkung des Ladegutes 
nach der Wagenmitte 
laBt sich bei den Talbot
Wagen dadurch errei
chen, daB man eine oder 
beide Rutschflachen des 
Sattels urn einen unteren 
Drehpunkt nach auBen 
umlegbar gestaltet. In 
Abb. 90 und 91 ist die 
Bauart Orenstein & 
Koppel dargestellt, die 
dadurch bemerkenswert 

Abb. 92. Zweiachs. Gleisbeschotterungswagen 
mit RundschieberverschluB, Bauart Talbot, 

Entladestellung. 

ist, daB der wagerecht lie
gende Boden nach beiden 
Seiten abgesenkt werden und 
hierdurch nach jeder Seite 
eine Rutschflache bilden 
kann. Eine zweiseitige gleich
zeitige Entleerung ist hier
bei allerdings nicht moglich. 
Durch U mlegen einer oder" 
beider unteren Rutschflachen 
laBt sich das Ladegut durch 
die Mitte ablenken. Dieser
Wagen gestattet im Gegen
satz zu den mit Daumen 
gehaltenen Klappen der nor
malen Talbot -Wagen, die 
beim Offnen der Verschliisse 
ganz aufschwingen und hier
mit die gesamte Entladung 
freigeben, eine regelbare all-
mahliche Entladung. 
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Eine derartige Regelbarkeit der Entladung nach beiden Seiten und 
nach der Mitte zu wird erforderlich bei den Gleisbeschotterungswagen, 

Abb. 93. Zweiachs. Gleisbeschotterungswagen, Bauart Talbot, fiir hollandische 
Eisenbahnen in Java. 

von denen in letzter Zeit eine Reihe 
bemerkenswerter Entwiirfe von der 
deutschen Waggonindustrie heraus 
gebracht wurden. Bei den groBen 
Mengen alljahrlich einzubauenden 
Gleisbettungsmater!-als und der zeit
raubenden und teueren Handent
ladung werden derartige Wagen 
kiinftig zweifellos groBe Bedeutung 
gewinnen, da sie vor allen Dingen 
auch in kurzen Betriebspausen eine 
schnelle Entladung gestatten. Die 
Grundbedingung fiiI' diese Wagen 
ist die Eigenschaft, das Schottergut 
beiderseits des Gleises und in der 
Gleismitte gleichmaBig auszustreuen, 
damit nul' ein Vel'teilen von Hand 

Abb. 94. Zweiachs. Gleisbeschotte-
rungswagen, Bauart Hawa, 

Querschnitt. 

und keine Weiterbewegung notig wird. Abb.92 zeigt einen bei del' 
Deutschen Reichsbahn schon in Benutzung befindlichen Wagen, bei 
dem das allmahliche AusflieBen des Bettungsmaterials durch Rund-
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Abb.95. Zweiachs. Gleisbeschotterungswagen, Bauart Krupp, Seitenansicht. 

Abb. 96. Zweiachs. Gleisbe
.schotterungswagen, Bauart 

Krupp, Querschnitt. 

schieber geregelt wird; durch Umlegen der 
unteren Rutschen wird das Gut in die 
Gleismitte abgelenkt. Einen von Talbot 
fUr die hollandischen Eisenbahnen in Java 
erbauten Gleisbeschotterungswagen gibt 
Abb.93 wieder. Wahrend man bei diesem 
Wagen das Gut gleichzeitig nur nach 
zwei Richtungen lenken kann, gestattet 
der Wagen von Hawa (Abb. 94) eine 
beliebige Ablenkung nach einer, zwei oder 
drei Seiten zugleich. Die gleiche Moglich
keit bietet die Bauart Krupp (Abb. 95 
und 96), ohne daB man jedoch die ganze 
Schottermenge im Bedarfsfalle nach einer 
Richtung hin ablenken kann, wie es bei 
Abb. 94 moglich ist. 

e) Flachboden - Selbstentlader. 

Da die fruheren, fast ausschlieBlich in Gestalt von Sattel- und Tal
bot-Wagen gebauten Selbstentlader lediglich zum Transport von 
.schuttmassen gebraucht werden konnten, die meist nur in einer Rich
tung bewegt wurden, so hatten sie im allgemeinen 50 vH Leerlauf, 
wahrend der Leerlauf der normalen offenen Guterwagen infolge ihrer 
Freizugigkeit nur 38 bis 40 vH betrug. Das Bestreben der Eisenbahn
verwaltungen ging deshalb dahin, eine Wagenbauart zu finden, die 
fUr den freizugigen Verkehr sowohl mit flachem Boden als gewohnlicher 
-offener Guterwagen zu gebrauchen ist, als auch im Bedarfsfalle in einen 
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Selbstentlader fur Schuttguter verwandelt werden kann. Alle fruheren 
Versuche fiihrten nicht zum Ziel, auch das Preisausschreiben des Ver
eins deutscher Eisenbahnverwaltungen im Jahre 1907 brachte nur un
vollkommene Losungen; sie bildeten aber die Grundlage fur spatere 
erfolgreichere Konstruktionen, die neuerdings als Flachboden-Selbst
entlader entweder mit Seiten- oder Bodenentleerung oder mit Seiten
und Bodenentleerung ausgebildet werden. 

L¥) Flachboden-Selbstentlader mit vor der Beladung umlegbarem Sattel. 
Der erste derartige Wagen war der von der Oberschlesischen Eisen
bahnbedarfs-A.-G. (Oberbedarf) in Gleiwitz gebaute Malcher-Wagen 
fur 20 t Ladegewicht, bei dem in gesehickter Weise der Langstrager 
in Gestalt eines Z-Eisens als Rutschflache mit benutzt wurde (Abb. 97). 
Der Wagenboden war in der Langsriehtung dreiteilig, wobei die beiden 
auJ3eren Drittel um Scharniere zu einem Sattel aufgerichtet werden 
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Abb. 97. Flachbodenselbstentladewagen 
von 20 t Tragfahigkeit, Bauart Malcher. 
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Abb.98. Flachbodenselbstentlade
wagen von 50 t Tragfahigkeit, 

Bauart Malcher, Querschnitt. 

konnten. Bei den Versuchsentwiirfen der 50 t-GroJ3guterwagen ist diese 
Bauart von Oberbedarf (Abb. 98), der Waggonfabrik Uerdingen und 
der Waggonfabrik L. Steinfurt in Konigsberg ausgefuhrt worden. Der 
MiJ3stand der Bauart besteht in dem Umstand, daJ3 man vor der Be
ladung wissen muI3, wie an dem Empfangsort die Entladung statt
finden solI; wird das Aufrichten des Sattels verges sen, so kann der 
Wagen nicht selbsttatig entladen. 

11) Flachboden-Selbstentlader mit herunterklappenden Bodenh3.1ften. 
Diese Bauart, die in Amerika sehr verbreitet ist, laJ3t sich nur aus
fuhren, wenn die Hauptlangstrager in der Mitte des Wagens liegen, 
wie es bei den amerikanischen Wagen wegen der selbsttatigen Mittel-

Hanffstengei, Forderung II. 1. 3. Auflage. 4 
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pufferkupplung immer der Fall ist. Nur so ist es moglich, den freien 
Raum fiir die herunterklappenden Bodenhalften zu gewinnen, was bei 
auBenliegenden Langstragern nach der normalen europaischen Bauart 
mit Seitenpuffern nicht moglich ware. Abb.99 zeigt die amerika
nische Ausfiihrung dieser Art. Bei den Versuchsbauarten der 50 t
GroBgiiterwagen hat die Firma Talbot ebenfalls einen Wagenzug nach 
diesen Vorbildern gebaut. Eine restlose Entladung ist nicht moglich, 
weil ein Rest des Ladegutes in Breite der Mittellangstrager zuriick
bleibt, wenn man nicht den Mittelteil miteinem abhebbaren kleinen 
Sattel ausstattet. 

28. '6 

Abb. 99. Amerikanischer Flachboden
selbstentlader von 50 t Tragfahigkeit mit 

allmahlich herablaLlbarem Boden. 

Abb.100. Schmalspuriger Flachboden
selbstentlader, 8 cbm Inhalt, 8 t Trag
fahigkeit, 785 mm Spur, Bauart Ziehl. 

Entladestellung. 

y) Flachboden-Selbstentlader mit einem das Ladegut aufbrechenden 
Boden; Sattelbildung im Augenblick der Entladung. Diese Bauart gibt 
eine restlose Entladung auch der schwierigsten Entladegiiter, weil 
durch die Sattelbildung im Augenblicke der Entladung das Massen
gut aufgebrochen und hierdurch in FluB gebracht wird. Der Wagen
bodenist in der Langsrichtung in zwei Teile zerlegt, die exzentrisch 
abgestiitzt und mit ihrem langeren Hebelarm an den Seitenwanden 
des Kastens aufgehangt sind. Schwingen nach Losung des Verschlusses 
die Kastenwande aus, so gibt die Masse durch den Druck auf den 
langeren Hebelarm der Wagenbodenhalften starke Drehmomente, 
welche die BodenhiiJften in die Sattelstellung bringen. 

Dieser Gedanke ist erstmalig von Z i e h I bei den Schmalspurwagen 
der oberschlesischen Schmalspurbahnen mit Erfolg zur Ausfiihrung ge
bracht worden (Abb. 100), war aber dann bei der dort gewahlten 
konstruktiven Ausbildung bei den 20 t-Wagen nicht mehr anwendbar, 
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Abb. 101. Prinzipskizze des 50 t-Flach
bodenselbstentladers, Bauart Krupp

Ladestellung. 

Abb. 102. Prinzipskizze des 50 t-Flach
bodenselbstentladers, Bauart Krupp -

Entladestellung. 

Abb. 103. Flachbodenselbstentlader, 50 t Tragfahigkeit, Bauart Krupp. 

Abb. 104. Flachbodenselbstentlader, 50 t Trag
fahigkeit, Bauart Linke-Hofmann-Lauchhammer. 
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Abb. 105. Flach-
bodenselbstentlader, 
50 t Tragfahigkeit, 
Bauart Linke -Hof
mann-Lauchhammer. 

Querschnitt. 

4* 
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da bier bei dem groBeren Volumen und del' hoheren Ladung ein Auf
brechen del' Massen nicht mehr zu erzielen war; hier muBte VOl' del' 
Beladung ein Hilfssattel aufgerichtet werden. 

Erst bei den Versuchsbauarten del' deutschen GroBgiiterwagen gelang 
es den Firmen Krupp, Linke-Hofmann und Orenstein & Koppel diesen 
Grundsatz des aufbrechenden Bodens auf verschiedene konstruktive 
Weise wieder durchzufiihren. Den schematischen Entladevorgang bei 
del' Kruppschen Bauart zeigen Abb. 101 und 1021), die konstruktive 
Durchbildung Abb.l03. Die Bauart Linke-Hofmann, bei welcher 
die Wagenbodenhalften mit Rollen auf schiefen Ebenen gleiten, geben 
Abb. 104 und 105 wieder1). Die Bauart Orenstein & Koppel ist in 
Abb. 106 und 1071) dargestellt. 

Abb. 106. Flaehboden· 
selbstentlader, 50t Trag
fahigkeit, Bauart Oren
stein & Koppel - Lade-

steHung. 

Abb. 107. Flaehboden
selbstentlader, 50 t Trag
fahigkeit, Bauart Oren
stein & Koppel - Ent-

ladesteHung. 

Abb. 108. Seitenentlader 
mit vertikal bewegliehem 
Kasten, Bauart van der 

Zypen & Charlier. 

Abb. 109. Schema der Entladevorriehtung. 

An dieser Stelle ist noch eine Sonderbauart der :Fil'ma van der 
Zypen & Charlier mit beweglichem Wagenkasten zu erwahnen, die 
inOberschlesien zum Sandtransport fUr Spiilversatz in Anwendung ist 
(Abb. 108 und 109). 

Die Wande des Wagenkastens sind zu einem festen Rahmen ver
bunden, wahrend del' Boden aus zwei um die Mitte schwingenden Klappen 

1) V gl. La u ben h e i mer: Die ersten GroBguterwagen der Deutsehen 
Reiehsbahn. Verk. Woehe Juli 1923. Sonderausg. Der Eisenbahnwagenbau. 
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besteht. Diese nehmen, wenn der Rahmen angehoben wird, die ge
zeichnete schrage SteHung ein, bilden also einen Sattel, von dem der 
Kasteninhalt nach beiden Seiten abgleitet. 

Der Wagen wird dadurch gehoben, daB man die beiden oben und 
unten am Wagenkasten befestigten RoHenpaare auf passend geformte 
Schienen auflaufen lal3t (Abb. 109). So kann ein ganzer Zug ohne 
Fahrtunterbrechung in kiirzester Zeit entladen werden. Die Wagen
kasten bleiben wahrend der Hebung mit dem Untergestell durch Lenker 
verbunden. SoH die betreffende Entleerungsstelle ausgeschaltet werden, 
so sind die Weichenzungen am Beginn der Auflaufbahn in die Hohe 
zu drehen. 

Die in Oberschlesien benutzten Wagen haben 20000 kg Lade- und 
einschlieBlich Bremse 9125 kg Eigengewichtl). 

f) Flachboden - Selbstentlader mit Bodenentleerung 

sind in Amerika zur Ausfiihrung gekommen. Abb. 1l02) zeigt den 
Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wagens, bei dem der Flach
bodenwagen durch Aufklappen der mittleren Bodenklappen in einen 
Bodenentleerer verwandelt werden kann. 

1~'~------~M61---------~~1 
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Abb.IlO. Amerikanischer Bodenentleerer, 
50 t Tragfahigkeit. 

Abb. Ill. Schnitt des 50 t-Boden
entleerers fiir gesamte Bodenentlee
rung oder teilweise Seitenentleerung. 

g) Flachboden-Selbstentlader mit Boden- und 
Seitenen tlad ung. 

Abb. 1112) gibt den Querschnitt eines amerikanischell Gleisbeschotte
rungswagens fiir Boden- und teilweise Seitenelltleerung oder Bodenent-

1) Vgl. die Beschreibung in Gliickauf 1906, Nr.19 und 20. 
2) Car Builders Cyclopedia 1922. 



54 Wagen fiir Massengiiter. 

leerung wieder. Abb. 112 und 113 zeigen einen derartigen Wagen in den 
verschiedenen Verwendungsarten. Da die Seiten- bzw. Bodenentleerung 

Abb. 112. Amerikanischer Gleis
beschotterungswagen von 50 t Trag
fahigkeit fiir gesamte Bodenentleerung 

oder teilweise Seitenentleerung. 

Abb. 113. Amerikanischer Gleis
beschotterungswagen von 50 t Trag
fahigkeit fiir gesamte Bodenentleerung 
oder teilweise Seitenentleerung. Wa
gen als Bodenentleerer hergerichtet. 

nur zwischen den Drehgestellen erfolgen kann, wird bei der Verwendung 
des Wagens fiir selbsttatige Entladung nur ein Teil des Wagens aus
genutzt; die Kopfwande werden dann bis zu den Drehgestellen ein
geschlagen. 



Wagenkipper. 
Bearbeitet von 

Hermann Schmarje, 
Direktor der J. Pohlig A.·G., Koln-Zollstock. 

Die Entladung normaler Eisenbahnwagen, die mit Massengiitern 
beladen und als offene Wagen (O-Wagen) im Verkehr sind, kann 
wirtschaftlich nur bei ganz geringen Fordermengen, etwa bis 10 t 
stiindlich, durch menschliche Handarbeit (Schaufelarbeit) bewirkt 
werden. Bei groBeren Forderleistungen wird in der Regel eine maschi
nelle Vorrichtung an die Stelle der Handarbeit treten, besonders dann, 
wenn es sich nicht nur urn ein einfaches Abwerfen des Fordergutes in 
eine neben dem Gleis angeordnete Grube, auf einen Haufen entlang dem 
Gleis oder in neben dem Gleis aufgestellte Schmalspurwagen oder Fuhr
werke handelt, sondern auch urn die Verteilung des Fordergutes auf 
einen Lagerplatz oder in hoher gelegene Bunker. Die Forderleistungen, 
die durch Anwendung maschineller Vorrichtungen erzielt werden, rich
ten sich ganz nach der Art der zur Anwendung kommenden Elemente. 
Mit Greifern, Drehkranen, Laufkranen, Verladebriicken, Elektrohange
bahnen und Dauerforderern, wie Becherwerksentladern, laBt sich ein 
Eisenbahnwagen von 10 tin 12 bis 15 Minuten entladen, so daB stiind
lich mit einem der genannten Fordermittel 40 bis 50 t entladen werden 
konnen. Wenn die verlangte Forderleistung dariiber hinausgeht, lassen 
sich zwar unter giinstigen Verhaltnissen durch Vermehrung der Anzahl 
gleichartiger Elemente, z. B. bei Elektrohangebahnen mit mehreren 
Fiihrerstandsgreiferka tzen oder ferngesteuerten Greiferka tzen, wirtschaft
liche Erfolge erzielen, jedoch ist bei den genannten Forderleistungen 
schon die Grenze erreicht, bei der sich der Wagenkipper in der Regel 
als wirtschaftlich iiberlegen erweist, wenigstens soweit es sich urn die 
reine Entladearbeit handelt, d. h. urn die Entleerung des Eisenbahn
wagens in eine tiefergelegene Grube, ohne Beriicksichtigung der Weiter
beforderung. Der Wagenkipper ist aber in jeder Ausfiihrungsform als 
Hilfsmaschine einer Forderanlage zu betrachten, lediglich dazu be
stimmt, eine den Bediirfnissen entsprechende rasche Entleerung vorzu
nehmen, wahrend die Weiterbeforderung des Gutes durch geeignete 
andere Elemente geschehen muB. 1m giinstigsten FaIle, wie bei Hoch-
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kippern und Schwerkraftkippern, kann die Weiterleitung des Materials 
auch in einfacher Weise durch Rutschen erfolgen. Die stundliche Lei
stung der Wagenkipper ist daher durch die ortlichen Verhaltnisse in 
weitgehendem MaBe beeinfluBt; sie schwilllkt zwischen 50 und 700 t/st. 

Wahrend in Deutschland, Holland und England samtliche Wagen 
von lO, 15 und 20 t Ladefahigkeit mit Stirnklappen versehen sind -
die ganz selten noch vorkommenden Kastenwagen alterer Konstruktion 
konnen praktisch auBer acht gelassen werden -, haben die ubrigen 
europaischen Lander durchweg Wagen mit Seitenturen und gehen teil
weise erst in neuester Zeit dazu uber, die fur die maschinelle Entladung 
durch Kippen gunstigere Bauart mit Stirnklappen einzufuhren. Bei 
den Stirnklappenwagen sind die beiden Kopfwande um je zwei oben 
am Rande der Klappe angebrachte Zapfen schwingend angeordnet und 
unten am Wagenboden durch zwei Sperrhaken verriegelt, die durch 
einen Griff gleichzeitig ge16st werden konnen. Beim Schragstellen des 
Wagens schwingen die Klappen nach vollzogener Entriegelung frei 
aus. Wagen mit Bremserhauschen haben aus konstruktiven Grunden 
nur an dem dem Bremserhauschen gegenube~liegenden Kopfende 
eine Stirnklappe. Solche Wagen konnen daher, wenn sie mit vorne 
stehendem Bremserhauschen auf die Kipp-Plattform eines Wagen
kippers auffahren, nicht ohne weiteres entleert werden; sie sind vorher 
um 180 0 zu drehen. 

Die konstruktive Ausbildung der Eisenbahnwagen mit Stirnklappen 
oder Seitenturen ist ausschlaggebend gewesen fUr die Hauptausbildungs
formen der Wagenkipper und ihre Trennung in Stirnkipper, Seiten
kipper und Kreiselwipper, welche letztere auch die Kipperkonstruk
tionen amerikanischer Bauart in sich schlieBen. Um einen Wagen im 
Stirnkipper durch Aufrichten in eine geeignete Lage restlos entleeren 
zu konnen, muB der Kippwinkel je nach der Rutschfahigkeit des Ma
terials verschieden groB gewahlt werden. Gut rutschendes Material 
von geringem Feuchtigkeitsgehalt lauft bereits bei 40 bis 45 0 Neigung 
gegen die Wagerechte aus, wahrend andere Stoffe Kippwinkel bis zu 
60 0 verlangen, wie z. B. sehr feuchte Braunkohle, Schlammkohle, ge
wisse Erzarten. Unter besonders ungunstigen Verhaltnissen, beispiels
weise bei starkem Frost, laBt sich auch bei dem groBten praktisch aus
fiihrbaren Kippwinkel von 60 0 keine Gewahr fUr eine storungsfreie Ent
leerung des Wagens geben. Fur solche FaIle sind bei einer Reihevon 
AusfUhrungen Stocherbuhnen uber den Kippergruben angeordnet, oder 
man hat Warmehallen errichtet, d. s. geschlossene, mit Heizrohren 
durchzogene Hallen, in denen bei starkstem Frost der Eisenbahnzug vor 
der Entladung zunachst einige Stunden dem EinfluB der dort herrschen
den Warme ausgesetzt wird, um die Schwierigkeiten beim Kippen zu 
vermeiden. 
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Die restlose Entladung der Wagen mit Seitenttiren ist im Seiten
ki p per durch seitliches Aufrichten der Kippbtihne nicht ohne weiteres 
moglich, da die Seitenttiren nur einen Teil der Wagenlange ausmachen. 
Es ist daher noch eine betrachtliche Handschaufelarbeit zu leisten, die 
die Leistungsfahigkeit solcher Kipper erheblich herabsetzt und eine 
Stundenleistung von 3 bis 4 Wagen als Hochstleistung erscheinen laBt. 
Eine restlose Entleerung solcher Wagen kannnur durch Kreiselwipper 
erfolgen. Als Kreiselwipper mtissen folgerichtig aIle Wagenentleerer 
bezeichnet werden, bei denen der Drehwinkel der Kippbtihne zwischen 
90 und 360 ° betragt. Ftir die Entleerung von Eisenbahnwagen durch 
Kreiselwipper kommen nur solche Wagen in Frage, deren Achslager 
mit Fettschmierung versehen sind, da bei Lagern mit Olschmierung 
das 01 schon bei groBeren Neigungen als 30° teilweise herauslauft, bei 
Neigungen tiber 90° aber ganz herauslaufen wiirde. Man kann zwar 
mit Olspritzen das 01 vor dem Kippen herausziehen und spater wieder 
einfiillen; wegen der damit verbundenen Betriebsgefahren wird jedoch 
ein solches Verfahren von den Eisenbahnverwaltungen nicht zugelassen. 

A. Konstruktionselemente und Sicherheitsvorrichtungen. 

Allen Kipperausfiihrungen sind gewisse Konstruktionselemente ge
meinsam, und zwar in der Hauptsache die, welche dazu dienen, den 
Eisenbahnwagen beim Kippvorgang auf der Kippbtihne festzuhalten, 
so daB ein nicht gewolltes Abrollen und auch ein Uberschlagen der 
Wagen bei groBen Kippwinkeln und groBen Kippgeschwindigkeiten 
unmoglich wird. 

Bei den Haltevorrichtungen, die das Fahrzeug auf der Kipp
btihne festhalten, unterscheidet man zwei grundsatzlich verschiedene 
Ausfiihrungsformen, je nach der Art, wie sie am Eisenbahnwagen an
greifen. Bei der ersten, nur bei Stirnkippern gebrauchlichen und mog
lichen Form wird der Wagen durch sogenannte Fanghaken an einer 
der beiden Laufachsen festgehalten. Die zweite Ausfiihrungsform greift 
unmittelbar am Wagenkasten an, und zwar bei den Stirnkippern an 
den Puffern, bei den Seitenkippern an den Hauptlangstragern des Kasten
gertistes und bei den Kreiselwippern auBerdem noch an der Oberkante 
des Kastens. 

Bei den Kreiselwippern sind auch hier und da noch Ausfiihrungs
formen von Haltevorrichtungen im Gebrauch, die von unten (die 
Schienen selbst) und von oben (besondere Ftihrungsschienen tiber den 
Auflaufschienen) am Radkranz angreifen. Sie bedingen jedoch eine 
Wagenkonstruktion mit fliegend aufgesetzten Radern. 

AIle Ausftihrungsformen der Haltevorrichtung haben ihre Vorztige 
und Nachteile. Die Fanghaken zeichnen sich aus durch auBerordent-
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liche Beweglichkeit, die es ohne Beeintrachtigung der Leistung gestattet, 
die Wagen von der einen Seite dem Kipper zu- und nach der anderen 
Seite a bzuftihren; bei entsprechender Gleisanlage kann ein Z ug ohne 
weiteres Rangieren tiber den Kipper hinweggedrtickt werden, so daB 
auBerordentlich groBe Kipperleistungen (24 Wagen und mehr in der 
Stunde) erreichbar sind. Nachteilig ist bei dieser Art des Festhaltens 
die wechselnde Lage der Ausschtittkante infolge der verschiedenen 
Uberstande der Wagenenden tiber Achsmitte bei den mannigfachen 
Wagentypen. Bei kurzem Uberstand fallt bei einem Kippwinkel von 
25 bis 30° - bei dieser Neigung des Wagenbodens muB nach den Vor
schriften der Eisenbahnbehorden die Stirnklappe des Wagens geoffnet 
werden - ein Teil des Gutes zunachst auf die Plattform und rutscht 
erst bei groBerer Neigung von der Plattform ;'1 den Bunker. Das dem 

1 I 

l j 
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Abb. 114. Abb. 115. 
Kippbiihne, vorn als Schurre ausgebildet. 

Bunker zu gelegene Ende der Plattform wird deshalb vielfach schurren
artig ausgebildet (Abb. 114 und 115). 

Besondere Sorgfalt muB auch auf ein gutes Uberleiten des Forder
gutes von der Plattform in den Bunker verwendet werden, damit es 
nicht in die Kippergrube gelangt und hier Klemmungen oder andere 
Schaden verursachen kann. 

Ein weiterer Nachteil der Haltevorrichtung mit Fanghaken ist die 
nicht unerhebliche Uberbeanspruchung der Wagenachsen und der 
Lagerhalter der Eisenbahnfahrzeuge, die dann eintritt, wenn bei einer 
N eigung des Wagenbodens von 45 ° und mehr der Wagen noch voll 
beladen ist, sei es, weil das Fordergut festgefroren ist oder festklebt, 
sei es, daB vergessen wird, die Stirnklappe rechzeitig zu offnen. 

Das Bewegen der Fanghaken in die Haltestellung erfolgt entweder 
von Hand (bei einfachen billigen Ausfiihrungen mit kleiner Leistung) 
oder durch den auffahrenden Wagen selbst, dessen Vorderrader tiber 
den Schienenkopf hinausragende Auflaufstiicke niederdrticken und hier
durch ein Hochschlagen der Fanghaken durch Hebeltibersetzung be
wirken. 
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Die Form der Fanghaken und der Bewegungsvorgang miissen kon
struktiv so durchgebildet sein, daB ein Erfassen und Beschadigen der 
Bremsgestange bei Bremswagen unmoglich ist. Eine federnde Lagerung 
des Hakengeschirres mildert die beim Einfahren in die Fanghaken auf
tretenden StoBe. Ein weiteres, haufig angebrachtes Federnpaar im 
Gestange bewirkt ein sicheres und festes Anliegen der Haken an der 
Achse bei den durch unterschiedliche Belastung und Abnutzung der 
Radkranze vorkommenden verschiedenen Achshohen der Wagen. 

Abb. 116. 

Abb. 117. 
Fanghaken mit selbsttatiger und Handumlegung. 

Schlief3lich werden noch die Fanghaken durch Gegengewichte so weit 
ausgeglichen, daB sie von Hand leicht bedient werden konnen und bei 
automatischer Betatigung beim Abfahren des Wagens zwar schnell, 
aber ohne heftigen Schlag niederfallen. Die Auflaufstiicke der auto
matischen Betatigung konnen auch von Hand umgelegt werden, so daB 
Eisenbahnfahrzeuge den Kipper iiberfahren konnen, ohne daB die Fang
haken bewegt werden. Abb. 116 und 117 zeigen ein solches, durch den 
auffahrenden Wagen betatigtes Hakengeschirr neuester Ausfiihrung. 

Die Haltevorrichtungen, die am Wagen angreifen, sind ver
schieden ausgebildet, je nachdem, ob sie fiir Stirnkipper, Seitenkipper 
oder Kreiselwipper bestimmt sind. Beim Stirnkipper verwendet man 
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sogenannte Pufferbohlell, auf die sich die Puffer des Fahrzeugs abstiitzen. 
Die Pufferbohle ist in den meisten Fallen mit der Kippbiihne fest ver
bunden und vielfach gleichzeitig als Schurre ausgebildet, die zur sanften 
Uberleitung des Fordergutes in den Aufnahmebunker dient. Ein Vor
teil dieser Pufferbohlen liegt in der immer gleichbleibenden Lage der 
Ausschiittkante des Wagens in dieser Schurre und der damit erreichten 
groBen Schonung bei leicht zerbrechlichem Fordergut (Braunkohlen
briketts, Koks usw.). Abb. 118 und 119 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel 
einer Pufferbohle mit Schurre. 

Bei Kipperkatzenbetrieb (vgl. S. 98u. f.) ist eine solche Schurre iiberall 
dort unerlaBlich, wo ein Offnen der Stirnklappen an der Entladestelle 

.- ~ ,,", ;_:_i 
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Abb. llS und ll9. Kippbiihnen mit Pufferbohle und UberIeitschurre. 

selbst von einer festen Biihne aus unmoglich ist, da in diesen Fallen -
es sind wohl die meisten - die Stirnklappen vor dem Hochziehen des 
Wagens gelOst werden miissen. Das beim Offnen der Klappe aus dem 
Wagen herausfallende Gut gelangt in die Schurre und bleibt in ihr liegen, 
bis es an der Entladestelle durch Schragstellen der Kippbiihne entladen 
wird. Notwendig ist eine derartige Schurre auch, wenn man das Forder
gut in mehreren Portionen aus dem Eisenbahnwagen in kleine Forder
gefaBe umladen will. Alsdann wird in die Schurre noch ein besonderer 
VerschluBschieber eingebaut. 

Ein Nachteil der festen Pufferbohlen ist, daB die Wagen von der 
gleichen Seite dem Kipper zu- und von ihm abgefiihrt werden miissen. 
Dies bedingt bei einfachen Stirnkippern die Anlage eines Doppelgleises 
mit Weiche vor dem Kipper; die dadurch erforderliche Rangierarbeit 
vermindert natiirlich die Leistungsfahigkeit. Dieser Nachteil kann 
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erstens dadurch behoben werden, daB man den Kipper senkrecht zum 
Gleis anordnet und auf die Kippbuhne eine Drehscheibe aufsetzt (vgl. 
Abb. 160, S. 84), zweitens dadurch, daBmandiePufferbohleausschwenk
bar macht oder aufklappbare Pufferhalter verwendet. Eine Ausfuh
rungsart einer ausschwenkbaren Pufferbohle zeigen Abb. 120 bis 122 
(so a. Beschreibung zum Hochkipper der MAN, S. 89). 

Diese Pufferbohle ist in der einen Seitenwange der Kipperplattform 
bei A drehbar gelagert, mit der anderen wird sie in der Arbeitstellung 

Abb. 120. 

durch einen kraftigen 
Riegel verbunden. Das 

. u berragende Ende 
stiitzt sich mit zwei 
Laufradern auf eine 
kreisbogenformig ge
bogene Schiene abo 
Das Ausschwenken ge
schieht von Hand oder 
elektrisch. 

Aufklappbare 
Pufferbohlen wer- Abb. 122. 
den urn eine an der Ausschwenkbare Pufferbohle. 
Kippbuhne fest ver-
lagerte Drehachse so hochgeklappt, daB die Eisenbahnwagen unge
hindert abfahren konnen. Urn eine leichte Beweglichkeit zu erzielen, 
werden die Pufferbohlen in der Regel durch Gegengewichte ausgeglichen. 
Die Bewegung wird eingeleitet von Hand, durch Anziehen der Hub
organe oder schlieBlich durch das Vorderrad des auffahrenden Wagens 
(D.R.P. 340548 MAN, D.R.P. 340819 MAN, D.R.P. 374078 Hum
boldt). 

An Stelle einer Pufferbohle werden auch zwei Pufferhalter fur die 
beiden Puffer einer Wagenstirnseite benutzt, die, jeder fur sich oder 
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durch ein Gestange gekuppelt, um wagerechte, ungefahr parallel zum 
Gleis liegende Achsen aus dem Lichtprofil des Eisenbahnwagens her
ausgeklappt werden konnen (Abb. 123 und 124). 

Abb. 123. Stirnansicht. 

Bei Seitenkippern 
werden, wie eingangs er
wahnt, die Eisenbahn
wagen an den HauptHings
tragern gehalten. Die da
zu an den Kippern er
forderlichen Stiitztrager 
sind mit der Kippbiihne 
in der Weise verbunden, 
daB sie in der Hohe ein
stell bar sind und leicht 
von Hand an den Haupt
trager des Eisenbahn
wagens herangebracht 
und von ihm ge16st wer
den konnen. Die senk-

Abb. 124. Seitenansicht. rechte und wagerechte 
Urn eine wagerechte Achse schwenkbare Puffer. Bewegung wird meist 

durch Spindeln mit Hand
radern bewirkt. Vielfach sind die Stiitztrager noch mit besonderen 
Stiitzbacken versehen, die in der Langsrichtung der Stiitztrager be
weglich sind und so eingestellt werden, daB die Kraftiibertragung 
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zwischen Wagenlangstragern und Stiitztragern an den Quertragern des 
Wagengestells stattfindet, um die Biegungsbeanspruchung der Wagen
langstrager tunlichst niedrig zu hal
ten (Abb. 125). 

Kreiselwipper, soweitsiezum 
Entladen kleiner, leichter Wagen 
(Grubenwagen, Kettenbahnwagen 
usw.) benutzt werden (Abb. 126), 
erhalten in der Regel keine beweg
lichen Haltevorrichtungen. Die Wa
gen stiitzen sich einerseits mit den 
Laufflachen und Spurkranzen der 
Laufrader auf den Schienen ab, an
derseits mit den Oberkanten des 
Wagenkastens auf Langswinkel, die 
im Wipperrahmen fest verlegt sind. 

Amerikanische Bauarten zum 
Entladen von Vollbahnwagen, die 
einen Kippwinkel von 135 bis 150 0 

erreichen, weisen einstellbare Halter 
auf, die die Wagenkasten sowohl 
von der Seite als auch von oben 
festhalten. Sie werden durch die 
Huborgane oder durch besondere An
triebsmotoren betatigt. 

Abb. 125. Pufferbohle fiir Seiten
kippung. 

Auf die vorbeschrie
benen Konstruktions
elemente ist deshalb be
sonders eingegangen, 
weil sie nur dem Wagen
kipper eigentiimlich 
sind. Bei ihrer Ausbil
dung und Berechnung 
ist zu beachten, daB bei 
dem Auffahren der Wa
gen und beim Beginn der 
Kippbewegung StoB
krafte auftreten, die bei 
Stirnkippern von der 
Geschwindigkeit des 

Abb. 126. Normaler Kreiselwipper fiir Grubenwagen. 

Auffahrens abhangen und nicht vernachlassigt werden diirfen. 
AIle iibrigen im Kipperbau verwendeten Konstruktionselemente 

sind die im aIlgemeinen Hebezeugbau iiblichen. So die Hubwindwerke 
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mit Gallschen Ketten, Seilen, Zahnsegmenten, Spindeln usw., Winden 
mit Stirnrad- oder Schneckenvorgelegen, Drehwerke mit Zahn- oder 
Triebstockkranz, Fahrwerke in der beim Kranbau iiblichen Anordnung. 

Als Antriebskraft verwendet man bei den weitaus meisten Fallen 
elektrischen Strom, in seltenen Fallen Dampf, Druckluft oder Druck
wasser. Nur in England sind Kipper mit hydraulischem Antrieb infolge 
der giinstigen klimatischen Bedingungen vielfach zur Ausfiihrung ge-

Abb. 127. Selbsttatige Abstellvorrichtung fUr hiichste und tiefste Lage der 
Kippbiihne (MAN). 

langt. Ein Teil der Hublast wird haufig in der bei Aufziigen iiblichen 
Weise durch Gegengewichte ausgeglichen. 

Die Art und Weise des Kippbetriebes bedingt eine Reihe von Sicher
heitsvorrichtungen, teils elektrischer, teils mechanischer Art. 

Zunachst darf bei keinem Kipper eine Vorrichtung fehlen, die das 
Uberfahren der hochsten Kippstellung verhindert und vor dem Er
reichen der Grundstellung beim Senken der Kippbiihne ein rechtzeitiges 
Abstellen der Antriebskraft bewirkt. Bei fast allen elektrisch ange
triebenen Kippern verwendet man zu diesem Zweck Endausschalter. 
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Die MAN verwendet neuerdings bei ihren Kipperantrieben mit 
Schraubenspindel eine mechanische Vorrichtung, die bei der hochsten 
und der tiefsten SteHung der Kippbuhne einen Stillstand des Trieb
werks herbeifuhrt, selbst wenn der Motor nicht zum Stehen kommt. 

Abb. 127 laBt die grundsatzliche An
ordnung der Einrichtung erkennen. Die 
im Querstuck a gelagerte Mutter b ist 
durch eine Reibungskupplung c wahrend 
des Betriebes an der Drehung verhin
dert; sie verschiebt sich also langs der 
Spindel. In den E~dsteHungen kuppeln 
sich die Spindel und die Mutter mittels 
der Anschlagklauen d oder d'; die Mutter 
dreht sich alsdann mit der Spindel, in 
der Kupplung rutschend, so daB ein 
weiteres Verschieben des Querstuckes 
nicht stattfindet, selbst wenn der Motor 
weiterlauft. 

Bei den fahr- und drehbaren Kurven
kippern nach Bauart Aumund verwendet 
Po h 1 i g ne ben der elektrischen Endschal
tung eine Konstruktion, die ein genaues 
Anhalten der Kippbuhne in der tiefsten 
SteHung gewahrleistet, auch wenn der 
Motor weiterlauft (Abb. 128). Die Spin
delmuttern bestehen in bekannter Weise 
aus zwei Teilen, einer Hulse a, die mit 
dem Querhaupt der Kippbuhne fest ver
bunden ist, und der eigentlichen Mutter b, 
die mit einem Kragen versehen ist, auf 
den sich die Hulse aufstutzt. Mutter 
und Hulse konnen sich infolge der Art 
der Ausfiihrung (Vierkant, Federn u. a.) 
nicht gegeneinander drehen. In der tief
sten SteHung setzt sich die Kippbuhne 
auf ein festes Auflager. Wenn der Motor 
und die Spindeln noch nachlaufen, so 

Abb. 128. Vorrichtung fiir ge
naues Einstellen der tiefsten Lage 

der Kippbiihne (Pohlig). 

wird die Mutter aus der HUlse nach unten um ein Stuck herausge
zogen, ohne daB sich die Kippbuhne weiter senkt. 

Besondere Sicherheitsvorrichtungen gegen ein Abstiirzen der Kipp
buhne beim Bruch oder ReiBen des Huborgans werden meistens nicht 
vorgesehen. Die Sicherheit beruht in einer besonders kraftigen Aus
fiihrung. In den meisten FaHen verwendet man zwei Huborgane, die 

Han f f s ten gel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 5 
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so bemessen werden, daB jedes fUr sich die Last halten kann. Nur in 
vereinzelten Fallen hat man noch besondere Sicherungen vorgesehen, so 
Pohlig bei einer alteren AusfUhrung eines Plattformkippers neben den 
beiden Hubketten noch eine besondere Spindel und die Demag eine 
selbsttatig wirkende hydraulische Sperrvorrichtung. 

Um ein nicht gewolltes Ablaufen der Eisenbahnwagen am Ende der 
Senkbewegung der Kippbuhne zu verhindern, wird vielfach das Kuppel-

.... - ..... . 
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Abb. 129. 

Abb. 130 . 

Umlegbarer Hemmschuh . 

geschirr des hochgehenden Wagenendes mit der Kippbuhne durch eine 
Kette verbunden, auch wendet man von Hand oder selbsttatig bewegte 
umlegbare Hemmschuhe an. 

Bei Drehscheibenkippern, fahrbaren und Pendelkippern ist es er
forderlich, den Kipper in der Auffahrtstellung mit seinem Unterbau so 
zu verbinden, daB Entgleisungen und unbeabsichtigte Bewegungen der 
Kipper unmoglich sind. Hierzu dienen kraftige Riegel, die yom Fuhrer
stand aus bedient werden. Bei den Pendelkippern wird die Verriegelung 
mit der Steuerwalze und der Betatigung der Fanghaken derart gekup-
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pelt, daB ein Losen des Riegels erst moglich ist, nachdem die Fanghaken 
hochgeschlagen sind, und daB eine Bedienung der Steuerwalze so lange 
unmoglich ist, als der Riegel noch die Kippbewegung hindert. Umge
kehrt konnen die Fanghaken erst niedergelegt werden, nachdem der 
Kipper verriegelt und hierdurch die Bewegung der Steuerwalze gehin
dert ist. 

Bei Kippern mit angestrengtem Betrieb oder in vielbefahrenen Gleis
anlagen werden vor und hinter dem Kipper umlegbare Hemmschuhe 
und Signalscheiben angebracht, deren Bewegungen von den Kipper-

. .: ,,: . 
Abb. 131. 

Orehschelbe 

Abb. 132. 

Plattformkipper mit vorgebauter Drehscheibe. 

bewegungen abgeleitet werden. Sie sperren die Gleise so lange, als nicht 
die Schienen auf dem Kipper so liegen, daB ungehinderte Durchfahrt 
moglich ist (Abb. 129 und 130). 

B. Die Grundformen der Stirnkipper. 

Bei den Stirnkippern unterscheidet man die mannigfachsten Aus
fiihrungsformen, die sich den Konstruktionsbedingungen, dem Ver
wendungszweck und der Gel1:indebeschaffenheit anpassen. 

Die einfachste Bauart ergibt sich, wenn die Entladung in eine tiefer 
als das Gleis liegende Grube erfolgt. In diesem Fane kommt man mit 
einfachsten Plattformkippern aus. Da man damit rechnen muB, daB 

5* 
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bei einem Teil ankommender Wagen die Bremserhauschen in der Kipp
richtung stehen, muB bei diesen einfachen Plattformkippern in das 
Zustellgleis eine Drehscheibe zum Drehen dieser Wagen eingebaut wer
den (Abb. 131 und 132), oder aber es werden beiderseits der Grube 
Kipper angeordnet, die in entgegengesetzter Richtung arbeiten (Abb. 133 
und 134). 

Drehscheiben bilden stets eine lastige Beigabe im Kipperbetrieb 
und setzen die Leistungsfahigkeit der Anlagen auch herunter, wenn auch 
vielleicht nicht in dem MaBe, als es auf den ersten Blick erscheinen 
konnte. Wenn man annimmt, daB Wagen mit Bremserhauschen in 
Giiterziigen so verteilt werden, daB etwa jeder 7. oder 8. Wagen ein 

----- ----- ._. __ .- - -- -- - - -

Abb. 133. 
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Abb. 134. 
Doppel-Plattformkipper mit gemeinsamer Grube. 

Bremserhauschen besitzt, und wenn ferner angenommen wird, daB von 
diesen Wagen jeder zweite falsch in den Zug eingestellt wird (die Ein
stellung der Wagen in die Ziige geschieht jedenfalls in der Regel ohne 
Riicksicht auf etwaige Kipperbenutzung bei der Entladung), so ist 
wohl der SchluB zulassig, daB etwa jeder 15. Wagen auf der Drehscheibe 
vor der Entladung durch den Kipper richtig gestellt werden muB, was 
also bei einer Stundenleistung von 15 Wagen eine einmalige Benutzung 
der Drehscheibe je Stunde und einen Zeitverlust von 2 bis 3 Minuten 
bedeuten wiirde. Die Arbeitsdauer eines Kipperspiels ist demnach urn 
¥-!- = 10 Sek. fiir die Drehsc4eibenbenutzung zu erhohen. 

Wenn in einigen Jahren die Ausriistung aller Giiterziige mit durch
gehenden Druckluftbremsen, welche augenblicklich zur Durchfiihrung 
gelangt, vollendet sein wird, diirften die Wagen mit Bremserhauschen 
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wohl nach und nach ganz verschwinden und damit auch die Bedienung 
der Kipperanlagen sich vereinfachen. 

Falls man die Drehachse der Kippbtihne tiber der Mitte des Kippers 
in solcher Rohe anordnet, daB das Durchfahrtprofil frei bleibt, kann man 
durch geeignete V orrichtungen 
die Kippbtihne nach beiden Rich
tungen bewegen, also die Eisen
bahnwagen ohne Rticksicht auf 
die Stellung des Bremserhaus
chens unter Vermeidung einer 
Drehscheibe mit einem einzigen 
Kipper, einem sogenannten Pen -
delkipper, entladen (Abb.135). 

Ermoglichen die ortlichen Ver -
haltnisse die Anlage zweier Auf
nahmegruben im Abstand der 

Abb. 135. Pendelkipper. 

Kippbtihne, so ist die Anlage einer besonderen Drehscheibe vermeidbar, 
wenn die Kippbtihne zum Kippen nach beiden Schmalseiten eingerichtet 
wird. Man hat dann 
einen sog. doppelsei
tige n PIa ttf or m ki p
per (Abb.136). 

Gestatten die Platz
verhaltnisse den Einbau 
einer. Drehscheibe vor 
dem Kipper nicht, oder 
solI die Grube, in die 
der Wagen entleert wird, 
seitlich neben dem Gleis 
liegen, so ordnet man Abb. 136. Doppelseitiger Plattformkipper. 

auf der Kippbtihne eine 
Drehscheibe an (Abb. 137). Diese Einrichtung gestattet ein Entladen 
in hochstens zwei einander entgegengesetzten Richtungen. Durch Ver
lagerung der Kippbtihne in einer Drehscheibe kann man die Eisenbahn
wagen in allen Richtungen der Windrose entladen (Abb.138). Die beiden 
letzten Kipperarten bezeichnet man als Drehscheibenkipper. 

Lassen die Bodenverhaltnisse eine tiefe Aufnahmegrube nicht zu 
oder soIl das Gut in ein anderes, auf gleicher Rohe stehendes Fahrzeug 
umgeladen werden, oder muB sich die Entladehohe bei Schiffsbeladung 
wechselnden Wasserstanden anpassen, so muB der Eisenbahnwagen vor 
dem Entladen gehoben werden. Man zieht ihn entweder mit einer be
sonderen Winde eine schrage Ebene hinauf, an deren Ende sich eine 
der vorstehend genannten Kipperkonstruktionen befindet, oder aber 
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man hebt die Kippbiihne mit daraufstehendem Wagen durch ein be
sonderes Windwerk zunachst senkrecht hoch und kippt sie dann. Diese 
Bauart bezeichnet man als Hochkipper (vgl. S. 87). 

In vielen Fallen, in denen das aus dem Eisenbahnwagen entladene 
Gut nicht unmittelbar zur Verwendung kommen kann, so daB sich die 
Notwendigkeit des Stapelns ergibt (z. B. Kohle in Gas- und Elektrizi
tatswerken oder Erz und Koks in Hiittenwerken), empfiehlt es sich, zur 
Fiillung des Lagers oder der Bunker unmittelbar den zur Waggonent
ladung dienenden Kipper zu benutzen und ihn zu dies em Zweck fahr
bar zu machen. Aus diesem Bediirfnis heraus sind verschiedenartige 
Konstruktionen entstanden, indem man einfache oder doppelseitige 
Plattformkipper auf Fahrgestelle aufbaute - "fahrbare Kipper" -

Abb. 137. Drehscheibenkipper. Abb. 138. 
Drehscheibe auf dem Kipper. Kipper auf einer Drehscheibe. 

und weitergehend noch eine Drehscheibe zwischen Fahrgestell und 
Kippbiihne einschaltete - "fahr- und drehbare Kipper". 

In den Gaswerken und besonders in den Eisenhiittenwerken sind oft 
ausgedehnte Lager- und Bunkeranlagen vorhanden, deren Beschickung 
von auf Hochbahnen liegenden, normalspurigen Eisenbahnanlagen 
fruher durch Handentladung geschah. Dem Bedurfnis, die Handent
ladung zur ErhOhung der Wirtschaftlichkeit durch mechanische Ent
ladung zu ersetzen, wurde durch die Konstruktion der "auf normal
spurigen Eisenbahngleisen fahrenden drehbaren Kipper" 
(Patente Aumund und Pohlig-Volkenborn, vgl. S. 104) Rechnung ge
tragen. 

Da die Anlage hochliegender Gleisanlagen iiber Lagerplatzen und 
Bunkern in vielen Fallen nicht moglich oder mit unverhaltnismaBig 
hohen Kosten verbunden war, man aber anderseits die wirtschaftlichen 
Vorteile der unmittelbaren Waggonentladung immer mehr erkannte, 
ergab sich die Notwendigkeit, in die fahr- und drehbaren Kipperkon
struktionen noch ein Hubwerk einzuschalten, um die Eisenbahnwagen 
auch auf in gleicher Hohe mit den Gleisen liegende Lager und hoher 
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liegende Verwendungsstellen unmittelbar entladen zu konnen. Dieser 
Forderung werden die in den letzten Jahren mehrfach zur Ausfiihrung 
gelangten "Kipperkatzen - Verladebriicken" (vgl. S. 98) bestens 
gerecht. 

c. Beschreibung gebrauchlicher Stirnkipper-Bauarten. 

1. Plattformkipper. 
Die einfachste Ausfiihrungsform der Plattformkipper ist der S c h wer

kraftkipper, dessen Kippbewegung durch das Eigengewicht des be
ladenen Wagens bewirkt 
wird, wahrend das Gewicht 
des leeren Wagens die Kipp
biihne in die Grundstellung 
zuriickbewegt. Eine der 
einfachsten Ausfiihrungs
formen ist in Abb. 139 dar
gestellt. 

Die Kippbiihne ist mit 
der Achse A an einem festeil 
Geriist aufgehangt. In der 

Kippbiihne sind die Fang- Abb. 139. Schwcrkl'aftkipper. 
haken verschiebbar gela-
gert; sie werden so eingestellt, daB der Schwerpunkt des beladenen 
Wagens vor der Achse A liegt und nach dem Losen der Bremse das 

Abb. 140. Schwerkraftkipper fiir wechselnde Wasserstande. 
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Kippen einleitet. Der Schwerpunkt liegt beim leeren Wagen hinter der 
Achse A, so daB der Kipper selbsttatig zuriickklappt. Es empfiehlt sich, 
ein kleines Handwindwerk vorzusehen, um den selbsttatigen Bewegungen 
nachhelfen zu konnen, falls der Kipper vor dem Erreichen der erforder
lichen Neigung stehenbleibt oder nicht von selbst in die Grundstellung zu
riickkehrt. Fiir diese Kipper wird die Grubentiefe sehr groB infolge der 
ungiinstigen Lage der Drehachse. Aus diesen Konstruktionen sind die 
im Duisburg-Ruhrorter Hafen aufgestellten Kohlenkipper (Abb.140) her
vorgegangen, bei denen die Handwinde durch eine elektrische Winde 
ersetzt ist. Zum Anpassen an die wechselnden Wasserstande ist der 
untere Teil des Bunkers elektrisch heb- und senkbar, der ganze Bunker 
quer zum Ufer fahrbar, die Auslaufschurre elektrisch heb- und senkbar, 
ihr unterer Teil mit einem besonderen Motor umklappbar zum Beladen 

der beiden Schiffseiten ausgefiihrt 
und schlieBlich der Bunker noch 
mit einem motorisch angetriebenen 
Schieber versehen, so daB der Kip
per mit 6 Motoren von insgesamt 
etwa 175 PS ausgeriistet ist. 

Eine weitere A usfUhrungsform des 
Schwerkraftkippers zeigt Abb. 141. 
Bei diesem stiitzt sich das dem Bun
ker zu gelegene Ende der Kippbiihne 
auf einen Druckwasserzylinder abo 

Abb. 141. Schwerkraftkipper mit Die niedergehendeKippbiihnedriickt 
Druckwasaerstempel. das Wasser in einen Sammler, dessen 

Belastungsgewicht das Wasser nach· 
der Entleerung des Wagens in den Zylinder zuriickpreBt und dadurch 
die Kippbiihne in die Anfangsstellung zuriickdreht. Die Steuerung er
folgt durch ein Ventil in der Druckwasserleitung zwischen Zylinder und 
Sammler. 

Eine viel weniger tiefe Einwurfgrube ergibt sich bei den Platt
formkippern mit motorisch angetriebenem Hubwerk. Bei diesen 
Kippern liegt in der Regel die in dem Fundament fest verlagerte Dreh
achse im vorderen Ende der Kippbiihne an der Einwurfgrube. Dies 
bedingt, daB der Schwerpunkt des zu entladenden Wagens gehoben 
werden muB. Hierdurch entsteht ein nicht unbedeutender Kraftver
brauch, dessen GroBe von der verlangten Kipperleistung und der dabei 
notigen Hubgeschwindigkeit abhangt. Bei der Bestimmung der Hub
geschwindigkeit ist zu beachten, daB durch das Zu- und Abstellen der 
Eisenbahnwagen viel Zeit beansprucht wird, deren MaB durch die Aus
bildung der Gleisanlage und die fUr das Rangieren der Wagen vorhan
denen Hilfsmittel bestimmt wird. 
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Eine der seltenen Ausfiihrungen mit hydraulischem Antrieb zeigen 
Abb. 142 und 143. Die Kippbiihne ist mit dem vorderen Ende auf dem 
Fundament festgelagert. Das hintere Ende wird durch den Kolben auf 
und ab bewegt. Der 
Druckwasserzylinder 
ist schwingend gela
gert, so daB der An
trieb der kreisformi
gen Bewegung des 
Kipperendes folgen "" 
kann. 

Bei den elektrisch 
angetriebenen Kip
peru gibt es eine 
Fiille von Ausfiih
rungsformen, die viel
fach bestimmten ort
lichen Bedingungen 
angepaBt sind. Eine 

Abb. 142. Abb. 143. 
Plattformkipper mit hydraulischem Antrieb. 

besondere Rolle spielen hierbei die Boden- und Grundwasserverhalt
nisse. Lassen diese eine tiefe Grube fiir den Antrieb zu, so verwendet 
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.-\bb. 144. P lattformkipper mit 
senkrechter Hubspindel. 
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man haufig Ausfiihrungsformen, die dem vorstehend beschriebenen hy
draulischen Kipper nachgebildet sind. FUr den Antrieb verwendet man 

I 
I 

;.. Gallsche Ketten, Spindeln oder 
// )~ Zahnstangen. Der Angriffs-

(\:,,' '\ punkt des Huborgans an der 
\\ \ Kippbiihne liegt meist unge-

~O\ \ f h d W . <, , '-', \ a r unter er agenmltte, so 
\. ~ \ ", '\ daB der Hub und damit die 

\ \ ', \. " 
\ \ \.\. \ 

\ \. \. \. \. '\, " \. " '" '\ \. \. "" \. '\ \\,\ 
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Grubentiefe gegeniiber dem vor
beschrie benen hydra ulischen 
Kipper vermindert wird. 

In Abb. 144 ist ein Platt-

i I 

formkipper mit einer senkrech
ten Hubspindel dargestellt (Bau
art Unruh & Liebig). Die Spin
delmutter ist im Antriebsgeriist 
schwingbar gelagert; sie wird 
durch den Motor unter Zwischen
schaltung mehrerer Zahnrad
und Kegelradvorgelege gedreht 
und bewirkt so ein Heben und 
Senken der Spindel. Abb. 145. Plattformkipper mit doppelten 

Hubstempeln. Bei anderen Bauarten ist der 
gesamteAntrieb mit einemkraf

tigen Rahmen auf dem Fundament schwingend gelagert. Die Spindeln 
sind meist nahezu oder ganz selbsthemmend, so daB der Gesamtwir-

Abb. 146. Plattformkipper mit doppelten Hubstempeln. 
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kungsgrad des Antriebs sehr niedrig, also nur eine verhaltnismaBig 
schwache, elektrisch betatigte Bremse notwendig ist. 

Abb. 145 und 146 zeigen einen Plattformkipper, bei dem die Kippbiihne 
durch zwei Hubstempel gekippt wird. Diese greifen mit ihrem oberen 
Ende an der Kippbiihne an, mit der sie durch Zapfen drehbar verbunden 
sind. Die unteren Enden werden durch Gallsche Ketten in senkrechten 
Fiihrungen auf und ab bewegt. Beide unteren Stempelenden sind durch 
eine krliftige Achse miteinander verbunden, auf die auBer den beiden 
Laufradern auch die beiden Kettenumfiihrungsrader drehbar aufgesetzt 

Abb. 147. Plattformkipper mit Triebstockkranz. 

sind. Die beiden Hubketten sind mit einem Ende an einem Ausgleich
hebel im Windenrahmen befestigt, so daB der Zug in beiden Ketten 
stets gleich sein muS. Die Ketten sind dann um die Kettenrollen der 
unteren Stempelenden zu den Antriebkettenradern des Hubwerks ge
fiihrt. 

Bei der in Abb. 147 im Lichtbild wiedergegebenen Bauart Demag 
erfolgt die Bewegung der Kippbiihne durch Triebstockkranz -Aus
schnitte, deren Mittelpunkt die Kippachse ist und die mit der Kippbiihne 
starr verbunden sind. Die Antriebsritzel mit den zugehorigen Uber
setzungen und dem Antriebsmotor sind im Fundament fest verlagert. 

Au m u nd schlagt neuerdings eine Konstruktion vor, bei der zur 
Verringerung der Hubarbeit lediglich die hintere Wagenachse durch die 
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Abb. 148. Winkelhebelkipper. 

Kippbiihne angehoben wird, 
wahrend die vordere auf einem 
wagerechten Gleisstiick steht. 

Die in Abb. 148 dargestellte 
Bauart, die von Demag und 
Pohlig bevorzugt wird, wenn 
die Bodenverhaltnisse eine 
flache Kippergrube bedingen, 
weicht von den vorher beschrie
benen insofern ab, als das Rub
organ nicht senkrecht nach oben 
auf die Plattform wirkt. Das 
Kippergestell ist als ungleich
schenklig-rechtwinkliger Win
kelhebel ausgebildet. Die Kipp
biihne bildet den wagerechten 
Schenkel des Rebels, an dem 

Abb. 149. Plattformkipper mit flacher Grube (MAN). 
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senkrechten Schenkel greifen die Huborgane, in diesem FaIle Seile, 
an. Die beiden Hubseile werden, nachdem sie iiber die Rollen eines 
mehrfachen Flaschenzuges gelaufen sind, auf die Hubtrommeln des 
Hubwindwerkes aufgewickelt. Die beiden anderen Seilenden sind in 
einer Ausgleichrolle befestigt, die bewirkt, daB beide Seile den gleichen 
Seilzug erhalten. 

Abb. 150. Plattformkipper mit flacher Grube (MAN). 

Bei diesem Kipper ist die Tiefe der Fundamentgrube erheblich ge
ringer als bei den vorerwahnten Bauarten; auBerdem paBt sie sich der 
beim Aushub der Aufnahmegrube entstehenden natiirlichen Boschung 
ausgezeichnet an, so daB zusatzliche Ausschachtarbeiten nur in be
schranktem Umfange notig sind. Auch der Kraftverbrauch ist bei dieser 
Ausfiihrung giinstig, da dem groBten Lastmoment auch das groBte 
Kraftmoment entspricht und bei kleiner werdendem Lasthebelarm auch 
der Krafthebelarm sich verkleinert, wobei die Hubgeschwindigkeit 
wachst. 
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Abb. 151. Plattformkipper fUr Schiffsbeladung. 

:0'. __ '.=.;> 
; ! 

! 
I 

I 

, , 
i ::~~:--± .. :>t 

Abb. 152. Plattformkipper mit hochliegendem Windwerk. 
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Eine sehr geringe Grubentiefe benotigt der in Abb. 149 und 150 dar
gestellte Kipper der MAN. Die Unterflansche der Haupttrager der 
Kippbiihne sind hier als Kurvenbahnen ausgebildet. Gegenbahnen sind 
in der Grube auf dem Fundament fest verankert; zwischen diesen 
Bahnen werden Rollen durch ein Windwerk mittels Spindeln oder 
Gallscher Ketten bewegt, die sich auf den beiden Bahnen abwalzen 
und so die Plattform heben oder senken. 

Einen Plattformkipper fUr Schiffsbeladung zeigt Abb. 151. Die Bau
art entspricht etwa der aufSeite 74 beschriebenenAusfiihrung (Abb.144), 
nur ist der Drehpunkt entsprechend der tiefen Lage des Schiffes nach 
der Mitte der Kippbiihne hin 
zuriickverlegt. Zum Festhal
ten des Eisenbahnwagens 
dient eine Pufferbohle, ander 
eine klappbare Schurre ange
bracht ist, die eine gewisse 
Verteilung des Gutes auf 
die Schiffsbreite ermoglicht. 
Trotzdem konnen mit diesem 
Kipper nur schmale, also 
entsprechend kleine Schiffe 
beladen werden. 

In Fallen, in denen die 
ortlichen VerhaItnisse nur 
eine ganz flache Grube zu
lassen, ordnet man das Wind
werk auf einem Geriist iiber 
der Kippbiihne an. Abb. 152 
zeigt eine solche AusfUhrung. 

Abb. 153. Plattformkipper mit hochliegendem 
Windwerk und Seilbetrieb. 

An dem hinteren Plattformende ist ein portalartig ausgebildetes Zug
organ drehbar gelagert, das durch ein auf einem Bockgerust aufge
bautes Windwerk mittels Spindel auf und ab bewegt wird (Unruh & 
Lie big). 

Andere Firmen verwenden an Stelle dieser etwas umstandlichen 
Ausfiihrung Seilwinden auf einem Bockgeriist zum Heben und Senken 
der Kippbiihne (Abb. 153). Die Seilziige greifen beiderseits an dem 
riickwartigen Ende der Plattform an, so daB die Durchfahrt der Wagen 
nicht behindert wird. 

Abb. 154 zeigt einen Plattformkipper der Demag mit hochliegen
dem Windwerk fUr Schiffsbeladung, bei dem die Kippbiihne durch den 
Seilzug gleichzeitig nach dem Wasser zu bewegt wird. Die Kippbiihne 
ruht auf Laufrollen, die sich auf Kurvenbahnen bewegen. Zum Uber
leiten des Fordergutes in das Schiff dient eine heb- und senkbare Schurre. 
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Die Leistungsfahigkeit der hier beschriebenen Kipper ist einmal 
bedingt durch die Wahl der Motorstarke, aber noch viel mehr durch die 
Anordnung der Gleisanlage vor dem Kipper, da von der ZweckmaBigkeit 
dieser Anlage die fur das Heranbringen der Eisenbahnwagen und ihr 
Abstellen benotigte Zeit wesentlich abhangig ist. Mit dem in Abb. 148 
dargestellten Kipper konnen bei Wahl eines Motors von etwa 12 PS in 
der Stunde 5 Wagen entladen werden, unter der Voraussetzung, daB 

Abb. 154. Plattformkipper mit hochliegendem Windwerk fiir Schiffsbeladung. 

das Zu- und Abstellen der Wagen, einschlieBlich Drehen bei falsch 
stehendem Bremserhauschen, nicht mehr als 3 Minuten in Anspruch 
nimmt. 

Kipper dieser einfachsten Bauart sind schon bei verhaItnismaBig 
geringen Tagesleistungen durchaus wirtschaftlich, so daB sich ihre An
lage in wenigen Jahren bezahlt macht. 

SolI die Anordnung einer Drehscheibe im Zustellgleis zum vor
herigen Drehen der Wagen mit falsch stehendem Bremserhauschen ver
mieden werden, so empfiehlt es sich, falls eine groBe Leistungsfahig
keit der Kipperanlage gewiinscht und auf das Vorhandensein einer vollen 
Reserve besonderer Wert gelegt wird, zwei einfache Plattformkipper 
- rechts und links von der Einwurfgrube - anzuordnen. 

Auch durch Wahl von Kipperbauarten, die entsprechend ausgebildet 
sind, laBt sich die Anordnung einer Drehscheibe vor dem Kipper ver
meiden. 

Hier sind zunachst erwahnenswert Doppelkipper nach Abb. 155. Die 
Bauart entspricht im allgemeinen der des auf Seite 74 beschriebenen 
Plattformkippers mit Hubstempel. Die Kippbuhne ist jedoch an beiden 
Enden mit einer Drehachse versehen. Jede der beiden Drehachsen 
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kann nach Belieben mit dem zugehorigen, im Fundament verankerten 
Lager verriegelt werden; durch den in der Mitte der Kippbiihne angrei
fenden Hubstempel wird diese um die verriegelte Drehachse gedreht. 
Der Eisenbahnwagen kann also nach beiden Langsrichtungen entladen 
werden. Ein Nachteil der Bauart ist jedoch, daB zwei Entladegruben, 
an jedem Ende des Kippers eine, angeordnet werden miissen, die auch 
eine Verdoppelung der Anlagen zum Abziehen des Fordergutes bedingen, 

Abb. 155. Doppelplattformkipper mit zwei Schiittgruben. 

so daB die Gesamtanlagekosten gegeniiber dem einfachen Plattform
kipper wesentlich hoher werden. 

Es sind verschiedene Sonderbauarten ausgefiihrt worden, die das 
Entladen der Eisenbahnwagen in eine einzige unter dem Gleis befind
liche Grube ohne Riicksicht auf die SteHung des Bremserhauschens be
wirken. Die Arbeitsweise dieser Kipper gleicht der Bewegung eines 
Pendels oder einer Schaukel; aus diesem Grunde fiihren die Kipper den 
Namen "Pendelkipper" oder "Schaukelkipper". Die Kippbiihne 
ist an einer Drehachse aufgehangt, die in der Mittelachse des Kippers 
in einem festen Geriist so hoch gelagert ist, daB das freie Durchfahrt
profil der Eisenbahn gewahrt bleibt. 

Abb.156 stellt einen derartigen, vonPohlig ausgefiihrtenKipperdar. 
Der Drehzapfen ist hier in den Aussparungen eines Betongebaudes ge
lagert. Die Kippbiihne wird durch Seile, die an der Plattform angreifen, 
in der einen oder der anderen Richtung gekippt. Es sind vier Seilziige 
vorhanden, an jeder Seite der Plattform einer fiir die Bewegung nach 
rechts, der andere fiir die Bewegung nach links. Das iiber der Drehscheibe 
aufgestellte Windwerk besteht aus Motor, Schneckengetriebe, Zahnrad-

Han f f 8 ten gel, Forderung II, 1. 3. Auflagc. 6 
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iibersetzungen und zwei Trommeln. An jeder Trommel sind zwei 
Seilenden beider Seilziige einer Plattformseite so befestigt, daB das 

eine Seil aufgewickelt, 
das andere Seil abge
wickelt wird. Die SeiI
ziige sind iiber Spann
rollen gefiihrt, die das 
entlastete Trum stets 
gespannt halten, wo
durch ein einwand
freies Aufwickeln auf 
die Trommel ge
sichert ist. 

Auf der Kipp
biihne wird der Eisen
bahnwagen in iib
licher Weise durch 
Fanghaken festgehal
ten. Die Zwischen-

Abb. 156. Schaukelkipper (Pohlig). raume zwischen der 
Kippbiihne und den 

festen Gleisen werden d urch hochkla pp bare Schienen iiber briickt, die d urch 
das gleiche Gestange wie die Fanghaken bewegt werden, in der Weise, 
daB jedes Fanghakenpaar mit der GIeisbriicke des andern Plattform
endes gekuppelt ist. Hierdurch wird ein unbeabsichtigtes Ablaufen der 

Abb. 157 und 158. Schaukelkipper (Demag). 

Eisenbahnwagen verhindert, wenn beim Zuriickkippen die Kippbiihne 
durch die wagerechte Lage hindurch nach der entgegengesetzten Seite 
pendeln sollte. 

Die Kipperbauart bietet den besonderen Vorteil, daB die Fundierungs
kosten gering sind, weil die Wande der Einwurfgrube gleichzeitig die 
Kipperfundamente bilden. Die Einwurfgrube ist, solange der Kipper 
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sich in der Grundstellung befindet, durch die Kippbiihne und die Gleis
briicken fast vollstandig abgedeckt, so daB UnfiiJIe durch Abstiirzen 
ausgeschlossen sind. 

Abb. 157 und 158 zeigen eine ahnliche Bauart der Demag. Der Antrieb 
liegt seitlich neben dem Auffahrtgleis der Kippbiihne. Der Drehzapfen 
der Kippbiihne liegt fest. Die Aufhangestangen der Kippbiihne haben 
am oberen Ende Schlitze und weichen, da das beim Kippen tiefliegende 
Ende der Kippbiihne wagerecht gefiihrt wird, beim Kippen nach oben 

Abb. 159. Doppelkipper von Bleichert & Co. 

aus. Die Kippbewegung nach der einen oder der anderen Seite wird 
eingeleitet durch Aufwickeln von Gallschen Ketten, deren festes Trum 
in dem Kippergeriist verankert ist. Die Ausfiihrung zeichnet sich durch 
ein einfaches Triebwerk aus, das aber, da es dem Staub beim Kippen und 
den Witterungseinfliissen ausgesetzt ist, sorgfaltig gekapselt werden muB. 

Bei der in Abb. 159 dargestellten Bauart von Bleichert schwingt die 
Kippbiihne ebenso wie bei der Demag-Ausfiihrung nicht um einen festen 
Drehpunkt, sondern ruht mit vier Laufradern auf einer wagerechten 
Laufbahn. Beim Kippen werden je nach der Kipprichtung die heiden 

. Laufrader des einen oder des anderen Plattformendes eine schrage Bahn 
hinaufgezogen. Die Bewegung der unteren Laufrader des Wagens auf 
einer wagerechten Bahn hat den Vorteil vor der um einen oberen Dreh-

6* 
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punkt schwingenden Kippbuhne, daB die Kippkante des Wagens nicht 
so tief in die Schiittgrube hineintaucht. 

Wie die Schaukelkipper verfolgen auch die haufig zur Anwendung 
gelangenden Drehscheibenkipper in erster Linie den Zweck, Wagen 
mit Bremserhauschen, ohne Riicksicht auf deren SteHung, kippen zu 
konnen, daneben aber auch den weiteren, das Fordergut in seitlich 
neb en den Gleisen angeordnete Gruben zu schiitten, sei es, um es mit 
anderen Fordermitteln (Greifern, Bandern oder dgl.) weiterfordern zu 
konnen, sei es auch nur, um das lastige Schiitten iiber die Gleise zu ver-

Abb. 160. Drehscheibenkipper (Demag) mit Drehscheibe auf der Kippbiihne. 

meiden. Die bei anderen Plattformkippern im Zufahrtgleise angeord
neten Drehscheiben sind beim Drehscheibenkipper auf den Kipper selbst 
verlegt (vgl. auch Abb.137 und 138). Abb.160 stellt den Demag
Kipper in KippsteHung dar. Bei diesem Kipper ist die Langsachse 
der Kippbiihne senkrecht zum Zufahrtgleis verlegt. An beiden Enden 
der Kippbiihne sind Schiittgruben angeordnet, in die gemaB dem Schema 
nach Abb. 136, S. 69, durch wahlweise Verriegelung der einen oder der an
deren Drehachse mittels des in der Mitte angeordneten Hubstempels 
wechselweise entleert werden kann. Wenn der Wagen auf die Drehscheibe 
gefahren ist, wird diese um 90 0 gedreht und mitsamt der Kippbiihne 
in die gewtinschte Schraglage gebracht. Nach dem Zuruckkippen wird 
die Drehscheibe so gedreht, daB der Wagen in das Abstellgleis ablaufen 
kann, dessen Richtung von der des ZusteHgleises abweichen darf. Nun-
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mehr wird die leere Drehscheibe wieder auf das Zustellgleis eingestellt. 
ZumFesthalten der Eisenbahnwagen dient bei diesen Kippern meist 
eine Pufferbohle. 

Bei der zweiten, von Pohlig ausgefiihrten Bauart (Abb. 161) ist 
die Drehscheibe das tragende Organ. Sie ist in einer entsprechend 
ausgebildeten Grube eingebaut und stiitzt sich mit einer Anzahl von 
Laufradern auf einen fest mit dem Fundament verbundenen Tragring. 
Die Zentrierung wird entweder durch einen im Fundament verankerten 
Konigszapfen oder durch an der Drehscheibe angeordnete Laufrollen 
bewirkt, die die Scheibe an dem Tragring fiihren. In die Drehscheibe, 
deren Geriist entspre- /, 

chendausgebildetist, wird " <"_~ ... ,. 
eine Kippbiihne einge- ., \:" 
baut, deren feste Dreh- \. ...... ,\. 
achse im Drehscheiben- \ .. >.::)\ 
geriist gelagert wird. Der 'o, \. 

Antrieb entspricht im all- '-.t, 
gemeinen einer der ver- .,\ , 

, 

, 

schiedenartigen, beiPlatt- .:! \. \. c" " , , .'~ :\ 
formkippern gebrauch- :: '. '. , '\ 
lichen Ausfiihrungen. \/ 

Bei dieser Bauart 
braucht das Gewicht der 
Drehscheibe nicht bei 
jedem Kippspiel mit ge
hob en und gesenkt zu 
werden. Urn die Dreh
scheibe herum konnen be
liebig viele Einwurfgru

Abb. 161. Drehscheibenkipper (Pohlig) mit Kipp
biihne auf der Drehscheibe. 

ben angeordnet werden, da die Konstruktion ein Kippen nach jeder 
Richtung hin gestattet. Es ist also z. B. ein gleichzeitiges Entladen 
verschiedener Kohlensorten, Erzsorten oder iiberhaupt verschiedener 
Arten von Fordergut moglich, in welcher Reihenfolge auch die Wagen 
im Zuge ankommen. 

Urn Wagen mit falsch stehendem Bremserhaus kippen zu konnen, 
muB die Drehscheibe vor dem Auffahren des Wagens richtig eingestellt 
werden. 

Ein Arbeitspiel vollzieht sich bei diesem Kipper wie folgt: Nachdem 
die Drehscheibe mit der richtigen Lage der Kippachse auf das Zustell
gleis eingestellt ist, wird der Eisenbahnwagen aufgefahren. Dann wird 
die Drehscheibe mit dem darauf stehenden Wagen so weit gedreht, daB 
die Kippachse vor der zur Aufnahme des betreffenden Fordergutes 
dienenden Grube liegt, und alsdann die Kippbiihne mit dem Wagen ge-
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kippt. Nach dem Zuruckkippen wird die Drehscheibe auf das Abstell
gleis eingestellt und der Wagen abgezogen. Nunmehr wird die Dreh
scheibe wieder auf das Zustellgleis eingestellt. Das Festhalten der 
Wagen auf der Kippbuhne darf bei dieser Bauart nur durch Fanghaken 
oder bewegliche Pufferbohlen erfolgen, damit der Wagen in der Kipp
richtung auf- und abfahren kann. 

Das reine Arbeitspiel eines Drehscheibenkippers ohne Zu- und Ab
stellen der Wagen dauert etwa 150 bis 200 Sekunden, je nach den Motor
leistungen. Diese schwanken zwischen 12 und 45 PS bei den Hub
motoren und zwischen 6 und 18 PS bei den Drehmotoren. Fur das Zu-

Abb. 162. Drehscheibenkipper (MAN) mit Drehscheibe auf der Kippbiihne. 

und Abstellen rechnet man je nach der Beschaffenheit der Gleisanlage 
40 bis 180 Sekundcn. In der Stunde konnen etwa 5 bis 18 Wagen ent
laden werden. 

Abb. 162 ist die schematische Darstellung eines Drehscheibenkippers 
der Bauart MAN mit Drehscheibe auf der Kippbuhne. Von dem Roll
kranz liegen nur kurze Abschnitte auf der Kippbuhne; die iibrigen Teile 
liegen auf festen Fundamenten der Kippgrube. Der Zahnkranz fUr den 
Antrieb der Drehscheibe hat einen so kleinen Durchmesser, daB er ganz 
auf der Kippbuhne aufgelagert werden kann. 

Die Kippvorrichtung selbst ist die gleiche wie auf S. 76 (Abb. 149 
und 150) beschrieben; die Arbeitsweise entspricht derjenigen des Demag
Drehscheibenki ppers. 
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2. Hoehkipper. 
Unter Hochkip

pem versteht man 
solche Kipper, die das 
Fordergut im Gegen
satz zu den im vor
ausgegangenen Ab
schnitt beschriebenen 
Ausfuhrungsarten in 
hochgelegene BeMI
ter oder mindestens 
liber dem Erdboden 
entleeren. Urn das zu 
ermoglichen, muB 
auBer dem Windwerk, 
das die Kippbewe
gung einleitet, in del' 
Regel ein zweites 
Wind werk vorge
sehen werden, das 
zunachst die Kipp
Plattform mitsamt 
dem Wagen heht. In 
besonderen Fallen kann auch ein einziges 
Windwerk beide Aufgaben losen, indem 
in geeigneter Form, z_ B. durch Kurven 
fuhrung, die Hubbewegung allmahlich 
in die Kippbewegung ubergeleitet wird 
(A urn undscher Kurvenkipper). Hoch
kipper sind im Vergleich zu den in tief
liegende Gruben entleerenden Kipper
bauarten wesentlich vielseitiger, weil sie 
das Fordergut mit einfachen Mitteln 
nicht nur aus dem Eisenbahnwagen herausbringen, son
dem auch eine gewisse Weiterbeforderung vornehmen. 
Hochkipper eignen sich daher besondel's zur Beladung von 
Seeschiffen und FluBschiffen aus Eisenbahnwagen, zum 
Umladen aus l10rmalen O-Wagen in Selbstentladewagen 
und zurn Fordem auf Lagerplatze. Die Eigenart del' in den 
verschiedenen Landem eingefuhrten Eisenbahnwagen
typen (mit und ohne Stirnklappen) hat es mit sich ge
bracht, daB Hochkipper sowohl fur Stimentladung als 
auch fur Seitenentladung durchgebildet wurden. 

87 
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Die einfachste Form des Hochkippers bildet der in Abb. 163 und 164 
dargestellte A um undsche Kurvenkipper fiir Stirnentladung. Der 
Kipper dient zum Umladen von Erz aus O-Wagen in Selbstentladewagen 
unter Benutzung eines Hochbehalters, in den die O-Wagen gekippt wer
den und aus dem die Selbstentlader das Material entnehmen. Die beiden 
Bewegungen des Hochziehens und des Kippens werden hierbei durch ein 
einziges Windwerk getatigt. 

Das die Fahrbahn, den Hochbehalter und das Windwerk tragende 
Kippergeriist ist als Betonbauwerk hochgefiihrt. Die Fahrbahn steigt 

~--------------.n~ 

Abb. 165 und 166. Aufzugswagen zum Aumundschen Kurvenkipper. 

unter 30° an und geht in ihrem oberen Ende in eine steilere Kurve iiber, 
die allmahlich in die zur Entladung des Wagens erforderliche Hochst
neigung iiberleitet. Ein wichtiges Element dieser Kurvenkipper ist der 
sogenannte Aufzugwagen (Abb. 165 und 166), ein in StahlguB ausgebilde
ter niedriger vierradriger Wagen, der den doppelten Zweck zu erfiillen hat, 
den zu kippenden O-Wagen mittels der in bekannter Weise ausgebildeten 
Fanghaken festzuhalten und beim Hochziehen auf der Schragbahn der 
Vorderachse eine Unterstiitzung zu bieten. Als Huborgan dient die 
Gallsche Kette, deren ablaufendes Trum unter Einschaltung eines 
Flaschenzuges durch ein in Beton hergestelltes und an der senkrechten 
Riickwancl des Betonsockels in Fiihrungen gleitendes Gegengewicht 
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belastet ist. Der Gegengewiehtsausgleieh ist hierbei soweit getrieben, 
daB unter Beriieksiehtigung der auftretenden Reibungen und Fahrwider
stande beim Heben und Senken fast die gleiehe Beanspruehung des 

Motors auftritt. Lediglieh wahrend der wenige 
Sekunden dauernden Entleerung des Wagen 
ist eine unausgegliehene Spitzenbelastung des 
Motors vorhanden, \Vie aus dem Arbeitsdia
gramm (Abb . 167) hervorgebt. Zum Heran
holen der beladenen Eisenbahnwagen i t am 
Fu/3 des Kippers eine Rangierwinde aufge
stellt, die aueh zum Bewegen del' hier ange
ordneten Drehscheibe dient. 

Die gleiehe Aufgabe des Umladens aus Ei
senbahmvagen in Selbstentlader, ein Arbeits
vorgang, der auf Hiittenwerken und anderen 
groBen industriellen Werken mit verstreut 
liegcnden Verbrauchsstellen haufig vorkommt, 
erfiillt der Hoehkipper der Masehin e nfa brik 
A ugsburg - Niirnberg (Abb.16 und 169) . 
Das Geriist dieses Kippers bau t sieh portalartig 
iiber dem Eatladegleis auf, so daB die zu ent
ladenden Wagen auf der einen Seite hineingc
zogen und naeh del' Entladung auf der andel" n 
Seite abgefahren werden konnen . Del' Kipper 
verlangt im Gegensatz zu dem vorbeschriebenen 
keme Drehscheibe iill Zuge des Auffahrtgleises, 
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da die Entleel'ung der Wagen beliebig 
nacb beiden Seiten vorgenommen wer 
den kann. Die Bauart stellt einen Auf- ~ 
zugkipper mit senJuecbten Filhrungen ~~~;~a5=S 
dar, in denen ein Fahrkorb gleitet , 
del' in seiner tiefsten Lage mit seinen 
Auffahrtschienen biindig mit der 
Oberkante des Auffahrtgleises ab
schlieBt. 

Das Hub- und Kippwindwerk be
findet sieh iiber dem Aufzuggeriist, 
wahrend die Uberladetriehter, die den 
Inhalt mehrerer Wagen aufnehmen 
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konnen, in der Riehtung der Gleisaebse seitlieh neben dem Geriist 
angeordnet sind. Um diese Triehter gut fiillen zu konnen, muB daher 
die Wagensehiittkante beim Kippen iiber den Triehter vorgezogen wer
den, was folgendermaBen gesehieht. 
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Beim Hochziehen wird die Kippbuhne in senkrechten Fuhrungen 
gestutzt. Der in diesen Fuhrungen gleitende Tragarm wird bei ununter
brochener Weiterbewegung des Hubwerks durch eine Art Weiche zwecks 
Einleitung der Kippbewegung abgelenkt. Da die Plattform labil auf
gehangt ist, legt sie sich bei der Weiterbewegung in die gewunschte 
Schraglage, ohne daB sie zuvor in eine bestimmte Hohenlage eingestellt 

Abb. 168 und 169. Hochkipper fUr beiderseitige Entlecrung (MAN). 

wird. Infolge dieses vereinfachten Arbeitsvorganges betragt die Leistung 
des Kippers bis zu 20 Wagen in der Stunde. 

Auch der Aufzugkipper nach Abb. 170 und 171, der eine altere Aus
fuhrung darstellt, dient zum Umladen von Erz aus normalen Eisenbahn
wagen in Selbstentlader unter Zwischenschaltung eines Uberladetrich
ters. Er unterscheidet sich von der vorher beschriebenen Bauart haupt
sachlich darin, daB der Fahrkorb nicht in mittleren Fuhrungen, sondern 
an den vier Eckstutzen des Traggerustes gefUhrt wird. Diese Anordnung 
gestattet zwar eine ziemlich einfache und leichte Attsbildung der Eisen
konstruktion sowie vor aHem eine geringe Tiefe der Grube fUr die Auf-
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nahme der Plattform; sie verlangt jedoch zur Erzielung einer sicheren 
Fiihrung der Plattform ganz gieichmaJ3ige Geschwindigkeiten sowie eine 
gleichma,l3ige Langung der vier Tragseile, die wohl nur dann mit Sicher
heit zu erwarten ist, wenn ungleiche Langungen durch Ausgleichrollen 
oder haufig nachzustellende Nachspannvorrichtungen an den Seilen un
schadlich gemacht werden. Der Kippvorgang ist bei diesem Kipper 
durch bogenfOrmige Ausbildung der hinteren Fiihrungsschienen ermog
licht, wobei die vorderen Hubseile festgehalten werden und ihr Auf
hangepunkt als Drehpunkt der Plattform benutzt wird, wahrend die 

Abb. 170 und 171. Aufzugskipper ZUlli Umladen von Erz. 

hinteren Hubtrommeln sich weiterbewegen und dadurch die Schrag
stellung der Plattform bewirken. Die Uberleitung des Materials beim 
Uberfliellen aus dem Wagen in den Trichter wird durch eine feste Rutsche 
vermittelt. Die kombinierte Hub- und Kippwinde ist mit vier Trommeln 
ausgeriistet, von denen die beiden vorderen zwecks Einleitung der Kipp
bewegung abgekuppelt werden konnen. Wahrend des Kippens wird 
qer vordere Drehpunkt der Plattform verriegelt und gegen unbeabsich
tigtes Senken gesichert. Vor Einleitung der Senkbewegung mull daher 
ein kurzes Anliiften zur Entriegelung des Drehpunktes stattfinden. 

Die Beladung der Seeschiffe und Flullschiffe (letztere in beschrank
tem Malle) durch Hochkipper ist wohl zuerst in England ausgebildet 
worden und hat zu einer Reihe bemerkenswerter, typischer Konstruk
tionen gefiihrt. Man mull hierbei unterscheiden zwischen Kippern, 
denen die Aufgabe gestellt ist, Seefrachtdampfer aus Eisenbahnwagen 
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zwecks Verschiffung der Kohle zur Ausfuhr zu beladen und bei denen 
daher eine mi:iglichst groBe Leistungsfahigkeit selbst auf Kosten der 
Schonung des Fi:irdergutes verlangt wird, und solchen Hochkippern, die 
Seedampfer mit Bunkerkohle zu beladen haben, ein Arbeitsvorgang, der 
infolge der verschiedenen, teils an Deck, teils an der AuBenhaut der 
Schiffe angebrachten Kohlenpforten bedeutend schwieriger und zeit
raubender wird als das einfache Entladen der Wagen in die Luken des 
Dampfers, besonders, wenn es sich darum handelt, die der Ufermauer 
abgewendeten Deck- und AuBenhautpforten zu beschicken. Diese letz
tere Art von Hochkippern muB daher mit verlangerbaren Uberleit
rutschen und gegebenenfalls auf Deck aufzusetzenden Zwischentrichtern 
arbeiten; auch muB die Hubhi:ihe des Kippers zur Erzielung geniigender 
Rutschwinkel bei den hochbordigen Seedampfern und der groBen Breite 
dieser Schiffe sehr bedeutend sein. Wenn es sich darum handelt, ein 
weiches, leicht zu Grusbildung neigendes oder ein stark staubendes 
Fi:irdergut in See- oder FluBschiffe zu verladen, so sucht man die Fall
hi:ihe des Materials durch Einschaltung von Schiitttrichtern mit aus
ziehbaren Teleskoprohren und andere Hilfsmittel zu vermindern. 

Die ersten, in englischen Hafen errichteten Hochkipper waren mit 
hydraulischem Antrieb versehen. Diese TriebkraIt eignet sich fiir das 
milde englische Klima besonders gut und gewahrleistet bei den im Kip
perbetrieb nicht so sehr schwankenden Krarten und geeigneter Abstufung 
der nutzbaren Kolbenquerschnitte gute Wirkungsgrade. Die hervor
ragende Betriebssicherheit des hyqraulischen Kippers, das ruhige, stoB
freie Arbeiten und die groBe Leistungsfahigkeit haben ihm in England 
ein groBes Anwendungsgebiet verschafft, so daB die englischen Hafen 
durchweg mit hydraulischen Kippern ausgeriistet wurden, und auch in 
neuerer Zeit ist diese Bauart trotz der groBen Erfolge, die auf dem euro
paischen Festlande mit elektrischen Hebezeugantrieben erzielt wurden, 
stets wieder in gewohnter Weise zur Anwendung gelangt. Beispielsweise 
wurde einer der neuesten englischen Hafen (Immingham) wiederum mit 
8 hydraulischen Kippern, 7 feststehenden und 1 fahrbaren Kipper aus
geriistet, von denen jeder, bei allerdings auBerordentlich giinstigen Auf
und Abfuhrverhaltnissen der Wagen und bei verhaltnismaBig geringer 
Hubhi:ihe infolge der Anfuhr der beladenen Wagen auf einer Hochbahn, 
eine Leistungsfahigkeit von 770 t/st besitzen solI. Der fahrbare Kip
per solI, zusammen mit einem feststehenden Kipper, die rasche 
Beladung eines Kohlendampfers gewahrleisten, wobei natiirlich der 
fahrbare Kipper, da er mittels einer Schiebebiihne mit dem Anfuhr
gleise verbunden werden muB, in seiner Leistungsfahigkeit wesentlich 
niedriger als 700 t/st anzunehmen ist. 

Aus der in England eingebiirgerten typischen Form der hydrau
lischen Kipper haben sich die ersten auf dem Festland zur Aufstellung 
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gelangten, in Rotterdam und Emden arbeitenden elektrisch betrie
benen Kipper entwickelt. 

\ 
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Abb. 172. Elektrischer Hochkipper fur Schiffsbeladung (Nagel & Kaemp). 

Der von Nagel & Kaemp in Rotterdam errichtete elektrische Kipper 
{Abb. 172) zeigt in seinem Geriistaufbau die gleiche Form wie die im glei
chen Hafen arbeitenden hydraulischen Kipper, die von der englischen 
Firma Armstrong gebaut wurden. Da der elektrische Kipper unter den
selben Arbeitsbedingungen Seeschiffe beladen soUte, so lag die Verwen-
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dung ahnlicher Geriistformen nahe, trotzdem der elektrische Betrieb 
einen leichteren Aufbau gestattet haben wiirde. 

Der Kipper ist mit einer, wie bei senkrechten Lastenaufziigen in 
Fiihrungen gleitenden Fahrbiihne in A-Form ausgestattet, auf der, wie 
bei den gewohnlichen Plattformkippern, eine Kippbiihne um eine vordere 
Achse drehbar gelagert ist. Wahrend nun die Fahrbiihne, die wie bei 
Aufziigen an doppelten Seilziigen hangt und durch Fangvorrichtungen 
gesichert ist, bis in die zum Kippen geeignete Hohe aufgezogen wird, 
wird das am Ende der Kippbiihne angreifende Kippseil von der getrennt 
von der Hubwinde aufgestellten Kippwinde durch ein Gegengewicht 
straff gehalten, wobei die Kippwinde mit geliifteten Bremsen leer mit
geschleppt wird. Sie tritt erst zu Beginn der Kipperiode in Tatigkeit, 
wahrend die Hubwinde sich in Ruhe befindet. Die Hub- und Kippwin
den sind in einem neb en dem Kippergeriist errichteten Maschinenhaus 
untergebracht, wo sich zwei weitere Winden befinden, von denen die 
eine zum Verstellen der groBen Uberlaufrutsche dient, wahrend die an
dere einen Schwenkkran betatigt, der mittels eines Bodenentleerungs
kiibels Kohle aus der mit VerschluBklappen versehenen Uberlaufrutsche 
in kleinen Mengen abziehen kann, um zunachst bei Beginn der Schiffs
beladung einen Schiittkegel im leeren Schiff zu errichten, auf den dann 
im weiteren Verlauf ohne Schaden fUr Schiffsboden und Ladung ge
schiittet werden kann. Die Uberlaufrutsche ist mit einer teleskopisch 
ausziehbaren Verlangerung versehen, so daB auch breitere Schiffe be
dient werden konnen. Die Sicherung des auf die Fahrbiihne durch ein 
Spill aufgefahrenen Wagens geschieht in bekannter Weise mittels Fang
haken in Richtung der Kaikante. Riickwarts wird der Wagen durch 
Riegel und zur weiteren Sicherheit durch eine Kette, die um die Hinter
achse gelegt wird, gegen Zuriicklaufen gesichert. Die Steuerung des 
ganzen Kippers erfolgt von einem sehr hoch im Kippergerust eingebauten 
Steuerhauschen aus und ist als Fernsteuerung ausgebildet. Bei einer 
Hubgeschwindigkeit von 0,3 m/s (Motor 130 PS) und einer Kipp
geschwindigkeit von 0,25 m/s am Kippseil gemessen (Motor 60 PS) kann 
der Kipper eine Leistung von stiindlich 10 Wagen, also im Hochstfall 
200 t/st bewaltigen. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB die Bordhohe 
der Schiffe bis zu 12 m betragt. 

Abweichend von den bisher geschilderten Hochkippern ist die Bau
art der Deutschen Maschinenfabrik nach Patent 200518. Dieser in 
Abb. 173 schematisch und in Abb. 174 beim Arbeiten dargestellte und als 
Schwingkipper bezeichnete Wagenentladeapparat ist zwar kein Hoch
kipper mit Hubwerk, wie die vorbeschriebenen Bauarten, sondern die 
Wagen werden bei ihm ahnlich wie bei einer Hochbahn zugefiihrt und 
iiber das Kippgeriist hinweg so weit iiber das Schiff hinausgefahren, 
daB bei gleichzeitigem Schragstellen des Wagens der Inhalt in einen 
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Schiitttrichter mit darunter befindlichem Teleskoprohr entleert werden 
kann, der iiber der Ladeluke an einem Ausleger des Kippergeriistes 
aufgehangt ist. Diese Vorrichtung hat den Vorteil der Schonung des 
Schiittgutes wie auch des Schiffsbodens und ferner auch den der geringen 
Staubbildung. Das Teleskoprohr, das 'zunachst bei leerem Schiff bis 
tief in den Schiffsraum hinabreicht, wird bei sich vergroBerndem Schiitt-

:% 
Abb. 173. Schwingkipper (Demag). 

kegel nach und nach eingezogen. Die Schragstellung des Wagens erfolgt 
bei diesem Kipper in der Weise, daB der Wagen auf eine auf 4 Rollen 
(b und c) gelagerte Kippbiihne (a) aufgefahren und gesichert wird. 
Diese Biihne wird durch eine Seilwinde, deren geschlossener Seilzug 
(f-g) am hinteren Ende der Biihne angreift, vorgezogen, wobei die 
vorderen Rader (b) auf einer nach unten sich neigenden Kurve (d) be
wegt werden, wahrend die hinteren Rollen (c) auf einer nach oben ge
kriimmten Bahn (e) gefiihrt werden. Das Zuriickziehen der Plattform 
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erfolgt durch einfaches Umsteuern des Windenmotors. Der Ausleger fiir 
den Schiitttrichter dient auch zum Tragen des nach unten gebogenen 
Kurvenstiickes (d), das am Kippergeriist drehbar gelagert ist und durch 
eine besondere Einziehwinde, ebenso wie der Schiitttrichter, nach been
detem Ladegeschaft eingeholt werden kann, um das Schiff freizugeben. 

Abb. 174. Schwingkipper (Demag). 

Kipper dieser Art sind an besondere ortIiche Verhaltnisse gebunden, die 
das Heranfiihren der beladenen Wagen auf einer Hochbahn gestatten, 
es sei denn, daB die Wagen zunachst durch einen Aufzug hochgefordert 
werden. Das Bestreben, den zu entleerenden Wagen, bei der Beladung 
von Schiffen sowohl wie von Fiillriimpfen, unter Umgehung von langen 
Zwischenrutschen unmittelbar iiber den zu beschickenden Raum zu 
bringen, wie es bei dem Schwingkipper der Demag der Fall ist, hat auch 
bei den nachfolgenden Kipperbauarten zugrunde gelegen. 
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Auch der Kipper nach Abb.175, der zum Beladen von Seeschiffen 
dient und eine neuere Bauart der Demag darstellt, geht, wie der vor
beschriebene, von dem Grundgedanken aus, die Staubbildung moglichst 
hintanzuhalten und den Seeschiffboden zu schonen. Er ist ebenfalls 
als Schwingkipper ausgebildet, ist aber im iibrigen,da er den wechseln
den Wasserstanden und Bordhohen der Schiffe Rechnung tragen mull, 
auch mit einem Hubwerk ausgeriistet. Der Schwingungsdrehpunkt der 
Kippbiihne, die beim Heben auf dem Geriist des eigentlichen Fahr
korbs aufruht, ist sehr tief gelegt, um einen moglichst langen Schwing
hebel zu erhalten. Beim Vorziehen der Kippbiihne mit daraufstehendem 

Abb. 175. Hochkipper zum Beladen von Seeschiffen (Demag). 

Wagen gegen die Schiffsmitte bewegt sich das hintere Ende der Biihne 
an einer schrag ansteigenden, kurvenfOrmigen Laufbahn, wahrend das 
vordere Ende um den im Geriist des Fahrkorbs gelagerten Drehzapfen 
schwingt. Die durch Gegengewichte entlastete Hubwinde ist iiber dem 
Kippergeriist gelagert. Der Fahrkorb ist an einem mehrfachen Seil
flaschenzug aufgehangt und an den Pfosten des Kippergeriistes gefiihrt. 

Die in Abb. 176 und 177 skizzierte Konstruktion der MAN, "Kohlen
pritsche" genannt, stellt eine Kippplattform dar, deren Drehachse, 
ahnlich wie beim Schwerkraftkipper, oberhalb der Auflaufbiihne ange
ordnet ist. Der Drehzapfen ist beiderseits in den Endpunkten eines 
gabelformigen Rahmens gelagert, der seinerseits mittels eines Gehanges 
an den Lasthaken eines Krans gehangt werden kann. Der Drehzapfen A 
der Kippbiihne, der annahernd mit dem Systemschwerpunkt des ganzen 

Han if s ten gel, Forderung II, 1. 3. Anflage. 7 
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um diese Achse schwingenden Systems, namlich der Biihne und des ge
fiillten Wagens, zusammenfallt, tragt eine Umfiihrungsscheibe B groBen 
Durchmessers, die mittels Triebkette mit kleineren, oben an der Rah
mentraverse gelagerten Scheiben 0 und D verbunden ist und zur Ein
leitung der Kippbewegung mit geringem Kraftaufwand betatigt werden 
kann. Die Betatigung des Triebwerks kann durch ferngesteuerten Mo
tor und elektrische Bremsen vom Fiihrerstand des Krans aus erfolgen. 

Der Wagen wird auf der Kippbiihne durch doppelte Fanghaken gegen 
Ablaufen gesichert, so daB die Entleerung von Wagen mit Bremser
hauschen, da sowohl nach links als nach rechts gekippt werden kann, 
ohne weiteres vorgenommen werden kann. Der Wagen muB jedoch, 
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Abb. 176 und 177. Kohlenpritsche (MAN). 

damit das ganze Hangegeriist beim Heben nicht schief hangt, moglichst 
mit seinem Schwerpunkt in der Mitte stehen, und zwar wird das dadurch 
erreicht, daB die Hakenpaare gleichmaBig und symmetrisch zur Mitte 
der Biihne bewegt werden konnen, bis sie sich um die Achsen des Wagens 
legen. Hierbei sind natiirlich durch ungleichmaBiges Beladen des Wa
gens und das Gewicht des iiberstehenden Bremserhauschens gewisse 
Abweichungen des Schwerpunktes von der Mittelachse der Biihne nicht 
zu vermeiden. 

Ais eine besondere Abart der Hochkipper haben sich im letzten 
Jahrzehnt die Kipperbriicken ausgebildet. Der ihnen zugrunde lie
gende Konstruktionsgedanke beruht darauf, daB die Aufgabe der Ent
ladung von Eisenbahnwagen auf Lagerplatze, in Schiffe, in Silos oder 
in Bunker in den meisten Fallen auBer der eigentlichen Entleerungs
arbeit des Wagens auch die Zuriicklegung eines mehr oder weniger 



Beschreibung gebrauchlicher Stirnkipper-Bauarten. 99 

groBen Transportweges in sich schlieBt. Wenn man vermeiden will, 
diese beiden Forderaufgaben durch zwei verschiedene Fordermittel zu 
bewerkstelligen, sei es nun, urn das Material zu schonen, oder zur Er
zielung einer groBeren Leistung, so stellt sich die Losung der Aufgabe 
durch die Kipperbriicke, welche den zu entleerenden Eisenbahnwagen 
von dem Anfuhrgleise abhebt und bis zu dem Punkte bewegt, wo er 
entleert werden solI, als eine recht gliickliche dar. Der allgemein hierbei 
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Abb. 178 und 179. Kipperbriicke (Tigler). 

zur Anwendung gebrachte Arbeitsvorgang ist ein recht einfacher. Der 
Eisenbahnwagen wird mittels eines Spills auf eine Plattform gezogen, 
die mit Auflaufzungen versehcn ist und zu Beginn des Arbeitspieles auf 
die Schienen des Entladegleises gesetzt wird. Die Plattform hangt mit, 
vier Seilziigen, von denen je zwei zu beiden Seiten der Plattform ange
schlossen sind, an einer Laufkatze, die nun Plattform und Wagen zu
sammen hochzieht, die Last bis zu dem Punkte verfahrt, wo die Ent
ladung des Wagens vor sich gehen solI, und hier die Schragstellung des 
Wagens dadurch bewirkt, daB die am hinteren Ende der Plattform 

7* 



100 Wagenkipper. 

angreifenden Seilziige in der Hubrichtung weiter bewegt werden, wahrend 
die vorderen festgehalten werden. Die in Abb. 178 und 179 dargestellte 
Kipperbriicke der Maschinenbau A. G. Tigler, Duisburg-Meiderich, wurde 
fUr die August-Thyssen-Hiitte zur Ausfiihrung gebracht und besitzt bei 
ciner Spannweite von 70 m eine Ausladung von 39 m, von der wasser
seitigen Laufschiene aus gemessen (31 m iiber Kaikante). Bei dieser 
Ausladung ist es moglich, die Eisenbahnwagen in zwei nebeneinander 
liegende Kahne zu entladen. 

Die Tragfahigkeit der Laufkatze betragt 55 t. Diese Hublast setzt 
sich zusammen aus dem Gewicht des beladenen Wagens (20 bis 25 t 
Inhalt und 10 t Eigengewicht) und dem Gewicht der Plattform nebst 
vorderer Uberlaufrutsche, Pufferbocken, Gehange usw. im Gesamt
gewicht von 20 t. 

Die Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorleistungen sind die folgen-
den: 

Heben der Biihne . 
Kippen der Biihne . 
Katzfahren . . . . 
Drehen des Wagens 
Spillantrieb . . 
Briickenfahren. . . 

v = 19,65 m/min 
1l,4 
80 

" 1,47 Uml./min 
30 bis 60 m/min 
30m/min 

Motor 290 PS 
81 

100 
38 
38 

" 2 Motoren zu 150 PS 
2 Motoren zu 81,5 PS 

Die Leistung der Kipperbriicke betragt bei mittleren Fahrwegen der 
Katze 12 bis 15 Wagen, bei den kiirzesten Fahrwegen bis 20 Wagen 
stiindlich. 

Die konstruktive Ausbildung der Kipperbriicke zeigt einige bemer
kenswerte Einzelheiten. Die Laufkatze ist als sogenannte Drehlaufkatze 
ausgebildet und tragt eine im Rahmen des Katzengeriistes gelagerte 
Drehscheibe, auf der das Hubwerk fiir die Plattform sowie das Drehwerk 
gelagert sind. Mittels der Drehscheibe ist es moglich, den gehobenen 
Eisenbahnwagen in die fUr die Entladung - besonders bei Schiffs
beladung - giinstigste Stellung zu bringen; Wagen mit Bremserhaus
chen konnen ohne Schwierigkeit richtig auf die Plattform gebracht wer
den, auch wenn sie falsch in den Zug einrangiert waren. Das Hubwerk 
besitzt vier Trommeln, von denen je zwei durch einen gemeinsamen 
Motor betatigt werden. Wahrend das eine Trommelpaar die Hubseile 
aufwickelt, dient das andere zur Aufnahme der Kippseile. An Stelle der 
Kippplattform kann auch ein Greifer von 15 cbm Fassung zum Ruck
verladen von Kohle vom Lagerplatz ins Schiff eingehangt werden. 

Das Spill zum Aufziehen der Wagen auf die Plattform ist auf der 
Plattform selbst untergebracht. Das Fahrwerk der Briicke (s. Abb. 180 
und 181) ist mit Rucksicht auf die sehr groBen Stiitzlasten so durchge
bildet, daB die Hauptstiitze mit 32 Laufradern auf zwei Fahrschienen 
sich bewegt, wobei durch schwinghebelartig gelagerte Unterwagen aIle 
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Laufrader gleichen Druck erhalten. Die auf 16 Laufradern ruhende 
Pendelstiitze iibertragt ihren Druck in gleicher Weise auf eine Lauf
schiene. Der in Abb. 182 dargestellte Querschnitt des Briickentragers 

Abb. 181. 
Abb. 180 und 181. Fahrwerk zur 

Kipperbriicke (Tigler). 

Abb. 180. 

zeigt eine eigenartige Ausbildung Abb.182. Querschnitt des Haupttragers 
zur Kipperbriicke (Tigler). 

der Haupttrager, die der Richtung 
der Briickenstiitzen entsprechend geneigt angeordnet sind, eine Aus
fUhrung, die in der Werkstattherstellung jedenfalls unbequem und teuer 
ist, im vorliegenden Fall jedoch Gewichtsersparnisse erbrachte, die 
wiinschenswert erschienen. 

Eine Ausfiihrung ahnlicher Art wie die beschriebene zeigen die in 
Abb. 183 und 184 da,rgestellten, von der Demag fUr die Reichswerft in 
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Wilhelmshafen ausgefiihrten Kipperbriicken. Wahrend bei dieser Aus
fiihrung, die iibrigens zeitlich friiher erfolgte als die Anlage fiir Thyssen 
und daher der letzteren im wesentlichen als Vorbild gedient haben 
diirfte, das System der Kipperkatze im groBen und ganzen dasselbe ist, 
wurde auf die Riickverladung des Schiittgutes vom Lager ins Schiff ge
steigerter Wert gelegt. Die Hauptbriickentrager sind als doppelwandige 

i 
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Abb. 183 und 184. Kipperht'iicke mit ohenlaufenden Drehkranen 
(Demag). 

Trager ausgebildet und tragen auf ihren Obergurten Fahrschienen fiir 
zwei Greiferdrehkrane, die je einen Greifer von 7,5 t Fassungsvermogen 
betatigen. Durch diese Anordnung wird das iiberaus umstandliche und 
zeitraubende Ausscheren der Plattform, wenn man vom Wagenentleeren 
zum Riickverladen vom Lager iibergehen will, vermieden. Die Greifer
krane konnen vollkommen unabhangig von der Kipperkatze arbeiten; 
sie konnen ferner die Arbeit der Katze unterstiitzen, indem sie gleich-

Abb. 185 und 186. Kipperbriicke mit Auslegerkatze (Demag). 

zeitig vom Lager ins Schiff arbeiten, wahrend die Kipperkatze Eisenbahn
wagen ins Schiff entleert. Hierdurch IaBt sich die Beladezeit der Schiffe 
abkiirzen und die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage erhohen. 

Eine andere, ebenfalls von der Demag herriihrende Konstruktion 
(Abb. 185 und 186) besitzt an Stelle der auf dem Obergurt des Briicken
tragers fahrenden Drehkrane an der Kipperkatze einen besonderen Kran
ausleger mit Hub- und Entleerungswindwerk fiir einen Selbstgreifer, der 
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das Ausscheren der Plattform entbehrlich macht, wenn man vom Lager 
fordern will. Die Anordnung der Kippbiihne mit Seilfiihrung geht aus 
den Abb. 187 und 188 hervor. Der geschlossene Seilzug ist an den 
beiden Trommeln fiir Heben und Kippen befestigt. Die Kippbiihne 
hangt somit an acht Seilstrangen. Wahrend des Hebens befindet sich 
die Kipptrommel in Ruhe, jedoch kann zur Beschleunigung des ArbEits
vorganges im geeigneten Zeitpunkt die Kippbewegung schon eingeleitet 
werden, wahrend die Hubperiode noch nicht beendet ist. 

Den zweifellos groBen Vorteilen der Kipperbriicken, ihrer einfachen, 
wenig Bedienungsmannschaften erfordernden Arbeitsweise und der 
Schonung des Fordergutes infolge Verringerung der Fallhohen stehen 
als Nachteile die groBen Anlagekosten infolge der bedeutenden Hub
und Fahrlasten gegeniiber, die zum groBen Teil als Totlasten (Platt
form- und Wagengewicht) mit
gehoben und gefahren werden 
miissen; dazu kommen noch die 
hieraus sich ergebenden Strom
kosten. 

Fiir Seeschiffbeladung diirften 
solche Kipperbriicken kaum in 
Frage kommen konnen, da die 
LukengroBen der SeeschifIe einer
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seits das Hineinsenken der Platt- Abb. 187 und 188. Kippbiihne mit Seil-
form ins Schiff nicht gestatten, fiihrung zur Kipperbriicke (Demag). 

anderseits auch der feste Ausleger 
der Briicke, der sich bei den groBen Lasten kaum aufklappbar ein
richten laBt, das Anlegen der Seeschiffe am Kai schwierig, wenn nicht 
unmoglich macht. 

Die Ausriistung der Kipperkatzen mit einem Hubwerk fiir Greifer 
ist insofern wenig wirtschaftlich, als fiir jede Forderung eines Greifer
inhaltes von einigen Tonnen die schwere Katze iiber die Briicke ver
fahren werden muB; der Stromverbrauch fiir diese Arbeitsleistung ist 
also ungewohnlich groB. Giinstiger in dieser Hinsicht und auch sonst 
fiir die Erhohung der Leistungsfahigkeit der Kipperbriicke besser geeig
net ist die Einrichtung der Demag mit getrennt auf dem Obergurt fahren
den Drehkranen, durch die allerdings auch das ohnehin schon iibermaBig 
groBe Gewicht der Kipperbriicke weiter erhOht wird. Nach einem Ent
wurf von Pohlig wurde auf einer besonderen Fahrbahn iiber der Lauf
bahn der Kipperkatze eine Fiihrerstandsgreiferkatze angeordnet, die, 
wenn auch nicht betriebsmaBig, iiber die Kipperkatze hinweggefiihrt 
werden und dann das Riickverladen vom Lager ins Schiff iibernehmen 
kann, wobei die Hub- und Fahrgeschwindigkeiten sich wesentlich stei
gern lassen. 
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Fiir das Aufziehen der Eisenbahnwagen auf die Kippplattform sind 
verschiedene Ausfiihrungen durchgebildet worden. Wahrend Demag das 
Spill auf der Plattform selbst anordnet und die Stromzufiihrung von der 
Katze her durch ein biegsames Kabel bewirkt, das sich beim Hochziehen 
der Plattform auf eine Trommel aufwickeln muB, hat Pohlig zuerst 
das Spill zum Heranholen der Wagen auf der Kipperkatze selbst ange
ordnet und das Spillseil nach unten gefiihrt, wo es iiber Umlenkrollen 
gefiihrt wird. Auch hierbei muB das Seil wahrend des Hochgehens der 
Plattform mit aufgewickelt werden. 

3. Fahr- und drehbare Kipper. 
Der dem fahr- und drehbaren Wagenkipper zugrunde liegende Kon

struktionsgedanke beruht ebenso wie bei der Kipperbriicke darauf, 
daB das Fordergut nicht nur aus dem Wagen herausgebracht, sondern 
auch aufs Lager geschiittet werden solI. Die Arbeitsmoglichkeit des 
fahr- und drehbaren Kippers erleidet allerdings gegeniiber den Kipper
briicken insofern eine Beschrankung, als er nur einen Lagerstreifen zu 
beiden Seiten des Kippgleises bestreichen kann und, falls eine Weiter
forderung auf das anschlieBende Lager verlangt wird, eines erganzenden 
Fordermittels bedarf, wie einer Verladebriicke, eines Drehkrans auf 
fester Hochbahn od. dgl. Wenn der fahr- und drehbare Kipper auf 
Hochbahnen, iiber Silos oder auf einer Kaimauer laufend angeordnet 
wird, die hoher als das zu beladende Schiff liegen, so ist die Arbeitsweise 
dieses Kippers auBerst einfach und seine Leistungsfiihigkeit uniiber
troffen. Die erste Ausfiihrungsform eines fahrbaren Kippers, die nach 
Bauart A um und von Pohlig durchgebildet wurde (Abb. 189), zeigt 
noch keine Drehbarkeit des Wagens, dessen Inhalt zwischen den 
Gleisen durchgeschiittet wird. Die Nachteile dieser Ausfiihrung liegen 
auf der Hand. Erst die spatere Ausfiihrungsform, bei welcher der Ober
teil, der die Kippbiihne enthalt, drehbar angeordnet wurde, hat den 
Kipper zu einer sehr brauchbaren und leistungsfahigen Vorrichtung 
gemacht, die sich in einer groBeren Anzahl von Ausfiihrungen, beson
ders auf Hiittenwerken und Gaswerken, im Betriebe befindet. 

Die von der Firma Pohlig herriihrende Bauart zeigenAbb.190 und 191. 
Der Unterwagen des Kippers fahrt auf zwei dreiachsigen Drehgestellen 
und ist beiderseits mit Auflaufzungen versehen, so daB die Eisenbahn
wagen auf der einen Seite aufgezogen und nach der Entleerung auf der 
anderen Seite wieder abgelassen werden konnen. Die Auflaufzungen 
sind aufklappbar eingerichtet und mit Puff ern versehen, die bei hoch
geklappten Zungen den Kipper auch zum Rangieren geeignet machen. 
Das in der Art eines Drehkran-Oberwagens ausgebildete drehbare Ober
teil, welches die Kippbiihne enthalt, ist durch einen Drehzapfen ge
fiihrt und mit Laufkranz und Stiitzrollen versehen. Die Kippbiihne 
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schlieBt sich in der niedergelegten SteHung (unge£ahr 25 Grad gegen die 
Wagerechte) an die Fahrbahn des Unterwagens an; der Wagen wird beim 
Hochziehen aus dem Kippgleis durch eine Kurve allmahlich in die 
schrage SteHung iibergefiihrt. Um beim Hochziehen des Wagens die 
Vorderachse festzuhalten, wird, ebenso wie bei dem auf S. 87 beschrie
benen Kurvenhochkipper, ein Aufzugwagen benutzt (Abb. 165, 166, 
S.88), der auch die Fanghaken tragt, welche sich um die Vorderachse 
legen und an denen das Aufzugseil angreift. 

Zum Heranziehen des Eisenbahnwagens dient ein in dem Unterwagen 
des Kippers eingebautes Spill, das bei einer Zugkraft von 3000 kg im
stande ist, den ganzen Zug um eine Wagenlange vorzuziehen und nach 

Abb. 190. Fahr- und drehbarer Kurvenkipper (Pohlig). 

Loskupplung des vordersten Wagens diesen auf den Aufzugwagen zu 
bringen. Das Spillseil greift hierbei am Zughaken des Wagens an; die 
Spilltrommeln sind an beiden Kopfenden des Unterwagens eingebaut 
und mit gemeinsamem Antrieb und loskuppelbarer Ubertragungswelle 
versehen, so daB Wagen von beiden Richtungen heraufgezogen werden 
konnen. AuBer dem Spillantrieb ist im Unterwagen der Fahrantrieb des 
Kippers angeordnet, wahrend auf dem drehbaren Oberteil, das auBer der 
Kippbiihne auch das Steuerhauschen fiir aIle Bewegungen des Kippers 
auBer derjenigen der Spillwinde unddesFahrwerks tragt, der Hauptantrieb 
fUr Heben und Kippen und der Antrieb des Drehwerks eingebaut sind. 

Letzteres ist in iiblicher Weise mit wagerechtem Schneckengetriebe, 
senkrechter Welle und einem Ritzel ausgebildet, das in den am Uriter
wagen festgelagerten Zahnkranz eingreift. Der Konigszapfen ist in 
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ganzer Lange durchbohrt und dient zur Einfiihrung der Stromzufiih
rungskabel. Die kombinierten Rub- und Kippwerke sind durch eine 
einriickbare Zahnkupplung miteinander verbunden. Das Rubwerk, 
das den Wagen auf der schragen Bahn so hoch zu ziehen hat, bis er sich 
ganz auf der Kippbiihne befindet, ist als normales Trommelwindwerk 
mit doppelten Tragseilen und Stirnradertriebwerk ausgefiihrt. Durch 
den Zug der Rubwerke, die auBerhalb der Drehachse an den Fanghaken 
des Aufzugwagens angreifen, werden diese in die Rohe geklappt. Das 
Kippwerk, von der ersten Vorgelegewelle des Rubwerks abgeleitet, treibt 

Abb. 191. Fahr- und drehbarer Kurvenkipper (Pohlig). 

mittels konischer Rader zwei Druckspindeln an, auf die sich die Kippbiihne 
stiitzt und durch die sie zwecks Entleerung des Wagens in ihrer Schrag
lage verstellt werden kann. Die Entleerung kann sowohl in der Dreh
steHung senkrecht zum Gleise, als auch in Zwischenstellungen erfolgen. Die 
Kipplagen der Kippbiihne lassen sich zwischen 40 und 55 0 einstellen, so 
daB auch weniger leicht rutschendes Fordergut ohne Nachhilfe auslauft. 

Die hOchste Kippstellung in Verbindung mit Wagen von 20 t Fassung 
und kurzem Radstand (3,5 m) ergibt fiir die Standfestigkeit des Kip
pers die ungiinstigsten VerhiiItnisse. Sein Gesamtschwerpunkt liegt 
zwar auch dann noch innerhalb der Schienen des Zufuhrgleises, wenn 
der Inhalt aus irgendeinem Grunde nicht auslaufen will, jedoch sind 
zur weiteren Sicherheit gegen Kippen im Abstand von rund 0,5 m auBer
halb der Fahrschienen noch beiderseits Stiitztrager angeordnet, auf die 
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sich ein niederschraubbarer Stiitzbalken im FaIle unvorhergesehener Um
stande setzt. Diese Stiitzbalken konnen im normalen Betriebe in geringem 
Abstand (rund 20mm) vonihren Tragern eingestellt bleiben und brauchen 
nur hochgezogen zu werden, wenn Weichen durchfahren werden sollen. 

Wagen, deren Bremserhauschen beim Auffahren auf den Kipper 
unrichtig, d. h. nach unten gerichtet stehen, konnen wie bei allen Kur
venkippern nicht ohne weiteres entleert werden. Die Schwierigkeit laBt 
sich beheben duch Einbau einer Drehscheibe im Zuge des Auffahr
gleises. Bei zwei Gleisen, von denen das eine als Vollgleis, das andere 
als Leergleis benutzt wird und die durch Weichen miteinander verbun
den sind, kann der falschstehende Wagen zunachst iiber den Kipper ge
leitet, unentleert abgelassen, durch das Nebengleis zuriickgefiihrt und 
von neuem auf dem Vollgleis dem Kipper zugefiihrt werden, wobei er 
dann zum Kippen richtig steht. 

Die Leistungsfahigkeit dieser Kipper, die mit 90 PS·Hubmotor, 
12 PS-Drehmotor, 20 PS-Fahrmotor und 30 PS-Spillmotor ausgeriistet 
werden, betragt 15 Wagen in der Stunde, unter Einrechnung der zum 
Heranholen der Wagen erforderlichen Zeit, so daB, wenn nur 20 t -Wagen 
zugefiihrt werden, 300 t stiindlich entleert werden konnen. An Be
dienungspersonal sind auBer dem Maschinisten 2 Hilfsarbeiter erforder
lich, von denen der eine das Anschlagen des Spillseils und das Loskuppeln 
der Wagen, der andere das Offnen der Wagenklappen zu besorgen hat. 

Die in ihrem Grundgedanken von Au m u nd herriihrende Konstruk
tion des Pohligschen fahr- und drehbaren Kippers fand in jiingster 
Zeit durch eine Neukonstruktion noch eine Erweiterung, die den Zweck 
hat, Wagen mit falsch stehendem Bremserhauschen ohne weiteres 
kippen zu konnen. Um dies zu ermoglichen, legt A um und die Achse, 
um die sich die Kippbiihne beim Hochrichten dreht, in die Mitte unter 
der Biihne, wahrend sie bei der Pohligschen Konstruktion vorn liegt. 
Dadurch kann der aufgefahrene Wagen je nach der Stellung des Bremser
hauschens nach der einen oder der anderen Seite entleert werden. Die 
Einzelheiten dieser Bauart, deren Ausfiihrungsrecht die Firmen Rhei
nische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Diisseldorf, und J. Pohlig 
A.·G., Koln, besitzen, gehen aus der Abb. 192 und 193 (einer Ausfiih
rung von "Rheinmetall") hervor. 

Der aus genieteten Blechtragern hergestellte Unterwagen ruht auf 
zwei gefederten, zweiachsigen Untergestellen. Zwei in den Rahmen 
des Drehgestelles fest eingebaute kleinere Druckrollen, die in ent
lastetem Zustand des Kippers die Schienen nicht beriihren, sollen 
bei belastetem Kipper eine Verringerung der Raddriicke herbeifiihren. 
Die Ausbildung der drehbaren Kippbiihne unterscheidet sich von 
der alteren Pohligschen Konstruktion insofern, als die als Wippe 
ausgebildete Biihne sich um eine mittlere Achse dreht, die in zwei 
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A-formigen Bocken gelagert ist. Wagen mit 
Bremserhauschen konnen nun unabhangig 
''"'on der Stellung des Bremserhau chens auf 
die Kippbiihne aufgefahren werden, die nach 
Bedarf durch zwei Druckspindeln nach der 
einen oder der anderen Seite hochgedriickt 
wird. Um den Wagen u,uf der Kippbiihne 
sicher zu halten, miissen beide Achsen durch 
Fanghaken gesichert werden. Das eine Paar dieser 
Fanghaken ist auf dem Unterwagen gelagert und 
legt sich beim Anziehen des Hubseils um die Vorder
achse des Wagens, wahrend das andere Paar, das 
in der Kippbiihne selbst gelagert ist, beim Auf
fahren des Hinterrades selbsttatig hochgedriickt 
wird. Je nachdem die Kippbiihne nach der einen 
oder der anderen Seite geneigt wird, legt sich die 
vordere oder die hintere Achse in die zugehorigen 
Fanghaken. Der Antrieb fiir das Aufziehen des 
Wagens auf die Kippbiihne ist durch Kupplungen, 
wie auch bei der alteren Pohligschen Bauart, 
mit dem Triebwerk zum Kippen der Biihne vor
handen, so daB fiir beide Triebwerke ein gemein~ 
samer Motor benutzt wird. Die unveranderliche 
Lage der in der Kippbiihne gelagerten Fanghaken 
bringt es mit sich, daB Wagen mit kurzem Rad
stand (3,5 m) einer Uberleitschurre bediirfen, die 
fahrbar eingerichtet ist und sich beim Auffahren 
des Aufzugwagens mit diesem kuppelt. Die Hub
arbeit ist infolge der exzentrischen SteHung solcher 
Wagen wahrend des Kippens unverhaltnismaBig 
groB; da jedoch die meisten Wagen durch Ein
ziehen der Spindeln mit entsprechend geringerem 
Stromverbrauch entleert werden, tritt dieser Nach
teil selten in die Erscheinung. 

Grundsatzlich abweichend von der alteren Bauart 
des Aumund-Pohlig-Kippers ist bei dem Aumund-

109 

o 

Rheinmetall-Kipper die Spillanordnung ausgebildet, bei der das Zugseil, 
das den Eisenbahnwagen seitlich am Rahmen anfaBt, am Kipper vorbei
geleitet wird bis zu der Spilltrommel, die an der AuBenseite des Unter
wagens montiert ist, wahrend Pohlig sowohl bei der alteren wie auch 
bei der neuesten Konstruktion die Spilltrommel mitten iiber der Gleis
achse und zwar senkrecht zu dieser anordnet, so daB der Zug des 
Spillseils am Zughaken des Wagens angreifen kann. 
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DieFirmaPohlig hat auBer dem 
auf S. 104 u. f. beschriebenen fahr
und drehbaren Kipper noch eine 
zweite Ausfiihrungsform auf den 
Markt gebracht, die als Drehschei
ben-Plattformkipper auf fahrbarem 
Unterbau ausgebildet ist (Abb. 194 
und 195). Mit diesem Kipper konnen 
ebenso wie bei dem auf S. 108 und 
109 beschriebenen Aumund-Rhein

metallkipper Wagen mit Bremserhauschen 
ohne Riicksicht auf ihre Stellung bei der 
Auffahrt ohne weiteres gekippt werden. Der 
Wagen wird durch das am Kippergeriist an
gebrachte Spill, dessen Zugseil am vorderen 
Zughaken des Wagens angreift, ohne Zuhilfe
nahme eines Aufzugswagens auf die Kippbiihne 
gezogen und mit derselben Spillwinde nach 
vollzogenem Kippen auf der gegeniiberliegen
den Seite abgelassen. 

Der bei der alteren Bauart nach Au m u n d -
Po h li g angeordnete Aufzugwagen) der sich 
aus der Notwendigkeit ergeben hatte, die 
Fanghaken schon zu Beginn der Aufzugbe
wegung am FuE des Kippergeriistes anzu
schlagen, um den Wagen ohne Unterbrechung 
bis zur hochsten Stellung auf der schrag 
stehellden Kippbiihne auffahren zu konnen, 
ist bei dieser neuell Bauart in Fortfall ge
kommen. Die Fanghaken werden hier erst zu 
Beginn der Kippbewegung wie bei normalen 
Plattformkippern um die Wagenachsen geJegt, 
was ohne weiteres moglich ist, da die Kipp
biihne wagerecht liegt. Der Unterbau des Kip
pers nebst hochklappbaren Auflaufzungm und 
den beiden dreiachsigen Drehgestellen, sowie 
die Lagerung der die wagerecht gelagerte Kipp
biihne aufnehmendenDrehscheibeistim wesent
lichen die gleiche wie bei der lilteren Bauart. 

Eigenartig ist jedoch die Lagerung der 
Kippbiihne und ihr Hubantrieb zur Erzielung 
der gewiinschten Kippstellung. Die Kipp
biihne ist nicht mit einer festen Drehachse 
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in der Drehscheibe gelagert, sondern wird durch zwei Schwinghebel 
gefiihrt, wahrend der Angriffspunkt der Hubseile, die das Aufrichten 
der Kippbiihne bewirken, etwas hinter der Mitte der Kippbiihne in 
einer Gradfiihrung sich bewegt. 

Der Gesamtschwerpunkt der Kippbiihne nebst Wagen bewegt sich 
nun wahrend des Aufrichtens etwas gegen die Gleisachse zuriick, wo
durch die Stabilitat beim Kippen giinstiger wird. Die Leistungsfahig
keit dieses Kippers betragt stiindlich bis zu 20 Wagen. 

Beim Vergleich des fahr- und drehbaren Kippers mit den vor
beschriebenen Kipperbriicken, die den Wagen bis zu dem Punkt bringen, 
wo er entleert werden solI (Schiff oder Lagerplatz), ist zu bemerken, 
daB fahr- und drehbare Kipper zwar das Fordergut nicht sehr weit 
von der Gleisachse ausschiitten (bei dem Pohligschen Kipper befindet 
sich die Vorderkante des Wagenkastens in der Kippstellung rund 3 m 
von der Gleisachse entfernt, bei einer Hohenlage von rund 1,5 m iiber 
S. 0.); immerhin konnen Schiffe von nicht zu groBer Breite unmittel
bar oder unter Zuhilfenahme einer Uberleitschurre von der Kaikante 
aus beladen werden. Die Beladung der Lagerpliitze erfolgt in der 
Regel unter Mitwirkung einer Verladebriicke in der We:se, daB der 
Kipper das Fordergut in eine neben dem Geleise angeordnete Grube 
schiittet und sie als Zwischen bunker in ganzer Lange des Lagerplatzes 
beschickt, wahrend die Verladebriicke (vgl. Abb. 191), die beliebig aus
gebildet werden kann, unabhangig von dem eigentlichen Kippgeschaft 
die Weiterbeforderung des Materials bewirkt. Durch die gleichzeitige 
gemeinsame Arbeit dieser beiden Elemente wird eine groBe Leistungs
flihigkeit der Gesamtanlage erreicht. Bei Kipperbriicken zur Erzielung 
gleicher Leistungen sind verhaltnismaBig groBe Konstrukt:omgewichte 
und Hublasten, sowie entsprechend groBe Motorltistungrn eJ forderlich. 
Der Riicktransport vom Lager flint bei der kombiniErten Anordnung 
des fahr- und drehbaren Kippers mit Verladebriicke infolge der er
heblich geringeren fahrenden Lasten zweifellos wirtschaf licher aus. 
Anderseits werden Materialien, die durch mehrmaliges Umschiitten in 
ihrem Werte leiden, beim Betrieb mit Kipperbriicken am besten ge
schont. 

Einen neuartigen fahrbaren Kipper mit sehr vereinfachten Elementen 
zum Entleeren der Eisenbahnwagen iiber die Schienen, also ohne Dreh
barkeit, schlagt Prof. A um und vor. Der Kipper besitzt einen auf vier 
Laufradern ruhenden Unterwagen mit einer tiefliegenden, in der Mitte 
des ganzen Wagens angeordneten festen Achse, um die sich zwei als 
einarmige Hebel wirkende Auflaufstiicke bewegen, die in niedergelegtem 
Zustand Briicken iiber den in gleicher Ebene liegenden Laufradern des 
Kippergeriistes bilden. Die Auflaufstiicke Mnnen jedes fUr sich durch 
hydraulische Zylinder aufgerichtet werden, wahrend die eine Achse des 
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Wagens in bekannter Weise durch Fanghebel gehalten wird. Das Ge
wicht des Kippers solI infolge der einfachen Arbeitselemente sehr gering 
sein und nur 20 t betragen, was u. a. bei der Verwendung auf alteren, 
verhaltnismal3ig leicht gebauten Hochbahnen von Vorteil sein kann. 

D. Seitenkipper. 
Unter Seitenkippern werden solche Kipper verstanden, bei denen 

das Ladegut durch Schragstellung zwischen 0 und 50 ° aus den Seiten
pforten des O-Wagens ausflieBt. Das Anwendungsgebiet der Seiten-
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Abb. 196_ 
'eitcnkipper (Richard). 

kipper beschrankt sich im wesentlichen auf die Lander, die vorwiegend 
oder ausschlieBlich Eisenbahnwagen ohne Stirnklappen besitzen. Da 
die Seitenpforten der Wagen liberdies nur einen Teil der Langswand 
offnen, so ist ein vollstandig selbsttatiges AusflieBen des Wageninhaltes 
in der Schragstellung unmoglich, und der Betrieb solcher Kipper er
fordert daher einen erheblichen Aufwand an Handarbeit. Will man 
diese vermeiden, so mliBte man die Seitenkippung des Wagens liber 90° 
hinaus fortsetzen, eine MaBnahme, die jedoch in der Regel durch die 
Betriebsvorschriften der Eisenbahnverwaltungen verboten wird, da 
beim Weiterkippen das 01 aus den Achslagern herauslauft und die Ge
fahr des HeiBlaufens der Wagen besteht, wenn es nicht sorgfaltig auf
gefangen und vor Einstellung des Wagens in den Leerzug wieder nach-
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gefiillt wird. Kipper dieser Art, die immerhin eine gewisse Verbreitung 
gefunden haben und auch dort, wo die Achsen der Wagen mit Stauffer
fett geschmiert werden, mit groBem V orteil verwendet werden konnen, 
gehoren jedoch ihrem Charakter nach nicht zu den Seitenkippern, 
sondern sind den "Wippern" einzureihen (s. unten). 

Die Seitenkipper haben infolge der erheblichen Handarbeit, die in 
der Kippstellung des Wagens zu dessen volliger Entleerung zu leisten 
ist, nur eine sehr geringe Leistungsfahigkeit aufzuweisen; man erzielt 
durchweg nicht mehr als 3 bis 4 Wagen in der Stunde. Die Seitenwande 
des Wagens miissen wahrend des Kippvorganges sorgfaltig abgestiitzt 
werden. Eine Bauart, die sich im Betriebe gut bewahrt hat, ist in 
Abb. 196 (Richard, Paris) dargestellt. 

Der nach dem System Roisin von Richard, Paris, gebaute Kipper 
besteht aus einer Plattform, die auf einer Art Wiege ruht und deren 
Kippbewegung durch ein Kurbelgetriebe bewirkt wird. Die Wiege ist 
mit einer Verzahnung versehen, um sie beim Abrollen zu fiihren und in 
ihrer Lage festzustellen. Das unter der Kippbiihne angebrachte Kurbel
triebwerk, aus Schneckengetriebe und Stirnradervorgelege bestehend, 
greift mit zwei Schubstangen an der Biihne an. Vor Beginn der Kipp
bewegung werden seitlich gegen die Haupttrager des Wagenrahmens 
kraftige Stiitzbalken mittels Schraubenspindeln vorgedriickt, die beim 
Kippen seitliche Beanspruchungen von den Achslagern fernhalten. 
Die Schraubenspindeln sind in kraftigen StiitzbOcken gelagert, die an 
das Geriist der Kippbiihne angenietet sind. Eine auf Rader gesetzte 
Arbeitsbiihne ist in der Weise an die Kippbiihne mittels Schub
stangen angelenkt, daB beim Kippen der richtige Abstand zwischen 
dieser Biihne und der Schiittkante des Wagens gewahrt bleibt. Das 
hinter den Fliigeln der Seitenwande liegenbleibende Material muB von 
dieser Biihne aus entfernt werden. 

E. Wipper. 

Das groBe Gebiet der Wipper umfaBt nicht nur solche Wagenent
leerungsvorrichtungen, die als Urform ein auf Stiitzrollen gelagertes 
zylindrisches Geriist aufweisen, in welches der zu entleerende Wagen 
einfahrt, um durch Drehung des Wippergeriistes um 180 oder 360 0 

seinen Inhalt in eine tieferliegende Grube abzugeben, sondern auch solche 
Bauarten, bei denen die Drehachse exzentrisch liegt und das Geriist 
nebst eingefahrenem Wagen um die Drehachse herumschwingt. Endlich 
gehoren dazu auch solche Kippvorrichtungen, bei denen das walzen
formige Traggeriist auf einer geeigneten, meist kurvenformigen Fahr
bahn abgewalzt und dadurch die Drehung des Wagens um seine Langs
achse herbeigefiihrt wird. 

Han f f s ten gel, Forderung II, L 3. Auflage. 8 
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Wipper einfachster Art sind die im Grubenbetrieb viel verwandten, 
sowohl mit Handbetrieb als auch elektrisch betatigten "Kreiselwipper". 
Abb. 126 zeigt einen solchen Wipper. Er besteht aus zwei Winkeleisen
ringen mit aufgenieteten Laufringen, die gegeneinander gehorig ver
steift und mit Auflaufschienen versehen sind. Das so gebildete Wipper
geriist ruht auf vier Stiitzrollen und wird beim Drehen auf diesen abge
walzt. Der eingefahrene Wagen (Grubenwagen, Lore od. dgl.) ist 
durch Fiihrungen gegen Abfallen beim Drehen und durch Sperriegel in 
der Langsrichtung zu sichern. Der Schwerpunkt des ganzen Systems 
einschlieBlich des vollen Wagens muB einige Zentimeter iiber der Achse 
des Wippergeriistes liegen, damit die Entleerung sich nach Losung der 
Verriegelung des Drehkorpers selbsttatig vollzieht. Die lebendige Kraft 

Abb. 197. Doppelwipper. 

wird benutzt, um die volle Drehung des Geriistes um 360 ° zu bewirken. 
Immerhin ist das Durchdrehen nicht bei allen Sto£fen moglich. Schlamm
kohle, nasse Braunkohle und ahnliche klebende Sto£fe verlangen, daB 
der Wagen in der 180 0 -Stellung angehalten und ausgeklopft wird; hier
durch entstehen Z~itverluste und Leistungsverminderung. Zur Er
hohung der Leistung werden daher solche Kreiselwipper auch als Doppel
wipper (Abb. 197) ausgebildet, bei denen die Wageneinfahrt einseitig 
zur Wipperachse vor sich geht und stets nach einer Drehung um 180 ° 
ein neuer Wagen eingefahren werden kann. Das iiberschieBende Dreh
moment des beladenen Wagens gegeniiber dem leeren wird hierbei zum 
Antrieb benutzt. 

Zur weiteren Erhohung der Leistung kann sowohl der einfache Wip
per als auch der Doppelwipper durch Verlangerung der Wippertrommel 
mehrere Wagen aufnehmen. Auch sind im Grubenbetrieb zur Beschleu
nigung des Wagenumlaufs eine groBe Anzahl von Konstruktionen ent-
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standen, die teils den Wageneinlauf, teils 
den selbsttatigen Auslauf der geleerten 
Wagen zum Gegenstand haben. Die ein
zelnen, zum Teil sehr sinnreichen und ver
wickelten Bauarten hier aufzufiihren, 
wiirde zu weit fiihren. Erwahnenswert 
sind jedoch, da nicht nur Grubenwagen, 
sondern auch Kastenwagen damit entleert 
werden, die Mehrwagenkreiselwipper mit 
elektrischem Antrieb, die sowohl als feste 
wie auch als fahrbare Wipper gebaut wer
den und in dieser letzteren Form eine be
sondere wirtschaftliche Bedeutung be
sitzen, da sie ein ganzes Lager bestreichen 
konnen und somit mehrere Transportauf
gab en losen. 

Abb. 198 und 199 zeigen eine derartige 
Ausfiihrung von Heckel, die zum Ent
laden von gleichzeitig 8 Grubenwagen 
(Erz) als fahrbarer Wipper ausgebildet 
ist. Damit die Wagen leicht in die Trom
mel eingefiihrt werden konnen und nach 
Entleerung von selbst herauslaufen, ist 
das Gleis in der Trommel mit geringem Ge
fane verlegt. Die Trommel stiitzt sich an 
verschiedenen Punkten auf Rollen und 
ist an beiden Enden mit Zahnkranzen ver
sehen, die mittels durchgehender Welle 
von dem in der Mitte des Geriistes an
geordneten Motor betatigt werden. Ein 
zweiter Motor verfahrt das ganze Gestell, 
in dem die Trommel gelagert ist, indem 
er eines der beiden Laufrader auf jeder 
Seite antreibt. Das Wippergeriist, das 
mit einem Laufsteg versehen ist, iiber
spannt briickenartig den Lagerplatz. Nach 
Einschieben der Wagen wird das Geriist 
verfahren, die Wagen werden gekippt und 
der Wipper dann nach der Stelle gebracht, 
wo die leeren Wagen ausfahren sollen. 
Wenn die Wagen an der Einfahrtstelle 
nicht durchfahren konnen, was bei dem 
Heckelschen Wipper der Fall ist, so ord-
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net die genannte Firma in der Trommel eine motorisch angetriebene 
Schleppkette an, welche die Wagen zuriickdriickt. Hierbei muB natiir
lich eine Weiche in das Zufahrtgleis gelegt werden, um die leeren 
Wagen abzuleiten. 

Abb.200 zeigt fahrbare Mehrwagenkreiselwipper der Firma Pohlig, 
bei denen die Zuriickfiihrung der geleerten Wagen nicht durch eine 
Schleppkette, sondern durch motorisches Anheben der Wippertrommel 
geschieht. Die Trommel wird hierbei durch Druckspindeln am hinteren 
Ende hochgedriickt, so daB die Wagen je nach der Schragstellung 
der Trommel mit geringerer oder groBerer Geschwindigkeit selbst
tatig auslaufen. 

Abb. 200. Fahrbare Mehrwagenwipper (Pohlig). 

Die Entladung einzelner oder mehrerer Wagen gleichzeitig in eine 
unter dem Wipper angeordnete Grube kann haufig in bezug auf die 
Weiterbeforderung des Materials Schwierigkeiten bereiten. Eine der am 
meisten vorkommenden Moglichkeiten fUr diesen Weitertransport ist 
die durch Einschienen-Greiferkatzen oder durch Laufkran mit Greifer
katze. Seitlich neben der Wippergrube angeordnete Greifergruben, in 
die das Fordergut aus der Wippergrube hineinrutscht, haben den groBen 
Nachteil, daB sie sehr tief werden und wegen der schragen Boschung, 
die das Material in der Grube annimmt, das Greifen erschweren. Diese 
Nachteile aus dem Wege zu raumen, bezweckt die von der Firma Pohlig 
herriihrende Bauart eines Seitenwippers, der als Mehrwagenwipper aus
gebildet wurde. Das Wippergeriist ist hierbei als Quadrant eines groBen 
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Schwenkkreises ausgebildet, dessen Mittelpunkt den Drehpunkt des 
Wippergerustes bildet, bei stark exzentrischer Lage des Auffahrtgleises. 
Hierdurch wird erreicht, daB die Kippkante der Forderwagen beim Ent
leeren sehr weit uber die Greifergrube ragt und beim Zuruckschwenken 
das Profil der Grube freigibt. Eine Wippergrube ist hierbei nicht er
forderlich (Abb. 201). 

Abb. 201. SegO'lentwipper 
(Pohlig). 

"-'":"-'"': . "':: ...... 

. -c,--:-~~~i.~, . 
I ..... . • .... ' 

'" 

Der hochgelegte Antrieb des Wippers ist als Trommelwinde mit 
zwei Seiltrommeln au~gebildet, von denen je zwei Seilstrange auf
gewickelt und iiber eine tieferliegende Seilscheibe zu den beiden 
Enden eines Fiihrungsbogens am Wippergeriist geleitet werden. Beim 
Aufrichten des Wipperquadranten zwecks Entleerens der Wagen wird 
die .Bewegung durch Einholen des einen Seilstranges bewirkt, wah
rend das Zuriickschwingen des Quadranten durch das andere Seiltrum 
eingeleitet wird. 

Das Prinzip der Kreiselwipper, jedoch mit der Abweichung, daB die 
Wippertrommel sich nicht auf festen Stiitzrollen, sondern auf einer 
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geradlinigen Fahrbahn abwalzt, liegt auch dem in Abb. 202 skizzierten 
amerikanischen Seitenkipper zugrunde. Die Einfahrt der Wagen ge
schieht hierbei in derselben Weise wie oben beschrieben. Um die Wipper
trommel herum ist ein Zugorgan gelegt, das, von einer Winde betatigt, 

Abb. 202. ' ;Viilzungs-
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Abb. 203. Walzungskreiselwipper (Humboldt). 

die Trommel bis zu einem Winkel von ungefahr 135 0 dreht, wobei. die 
Entleerung erfolgt. Die geringe Neigung der Fahrbahn diirfte hierbei 
nur den konstruktiven Zweck haben, das Zugorgan stets gespannt zu 
halten. Derselbe Konstruktionsgedanke liegt auch der Bauart von 
Humboldt (Abb. 203) zugrunde, bei der jedoch dieWalzungsbahn der 
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Wippertrommel eine steil ansteigende Kurve bildet, so daB wahrend des 
Kippens gleichzeitig eine Hubbewegung vollzogen wird, die gestattet, 
dai! Schiittgut in Eisenbahnwagen, die auf einem Nebengeleise ange
fahren werden, umzuschiitten. Durch Zwischenschaltung einer Rutsche 
mit RundschieberverschluB kann der Auslauf des Schiittgutes geregelt 
werden. Eine gewisse Betriebsgefahr liegt bei Walzungswippern dieser 
Ausfiihrung in dem durch die steile Fahrbahn bedingten geringen An
pressungsdruck zwischen Trommel und Fahrbahn, eine Gefahr, die 
durch Ausbildung des Walzungsringes als Zahnkranz - ahnlich wie bei 
dem Richardschen Seitenkipper, Abb. 196, S. 112 - mit entsprechender 
Zahnstange an der Kurvenbahn beseitigt werden kann. 

Wipper dieser Art sind als Hoc h
wipper zu bezeichnen und verfol
gen ebenso wie die nachbeschriebenen 
amerikanischen Wipper den Zweck, 
die Arbeit des Entleerens und des 
Hebens durch dasselbe Hilfsmittel 
zu bewerkstelligen. Die in Abb. 204 
und 205 dargestellten Wipper der 
Mac Myler Mfg. Co. dienen zum 
Beladen von Seeschiffen und bediir
fen daher eines bedeutenden Hub
weges, um das Material mittels 
Rutschen in hochbordige Seeschiffe 
gelangen zu lassen. Der Wipper 
Abb. 204 besitzt einen winkelfar
migenFahrstuhl, auf denderWagen 
aufgefahren wird. Die Drehung des 
ganzen Fahrstuhles nebst Wagen 

Abb. 204. Hochwipper 
(Mac Myler Mfg. Co.). 

erfolgt nach vollzogenem Hub, indem sich der senkrechte Schenkel 
der Winkelbiihne gegen einen Anschlag legt und das Huborgan, am 
Ende des wagerechten Schenkels angreifend, die Biihne um den Dreh
punkt des senkrechten Schenkels herumschwingt. Die Uberleitung des 
Fardergutes ins Schiff erfolgt in bekannter Weise mit einstellbarer 
Rutsche und Teleskoprohr. 

Die in Abb. 205 dargestellte Bauart derselben Firma solI besonders fUr 
weiche Kohle geeignet sein und die Zertriimmerung des Materials durch 
Verringerung der Fallhahen hintanhalten. Sie benutzt zur Erreichung 
dieses Zieles ein ZwischengefaB, das beim Kippen des Wagens diesem 
soweit wie maglich genahert wird, um das Material ohne graBere Fall
hahe aufzunehmen und nach vollzogenem Hub ebenfalls ohne Fall 
durch Bodenentleerung an die Uberleitrutsche wieder abzugeben. Ob 
durch Einschaltung des ZwischengefaBes und das dadurch bedingte 
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mehrmalige Umschiitten ein geringerer Abrieb erzielt wird, als wenn 
nach Abb. 204 der Wageninhalt unmittelbar auf die Uberleitschurre 
entleert wird, darf bezweifelt werden. Einen groBeren Beitrag zur Scho
nung des Materials diirfte jedenfalls die Konstruktion und der mechani
sche Antrieb des Teleskoprohrs erbringen, das am vorderen Ende der 
Uberleitrutsche drehbar aufgehiingt ist. 

Abb. 205. Hochwipper (Mac Myler Mfg. Co.). 

Eine kleine Dampfwinde mit zwei Trommeln dient zum Einziehen 
der Teleskopschiisse und zum selbsttatigen Hin- und Herschwingen 
des Rohres. Die Bewegung erfolgt hierbei in der Weise, daB Seill iiber 
die Rollen H nach den am unteren Rohrstiick gelagerten Rollen K 
lauft, dann nach H zuriickkehrt und so einen Flaschenzug bildet, der 
das Bestreben hat, das Rohr nach links zu ziehen. Seil2 lauft iiber J 
nach K und ist bei L an der Schiittrinne festgemacht, sucht also das 
Rohr in die punktiert gezeichnete SteHung nach rechts zu drangen. 
Durch Nachlassen des einen und Anziehen des anderen Seiles ist es mog
lich, das Rohr senkrecht zur Achse des Schiffes zu schwingen und zu-
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nachst den Boden gleichmaBig zu beschicken, worauf durch allmah
liches Aufziehen des Rohres die Anschiittung erhOht wird. Schiitt
rinne und Rohr werden dauernd gefiillt gehalten, so daB keine Sturz
hohe vorhanden ist. 

Abb. 206. Hochwipper mit Zwischenbehalter. 

Die Anordnung des ZwischengefaBes solI auBer zur Schonung des 
Materials auch zur ErhOhung der Leistung dienen, indem die Rub
bewegung und Entleerung des Kiibels wahrend der Abfahrt des ent
leerten und der Anfahrt des nachsten vollen Wagens vor sich geht. Rier
durch ist es moglich, die Leistung von 20 Wagen, welche die Firma 
gewahrleistet, zu erzielen. 
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Andere Firmen andern diese Einrichtung in der Weise ab, daB sie 
den Wagen, statt in ein einziges, in mehrere kleinere GefaBe unter Ein
schaltung eines Zwischenbehalters entleeren, und diese GefaBe aus dem 
Beh1ilter fiiIlen und durch Krane in das Schiff hinunterlassen und hier 
ausschiitten (Abb.206). Dabei werden aIle MaBnahmen getroffen, urn 
den Ubergang der Kohle aus dem Behalter in den Kiibel sanft und 
stoBlos zu gestalten. Da die GefaBe bis auf den Schiffsboden gesenkt 
werden, so findet auch hier kein Sturz statt. Diese Umladevorrich
tungen arbeiten, was Schonung der Kohle anbetrifft, sehr zufrieden
stellend, so daB sich die ziemlich verwickelte und kostspielige Anlage 
durch Schonung des Materials bezahlt macht. 



Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb. 
Bearbeitet von 

Ingenieur Fritz Walla, Saarbriicken, 
Direktor der Gesellschaft ftir Forderanlagen Ernst Heckel m. b. H. 

Die Wagen laufen einzeln oder in Ziigen auf einem schmalspurigen 
Gleis und werden an ein Zugmittel angeschlossen, das sie auf wage-

Abb. 207. Oberseilforderung mit KeilschloB von Heckel. Selbstentladewagen 
bei der Entleerung tiber dem Bunker. 

rechter oder ansteigender Bahn schleppt bzw. im Gefalle ihre Bewegung 
regelt. Behufs Beladung oder Entleerung werden die Wagen meist 
vom Zugmittel gelost, doch kann die Entleerung auch ohne Abschlagen 
an beliebiger Stelle der Bahn selbsttatig erfolgen, wenn die Wagen
konstruktion dies zulaBt. Die Wagen pflegen 500 bis 1000 kg Inhalt 
zu haben, ausgenommen diejenigen zur Forderung schweren Materials, 
wie Erz, bei denen Inhalte von 1500 bis 2000 kg nicht selten sind. 
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Verschiedene Wagenformen wurden schon in Abschnitt 1 dargestellt. 
Die Regel bilden fUr Streckenforderungen iiber und unter Tage die 
einfachen kastenformigen Grubenwagen, die durch Kreiselwipper ent
leert werden, indessen kommen auch andere Typen vor, z. B. Selbst
entlader mit Seitenklappen, die in dem durch Abb. 207 veranschaulich
ten FaIle von den Abbaustellen bis an den Fiillrumpf vor dem Stollen
mundloch oder bis zum Hiittenwerk ohne Umladung des Erzes durch
gefiihrt werden. In Steinbriichen und ahnlichen Betrieben werden mei
stens Mulden- oder Kastenkipper verwendet. 

Abb. 208. Kurve einer UnterkettenfOrderung (Hasenclever). 

Als Zugmittel kommen Drahtseile und Ketten in Betracht. Je 
nachdem ob das Zugmittel sich oberhalb der Wagen befindet, wobei 
es in der Regel von dies em getragen wird, oder unterhalb des Wagen
kastens zwischen den Radern bzw. seitlich des Gleises liegt, spricht 
man von iiber- oder unterliegenden Seil bzw. iiber- oder unterliegender 
Kette (Abb. 207 u. 208). 

A. Gesamtanordnung. 
Zu unterscheiden ist zwischen Pendel- und Ringbetrieb. 
1m ersten FaIle sind meist zwei Trommeln vorhanden (Abb. 209). 

Trommel I zieht den beladenen Wagenzug von A nach B; Trommel II, 
deren Seil um die Endscheibe A lauft, schleppt die leeren Wagen zu-
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riick, wahrend Trommel I Seil ausgibt. Man bezeichnet die Anord
nung als Forderung mit Seil und Gegenseil. 
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Abb. 209. F6rderung mit Seil und Gegenseil. 

Wird Trommel II nach A gesetzt, so fallt die Umfiihrungsscheibe 
fort, und das Seil wird kiirzer. Doch sind jetzt zwei Antriebsmaschinen 
notig. Man spricht dann von Forderung mit Vorder- und Hinter
seil. 

Pendelbetrieb ist auch moglich mit endlosem Seil und umkehr
barem Antrieb. 

Abb. 210. aulenhaspel. 

Bei geniigender Neigung der Bahn kann das Gegen- bzw. Hinterseil 
fortfallen. An Stelle der Trommel kann auch eine ein- oder mehrrillige 
Treibscheibe Verwendung finden. 

Die bekannten, fiir den Pendelbetrieb auf geneigter Bahn iiblichen 
Forderhaspel, die meist elektromotorischen oder Druckluftantrieb 
haben, werden sowohl feststehend als auch verfahrbar angeordnet. In 
neuererZeithaben in Grubenbetrieben die sog.Sa ulenhas pel (Abb.21O) 
vielseitige Verwendung gefunden, und zwar bis zu Leistungen von 
etwa 3 PS und Streckenlangen von etwa 60 bis 70 m. Der eigentliche 
Haspel mit seinem Elektro- oder Druckluftmotor ist an einer Saule 
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befestigt, die zwischen Streckensohle und First eingeklemmt wird. 
Das Eigengewicht der Saulenhaspel ist gering, so daB sie ohne groBen 
Zeit- oder Kraftaufwand rasch in Betriebstellung gebracht werden 
konnen. 

Bei Talforderung von Lasten auf geniigend starkem und gleich
maBigem Gefalle benutzt man meist das Gewicht der voUen Wagen, 

Abb. 211 bis 214. Gleisanordnung fUr Forderung auf schiefer Ebene. 

urn die leeren Wagen bergauf zu ziehen. Die Gleisanlage kann hierbei 
verschieden gestaltet werden, wie die Abb. 211 bis 214 zeigen. Eine 
Bremse (Abb.215) am Scheitelpunkt der schiefen Ebene, entweder in 

~ ~ 

_0 
'0 

~I~E- . J;';~~E- •• .. .• ~ 
Abb. 215. Bremsbergforderungo 

Streckenhohe oder in der Sohle verdeckt angeordnet, vernichtet die 
iiberschiissige Arbeit, weshalb diese Ausfiihrungsform den Namen 
Bremsbergforderung fiihrt. 

Falls die Neigung mehr als etwa 35 vH betragt und keine Sicherheit 
gegen Kippen mehr vorhanden ist, was jeweils festgesteUt werden muB, 
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wird der Wagen - oder mehrere Wagen zusammen - auf ein Unter
gestell gesetzt (Abb.216). Die Gleisfiihrung kann die gleiche sein, wie 
in Abb. 211 bis 214 dargestellt. Bei Vorhandensein einer Ausweiche 

Abb. 216. Obere Station einer Bremsbergforderung mit Gestellwagen (Bleichert). 

(Abb. 217) empfiehlt es sich, das Zugseil an einem geeignet geformten, 
vorspringenden Teil des unteren Rahmens angreifen zu lassen, damit 
es in richtiger Lage an den Kurvenrollen vorbeigefiihrt werden kann 
(Abb.218). 

Abb. 217. Ausweiche in Schragstrecke (Bleichertl. 

Wenn die Forderung nicht nur yom oberen Punkte der schiefen Ebene, 
sondern auch von Zwischenstockwerken aus nach unten erfolgen muB, 
so benutzt man einen Gegengewichtswagen, der an der Kreuzungsstelle 
das Untergestell unterfahrt. Hierbei wird die Gleisanlage vierschienig 
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ausgefiihrt; auf den beiden inneren Schienen verkehrt der Gegengewichts
wagen und auf den beiden auBeren das Untergestell. 

Abb. 21 . Fordergestell mit 
GegenO' wichtswagen. 

Abb. 219. Gestellwagen mit 30 t-Wagen. 

Untergestelle finden auch bei Schragaufziigen, die zur Bergforderung 
selbst der schwersten Wageneinheiten dienen, Anwendung. Abb.219 
u. 220 geben kennzeichnende Ausfiihrungen wieder. 
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Eine Sonderstellung in der Art der Pendelbetriebe nimmt die 
GroBraumforderung ein, die in den letzten Jahren im Braun
kohlenbetrieb Eingang gefunden hat zur BewiiJtigung groBerer Kohlen
oder Abraummassen iiber schiefe Ebenen, deren Neigung Adhasions
betrieb nicht mehr zulaBt. Die GroBraumwagen werden hierbei einzeln 

Abb. 220. GroBgestellwagen (Bleichert). 

oder in Ziigen und meistens mittels an das Zugseil angeschlossener 
Druckwagen gefiihrt. 

Die Anordnung bei Ringbetrieb wird schematisch durchAbb. 221 
erlautert.Ein endloses Seil oder eine Kette bewegt sich dauernd in 
derselben Richtung iiber Antrieb- und Umlenkscheibe. An das eine 

Abb. 221. F6rderung mit geschlossenem Seil. 

Trum werden die vollen, an das andere die leeren Wagen angeschlagen. 
Die Anordnung ist in der Wagerechten und in Steigungen die gleiche und 
laBt auch selbsttatigen Betrieb als Bremsbahn zu. Abb. 222 bis 224 zei
gen, in welcher Weise die Stationen einer untertagigen Seilforderung an
geordnet werden konnen. Ganz links befindet sich die Endstation mit 
der Vorrichtung zum periodischen N achspannen des Seiles; hier werden 
die leeren Wagen yom Seile gelost und die vollen Wagen, die aus der ge
radlinig weiterfiihrenden Strecke kommen, an das Seil angeschlagen. In 
einiger Entfernung miindet - in der Fahrrichtung der vollen Wagen 
gesehen, von rechts - eine Nebenstrecke ein; die leeren Wagen werden 

Hanffstenge!, Forderung II, 1. 3. AufJage. 9 
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hier nach Bedarf abgeschlagen, 
in die Nebenstrecke iiberge
fiihrt und die aus dieser kom
menden voUen Wagen ange
schlagen. An der Stelle, wo 
die Seilbahn eine Kriirnmung 
macht, befindet sich sodann 
eine Anschlagstelle fiir die 
Wagen eines anderen Betrie
bes, die aus einer 1000 m lan
gen, an den verschiedenen Ab
baustellen vor beifiihrenden 
Forderstrecke der eilbahn 
zugweise durch Benzinloko
motiven zugefiihrt werden. 
Die leeren Wagen, die mit der 
Seilbahn weiterbefordert wer
den sollen, und ebenso die 
vollen Wagen, die mit der Seil
bahn von der Endstation bzw. 
aus der Nebenstrecke ankom
men, bleiben am Seil; die an
deren Ieeren Wagen wcrdenab

geschlagen und zu cinem 
Zuge zusammengestellt, 
welchen die Lokomotive, 
die den beladenen Zug 
herangebrach that, ab
holt und nach einer der 
Abbaustrecken schafft. 
Die Forderung ist 1300 m 
lang und schlie13t an eine 
etwa 2700 m lange Bahn 
iiber Tage an. 

er Wa enverkehr 
wickelt sich nicht immer 
auf zwei nebeneinander 
liegenden Gleisstriingen 
ab o B i Schacht-minge
banken z. B. erreichen 
die Wagen die versehie
denen Bet,riebspunkte 
haufig im Rundlauf 
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Auch in solchen Fallen laBt sich die Wagenbewegung weitestgehend 
mechanisch mittels Seil oder Kette durchftihren. Abb. 225 stellt eine 
Anordnung mit unterliegender Kette als Zugmittel dar. 

L-__________ ~+--

Anff'iebt 

i 
i 
p' ... _._._--------- :> 

Abb. 225. Wagenrundlauf zwischen Hangebank und Separation. 

Wenn sich auch Kurven und Steigungen ohne Schwierigkeiten be· 
fahren lassen, empfiehlt es sich doch, schon bei dem Entwurf von Werks
und Grubenanlagen dahin zu streben, daB durch Beschrankung der 
Zahl der Ablenkungen in der wagerechten und senkrechten Ebene der 
VerschleiB der mechanischen Teile das zulassige MaB nicht iiberschreitet. 

B. Der Antrieb. 
Zugseilantrieb. Das Zugseil kann bei geringer Arbeitsleistung 

durch eine einrillige Treibscheibe mitgenommen werden, wobei der 
Umschlingungswinkel iX 

bis 1,5 n betragt. Zwecks 
Steigerung der Mitnahme
fahigkeit versieht man 
solche einfachen Treib
scheib en mit einer Keil
rille. In den meisten Fal
len ist jedoch ein groBerer 
Umschlingungswinkel er
forderlich, der sich aus 
dem Verhaltnis der Span
nung T im einlaufenden 

Abb. 226. Schema eines Antriebes. 

Trum zur Spannung t im auslaufenden Trum ergibt: 
T 
- = el'<X 
t 

9* 
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Man kann einen groBen Winkel (X durch mehriache Umschlingung 
der Antriebscheibe erreichen, indessen kommt diese Anordnung bei 
neueren Anlagen nicht mehr in Frage, weil das Seil sich dabei dauernd 
auf der Trommel verschieben muB und starkem Verschleil3 unterliegt. 
Besser ist die Bauart mit mehrrilliger Treibscheibe und einer oder 
mehreren vorgelagerten Gegenscheiben (Abb.226). Eine weitere Stufe 
der Entwicklung stellt der Antrieb mit zwei einrilligen, vom Seil in 
S-Form umschlungenen Treibscheiben dar (Abb. 227). Das Seil eriahrt 

I -iEt' 1::1 'iliI'I"I"OIii!'b!t¥¥L' Iii ii.TIIT.-________ _+_ 

EU-------------*----._9=_ 
7'~"" ~-,'?'"~. -- -·_-/w 
, I \.1 '\ /' -1-" . - ' . " ~...., / e---r- ~'.~---- -.. £ftY' 
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Abb. 227. S-Antrieb nach Heckel. 

hierbei die geringste Anzahl von Ablenkungen, auch treten nicht so 
hohe Beanspruchungen der Achsen und Lager auf wie bei der mehr
rilligen Scheibe. 

In der Regel werden die Rillen der Treibscheiben mit Holz (WeiB. 
oder Rotbuche) ausgefuttert, zuweilen auch mit Leder, wobei auf leichte 

Auswechselbarkeit Ruck-

*+ '----. -: + 

" ' 
---______ ~--~~'l 

Abb. 228. S-Antrieb mit ineinandergreifenden 
Zahnkranzen der Treibscheiben nach Hasen-

clever. 

sicht genom men wird. 
Die vom Seil in S-Form 

unschlungenen Treibschei
ben sind mit Zahnkranzen 
versehen, in welche zwi
schen ihnen angeordnete 
Antriebsritzel eingreifen 
(Abb. 227), die ihre Bewe

gung durch den Motor, unter Zwischenschaltung von Vorgelegen, er
halten, Zwecks VergroBerung des Umschlingungswinkels laBt man 
auch die Zahnkranze unmittelbar ineinandergreifen; das Antriebsritzel 
ist dann auBen angeordnet (Abb. 228). 

In Fachkreisen ist vielfach die Meinung verbreitet, daB sich die 
Rille fur das starker belastete Seil im Vergleich zu der anderen Rille 
fortgesetzt verkleinert, und daB in dem Mittelseilstuck Z (Abb. 227) 
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Zerrungen entstehen, die zu groBen Unzutraglichkeiten fiihren konnen. 
Die bei zahlreichen Antrieben mit starr gekuppelten Treibscheiben von 
Zeit zu Zeit vorgenommenen Untersuchungen ergaben zwar, daB sich 
im allgemeinen die starker belastete Rille mehr abnutzt als die andere; 
es sind jedoch auch Antriebe vorhanden, bei denen das Gegenteil fest
gestellt wurde. Aus den Beobachtungen ist zu schlieBen, daB die Un
gleichheit in der Abnutzung keineswegs immer so groB ist, daB sie zu 
unhaltbaren Verhaltnissen fiihrt. Es besteht deshalb in den meisten 
Fallen kein zwingender Grund, von der Verwendung starrer Antriebe 
abzugehen. Die Moglichkeit, die Rillen von Zeit zu Zeit nachzudrehen 
oder sie mit Futter verschiedener Harte auszufiihren, sollte aber in 
allen Betrieben groBte Beachtung finden. 

Bei Kraftbahnen (im Gegensatz zu solchen, die bremsend wirken) 
muB sich sogar die Ungleichheit in den Rillendurchmessern im Laufe 
der Zeit ausgleichen, wie dies Professor Ben 0 it, Karlsruhe, nachgewiesen 
hat 1). 

Den Ungleichheiten der Rillendurchmesser, von der Ungenauig
keit in der Herstellung oder von verschiedenartiger Abnutzung der 
Futter herriihrend, braucht iiberhaupt keine Bedeutung mehr beige
legt zu werden, wenn zwischen die Treibscheiben ein bewegliches Glied, 
ein sogenanntes Au s g 1 e i c h get ri e be, eingebaut wird, das eine 
Relativbewegung der Treibscheiben ermoglicht. Selbst das Vorkommen 
von Seilverdickungen, wie Knoten, Muffen oder Zwischenkettenstiicken, 
ist dann durchaus unbedenklich. Von den bekannteren und im Be
trieb durchgeprobten Ausfiihrungen sei zunachst diejenige nach dem 
Patente von Dipl.-Ing. Ohnesorge, Bochum, erwahnt, welche die 
Firma Has enc lever fiir ihre Antriebe verwendet (vgl. auch Hiitte 1923, 
II. Bd., S. 564, und Bansen, "Die StreckenfOrderung", 1921, S. 144 
u. 145). Ausgleichantriebe nach Ohnesorge und Baum sind in dem 
Abschnitt iiber "Drahtseilbahnen" auf Seite 236 bis 239 dargestellt. 
Die Firma Heckel fiihrt Ausgleichgetriebe nach ihren Patenten 280507, 
377 293, 354157 aus. 

Die Ausfiihrung eines der neuen Heckelschen Antriebe nach D.R.P. 
377293 zeigt Abb. 229. Die Bewegung wird von der Riemenscheibe a 
aus durch das mit ihr fest verbundene zentrale Ritzel b auf die Um
laufrader C iibertragen. Diese sind an einem Stegrad d verlagert, das 
auf der Welle e aufgekeilt ist; die Welle tragt das Hauptritzel f, das 
in den Zahnkranz der Seilantriebscheibe g eingreift. Das zweite Haupt
ritzel h kammt mit dem Zahnkranz der Seilantriebscheibe i zusammen; 
es sitzt auf einer Hohlwelle k, die an einem Ende glockenformig aus-

1) Vgl. auch Vortrag von Dr. Loschner, Mitteilungen des Pfalz-Saar
briicker Bezirksvereins deutscher Ingenieure Nr. 6 vom 25. Juni 1920, S. 66, 
1. Spalte, Zeile I u. f. 
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Abb. 229. Antrieb mit Ausgleichgetriebe nach Patent Heckel. 
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gebildet und mit einem Zahnkranz mit Innenverzahnung 1 versehen ist, 
in welchen die Umlaufrader c eingreifen. Letztere stellen somit die 
unzwanglaufige Verbindung der beiden Hauptritzel fund h mit den 
Seilantriebscheiben einerseits und dem zentralen Ritzel b anderseits her. 

Die Verteilung der Triebmomente durch das Ausgleichgetriebe sei 
unter der Annahme einfacher Zahlen und an Hand von Abb. 230 er
lautert. 

Von dem zentralen Ritzel mit dem Durchmesser 2, also dem Ra
dius 1, und der Triebkraft P = 1erhalt der Kurbelzapfen des Um
laufrades mit dem Durchmesser 3 die Kraft 2 P, entsprechend einem 

Abb. 230. Verteilung der Triebmomente durch Ausgleichgetriebe nach Heckel. 

Moment M' = 5 am Hebelarm 2,5, wahrend gleichzeitig dem Innen
kranz die Kraft P = 1 in entgegengesetzter Richtung, entsprechend 
einem Moment M" = 4 am Hebelarm 4 zugeftihrt wird. Da M' mit 
dem Hauptantriebsritzel vom Durchmesser 3 fest verbunden ist, so 
ergibt sich hier ein Zahndruck PI = 3,33 am Hebelarm 1,5. M" ist 
verkeilt mit dem Hauptantriebsritzel vom Durchmesser 4 und erzeugt 
hier einen Zahndruck P 2 = 2 am Hebelarm 2. Bei gleich groBem Durch
messer der Antriebscheiben sind die Antriebmomente proportional 
den Zahndriicken: M I : M2 = PI: P2 = 3,33: 2 = 1,66: l. 

Gegenuber den Antrieben, welche die Triebkrafte im Verhaltnis 
1: 1 auf beide Antriebscheiben verteilen, wird bei richtiger, d. h. im 
Verhaltnis der Reibungsmitnahmefahigkeit bemessener Verteilung eine 
Verminderung des Spanngewichtes und somit auch der daraus sich er
gebenden Reibungsverluste erreicht. 
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Durch die Wahl entsprechender DbersetzungsverhiUtnisse im Ge
triehe k6nnen die Triebmomente in jeder aus baulichen Griinden wiin
schenswerten Weise verteilt werden. Derartige Griinde k6nnen bei
spielsweise sein: die Umschlingung der Scheib en in zwei ungleichen 
Winkeln, die Ausbildung der Rillen beider Scheiben aus Werkstoffen mit 

verschiedener Reibungsziffer oder die Ausfiihrung beider 
Antriebscheihen mit ungleich groBen Durchmessern. 

Das Ausgleichgetriebe Heckel bewirkt gleichzeitig 
die gewiinschte Obersetzung ins Langsame. 

Die Ausfiihrung der Seilantriebe gestaltet sich 
einfach, wenn fiir die Seilmitnahme eine K I e m m -
s c h e i b e verwendet wird. In England und Amerika 

Klemmscheibe 
ftir Seilantriebe. sind vielfach Klemmbackenscheiben angewandt worden 

Abb. 231. 

nach Abb. 231. Die radial gerichtete Mittelkraft der 
Seilspannungen sucht die als Lenker ausge
bildeten Backen einwarts zu drehen, so daB sie 
nach Art von Kniehebeln wirken und .das Seil 
sehr fest fassen. 

Aus Belgien stammt die Klemmscheibe nach 
Abb.232. Bei dieser Bauart werden die beiden 
Seitenkranze durch den mittleren, keilartig auf die 
Vorspriinge wirkenden Ring gegeneinander bzw. 
gegen das dazwischen befindliche Seil gepreBt. 

Von weiteren Ausfiihrungen sind die von 
Karl i k und G r ii n i g bekannt. Bei der Karlik
scheibe (Abb. 233 bis 236) wird ahnlich wie 
bei der Bauart Griinig die Umfangskraft auf 
das Seil durch eigenartige, das Seil klemmende 
Zangen iibertragen. Das auflaufende Seillegt 
sich in die offene Zange und driickt sie in ra
dialer Richtung abwarts. Die Arme der Zange 
gleiten auf den schiefen Flachen des Kranzes, wo-
bei die dem Durchmesser des Seiles angepaBten 

Abb. 232. Klemmscheibe Backen sich anlegen und das Seil festklemmen. 
System Bollen. Sobald das Seil die Scheibe verlaBt, wird die 

Zange durch eine Feder wieder ge6ffnet. 
Wesentlich ist der geringe Raumbedarf der Klemmscheibenan

triebe und die geringe Auslaufspannung des Zugseiles. 
Die Notwendigkeit der Anbringung von Sicherheitsapparaten 

(wie Bremsen usw.) ergibt sich jeweils aus der Art der Anlage. Mit
unter sind aber Sondervorschriften der Aufsichtsbehorden zu beachten. 

Spannvorrichtung. Das von dem Antrieb ablaufende Seil 
wird in der Regel iiber eine vor oder hinter dem Antrieb angeordnete, 
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wagerecht oder senkrecht gelagerte, bewegliche Scheibe gefUhrt, auf 
welche ein Gewicht einwirkt. Bei kleineren Anlagen ohne Kurven ge
nugt auch eine Spannvorrichtung 
mit Spindel oder Winde, doch ist 
der Gewichtspannung der V orzug zu 
geben, da sie die Spannung t des aus
laufenden Seiles unverandert halt 
und, was nicht minder wichtig ist, die 
eintretenden Seillangungen selbst
tatig ausgleicht. Abb. 237 zeigt eine 
hinter dem Antrieb angeordnete Ge
wichts - Spannvorrichtung. In ge
wissen Fallen, z. B. bei Schragauf
zugen oder Bremsbergen mit gleich
maBiger Steigung oder Gefalle, kann 
das Seil auch am tiefsten Punkte 
gespannt werden; bei unregel
maBigen Gelandeverhaltnissen sind 
zuweilen zwei Gewichtspannungen 
erforderlich. Bei groBeren Anlagen 
pflegt man eine Umlenkscheibe in 
der Strecke durch Spindel oder 
Winde verschiebbar anzuordnen, 
um ein haufiges Kurzen des Seiles 
zu vermeiden. 

Abb. 233. Klemmbackenscheibe 
System Karlik. 

Unter den Antrieben fur Gliederketten unterscheidet man 
solche fUr unkalibrierte und fur kalibrierte Ketten. Fur erstere 

Abb. 234 bis 236. Zangenausbildung bei der Karlikscheibe. 

kommen in der Regel nur Reibungsantriebe in Frage, die nach 
der Bauart der Reibungsantriebe fur Seile ausgefUhrt werden. Vor-
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wiegend wird der Antrieb mit zwei hintereinander gelagerten Treib
scheiben mit starrer Kupplung oder mit Ausgleichgetriebe angewandt 

I I 
I I 
L_-1 

Abb. 237. Spannvorrichtung, hinter dem Antrieb angeordnet. 

Abb. 238. Reibungsantrieb fur unkalibrierte Kette (Heckel). 

Abb. 239. KettentrommeI. 

(Abb.238). Bei kleineren Anlagen geniigt auch eine einzelne Scheibe, 
wenn ein Umschlingungswinkel von wenigstens 1,5 1l vorhanden ist. Die 
Rillenfutter bestehen meistens aus Holz. Zuweilen findet man auch noch 
die sog. Kettentrommel fUr mehrfache Umschlingungen (Abb.239), 
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mit kegelformigem Kranz aus widerstandsfahigem Stoff (GuB- oder 
FluBeisen) wegen der Abnutzung und etwaiger Rillenbildung beim 
Wandern der Kette. Es sind auch schon Vcrsuche gemacht worden, 

Abb. 240. Versetzbarer Reibungskettenantrieb (Mackensen). 

eine Art Daumenscheibe fUr die Bewegung von unkalibrierten Ketten 
zu verwenden, also von dem Grundsatz der Reibungsmitnahme ab
zugehen. 

Zuweilen wird der Antrieb versetz bar ausgefiihrt, weil hierdurch 
unter Umstanden die Verlangerung der Strecke erlei0htert werden kann 
(Abb.240). 

Bei kleineren Anlagen mit 
kalibrierten Ketten sind einfache 
Nockenscheiben aus StahlguB in 
Gebrauch (Abb. 241), deren 
Nocken so angeordnet werden, 
daB sie auch unter der im Be
triebe unvermeidlichen Verande
rung der Kettenteilung r.ichtig 
greifen. Fiir mittlere und schwere 
Anlagen verwendet man nur 
die vorteilhaftere Scheibe mit 
einzeln eingesetzten und zwecks 
Anpassung an die sich andernde 
Kettenteilung in radialer Rich
tung nachstellbaren Greifern 

Abb. 241. Nocken-Antriebscheibe fiir 
Gliederkette. 

(Abb.242). Bei der Scheibe von Heckel (Abb.243 u. 244) legt sich 
der abgeschragte FuB der Greifer gegen einen kegelformigen Ring, 
durch dessen axiale Verstellung samtliche Greifer gleichzeitig radial 
verschoben werden. Um eine groBere Verstellung zu ermoglichen, fiihrt 
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Heckel die Greifer mit VerHingerungsschaften aus, die einzeln heraus
geschraubt werden konnen, und wendet der groBeren Haltbarkeit 

Abb. 242. Greiferscheibenantrieb (Heckel). 

Abb. 243 u. 244. Kettengreiferscheibe (Heckel). 

wegen auswechselbare VerschleiBbacken a an (Abb. 245). Hasen
clever versieht die Greiferschafte mit Gewinde und stellt sie einzeln 
nacho Wie Abb. 246 zeigt, sind die Schafte g in Biichsen b einge
schraubt, die in der Mittelebene des Rades geschlitzt sind. Der Rad-
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kranz besteht aus einer festen Halite k und einer bewegliehen Halite 
kv die dureh Sehrauben 8 fest gegeneinander gezogen werden konnen 

und so die Sehafte in den Buehsen festzu
klemmen oder zu loekern gestatten. 

Die Antriebe mit Greiferseheiben 
gestalten sieh in der AusfUhrung einfaeher als 
die unter gleiehen Belastungsverhaltnissen 
laufenden Reibungsantriebe. Die Betriebs
belastung der Kette wird geringer als beim 
Reibungsantrieb, da die Spannung in dem 
auslaufenden Kettentrum nur so groB zu sein 
braueht, daB die Kette mit Sieherheit von 
dem Greifer freigegeben wird. Daraus folgt, 

Abb. 245. Kettengreifer
scheibe mit VerschleiBbacken. 

Abb. 246. Kettengreiferscheibe 
(Hasenclever). 

Abb. 247. Antrieb einer Kettenforderung mit Hinterschweiger-Bleichertscher 
Greiferscheibe. 

daB die HauptweUe eines Greiferseheibenantriebes eine geringere Be
lastung erhalt. Wesentlieh ist aber, daB die SeMfte der Greifer und 
insbesondere deren Fuhrungen so bemessen werden, daB aueh bei her-
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ausgestellten Greifern eine gentigende Stabilitat vorhanden ist. Bei 
der Bleichertschen Bauart (Abb. 247) werden die Greifer im Radkorper 
gefUhrt; die Greiferschiifte haben nur die radialen Krafte aufzunehmen, 
werden also nicht wie sonst auf Biegung beansprucht. 

Was tiber die Anordnung und Ausftihrung der Spannvorrichtungen 
im Zusammenhange mit den Seilantrieben gesagt wurde, kann sinn
gemaB auch auf die Kettenantriebe ausgedehnt werden. 

c. Das ZugmitteI. 

Die Seile werden nach der groBten auftretenden Spannung in der 
Regel mit 4- bis 6facher Sicherheit auf Zug berechnet, je nachdem es sich 
urn eine wagerechte oder ansteigende Forderung handelt. Bei der Wahl 
eines Seiles und insbesondere dessen Zusammensetzung ist der Art der 
Kuppelvorrichtung und der Seilftihrung in der wagerechten und senk
rechten Ebene Rechnung zu tragen. Bestimmte theoretische Anhalts-

~-.--.--.--. 

punkte lassen sich hierftir 
nicht geben, da die wissen
schaftlichen Untersuchun-
gen noch nicht zum Ab
schluB gekommen sind. Die 
Streckenforderseile werden 
in der Regel aus GuBstahl
draht von K. = 12 000 bis 
14000 kg/qcm hergestellt. 
Zahlentafel 1 gibt eine Zu
sammenstellung der in der 
Praxis bewahrten Strecken-

.Abb. 248. Seil-Schmierapparat. forderseile. 
Es empfiehlt sich, die 

Seile von Zeit zu Zeit mit Seilfirnis zu schmieren und diesen entweder 
von Hand mittels Btirste oder mittels Schmierapparat, wie ihn Abb. 248 
zeigt, aufzutragen. 

Die F6rder ketten werden in der Regel ebenfalls auf Zug berechnet, 
und zwar nach der gr6Bten Betriebsbelastung mit meist 4- bis 5facher 
Sicherheit. Eine Ausnahme bilden die tiberliegenden Ketten, die mittels 
ihres Eigengewichtes mitnehmerlose Wagen fortbewegen. Das Eigen
gewicht ist hier fUr die Bestimmung der Kettenstarke maBgebend, 
jedoch muB die Zugbeanspruchung immer nachgeprtift werden. Urn die 
dauernd mitzuschleppende Totlast langer Ketten, die auch die Wagen 
mitunter stark belastet, moglichst klein zu halten, geht man mit der 
Sicherheit bis zur auBersten Grenze, unterscheidet aber zwischen Ketten 
fUr wagerechte und solchen ftir ansteigende Strecken. Ketten tiber 30 
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bis 32 mm Starke diirften kaum ausgefiihrt sein. Die zusatzliehe Bie. 
gungsbeanspruehung bei Ablenkungen, die rechnerisch genau nacho 
gewiesen werden kann, ist ein wiehtiger, die Durchmesser der Leit· 
scheiben bestimmender Faktor. Die Forderketten werden aus gut 
schweiBbarem Eisen von Kz = 3600 bis 3800 kg/qem und einer Dehnung 
von 25 bis 28 vH hergestellt. Die lichte Gliedlange betragt meist das 
3,5fache der Eisenstarke, bei unterliegenden Ketten mit Mitnehmer geht 
man zuweilen dariiber hinaus. Zahlentafel 2 enthalt die wichtigsten 
Angaben iiber im Gebrauch befindliehe Forderketten. 

Kali brierte Forder ketten werden verwendet fUr Forderungen, bei 
denen die Streekenlange gleich bleibt oder bei Veranderungen nicht ver· 
groBert wird, es sei denn, daB diese so selten vorkommen, daB sich die 
Beibehaltung der abgenutzten Kette nicht mehr lohnt. In allen iibrigen 
Fallen sind unkalibrierte Ketten am Platze. 

Die unterliegenden Ketten sind ofters mit 01 zu schmieren, ebenso 
iiberliegende Ketten, wenn sie schmirgelndem Staub oder Sand aus· 

_t±c----- -------,-W -- --------
. i . . 
! ---1---
! 

Abb. 249. Kettenspanll 
vorrichtung mit Sptil. 

schacht. 

gesetzt sind. Die meisten 
iiberliegenden Ketten wer· 
den jedoch dauernd durch 
Wasser gespiilt, wobei das 
an den Gelenkstellen sitzende 
Wasser als Sehmiermittel 
dient. Man laBt zu diesem 
Zweck die Kette iiber eine 
in einem Wassersehaeht be
findliehe Scheibe laufen 
(Abb.249). Das Vereisen der 
Kette bei Wasserspiilung 

verhindert man dadurch, daB dem Spiilwasser Salz zugesetzt wird. 
Bei kurzen eingleisigen Forderungen ohne Kurven, zum Anheben von 

Wagen u. dgl. hat sich die Laschenkette gut bewahrt. 
Die in den Zahlentafeln 1 und 2 angegebenen Mindestwerte fiir die 

Scheibendurchmesser gelten nur fiir die nach MaBgabe der Sicherheit 
voll ausgenutzten Seile und Ketten. Da die Beanspruchung des Zug
organes sich zwischen Anfangs- und Endpunkt der Forderung andert, so 
sind die Durchmesser der Leitscheiben innerhalb der Strecke nach der 
ortlichen Beanspruchung des Zugmittels zu bemessen. Auch die GroBe 
der Ablenkung spielt eine gewisse Rolle. 

Die Wahl des erforderlichen Umsehlingungswinkels bei gegebenem 

Treibfaktor eft IX = '!'.-- soli Zahlentafel 3 erleichtern. 
t 

Die Reibungsziffer fJ, ist von Fall zu Fall zu bestimmen nach der Art 
und dem Zustande der in Beriihrung befindlichen Stoffe. Die Verhalt-
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ZahlentafeI3. Werte von eJ<"'. 

Umspannter Bogen 1"=0,12 1"=0,14 1"=0,16 1"=0,18 1"=0,2 

In 180 0 1,46 1,55 1,65 1,76 1,88 
1,125 n 202 0 30' 1,53 1,64 1,76 1,89 2,03 
1,25 n 225 0 1,60 1,73 1,87 2,03 2,19 
1,375 n 247 0 30' 1,68 1,83 1,99 2,18 2,37 
1,5 n 270 0 1,76 1,93 2,12 2,34 2,57 
1,625 n 292 0 30' 1,84 2,04 2,26 2,51 2,78 
1,75 n 315 0 1,94 2,16 2,41 2,69 3,00 
1,875 n 337 0 30' 2,03 2,28 2,56 2,88 3,24 
2n 360 0 2,12 2,41 2,72 

I 
3,09 3,51 

2,125 n 382 0 30' 2,22 2,55 2,90 3,31 3,80 
2,25 n 405 0 2,34 2,69 3,09 3,55 4,10 
2,5 n 450 0 2,57 3,00 3,51 4,10 4,80 
2,75 n 495 0 2,82 3,35 3,98 4,71 5,62 
3n 540 0 3,09 3,75 4,51 5,45 6,56 

nisse bei Anlagen unter Tage sprechen im allgemeinen fur Wahl einer 
hoheren Reibungsziffer als bei Anlagen uber Tage, da hier die Witte
rungseinflusse in Betracht 
gezogen werden mussen. 

D. Die Befestigung der 
Wagen am Zugmittel. 

Bei Forderung mit offe
nem Seil(Pendel betrie b) 
wird das mit einem Haken 
versehene Seilende einfach 
in das an den Wagen be
findliche Kuppelgeschirr 
eingehangt, durch das die 
Wagen auch untereinander 
zu Zugen verbunden wer
den. Bei geschlossenem 
Seil ist zum Anschlagen 
ein besonderer Mitnehmer 
mit Kuppelkette oder Kup
pelseil erforderlich. 

Bei R i n g bet r i e b 
nimmt die obenliegende 
Kette die Wagen auf 

Abb. 250. SeilfOrderung kombiniert mit oben
liegender Kette zur Uberwindung steiler Teil

strecken (Heckel). 

wagerechter und leicht ansteigender Forderstrecke, bei nicht zu groBep. 
Leistungen und Wagengewichten durch das Eigengewicht mit. In vielen 
Fallen sind aber an den Stirnwanden oder in der Mitte der Wagenkasten 

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3 . Aufial/e. 10 
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feste oder einsteekbare Mitnehmerbleehe oder Gabeln anzubringen, in 
die sieh die Kette legt (Abb.250 u. 251). Obenliegende Ketten fur 
kurze Streeken erhalten zuweilen naeh unten hangende StoBel, welehe 
die Wagen vor sieh hersehieben (Abb. 252). Untenliegende Kette 
wird mit Mitnehmern versehen, deren Abstand sieh in der Regel naeh 
der Leistung bestimmt, mitunter aber aueh von anderen Einflussen 
abhangig ist. Die Mitnehmer legen sieh gegen die Wagenaehsen 

Abb. 251. Kettenmitnehmer 
nach Hasenclever 

Abb. 252. Obenliegende Kette mit SWBeI. 

Abb. 253. Unterkette mit starrem Mitnehmer. 

oder einen anderen vorstehenden Teil des Wagenuntergestelles und 
werden entweder starr (Abb.253 u. 254) oder in der Fahrtriehtung 
umklappbar ausgefiihrt (Abb.255). Unterliegende Kette ohne Mit
nehmer erfordert Mitnehmerbleehe am Wagenuntergestell, zwischen 
den Radern oder seitlieh, wobei die Kette dureh einen hakenformigen 
Hebel mit Gegengewieht in ihrer Hohenlage gehalten wird (Abb. 256). 
Eine ahnliehe Ausfuhrung zeigt aueh Abb. 257. 

Damit die Mitnehmer nieht unter die Aehsen bzw. unter die An
sehlagvorriehtung fassen und die Wagen zum Entgleisen bringen konnen, 
wendet Heckel die in Abb. 258 skizzierte Vorriehtung an. Der 
Wagen wird dureh den doppelarmigen Hebel H auf der geneigten 
Zulaufstreeke so lange aufgehalten, bis der herankommende Mitnehmer 
das Hindernis aus dem'Vege sehlagt, so daB del' Wagen gerade zur 
richtigen Zeit einlauft. 

Sehwieriger ist die Befestigung am Seil. Das alteste Verfahren 
besteht darin, daB in regelmaBigen Zwisehenraumen, entsprechend den 
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gewiinschten Wagenabstanden, am Seil Verdickungen, sog. Knoten, 
angebracht werden, die hinter die Mitnehmergabeln des Wagens 

Abb. 254. Durch Unterkette fortbewegter Wagen (Bleichert). 

Abb. 255. Unterkette mit in der Fahrt
richtung umklappbarem Mitnehmer. 

Abb. 256. Unterkette im Mitnehmer· 
blech des Wagenuntergestells, durch 

hakenformigen Hebel gehalten. 
Abb. 256. 

fassen (Abb.259). Man stellt die Knoten aus Hanf oder Metall her 
oder vereinigt beide Stoffe. Die Hanfknoten haben geringe Lebens-

10* 
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dauer und klemmen sich auBerdem leicht in den Gabeln fest, wahrend 
die Metallknoten das Seil stark angreifen. Beim Ubergang fiber die 
Antrieb- und Leitscheiben erleidet namlich das Seil an den Stellen, 

Abb. 257. Unterkettenkuppler (Bleichert). 

_ ._-u-._. __ ._
- 0--._-_ ._--0. 

Abb. 258. AufhaltevorrichtUllg. 

f Ciftille 

wo die starren Metallknoten ansetzen, jedesmal eine scharfe Biegung. 
Da dies sich immer an derselben Stelle wiederholt, so bricht das Seil 
nach verhaltnismaBig kurzer Zeit. Man kann diesem schadlichen Ein
fluB allerdings dadurch entgegenwirken, daB man die Knoten von Zeit 
zu Zeit versetzt. 
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Das An- und Abschlagen der Wagen geschieht beim Knotenseil in 
einfachster Weise. 1m Beginn der Forderbahn wird das Seil durch eine 
Rolle hochgehalten, so daB der Wagen 
untergeschoben werden kann, urn nach ==t:'l~l========== 
Einlegen des Seiles in die Gabel von dem 
ankommenden Knoten gefaBt zu werden. 
Der Wagen lOst sich selbsttatig vom Seil, 
indem er zunachst mit diesem eine kurze 
Strecke steigt und dann auf einer schiefen 
Ebene ablauft, wahrend das Seil weiter 
nach oben abgelenkt wird. 

Wegen der starken Abnutzung des 
Seiles und der Knoten ist diese Verbin-

Abb. 259. Forderung mit 
KnotenseiI. 

dungsform fast ganz verlassen worden. Ihr verwandt, jedoch 
weit vollkommener ist das von Heckel eingefiihrte Kettenseil nach 
Bauart Glinz (Abb. 260). In passendenAbstandensind in das Seil kurze 

Abb. 260. Kettenseil System Glinz. 

Kettenstiicke eingefiigt, die sich in die Mitnehmergabeln der Wagen 
legen und, wie jede Kette, ZwangsschluB in beiden Richtungen herstellen. 

An Stelle der Gabeln werden mitunter auch Haken verwendet, 
die sich gegen die Knoten legen bzw. in die Kettenzwischenstiicke 
eingehangt werden. Der Haken bildet das eine Ende einer Kuppelkette, 

@ 
''''''''''''''''''''''~ 

Apb. 261. Kettenseil mit eingehakter Kuppelkette. 

das andere Ende wird mit dem Kuppelgeschirr des 
Wagens verbunden (Abb. 261). Das Abschlagen gestal
tet sich aber nicht so einfach wie beim Gabelbetrieb. 

Bei weitem am haufigsten werden jedoch glatte 
Seile benutzt. Die Verbindung kann hier nur durch 
ReibungsschluB geschehen. 

Abb.262. 
Mitnehmer

gabel. 

Der einfachste und verbreitetste Mitnehmer ist die gekropfte Gabel, 
in die das Seil von oben eingelegt wird (Abb.262). Die entstehende 
Reibung sucht die Gabel zu drehen, so daB sie das Seil festklemmt. Die 
Klemmkraft ist vom Wagenwiderstand abhangig. In Steigungen bis zu 
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etwa 10 vH wirken bei mittleren Wagengewichten die Gabeln sicher 
und greifen das Zugseil nicht iibermaBig an. An den Anschlag
punkten wird das Seil hochgefiihrt. Der bedienende Arbeiter hat 
den Wagen auf einer Gefallestrecke heranzufiihren, den Mitnehmer in 
die richtige Lage zu drehen und das Seil mit leiehtem Druck einzulegen. 
Die Reibung nimmt dann die Gabel mit und klemmt das Seil fester. 
Das Auslosen geschieht selbsttatig, und zwar auf einer geneigten Ebene, 
auf welcher der Wagen etwas voreilt. Dadurch steUt 
sich die Gabel wieder senkrecht zum Seile ein, und 
da dieses gleichzeitig hochgefiihrt wird, hebt es sich 
aus der Gabel heraus. Das Auslosependel (Abb. 263) 

------

Abb. 263. Vorrichtung zum 
Aus16sen des Seiles. 

Abb.264. Abb.265. 
Mitnehmergabel mit Selbsteinstellung (Heckel). 

ermoglicht ein zwanglaufiges Herausheben des Seiles, so daB das Ab
sehlagen immer an derselben Stelle erfolgt. Das Gabelmaul ist von 
Zeit zu Zeit nachzuschmieden, damit die Klemmwirkung nicht nach-

I ' 

--r4r.--~-=-·-· 
~~ 

Abb. 266. Schema des selbsttatigen Anschlagapparates (Heckel). 

laBt. Der Gabelschaft ist so zu sichern, daB die Gabel durch das Seil 
nicht aus dem Gabelhalter gezogen werden kann. 

Heckel steIlt Gabeln naeh Abb. 264 her, deren FuB sieh auf eine 
Gewindeflaehe aufsetzt. Dureh das Eigengewieht oder dureh Federzug 
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werden hier die Gabeln, wenn sie vom Seil gelost sind, stets in die 
richtige Stellung gebracht, was das Einlegen des Seiles erleichtert. 

Abb. 267. Anschlagapparat (Heckel). 

Die Gabeln werden auch mit vollstandig geschlossener staubdichter 
Hiilse, sowie mit auswechselbaren Backen ausgefiihrt (Abb.265). 

Abb. 268. Pendelrolle zum Anschlagen der Wagen mit Seilgabel.Mitnehmern. 

Die Gabeln gestatten auch selbsttatiges Kuppeln der Wagen mit 
dem Seil bei Verwendung besonderer Anschlagapparate. Abb. 266 
zeigt schematisch, Abb.267 im Bild eine solche Einrichtung. Der 
Wagen lauft im Gefalle dem sich senkenden Seile zu. Die Gabel 
wird durch eine Fiihrung in die richtige Lage gebracht, vom Seil 



152 Zweisehienige Bahnen mit Zugmittelantrieb. 

gefaBt und mitgenommen, wobei sie gegen ein Rollchen am Anschlag
wagen stoBt und diesen vor sich her schiebt. Da der Wagen oben und 
unten gefiihrt ist, so driicken die Leitrollen das Seil fest in die Gabel 

Abb. 269. Keil-
seilschloB. 

hinein, bis der Anschlagwagen in die 
Steigung kommt, hier von der Gabel 
freigegeben und durch ein Gewicht 
zuriickgeschnellt wird. 

Die Pendelrollen (Abb. 268) dienen 
ebenfalls zum Anschlagen von Wagen. 
Die Gabellegt sich gegen die vordere 
Rolle, wobei das Rollensystem urn 

seine Achse gedreht wird und die hintere, in groBerem Abstande vom 
Achsmittelpunkte angeordnete Rolle das Seil in die Gabel driickt. Wenn 
die Gabel die vordere Rolle freigegeben hat, wird durch ein Gegenge
wicht das Rollensystem wieder in seine Anfangstellung zuriickgebracht. 

Fiir wagerechte Strecken und Steigungen 
werden SeilschlOsser verwendet, bei denen der Wagen
widerstand durch Keile oder Hebel iibersetzt den 
Klemmdruck hervorbringt. Diese SchlOsser sind von 

Abb. 270. Seil-
sehloB mit Ring. Hand an- und abzuschlagen, indem der Keil durch 

einen leichten Schlag herein oder herausgetrieben wird, 
und stehen mit dem Wagen durch eine ungefahr 4 m lange Kuppelkette 
in Verbindung. Das Seil wird bei dieser Betriebsart mehr geschont als 

Abb. 271. KeilhebelsehloB. Abb. 272 u. 272a. Seilzange. 

bei Gabelforderung. Gut bewahrt hat sich das SeilschloB Abb. 269, bei 
dem die NuB durch den Wagenwiderstand iiber den Keil gezogen wird. 

Urn den Drall des Zugseiles, der die Kuppelkette urn das Seil zu 
wickeln sucht, unwirksam zu machen, befestigt man die Kette nicht 
unmittelbar an der NuB, sondern an einem sie umschlieBenden, lose 
drehbaren Ring (Abb. 270). 
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Das KeilhebelschloB nach Abb. 271 hat den Vorteil groBer Klemm
wirkung. Die Kuppelkette greift an einen einarmigen Hebel an, der im 
Unterteil der NuB gelagert ist. Das Auge des Hebels ist exzentrisch 
ausgebildet und druckt unter dem EinfluB des Zuges in der Kuppelkette 
auf den Keil. 

Die Seilzange nach Abb. 272 u. 272a und die Glasersche Seilklemme 
nach Abb. 273 haben sich ebenfalls bewahrt. Ihre Verwendung setzt aber 

Abb. 273. 
Seilklemme, System Glaser. 

Abb. 275 u. 275 a. Kuppelvorrichtung fUr Unterseil. 

Abb. 274. Mitnehmer· 
kettchen. 

voraus, daB die Kuppelkette immer unter Zug Abb. 276. Klemmapparat 
steht, da bei Nachlassen des Zuges ein Abfallen fUr Unterseil (Hasenclever). 
des Mitnehmers vom Seil eintreten kann. Ein 
Vorteil liegt in der einfachen Handhabung beim An- und Abschlagen. 

Das nurfur kleinere Krafte brauchbare Mitnehmerkettchen (Abb. 274), 
das mehrmals um das Seil geschlungen wird, hat sich besonders in Ober
schlesien eingefiihrt. 

Seltener fur Oberseil sind an den Wagen befestigte, selbsttatig wir
kende Klemmapparate. Ein Beispiel zeigt Abb. 250. 

Uriter den Mitnehmern fUr Unterseil unterscheidet man solche, 
die nach Art der Seilschlosser durch eine Kuppelkette mit dem Wagen 
verbunden sind, und solche, die am Wagenuntergestell befestigt werden. 
Bei der zweiteiligen Seilklemme nach Abb. 275 u. 275a wird die Klemm
wirkung durch Anziehen eines Ringes mit konischer Bohrung erzielt. 
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Hasenclever verwendet den in Abb. 276 schematisch dargestellten 
Klemmapparat. Infolge des gelenkigen Anschlusses stellen sich die 
Backen parallel dem Seile ein, so daB dieses giinstig beansprucht wird . 

.Abb. 277. Obere Ubergangsstelle einer Schragstrecke mit Unterseil (Bleichort). 

--------------

.Abb. 278 u. 279. Unterseilklemmapparat. 

Mit der Hebelanordnung lassen sich groBe Ubersetzungen erreichen. 
Auch das KeilseilschloB nach Abb. 269 eignet sich fUr Unterseilbetrieb. 
(Vgl. auch Abb. 277.) 

Der Klemmapparat von Hec kel, Abb. 278 u. 279, ist folgendermaBen 
ausgefiihrt. Die beiden in Fiihrungen beweglichen Backen sind mit Naben 
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versehen, deren Stirnflachen Keilnocken besitzen. Beim Kuppeln dreht 
das Gewicht eine Welle und die darauf befestigten, mit Gegen-Keilnocken 
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Abb. 280. Drehbare Gabel fUr Unterseil. 

Gn' iferwagclI 
fUr nterseil. 

versehenen Druckmuffen, wodurch die beiden Backen auf das Seil 
gepreBt werden. Gleichzeitig werden die in den ausgehohlten Naben 
befindlichen Federn zusammengedriickt. Das selbsttatige Auskuppeln 

Abb. 282. Unterseilforderung mit Greiferwagen (Bleichert). 

erfolgt durch Drehen der Welle in entgegengesetzter Richtung mittels 
eines Rebels, dessen Rolle iiber eine geneigte Bahn lauft, wobei die 
Druckmuffen der Backen freigegeben werden und diese sich unter dem 
EinfluB der Federn offnen. Fiir kleinere Krafte kann die drehbare 
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Seilgabel nach Abb. 280 Anwendung finden; selbsttatiges An· und Ab
schlagen ist auch hierbei moglich. 

Bei Unterseil und Forderung in Ziigen wird ein besonderer Greifer
wagen eingestellt. Der Seilgreifer kann als Zange ausgefiihrt werden, 
die durch den Zugfiihrer mittels Kurbel und Schraube geschlossen und 
geoffnet wird (Abb.281) oder als Exzenterklemme. Ein Streckenbild 
zeigt Abb. 282. 

GroBe Krafte lassen sich durch SeilschlOsser mit Schraubenklemmen 
iibertragen, doch sind solche Vorrichtungen selten im Gebrauch, weil das 
An- und Abschlagen zu umstandlich und nur bei stillgesetztem Seil 
moglich ist. 

E. Die Fiihrung des Zugmittels. 
Liegt das Zugmittel unterhalb des Wagenkastens, so sind auf der 

Strecke in nicht zu groBen Abstanden RoUen anzubringen, die das 

,Jf=tL 
Abb. 283. Streckenrolle (Heckel). 

Abb.285. 
Kettenfiihrung. Abb. 284. Streckenrolle fiir Kette. 

Schleifen auf dem Erdboden verhindern. Gute Konstruktion der Lager, 
Abdichtung gegen Staub und Versorgung mit reichlichem Schmiervorrat 
ist notig, damit die Rollen nicht stehenbleiben und das Seil oder die 
Kette dariiber hinwegschleift. Es empfiehlt sich, beide Lager auf einer 
eisernen Schiene oder einem guBeisernen Rahmen zu montieren 
(Abb. 283 u. 284). Zur Unterstiitzung untenliegender Ketten dienen 
auch Fiihrungen aus Profileisen, die auf den Schwellen befestigt wer
den (Abb. 285). 

Das obenliegende Zugmittel wird in der Regel von den Wagen 
selbst getragen. Wenn jedoch bei schwacher oder unregelmaBiger For
derung zu tiefes Durchhangen und damit Schleifen auf der Streckensohle 
zu befiirchten ist und man nicht zu dem Aushilfsmittel greifen will, 
leere Wagen unterzuschieben, so werden meistens, wie oben beschrieben, 
Streckenrollen zwischen den Schienen in Abstanden von etwa 10 bis 15 m 
angeordnet. Fiir Oberseil finden sich indessen haufig auch hochge-
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lagerte Rollen, die den Durchgang des Mitnehmers gestatten, z. B. an 
Zwischenanschlagstellen, wo dauernd Wagen an- oder abzuschlagen sind. 
Bedingung ffir eine brauchbare Bauart ist, daB sie das Abfallen des Seiles 
nach Moglichkeit verhindert und, falls dies doch 
einmal eingetreten sein sollte, das Wiederauf
legen ohne groBere Schwierigkeiten ermoglicht. 

Bei Seilforderungen mit Gabelmitneh
mern wird das einfache Mittel angewendet 
(Abb.286 u. 287), zwei Rollen mit senkrechten 
Achsen so hintereinander zu setzen, daB sich 
das Seil mit Druck gegen beide legt und Abb. 286 u. 287. Tragrol. 

len fiir 0 berseil. sie dadurch zwingt, sich zu drehen. Ein Ab-
fallen des Seiles wird durch den vorspringen
den Rollenrand verhindert. 

i I 

Grimberg benutzt nach Abb. 288 
eine Tragrolle mit wagerechter Achse, 
die an der senkrechten Welle WI befestigt 
ist und daher dem ankommenden Mit
nehmer seitlich ausweicht. Gleichzeitig dreht 
sich die durch Kegelrader mit WI verbundene 
Welle wz, so daB auch das Gegengewicht g 
ausschwingt und das ganze Profil frei wird. 
Nach Durchgang des Mitnehmers fiihrt das 
Gewicht aIle Teile in die Anfangsstellung zu
riick. 

Heckel fiihrt eine ahnliche Tragrolle aus, 
laBt aber die Rolle bei der Drehung sich an 

Abb.288. Tragrolle nach 
Grimberg. 

einem Gewindegang fiihren und dadurch heben, so 
daB sie von selbst zuriickgeht und das Gewicht ent
behrlich wird. 

Andere Firmen lassen das Seil auf den einander 
nahezu beriihrenden Randern zweier schrag ge
lagerter Doppelrollen laufen, deren eine drehbar 
aufgehangt ist und seitlich ausschwingen kann 
(Abb.289). Diese Konstruktion erfordert verhaltnis
maBig weit iiber den Wagenrand vorstehende Gabeln, 
wodurch besonders bei ansteigenden Strecken die 
Sicherheit gegen Kippen vermindert wird. 

Abb. 289. Schrag 
gelagerte Trag

rollen. 

Am meisten verbreitet ist das Tragrollenpaar nach Abb. 290 u. 291. 
Die Rollen mit sternformigem unteren Rand an den Enden einer als Biigel 
ausgebildeten Achse, die etwas schrag zur Bahnrichtung verlagert ist, 
tragen das Seil wechselseitig. Beim Durchgang einer Gabel hebt das Seil 
sich etwas hoch, wobei erstere, zwischen je zwei Zacken liegend, sich 
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durch abwechselndes Beiseiteschieben der leicht ausweichenden Rollen 
fur die Durchfahrt Raum schafft. 

Bei OberseiI mit KeiIschloBmitnehmern werden zwei RoUen 
mit senkrechten Achsen hintereinander verlagert, wobei das Seil etwas 
eingeschnurt wird und dadurch die RoUen in Bewegung gesetzt werden 
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Abb. 290 u. 291. Ausschwingbare Sterntrag
rollen fUr Gabelmitnehmer. 

(Abb. 292 u. 293). Wegen 
des Durchganges der Keil-
schlosser erhaIten die Ro1-
len besonders breitenKranz. 
Von V orteil ist eine ver
stellbare Verlagerung der 
RoUen, um durch geeignete 
Einstellung der RoUen der 
Bildung von SeildraU zu 
begegnen. 

Fur Zwischenan
sch1agpunkte beiOber
k e t t e kommen nur fest ver
lagerte Rollen in Strecken-
hOhe in Frage. Hierbei wird 
der Wagen von der Kette 
uber einen Gleisbucke1 ge
zogen und vor der RoUe 
freigegeben, um hinter der
se1hen von der Kette wie
der gefaBt zu werden. 

Sollen nur ge1egentlich 
an Zwischenpunkten Wa
gen angesch1agen werden, 
so ist eine bewegliche Hoch
halterolle notig, die in die 
Balm unter das Seil oder 
die Kette geschwenkt und 
gehoben werden kann 
(Abb.294). 

K urve n in Oberseilforderungen mit Gabelmitnehmer konnen bei 
groBem Radius und regelmaBiger Wagenfolge ohne besondere Hilfs
mittel durchfahren werden. Die Spannung in den beiden Seilstrecken 
auf jeder Seite einer Gabel erzeugt dann eine ResuItierende, die den 
Wagen umzuwerfen bestrebt ist. Dem Moment dieser Kraft, hezogen 
auf die innere Schiene, wirkt das Moment des Wagengewichtes ent
gegen, das jenem mindestens gleich sein muB; erforderlichenfalls laBt 
sich sein Hebelarm durch Uberhohen der inneren Schiene vergroBern. 
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Die Rechnung ist in einfachster Weise durchzufUhren, wenn die Seil
spannung bekannt ist. 

In den meisten Fallen greift man jedoch zu einer unbedingt betrieb
sicheren und von dem 
Wagenabstand unab
hangigen Wagenfiihrung 
in den Kurven. Bei der 

Mehrscheibenkurve 
nach Abb. 295 werden 
die Scheiben, die meist 
500 mm Durchmesser er
halten, so nahe anein
ander gesetzt, daB der 

Ablenkungswinkel IX 

nicht mehr als 9 bis 10 0 

betragt. Eine VergroBe
rung des Rollendurch
messers hat geringere 
Abnutzung der Scheib en 
zur Folge, sie empfiehlt 
sich jedenfalls bei groBe
rer ortlicher Beanspru
chung des Seiles. Ein 
gewisser V orteil der gro
Beren Scheibe ist auch 
darin zu erblicken, daB 
fUr das Abheben des 
Seiles von der Scheibe 
durch die Gabel ein lan
gerer Weg zur Verfiigung 
steht. 

Die Kurvenrolle von 
Hasenclever wird mit 
nachgie biger Verlage
rung ausgefiihrt, und 
zwar dergestallt, daB 
bei dem Durchgang der 

Abb. 295. Kurven
fiihrung. 

Abb. 292 u. 293. Rochhalterollen fiir KeilschloB-
mitnehmer. 
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Abb. 294. Reb- und senkbare RochhaIterolle fUr 
Seil und Kette. 
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Seilgabel diese die Rolle zur Seite driickt, wobei die Seilrichtung un
verandert bleibt. 

Infolge des Dralles hat das Seil Neigung, zu klettern, die Rollen 
werden daher zuweilen konisch ausgefiihrt. Auch finden sich haufig noch 

Abb.296. 
Konische Kur-

venrolle. 

Zylindrische 
Kurvenrolle mit 
schrager Achse 
(Hasenclever ). 

Sicherheitsvorrichtungen irgendwel
cher Art oberhalb der Rollen, wie 
in Abb. 296 gestrichelt angedeu
tet. Eine weitere Ausfiihrung von 
Has e n c 1 eve r mit schrag gelager
ten zylindrischen Rollen zeigt Abb. 
297. Die Rollen konnen umgedreht 
werden, wenn der untere Teil ver
schlissen ist. 

Sehr einfach gestaltet. sich die Kur
venumfahrung mit nur einer Scheibe groBen Durchmessers. Die Wagen
rader konnen aber des schnell en Richtungswechsels wegen nicht auf den 

Abb. 298. Kurvendurchfahrung mit einer einzigen groJlen Seilscheibe (Heckel). 

Schienen bleiben, sondern laufen auf ihren Spurkranzen in weiten 
U-Eisen-Fiihrungen (Abb. 298) oder auf Plattenbelagen (Abb. 299). 

Bei schwachen Kurven mit nur einer Scheibe empfiehlt es sich, vor 
diese eine Beidruckrolle zu setzen, urn ein Herabfallen des SeiIes zu 
verhiiten. Die Wagen konnen wie bei der Mehrscheibenkurve auf den 
passend gebogenen Schienen laufen. 
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Die Kurvenstationen bei Oberseil mit KeilschloBmit
nehmern und Schienen als Wagenlaufbahn erhalten je nach GroBe 

der Ablenkung eine oder mehrere Kurvenscheiben von groBem Durch
messer (Abb. 300 u. 301). Der Ablenkungswinkel kann groBer genom
men werden als bei der Mehrscheibenkurve fUr Gabelmitnehmer, da 
das Seil nicht in dem MaBe wie bei letzteren abgehoben wird. Die 

Hanifstengel, :Forderung II, 1. 3. Aufl. 11 
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Kurvenscheiben gleichen in der Form den Tragrollen, haben also auch 
breiten Kranz wegen des Durchganges der Seilschlosser und meist ver· 

Abb. 300 u. 301. Kurven· und Niederdruckstation fur Oberseil mit KeilschloB. 

stellbare Verlagerung zur Vermeidung von Seildrall. Bei geringer Ab
lenkung vereinigt man die Kurvenscheibe mit einer Beidruckrolle zur 
Sicherheit gegen das Herabfallen des Seiles (Abb. 302). 

Abb. 302. Kurvenstation mit vorgelagerter Beidruckrolle (Heckel). 

Die Kurvenrolle nach Abb.303 u. 304 hat sich bei Oberseil mit 
Kettchen als Mitnehmer eingefiihrt. Es ist nur eine geringe Ablenkung 
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zuHissig, da sich sonst das Mitnehmerkettchen 
in der Lucke zwischen Seil und RoUenrand fest
klemmt, wodurch ein Festhalten der Rolle und 
unter Umstanden auch ein Herabfallen des Sei
les eintreten kann. 

Bei Un terseilf order u ng mit geeigneten 
Mitnehmern werden die Kurven mit einem Sy
stem von Rollen kleinen Durchmessers versehen. 

Die Kurvendurchfahrung bei Oberketten
forderungen, wobei die Kette durch eine 
Scheibe groBen Durchmessers abgelenkt und 
durch vorgelagerte RoUen getragen wird, ge
schieht dadurch, daB sich der Wagen vor Be
ginn der Kurve von der Kette lOst, die Kurven

163 

strecke im Gefalle durchlauft und sich hinter der Abb. 303 u. 304. Stern
Kurve wieder mit der Kette kuppelt (Abb. 305). rolle, Bauart Dinnendahl. 

:" .. ,,:;,;;;-~ ~~~::~.;;:~-:,::~ .:.::: 

Abb. 305. Kurven£tation einer Oberkettenforderung unter Tage. 

Abb. 306. Kurvenstation tiber Tage (Bleichert). 

11* 



164 Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb. 

Eine Ausfiihrung zeigt Abb. 306. 1m allgemeinen arbeitet diese Art 
der Kurvendurchfahrung selbsttatig, es empfiehlt sich jedoch, der 

Abb. 307. Oberkettenfiirderung zum Transport von Seilbahnkasten (Bleichert). 

Abb. 308. Oberketten£iirderung in einem Braunkohlen-Tagebau (Bleichert). 

Sicherheit wegen, einen Mann zur Uberwachung an die Kurve zu stellen. 
Beispiele ausgefiihrter Oberkettenforderungen zeigen die Abb. 307 u . 308. 
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Die Kurven bei Unterkettenforderungen mit Gliederkette und Mit
nehmern werden ahnlich wie bei Unterseil als Mehrrollenkurven aus
gefiihrt, wie es Abb. 208 zeigt. Erfolgt die Mitnahme durch eine Unter
kette mittels an dem Wagen befindlicher Anschlagvorrichtungen 
(Abb. 256 u. 257), so sind etwa vorhandene Kurven in derselben 
Weise zu nehmen, wie bei den Oberkettenforderungen. 

Bei Bruchpunkten der Strecke besteht die Gefahr, daB das Zug
organ sich von dem Wagen abhebt. Um dem vorzubeugen, muB darauf 

r~ _-Q~~_ ~=-_ ----I---~=-,L 
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Abb. 309. Bestimmung der Parabel fiir den Ubergang von der wagerechten in 
die ansteigende Strecke. 

geachtet werden, daB die Senkung des Wagens gegeniiber der Ver
bindungslinie zweier benachbarter Wagen kleiner ist, als der natiirliche 
Durchhang des Zugorganes zwischen diesen Wagen betragen wiirde. 

Bezeichnet q. das Gewicht des Zugorganes in kg/m, a den Wagen
abstand und S die Seil- bzw. Kettenspannung an der betreffenden 
Stelle, so ist der natiirliche Durchhang auf der wagerechten Strecke 

1 q • . a2 

t=S'-S-' 

Bei einem Ubergang von der wagerechten in eine ansteigende Strecke 
mit dem NeigungswinkeliX muB das Geleise entsprechend einer Parabel 
verlegt werd1:ln. Mit den oben angefiihrten Bezeichnungen wird 

l_S.tgiX 
- , 

q. 
l S . tg2 iX 

h = -2 ,tg iX = ----------:::---"--
2, q. 

Bei Annahme von S ist auf die Anfahrwiderstande, auf ungleichmaBigen 
Wagenabstand und auf Erhohung der Spannung 
durch Zufalligkeiten Riicksicht zu nehmen. 
Mulden in der Strecke miissen mit einem Radius 

S 
von R > - ausgerundet werden. Auch hier 

q. 
empfiehlt es sich, bei der Annahme von S aus 
den vorher genannten Griinden vorsichtig vor
zugehen. 

-
Abb. 310. Druckrolle 

fiir Bruchpunkte. 
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Falls die ortlichen Verhaltnisse die Herrichtung allmahlicher Uber
gange bei Einsenkungen oder Bruchpunkten nicht zulassen, miissen 

Abb. 311. Streckenkrtimmung mit tiber Rolle gefiihrtem Zugseil. 
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Abb. 312. Strecke mit Abzweigung (Grubenbetrieb): 

I 
I 

Abb. 313. Strecke mit Abzweigung (Lagerplatzbeschtittung). 

Druckrollen angewendet werden. Bei Oberseil mit Gabelmitnehmer 
hat sich die Ausfiihrung mit sechs zwischen zwei Seitenschildern ge· 
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lagerten Leitrollchen gut bewahrt (Abb. 310). StoBt die Gabel gegen 
eins der Rollchen an, so nimmt sie das ganze System mit, wobei das 
Seil noch in der Gabel festgedriickt wird. Fiir Oberseil und Keilseil
schloBmitnehmer geniigt eine senkrechte Rolle mit breitem Profil 
(Abb. 300 u. 301). 

Bei Oberkettenforderungen liegen die Verhaltnisse nicht so ein
fach. Man hilft sich in gegebenen Fallen durch eine pendelnd auf
gehangte schwere Druckrolle, oder man gestaltet die Kettenfiihrung 
so, daB die Wagen auf kurzer Strecke kettenfrei laufen und vor der 
Steigung wieder gefaBt werden. Diese Hilfsmittel sind aber bei wei-

Abb. 314. Abzweigstelle einer fahrbaren Briicke mit Schleppschienen (Heckel). 

tem nicht so vollkommen, wie die fiir Seil angefiihrten, so daB ihre 
Umgehung nach Moglichkeit angestrebt werden soll. Unterliegende 
Kette mit Mitnehmern wird an Bruchpunkten durch eine Druckschiene 
in der richtigen Hohenlage gehalten. 

Damit bei konvexen Gleiskriimmungen infolge der Ablenkungen des 
Zugorganes keine zu hohe Belastung des Wagens eintritt, ist die Strecke 
stark auszurunden. Wenn dies nicht moglich ist, muB der Seil- oder 
Kettendruck durch RoUen aufgenommen werden (Abb.3ll), wobei 
sich nicht immer die Verbindung zwischen Zugorgan und Wagen auf
rechterhalten laBt. 

Kommen Abzweigungen vor, so kann das Hauptseil durch die 
Nebenstrecke hindurchgefiihrt werden. In Gruben werden in diesem 
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Fane die ankommenden leeren Wagen vor der Rolle A abgeschlagen 
und nur ein Teil nach Bedarf der Nebenstrecke zugefiihrt, wahrend 
die ubrigen hinter der Rolle B wieder angeschlagen werden und in der 

Abb. 315. Fahrbare Wipperbrlicke zur Bunkerbeschickung (Heckel). 

FUtlrvmp./ 

Abb. 316. Sturzkipper von Hasenclever. 

Hauptstrecke weitergehen (Abb. 312). Bei Beschuttung von Lagerplatzen 
oder Speichern, an denen die Hauptstrecke seitlich entlang gefiihrt wird, 
bleiben dagegen aIle bei A ankommenden vollen Wagen am Seil und 
werden an irgendeinem Punkte der Abzweigung selbsttatig entleert. Fur 
einen langgestreckten Platz sind entweder eine AnzahI Abzweigungen 
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herzusteIlen, oder das Nebengleis ist, wie in Abb. 313 angenommen, 
auf eine fahrbare Briicke zu setzen, die den ganzen Lagerplatz be· 
streicht. An den Auf· und Ablaufstellen werden im letzteren FaIle 
schrage Leitbleche bzw. Schleppschienen angebracht, die das Langs. 
gleis iiberdecken (Abb. 314). 

Die groBe Anpassungsfahigkeit der Fordereinrichtungen mit Pen· 
del und Ringbetrieb hat zu ganz eigenartigen Kombinationen gefiihrt. 
Die Beschickung von Bunkern mittlerer und groBerer Lange laste 
Hec kel mittels fahrbarer Wipperbriicke, die mit Auf· und Ablauf· 

Abb. 317. Forderung tiber mehrere Stockwerke (Heckel). 

zungen zwecks Ve(bindung der Forderbahn mit der Wipperplattform 
versehen sind (Abb.315). Das Heranholen der beladenen Wagen ge
schieht durch endlose Oberkette, die in dem Aufbau der Wipperbriicke 
so gefUhrt ist, daB die Wagen iiber die Auflaufzunge nach der Wipper. 
plattform gelangen, nach Entleerung durch dieselbe Kette aufgenommen 
werden und iiber die Ablaufzunge die Farderbahn wieder erreichen. 
Das Verfahren der Wipperbriicke kann sowohl bei stillstehender als 
auch bei sich bewegender Kette erfolgen. Hasenclever verwendet fUr 
seinen patentierten Sturzkipper (Abb.316) eine unterliegende Kette; 
gegebenenfalls wird der Kipper fahrbar ausgefUhrt. 

Die nicht selten vorkommende Forderung, daB das Kreuzen von 
Wagen, die in verschiedenen Richtungen laufen, in der Ebene vermieden 
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Abb. 318. Dreischienige Fiirderbahn (Heckel). 

werden soIl, zwingt zur Forderung in zwei oder mehreren Stockwerken 
mit Seil oder Kette als Zugorgan (Abb.317). Auf der dreischienigen 
Forderbahn (Abb. 318 rechts) nehmen die von einer Kette fortbewegten 
Wagen die um Schienenspur zu ihnen versetzt laufenden Wagen mit. 

F. Sicherheitsvorrichtungen. 
Unfalle konnen vor all em dadurch entstehen, daB sich ein Wagen 

auf einer Steigung bzw. im Gefalle vom Seil oder von der Kette lost. 

Abb.319. Fangvorrichtung fUr auf
wartsgehende Wagen (Heckel). 

Abb. 320. Fangvorrichtung ffir ab
wartsgehende Wagen (Heckel). 
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Durch Fangvorrichtungen laBt sich diese Gefahr beseitigen. Abb.319 
zeigt eine Fangvorrichtung fiir aufwartsgehende Wagen. Der Fang
he bel wird beim Aufgang niederge
driickt, halt aber den zuriicklaufenden 
Wagen auf, wobei eine Feder den StoB 
mildert. Die Fangvorrichtung fiir ab
wartsgehende Wagen (Abb. 320) besteht 

£~~l~;E[~z~~~gg liI#~';1ir 
weggeht, so stoBt er zunachst gegen Abb. 321. Fangklaue "Stasch". 
den oberen Hebel und bringt die Vor-
richtung in die mit vollen Linien angegebene Fangstellung. Bevor er 
aber auf den unteren Hebel trifft, hat dieser Zeit gehabt, in die nor-

Abb. 322 bis 325. Wirkungsweise der Fangklaue "Stasch". 

male Stellung zuriickzugehen. Lauft der Wagen indessen schneller als 
gewohnlich, so findet der Fanghebel nicht die Zeit, sich anders einzu
stellen, und der Wagen wird festgehalten. 



172 Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb. 

Die Fangklaue Stasch (Abb. 321 bis 325), eine sehr einfache 
Sicherheitsvorrichtung, gestattet bei normalem Betrieb sowohl den auf
warts, wie den abwarts laufenden Wagen ungehindert die Durchfahrt, 
da sich der Hebel B nach beiden Richtungen so viel neigt, daB die Achsen 
der Wagen daruber gleiten konnen. Bei erhohter Geschwindigkeit des 
abwarts rollenden, fiihrerlos gewordenen Wagens erhalt der Hebel B 
durch die vordere Achse einen Schwung, der die volle Aufrichtung der 

Abb. 326 bis 329. Fangvorrichtung "Proksa". 

Fangklaue A bewirkt, so daB sie die hintere Achse umfaBt und so den 
Wagen zum Stehen bringt. Die Verlagerungseisen der Klaue konnen 
an den SchienenfuBen gleiten, so daB das Auffangen des Wagens oh.ne 
groBen StoB erfolgt. Auf ahnlichem Prinzip beruht die Fangvorrichtung 
System Proksa Abb. 326 bis 329. Die Fangklaue ist hier auf einem 
zwischen den Schienen angeordneten starken Blech verlagert, das mit 
einigen Nageln auf einer Gleitbahn aus Holz befestigt wird. Der fuhrer
los gewordene Wagen legt auch hier mit seiner vorderen Achse die 
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Fangklaue urn, wodurch die hintere Achse gehalten wird. Da der 
Wagen hierbei mit den Spurkranzen auf dem Verlagerungsblech der 
Fangvorrichtung steht, wird das Eigengewicht des Wagens ausgenutzt, 
urn die demselben innewohnende Energie durch eine groBere Bremsrei
bungskraft zu vernichten. Der Bremsweg ist in seiner Lange nicht be
schrankt, und es findet daher eine ganz allmahliche Abbremsung des 
Wagens statt. Eine grundsatzlich ahnliche Fangvorrichtung fiihrt 
auch Hasenclever aus. 

Sicherheitsvorrichtungen, die beim Bruch eines Seiles Be
schadigungen der Forderbahn und des rollenden Materials verhiiten, 
sind nur selten ausgefiihrt worden, da bei regelmaBiger Uberwachung 
des Seiles etwa vorhandene 
Drahtbriiche festgestellt und 
Auswechselungen beschadig
ter Seilstiicke oder Ablegen des 
Seiles veranlaBt werden kon
nen. Fiir Ketten verwendet 
man zuweilen sog. Ketten-
fanger. Nach Abb. 330 wird ~e; eingore/'M'" Kellenbruch Be; lIormaler Fli"rderv'lj 

das Kettentrum, das infolge Abb. 330. Kettenfanger. 
eingetretenen Bruches nach 
unten abzugehen versucht, durch zwei Klemmbacken festgehalten, die 
dem Durchgang der Kette bei normalem Betrieb in entgegengesetzter 
Richtung kein Hindernis bereiten. 

1m allgemeinen ist, wie unter D. dargelegt, gleichmaBiger Wagen
abstand Bedingung fiir sicheren Betrieb. Daher ist es ratsam, durch 
Anbringung brennender Lampen in der richtigen Entfernung vom An
schlagpunkt oder durch Glockensignale dem Anschlager die Einhaltung 
der Wagenentfernung zu erleichtern. 

G. Forderleistung und Kraftverbrauch. 
Die Anzahl der in einer Stunde zu fordernden Wagen ist mit den 

am SchluB gegebenen Bezeichnungen: 

Q ·1000 
n=~--

g 

und der Zeitabstand der Wagenfolge 

3600 3,6· g 
t=-n-=-Q~' 

Mithin ergibt sich ein Wagenabstand von 

3,6· g ·v 
a=v·t= Q . 
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Die Anzahl der in jedem Strang befindlichen Wagen ist 

L L.Q 
Z=-= . 

a 3,6. g. v 

Die Gesamtbelastung der beiden Strange ist demnach 

L·Q 
G = 36 (2· go + g) + 2Lq., , . g. v 

G = L . [_Q- (1 + ~[Q) + 2 . q.] 
3,6·v g 

und die zurFortbewegung dieser Last auf der wagerechten geraden 
Strecke erforderliche Leistung 

_ Wi· G . v _ Wi • Q . ~ ( ~:Jo 7,2 . q • . v) 
Ni - 75 - 270 1 + g + Q . 

Besteht zwischen den beiden Endpunkten ein Rohenunterschied H, 
so ist die der Rebung bzw. Senkung der Nutzlast Q entsprechende 
Arbeitsleistung 

Q.H·lOOO Q·H 
N - ---

2 - 3600 . 75 - 270 . 

Die erforderliche Antriebleistung in PS ware demnach allgemein 

N = Wj • Q. L [1 + 2· go + ?,2 ____ q~~] ± Q.~ 
270 g Q 270 ' 

worin das --Zeichen fur Talforderung gilt. 
Wird N negativ, so muB die uberschussige Kraft abgebremst werden 

(Brems berganlage ). 
Fur die Ermittlung der GroBe des Antriebmotors ist der Wert von N 

infolge der in dem Antrieb auftretenden Reibungsverluste durch einen 
Wirkungsgrad 1] zu dividieren, wobei 1] = 0,65 bis 0,8 angenommen 
werden kann. Bei Bremsbergen ist die abzubremsende Leistung N b = 1] N. 
Zuweilen wird, besonders bei groBeren Bremsbergen, die uberschussige 
Kraft zum Antrieb einer Dynamomaschine oder einer Kompressoren
anlage verwendet oder durch einen Ventilator vernichtet. 

Befinden sich in der Forderbahn Ablenkungen in der wagerechten 
oder senkrechten Ebene, so bedarf die von der Belastung der Scheib en 
und Rollen durch die Spannung des Zugmittels hervorgerufene Reibungs
arbeit besondere Berucksichtigung. 

Ist die Forderstrecke nicht mit einer genugend groBen Anzahl 
Forderwagen besetzt, so daB infolge zu groBen Wagenabstandes 
das Zugorgan von den Streckenrollen getragen werden muB, so 
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ist dies bei der Bestimmung der Antriebleistung ebenfalls zu beriick
sichtigen. 

Bei Berechnung der Antriebleistung von Unterkettenforderungen 
muB darauf geachtet werden, daB infolge Gleitens der Kette in der 
Kettenfiihrung je nach den Verhaltnissen ein gewisser Kraftaufwand 
erforderlich wird. 

Die Ermittlung der groBten Spannung im Zugorgan erfolgt am 
zweckmaBigsten an Hand eines genauen Langenprofiles der Forder
strecke, indem man fUr jeden einzelnen der auf die Strecke gleichmaBig 
verteilt angenommenen Wagen den Fahrwiderstand ermittelt. Der 
Fahrwiderstand eines Wagens setzt sich aus der Reibung und der zur 
Fahrbahn parallelen Seitenkraft des Gewichtes zusammen. Bezeichnet 
Gv = go + g + a . q. das Gewicht eines beladenen und Gz = go + a . q. 
das Gewicht eines leeren Wagens einschlieBlich des auf dem Wagen 
lastenden Gewichtes des Zugmittels, so ist der Fahrwiderstand eines 
Wagens auf der Vollseite Fv = GV(WI' coslX ± sinlX) und auf der 
Leerseite Fz = Gt (WI' cos lX ± sin lx), wobei das --Zeichen fiir die 
Bewegung des Wagens in der Talrichtung gilt. Zur Vereinfachung der 
Berechnung kann bis zu rd. 6 0 Neigung cos lx = 1 und sin lx = tg lx 

gesetzt werden. 
Ausgehend von der Spannung ta des von der Spannvorrichtung ab

laufenden Trums sind alsdann die fiir die einzelnen Wagenstellungen 
ermittelten Fahrwiderstande der Reihe nach algebraisch zu addieren, 
wodurch sich die groBte Spannung leicht feststellen laBt. Bei der 
Addition der einzelnen Fahrwiderstande konnen gleichzeitig die Rei
bungswiderstande der TragroIlen, Kurven- und Ablenkscheiben beriick
sichtigt und schlieBlich auch die ortlichen Beanspruchungen des Zug
mittels an Zwischenstationen als Grundlage zu deren Berechnung er
mittelt werden. 

Bei wa~erechter Forderung sind die Fahrwiderstande der Wagen 
auf der Vollseite und diejenigen auf der Leerseite unter sich gleich groB. 
1st hier, wie meist iiblich, die Spannvorrichtung hinter dem Antrieb 
angeordnet, so wird: 

Zrr:ax = ta + 1: (Gv + Gt ) • WI + R. 

2;(Gv + Gt) = G, Zmax = ta + G· WI + Rs , 
oder mit: 

wobei mit R. die durch die Bewegung der Tragrollen, Kurven- und 
Ablenkscheiben zu iiberwindenden Reibungswiderstande bezeichnet 
werden. 

Bei Forderung auf schiefer Ebene mit stetigem Streckenverlauf, 
d. h. bei gleichbleibender Neigung, und obenliegender Spannvorrichtung 
wird dann sinngemaB 

Zmax = ta + G . WI • cos lx + z • g • sin lx + R •. 
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Rier ist gleichmiWige Besetzung der Voll- und Leerseite vorausgesetzt; 
eine unregelmiWige Besetzung kann wohl vorkommen, muB sich aber 
in engen Grenzen halten. 

Bei Bremsbergforderung mit untenliegender Spannvorrichtung wird 

Zmax = ta + 2'Gv (sin IX- - WI' COS IX-). 

Die Berechnung der Anlagen mit Pendelbetrieb liWt sich nach Vor
stehendem und unter sinngemiWer Anwendung der angefuhrten Be
ziehungen ohne weiteres durchfUhren. 

Die Bestimmung der GroBe des Spanngewichtes wird von den 
jeweiligen Betriebsverhaltnissen beeinfluBt. Fur Antriebe und Brems
stationen mit Reibungsscheiben und fUr die FaIle, die an anderer Stelle 
als Beispiele fUr die ErmittIung der groBten Spannung im Zugorgan 
behandelt worden sind, gelten nachstehende Beziehungen, wenn P die 

Umfangskraft an der Antriebs- oder Bremsscheibe = 75 N und ef'1X den 
v 

Treibfaktor (vgl. die Tafel auf Seite 145) bezeichnet: 
1. Wagerechte Strecke mit Spanngewicht nahe dem Antrieb im aus

laufenden Trum: 
P 

ta> "IX l' er -

2. Lastenforderung auf schiefer Ebene, Antrieb mit Spannvorrich
tung oben: 

damit aber das Seil an der Umlenkscheibe am unteren Ende der Bahn 
nicht schlapp wird, muB auch sein: 

ta> 2'Gl (sin IX- - Wi' COSIX-). 

3. Bremsbergforderung mit Bremsstation oben und Spannvorrich
tung unten: 

P .... .., 
ta > ef' IX _ 1 - ..:.. Gl (WI • cos IX + sin iX) . 

Wird hierbei ta negativ, so zeigt dies, daB ein kleinerer umspannter 
Bogen iX, als angenommen, geniigt; auf das, wenn auch kleine Spann
gewicht wird man aber nicht verzichten, als Ausgleich fUr etwa in der 
Leerstrecke fehlende Wagen, schlieBlich auch wegen des damit ver
bundenen Vorteiles beim Anfahren der Bahn und der selbsttatigen 
Ausgleichung der Langung des Zugorganes. 

Allgemein mag der Grundsatz geIten, daB das Spanngewicht immer 
da angeordnet werden soll, wo das Zugorgan die geringste Spannung 
aufweist. Dementsprechend die Annahmen in den Fallen 1 und 3; n ur 
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bei Fall 2 ist eine Ausnahme gemacht, weil das Spanngewicht aus ort
lichen Grunden nicht immer am unteren Ende del' Bahn vorgesehen 
werden kann, z. B. wegen haufigeren Verlegens des Endpunktes der 
Bahn. 

Bei Bestimmung del' Lage und GroBe des Spanngewichtes fUr 
eine Kettenforderung mit Greiferscheibe ist darauf zu achten, daB 
sich del' Ablauf del' Kette von del' Greiferscheibe sichel' vollzieht. 
In del' Regel geniigt eine Ablaufspannung von etwa 300 bis 500 kg. 
Man kommt also mit verhaltnismaBig kleinen Spanngewichten aus, fUr 
deren allgemeine Anordnung die fUr Reibungsantriebe genannten Ge
sichtspunkte sinngemaB Anwendung finden konnen. Auf MaBnahmen 
gegen etwaiges Schlappwerden del' Kette (vgl. Fall 2) sei nochmals 
hingewiesen. 

Bei Pendelbetrieb kommen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 4 m/s und 
daruber VOl'. Bei Ringbetrieb dagegen wird fur Oberkette v = 0,75 
bis 1,75, fur Unterkette 0,25 bis 0,75 je nach Art del' Mitnehmer, fUr 
Oberseil 0,5 bis 1,0 und fUr Unterseil je nach Art del' Mitnehmer 0,25 
bis 0,5 m/s gewahlt. 1m allgemeinen wird man mit del' Geschwindig
keit nul' dann bis zur auBersten Grenze gehen, wenn die Leistung dies 
erfordert. Je niedriger die Geschwindigkeit, um so groBer wird die 
Betriebsicherheit. Dem Umstand, daB del' Wagenpark sich hierbei 
vergr6Bert, steht bei del' am meisten vorkommenden Forderung mit 
hochliegendem Zugmittelder Vorteilgegenuber, daB bei kleinem Wagen
abstand meist das Zugmittel von den Wagen getragen wird, also mit 
del' Streckensohle nicht in Beruhrung kommt. 

Del' Wagenabstand ist naturgemaB ganz verschieden, da er von del' 
Leistung und Fahrgeschwindigkeit abhangig ist. Ein Mindestwagen
abstand muB vorhanden sein, wenn Oberkette ohne Mitnehmer ver
wendet wird und die Kette auf dem Fordergut ruht. Del' Widerstand, 
den die Kette dem Gleiten entgegensetzt, muB dann groBer sein, als del' 
Wagenwiderstand beim Anfahren. 1st diesel' bekannt, so kann aus del' 
Gleichung 

W = a· q •. f1, 

worin f1 = 0,5 gesetzt werden darf, del' geringste zulassige Wagen
abstand a bei angenommenem Kettengewicht q. berechnet werden. Die 
Rechnung ist zu uberprufen, sobald die Starke del' Kette und damit 
ihr genaues Gewicht ermittelt ist. Man wird auf diese Weise sichel' 
rechnen, da die Widerstande, welche die Kettenglieder an den Wagen
stirnwanden finden, nicht berucksichtigt sind. Bei Oberseil mit Gabel
mitnehmer liegt die untere Grenze fUr den Wagenabstand bei etwa 
12 bis 15 m. 

Bei guter AusfUhrung des Wagens ist gewohnlich WI ~ 0,015 zu 
setzen. Wahrend del' Einlaufzeit und unter sonst ungunstigen Um-

Hanffstengel, F6rdernng II, 1. 3. Auflage. 12 
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standen kann jedoch WI auf 0,02 und dariiber steigen, weshalb fiir die 
Berechnung des Antriebes mindestens dieser Wert zugrunde gelegt 
werden sollte. Rollenlager ziehen den Widerstandskoeffizienten herab, 
nach den Versuchen von Sch ulte1) auf 0,007 bis 0,013, hierbei eben
falls gute Ausfiihrung und Unterhaltung der Radsatze vorausgesetzt. 

H. Wirtschaftlichkeit und Anwendbarkeit. 

AuBer den Anlagekosten und den Ausgaben fiir Kraftverbrauch und 
Bedienung spielt eine Hauptrolle der VerschleiB des Zugmittels. Leider 
sind die vorliegenden Erfahrungen unter so verschiedenen Bedingungen 
gesammelt worden, daB ihre wissenschaftliche Auswertung eine kaum 
losbare Aufgabe darstellt. Die besonderen Verhaltnisse der Strecke, 
die Konstruktion der Einzelheiten, die Starke und die mehr oder minder 
gute Schmierung des Zugmittels beeinflussen seine Lebensdauer in 
jedem einzelnen Falle in sehr mannigfacher Weise. 

Zweischienige Bahnen mit Zugmittel werden sowohl in Gruben
betrieben unter und iiber Tage als auch in Steinbriichen, auf Fabrik
hOfen usw. angewendet. 

Infolge ihres stetigen Betriebes haben die Seil- und Kettenforde
rungen den Vorteil des gleichmaBigen Arbeitsverbrauches. Die Fahr
geschwindigkeiten sind gering, so daB das rollende Material mehr ge
schont wird als z. B. bei Lokomotivforderungen. 

Die Leistungsfahigkeit schwankt innerhalb weiter Grenzen. Es sind 
Anlagen ausgefiihrt worden mit mehr als 300 t Stundenleistung, aber 
auch Anlagen mit geringer Leistung bis herab zu 20 t/st arbeiten noch 
durchaus wirtschaftlich. 

Die Lange der Forderstrecke bewegt sich in sehr wei ten Grenzen. 
Neben kurzen Unterkettenforderungen von einigen Metern Lange findet 
man Anlagen mit iiberliegendem Seil und Kette von einigen Kilo
metern Lange. 

Kurvenumfahrungen sind selbst unter den schwierigsten Verhalt
nissen in technisch einwandfreier Weise durchfiihrbar. 

Zugunsten der Seil- oder Kettenforderung spricht auch in vielen 
Fallen deren Fahigkeit, vorhandene groBe Steigungen anstandslos zu 
iiberwinden. 

Der Forderung eines weiteBtgehend selbsttatigen Forderbetriebes 
kann vielfach entsprochen werden durch Wahl eines geeigneten Zug
organes und Mitnehmers. Die Wahl wird naturgemaB beeinfluBt durch 
die Riicksichtnahme auf die Betriebsverhaltnisse und auf das vor
handene Wagenmaterial. 

1) Vgl. Schulte, Grubenbahnen. 
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Infolge der mannigfaltigen Mogliehkeiten der Gestaltung konnen 
sowohl die Fordereinriehtungen mit Pendel- als aueh die mit Ring
betrieb den versehiedensten Be-
triebsverhaltnissen und Ortlieh
keiten angepaBt werden. 

Die Frage, welehe Forderart 
in den einzelnen Fallen die gegebene 
ist, hangt von versehiedenen Ein
fHissen ab, so daB sie nur naeh 
Kenntnis der Ortliehkeit und der 
Betriebsbedingungen entsehieden 
werden kann. Gewisse Anhalts
punkte mogen die folgenden, fUr 
die versehiedenen Forderarten auf
gestellten Riehtlinien geben. 

1. Forderung mit Pendelbetrieb. 

a) Mit Vorder- und Hinterseil. 

Das Anwendungsgebiet dieser 
Forderart ist verhaltnismaBig klein. 
Sie kommt hauptsaehlieh dort in 
Frage, wo es sieh um weniger groBe 
Leistungen und um Forderung in 
Zugen handelt oder wo die ortliehen 
Verhaltnisse die Verlegung nur eines 
Gleises gestatten. 

b) Mit offenem Seil (Sehrag
aufzuge und Bremsberge). 

Diese Forderart bei ein- oder 
zweigleisiger Streeke findet dort An
wendung, wo groBe Steigungen den 
Betrieb mit stetiger Forderung nieht 
gestatten und wo es sieh gleiehfalls 
um nieht zu groBe Leistungen han
delt, ferner da, wo groBere Einzel
lasten berg- oder talwarts zu for
dern sind. 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet 
fUr Fordereinriehtungen mit Pendel
betrieb sind die Haldenbesehiekun-
gen. Naeh Abb. 331 und 332 werden die Wagen durch eine Winde mit 
Doppeltrommel auf- und abwarts gefahren. Dureh periodisehe Ver-

12* 
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schiebung der auf der Boschung festgemachten Seil-EndumfUhrung mit 
fortschreitendem Wachsen der Halde kann das Haldengelande weitest
gehend ausgenutzt werden. 

2. Seilforderungen fUr stetigen Betrieb. 
a) SeilschloBforderungen mit Oberseil. 

Das Anwendungsgebiet der SeilschloBforderungen ist sehr groB. Sie 
eignen sich sowohl fur groBe und kleine Leistungen als auch fUr lange 
und kurze, gerade und wagerechte Strecken, fur Strecken mit Kurven, 
Steigungen und Gefalle, letztere, soweit die Klemmkraft des einzelnen 
Mitnehmers ausreicht. Sie kommen ferner in Frage, wenn in Zugen 
gefordert werden soll und an vorhandenen Wagen keine Anderungen 
oder Erganzungen vorgenommen werden konnen. 

b) Seilgabelforderungen mit Oberseil. 

Diese Forderart findet hauptsachlich innerhalb von Fabrikanlagen 
und im Zusammenhange mit Verlade-, Entlade- und Stapelanlagen 
Verwendung. Sie eignet sich auch fiir Grubenbetriebe, sofern die Kosten 
fur das Anbringen der Gabelosen an den Wagenstirnwanden in Kauf 
genommen werden konnen; ferner uberall da, wo die Verhaltnisse ein 
selbsttatiges Ab- oder auch Anschlagen erheischen. Das Befahren von 
Kurven, Steigungen und Gefallen, letztere bis etwa 10 vH bei mittleren 
Wagengewichten, ist ohne Bedenken moglich. 

c) Knoten- und Kettenseilforderungen 

werden fiir schiefe Ebenen gewahlt, wenn mit Pendelbetrieb die Leistung 
nicht zu erreichen und wenn ferner der Zug am Mitnehmer so graB ist, 
daB ein glattes Seil mit Seilschlossern oder Gabeln als Mitnehmern 
keinen sicheren Betrieb mehr gewahrleistet. 

d) Seilforderungen mit Unterseil 

kommen fur Fabrikanlagen usw. in Frage, wo ein Verkehr uber die 
Gleise noch moglich sein soll. Kleinere Steigungen, Gefalle und Kurven 
bilden bei entsprechender Ausbildung der Mitnehmer fur eine Unter
seilforderung kein Hindernis. 

3. Kettenforderungen fUr stetigen Betrieb. 
a) Mit Oberkette. 

Das Anwendungsgebiet der Oberkettenforderungen ist, wie das der 
SeilschloBforderungen, sehr groB. Sie finden sowahl bei wagerechten 
Strecken, als auch bei Steigungen bis zu 35 bis 40 vH Verwendung und 
eignen sich hauptsachlich fur die Bewaltigung graBer Leistungen, da 
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das An- und Abschlagen sich selbsttatig voll
zieht und daher mit groBerGeschwindigkeit 
gefahren werden kann. Die Mitnahme ist 
selbst bei schweren Wagen, wenn diese mit 
Mitnehmern versehen sind, eine durchaus 
sichere. Auch fur Strecken mit Kurven 
konnen Oberkettenforderungen vorgesehen 
werden, wenn die Kurven nicht zu dicht auf
einanderfolgen. Das Eigengewicht der Kette 
gewahrt den V orteil, daB Einsenkungen im 
allgemeinen ohne besondere Hilfsmittel d urch
fahren werden konnen. In Grubenbetrieben 
ist diese Forderart sehr verbreitet. 

b) Oberkette mit StoBel 
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ist dann zweckmaBig, wenn die an sich nicht 
lange Forderbahn eine groBere Anzahl kurz 
hintereinanderliegender Anschlagpunkte be
sitzt, das An- und Abschlagen der Wagen 
selbsttatig erfolgen solI und die Wagen einen 
Angriff der Mitnehmer zwischen den Radern 
nicht gestatten. Ferner immer da, wo das 
Zugorgan und die sich drehenden Teile schad
lichen Einflussen, wie der Einwirkung von 
Laugen usw., ausgesetzt sind. 

;;Jk=:====..., 1 
c) Unterkette mit Mitnehmern. 

Diese Forderart ist besonders geeignet fUr 
kurzere wagerechte oder schrage Strecken, 
auch mit Kurven, in Schachthallen, Wipper
boden usw. Sie gestattet ein selbsttatiges An
und Abschlagen der Wagen und erfordert 
keine Anderungen oder Erganzungen der 
Wagen fUr die Mitnahme. 

d) Unterkette ohne Mitnehmer 

wird fur langere Strecken angewendet, wenn 
die Bauart derWagen oder die ortlichen Ver
haltnisse die Verwendung eines hochliegenden 
Zugmittels nicht zulassen. Die Forderart be
dingt aber die Anbringung einer Mitnehmer
vorrichtung an jedem Wagen. 
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J. Seilrangieranlagen. 

Eine Sonderaufgabe, das Rangieren von Eisenbahnwagen durch 
Seilzug, sei an dieser Stelle mit behandelt, weil die konstruktiven 
Grundlagen ahnlicher Art sind wie bei Seilforderungen. 

Abb. 3il4. Blick auf eine Seilrangieranlage. 

Abb. 335. SeiIgreifer Heckel. Abb. 336. Seilgreifer Hasenclever. 

Bei Verschiebeanlagen fUr AnschluBgleise, die je nach den ortlichen 
Verhaltnissen und den an sie gestellten Anforderungen verschieden
artige Gestaltung erfahren, hat sich das Seil als Zugmittel gut bewahrt. 
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1. Rangieranlagen mit endlosem Seil. 
Rangieranlagen mit endlosem Seil 16sen fUr umfangreiche Rangier

bahnhofe mit regem Wagenverkehr die Aufgabe in der vollkommensten 
Weise (Abh. 333 u. 334), weil sie das Verschieben von Wagen an jeder 

Abb. 337 u. 338. Seiltragrolle mit 
Ringschmierlager. 

I 

I 
i Ia 

I 

Abb. 339. Kurvenrolle. 

beliehigen Stelle ermoglichen, ohne daB besondere Vorrichtungen ge
troffen werden miissen. 

Ihre Konstruktion wurde im Laufe der Jahre derart vervollkommnet, 
daB die schwierigsten Bedingungen erfiillt werden konnen, die sich z. B. 

Abb. 340. Streckenbild einer Rangieranlage mit Kurvendurchfiihrung. 1m Vorder
grunde Tragrolle. Seilh6he etwa 300 mm. 

ergeben, wenn auf Kurven, Weichen, Kreuzungen, Wegeiibergange, 
Schiebebiihnen und Drehscheiben Riicksicht genommen werden muB. 

Das Seil wird in der Regel in etwa 300 bis 400 mm Rohe iiber dem 
Erdboden den Gleisen entlang gefUhrt und durch einen Antrieb wahrend 
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der Rangierzeit mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 0,7 m/s fort
bewegt. Bei Rangieranlagen mit Seilsteuerapparat Va r e n k amp lauft 
das Rangierseil bei Leerlauf mit geringerer Geschwindigkeit und wird 
selbsttatig auf die normale Fordergeschwindigkeit geschaItet, sobald 
ein oder mehrere Wagen an das Seil angeschlagen werden. 

Als Anschlagvorrich
tung dient ein Seilgreifer, 
an dessen Klemmkraft 
groBe Anspriiche gestellt 
werden, da meistens meh
rere Wagen gleichzeitig 
fortzubewegen sind. 
Heckel bildet die obere 
keiI£ormige Backe als 
Zahnstange aus, die durch 
Handhebel und Ritzel be-

Abb. 341. Kurvenrolle fiir auBenliegendes Seil 
mit Fiihrungsbiigel fiir das Kuppelseil 

(Hasencleverl. 
tatigt wird, und laBt an 

ihr das Kuppelseil angreifen, dessen Zug die Klemmwirkung wesentlich 
vergroBert (Abb. 335). Bei dem Seilgreifer von Hasenclever wird die 
obere Klemmbacke mittels Spindel angedriickt und durch das Kuppel
seil ebenfalls die Klemmkraft gesteigert (Abb.336). 

Abb. 342 u. 343. Seilunterfiihrung bei einer Weiche. 

Das Seil wird auf freier Strecke durch Tragrollen unterstiitzt (Abb. 337 
und 338), deren u -formige Kranze die Befahrung mit dem Seilgreifer 
ermoglichen. Das Durchfahren von Kurven macht keine Schwierig
keiten, da an solchen Stellen das Seil, durch Kurvenrollen (Abb. 339 
und 340) gefiihrt, dem Gleise folgen kann. Ein Losen der Seilverbindung 
ist auch hier nicht erforderlich. Hasenclever verwendet fiir auBen
liegendes Seil KurvenrolIen, deren oberer Rand mit Einschnitten ver
sehen ist, die das Kuppelseil iiber die Kurvenrollen hinwegfiihren 
(Abb.341). 
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Bei Weichen, Gleiskreuzungen und solchen Stellen, wo das Seil einen 
Richtungswechsel erfahren muB, wird dieses meist unterfiihrt (Abb.342 
und 343), wobei der Seilgreifer vor der Unterfiihrung ab- und hinter 

.- .- 1=' ~~
.-.-.- .- .-.- .-

--- n ',.~ 
.-.... -,,-_m-. ..-L1- - tr 

Abb. 344. Seilfuhrung durch geschlitzte oder durchbohrte Schienen. 

der Unterfiihrung wieder angeschlagen werden muB. Einfacher ist die 
Fiihrung durch die Schienen hindurch (Abb.344), wobei letztere mit 
Schlitzen versehen oder durchbohrt 
werden, was aber behordlicherseits 
nicht immer zugelassen wird. In 
ahnlicher Weise wird das Seil an 
den Endpunkten der Seilanlage um
geleitet (Abb. 345). Bei groBeren 
Seillangen empfiehlt es sich, eine 
Endscheibe verstellbar zu machen, 
damit of teres Kiirzen des Seiles ver
mieden wird. Das Nachspannen der Abb. 345. Seil-Endunterflihrung. 

~=~" : = ~~-~*.;;=:~,.;; ' ,:~ 
+~f ,~++., ,. • ,·1 0 (f:r±~I 

.~--.-.-

Abb. 346 u. 347. Nachspannen einer Endscheibe mittels Spindel. 

Endscheibe kann entweder mittels Spindel (Abb. 346 und 347) erfolgen, 
oder durch eine kleine Trommelwinde, wie dies aus Abb. 348 und 349 
ersichtlich ist. An den Gleis-Endpunkten gestaltet sich die Seilum
fiihrung, wie Abb. 350 und 351 zeigt. 
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Das Kreuzen stark befahrener offentlicher Wege geschieht in der 
Weise, daB das Seil in eine Bettung eingelassen und durch Schienen 
beiderseits vor Beschadigung durch Fahrzeuge geschiitzt wird (Abb. 352 

-:=~::;::~::;;;._~~~~~.~.~~ ~~ .:~'ffl 
.-i . ~}>a~)i;:::-~ ~ . : 
'. 9'), 

71""'; . 

~ I J ]~ 
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Abb. 348 u. 349. Nachspannen einer Endscheibe mittels Trommelwinde. 

_. ______ nl 11 III 
I~~~~~ ~ ~ i 
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Abb. 350 u. 351. SeiHiihrung am Gleis-Endpunkte. 
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Abb. 352 u. 353. Kreuzung eines Weges durch das Rangierseil. 

u.353). Wahrend des Rangierens iiber den Weg wird das Seil heraus
gehoben. Bei weniger befahrenen Wegen wird die normale Seilhohe bei
behalten und das Seil nur in Bedarfsfallen durch eine besondere Vor
richtung in die gewiinscht~ Lage niedergedriickt. 
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Zu beach ten ist, daB aIle Scheiben und Rollen unter Wahrung des 
jeweils in Fl'age kommenden Wagen- und gegebenenfalls auch des 
Lokomotivpl'ofils anzuol'dnen sind. 

Die Antriebe mit einer oder zwei hintereinandergelagerten Treib
scheiben sind denen fUr Seilfol'derungen nachgebildet. Die Regel bilden 
so1che fiir eine Leistung von 10 bis 15 PS, womit bei nicht zu kurven-

Abb. 354. Rangierseilantrieb mit als Schwungrad ausgebildeter Riemenscheibe. 

rcicher Strecke bis zu 6 be1adene 15 t-Wagen auf wagerechter Strecke 
gleichzeitig verschoben werden k6nnen. Starkere Antriebe sind seltener, 
da z. B. bei umfangreichen Gleisanlagen meist zur Unterteilung des 
Seillaufes geschritten wird, damit der Wirkungsgrad der Anlage in 
normalen Grenzen b1eibt. In so1chen Fallen werden zwei oder mehr 
Antriebseinheiten verwendet, oder 
die Treibscheiben werden mit 
mehreren Rillen versehen. 

Die E1astizitat des Seiles be
giinstigt ein allmahliches Anfah
ren del' mehl' oder mindel' groBen 
Einzellasten; dies macht sich u. a. 
bemerkbar bei richtiger gegensei-

Abb.355. Schmierapparat Hasenclever. 

tiger Stellung der eine Gruppe bildenden Wagen, insofern als sie nach
einander in Gang kommen. Tl'otzdem hat sich die Aushildung del' An
tl'iebsriemenscheibe als Schwungrad sehr niitzlich erwiesen (Abb.354). 
Daneben wendet Hasenclevel' noch eine Sichel'heits-Rutschkupp
lung an. 

Das yom Antrieb ablaufende Seil wird mittels Gewicht gespannt. 
das in einem Turm odeI' in einer Grube gefiihrt ist. 

Das Sei1, das meist 15 bis 18 mm Durchmesser hat, muB del Eigen
art seiner Fiihrung wegen leicht biegsam sein. Schmieren ist zu emp-
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fehlen; hierzu benutzt Hasenclever den selbsttatigen Schmierappa
rat nach Abb. 355 mit von einer Seilrolle angetriebenem Schopfrade. 

--~--------
~I 

Abb. 356 u. 357. Rangiervorgang mittels Hilfsseil 
bei einer Drehscheibe. 

Etwa vorhandene we
niger befahrene Stumpf
gleise werden mit offenem 
Hilfseil bedient, das von 
einer Spilltrommel be
wegt wird. Auf der Achse 
der Trommel sitzt eine 
Treibscheibe, um welche 
das Rangierseil geschlun
gen wird, so daB es die 
Trommel antreibt (Abb. 
356 und 357). Das Hilfseil 
kann auch fur die Bedie
nung einer Drehscheibe 
dienen, ebenso das Ran
gierseil selbst, wenn man 
den Seilgreifer mit lan
gem Kuppelseil versieht 

Abb. 358. Rangieren einer Schiebebiihne mit endlosem Seil. 
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und j e nach Bedarf Fiihrungs
roll en f(ir letzteres einbaut. 
Auch Schiebebiihnen lassen sich 
durch das endlose Seil bewegen 
(Abb. 358 und 359). Das mit ge
ringer Geschwindigkeit (meist 
0,2 bis 0,25 m/s) umlaufende Seil 
wird je nach der gewiinschten 
Fahrtrichtung mit dem vor
oder riickwarts laufenden Trum 
durch Drehen eines auf der 
Biihnenplattform in passender 
Hohe angeordneten Handhebels 
oder Rades gekuppelt. 

2. Rangierwinden. 
Fur mittIere Rangierwege und 

fUr AnschluBgleise mit zahl
reichen Weich en, Kreuzungen 
usw. eignen sich Ra ngierwi n
den, die meist elektrisch an
getrieben werden (Abb. 360 bis 
362). Diese werden nach der Art 

P-a-""~ /{oks-

66 Anfrieb l!~lt'it1~~~' ~~ 

Hoch
of en 

I@~~ 
I 
! 

P- - FiJ'I/ -
tL . __ ..=:-__ 

p-'-' -=-- - -

Abb. 359. Rangieren einer Schiebebtihne 
mit endlosem Seil. 

Abb. 360 bis 362. Elektrisch 
angetriebene Rangierwinde. 
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eintriimiger Haspel ausgefiihrt, sie besitzen jedoch, der Eigenart ihres 
Verwendungszweckes entsprechend, verschiedene Sondereinrichtungen. 
Das Einriicken der Seiltrommel erfolgt durch eine Reibungskupplung, 
so daB sich die beim Anfahren auftretenden StoBe nieht auf die Ge
triebe und den Antriebsmotor iibertragen konnen. Vorteilhaft ist aueh 
hierbei eine derartige Einstellung etwa zu verse hie bender Wagengruppen, 
daB sich die Wagen nacheinander in Bewegung setzen konnen. Um die 
Konstruktion der Winde moglichst gedrangt zu halten, wird das Seil in 

_ hh. 363. Hnngicrwindc 
mit Abwickeh 'orrichtung 

(Windhoff). 

mehreren Lagen auf die Trommel gewickelt, mit Hilfe eines von der 
Trommel angetriebenen Aufwickelapparates. Vor dem Rangieren wird 
das Seil, naehdem die Trommel abgeschaltet ist, von dieser so weit ab
gezogen, bis der - meist federnde - Zughaken an dem zu verholen
den Wagen odeI' der Wagengruppe befestigt werden kann. Das Vor
eilen der Trommel verhindert eine auf diese einwirkende Bremse, das 
Abspringen des Seiles ein Schutzkorb. Um das Abziehen des Seiles zu 
erleichtern, versieht Windhoff - Rheine die Rangierwinden noch mit 
einer Abwickelvorrichtung (Abb.363). Damit die Arbeit des Seilaus
tragens nicht zu schwer wird, empfiehlt es sich, nach Moglichkeit mit 
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der Seillange nicht iiber etwa 200 m 
hinauszugehen und lieber die Auf
stellung von zwei oder mehr Rangier
winden ins Auge zu fassen. 

Die Zugkraft der Rangierwinden 
ist verschieden; durchschnittlich be
tragt sie 1000 bis 1500 kg. In Son
derfallen, wenn z. B. Wagen iiber 
ansteigende Strecken zu ziehen sind, 
ist man jedoch auf schwerere Typen 
angewiesen. Die Seilgeschwindigkeit 
schwankt zwischen 0,7 und 1 m/s 
und der Durchmesser der Seile zwi
schen 10 und 16 mm. Geringer Seil
durchmesser ist vorteilhaftfUr Trom
melabmessungen und Seilaustragen; 
er ist durch Verwendung von Draht 
bester Qualitat anzustreben. 

Das Rangieren der Wagen in je
der beliebigen Richtung wird erreicht 
durch Aufstellen von Umlenkrollen 
an geeigneten Stellen (Abb. 364). 
Eine Doppelumlenkrolle vor der 
Rangierwinde erm6glicht, dem Seil 
jede gewiinschte Richtung zu geben 
(Abb.365). 

Die Umlenkrollen erhalten in der 
Regel Kugellagerung; bei ihrer An
ordnung ist ebenfalls auf das Wagen
profil Riicksicht zu nehmen. 

Ein besonderes Anwendungsge
biet findet die Rangierwinde 1m 
Eisenbahnwesen fUr (lie Fortbewe
gung der in den Richtungsnarfen 
stehengebliebenen Wagen. Nach 
System Dr. Baseler wird das Ran
gierseil unterirdisch mittels einer 
Hilfswinde bis zu dem Gleis gefUhrt, 
auf dem eine Wagenbewegung statt
finden solI. An dieser Stelle wird 
das Seilende mit dem Kuppelhaken 
um eine Umlenkrolle gelegt und von 
Hand bis zu den zu verschiebenden 
Eisenbahnwagen herangebracht. 
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Dann wird mittels Fernsteuerung die Winde von dem Rangierarbeiter 
eingeschaltet, Abb. 366 und 367. 

3. Rangierspill. 

Fur kurze Rangierwege findet das Rangierspill Verwendung. 
Der Antrieb mit dem Motor befindet sich unterirdisch in einem Ge

hause, sichtbar ist daher nur der Spill
kopf fur eine oder zwei Geschwindig
keiten (Abb. 368 und 369). Sobald das 
Seil (meist Hanfseil) an den Wagen be
festigt ist, wird es ein- bis zweimal urn 
den Spillkopf geschlungen und das freie 
Seilende mit geringer Spannung von Hand 

____ ...-....:.,~==i$~~~-n. __ von dem Spillkopf abgezogen. Wird ein 

Abb. 368 u. 369. Rangierspill 
fiir zwei Geschwindigkeiten. 

Drahtseil verwendet, so empfiehlt es sich, 
zum Abziehen eine von Hand oder mecha
nisch betriebene Speichertrommel vorzu
schalten, auf der das Seil wahrend der Be
triebspausen verbleibt, wodurch es vor Be
schadigungen geschiitzt wird (Abb. 370). 

Eine eigenartige, sehr einfache und 
wenig Raum beanspruchende Spillaus
fuhrung zeigt Abb. 371. Hierbei ist der 

Abb. 370. Rangierspill mit Speichertrommel. 

Antriebmotor am freien Ende des Spillkopfes und konaxial zu diesem 
fliegend auf dem den Spillkopf durchdringenden, ortsfesten Lagerstuhl 
angeordnet und mit den an dem anderen Ende des Spillkopfes befind-

Hanffstengel, Fordernng II, 1. 3. Anfl. 13 
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lichen Vorgelegen durch eine innerhalb des Lagerstuhles verlaufende 
Antriebswelle gekuppelt. Durch den Lagerstuhl werden auch die Kraft
zuleitungenzum Motor gefuhrt. Ein derartiges Spill kann sowohl auf 
einem Fundamentklotz als auch auf den Schwellen befestigt werden. 

Abb. 371. Rangierspill mit aufgesetztem Motor. 

Die Moglichkeit zum Rangieren der Wagen in beliebiger Richtung 
wird auch bei der Spillanlage durch Anordnung der im Abschnitt Rangier
winden bereits erwahnten Umlenkrollen erreicht. 

Die Zugkraft der Rangierspills betragt meist 600 bis 1000 kg, selten 
mehr. 

Bezuglich der Berechnung der Fahrwiderstande von Eisenbahnwagen 
kann auf den Abschnitt "Eisenbahnwagen" der "Hutte" verwiesen 
werden. 



Hangebahnen. 
Bearbeitet von 

Dr.-lng. L. Stelling, Leipzig (Handhangebahnen, Drahtseilbahnen) 
und Dipl.-lng. R. Stelling, Dresden (Elektrohangebahnen). 

Bei den Hangebahnen liegt der Schwerpunkt des Wagens unterhalb 
der Laufbahn, die aus einer Schiene, in Sonderfallen aus zwei neben
einander angeordneten Schienen besteht. 

Hangebahnen ohne Zugmittel sind zu trennen in: 
Handhangebahnen, deren Wagen von Menschenkraft, in seltenen 

Fallen auch wohl von Tierkraft bewegt werden, und 
Elektrohangebahnen, deren Wagen einzeln durch Elektro

motoren angetrieben werden. 
Bei Hangebahnen mit Zugmittel dient meistens ein Drahtseil zum 

Fortbewegen der Wagen, seltener eine Kette. Die mittels Drahtseil 
betriebenen Hangebahnen - Drahtseilbahnen oder Seil
schwebebahnen genannt - gliedern sich in: 

Zweiseilbahnen, die ein ruhendes Seil als Laufbahn 
und ein umlaufendes Seil als Zugmittel besitzen, und in 

Einseilbahnen, bei denen ein einziges Seil gleich
zeitig zum Tragen und Fortbewegen der Wagen dient. 

Eine Abart der Zweiseilbahnen sind Q.ie Schienenhange
bahnen mit Zugseilbetrieb, deren Laufbahn aus Schienen 
besteht, wahrend ein Seil als Zugmittel dient. 

A. Handhangebahnen. 
1. Einschienige Laufbahn. 

Die Laufbahn besteht im allgemeinen aus Doppelkopf
schienen mit abgerundetem Kopf (Abb. 372). Eine Nor

Abb.372. 
Querschnitt. 

einer DoppeJ
kopfschiene 

mit dazuge
Mrigem La

scheneisen. 
mung dieser Hangebahnschienen fehlt noch; gebrauchliche 
Abmessungen sind in Zahlentafel 4 (S. 210) zusammengestellt. Zur 
Verbindung der einzelnen, 4 bis 6 bis 8 m langen Schienenstucke dienen 
lange, der Schienenform angepaBte Lascheneisen. Die SchienenstoBe 
werden nahe den Unterstutzungspunkten angeordnet. 

Die Hangebahnschienen mussen einseitig aufgehangt werden, da
mit die andere Schienenseite fur das Wagengehange frei bleibt. lhre 
freitragende Lange ist verhaltnismaBig gering. Um nicht zu dichte 

13* 
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Abb.373. 
GuBeiserner 
Hangeschuh. 

Hangebahnen. 

Binderentfernung der eisernen oder holzernen Tragkon
struktion zu erhalten, nimmt man die Aufhangung der 
Hangebahnschienen meist in der Weise vor, daB man 
oberhalb der Schienen einen durchlaufenden eisernen 
oder holzernen Trager verlegt. An diesem werden die 
Schienen mittels sog. Hangeschuhe in den erforderlichen 
Abstanden aufgehangt. Die Bauart besitzt noch den 
V orteil, daB die Aufhangung in den Kurven und Weichen 
sich einfach gestaltet. 

Die Hangeschuhe wurden friiher allgemein aus GuB
eisen angefertigt (Abb. 373); heute wird das bruch
sichere Schmiedeeisen vorgezogen (Abb. 374). Nach 
Moglichkeit ist anzustreben, daB die Schienen senk

recht unter den Schienentragern hangen, damit letztere nicht auf Ver
drehung beansprucht werden (Abb. 374). 

Abb.374. Hangeschuh aus Schmiede
eisen !Bleichert). 

Fur die Berechnung des S c huh
abstandes ist die Biegungsbean
spruchung der Schiene und die 
Moglichkeit des seitlichen Aus
knickens maBgebend. Die Schiene 
wird als freiaufliegender Trager 
betrachtet. 1st Gewahr dafiir ge
geben, daB jeweils nur ein Wagen 
yom Gewicht P innerhalb der 
Schuhentfernung l steht, so gilt 
die Formel 

Nimmt man kb = 800 kgjcm2 an, 
so ist genugend Sicherheit gegeben, 
daB keine unzulassig hohe Bean
spruchung auftritt durch wage
rechte Krafte, die bei den seitlichen 
Pendelbewegungen des Wagens ent
stehen. 

An Hand des errechneten Wertes ist dann zu untersuchen, ob keine 
Gefahr des seitlichen Ausknickens vorhanden ist. In der Formel 

(2) 

1) Prandt: Kipperscheinungen, Niirnberg 1899, bzw. Lorenz: Technische 
Elastizitatslehre. Miinchen: Oldenbourg. Die dort hergeleitete Gleichung ffir 
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muB ~, die Sicherheit gegen Knickung, gleich oder groBer als 3 sein. 
I y , das aquatoriale Tragheitsmoment der y-Achse, und I d, das polare 
Tragheitsmoment, sind in Zahlentafel 4 (S.21O) angegeben. 

Beispiel: Schienenprofil 120/30, P = 350 kg. 

Gl (1) l - ~Wx~ _ 4·46,3·800 - 423 
. : - P - 350 - em . 

21500000 
Gl. (2): ~ = 350. 4232 Y6,5 . 1(),6 = 2,85 . 

Die Sicherheit gegen Ausknicken ist zu gering. Die groBte zulassige 
Lange fur ~ = 3 ist 

1/2,85 
1 = 423 r! 3 = 413cm. 

Gewahlt 1 = 4 m. 
Freie Langen uber 4 m werden selten verwandt. Mussen die Unter

stutzungspunkte weiter auseinandergelegt werden, als die Gefahr des 
Ausknickens zulaBt, so werden entweder Verstarkungseisen an die 
Schiene genietet oder Horizontalverbande angebracht. 

Bei Handhangebahnen, auf denen mehrere Wagen verkehren, ist 
zum mindesten zu untersuchen, wie hoch die Beanspruchung wird, 
falls gelegentlich zwei oder mehr Wagen hintereinander stehen. Fur 
AufsteHgleise usw. ist fur die Ermittlung der Biegungsbeanspruchung 
die SteHung der Wagen in dichter ReihenfoIge maBgebend. Eine Nach
priifung auf Knicksicherheit eriibrigt sich hier meistens wegen der sich 
ergebenden kurzen Schuhentfernung. 

Die Schienen mussen so hoch verlegt werden, daB sie den Durch
gangsverkehr von Personen nicht hindern. Unterkante Schiene soIl 
moglichst 2 m uber FuBboden liegen. Die Schienenlage muB wagerecht 
sein; geringfugige Neigungen von 0,5 bis 1 vH sind ausnahmsweise 
gestattet. LaBt es sich bei Forderung nach nur einer Richtung ermog
lichen, daB der beladene Wagen abwarts, der ruckkehrende leere Wagen 
aufwarts fahrt, dann wahlt man die Neigung mit Vorteil so, daB die 
fur das Schieben aufzuwendende Kraft in beiden Richtungen etwa 
gleich wird. 

Eine einfache Vorrichtung zur Uberwind ung von Hohen unter
schieden auf kurzeEntfernung zeigtAbb. 375. Das Heben des schragen 
Schienenstuckes in die gestrichelte Lage geschieht mitt.eJs Hand- oder 
elektrischer Winde. Bei groBeren Hohenunterschieden werden Aufzuge 
bzw. Bremsfahrstuhle verwandt. Fur Forderung abwarts genugt oft 
eine NiederlaBvorrichtung. Diese besteht aus einem kurzen Schienen-

den rechteckigen Querschnitt wurde umgeformt unter Beriicksichtigung des 
Schienenquerschnittes und des Lastangriffes an der Oberkante. 
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stuck, das an einem Seil hangt; das Seil ist tiber eine Rolle gefiihrt 
und am anderen Ende mit einem Gegengewicht verbunden. Fahrt der 
beladene Wagen auf da3 Schienensttick, so senkt sich dieses nach Losen 
der Verriegelung. Unten wird der Wagen geleert bzw. durch einen leeren 
Wagen ersetzt. Das Gegengewicht zieht nun den leeren Wagen herauf. 

K urven in wagerechter Richtung konnen beliebig gelegt werden, 
jedoch ist der Krtimmungshalbmesser moglichst nicht unter 1,5 m, 
besser 2 bis 3 m zu wahlen wegen des stark erhohten Fahrwiderstandes, 
der bei zu kleinem Halbmesser bis zum Festklemmen und Entgleisen 
des Wagens fiihrt. 

Bei allen Schienenabzweigungen sowie tiberhaupt bei der An
ordnung des ganzen Schienenplanes ist zu beachten, daB eine und dieselbe 

Abb. 375. Uberwindung von Hiihenunterschieden mittels Schragstrecke und Wind
werk (Kaiser). 

Seite der Schiene stets freibleiben muB fur das daran entlangfahrende 
Gehiinge. Infolgedessen sind z. B. SpitzhOgen nicht moglich. 

Ais Weichen finden meistens die sog. Zungenweichen Verwen
dung (Abb.376). Die in einem Scharnier 8 um die senkrechte Achse 
sich drehende Zunge z erhiilt an ihremvorderen Ende einen Wulst w, 
der so ausgehobelt ist, daB er sich auf die Oberkante des durchgehenden 
Schienenstranges a legt und diesen teilweise tibergreift. Der Wulst 
ist vorn zugespitzt. Die groBte Hohe des Wulstes muB so sein, daB 
der dem Gehange entgegengesetzte Radkranz tiber den durchgehenden 
Schienenstrang frei hertiberlaufen kann. 

Eine vervollkommnete Form sind die Dr e h wei c hen mit Z u g
vorrich tung (Abb. 377). Die bei 2 drehbar gelagerte Zunge 1 erhi:ilt 
als Verlangerung nach riickwarts einen sog. Weichenschwanz 5, der 
gefuhrt wird und somit die Zungenbewegung zwanglaufig regelt. Es 
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Abb. 376. Zungenweiche. 

11 12 

A 

r 
-0 , 

8 I' I I 
c:::. -=--:... -_ -_ -_--= i ... L-_-,.;--= l:::1=-.,::-:) 

I 15 
.B 

5 7 

. ~ Schntlt A -B 

Abb.377. Drehweiche mit Zugvorrichtung (Pohlig). 
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geschieht dies durch die Rolle 6, die auf der am Hangeschuh 10 be
festigten Rollbahn 9 (Schnitt C-D) lauft (in der oberen Seitenansicht 
ist 9 nicht eingezeichnet). Bei 6 greift das Seil 12 der Zugvorrich
tung an, das uber die Rollen 7 und 11 so geleitet wird, daB die Weiche 
vom gewiinschten Standort aus mittels des Handgriffs 14 zu bedienen 
ist. Der Aufsitzsockel 8 bezweckt sicheren WeichenschluB. Diese 
Weichen konnen durch Anbringung eines Flacheisens 15 so eingerichtet 
werden, daB der auf dem Hauptstrang von riickwarts kommende 
Wagen die Weiche aufschneidet, die sich nach Durchfahrt des Wagens 
unter Wirkung eines Gegengewichtes von selbst wieder schlieBt. Um 
zu verhiiten, daB der vom Abzweigstrang kommende Wagen auf die 
falschlich geoffnete Zunge fahrt und abstiirzt, werden Sicherungen an
gebracht, die den Abzweigstrang so lange verriegeln, bis die Weichen
zunge sich richtig auf den Hauptstrang gelegt hat. 

Zungenweichen sind stets so zu legen, daB der Hauptverkehr nicht 
iiber die Zunge geht, damit das Anheben des Wagens bei Fahrt iiber 
den Zungenwulst vermieden und auBerdem die empfindliche Zungen
spitze geschont wird. Geht der Hauptverkehr iiber den Abzweigstrang, 
so zieht man vor, ein herausnehmbares Schienenstiick einzuschalten. 
Bei sehr groBen Lasten fiihrt man die Zunge mit wagerechter Lauf
bahn aus und biegt den durchgehenden Schienenstrang dort, wo sich 
die Zungenspitze auflegt, nach unten abo Dadurch vermeidet man das 
Anheben des schweren Wagens durch den Zungenwulst. 

Doppelzungenweichen (z. B. nach Abb. 513) werden meist zu teuer. 
Eine einfache und gut arbeitende Ausfiihrung beschreibt DRP. 363171. 

Klappweichen, deren Zunge sich um eine wagerechte Achse 
dreht, sind ahnlich wie die Drehweichen gebaut. AuBer bei Abzwei

Abb.378. Klappweiche fiir Kreuzungen 
(Bleichert). 

gungen werden sie gern bei 
Kreuzungen verwandt, wo 
jeder Schienenstrang durch 
eine Klappzunge unterbro
chen ist und jeweils eine 
Zunge von dem durchfah
renden Wagen niedergelegt 
wird. Abb. 378 zeigt eine 

Einrichtung, die das selbsttatige Niederlegen der Zunge auch dann er
moglicht, wenn der Wagen gegen die Zungenspitze fahrt. Die Zunge c 
schwingt um den Zapfen d. Der einlaufende Wagen staBt von links 
kommend unter die Stange a, von rechts kommend gegen den Hebel b 
und legt in beiden Fallen zwanglaufig die Zunge c nieder. Der kreuzende 
Strang ist mit derselben Vorrichtung versehen. 

Ohne bewegliche Zunge arbeitet die Kremplersche Weiche 
(Abb.379). Die Rader des Wagens laufen in der Weiche auf den Spur-
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kranzen. SolI der Wagen, der spitz auf die Weiche zufahrt, in den Ab· 
zweigbogen fahren, so geniigt ein seitlicher Druck am Gehange. Diese 
Weiche eignet sich wegen des auskragenden GuBstiickes nur fUr kleine 
Lasten. Der obere Teil des 
Wagengehanges muB flach 
ausgebildet sein, damit er 
durch die Schlitze hindurch
geht, etwa nach Abb. 386. 

1st bei Abzweigungen 
fiir die Kurvenfiihrung 

Abb. 379. Kremplersche Weiche. 

nicht geniigend Platz vorhanden, so wendet man Drehglocken an 
(Abb.380), die ferner bei Kreuzungen viel gebraucht werden. Einkurzes 

Abb. 380. DrebgJocke 
ftir GIeiskreuzung 

(Kaiser). 

c o 

Schienenstiick ist mittels Hangeschuh an einer GIocke aufgehangt, die 
um ihre senkrechte Achse drehbar ist und meist in Kugellagern lauft. 
Wahrend der Drehung in die neue Fahrtrichtung ist der Wagen durch 
eine Sicherheitsvorrichtung gegen Absturz gesichert. 
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Uberschreitet die Hangebahn StraBen, Wege od. dgl., so werden aus
schwenkbare, schrankenartig aufklappbare oder hochziehbare Schienen
stucke eingelegt (A b b. 381). 

Statt Hangebahnschienen werden auch rundkopfige oder gewohn
liche Laufschienen verwandt, die auf eisernen oder holzernen La ngs-

Abb. 381. Ausschwenkbares Schienenstuck (Kaiser). 

tragern vernietet oder verschraubt werden (Abb. 384). Die Ausfuhrung 
ist, da ohne Hangeschuhe, bei groBerer Unterstutzungsentfernung oft 

Schni/l C -.D 

Abb. 382. Lauf
werk fur Ein
schienen -Hange
bahn (Bleichert). 

billiger, hat aber den Nachteil, daB die seitliche Pendelung der Wagen 
durch den breiten und hohen Trager unter der Schiene behindert ist. 
Kommen bei dieser Laufbahn Weichen in Frage, so werden entweder 
Hangebahnschienenstrange eingeschaltet und die oben beschriebenen 
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Weichen verwandt, oder es werden Schiebeweichen eingebaut (s. Ab
schnitt: Elektrohangebahnen). Drehglocken lassen sich ohne Schwierig
keit verwerten. 

Die Hangebahnwagen bestehen aus dem Laufwerk, dem Gehange 
und dem Lastbehalter. Das Laufwerk (Abb. 382) besitzt zwei hinter
einander in einem starren Rahmen angeordnete Laufrader 
aus StahlguB mit Spurkranzen beiderseits und einer hohl
kehlenartigen Laufflache. Durchmesser der Laufflachen 
200 bis 300 mm, Radbreite 70 bis 110 mm. Je breiter das 
Rad, urn so leichter die Kurvenfahrt. Die Schmierung 
muB selbsttatig sein. Die beiderseitig gelagerten Lauf
zapfen bestehen entweder aus Phosphorbronze oder aus 
Stahl. 1m ersteren FaIle lauft das Rad unmittelbar auf 
dem zur Aufnahme des Schmierfettes ausgehohlten Zapfen, 
(Abb. 382, Schnitt C-D), im zweiten FaIle erhalt die mit 
Bronze ausgebuchste Radnabe einen Hohlraum fUr das Abb.383. Lauf
Fett (Abb. 383). Bei groBen Lasten werden Kugel- und rad mit Stahl-
RoIlenlager verwendet, die gegen Staub abzudichten sind. bolzen. 
Zur Sicherung gegen Entgleisen bringt man zuweilen 
Bugel am Laufwerkkorper an, die die Schiene von unten umfassen 
(Abb. 387), oder man versieht das Laufwerk mit zwei RoIlchen, die nach 
Abb. 389 am unteren Schienenkopf laufen. 

Abb.384. Sandf6rderung in einer GieBerei (Bleichert). 

Das Gehange ist fest oder pendelnd am Laufwerkskorper aufgehangt. 
Es muB kraftig ausgefuhrt werden, da wegen der exzentrischen Auf
hangung zu den Zug- und Biegungsbeanspruchungen noch Drehungs
beanspruchung in dem oberen Teil des Gehangeschenkels hinzukommt. 
Als FordergefaB fur Schuttguter wird meist ein urn die Langsachse 
kippbarer Wagenkasten aus Stahlblech verwandt (Abb. 384 und 385). 
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Stiickgiiter usw. werden auf Plattformen bef6rdert, die fest oder kipp
bar am Gehange befestigt sind, Abb.386. Einige weitere Wagentypen 
zeigen die Abb.387 bis 390. 

/ \ 
I \ 
I I 
I I 
\ / 
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Abb.385. Wagen mit kippbarem Kasten. 

Abb.386. Wagen mit kippbarer Platt
form. (Pohlig) 

Abb.387. Kastenwagen mit Seiten
Wren (Bleichert). 



Abb.388. Wagen mit Flaschenzug (Pohlig). 

Abb.390. Wagen mit Strohgreifer (Kaiser). 

Abb.389. Wagen fiir Boden
entleerung (Pohlig). 

A B 

Abb.391. Weiche fiir 
Hakengehange (Kaiser). 
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Die Nutzlast wird, falls nicht bestimmte Einheiten, z. B. mit Ruck
sicht auf bequeme Kontrolle, befordert werden sollen, so bemessen, daB 
einerseits die Kraft der Bedienungsleute ausgenutzt, andererseits die 
Tragkonstruktion nicht zu schwer wird. Gebrauchliche Nutzlasten 
sind 200 bis 600 kg. Bei Lasten uber 700 kg werden moglichst Walz
lager im Laufwerk verwandt. 

Abb.392. Zweischienenhangebahn in einer GieBerei, Wagen mit GuBtrommel 
(Kaiser). 

Sind viele kleine Lasten zu fordern, so wiirde die Anschaffung der 
groBen Anzahl von Laufwerken zu teuer werden.Es genugen in diesen 
Fallen vielfach Raken, die auf den Schienen gleiten. Die Raken 
werden doppelseitig ausgefiihrt, damit sie durch einfachen Druck der 
Hand in die nach Abb. 391 ausgebildeten Abzweigungen gelenkt werden 
konnen. Bahnen dieser Art finden vor allem in Schlachthausern Ver
wendung. 
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2. Zweiscbienige Laufbahn. 

Die Laufbahn besteht aus zwei nebeneinander liegenden Hange
bahnschienen, I-Eisen oder U-Eisen. Die Wagen, deren Gehange 
zwischen den beiden Laufbahnen herabhangt, rollen auf den Ober
flanschen, bei U- und I-Eisen auch wohl auf den Unterflanschen. Die 
Aufhangung an der Tragkonstruktion erfolgt durch auBen angreifende 
Hangeschuhpaare. Bei der Berechnung der Laufbahn muB beruck
sichtigt werden, daB beim seitlichen Pendeln eines der beiden Gleise 
die ganze Last zu tragen hat. Um groBere Stutzweiten moglich zu 
machen, werden deshalb zwischen zwei Aufhangepunkten Versteifungs
bugel angebracht (Abb. 392 links oben). 

Abb. 393. Gleisplan 
einer Zweischienen

hangebahn. 

Die Anlagekosten sind infolge der teureren Laufbahn hoher als bei 
den einschienigen Bahnen. Der Vorteil ist der, daB jede Absturzmog
lichkeit ausgeschlossen ist - daher sehr geeignet fur GieBereien zur 
Beforderung des flussigen Eisens - und daB der Schienenplan viel 
freier entworfen werden kann, weil Kurven mit sehr kleinem Kriim
mungshalbmesser durchfahren und Kreuzungen sowie Abzweigungen 
in beliebiger Mannigfaltigkeit angeordnet werden konnen (vgl. Abb. 393). 
Die Weichen brauchen nicht gestellt zu werden; ein leichter Druck des 
Bedienungsmannes genugt, um den Wagen in die Abzweigung hinein
zufuhren. Abb. 394 zeigt eine Kreuzung, bei der auBerdem von jedem 
Strang GleisbOgen in die beiden rechtwinklig dazu verlaufenden Strange 
fiihren. 
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Das Laufwerk des Wagens erhalt zwei ballige Rader aus Hart
guB, die lose auf einer gemeinsamen Achse nebeneinander laufen 
(Abb. 395), und zwar meistens in Walzlagern. SolI ein Pendeln in Fahrt-

Abb. 394. Achtweichenkreuzung (Kaiser). 

richtung verhindert werden, das haufig das sog. Springen der Lauf
werke beim Anfahren hervorruft, so versetzt Kaiser die eine Radachse 
parallel vor die andere. Vierradrige Laufwerke mit zwei hintereinander 

angeordneten Rollenpaaren (Abb. 
396) kommen fur groBere Lasten in 
Betracht oder dann, wenn der StoB 
bei der Fahrt uber die Abzweig- bzw. 
Kreuzungsstellen gemildert werden 
solI, z. B. urn das Spritzen bei For
derung von flussigem Eisen zu ver
meiden. 

Der zwischen den Schienen liegen
de Laufwerksteil erhalt in Hohe der 
oberen Flanschen zwei urn die senk

Abb. 395. Zweischienen. Laufwerk rechte Achse drehbare, hintereinan-
mit zwei Laufradern. der liegende Rollchen (r in Abb. 395), 

die dem Wagen die Fuhrung geben. 
Der Fuhrungsteil selbst ist zwischen den Schienen vorn und hinten 
zugespitzt, um leichtes Einfahren in die Abzweigstelle zu erreichen. 
Unterhalb der Laufbahn ist das Gehange eingehangt und zwar meiSli 
so, daB eine Pendelung quer zur Fahrtrichtung moglich ist. 

Eine Sonderausfiihrung ist die Ba uart To urtellier nach Abb. 397. 
Die Laufbahn besteht aus gekropften Stahlblechstiicken a von je 2 m 
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Lange, die durch Hangeklammt;lJ.');l. b und c aus .Blech an dem Unter
flansch eines I-Eisens befestigt werden. Fiir gr6Bere Lasten werden 
zwei oder mehr Rollenpaare an einem Laufwerk vereinigt. Abb. 398 
zeigt einen Wagen mit vier Rol
lenpaaren fUr zusammen 1000 kg 
Tragkraft. 

Zu den zweischienigen Hange
bahnen sind auch diejenigen zu 
rechnen, bei denen die Wagen 
auf den Unterflanschen eines 
I-Tragers laufen. Sie werden 
vorwiegend fUr geringe Lasten 
verwendet wegen der ungiinsti
gen Form der Weichen, die nach 
Abb. 399 aus einem GuBstiick mit 
freitragerartigen Zungen beste
hen. Auller diesen Bogenab
zweigungen k6nnen Kreuzungen 
und Drehglocken beliebig ange
ordnet werden. Die Aufhangung 
der Laufbahn erfolgt am Ober

flansch. Die Laufwerke sind zwei- Abb.396. Zweischienen-Laufwerk mit 
oder vierradrig (Abb. 400 u. 401). vier Laufradern (Kaiser). 

c 

e 

b 
a 
Ii 

Abb. 397 u. 398. Handhangebahn Bauart Tourtellier. 

Abb. 399. Einfache Abzweigung fUr Unterflanschlaufbahn. 

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auf!. 14 
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Abb. 400. Unterflanschlaufwerk 
mit zwei Laufradern (Kaiser). 

Abb. 401. Unterflanschlaufwerk mit vier 
Laufradern (Kaiser). 

Zahlentafel 4. Doppelkopfschienen. 

HBhejKopfbreite 

mm 

100/25 
100/25 
120/30 
130/30 
160/40 
200/40 
200/50 

Meter- Wider-
Stegstarke geWieht stands· 

ohne moment 
Laschen Wz 

mm kg/m em' 

4 7,9 26,4 
6 8,9 30 
6 12,2 46,3 
6 14 58 
6 

I 

20 

I 

107 
7 23 125 
7 29 193 

B. Zweiseilbahnen. 

1. Allgemeines. 

Tragheitsmoment 

Iy 

I 
Id 

em' em' 

3,1 4,8 
4,4 5,0 
6,5 10,6 
8,7 14,2 

I 

20,0 31,7 
20,6 33,3 
43,0 65,4 

Bei den Zweiseilbahnen dient auf der Strecke ein ruhendes "Trag
seil" als Laufbahn fUr die Hangebahnwagen. Diese sind an ein "Zug
seil" geklemmt, von dem sie in Bewegung gesetzt werden. In den Sta
tionen laufen die Wagen auf Hangebahnschienen. 

Die allgemeine Anordnung einer Zweiseilbahn ist die folgende 
(Abb. 402): Zwei parallel nebeneinander angeordnete Tragseile, die in 
Abstanden auf Unterstiitzungen gelagert sind, verbinden die beiden 
Endstationen. Unterhalb oder oberhalb der Tragseile lauft das endlose 
Zugseil in ununterbrochener Bewegung. In den Stationen verbinden 
Hangebahnschienen die beiden Tragseile miteinander, so daB die Wagen 
im Kreislauf verkehren k6nnen. Die Hangebahnwagen werden in der 
einen Endstation beladen und von Hand nach der Kuppelstelle am 
Stationsauslauf in gleichmaBigen Abstanden geschoben; dort klemmen 
sie sich selbsttatig an das Zugseil, das sie aus der Station herauszieht. 
Hierbei gehen die Wagen von den Schienen auf das eine Tragseil, das 
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Vollseil, liber und werden nun vom Zugseil liber die Strecke gezogen. 
Bei Ankunft in der entgegengesetzten Station laufen sie wieder vom 
Tragseil auf die Schiene liber und lasen sich in der Kuppelstelle selbst-
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tatig vom Zugseil. Der Bedienungsmann nimmt die Wagen in Emp
fang, schiebt sie nach der Entladestelle und, nachdem sie entleert sind, 
weiter nach dem Stationsauslauf. Nun erfolgt die Rlickfahrt auf dem 

14* 
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anderen Tragseil, dem Leerseil, in derselben Weise wie die Herfahrt. 
Uber Bahnen mit selbsttatiger Entladung vgl. S. 267. 

Die Forderleistung der Zweiseilbahnen pflegt zwischen lO und 
lOO t/st zu liegen. Ohne Schwierigkeit konnen jedoch groBere Forde
rungen von 200 bis 250 t/st bewaltigt werden. Bei noch hOheren Lei
stungen bis 500 t/st werden Doppelbahnen angewendet (Abb. 423). Auch 
bei kleineren Leistungen als lO t/st konnen Zweiseilbahnen wirtschaft
lich sein, zumal fur Holzforderung; meistens wird jedoch bei so geringer 
Leistung eine Pendelseilbahn (vgl. S.273) oder eine Einseilbahn (vgl. 
S.282) wirtschaftlicher werden. 

Die Lange, uber die sich eine Seilbahn in ununterbrochenem 
Betriebe durchfuhren laBt, hangt von Leistung und Gelande abo Ent
scheidend ist, ob das Zugseil und damit die ubrigen Teile der Bahn 
nicht zu schwer werden. Es sind Bahnen von lO km Lange, sogar 
bis 17 km mit nur einer Zugseillange gebaut worden. Durch Anein
anderreihen mehrerer Zugseillangen und Uberlauf der Wagen in den 
Zwischenstationen konnen beliebige Bahnlangen erreicht werden. 

Die einfachste Linienfuhrung der Drahtseilbahn mit einer ein
zigen Zugseillange ist durch die gerade Verbindungslinie der End
stationen gegeben. Ist aus irgendeinem Grunde die gerade Linie nicht 
durchfuhrbar, so werden Winkelstationen eingelegt. Die Wagen durch
fahren diese entweder selbsttatig, ohne sich vom Zugseil zu losen, oder 
sie kuppeln sich vom Zugseil los und werden durch Bedienungsleute 
auf die andere Strecke ubergeschoben. 

Die groBten zulassigen Bahnneigungen sind von der Klemmwirkung 
des Kuppelapparates abhangig. Die heutigen Apparate lassen ohne 
weiteres Neigungswinkel von 40 bis 45 0 zu. 

Bei der Festlegung der Hauptabmessungen einer Draht
seilbahn geht man voil der stundlichen Forderleistung Q in t/st aus. 
Wenn u die stundlich zu fahrende Wagenanzahl und g in kg die Nutz
last in jedem Wagen ist, so gilt 

u· g 
Q = 1000' (3) 

Die stundliche Fahrtenzahl u ist fur den Betrieb in den Stationen 
entscheidend. Sie ist so zu wahlen, daB man mit einer Mindestzahl 
von Bedienungsleuten auskommt. Man rechnet fur mittlere Leistungen 
u = 60 bis 120, geht jedoch bei graBen Leistungen bis auf 200 und 
250 Fahrten. 

Bei der Wahl von g muB berucksichtigt werden, daB geringes g 
wohl leichtere Tragseile ergibt, daB aber dafiir mehr tote Last uber 
die Bahn zu fahren ist, weil das VerhiHtnis der Nutzlast zum Leer
gewicht des Wagens bei kleinem g ungunstiger wird. Der Mehrpreis 



Zweiseilbahnen. 213 

der vielen wegen der kleinen Einzellasten erforderlichen Wagen hebt 
den Vorteil der leichteren, also billigeren Tragseile oft auf. 

Es ist zum groBen Teil Gefiihlssache des erfahrenen Praktikers, 
u und g so aufeinander abzustimmen, daB das wirtschaftlich und be
trieblich Giinstigste getroffen wird. g schwankt im allgemeinen je 
nach Leistung zwischen 200 und 1200 kg, in Sonderfallen kommen 
1500 bis 2000 kg fiir einen Wagen vor. Bei Lasten, die an zwei Lauf
werken befestigt werden konnen, z. B. Baumstammen, ist man bis 
zu 4 t gegangen (Abb.448). In manchen Fallen ist g und damit auch u 
gegeben, z. B. bei Grubenwagen- oder Stammholzforderung. 

Der Zeitraum t, in dem die Wagen aufeinanderfolgen, ist 

3600 
t = -- Sekunden, (4) 

u 

der Abstand zwischen den einzelnen Wagen in m 

a = t·v. (5) 

v in m/s ist die Zugseilgeschwindigkeit. Je groBer v, desto weniger 
Wagen sind fiir die Streckenbesetzung erforderlich. Bei Bahnen ohne 
selbsttatige Kurvenfahrt wird v = 2,25 bis 2,75 m/s gewahlt. Kurven 
mit groBen Halbmessern, also mit Kurvenrollen (vgl. Abschnitt 8a), 
bedingen geringe GeschwindigkeitsermaBigung (v < 2,25 m/s). Da
gegen muB bei Fahrt um Umfiihrungsscheiben (Abb. 472) je nach GroBe 
des Scheibendurchmessers und des Umlenkwinkels die Geschwindigkeit 
auf 0,75 bis 1,50, hochstens 1,75 m/s verringert werden, da sonst bei 
der Fahrt um die Scheiben die Wagen infolge der Fliehkrafte zu stark 
auspendeln. 

Die zur Besetzung einer Bahnseite notwendige Wagenanzahl z wird, 
wenn L in m die BahnHinge bedeutet, 

L 
Z=-. (6) 

a 

Die fiir die Streckenbesetzung erforderliche Wagenanzahl ist 2 z. Die 
Wagen, die auBerdem fiir den Betrieb in den Stationen notwendig 
sind, miissen geschatzt werden auf Grund der Zeiten, die zum Be
laden und Entladen und zum Durchfahren der Stationen benotigt 
werden. Man kann dabei annehmen, daB der Arbeiter den Wagen 
durchschnittlich mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s schiebt. 

2. Die Tragseile1). 

Als Tragseile werden entweder Spiralseile (Abb.403) oder voll
verschlossene Seile (Abb.404) verwandt. Vereinzelt kommen auch 
halbverschlossene Seile vor (Abb.405). 

1) V gl. Zahlentafel 5 und 6, S. 286, 287. 
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Die Spiralseile bestehen aus zwei, drei oder vier Lagen Rund
drahten, die um einen Kerndraht gewunden sind. Die gebrauchlichsten 
Abmessungen sind in Zahlentafe15, S. 286, zusammengestellt. Spiralseile 
sind verhaltnismaBig billig und konnen mit hohen Bruchfestigkeiten an
gefertigt werden; heute nimmt man fast ausnahmslos 145 kg/mm2. 
Sie finden vor allem bei kleinen und mittleren Leistungen Verwendung. 

Voll verschlossene Seile (Zahlentafel 6, S. 287) haben eine Deck
lage aus Formdrahten. Der Kern besteht entweder nur aus Runddrahten 

Abb.403. Tragseil in Spiral
machart. 

Abb.405. Tragseil in halbverschlos
sener Machart. 

Abb.404. Tragseil in voliverschlos
sener Machart mit Trapezdrahten. 

oder aus einer Lage von Trapezdrah
ten, die um die inneren Runddrahte 
gelegt ist. Die vollverschlossenen Seile 
haben den Vorteil, daB ihre Oberflache 
eben ist und daB ein etwa gebrochener 
Deckdraht nicht aus dem GefUge treten 
kann. Da Formdrahte nicht in der 

hohen Bruchfestigkeit der Runddrahte angefertigt werden k6nnen, wer
den verschlossene Seile nur in Bruchfestigkeiten von 90 bis 100 kg/mm 2 
und von 120 kg/mm2 hergestelltl). Sie sind fUr Daueranlagen stets am 
Platze, soweit nicht ihr hoher Preis die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
gefahrdet. Bei groBen Leistungen kommen sie allein in Frage. Infolge 
ihrer geringeren Bruchfestigkeit hangen sie bei gleicher Sicherheit 
wesentlich mehr durch als Spiralseile, was insbesondere bei groBen 
Spannweiten zu beachten ist. 

a . b a --
Abb.406. Tragseilkupplung (Bleichert). 

Die Tragseile werden in handelsublichen Langen von 100 bis 500 m 
je nach Drahtdurchmesser hergestellt. Zur Verbindung der einzelnen 
Stucke dienen sog. Kupplungen oder Seilverbinder (Abb. 406). fiber 

1) Neuerdings ist es gelungen, vollverschlossene Seile mit h6heren Bruch
festigkeiten herzustellen. 
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die beiden Seilenden werden Hiilsen a mit konischer Innenilache ge
schoben und die Drahtenden in dem Konus biischelartig aufgebogen. 
Die Zwischenraume werden entweder mit Metall vergossen oder es werden 
zwischen die einzelnen Drahtlagen ringformige Keile und zwischen die 
einzelnen Drahte einer Lage Fiillkeile getrieben (Abb. 407). Die beiden 
Hiilsen werden dann durch ein Mittel
stiick b mit Rechts- und Linksgewinde 
verschraubt und gesichert. 

Die Tragseile werden in der einen End
station verankert, in der entgegenge
setzten gespannt. Die Spannung erfolgt 
in der Weise, daB an das Tragseil, nach
dem es am ersten Stations binder nach der 
Bahnachse zu abgelenkt ist (Abb. 402, Ent
ladesta tion), ein biegsames Seil oder Ketten
stiick befestigt wird. An letzterem Stiick, 
das iiber eine groBe Rolle geleitet wird, 
hangt das Spanngewicht . . Dieses gibt dem 
Seil die unveranderliche Grundspannung. 
Der Hub des Spanngewichtes richtet sich 

Abb. 407. Tragseil mit einge
triebenen Ringkeilen, aber noch 

ohne Fiillkeile (Bleichert). 

nach den Langenanderungen iniolge Temperaturschwankungen und 
nach dem Unterschied des Durchhanges bei besetzter und unbesetzter 
Strecke. Infolge der Reibung der Tragseile in den Auflagerschuhen 
der Stiitzen kann die Tragseilspannvorrichtung nur fiir eine bestimmte 

-.- t$F--
Abb. 408. Doppelte 
Streckenverankerung. 

Trogseil 
Schiene 

.!.~!l~:!.~ 
\ Schufzrolle 

liT' ft II 
Abb.409. Doppelte Streckenspannvor

richtung. 

Streckenlange geniigend durchziehen; deshalb werden langere Bahnen 
in mehrere Spannstrecken zerlegt. Die Spannung bzw. Verankerung 
der Seile auf der Strecke geschieht dann in Streckenspannvorrichtungen. 
Die Seilbahnwagen durchfahren diese Stationen selbsttatig auf Hange-
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bahnschienen. Der gleichseitigen Bauweise wegen werden diese Strecken
bauten moglichst als doppelte Verankerungsstationen (Abb. 408) oder 
als doppelte Spannstationen eingerichtet (Abb . 409 und 410) . 

Die Lange einer Spann
strecke erfordert genaue 
Untersuchung und richtet 
sich nach Leistung, Seilart 
und Gelandeverhaltnissen. 
Einen ganz rohen Uber
schlag uber die voraussicht
lich sich ergebende Spann
streckenlange verschafft die 
Formel 

Ls= 0,2 'fa, (7) 
Abb.410. Doppelte Streckenspannstation 

(Heckel). worin a den Wagenabstand 
in Metern und Ls die Lange 

einer Spannstrecke in Kilometern bedeutet. 
In manchen Fallen ist es angangig, auf eine feste Verankerung 

zu verzichten und die Tragseile einer Spannstrecke an beiden Enden 
mit Spanngewichten zu versehen. Die zulassige Spannstreckenlange 

Abb.411. Tragseilschmierwagen 
(Heckel). 

wird dadurch erheblich vergroBert. 
Bei kurzen Bahnen genugt es unter 
Umstanden, die Seile durch Federn 
statt durch Gewichte zu spannen. 

Die Tragseile mussen von Zeit zu 
Zeit miteinerdunnflussigenS ch miere 
geschmiert werden, die leicht in das 
Innere des Seiles dringt und es so vor 
Rost schutzt. Die Schmiere wird von 
einem uber die Strecke fahrenden 
Schmierwagen (Abb. 411) verteilt, 
dessen Olpumpe ihren Antrieb yom 
Laufrad aus erhalt. Bei einfachen 
Anlagen genugt es, wenn an einem 
der Seilbahnwagen ein Tropfschmier
gefaB mit Laufrad angehangt wird. 

Die genaue rechnerische Ermitt
lung der Spannungen im Seil und 
in den einzelnen Drahten ist sehr 
schwierig und praktisch nur von unter
geordneter Bedeutung. Bereits das un
belastete Seil weist Z ug - und Biegungs-
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beanspruchungen auf, denen wohl theoretisch1 ), aber !loch ganz un
zureichend durch Versuche nachgegangen ist. Zu berechnen und mit 
einander in Einklang zu bringen waren sodann einmal die Zug- und 
Biegungsspannungen, die sich in den einzelnen Drahten durch die yom 
Spanngewicht erzeugten Langskrafte ergeben, zweitens die Biegungs
spannungen, die durch die Querkrafte an den Unterstutzungsstellen 
und unter der rollenden Last entstehen, drittens die Flachenpressungen, 
die durch die gleichen Querkrafte hervorgerufen werden. Die Liege
dauer des Seiles hangt nicht nur von der Ermudung des Drahtmaterials 
infolge der von den Querkraften erzeugten zusatzlichen Biegungs
beanspruchungen und Flachenpressungen ab, die sich in bestimmten 
Zeitraumen wiederholen; sondern es kommt hinzu die Reibung im 
Innern und an den UnterstutzungssteIlen, ferner, wie aus Teilversuchen 
von Bleichert hervorgeht, z. B. bei Spiralseilen die dauernde schlag
artige Wirkung der Laufrader auf die Deckdrahte und die damit ver
bundene Anderung des GefUgezustandes. Bei vollverschiossenen Seilen, 
wo infolge der glatten Oberflache dieses Hammern nicht eintritt, liegt 
bei falscher Tragseilwahl die Gefahr des Auswalzens der Deckschicht 
und damit einer Losung von Deck- und Kernlage vor. Klarung uber 
aIle diese Fragen kann nicht durch theoretische Uberlegungen, sondern 
nur durch planmaBige Reihenversuche, moglichst mit Innehaltung der 
wirklich auftretenden Verhaltnisse, gebracht werden. Solche Versuche 
und deren praktische Auswertung fehlen noch. Der Grund liegt wohl 
darin, daB die Versuche sehr kostspielig werden und daB sie die in der 
Praxis zu machenden Erfahrungen doch nie ersetzen wurden. Trotzdem 
ware es eine dankbare Aufgabe fUr Industrie und Forschungsinstitute, 
dies Gebiet gemeinsam zu bearbeiten, nicht nur zur Bestimmung der 
Seildurchmesser und Berechnung der Seilspannungen, sondern auch zur 
Festlegung der Machart, Drahtstarke, Schlaglange, zulassigen Abbie
gung usw. 

Die Tragseilbestimmung wird von den seilbahnbauenden Firmen mehr 
oder weniger empirisch vorgenommen nach den Erfahrungen, die in 
langen J ahren gemacht sind. Die theoretische Auswertung und Ver
allgemeinerung dieser Erfahrungen geschieht dann in der Weise, daB 
das den jeweiligen Bedingungen entsprechende gunstigste Verhaltnis 
von Quer- und Langskraften festgelegt wird. Von den Querkraften 
ist der Raddruck meist gegeben, ebenso teilweise die Auflagerkrafte, 
die aber durch richtige Ausbildung der Auflager sowie des ganzen 
Langsprofils moglichst so einzurichten sind, daB sie bezuglich der Trag-

1) Benoit: Die Drahtseilfrage. Karlsruhe: Friedrich Gutsch 1915. -
Isaachsen: Die Beanspruchung von Drahtseilen. Z. d. V. d. I. 1907, Nr.17. -
Findeis: Rechnerische Grundlagen des Baues von Drahtseilbahnen. Leipzig: 
Franz Deuticke 1923. 
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seilauswahl mit dem Raddruck in Einklang stehen. Als MaB fUr die 
Langskrafte dient das Verhaltnis @) der rechnerischen Bruchfestigkeit 
zu den ermittelten auBeren Langskraften. Unter rechnerischer Bruch
festigkeit versteht man die Summe der Einzelbruchlasten der im Seil 
versponnenen Drahte. Als auBere Langskraft wird gewohnlich nur der 
Spanngewichtszug, die Reibung in den Auflagerschuhen und derjenige 
Eigengewichtsanteil betrachtet, der durch die Hohenlage des unter
suchten Punktes gegenuber dem Spanngewicht bestimmt ist (= q. h). 
@) wird irrefuhrend als Sicherheit bezeichnet und schwankt zwischen 
3 und 5. 

Eine fur Vorberechnungen vielfach ubliche, neuerdings wieder von 
Findeis1) untersuchte Formel ist 

----.",.---
d = ,,1(10 + (1 + 1:e. (8) 

Hierbei bedeutet 

d den Tragseildurchmesser in mm, 
1: e die durch das Zugseil hervorgerufenen Auflasten, bestehend aus dem von 

jedem Wagen zu tragenden Zugseilgewichtsanteil und den senkrecht zur 
Laufbahn wirkenden Zugseilkraften (Abb. 455, 457, 458), 

y eine Zahl, die abhangig ist von der Leistung, der Seilart und der Laufrad-
anzaW. y schwankt zwischen 0,95 und 1,35. 

Gleichung (8) gibt fur Voruntersuchungen brauchbare Ergebnisse, wenn 
man beachtet, daB unter sonst gleichen Umstanden die Werte fur d 
bei geringen Lasten zu niedrig, bei groBen Lasten zu hoch ausfallen. 
Die GroBe des Spanngewichts ermittelt man vorIaufig unter der An
nahme von @) = 4,0 bis 4,5. 

Zur Beurteilung der durch den Raddruck hervorgerufenen zusatz
lichen Biegungsbeanspruchungen hat Isaachsen1 ) die Formel ent
wickelt 

Ob = P . -V F ~ S . 

Hierin bezeichnet P den Raddruck einesRades, 
F den tragenden Seilquerschnitt, 
S die Seilspannung, 
E das ElastizitatsmaB. 

3. Das Zugseil2). 

(9) 

Die Zugseile sind fast ausnahmslos Rundlitzenseile mit 6 Litzen 
im Langsschlag mit Hanfseele (Abb.412). Die Drahtstarke schwankt 
zwischen 1 und 2 mm; Zugseile, die viel um Ablenkscheiben und Rollen 
gefiihrt werden, erhalten die dunneren Drahtdurchmesser. Als Stahl
sorte wird stets die Forderseilqualitat verwandt in Bruchfestigkeiten 

1) Vgl. FuBnote auf S.217. 2) Vgl. Zahlentafel 7, S.287. 
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von etwa 120,150,160 und 180 kgjmm2 • Die hOheren dieser Bruchfestig
keiten, die naturgemaB harte Seile ergeben, sollen nur bei langen Bahnen 
gewahlt werden, wo das Seil in groBen Zeitabstanden um die Endseil
scheiben lauft.Die einzelnen Zugseilstiicke, je nach Seildurchmesser 
in Langen von 800 bis 2500 m hergestellt, werden durch Zusammen
spleiBen zu einem endlosen SeiIe verbunden. Die notwendige Seillange 
fiir eine SpleiBe betragt 600 bis 800 d. Uber Schmierung der ZugseiIe 
vgl. S. 142. 

Zahlentafel7, S. 287, gibt die meistverwendetenZugseile an. Zur Er
rechnung der theoretischen Bruchfestigkeit ist F, die Summe der Quer
schnitte der einzelnen Drahte, aufgenommen, die 
mit der spezifischen Bruchfestigkeit zu multipli
zieren ist. 

Das bei der TragseiIbestimmung Gesagte gilt 
in groBen Ziigen auch fiir das Zugseil. Man hilft 
sich hier, indem man die auBeren Langskrafte 
moglichst genau bestimmt und je nach Verhalt
nissen E' gleich 6 bis 8 bis 10 wahlt. Rechnet 
man die Biegungsbeanspruchung nach Gleichung 
(14) hinzu, so solI E'b mindestens 3,5 sein. Die 
groBten Krafte treten im allgemeinen in den End
stationen auf; liegen jedoch Teile der Strecke 

Abb. 412. Querschnitt 
eines Zugseiles mit 6 
Litzen zu je 12 Drahten 
(Felten u. Guilleaume). 

hoher als die obere Endstation, so ist eine besondere Untersuchung 
fiir diese Punkte erforderlich. 

Eine genaue Bestimmung der auf das ZugseiI wirkenden Langskrafte 
ist erst moglich, wenn der TragseiIdurchmesser und die genaue Seil
fiihrung des Langsprofiles bekannt sind. Da aber der Tragseildurch
messer wiederum vom Zugseildurchmesser abhangig ist, muB zunachst 
eine allgemeine Vorberechnung des Zugseiles unter gefiihlsmaBigen 
Annahmen durchgefiihrt werden. Die einzelnen Krafte, die getrennt 
nach Voll- und Leerseite - gegebenenfalls in Teilstrecken zerlegt -
untersucht werden miissen, sind: 

a) Die Krafte, die erforderlich sind, um einerseits die vollen Wagen 
zu heben bzw. zu senken, anderseits die leeren Wagen wieder zuriick
zufiihren. Selbst bei vollkommen gleichmaBiger Gelandeneigung fahren 
die Wagen infolge des Durchhanges der Tragseile dauernd in wechselnden 
Neigungswinkeln. In Wirklichkeit sind die durch jeden Wagen ent
stehenden Einzelkrafte noch erheblich mehr verschieden, weil sich die 
Tragseillinie nach dem Gelande richtet. Bei Bahnen mit den iiblichen 
Wagenlasten und Wagenabstanden geniigt jedoch fiir die Vorunter
suchung die Annahme, daB die Laufbahn eine gerade Verbindungslinie 
der beiden Endpunkte der untersuchten Strecke ist. Es wird dann 

Pl = ±z· (go + g). sin1X. (lO) 
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(X, bedeutet den Steigungswinkel der Laufbahn. Fur die Leerseite wird 
g = 0. Kommt Ruckforderung in Frage, so miissen fur g und z die 
entsprechenden Werte eingesetzt werden. Bei Bahnen mit groBen 
Wagenabstanden und bei Pendelbahnen ist bereits fUr die Vorunter
suchung die ungunstigste Wagenstellung unter vorlaufiger Annahme 
des Tragseildurchmessers und der Tragseillinienfuhrung zu beruck
sichtigen. 

b) Der Fahrwiderstand der Wagen ist unter den gleichen An
nahmen wie bei a): 

P 2 = W· z· (go + g) cos (X,. (11) 

Fur die Leerseite gilt das unter a) Gesagte. 
w, die Zahl des gesamten Fahrwiderstandes, ist bei eingelaufener 

Bahn etwa 0,01 fur Bolzenlagerung der Laufrader, 0,003 bis 0,006 fur 
Walzlager. Anfanglich sind groBere Krafte zu uberwinden, man rechnet 
dann meist mit den doppelten Zahlen. Die Rechnung muB fur beide 
FaIle durchgefUhrt werden, da zunachst ungewiB ist, wann die groBten 
Seilkriifte auftreten. Ungunstige Verhaltnisse, z. B. bei Rauhreif, 
Schnee usw., mussen besonders berucksichtigt werden. 

c) Die Z u g s e il rei bun g. Man versteht hierunter den durch das 
Zugseilgewicht (Lo · qs) und dieZugseilreaktionen (ein Abb. 455, 457,458) 
vergroBerten Eollwiderstand sowohl der Wagen, die das Zugseil tragen, 
als auch der Streckenrollen. 

P 3 =w.(Lo ·qs±e). (12) 

+ e kommt vor allem bei Uberschreitung von Bergkuppen in Frage, 
- e haufig auf der mittleren Strecke zwischen zwei Stutzen. 

d) Die Reibungskraft P" die infolge der Reibung der yom Zugseil 
in Bewegung gesetzten Seilscheiben und Seilrollen entsteht. Eine 
genaue Erfassung dieser Krafte ist sehr schwierig. Man begnugt sich 
damit, die fUr jede Rolle erforderliche Kraft an Hand der Zugseilspan
nungen und Zugseilgewichte zu schatzen. 

e) Die Krafte P5 , die durch das Zugseilspanngewich t dem Seile 
mitgeteilt werden. Auf jeden Zugseilstrang wird bei ruhendem Seil die 
Halfte des Spanngewichtes ubertragen abzuglich der Reibung der Teile 
yom Spanngewicht bis zur Spannseilscheibe. Die GroBe des Zugseil
spanngewichts muB so bemessen sein, daB auch bei ungunstigster Wagen
stellung erstens an der Antriebseilscheibe das gewiinschte Spannungs
verhaltnis zwischen auflaufendem und ablaufendem Seile herrscht, 
zweitens der Zugseildurchhang in allen Spannweiten innerhalb der 
erforderlichen Grenzen bleibt, schlie13lich ein sicheres Durchziehen 
gewahrleistet ist und nicht etwa der Spannschlitten gelegentlich 
durch zu groBe Zugseilspannungen gegen seine Hubbegrenzung ge
zogen wird. 
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f) Die Spannung, die an der hoher gelegenen Stelle der Teilstrecke 
infolge des Eigengewichtsanteiles des Zugseiles entsteht: 

P6 = Q8' h , (13) 

wenn h den Hohenunterschied der Endpunkte der untersuchten Seil
strecke bedeutet. 

g) Die Biegungsbeanspruchung beim Lauf des Seiles iiber 
die Scheiben. Nach Reuleaux ist fUr den einzelnen Draht 

(14) 

wobei 0 den Drahtdurchmesser, 
D den Scheibendurchmesser, 
E das ElastizitatsmaB bezeichnet. 

h) Die Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte, die beim In
gangsetzen und Stillegen der Bahn dem Zugseil mitgeteilt werden. Da diese 
Krafte nur vorubergehend auftreten und das Ingangsetzen allmahlich, 
ahnlich wie bei einem lose gekuppelten Giiterzuge, erfolgt, konnen diese 
Krafte bei der Vorberechnung vernachlassigt werden, falls es sich nicht 
urn schwere Einzellasten oder urn groBe abzubremsende Krafte handelt. 

4. Das Langsprofil. 

Nur in wenigen Fallen ist die Seilbahnlinie von vornherein unver
riickbar gegeben; fast immer werden seilbahntechnische Gesichtspunkte 

Abb. 413. Lan" pt'ofil (B1eichert). 

die Linienfiihrung beeinflussen. Oft geniigt eine Verlegung oder Schwen
kung von wenigen Metern, urn ein wesentlich giinstigeres Langsprofil 
zn erhalten. Abb.413 zeigt eine Anlage, bei der in sehr schwierigem 
Gelande durch richtige Anordnung zweier Winkelstationen ein gutes, 
obgleich immer noch kiihnes Langsprofil gefunden wurde. Die gewissen-
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hafte Durcharbeitung des Langsprofils ist eine der schwierigsten Auf
gaben des Seilbahnbaues. Zu untersuchen ist das Verhalten der Seile 
bei leerer und besetzter Strecke sowie die samtlichen dabei auftretenden 
Krafte (vgl. Abb. 414 und 468). 

Abb.414. Trag- und Zug
seilo bei belasteter lmd un

bel all toter Streoke. 

,"'-::'~~~~~·~;i~::t:.ii -- ~~:::::7 
Zug.seit DtiD.t~tlglQ' Slryde 

........ // ~ 
..... '/ ..... _._._-_ . .--.,..--

2VYJ'// hi wrbeu/d. Slrtdre . 

Die Seile hangen nach dem Gesetz der Kettenlinie durch, wenn 
man von den geringfiigigen Abweichungen an den Unterstutzungen 
infolge der durch die Seilsteifigkeit bedingten Gegenkurven absieht. 
Die im Seilbahnbau vorkommenden Kettenlinien haben meist sehr 
groBe Parameter, denn die Langsspannungen sind im Verhaltnis zum 
Eigengewicht sehr hoch. Bei groBem Parameter kann aber die Ketten
linie durch die Parabel ersetzt werden, die erheblich einfacher zu be
rechnen und zu konstruieren ist. Der Seilbahnbau rechnet deshalb fast 
durchweg mit der Parabel; der Fehler ist praktisch ohne Belang. Nur 

$2 

Abb. 415. Seillinie (Parabel). 

bei stark durchhangen
dem Zugseil, wo der Para
meter klein ist, wird die 
Berechnung nach der Ket
tenlinie notwendig. 

Fur die Parabel ist der 
Durchhang an beliebiger 
Stelle (Abb. 415): 

I q.x(l-x) (15) 
e = 2H . 

Der groBte Durchhang in 
der Mitte ist 

I q ·l2 
Ie = 8H' (16) 

Hierbei bezeichnet q das Gewicht des Seiles in kg/m, H die Hori
zontalkraft, die sich aus den auf das Seil einwirkenden auBeren Langs
kraften ergibt 1) . 

1) Niiheres tiber H s. Fin d e is: Rechnerisohe Grundlagen des Baues von 
Drahtseilbahnen. Leipzig: Franz Deuticke 1923. 
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Diese un bel a s t e teD u r c h han g sku r v e wird konstruiert, indem 
man (Abb.4I5) von dem Schnittpunkt der senkrechten Mittellinie mit 
den Verbindungsgraden der beiden Stiitzpunkte die Strecke 2· t; auf 
der Mittellinie nach unten auftragt. Der Endpunkt wird mit den 
Stiitzpunkten verbunden, die Verbindungslinien werden gleic:qmaBig 
unterteilt. Die nach Abb. 415 gezogenen Verbindungslinien der einander 
entsprechenden Teilpunkte sind Tangenten zur Durchhangsparabel. 

Die unbelastete Durchhangskurve des Tragseiles ist maBgebend 
fUr die Ausgestaltung des Langsprofils; die Seilauflager der Stiitzen 
miissen mindestens in Rohe dieser Kurve liegen. Meistens legt man 
sie hoher, um geniigend Sicherheit gegen Abheben des Seiles aus den 
Auflagerschuhen zu haben. In groBen Spannweiten dient die Kurve 
zur Untersuchung des Zugspildurchhanges bei geleerter Strecke. 

Fiir das Tragseil muB hier die belastete Durchhangskurve er
mittelt werden, d. i. die Verbindungslinie der groBten Durchhange bei 
Fahrt der Lasten iiber das Seil. Rierzu ist zunachst die Kurve zu be
stimmen, die ein Wagen yom Gewicht W beschreibt, wenn er iiber das 
gewichtslos gedachte Seil fahrt, unter Beriicksichtigung der Zugseil
auflast e und der iibrigen in der gleichen Spannweite fahrenden Wagen. 
Ein einzelner Wagen, der durch die Spannweite fahrt, beschreibt die 
Bahn einer Parabel mit dem groBten Durchhang in der Mitte: 

l' _ (W ± e) l 
Iv - 4H ' (17) 

wobei allerdings entgegen der Wirklichkeit angenommen wird, daB e 
unveranderlich ist. Fahren gleichzeitig mehrere Wagen in der Spann
weite, so ist die Fahrtkurve eine zusammengesetzte Kurve, da ab
wechselnd n und (n + I) Wagen in der Spannweite fahren. Die Durch
hange fUr die einzelnen Stellungen bestimmt man am einfachsten zeich
nerisch mit Hilfe des Seil- und Krafteckes. Befinden sich viele Wagen in 
der Spannweite, so erhalt man angenaherte Werte, wenn man die Wagen 
als gleichmaBig verteilte Last annimmt und die sich ergebende Parabel 
bestimmt. Der Durchhang berechnet sich dann nach Gl. (15) und (16), 

b · t d W W ±e . wo el stat q er ert --- zu setzen 1st. 
a 

In allen Fallen sind, um die wirkliche Fahrtkurve zu bekommen, 
die gefundenen Durchhange zu den Durchhangen der unbelasteten 
Tragseilkurve zu addieren. 

Die Stiitzen auf der Strecke besitzen Auflagerschuhe (A in Abb. 417), 
in welche die Tragseile gelegt sind. Die Auflagerschuhe sind meist, 
bei groBeren Spannweiten immer, drehbar gelagert, so daB sie den 
Bewegungen des Seiles folgen konnen (Abb.416). Die Schuhlange be
tragt 500 bis 1500 mm, jedoch kommen bei groBen Auflasten Schuh-
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langen von 3 m und mehr vor. Die Stiitzen sind auBerdem mit Trag
oder Schutzrollen (R in Abb. 417 und 418) ausgeriistet, die das Zugseil 

~SSS3 ESS -~ 0 

Abb. 416. Drehbarer Auflagerschuh. 

bei leerer Strecke oder bei 
groBen Wagenabstanden tra
gen. Diese Rollen sind krai
tig aber leicht gebaut, damit 
sie bei Beriihrung durch das 

Zugseil sich sofort in Bewegung setzen. Die Rillen erhaIten meist aus
wechselbare Einlagen. Zur sicheren Einfiihrung des Zugseiles in die 

A 

R 

. '-- -. , 
" ' f J, 

. II" I 11 I I I II I 11 11 
I I 

:1 I II I 
I II I I I 
I -II,. 1 .[!, I .g, I 

Abb.417. Torstiitze aus Holz (Pohlig). 

Rillen, insbesondere bei Seitenwind, dienen Fiihrungsbiigel B. Stiitzen 
aus Holz werden gewohnlich in Form sog. Torstiitzen ausgefiihrt (Abb. 417 
und 420). Eiserne Stiitzen erhalten meist Pyramidenform mit beider-
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seitig auskragendem Stiitzenkopf (Abb. 418, 424, 426). Zur Erleichterung 
des Seilau£legens und der Seilarbeiten werden haufig Kranaufbauten 
(s. Abb. 424) auf die Stiitzenkopfe gesetzt. Fiir sehr hohe Belastungen 
werden Doppelstiitzen 
- mit zwei Auflagern 
auf jeder Seite - (Abb. 
420), fiir sehr groBe Trag
seilabbiegungen gege
benenfalls kurze Schie
neniibergange angeord
net (Abb. 419). Die 
Stiitzen werden auf 
Fundamente gesetzt. Bei 
holzernen Stiitzen kann 
man die Fundamente 
sparen, in dem man die 
FiiBe in das Erdreich ein
grabt. StiitzenausBeton 
werden verhaltnismaBig 

1,.r. 
z 

selten angewendet. Die Abb. 418. Pyramidensttitze aus Eisen. 

hohen Verdrehungs- und 
Biegungskrafte und die wechselnden Belastungen fiihren meist zu un
vorteilhaft schweren Stiitzenkopfen. 

Die Spurweite, d. h. der Abstand der beiden Tragseile - meist 
2 bis 3 m - richtet sich nach dem Durchgangsprofil der Seilbahn-

Abb. 419. Schienentibergang. 

wagen unter Beriicksichtigung der Querpendelungen. Die umbaute 
Stiitze verlangt wegen des fehlenden oder schmalen Mittelpfostens 
geringere Spurweite als die Pyramidenstiitze. Bei selbsttatiger Enrl-

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auf!. 15 
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umfiihrungsstation (s. S.267) erweitert man die Spurweite allmahlich 
auf das vor der Umfiihrungsscheibe erforderliche MaB von 4 bis 6 m, 
oder man behalt auf der Strecke die gewohnliche Spur bei und geht 

Abb. 420. 40 ill hohe Doppelstiitze (Kaiser). 

erst in der Station durch eine Gegenkurvenscheibe in die Richtung 
der Umfiihrungsscheibentangente. 

Bei der Berechnung der Stiitzen sind auBer den Kraften, die durch 
Auflast, Eigengewicht und Wind hervorgerufen werden, auch die auf 
Verdrehung der Stiitzenkopfe wirkenden Reibungskriifte der Tragseile 
in den Auflagerschuhen zu beriicksichtigen. 

Die StiitzenhOhen betragen in ebenem Gelande 3 bis 12 m, die 
Stiitzenabstande 80 bis 120 m. Der durchschnittliche Abstand muB 
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kleiner oder groBer sein als die normale Wagenentfernung bzw. deren 
Vielfaches, damit nicht die Wagen gleichzeitig in den absteigenden 
!sten und dann wieder in den ansteigenden A.sten der Durchhangs
kurven fahren und auf diese Weille groBe Schwankungen im Kraft
bedarf hervorrufen. In bergiger Gegend werden oft Stiitzenhohen bis 
50 m und mehr (Abb.420) und Stiitzenabstande von vielen hundert 
Metern erforderlich. Es sind schon freie Spannweiten bis 1660 m aus
gefUhrt worden (Abb.421). 

Diese groBen Spannweiten erfordern sorgfaltigste Berechnung vor 
allem wegen der groBen Querkrafte, die an den Auflagerstellen ent-

Abb.421. Spannweite von 1660 ill (Bleichert). 

stehen. In der Mitte sind die Querkrafte geringer, da hier jeder Wagen 
nur die Zugseillast tragt, die durch das Anheben des frei durchhangenden 
Zugseiles in die Hohe des belasteten Tragseiles entsteht. Wenn man in 
den groBen Spannweiten die Tragseile trotzdem nicht schwacher als 
auf der glatten Strecke, sondern oft sogar starker wahlt, so liegt der 
Grund darin, daB man besonders lange Liegedauer erreichen will wegen 
der hier sehr schwierigen Ausbesserungs- oder Auswechselarbeiten. 
Unmittelbar an die groBe Spannweite ist stets eine Tragseilspannvor
richtung zu legen, weil dann die Spannungsverhaltnisse des Tragseiles 
am besten geregelt werden konnen, das Seil fUr alle Belastungsfalle 
gut einspielt und unniitze Reibungsarbeit in den Auflagerschuhen ver
mieden wird. Voll- und Leerseite miissen belastet verschieden durch-

15* 
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hangen, damit bei seitliehem Aussehwingen infolge Wind die Wagen 
nieht aneinanderstoBen. 

Einer ebenso genauen Untersuehung bediirlen die Ubergange iiber 
Bergriieken. Hier sind die Linien der Trag- und Zugseile in erhabenem 
vertikalen Bogen gefiihrt, so daB dureh die 
entstehenden Zusatzkrafte die Sehuhreibung 

Abb. 422. Schieneniibergang 
(Bleichert). 

Abb.424. Eiserne Schutzbrucke (Bleichert). 

Abb.423. Streckenbild einer Dopp. 
bahn (Bleichert). 

des Tragseiles er
hOht und der 
Raddruek ver
groBert wird. 
Die Stiitzen miis
sen daher dieht 
nebeneinander 

gestellt werden. 
Gewohnlieh sind 
aueh starkere 
Tragseile an die
sen Stellen erlor
derlieh. Werden 
trotzdem die 
Krafte zu groB, 
so miissen Sehie-

neniibergange 
(Abb.422), Gelandeeinsehnitte oder sogar Tunnels eingelegt werden. 

StraBen, Eisenbahnen, Fabrikhofe usw., die zu iibersehreiten sind, 
werden erforderliehenfalls d ureh eiserne (A b b .424) oder h olzerne S e hut z -
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brucken (Abb.425) oder durch Sch utznetze (Abb.426) geschUtzt. 
Die freie Durchgangshohe fUr StraBen, meist 4 bis 5 m, richtet sich 
nach den V orschriften 
der ortlichen Behorden. 
Die Eisenbahn verlangt 
heute meistens 7,01 m 
lichte Rohe mit Ruck
sicht auf die spatere 
Elektrifizierung. Die 
Bruckenbahn muB 
moglichst dicht unter 
den Seilen liegen (Abb. 
424), damit die fUr die 
Berechnung maBge
bende Fallhohe gering 
bleibt. LaBt sich dies 
nicht erreichen, so wer
den entweder elastische 

Abb.425. Streckenbild mit verschiedenartigenSchutz
briicken (Bleichert). 

Auflager (Reisigbundel) auf die Bruckenbahn gelegt oder es werden 
dachformige Brucken gewahlt, an denen die herabsturzende Last 

Abb. 426. Streckenbild mit Schutznetz (Pohlig). 

seitlich abrutscht (Abb. 425 vorn). Bei Schutznetzen werden zwei oder 
mehr parallele Halteseile von Stutze zu Stutze geleitet und an beiden 
Enden verankert. Zwischen den Seilen, die durch Flacheisen in richtigem 
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Abstand gehalten werden, liegen zwei verschiedenmaschige Draht
geflechte iibereinander. Vielfach werden seitliche Gelander angeordnet 
(Abb.426). 

5. Zugseilausriistung und Antrieb. 
Die Seilscheiben, um die das endlose Zugseil in den Endstationen 

lauft, haben Durchmesser von 1,5 bis 3 m. Bleichert verwendet 
neuerdings Schmiedeisen statt des sonst iiblichen GuBeisens; diese 

Abb.427. Schmiedeiserne Seilscheibe 
(Bleichert). 

Seilscheiben sind bruchsicher 
und infolge ihrer Zerlegbarkeit 
in gebirgigen Gegenden leich
ter zu befordern (Abb. 427). 

Die Seilfiihrung ist meist 
so, daB das Seil in der einen 
Endstation um die Scheiben 
des Antriebsvorgeleges, in der 
anderen um die der Zugseil
spannvorrichtung lauft. Bei 
selbsttatiger Endumfiihrungs
scheibe (vgl. S.267) wird die 
Spannvorrichtung vor dem An
trieb angeorrlnet, da die Um
fiihrungsscheibe nicht zugleich 
als Spannscheibe dienen kann. 
Haufig, insbesondere bei langen 
Bahnen und in Fallen, woKraft
bedarf und KraftuberschuB ab
wechseln, geniigt eine einzige 

Zugseilspannvorrichtung 
nicht, um schnell und sicher 
durchzuziehen. Manlegt dann 
auBer der Hauptspannvorrich
tung ein oder zwei Hilfsspann

vorrichtungen vor das Antriebsvorgelege. 
Die Zugseilspannvorrichtung besteht aus der Seilscheibe, die 

auf einem Schlitten oder Wagen gelagert ist. An letzterem greift das 
Spannseil an, das fiber R.ollen zu dem Spanngewicht gefuhrt wird. 
Der Hub der Spannscheibe soil mindestens 3 m betragen. Das Spann
gewicht wird meist unmittelbar an das Spannseil gehangt. Nur wenn 
wegen des erforderlichen groBen Hubes hohe Tiirme oder tiefe Gruben an
gelegt werden mussen, hangt man das Spanngewicht in einer Flasche auf. 

Die Leitrollen, 200 bis 1200 mm 0 , die dem Zugseil in den Stationen 
die genaue Fuhrung geben, werden ahnlich ausgefiihrt wie die auf S. 224 
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beschriebenen Tragrollen auf den Stiitzen. Die bei Unterseil erforder
lichen kleinen Druckrollen unterhalb der Schienen werden aus Stahl
guB hergestellt. 

1st zum Betrieb der Drahtseilbahn Antriebskraft erforderlich, so 
arbeitet eine beliebige Antriebsmaschine (Elektromotor, Dampfmaschine, 
Gaskraftmaschine) auf das Ant r i e b s v 0 r gel e g e mittels Riementrieb, 
bei ganz kleinen Anlagen auch wohl mittels Schneckentrieb. Wenn 
eine Transmission vorhanden ist, so kann das Antriebsvorgelege un-

II 

Abb. 428. Antriebsvorgelege mit zweirilliger Treibscheibe (Bleichert). 

mittelbar an diese angeschlossen werden. Das Antriebsvorgelege leitet 
durch Zahnradiibertragung die Kraft weiter auf die ein- oder mehr
rillige Antriebseilscheibe, die dem Zugseil die Bewegung erteilt (Abb. 428). 
Lauft die Bahn mit KraftiiberschuB, so werden Bremsvorrichtungen 
statt der Antriebsmaschine verwandt. Handelt es sich um geringe oder 
gelegentliche Kraftiiberschiisse oder um schnelles Stillsetzen der Bahn, 
so geniigen Bandbremsen, die von Hand geregelt werden; fiir dauernde 
groBere Energievernichtung wahlt man hydraulische oder Windfliigel
bremsen, die haufig selbsttatig die Zugseilgeschwindigkeit regein. Die 
Verwendung der iiberschiissigen Energie zur Abgabe von Nutzarbeit, 
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z. B. zum Antrieb von Pumpen oder anderen Arbeitsmaschinen, ist 
nur bei gleichmaBigem, dauerndem KraftuberschuB zu empfehlen. 
Bahnen, die je nach Belastung und nach Wagenstellung mit Kraft
bedarf oder KraftiiberschuB laufen, erhalten Kraftmaschine und Brems
vorrichtungen. Auch bei Bahnen mit dauerndem KraftiiberschuB ist 
es von Vorteil, einen kleinen Antriebsmotor aufzustellen zum Ingang
setzen insbesondere nach leergefahrener Strecke. 

Bei elektrischem Betriebe gestaltet man die Bremsreglung oft der. 
art, daB man den Motor zum Generator werden laBt, der den Uber
schuB an das Netz zuruckgibt. Da hei Gleichstrom NebenschluB
motoren, bei Drehstrom Asynchronmotoren verwendet werden, geht die 
Umpolung ohne Schwierigkeiten vonstatten. Jedoch sind die notigen 
SicherheitsmaBnahmen zu treffen, um ein Durchgehen der Bahn zu 
vermeiden, falls das Netz stromlos wird. 

AIle Bahnen, bei denen infolge Versagens der Antriebsmaschine 
oder Ausbleibens des Stromes die Gefahr des Riicklaufs vorliegt, sind 

mit selbsttatigen mechanischen 
Sperrvorrichtungen auszurii
sten. Abb. 429 zeigt eine einfache, 
gerauschlos arbeitende Sperrvor
richtung. Auf der Welle sitzt dreh
bar, aber durch Federn D ange
preBt, der geteilte Ring A. 1m 
gewohnlichen Betriebe lauft die 

Abb.429. Gerauschlos arbeitende Sperr- Welle in Pfeilrichtung und sucht A 
vorrichtung gegen Riicklauf (Bleichert). ebenfalls in Pfeilrichtung zu dre-

hen. Dadurch driickt A mit Hilfe 
der Stange B die Klinke 0 in die gestrichelte Lage. Andert die Welle 
ihren Drehsinn, so nimmt sie A mit. 0 wird in das fest auf der Welle 
verkeilte Sperrad gezogen und hindert somit die weitere Riickwartsbe
wegung der Welle. 

Der Antrieb wird in die Station gelegt, in der die giinstigsten Be
triebsverhaltnisse beziiglich Brennstoffbeschaffung, Stromzuleitung usw. 
herrschen, moglichst aber (bei reinen Bremsbahnen immer) in die hoher 
gelegene Station. Bei guten Ausfiihrungen werden die Teile des Antrie bs
vorgeleges als einheitliche Maschine auf einem eisernen Grundrahmen 
angeordnet (Abb. 428,430 und 431). Dieser wird tunlichst unmittelbar 
auf das Fundament gesetzt, bei hohen Stationen etwa nach Abb.430. 

Die an der Antriebseilscheibe wirkende Umfangskraft U ergibt 
sich aus dem Unterschied der Spannungen des auflaufenden und des 
ablaufenden Seiles. Je nachdem, ob die Spannung des auflaufenden 
Seiles groBer oder kleiner ist als die des ablaufenden, wird U positiv 
oder negativ, liegt also Kraftbedarf oder KraftiiberschuB vor. Be-
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zeichnet man mit R die gesamte Leistung, die noch notwendig wird 
zur Uberwindung aller Reibung zwischen Antriebseilscheibe und An
triebsmaschine bzw. 
Bremsvorrichtung, so wird 
in PS 

N = ± ~~ v + R. (18) 

R wird an Hand der vor
liegenden VerhiHtnisse ge
schatzt. + N muB yon 
der Antriebsmaschine auf
gebracht werden, - N ist 
abzubremsen oder stett. 
zur Umsetzung in Nutz
arbeit zur Verfiigung. 

Die Fiihrung des 
Sei1es iiber die Scheiben 
des Antriebs- bzw. Brems
vorgeleges hangt ab von 
der zu iibertragenden Um- Abb. 430. Antriebsvorgelege (Bleichert). 
fangskraft U, von dem 
Verhii1tnis der Seilspannungen beim Auf- und beim Ablauf des Seiles 
und von der GroBe der Reibung zwischen Seil und Scheibe. Je nach 
den Verhaltnissen ist der umschlungene Bogen ex zu bestimmen. 

Um die Reibung zu erhohen, werden die Rillen der Antriebscheiben 
mit Leder, manchmal auch mit Holz, ausgelegt. Man darf aber die 

Abb.431. Antriebsvorgelege mit zwei Treibscheiben (Heckel). 
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Reibungszah1 fl mit Riicksicht auf die Einfettung des Seils erfahrungs
gemliJ3 nicht groBer als mit 0,12 bis 0,16 einsetzen (vgl. Zahlentafel 
S. 145). 1m folgenden ist fl = 0,14 gesetzt. Es ist 

U = Tl - T2 (19) 
und 

Abb.434. 

(20) 

Hierbei bezeichnet Tl die 
groBere, T 2 die kleinere 
der beiden auftretenden 
Seilspannungen vor der 
Antriebsscheibe. FUr die 
U mfangskraft U sind die 
ungiinstigsten Werte zu 
bestimmen. Das Verhalt

T 
nis Tl kann durch rich-

2 

tige Wahl des Zugseil-
spanngewichtes in be
stimmten Grenzen ge-

-t:,)-----t--'!P- Abb. regelt werden. Der er~ 
435. 

forderliche Umschlin-
gungsbogen bzw. die 
Zugseilfiihrung ergibt 
sich dann aus Gl. 20 (vgl. 
das Beispiel auf S. 240). 

Abb. 436. Die gebrauchlichen 

Abb. 432. Einrillige Treibscheibe. 
Abb. 433. Einrillige Treibscheibe mit vorgelegter 

Seilscheibe. 
Abb.434. Zweirillige Treibscheibe mit vorgelegter 

Seilscheibe. 
Abb.435. Seilfuhrung bei Anordnung der Zugseil

spannvorrichtung vor dem Antriebsvorgelege. 
Abb.436. S-formige Seilfuhrung mit Zugseilspann. 

vorrichtung. 

Zugseilfiihrungen sind 
aus Abb. 432 bis 436 zu 
ersehen. 

Die einfachste Fiih
rung ist die nach Abb. 
432, wo das Seil den hal
ben Umfang der einril
ligen Scheibe umschlingt. 
Es ist 
IX = :n;, und ef ' '" = 1,55. 

Bei Abb. 433 wird 
ebenfalls eine einrillige Scheibe verwendet. Die VergroBerung von IX 

auf etwa 1,5:n; wird durch die leerlaufende Scheibe B erreicht, die auBer
dem die Spurweite 8 von der Antriebscheibe unabhangig macht. Es 
ist ef'''' ~ 1,93. Ein Nachteil der kreuzweisen Fiihrung des Seiles ist 
der, daB das Seil Biegungen nach zwei Seiten erleidet. 
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In Abb. 434 ist die Antriebscheibe A zweirillig. Das Seil li1uft von 
1 um den halben Umfang der Scheibe A, dann iiber 2 um die vorgelegte, 
leer mitlaufende Scheibe B, wieder zuriick iiber 3 durch die zweite Rille 
von A, worauf es bei 4 ablauft. Da A zweimal halb umschlungen wird, 
ist (X, = (X,1 + (X,2 F:::i 2n und dementsprechend eft'" F:::i 2,41. Durch Kreu
zung der Seilstrange 2 und 3 kann man (X, vergroBern. Fiihrt man das 
bei 4 ablaufende Seil nochmals um eine zu B konzentrische Scheibe 
und zuriick iiber eine dritte Rille der Antriebscheibe A, so wird durch 
diese dritte halbe Umschlingung eX F:::i 3n und efttx F:::i 3,75. In einzelnen 
Fallen kommen auch vier- und mehrrillige Scheiben vor. 

Es ist zu beachten, daB die Scheiben- B fest gelagert und nicht 
etwa als Spannscheiben benutzt werden. 1st eine Zugseilspannvorrich
tung vor dem Antrieb (A-B) notwendig (Abb. 435), so niuB stets eine 
gesonderte Spannscheibe Z und ferner eine weitere Leitscheibe L an
geordnet werden. 

Die auf S. 132 erwahnte Seilfiihrung um zwei einrillige Treib
scheiben (Abb. 436) wird im Seilbahnbau weniger angewandt. Der 
Rauptgrund ist wohl der, daB der Vorteil der einfachen Verbindung 
von Antrieb und Spannvorrichtung nicht zur Geltung kommt, weil 
die Spannvorrichtung selten am Antrieb liegt. 

AIle diese Antriebe mit mehreren starr gekuppelten Treibrillen 
stellen einen kinematisch iiberbestimmten Mechanismus dar. Die Folge 
davon ist, daB im Seil wahrend des Laufes von einer Treibrille zur 
anderen die sog. Schniirspannungen auftreten konnen (vgl. hieriiber 
den Abschnitt "Zweischienige Bahnen" S. 132 ff. Man kann diese 
Schniirspannungen dadurch beseitigen, daB man mehrere einrillige, 
durch Ausgleichgetriebe miteinander verbundene Treibscheiben ver
wendet und so einen kinematisch bestimmten Mechanismus schafft. 

Die Wirkungsweise eines solchen Ausgleichgetriebes nach Ohne
sorge (D.R.P. Nr. 263 391 und 292500), ausgefiihrt von Bleichert 
als Lizenznehmer, ist aus Abb. 437 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt 
yom Kegelrad 4 und der Welle 5 aus. Der Korper 6 ist fest auf der 
Welle 5 aufgekeilt. In 6 sind die Kegeltriebe 7 eingebaut, die sich lose 
auf Zapfen drehen. Diese sog. Planetenrader bilden mit den Sonnen
radern 8 und 9 zusammen das Ausgleichgetriebe, durch das genau 
gleiche Drehmomente auf 8 und 9 iibertragen werden. Rad.8 treibt, 
sich lose auf Welle 5 drehend, iiber das Stirnradpaar 10/11 die Antriebs
scheibe 1 an, Rad 9 iiber das Raderpaar 12/13 die Antriebsscheibe 3. 
Das Seillauft (s. auch Abb. 438) von I auf 1, iiber die vorgelegte Scheibe 2, 
iiber 3 und zuriick zur Strecke. Die Bewegungen von 1 und 3 gegen
einander sind durch das Seil zwanglaufig geregelt. Raben beide gleiche 
Winkelgeschwindigkeit, so drehen sich auch 8 und 9, ferner 6 mit gleicher 
Umlaufszahl. Eine gegenseitige Bewegung zwischen 7 und 8 bzw. 9 
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findet also nicht statt. Bei verschiedenen Winkelgeschwindigkeiten 
von 1 und 3 haben auch 8 und 9 verschiedene Umlaufszahlen. Der 
Ausgleich findet statt durch die Rader 7, die sich urn ihre Achse drehen. 
Der Vorgang ist grundsatzlich derselbe wie beim Differentialgetriebe 
des Kraftwagens. 

Abb.437. Zweischeibenantrieb mit Ohnesorge-Ausgleichgetriebe (Bleichert). 

Die vorgelegte Sei18cheibe 2 kann im Gegenslttz zum starren Antrieb 
als Spannscheibe ausgebildet oder als dritte Antriebscheibe verwendet 
werden. Ein Antrieb der letzteren Art ist der Bleichert-Ohnesorge. 

Antrieb nachAbb. 439. Das Kegelrad 4, 91 r ~2I ~ ~ ;::: _ das lose drehbar auf der Welle 5 ge-
Jagert ist, wird angetrieben. In 4 ist 
das erste Ausgleichgetriebe mit den 

Abb 3 S 'If h Abb 4 Planetenradern 6 und den Sonnen-. 4 8. el ti rung zu . 37 
und 439. radern 7 und 8 eingebaut. 7 ist auf 

einer Rohlwelle 9 aufgekeilt und treibt 
tiber das Raderpaar 10 die Scheibe 1 an. 8 dagegen ist auf Welle 5 
aufgekeilt und treibt ein zweites Ausgleichgetriebe, von dessen Sonnen
radern 11 und 13 die Seilscheiben 2 (tiber Radpaar 12) und 3 (tiber 
Radpaar 14) angetrieben werden. Letztere zusammen tibertragen also 
das gleiche Drehmoment wie die Scheibe 1, was der durch die hohere 
Seilspannung bedingten groBeren Ubertragungsfahigkeit der Scheibe 1 
entspricht. Die Seilftihrung ist so, wie in Abb. 438 dargestellt. 

Abb.440 zeigt ein Stirnrad-Ausgleichgetriebe Bauart Rase nclever
Ohnesorge. 1m Gegensatz zu den beschriebenen Kegelradgetrieben 
werden hier durch Stirnrader ungleiche Drehmomente auf die Scheiben 
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iibertragen entsprechend den Seilscheibendurchmessern bzw. Seil
spannungen. Durch a wird der Planetenradtrager b angetrieben. Die 
Planetenrader c1 und c2 stehen einerseits mit dem Innenzahnkranz e, 

Abb. 439. Dreischeiben·Antrieb Bleichert-Ohnesorge. 

anderseits mit dem auf der Welle 2 verkeilten Stirnrad b in Eingriff. 
Von e wird iiber k und l die Treibscheibe I angetrieben, von d iiber j, 
9 und h die Treibscheibe II. Die Seilfiihrung ist S-formig. 
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I 

Abb. 440. Zweischeibenantrieb Hasenclever-Ohnesorge. 

Abb. 441. Heckelscher Antrieb mit Ausgleichgetriebe. 
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Die Reckelsche Anordnung nach Abb. 441 zeichnet sich durch kurze 
und gedrungene Bauweise des ganzen Antriebsvorgeleges aus. Das 
Ausgleichgetriebe ist ahnlich dem der Abb. 440, nur treibt Rec kel 
das Sonnenrad dan und verkeilt den Planeten
radtrager b auf derWelle, die wiederumf an
treibt. Abb.442 zeigt die Fiihrung des Seiles, 
die durch den entgegengesetzten Drehsinn der 
beiden Treibscheiben I und II gegeben ist. 

Wahrend die bisher beschriebenen Aus
gleichgetriebe ein besonderes Zwischenglied 
bilden und nur dann arbeiten, wenn Schniir-
spannungen auszugleichen sind, laBtMac ken-

Abb.442. 
Seilfiihrung zu Abb. 441. 

sen nach dem Baumschen Patent 382956 das Augleichgetriebe dauernd 
mitarbeiten, indem er eine Geschwindigkeitsiibersetzung in das Getriebe 
selbst legt (Abb. 443). Ahnlich wie bei Rec kel, wird durch das Sonnen
rad d das Planetenrad c angetrieben. Die Innenverzahnung e kammt 

Abb. 443. Antrieb mit Ausgleichgetriebe nach Baum (Mackensen). 

aber nicht unmittelbar mit c, sondern mit einem zweiten Planeten
rad co, das auf gemeinsamer Welle mit c verkeilt ist. Infolge der so 
geschaffenen Ubersetzung ins Langsame sind weitere Zwischenrader 
nicht n6tig, so daB der Planetenradk6rper b und das Innenzahnrad e zu
gleich als Seilscheiben ausgebildet werden k6nnen. Diese heiden Treib. 
scheiben haben entgegengesetzte Bewegungsrichtung, und zwar dient als 
Antriebskraft fUr e der Zahndruck zwischen Co und der Innenverzahnung, 
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fii.r b der im Lager der Achse entstehende Achsdruck. Das Seil wird 
nach Abb. 442 gefiihrt. Samtliche Teile sind lose drehbar auf der 
WeUe 1 montiert; die Ausfiihrungsart baut daher sehr kurz und 
einfach. Sie ist vor aUem zur Ubertragung mittlerer und kleinerer 
Leistungen geeignet. 

Beispiel einer vorlaufigen Zugseil- und Antriebskraft
berechn ung. Streckenbild nach Abb.444. Leistung 50 t/st, ge-

)1'1 
I 

Ie 
Sptlnnvorricl7fung 

Abb.444. Schematische Darstellung zur Zugseilberechnung. 

fahren in 96 Wagen mit je 520 kg Nutzlast. Wagenfolge nach Gl. (4): 
3000 . 

t = -- = 37,5 s; Wagenabstand nach Gl. (5) bel v = 2,5 m/s: 
96 

a = 37,5 . 2,5 = 94 m. Auf Teilstrecke I fahren auf jeder Seite [Gl. (6)] 
500 1500 
94 = 6 Wagen, ~uf Teilstrecke II ----w- = 16 Wagen. Der leere Wagen 

wiegt 210 kg, der beladene Wagen 730 kg. Vorlaufig angenommen 
ein Zugseil von 17 mm 0 mit qs = 1,02 kg/m. 

Ermittlung der Streckenwiderstande PI bis P 4 , Gl. (10) bis (12): 

Vollseite Leerseite 

Teilstrecke I: sin 0(1 = 0,29; cos 0(1 = 0,96. 

I I 

Allfang Spater 

6 . 210 . 0,29 I 

Allfallg Spater 

PI 6 . 730 . 0,29 I +1270 +1270 -365 -365 
P2 6· w . 730 . 0,96' + 84 + 42 6· w . 210 . 0,961 + 24 + 12 
P3 I) I 500· 1,02 . w I + 16 + 8 500·1,02 ·W + 16 + 8 
P4 geschatzt + 20 + 10 geschatzt + 25 + 15 

I +1390 I +1330 I I -300 I -330 

Teilstrecke II: sin 0(2 = 0,06; cos 0(2 = 1,0. 

PI 16 . 730 . 0,06 -700 -700 16·210 . 0,06 I +202 +202 
P2 16· W· 730·1,0 +234 +1l7 16· w . 210 . 1'01 + 68 + 34 
Pal) 1500· 1,02 . w + 46 + 23 1500 . 1,02 . w + 46 + 23 
P4 geschatzt + 30 + 20 geschatzt I + 34 + 21 

-390 -540 I +350 +280 

1) Da e (Abb. 455,457,458) zuniichst nicht bekannt, sind die errechneten Werte 
urn 50 vH erh6ht worden. 
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Anfanglich: 
Bei A: Angenommen als Mindestspannung . 
" B: 700 + 1390 + 150 ·1,02 ..... . 

C: 2243 - 390 - 90·1,02 ..... . 
(Spanngewicht: > 2·1761, etwa 3550 kg) 

" D: 1761 + 350 + 90·1,02 . 
" E: 2203 - 300 - 150·1,02 ........ . 
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700 kg 
2243 " 
1761 

2203 " 
1750 " 

. Tl 1750 . 
Spannungsverhaltnis am Antneb: T = 700 = 2,5. Die Zugsml-

2 

fiihrung nach Abb. 434 wlirde eigentlich nicht mehr ausreichen, da dort 
nur el'IX = 2,42. Weil jedoch diese Zugseilfiihrung fUr die eingelaufene 
Bahn reichlich ist (s. weiter unten), wird man sie besser beibehalten 
und lieber das Spanngewicht anfanglich etwas hoher wahlen. 

U = 1750 - 700 = 1050 kg. 
Spater: 

Bei C: s. oben ...... . 
" B: 1761 + 540 + 1,02·90 . 
" A: 2393 - 1330 - 1,02·150 
" D: 1761 + 280 + 1,02· 90 . 
" E: 2133 - 330 - 1,02·150. 

1761 kg 
2393 " (T max) 

910 
2133 " 
1650 " 

T 1650 
Tl = 910 = 1,81 (gewahlte Zugseilfiihrung geniigt reichlich) 

2 

U = 1650 - 910 = 740 kg. 

T max = 2393 kg: ein Zugseil von 17 mm 0 mit 6 X 7 Drahten 
von je 1,8 mm 0 (Zahlentafel 4) hat bei 150 kgjmm2 eine rechnerische 
Gesamtbruchfestigkeit von 106·150 = 15900 kg. @) ist demnach 
15900 
2393 = 6,65. 

Biegungsspannung: GroBte Scheibenspannung bei C. 

G 1,8 
1. 14: 0b = 22502150000 = 1720 kgjcm2 

Antriebskraft: 

1761 
°2 = 106 , 

= 1660 
" 

3880 kgjcm2 

15000 
@)b = 3380 = 4,44. 

1050·2,5 
Gl. 18: Nanfanglich = ~- + R = 35 + 5 = 40PS 

Nspater = 740·2,5 + R = 25 + 3 = 28 
75 " . 

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auf!. 16 
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Nachdem durch eine solche vorlaufige Berechnung eine allgemeine 
Ubersicht gewonnen ist, miissen durch eine genaue Nachpriifung die 
endgiiltigen Werte festgelegt werden. Hierbei sind an Hand der end
giiltigen Seillinien des Langsprofils die verschiedenen Wagenstellungen 
(vgl. dariiber die Ausfiihrungen auf Seite 175 bis 176), die Verhalt
nisse bei leerer Strecke sowie bei Besetzung und Entleerung der Strecke 
usw. zu untersuchen. 

6. Die Wagen. 
Die Seilbahnwagen, die wie die Handhangebahnwagen (vgl. Ab. 

schnitt 1, S.203) aus Laufwerk, Gehange und FordergefaB bestehen, 
sind auBerdem mit der Klemmvorrichtung ausgeriistet zur Kuppelung 
des Wagens an das Zugseil. 

Die La ufwer ke (vgl. auch S. 203) sind zwei- oder vierradrig. 
Grundbedingung bei ihrer Konstruktion ist die Verwendung nur hoch
wertiger Werkstoffe, damit bei kraftiger Bauart das Gewicht gering 
gehalten wird. Vierradrige Laufwerke (Abb. 446, 448, 452) bestehen 
aus zwei zweiradrigen Laufwerken, die mit dem Hauptkorper derart ge
lenkig verbunden sind, daB sie die wagerechten und senkrechten Bahn
kriimmungen leicht durchfahren konnen. Das Vierradlaufwerk, 1906 
von Pohlig im Seilbahnbau eingefiihrt, hat seitdem sehr an Bedeutung 
gewonnen. Anfangs wurde es nur bei schweren Bahnen verwendet, 
wo der Raddruck auf die Seile verringert werden sollte. Heute wird es 
auBerdem vielfach bei mittleren Leistungen genommen, weil sich vor
nehmlich bei groBer Bahnlange die Anschaffungskosten der Anlage 
verringern infolge der schwacheren Tragseile. 

Kugel- und Rollenlager werden dort verwendet, wo geringer Kraft
bedarf gefordert wird oder wo bei groBen Lasten der Fahrwiderstand 
des Wagens beim Schieben in den Stationen verkleinert werden solI. 

Da auf Drahtseilbahnen vorwiegend Schiittgiiter befordert werden, 
ist der Lastbehalter gewohnlich als muldenfOrmiger Kasten aus
gebildet, der kippbar unterhalb seiner Schwerachse aufgehangt ist 
und in seiner aufrechten Lage durch eine leicht auslosbare Feststell
vorrichtung gehalten wird. Das Gehange ist am Laufwerk stets in 
Fahrtrichtung pendelnd aufgehangt. Es besteht aus Flacheisen, die 
gegeneinander versteift und oben mit einem angeschweiBten Auge ver
sehen sind zur Aufnahme des Mittelbolzens, der am besten hydraulisch 
eingepreBt wird. Das Gehange muB, da es am Laufwerk einseitig an
greift, unten gekropft werden. Die Folge davon ist eine Biegungs
beanspruchung durch das Gewicht des Kastens und der Ladung mit 
einem Hebelarm, der gleich dem Abstand von Mitte Kasten bis Mitte 
Gehange ist (Abb. 445). Die oberen schragen Teile der Gehangearme 
werden in ziemlich ungiinstiger Weise auf Verdrehung beansprucht. 
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Sie werden deshalb entweder dureh je eine Strebe mit dem wagereehten 
Verbindungssteg der Gehangesehenkel verbunden (Abb.445) oder es 
wird ein kriiftiger Mittel
stab von dem Auge senk
reeht naeh unten gefiihrt 
(Abb. 446). Das Gewieht 
ist so zu verteilen, daB 
bei beladenem und lee
rem Kasten das Lauf
werk mogliehst senko 
reeht steht. 

Urn ein sieheres Ent
laden des Kastens zu er
reiehen, werden die Sei
tenwande naeh dem 
Boden zu gegeneinander 

. geneigt und zwar urn so 

mehr, je baekiger das °1~~==::::::;;:;::===::::;! 
Fordergut ist. Da die 
Kasten dureh rohe Be-
handlung im Betriebe, 
beim Beladen und Ent-
laden und aueh dureh 
AufeinanderstoBen der Abb.445. Seilbahnwagen mit Kippkasten (Bleichert). 
Wagen in den Stationen 
stark mitgenommen zu werden pfle
gen, so ist sehr kriiftige Bauart und 
sorgfaltige Herstellung notwendig. 
Die Wande bestehen aus starkem 
Eisen- oder Stahlbleeh, das mittels 
Winkeleisen zusammengenietet wird. 
Bei kantigem Fordergut werden die 
Boden dureh ausweehselbare Holz
einlagen gesehiitzt. Die Stirnzapfen 
miissen die Stirnwande auf groBer 
Flaehe sieher fassen (Abb.445). 

Der Lastbehalter liWt sieh selbst
verstandlieh ahnlieh wie bei Hand
hangebahnen allen Sonderanforde
rungen anpassen. Bei groBen Ein
heiten und nieht zu feinkornigem 
Fordergut werden Kasten mit Boden
entleerung verwandt (Abb. 447), 

Abb. 446. Seilbahnwagen mit Vier
radlaufwerk (Pohlig). 

16* 
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deren Entladung ruhiger, ohne die seitlichen Schwankungen der Kipp
kasten, vor sich geht. Holzstamme oder ahnliche sperrige Gliter werden 

Abb.447. Seilbahnwagen mit Bodenentleerung 
(Bleichert). 

an zwei Laufwerken mittels 
Ketten befestigt, wobei das 
einseitige Gewicht des Gehan
ges durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen wird (Abb. 448). 
Abb.449 zeigt einen Wagen 
mit kippbarer Plattform, 
Abb. 450 einen Wagen mit 
Bligelgehange fur Gruben
holzer. 

SolI bei Bergwerkserzeug
nissen das Umladen vermie
den werden, so befOrdert man 
die Gru ben wagen mit der 
Seilbahn. Derartige Anlagen 
fallen na turgemaB schwer aus, 
da sowohl auf der VolIseite 
wie auf der Leerseite die 
tote Last der Grubenwagen 
zu fahren ist. Man hangt 
die Grubenwagen entweder 
mittels Haken und Ketten 
an die Gehange (Abb.451) 
oder stellt sie auf Plattfor
men (Abb. 452). Um bei der 

Abb.448. Stammlast von 4 t an zwei Vierradkupplern (Bleichert). 
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.Abb. 449. Seilbahnwagen mit kippbarer 
Plattform (Bleichert) . 

245 

.Abb. 450. Seilbahnwagen mit 
Biigelgehange (Pohlig). 

.Abb.451. Grubenwagen eingehangt (Bleichert). 
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letzteren Art die Entladung zu ermaglichen, ohne daB die Gruben
wagen aus den Seilbahnwagen herausgenommen werden mussen, ordnet 

Abb. 452. Grubenwagen auf 
Plattform (Heckel). 

Kaiser nach D.R.P. 385 141 die Plattform 
drehbar an (Abb. 453). Die Rader des Gru
benwagens werden auf drei Seiten von den 
seitlichen Rahmen der Plattform umfaBt, 
auf der vierten Seite durch eine Verriege
lung gehalten. Nach dem Kippen hangt der 
Grubenwagen in seinen Radern; das Ge
wicht ist jedoch so verteilt, daB sich der 
entleerte Grubenwagen von selbst wieder 
aufrichtet. Bei einer weiteren AusfUhrungs
art nach dem Bleichertschen Patent 379325 
(Abb.454) umfaBt den Grubenwagen seit
lich ein zangenartiges Gehange, das sich 
infolge geeigneter Fuhrung der Zangenfort
satze in den Endstationen selbsttatig 
schlieBt bzw. affnet. 

7'. Die Klemmvorrichtungen. 

Die Klemmvorrichtung wird entweder am Gehange oder am Lauf
werk angebracht. 

e. : 
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Abb. 453. Grubenwagen auf kippbarer Plattform (Kaiser). 
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Abb.454. Grubenwagen in Zan
gengehano-e (Bl icher ). 

DieKle mm vorrich tu ng 
am Gehange ergibt eine 
Krafteverteilung, die in Abb. 
455 fUr Bergfahrt scheJUatisch 
dargestellt ist. Der Steigungs
winkel der Laufbahn AB ist <x. 

C, der Aufhangepunkt des 
Gehanges, ist in der Schwer
ach e des Laufwerkes L ge
dacht. D ist der Angriffspun kt 
del' ZugseilkraftZ. W, das Ge
wicht des in C hangenden 
Wagenteiles mit Last, greift 
in seineJU Schwerpunkt E an. 
F ist der gesamte Fahl'wider
stand (s. S. 220); Rl und R2 
sind die Raddrucke senkrecht 
zu AB. 

Abb. 455. Kl'iiftevel'teilung bei 
Klemme am Gehiinge. 

/ 

/ 
/ 

A 

/ 
/ 

/ 
/ H 

H6"gebohnschiene 

B 
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Zo = (W + L). sin a. ± F = c + d ± F. (22) 

+ F gilt fUr Bergfahrt, - IF fur Talfahrt. Die Richtung von Z wird 
rechnerisch oder zeichnerisch vorher bestimmt. Die GraBen von Z 
und von e ergeben sich aus dem KriHteparallelogramm. Den Aus
schlagwinkel fJ ermittelt man, indem man W und Z zur Mittelkraft H 
vereinigt, deren Verlangerung durch C geht. 

Rl + R2 = (W + L)· cos a. ± e = a + b ± e. (23) 

Die Lage von H ergibt, daB der Raddruck in allen Bahn
neigungen fUr beide Rader bzw. Radpaare gleich ist, vorausgesetzt 

daB bei gleichseitigem Bau von L 
der Gehangeaufhangungspunkt in 
der Schwerachse des Laufwerkes 
liegt, die zu den Radachsen paral
lel ist. 

Demgegenuber steht der Nach
teil, daB bei dieser Anordnung das 
Gehange bei Bahnneigungen seine 
senkrechte Lage verliert und daB 
einwandfreie Kurvenfahrt nur nach 
jeweils einer Seite maglich ist. 

Haufiger angewendet findet 
man deshalb heute die Verbin
dung der Klemmvorrichtung 
mit dem Laufwerk. Hier stellt 
sich nur das letztere der Bahn
neigung entsprechend ein, wahrend 
das Gehange senkrecht hangt 

Abb.456. Unterseilkuppler auf steiler (Abb. 456). Liegt die Klemme 
Strecke (Bleichert). unterhalb des Tragseiles, so 

spricht man von Unterseilkupp
lern, liegt sie oberhalb, von Oberseilkupplern. 

In Abb. 457, die ein schematisches Bild der Krafte fur den Unter
seilkuppler gibt, sind die gleichen GraBen und Bezeichnungen wie in 
Abb. 455 gewahlt. Die G1. (22) und (23) haben ebenfalls Gultigkeit. 
C ist der Schwerpunkt des Laufwerkes L. Die Mittelkraft K aus W 
und L, zusammengesetzt mit Z, ergibt die Mittelkraft H. Ihre Ver
langerung trifft das Laufwerk unterhalb der Mitte, infolgedessen ist 
das untere Rad bzw. Radpaar starker belastet. Rl und R2 sind leicht 
durch Anwendung des Hebelgesetzes zu bestimmen. Durch richtige 
Wahl der einzelnen Abmessungen, insbesondere der gegenseitigen Lage 
von D und G, laBt sich der Unterschied zwischen Rl und R2 bei den 
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vorkommenden Bahnneigungen so gering halten, daB er praktisch be
deutungslos ist. 

Die Verhaltnisse beim Oberseilkuppler zeigt Abb.458. Hier ist, 
wie bei Abb. 455, angenommen, daB der Gehange-Aufhangungspunkt in 
der zum Papier senkrechten Schwerlinie von L liegt. (W + L) und 

11 

Abb.457. Krafteverteilung beim 
Unterseilkuppler. 

Z bilden die Mittelkraft H. Ihre 
Lage zeigt, daB das vordere Rad die 
groBere Last zu tragen hat. Des
halb besteht die Gefahr, daB in gro-

~- B 

Abb. 458. Krafteverteilung beim 
Oberseilkuppler. 

Ben Steigungen das untere Rad des Oberseilkupplers entlastet wird und 
sich abhebt. Der Oberseilkuppler' ist daher fur Bahnneigungen tiber 
25 bis 30 vH unbrauchbar, sofern man nicht die Klemme sehr tief am 
Laufwerk anordnet und damit die seitliche Kurvenbewegung erschwert 
(vgl. Abb.467). 

Wahrend beim Unterseilkuppler die Zugseilklemme senkrecht unter
halb des Tragseils liegt und sich dadurch ein gunstiger Angriffspunkt 
der Zugseilkraft ergibt, muB beim Oberseilkuppler die Klemme seitlich 
neben die Laufrader gelegt werden, damit das Zugseil, das weniger 
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gespannt ist als das Tragseil und infolgedessen starker durchhangt, sich 
bei leerer Strecke nicht auf das Tragseil legt. Der einseitig angreifende 
Seilzug sucht den Wagen um seine senkrechte Achse zu drehen,. der 
Wagen will ecken. AuBerdem wirken das Zugseilgewicht und die nach 
unten arbeitenden Zugseilkrafte auf Auspendelung insbesondere des 
leeren Wagens quer zur Fahrtrichtung. Aus allen diesen Grunden ist 
der Oberseilkuppler nur bei einfachen Langsprofilen zu gebrauchen, im 
ubrigen, vor allem wenn Bergubergange oder groBere Steigungen vor
handen sind, nur sehr mit Vorsicht zu verwendenl ). Wenn der Oberseil
kuppler trotz seiner unbestrittenen Vorteile (einfache Bauart, geringe 
Bauhohe des Wagens, Freihalten der Durchgange infolge des hoch
liegenden Zugseiles usw.) heute auch dort noch selten angewendet wird, 
wo seine Nachteile weniger zur Geltung kommen, so hangt das mit der 
Bestrebung des heutigen Maschinenbaues zusammen, nur wenige Typen 

c 

Abb.459. Schraubenklemmapparat (Pohlig). 

mit groBem Verwendungsbereich herzustellen, die reihenweise angefertigt 
werden konnen. Hierfur ist der Unterseilkuppler besser geeignet, der 
bei richtiger Bauart fast allen Bedarfsfallen gerecht wird. 

Nur bei kleinen und sehr einfachen Anlagen findet man heute die 
friiher viel verwendeten einfachen Klemmvorrichtungen, die teils ganz 
von Hand betatigt wurden, teils nur das Loslosen yom Seil selbst
tatig besorgten. Auch die Mitnehmervorrichtungen, die das Anbringen 
von Knoten oder Muffen am Zugseil bedingen, sind ganzlich veraltet. 
Eine neuzeitliche Klemmvorrichtung muB so beschaffen sein, 
daB sie das Ein- und Auskuppeln vtillig selbsttatig ohne Zutun des Be
dienungsmannes besorgt, daB sie in allen vorkommenden Steigungen mit 
Sicherheit festhiilt, ohne das Seil zu beschiidigen, und daB sie die 
selbsttatige Kurvenfahrt des am Seil festgeklemmten Wagens nach beiden 
Seitenrichtungen gestattet. Die Klemmbacken mussen wegen des un
vermeidlichen VerschleiBes mit auswechselbaren Stahleinlagen versehen 

1) Eine Ausnahme bildet der Oberseilkuppler mit beweglicher Klemme (Abb. 
467), vgl. S. 256 - 259. 
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sein. Die heutigen Klemmvorrichtungen beruhen entweder auf Schrauben
wirkung, wobei eine auBere Kraft den KlemmenschluB herbeifiihrt, oder 
auf Hebel- bzw. Keilwirkung, bei der das Eigengewicht des Gehanges mit 
Kasten und Nutzlast zur Erzielung der Klemmkraft herangezogen wird. 

Schrauben miissen geringe Ganghohe haben, damit bei kleiner 
auBerer Kraft die erforderliche Klemmwirkung hervorgebracht wird 
und damit infolge Selbsthemmung die Klemmkraft erhalten bleibt. Um 
bei verhaltnismiiBig geringer Drehbewegung der Schraubenspindel eine 
schnelle und weite Offnung der Klemme zur Einfiihrung des Zugseiles 
zu erhalten, wendet Pohlig bei seiner Klemmvorrichtung zwei Gewinde 
von verschiedener Ganghohe an. Abb.459 zeigt diese Klemmvorrichtung 
bei Anordnung am Gehange. 

Die Spindel a tragt ein Rechtsgewinde b mit groBer Steigung und 
ein Linksgewinde emit feinem Gang. Auf jedem der beiden Gewinde-

Abb. 460. Kupplungsvorgang beim Pohligschen Kuppler. 

teile sitzt eine Klemmbacke. Auf der Spindel, die sich in einem am 
Gehange angebrachten Lager n drehen kann, ist ein Hebel h mit Gegen
gewicht i aufgekeilt. Die verschiedene Ganghohe und Lange der beiden 
Gewinde bewirkt, daB, wenn bei offener Klemme h gedreht wird, die 
Backen zuerst sich schnell nahern. Sowie sie das dazwischenliegende 
Seil beriihren, arbeitet nur noch das feine Gewinde. Die Backen werden 
daher mit groBer Kraft an das Zugseil gepreBt. 

In Abb. 460 ist der Vorgang beim Ein- und Auskuppeln schematisch 
dargestellt. Zum Einkuppeln schiebt der Arbeiter den Wagen in Pfeil
richtung; der Wagen lauft, da die Hangebahnschiene im Gefalle ver
legt ist, von selbst durch die Kuppelstelle. Der Kuppelapparat setzt 
sich zunachst mit seinen Rollen auf das Zugseil. Bei der weiteren Vor
wartsbewegung des Wagens lauft dann das als Rolle ausgebildete 
Gegengewicht i auf dem schragen Flacheisen q auf und hebt h in die 
fast senkrechte SteHung. Darauf stoBt der untere Teil von h gegen den 
Anschlag f/, wodurch h mit groBer Gewalt nach vorne geworfen wird und 
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die Backen zusammengepreBt werden. Das Auskuppeln des vom Zug
seil gezogenen Wagens geschieht in der Weise, daB (Abb. 460 rechts) 
i auf ein Fiihrungseisen aufliiuft und h iiber die senkrechte Lage in 
die gestrichelte Schraglage gedreht wird. Hierbei haben die Klemm
backen sich ge6ffnet und das Zugseil freigegeben. Die Klemmvorrichtung 
kann sowohl am Gehange wie auch am Laufwerk angebracht werden. 

Klemmvorrichtungen unter Benutzung des Eigengewichtes von 
Gehange, Wagenkasten und Nutzlast wurden zuerst von Bleichert 
im Jahre 1896 angewendet. Diese Klemmenarten werden stets am 
Laufwerk angeordnet. Der Vorteil der Eigengewichtskuppler ist der, 
daB sich eine einfache, dem oft rauhen F6rderbetrieb angepaBte Bau-

Abb.461. Eigengewichtskuppler fiir Unterseil (Bleichert). 

art ergibt, daB zufolge der groBen Offnung der Klemme Seile von ver
schiedenem Durchmesser mit gleicher Sicherheit gefaBt werden und 
daB die Klemmkraft sich selbsttatig nach dem jeweiligen Wagengewicht 
regelt. Bei geneigter Bahn ist folgendes zu beachten: Die die Klemm
kraft erzeugende Kraft a (Abb.457) ist gleich W· cos.x. Sie ist bei 
wagerechter Laufbahn am gr6Bten, namlich gleich W, und nimmt 
mit dem Cosinus des Neigungswinkels ab, ebenso die Klemmkraft, 
wenn man von der je nach Bahnneigung verschieden groBen Klemm
werkreibung absieht. Die zum Ziehen des Wagens n6tige Kraft ist 
nach Gl. (22): Zo = (W + L) . sin .x ± F , ist also bei wagerechter 
Bahn am kleinsten (sin.x = 0). Sie wachst, wenn man F vernachlassigt, 
mit dem Sinus des Neigungswinkels. 1m gleichen Verhaltnis wachst die 

erforderliche Mindestklemmkraft, die ein Vielfaches (21,J vonZo ist, ent

sprechend der beiderseitigen Reibung zwischen Zugseil und Klemm-



Zweiseilbahnen. 253 

backen. Von einer gewissen Neigung ab, und zwar im Durchschnitt bei 
70 bis 80 vH, geniigt demnach die erzeugte Klemmkraft nicht mehr. 
Um hohere Steigungen fahren zu konnen, vergroBert man entweder die 
zum ()ffnen der Klemme erforderliche Kraft durch Selbsthemmung, oder 
man erhoht, was noch sicherer ist, die Klemmkraft durch Federn. 

Den Bleichertschen Unterseilkuppler, wie er heute ausgefiihrt wird, 
zeigt Abb. 461. Es beruht auf reiner Hebelwirkung. Die Arbeitsweise 
fiir Zweirad- und Vierradlaufwerk ist die gleiche: Die Klemmvorrichtung 
besteht aus der festen Klemmbacke am Laufwerkskorper und der be
weglichen Klemmbacke g, die als kurzer Arm eines urn h drehbaren 
Winkelhebels ausgebildet ist. ·Am langeren Arm greift die Last des 

Abb.462. Kupplungsvorgang beim Bleichertschen Kuppler. 

Gehanges d an. Die Zugstange c verbindet den langeren Arm mit dem 
Bolzen e, der an jeder Seite mit einer Kuppelrolle f ausgeriistet ist. 
Der Seilbahnwagen, yom Bedienungsmann der Kuppelstelle zuge
schoben, lauft infolge des Schienengefalles allein weiter. Die Kuppel
rollen f laufen in den Kuppelstellen auf Kuppelschienen b auf, die ober
halb der Hangebahnschiene rechts und links angeordnet sind. Die 
gegenseitige Fiihrung von Kuppelschienen und Hangebahnschiene 
(Abb. 462) ist nun so, daB die Kuppelrollen und damit das Gehange mit 
Last in gleicher Hohe gehalten werden, die entlasteten Laufrader aber, 
der abwarts gerichteten Hangebahnschiene a folgend, mit dem Lauf
werkskorper nach unten sinken. Dadurch wird die Klemme geoffnet; 
zugleich legt sich das Zugseil in die Klemme. Beim Weiterfahren laufen 
die Kuppelrollen auf den sich senkenden Kuppelschienen ab, wahrend 
die Hangebahnschiene wagerecht verlauft. Durch das Senken der 
Kuppelrollen schlieBt sich die Klemme, nachdem sie das Zugseil fest 
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ergriffen hat. Das Auskuppeln geht in umgekehrter Weise vor sich. 
Das Hebelverhaltnis ist etwa 1: 4 bis 1: 5, so daB die Klemmkraft das 
Vier- bis Fiinffache der Gehangelast betragt. 

Wahrend Bleichert das Kuppelrollenpaar hoch legt - zwischen 
die Laufrader - und auf diese Weise eine gedrungene, dicht an der 
Tragkonstruktion hangende Kuppelstelle bekommt, wahlt Hec kel bei 
seinem auf Keil- und Hebelwirkung beruhenden Unterseilkuppler nur 
eine einzige Kuppelrolle, die er unterhalb der Zugseilklemme anordnet. 
Er erreicht hierdurch, daB aIle zur Klemmvorrichtung gehorenden Teile 

.f J 

Abb. 463. Eigengewichtskuppler fiir Unterseil 
(Heckel). 

am unteren Teil des Lauf
werkes vereinigt sind (Abb. 
463). Der Korper b, in dem 
der Gehangezapfen gelagert 
ist, kann in senkrechter Rich
tung im Laufwerk gleiten. 
Er ist mit einem gekriimm
ten Schlitz versehen, in dem 
sich die Druckrolle des um d 
drehbaren Klemmhebels c 
fiihrt. Wird die Kuppelrolle e 
wahrend der Fahrt des Wa
gens durch Auflaufen auf 
eine schrage Kuppelschiene 
gehoben,sodrangtdieSchlitz
fiihrung die Druckrolle des 
Klemmhebels nach links und 
offnet die Klemmbacken. 
Geht dagegen das Gleitstiick 
bunter dem EinfluB des Ge-

wichtes von Gehange und Wagenkasten nach unten, so schlieBt sich 
die Klemme. Das angreifende Gewicht wird einmal durch die Keil
wirkung der Schlitzfiihrung, anderseits durch die Hebeliibersetzung 
vergroBert, die etwa 2: 1 betragt. 

Ebenfalls mit Keil- und Hebelwirkung arbeitet der Mackensensche 
Kuppler nach D.R.P. 363274 (Abb. 464). Die eine Klemmbacke a ge
hort zu dem im Laufwerkskorper auf- und abwarts beweglichen Gleit
korper k, welcher das Gehange g, die Kuppelrolle c und den Zapfen d 
tragt. Das Klemmbackenstiick b, das drehbar um d gelagert ist, besitzt 
am oberen Ende die Rolle e. Wird k durch Auflaufen von c auf die 
schrage Kuppelschiene angehoben, so rollt e auf der zum Laufwerks
korper gehOrigen Fiihrung f ab, so daB die Klemme geoffnet wird. Durch 
geeignete Form von f kann einerseits groBe Klemmkraft, anderseits 
weite Offnung der Klemme erzielt werden. 
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Die Kaisersche Ausfiihrung mit reiner Hebelwirkung sei an dem 
Oberseilkuppler (Abb. 465) gezeigt. Der Kuppelhebel 6 ist um die im 

Abb.464. Eigengewichtskuppler fiir Unterseil (Mackensen). 

Laufwerksk6rper gelagerte Achse 4 drehbar. Sein kurzer Arm tragt 
an dem Gehangezapfen 5 die Gehangelast. 5 ist mittels eines gelenkigen, 
einstellbaren Mittelglie
des 8 mit dem langen 
Arm 9 des um 3 dreh
baren Winkelhebels ver
bunden, dessen kurzer 
Arm die bewegliche 
Klemme 2 bildet; 1 ist 
die feste Klemme. Die 
Rolle 7 lauft, wahrend 
der Wagen sich durch 
die Kuppelstelle bewegt, 
unter eine geneigte Kup
pelschiene. Der Hebel 6 
wird abwarts gedriickt, 
der Gehangezapfen 5 ge
hob en und dadurch die 
Klemme ge6ffnet. Nach-

Abb. 465. Eigengewichtskuppler fiir Oberseil 
(Kaiser). 

2 
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dem das Zugseil eingefuhrt ist, gibt die entsprechend gefuhrte Kuppel
schiene den Hebel 6 frei, wodurch sich die Klemme unter der Wir
kung des Wagengewichtes schlieBt. 

Den Pohligschen Vierrad-Oberseilkuppler, ebenfalls mit reiner Hebel
wirkung, zeigt Abb. 466. Der Fiihrungskolben 1 tragt den Mittelbolzen 2 
mit Gehange 3 und Kuppelrollen 4. 1 ist im Laufwerkskorper auf
und abwarts beweglich gelagert. Die Zugstange 5 verbindet 1 mit 
dem um 7 drehbaren Winkelhebel 6. Die in der Lange verstellbare 
Zugstange 8 greift einerseits an dem Winkelhebel 6, anderseits an dem 
ruckwartigen Verlangerungshebel der beweglichen, in 9 drehbar ge
lagerten Klemme 10 an. 

Abb.466. Eigengewichtskuppler fiir Oberseil mit vierradrigem Laufwerk (Pohlig). 

Eine Sonderstellung nimmt der Bleichertsche Kuppler mit 
beweglicher Klemme nach D. R. P. 422868 ein. Die leitenden 
Gesichtspunkte, die zu dieser Bauart gefuhrt haben, sind die folgenden. 

Bei der bisher beschriebenen Seilbahnbauart dient das Zugseil nur 
zum Ziehen der Wagen. Fur den Raddruck sind auBer dem Wagen
gewicht die senkrecht zur Laufbahn wirkenden Zugseilkrafte (e in 
Abb.455, 457,458) bestimmend. Die GroBe e schwankt wahrend der 
Fahrt des Wagens dauernd. Sie ist am groBten wahrend der Uberfahrt 
iiber die Stiitzen und iiber die Bergiibergange 1). Fur die Tragseil
bemessung spielen diese zusatzlichen Belastungen eine ausschlaggebende 
Rolle. 

1) Bei normaler Stiitzenentfernung auf wagerechter Stre{lke und bei geeig
neter Wagenstellung wird e wahrend der Fahrt zwischen zwei Stiitzen oft negativ. 
Das Zugseil tragt also hier einen Teil des Wagengewichtes. 
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Die Tragseile von dieser zusatzlichen Belastung zu befreien oder, 
noch weitergehend, das Zugseil durchweg zum Tragen eines Teiles des 
Wagengewichtes heranzuziehen, ist auf freier Strecke in den Spann
weiten dadurch zu erreichen, daB man das Zugseil an den Unterstiitzungs
stellen in die Rohe der Tragseilauflager legt und es derart spannt, 
daB es ebenso tief oder weniger durchhangt als das belastete Tragseil. 
Es hangt von der Art des Langsprofiles ab, wie weit sich die beiden 
Durchhangkurven aneinander anpassen lassen. Schwierigkeiten ergeben 
sich bei den schon an sich ungiinstigen Stellen, namlich den Tragseilunter
stiitzungen, weil hier bei der Uberfahrt des Wagens das Zugseil aus den 
Rollen gehoben wird und so der gesamte Zugseilgewichtsanteil einschlieB
lich etwaiger Reaktionen auf die Tragseile iibertragen werden muB. 

1 

G 

Abb. 467. Oberseilkuppler mit beweglicher Klemme (Bleicherl). 

Bleichert begegnet nun dieser Schwierigkeit dadurch, daB er einen 
Klemmapparat mit auf- und abwarts beweglicher Klemme verwendet 
und ferner die neben dem Tragseilauflagerschuh angeordneten Zugseil
rollen nachgiebig in senkrechter Richtung lagert, meist zu zweit hinter
einander auf Wagebalken. Die Klemme hebt bei der Uberfahrt des 
Wagens iiber die Stiitze das Zugseil nicht von der Rolle ab, sondern 
sie gleitet tangential iiber die Rollen hinweg, wobei durch das gegen
seitige Nachgeben von Klemme und Rollen ein StoB vermieden wird. 

Abb. 467 laBt die Arbeitsweise dieser Klemmvorrichtung erkennen. 
Die zangenartige, nach unten offnende Klemme ist als Oberseilkuppler 
ausgebildet. Der eine Klemmhebel 3 und damit der ganze Klemm
mechanismus schwingt um den fest im Laufwerk 1 gelagerten Zapfen 4. 
An dem anderen Klemmhebel 2 greift bei 5 das. Gewicht von Gehange 7 
und Last G an, und zwar derart, daB durch diese abwarts wirkende 
Kraft die Klemme geschlossen wird. 7 hangt nicht unmittelbar an 5, 

HanffstengeJ, Forderung II, 1. 2. Aufl. 17 



258 Hangebahnen. 

sondern an dem Schlitten 6, der in 1 senkrecht gefiihrt wird und der 
wiederum eine wagerechte Fuhrung fur das Gleitstuck 5 des Klemm
hebels 2 besitzt. Die Klemme kann im geschlossenen Zustand um 4-
schwingen, ohne an Klemmkraft zu verlieren. Sie ist im Gleichgewicht -
in der gezeichneten Stellung -, wenn bei Vernachlassigung der 

a 
Reibung die aufwarts wirkende Zugseilkraft e den Wert G· b erhalt. 

1st e kleiner oder groBer, so legt sich die Klemme gegen die untere 
oder gegen die obere Hubbegrenzung. 

Die Klemme offnet sich durch Auflaufen der am Gehange ange· 
ordneten Kuppelrolle 8 auf eine schrag aufwarts fiihrende Kuppel. 
schiene. Der Kuppler kann normal nur die selbsttatige Innenkurve 
sowohl um Umfuhrungsscheiben als auch um Kurvenrollen fahren. 
Die selbsttatige AuBenkurve ist moglich bei Lage der Klemme in 

Abb.468. 

der gestrichelten Stellung, wobei das Zugseil an kleinen wagerechten, in 
der Hangebahnschiene gelagerten R611chen 9 gefiihrt wird. 

In Abb. 468 gibt die ausgezogene Schaulinie a die Raddriicke 
wieder, die bei der Bauart mit fester Klemme an jeder Stelle der Voll
seite ungunstigstenfalls entstehen konnen, wenn der Wagen tiber die 
Strecke fahrt. Bei richtiger Sttitzenstellung und Innehalten des richtigen 
Wagenabstandes lassen sich die Verhaltnisse gunstiger gestalten; immer
hin entstehen an den Auflagerstellen, an dem Bergiibergang bei km l,~ 
auch zwischen den Stutzen, Spitzenwirkungen, die teilweise gegenuber 
den normalen Raddriicken zu groB sind, um sie voU und ganz fiir die
Tragseilbestimmung der ganzen Strecke in Rechnung zu ziehen. Man 
kann sie durch Einlegen starkerer Seile fur die hochstbelasteten Stellen 
oder fur eine ganze, besonders ungunstig beanspruchte Spannstrecke 
beriicksichtigen, liuB aber trotzdem haufig eine Uberbelastung an ein
zelnen Stellen und damit einen schnelleren VerschleiB in Kauf nehmen .. 
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Demgegeniiber liU3t die unabhangig yom Wagenabstand fast gleichmaBige, 
durchweg geringere Belastung nach Schaulinie b (bewegliche Klemme) 
bei sonst gleichen Bedingungen schwachere Tragseile zu, die obendrein 
iiberall nahezu gleich stark belastet werden. Bei den Bergiibergangen 
kommt noch hinzu, daB die Stiitzen in weiteren Abstanden gestellt 
werden konnen, denn die hohen Zugseilreaktionen werden nicht mehr 
dem Tragseil mitgeteilt. 

Die Anlagekosten werden also bei geeigneten Langsprofilen geringer 
infolge der schwacheren Tragseile und der Ersparnis an Unterstiitzungs
konstruktion. Wie weit die Betriebskosten einerseits giinstig durch die 
lang ere Lebensdauer der Tragseile und den infolge geringerer Durch
messer billigeren Ersatz, anderseits ungiinstig durch die groBere, infolge 
der hoheren Zugseilspannung zu leistende Reibungsarbeit uhd die ver
mehrte Anzahl der beweglichen Teile beeinfluBt werden, kann erst die 
Erfahrung zeigen. Die bisher gewonnenen Ergebnisse sind sehr zufrieden
stellend. 

8. Selbsttatige Kurvenfahrt. 
Das friiher oft gehegte Vorurteil gegen Winkelstationen hat heute 

keine Berechtigung mehr, nachdem die selbsttatige Kurvenfahrt in 
technisch und wirtschaft- IIb/en"sch"/> 

lich einwandfreier Weise 
gelost ist, und zwar insbe
sondere durch Vervoll
kommnung der Klemmvor
richtungen. Die nachstlie
gende Losung bleibt natur
gemi1B die gerade Verbin
dungslinie der Endstatio
nen, denn durch Winkel-
stationen werden die An-
lagekosten und auch Be
triebskosten meist vergro
Bert. Dem stehen jedoch 
haufig erhebliche Vorteile 
gegeniiber, wie besseres 
Langsprofil, Vermeidung 
ungiinstiger Gebaude- und 

Abb.469. Selbsttatige Endumfiihrungsstation. 

StraBeniiberschreitungen, vorteilhaftere Gelandeausnutzung usw. Bis
weilen, z. B. wenn die Winkelstation mit einer ohnehin erforderlichen 
Streckenspannstation (Abb. 470) vereinigt wird, ergeben sich sogar nur 
ganz unwesentliche Mehrkosten, die gegebenenfalls durch Ersparung an 
anderer Stelle aufgehoben werden. 

17* 
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Man unterscheidet zweierlei Arten der Kurvenfahrt: 
a) Die Wagen umfahren eine wagerecht oder schrag liegende Scheibe 

von 3 bis 6 m Durchmesser; der Kurvenhalbmesser ist dann gleich dem 

Abb.470. S Ibstta ige Winkel
st,ation mit mhihrungsscheiben 
und Trags il pannvorrichtungen. 

Scheibenhalbmesser. Die 
Geschwindigkeit muB je 
nach Scheibendurchmes
ser und Abbiegungswin
kel verringert werden 
(vgl. S. 213). 

Kurvenfahrt nach nur 
einer Seite, wie sie bei 
Linienfiihrung im offe
nen Vieleck (Abb. 488) 
oder als Grenzfall von 
180 0 bei der Endumfiih
rung (vgl. S. 267) vor
kommt (Abb. 469), steIIt 
an die Anordnung der 

Klemmvorrichtung 
keine schwer zu erfiiIlen
den Bedingungen. Kur
venfahrt nach beiden 

Richtungen, die bei selbsttatiger Winkelstation auf der Strecke notig 
wird (Abb. 470,471), setzt Anbringung der Klemme am Laufwerk vor
aus, und zwar muB die Klemme beim Unterseilkuppler neben oder iiber 

dem Gehangeaufhange
punkt (Abb. 461, 463, 
464), beim Oberseilkupp
ler oberhalb des Lauf
werkkorpers (Abb. 465 
u. 466) angeordnet sein. 
Abb. 472 zeigt die Innen
kurvenfahrt um die 
Scheibe mit ausgezoge
nen Linien, die AuGen
kurvenfahrt gestrichelt. 

b) Die Wagen fahren 
entlang einer Reihe von 

Abb.471. Ansicht einer Winkelstation mit Urn- hintereinander gelegten, 
fiihrungsscheiben (Bleichert). im Kriimmungshalbmes

ser von 5 bis 50 m an-
geordneten wagerechten Kurvenrollen (Abb. 473). Geschwindigkeitser
maBigung ist nur wenig, oft gar nicht notig. Die Stationen werden langer 
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am bei a, UIi.d zwar urn so mehr, je groBer der Kurvenhalbmesser ist. Urn 
unruhige Fahrt durch das dauernde AnstoBen der Klemmbacken an die 

Abb.473. Selbsttatige Winkel
station mit KurveoTollen und 

durchgefiihrten Tragseilen. 

,I I' 

Abb. 472. Sclbst
atige KUl'\7cnfahrt 

eines ntel'seilkupp 
lel's (Heckel). 

Kurvenrollen zu vermeiden, versieht man vielfach das Laufwerk mit 
wagerechten Kurvenrollchen. Diese laufen an einer Flacheisenschiene 
ab, die entsprechend der Lauf
bahnkriimmung verlegt wird. Bei 
dem Bleichertschen Kuppler 
(Abb. 461) und dem von Macken
sen (Abb. 464, r) sind diese Roll
chen zu erkennen. Abb. 474 zeigt 
einen Oberseilkuppler mit solchen 
Kurvenrollchen. 

9. Stationen. 

Die Stationsgeriiste wer
den in Eisen, Holz oder Beton 
ausgefiihrt. Eisen ist in der An
schaffung teurer, aber in der Abb.474. Oberseilkuppler mit Kurven-
Unterhaltung billiger als Holz. rollchen (Mackensen). 

Geriiste aus Holz verziehen sich 
stets im Laufe der Zeit. Deshalb lagert man bei guten Ausfiihrungen 
die Antriebsteile, die groBen Umfiihrungsscheibim usw. nicht unmittelbar 
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auf der Holzkonstruktion, sondern auf eisernen Rahmen oder Bocken, 
die moglichst unmittelbar auf die Fundamente gesetzt werden. Holzerne 
Verankerungs- oder Spannbocke, welche die durch die Tragseilspannung 

Abb.475. Beladen mit Schiittgut 
(Bleichert ). 

entstehenden Krafte in die Funda-
mente leiten, werden im losen Zu
sammenhang mit den iibrigen 
Stationsgerftsten angeordnet. Bei 
groBen Seilkraften errichtet man 
sie besser in Eisen und macht 
nur die Teile aus Holz, die von 
den Seilkraften unberiihrt bleiben. 
Stationen ganz aus Beton sind 
selten. Meist wird der vordere 
Stationsteil in Eisen oder Holz 
errichtet, wahrend z. B. die an
schlieBende Fiillrumpfanlage gern 
aus Beton gebaut wird. 

Zum stoBfreien Ubergang der 
Wagen yom Seil auf die Schiene 
und umgekehrt wird der am ersten 
Stationsbinder angebrachte sog. 
"Ablenkschuh", der zugleich zur 
Ablenkung des Tragseiles dient, 

mit zwei urn die wagerechte Achse beweglichen Stahlzungen versehen. 
Diese liegen rechts und links des Tragseiles und machen dessen Bewe-

I~!! t ~ gunt:,n =~ren Teil de< It,. ::; '~r ~ Station liegen die K u p-
"",,~ pelstellen, die zum An-

forIro/ktIffl~."IIIt~_,..fUM"",,,V'" bzw. Abkuppeln der Wa-
_"""kbffl_lIIt9'f'M1smu.ufUnI"""9'" 

gen dienen. Die Schienen, 
die bis hierher oberhalb 
oder unterhalb des Zug

-_._._.- - seiles in gerader Verlange-
I .. ", .,. •• '" rung der Tragseile liegen, 

werden hinter den Kuppel-
Abb.476. Station fiir Unterwagenbetrieb. stellennach auBenheraus-

gezogen (Abb. 402, S.211). 
AlsLadeschleife verbinden sie die Voll- und Leerseite. An die Ladeschleife 
konnen beliebige Schienenstrange angeschlossen werden, die nach den 
in Abschnitt A. 1. iiber "Eingleisige Handhangebahnen" angegebenen 
Gesichtspunkten verlegt und verzweigt werden. 

Schiittgiiter werden, falls sie an der Beladestelle in Bunkern, 
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Uberladeriimpfen gestapelt sind, iiber Rutschen, deren Offnungen ver
schlieBbar sind, unmittelbar in die Seilbahnwagen geladen (Abb.475). 
Steht die Beladestation am Gewinnungsort, z. B. in Stein- oder Sand
briichen, so fiihrt man, falls eine Dberladung vermieden werden solI, ent
weder Hangebahnschienenstrange auf leicht versetzbaren Bocken bis an 
·den jeweiligen Gewinnungsort, oder man wahlt den sog. Unterwagen
betrieb. Hier liegt unter der Hangebahnladeschleife eine gegenlaufig ge
fiihrte Schmalspurschleife (Abb.476). Der leer ankommende Seilbahn
wagen wird iiber einen Schmalspurwagen, genannt Unterwagen, gescho
ben. Die gegenseitige Schienenfiihrung ist nun so, daB beim gemeinsamen 
Vorschieben sich der Wagenkasten auf den Unterwagen absetzt. Das 
Seilbahnwagengehange wird seitlich 
herausgezogen, worauf der Unterwagen 
mit Kasten zur Gewinnungsstelle ge
fahren wird. Das leere Seilbahngehange 
wird auf die andere Stationsseite ge
schoben, wo wiederum Hangebahn
schiene und Schmalspurgleis senkrecht 
iibereinander angeordnet sind. Dort
hin ist inzwischen von dem Gewinnungs
Qrte her ein Unterwagen mit gefiilltem 
Kasten gerollt. Das Seilbahngehange 
wird von der Seite iiber den Kasten 
gescho ben (Abb. 477) und hebt ihn beim 
gemeinsamen Vorfahren yom Unter
wagen abo Der vollstandige Seilbahn
wagen wird nach dem Stationsauslauf, 
der leere Unterwagen auf die andere 
Stationsseite zur Aufnahme des nach
sten leeren Seilbahnkastens geschoben. 

Abb. 477. Einhiingen eines auf 
Unterwagen abgesetzten Wagen

kastens (Bleichert). 

Kleine Wagenkasten werden zu zweit auf einen Unterwagen abgesetzt. 
Ahnlich werden schwere Stiickgiiter in die Seilbahnwagen eingehangt, 

vor aHem Holzstamme. Letztere werden auf zwei Unterwagen heran
gefahren, die mit Hubvorrichtung versehen sind. Um den angehobenen 
Stamm werden die Ketten zweier Seilbahngehange geschlungen. Nach 
Senken der Hubvorrichtung hangt der Stamm in den Ketten. Die 
Entladung geschieht in umgekehrter Weise. Fiir einfache Verhaltnisse 
und kleine Leistung geniigen mittels Flaschenzuges zu hebende Roste, 
auf welche die Stamme gerollt werden. 

Bei der Entlad ung kommt der Vorteil der Drahtseilbahn zur 
Geltung, daB das Fordergut durch die Bahn selbst auf jede gewiinschte 
Hohe gebracht werden kann ohne Zwischenschaltung eines weiteren 
Fordermittels und des damit verbundenen Umladens. Erfolgt die Ent-
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ladung in Bunker, Fiilltrichter usw. (Abb.478), so wird die Entlade
schleife iiber diese gefiihrt (Abb.402) und der Seilbahnwagen durch 
Entriegeln der Kastenfeststellvorrichtung entleert. Soll unmittelbar in 

.Abb.478. Entladestation mit Fullrumpf (Heckel). 

Eisenbahn, Lastfuhrwerk oder Schiff verladen werden, so wird iiber 
Verladerutschen ausgekippt. Diese sind vielfach fahrbar angeordnet, 

.Abh.479. Entladestation im Meer (Bleichert). 

damit wahrend der Beladung der Wagen nicht verschoben oder das 
Schiff nicht verholt werden mu13. Bei Schiffsverladung (Abb.479) ist 
auf den wechselnden Wasserstand bzw. Ebbe und Flut Riicksicht zu 
nehmen. Die Schurren werden entweder teleskopartig ausziehbar ge-
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macht, oder es werden besondere Verladeeinrichtungengebaut (Abb. 480, 
vgl. auch S.277 und Abb.496). 

Abb.480. Entladestation mit Absenkvorrichtung fiir Schiffsbeladung (Pohlig). 

Zwischenstationen sind entweder reine Uberfuhrungsstationen 
oder Zuladestationen. In beiden Fallen lOsen sich die Wagen vom 

Abb.481. Zentralstation (ATG). 

Zugseil und kuppeln sich nach Fahrt durch die Station wieder an das 
Zugseil. Die Linien k6nnen unter beliebigem Winkel aufeinanderstoBen, 
auch k6nnen sich mehrere Linien in einer Station vereinigen. Abb.481 
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zeigt den Schienenplan einer solchen Zentralstation, die zugleich 
Antriebstation fiir aUe drei Teilstrecken ist. Die von der Haupt
bahn kommenden voUen Wagen werden vom Bedienungsmann jeweils 
auf die zum Bestimmungsort fUhrende Zweigstrecke geschoben. Die 
leer zuriickkommenden Wagen werden normal auf die Hauptbahn iiber
fiihrt, gelegentlich aber in den Aufzug gefahren und nach einer Hand
hangebahnanlage zu ebener Erde herabgelassen. Sie nehmen hier 
Fordergut auf, das von der Hauptbahn durch Streckenabsturz (s. S. 296) 

Abb. 482. Selbsttatige Entladestation (Pohlig). 

auf Halde geworfen wurde. Der Aufzug zieht die gefUllten Wagen 
wieder auf Stationshohe, wo sie auf eine der beiden Teilstrecken iiber
gehen. 

Stationen, in denen das Zugseil durchgefiihrt, also weder gespannt 
noch angetrieben wird, konnen erforderlichenfaUs mit ausriickbaren 
KuppelsteUen versehen werden, die nur im eingeriickten Zustande die 
Klemmapparate der Wagen betatigen, wahrend diese bei ausgeriickten 
KuppelsteUen selbsttatig durch die Station fahren. 

Zur Stationsausriistung im weiteren Sinne geh6ren Fernsprechein
richtungen mit Lautewerken fUr die Betriebsignale, Wagenzahlvorrich
tungen, Wagenabstandsregler - als Signalgeber oder mit selbsttatiger 
Streckenverrieglung - und Wiegeeinrichtungen, die haufig die Wageer
gebnisse selbsttatig aufzeichnen und Schutz gegen mehrfaches Wiegen 
der Wagen bieten. 
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10. Bahnen mit selbsttiitiger Entladung. 

Statt die Seilbahnwagen in der Entladestation yom Zugseil los
kuppeln zu lassen und sie von Hand zu entleeren, kann man bei Schiitt
giitern die Entladung so einrichten, daB sie vollkommen selbsttatig 
ohne Bedienung vor sich geht. Die beladenen Seilbahnwagen bleiben nach 
Einfahrt in die als Endumfiihrungsstation ausgebildete Entladestation 
am Zugseil und umfahren dort selbsttatig eine groBe Umfiihrungs
scheibe von 4 bis 6 m Durchmesser (Abb. 469). Sie kehren ohne Fahrt-

Abb.483. Selbsttatige Endumfiihrungsstation (ATG). 

unterbrechung auf der anderen Bahnseite zur Beladestation zuruck. 
Dort, wo entladen werden soll, sind in der Entladestation Anschlage 
eingeruckt, die den Feststellhebel des durchfahrenden Seilbahnwagens 
umlegen. Der Kasten, der seitlich unterhalb der Schwerachse auf
gehangt ist, kippt um und entleert seinen Inhalt in den darunter
liegenden Bunker, Fiilltrichter oder, wie in Abb. 482 gezeigt, auf Halde. 
Die Verteilung von verschiedenartigem Fordergut auf mehrere Stellen 
wird dadurch erreicht, daB man den Feststellhebeln am Wagen und 
ebenso den Auslosevorrichtungen in der Station verschiedene Langen 
gibt, so daB jeder Wagenkasten nur durch die fiir ihn bestimmte Aus
losevorrichtung gekippt wird. 
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Das Antriebsvorgelege muB bei solchen Bahnen stets in der Belade
station liegen, ebenso die Zugseilspannvorrichtung. Der Ersparnis an 

Abb. 484. Haldenbahn mit verschiebbarer Turmstation (Heckel). 

Abb.485. Haldenbahn mit Vorschubwagen (Bleichert). 

Bedienung steht die meist teurere Ausfiihrung der Bahn entgegen. 
Die Zugseilgeschwindigkeit muB wegen der Fahrt urn die Scheibe 
gering gewahlt werden (vgl. S.213). Dies bedingt kleineren Wagen
abstand, mehr Wagen auf der Strecke, infolgedessen groBere Auflasten 
und schwerere Ausfiihrung der ganzen Anlage. 
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Statt das selbsttatige Auskippen in der Entladestation vorzunehmen, 
kann man auch die AuslOsevorrichtung am Tragseil anbringen. Wo 
angangig, wird durch im Boden verankerte Halteseile das Schwingen 
der Tragseile gedampft, das durch die plotzliche Belastungsverminderung 
beim Auskippen entsteht. Die der Beladestation entgegengesetzte 
Station wird entweder zum Aus- und Einkuppeln der Wagen, also mit 
Bedienung, eingerichtet, oder aber, was haufiger der Fall ist, die Wagen 
durchfahren diese Station selbsttatig (Abb. 483). 

Ordnet man die AuslOsevorrichtung verschiebbar am Tragseil 
an, so konnen lange Halden unterhalb der Seilbahn angeschiittet werden. 
Diese Art Bahnen werden vor aHem zum Abtransport von Schlacke, 

Abb. 486. Beginn der Anschtittung (Mackensen). 

Asche, Gruben- und Waschbergen usw. auf Halde benutzt. SoHen groBe 
Absturzmengen abgeworfen werden, so errichtet man Stiitzen von 60 ill 
und dariiber (Abb.484). Bei nachbrennendem Fordergut werden die 
Stiitzen am besten aus Beton hergestellt. 

Heckel setzt die ganze Endstation in senkrechter Richtung ver
schiebbar auf eine rohrenartige Stiitze, die mit Stampfbeton gefiiHt 
und durch Halteseile verspannt ist (Abb. 484). Mit wachsender Halde 
wird die Station gehoben. Auf diese Weise konnen sehr hohe Halden 
gebildet werden, ohne daB zu Anfang hohe und daher sehr teure Stationen 
undStiitzen gebaut werden und ohne daB anfanglich eine zu groBe Ab
sturzhohe vorhanden ist, welche die Gefahr der Zerstreuung des abgewor
fenen Gutes durch Wind mit sich bringt. Um groBere Breite der Halde 
zu erreichen, verteilt man das Gut auch wohl seitlich durch Forderbander. 
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Bei der von Blei
chert zuerst ausge
fiihrten Art der Hal
denbahn nach Abb. 
485 wird anfangs 
klein begonnen mit, 
einer Schragbriicke, 
die im Schiittwinkel 
des abzustiirzenden 
Fordergutes ansteigt. 
Am 0 beren Briicken
kopf steht der sog. 
Vorschubwagen, an 
dessen vorderem Ende 
an einem weit aus
kragenden Trager die 

Endumfiihrungs
scheibe fiir die Seil
bahnwagen angeord
net ist (Abb. 486). 
Die aufgeschiittete 
Kegelspitze dient 
dann jeweils als Auf
lager fiir die Verlan
gerungsglieder der 
Briicke, auf denen 
der Vorschubwagen 
vorgeriickt wird. Bei 
neueren Ausfiihrun
gen verzichtet Blei
chert auf die Briicke 
und legt auf den 
Schiittkegel lediglich 
eine Fahrbahn, auf 
der der Vorschubwa
gen vorgeschoben 
wird. Diese Ausfiih
rungsarten sind nur 
anwendbar, wenn es 
sich um Fordergut 
handelt, das wenig 
sackt oder nach
rutscht. 
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11. Schienenhangebahnen mit Zugseilbetrieb. 

Diese Bahnen unterscheiden sich von den eigentlichen Zweiseil
bahnen dadurch, daB iiberall, also auch auf der Strecke, feste Schienen 
als Laufbahn angeordnet sind. Man nimmt sowohl Hangebahnschienen 

Abb.488. Linienfiihrung im offenen Vieleck (Bleichert). 

wie auch auf Langstragern be
festigte Laufschienen (vgl. S. 202). 
Die Laufbahn wird entweder frei
tragend auf Unterstiitzungen in 
kurzen Abstanden verlegt (Abb. 
487), oder sie wird bei gr6Berer 
Stiitzenentfernung an Sprengwer
ken, Briickentragern usw. aufge
hangt (Abb. 488). Die Linienfiih
rung gestaltet sich insofern freier, 
als neben der Laufbahnaufhan
gung nur die Zugseilfiihrung maB
gebend ist ohne die Beschran
kungen, die durch die Tragseile 
und deren Abspannung gegeben 
sind. Hangebahnen mit Zugseil
betrieb werden infolgedessen gern 
dort verwendet, wo kurze gerade 
Strecken und viele Kurven selbst
tatig zu durchfahren sind. Hau-

Logerplotz 

Aulom. Umkellr.fdt~ibe 

" 

Abb. 489. Fahrbare Lagerplatzbriicke. 
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figer als bei Zweiseilbahnen findet man statt des parallelen Hin- und 
Riiekweges die Streeke als offene Dreieeks- oder Vieleeksform (Abb.488). 

Das Verwendungs
gebiet der Hangebah
nen mit Zugseilbetrieb 
ist die Forderung in 
gesehlossenen Raumen 
und innerhalb von Fa
brikgelanden, die Bedie
nung von Kesselhau
sern, Bunkeranlagen, 
Generatoren usw., die 
Begiehtung von Kalk
und HoehOfen. 

~~~~~¥ Bemerkenswert ist 

Abb.490. Seilbahnwagen mit Mitnehmergabel 
(Kaiser). 

die Verbindung soleher 
Bahnen mit fahr
baren Lagerplatz
briie ken (Abb.489). 
Zur Uberfiihrung der 
Wagen von der festen 

Laufbahn auf die der Briieke dienen Sehleppsehienen. Diese sind ahn
lieh den Zungenweiehen, jedoeh ohne Drehgelenk ausgebildet und gleiten 
wahrend des Verfahrens der Briieke auf dem festen Hauptstrang. Die 

Abb. 491. Pendelbahn mit einem Tragseil (Pohlig). 

Wagen kippen beim 
Uberfahren iiber die 
Briieke selbsttatig 
ihren Inhalt aus. 
Zur Wiederaufnah
me dient ein auf der 
Briieke fahrbarer 

Greiferdrehkran, 
der das Gut in eine 
Tasehe auf der 
Briieke wirft, von 
wo es wieder in die 
Seilbahnwagen ge
laden wird. 

Die Ausbildung 
der iibrigen Bahn
teile ist dieselbe wie 
bei der Zweiseil-
bahn. Der Oberseil-
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h:.uppler wird bevorzugt wegen seiner geringen Bauhohe, ferner weil er 
in Raumlichkeiten den Durchgang nicht behindert infolge des hoch
liegenden Zugseiles. Bei wagerechter oder wenig geneigter Laufbahn 
wird haufig statt einer Klemm
vorrichtung eine Mitnehmergabel 
(vgl. "Zweischienige Bahnen" 
S. 149 und 150, Abb. 262 bis 268) 
benutzt, die am Laufwerk an
gebracht wird (Abb. 490). Sie 
hat auBer der Einfachheit und 
Billigkeit den V orteil, daB die 
Wagen an beliebiger Stelle vom 
Seil gelost und wieder an das Seil 
geschlagen werden konnen. 

12. Pendelbahnen. 
Pendelbahnen werden mei

stens dort ausgefiihrt, wo bei 
kleiner Leistung verhaltnismaBig 
groBe Einzellasten gefordert wer
den sollen. Man unterscheidet 
zweierlei Arten: 

a) Bahnenmiteinem Trag
seil und endlosem Zugseil. 
Die Konstruktionselemente sind 
im wesentlichen die gleichen wie 
bei den normalen Zweiseilbahnen. 
Statt der zwei Tragseile wird nur 
ein Tragseil gespannt (Abb. 491); 
in vie len Fallen geniigt eine Feder
spannvorrichtung. Auf dem Trag
seil fahrt im Pendelverkehr ein 
Wagen hin und her, der entweder 
fest an das Zugseil angeschlossen 
ist oder sich in den Endstationen 
ein- und auskuppelt. 1m ersten 
FaIle dient gewohnlich das Trag
seil auch in den Stationen als 
Laufbahn (Abb. 492). Zum Fest
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klemmen werden meist einfache, auf Exzenter- oder Schraubstockwirkung 
beruhende Klemmvorrichtungen verwandt, bei denen das Einkuppeln von 
Hand, das Auskuppeln selbsttatig geschieht. Die Bewegungsrichtung des 
Zugseiles muB bei jeder Fahrt gewechselt werden. Zur VergroBerung der 

Hanffstengel, Fiirderung II, 1. 3. AUf!. 18 
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Forderleistung konnen auch mehrere Wagen dicht hintereinander fahren. 
Bei selbsttatiger Entladung in der Endstation oder auf der Strecke laBt 
man den in der Endstation ankommenden Wagen eine elektrische Aus
losevorrichtung betatigen, wodurch das Antriebvorgelege mechanisch 
umgesteuert wird. Nach Riickkehr des Wagens wird die Bahn von 
Rand oder selbsttatig stillgesetzt bzw. umgesteuert. Will man den 
Wagen nicht jedesmal bis zur Endstation fahren lassen, so bringt man 
am Antriebsvorgelege eine Wandermutter an. Diese betatigt einen ver
stellbaren Anschlag, der je nach Einstellung die Bahn umsteuert. 

An Stelle des Tragseiles konnen auch feste Schienen als Laufbahn 
dienen. Abb.493 zeigt eine solche Anlage. Der Wagen, der fest mit 

Abb. 493. Pendelbahn mit starrer Laufbahn (Mackensen). 

dem unteren Strang des Zugseiles verbunden ist, lauft auf dem Unter
flansch eines I-Tragers. Die Kurve wird selbsttatig durchfahren mittels 
wagerechter Kurvenrollchen am Laufwerk. Die Scheibe der Zugseil
spannvorrichtung, in der Abbildung links sichtbar, ist hangend an
geordnet zusammen mit dem Spanngewicht. Der riicklaufende Zug
seilstrang ist oberhalb der Laufbahn gefiihrt. Die Umsteuerung der 
Fahrtrichtung erfolgt vom Antriebvorgelege aus selbsttatig, wenn der 
Wagen die gewiinschte Stelle erreicht hat. Die Entleerung wird da
durch bewirkt, daB durch den Ruck, den der Wagen bei der Umsteuerung 
erhaIt, die Kastenverriegelung gelost wird. 

Die einfachste Form dieser Pendelbahnen sind die "Riesen", die 
zur Abwartsforderung von Baumstammen usw. dienen. Das Tragseil, 
oft statt dessen ein starker Draht, ist in einfachster Weise an beiden 
Seiten verankert und meist in einer einzigen Spannweite gefiihrt. Die 
sehr leichten Wagen, vielfach nur Raken, werden beladen von einem 
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Zugseil herabgelassen und leer wieder heraufgezogen, oder sie laufen be
laden ganz ohne Zugmittel talwarts und werden gelegentlich durch Mensch 
oder Tier wieder heraufgetragen. Um im letztgenannten Falle bei leich
teren Lasten die Geschwindig
keit der Abwartsfahrt zu er
maBigen, bringt Bleichert nach 
D.R.P. 398211 verstellbare 
segelartige Flachen am Ge
hange an. 

b) Bahnen mit zwei 
Tragseilen und zwei Wa
gen fest am Zugseil wer
den meist als Bremsbahnen 
gebaut (Abb. 494). Die beiden 
Wagen sind fest mitdemZug
seil verbunden in der Weise, 
daB der eine Wagen in der 
oberen Station, der andere in 
der unteren Station steht. Das 
Zugseil ist entweder endlos mit 
unten befindlicher Spannvor
rich tung oder es steUt nur eine 
Verbindung der beiden Wagen 
tiber die oben befindliche 
Bremsscheibe dar. Die zu Tal 
gehende Last halt die Bahn 
in Bewegung, so daB der andere 
leere Wagen bergwarts gezogen 
wird .. Danach wiederholt sich 
das Spiel bei umgekehrter Be
wegungdesZugseiles. Da beide 
Wagen abwechselnd mit Last 
zu Tal gehen, mtissen beide 
Tragseile gleich stark sein. 
Die Bremsung erfolgt meist 
mittels Band- oder Klotz
bremsen an dem in der oberen 
Station befindlichen Brems
vorgelege. 
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13. Ausgeftihrte Anlagen. 
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a) Eine Drahtseilbahnanlage einfacher Art ist in Abb.402 darge
steUt. Die zu ebener Erde liegende Beladestation ist fur Unterwagen-

18* 
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betrieb eingerichtet (vgl. S. 263). Die Trag
seile sind in der oberen Station verankert, 
in der unteren gespannt. Der Zugseilan
trieb bzw. die Bremsvorrichtung liegt in 
der oberen Station, die Spannvorrichtung 
unten. Die Strecke hat unmittelbar vor 
der Station erhebliches Gefalle, so daB die 
Hangebahnschienenstrecke zwischen Kup
pelstelle und Ablenkschuh nach abwarts 
gebogen werden muB. Zur richtigen Fiih
rung des Zugseiles dient hier eine Rollen
batterie, die aus mehreren hintereinander 
gelegten StahlguBrollen besteht. In der 
Entladestation dient ebenfalls eine Rollen
batterie und ein gebogenes Schienen
stiick zur Uberleitung der geneigten 
Strecke auf die wagerechte Entladeschleife. 
Diese fiihrt iiber eine kleine Fiillrumpf
anlage, die aus zwei Taschen besteht. Die 
Taschen werden an ihrem Auslauf durch 
Schiebeverschliisse bedient. Uber eine 
Schurre lauft das Fordergut auf der einen 
Seite in die Eisenbahnwagen, auf der 
anderen Seite in ein Fuhrwerk. 

b) Das Langsprofil einer 6,9 km langen, 
von Pohlig gebauten Drahtseilbahn zur 
Beforderung von Braunstein ist in Abb. 
495 wiedergegeben. Stiindlich werden 100 t 
von der Grube zur EntladestatiQn am 
Rhein und 20 t Kohle in umgekehrter 
Richtung gefordert. J eder Wagen faBt 
700 kg Braunstein oder 350 kg Kohle. 
Stiindlich fahren 145 Wagen in Abstanden 
von 25 Sekunden mit v = 2,5 m/s. Die 
Tragseile sind Spiralseile von 36 und 
32 mm 0. Die Strecke ist in 3 Spann
strecken unterteilt, und zwar derart, daB 
nur in der ersten Spannstrecke die Seile 
verankert, in den beiden anderen Spann
strecken die Seile beiderseits mit Spann
gewichten versehen sind. Das 24 mm 
starke Zugseil wird in der Beladestation 
angetrieben. In der Entladestation ist es, 
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um Platz fiir den langen Hub zu bekommen, durch 2 Seilscheiben 
riickwarts zur Spannscheibe gefiihrt (Abb. 496). Die Wagen besitzen 
vierradrige Laufwerke und Klemmapparate nach Abb.446. 

Der vordere Teil der Entladestation, die in Abb. 496 schematisch, 
in Abb.480 in Ansicht dargestellt ist, ist als Briicke iiber FahrstraBe 
und Eisenbahn ausgebaut. Uber den Rhein kragen 2 Ausleger aus, 
deren Enden in neigungseinstellbare Trager iibergehen; diese dienen als 
Fahrbahn fiir die Katze. Die ankommenden, mit Braunstein gefiillten 
Wagen werden in die Rutschen a-a entleert. Diese geben das Forder
gut in Kiibel ab, deren Inhalt 4 bis 5 Seilbahnwagen entspricht. Die 

Abb. 496. Entladestation zu Abb. 495 (Pohlig). 

beladenen Kiibel fahren durch ihr Eigengewicht auf der schragen Fahr
bahn abwarts, werden indas Schiff herabgelassen und durch Kippen 
entleert, um dann selbsttatig zur Beladestelle zuriickzukehren. Unter 
den Auslegern ist Platz fiir zwei nebeneinanderliegende Schiffe, von 
denen das eine mit Braunstein beladen wird. Das andere mit Kohle 
gefiillte Schiff wird gleichzeitig durch einen Greifer entleert, der die 
Kohle an einen oberhalb der Station angebrachten Uberladetrichter b 
abgibt. Jeder 4. bis 5. Seilbahnwagen wird vor der Riickfahrt unter 
diesem Trichter mit Kohle beladen. 

c) Die in Abb.497 dargestellte Seilbahnanlage, von Bleichert er
baut, dient zur Beforderung von 40 t/st Braunkohle, gefahren in 
114 Wagen von je 350 kg Nutzlast, von einer Grube in das etwa 1,3 km 
entfernte Elektrizitatswerk und zur RiickfOrderung von 4 t/st Kessel
asche. Die im Tiefbau gewonnene Kohle gelangt durch eine Siebanlage 
in kleine Fiilltrichter, von denen aus die Wagen der Schienenhange-
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bahn mit Zugseilbetrieb A ge
fiiIlt werden. Diese Wagen, die 
mit Mitnehmergabeln (ahnlich 
Abb. 490) ausgerustet sind, 
fahren selbsttatig durch eine 
Winkelstation I nach der Bun
keranlage B. Dort leeren sie 
selbsttatig wahrend der Fahrt 
aus und kehren nach U mfahren 
der Endumfuhrungsscheibe zu
ruck. Unterhalb der Bunker
anlage, deren Vorrat fiir meh
rere Tage reicht, liegt die Be
ladeschleife der Hauptbahn, 
deren Wagen, mit zweiradrigen 
Laufwerken und Eigenge
wichtsklemmapparaten nach 
Abb. 461 ausgerustet, mit 
v = 2,25 mjs nach der Zentral
station Z fahren. Bei Wist zur 
Umgehung von Wohngebau
den die selbsttatige Winkel
station II angeordnet, die zu
gleich als Bunker ausgebildet 
ist. Die durchfahrenden Seil
bahnwagen entleeren hier ge
legentlich . Kohle zur Weiter
beforderung durch die StraBen
bahn. Von W bis zur letzten 
Stutze uberspannt em etwa 
225 m langes Schutznetz eine 
StraBe mit StraBenbahn, zwei 
Wirtschaftsgebaude und den 
Zugangsweg zum Elektrizitats
werk. In Z losen sich die 
Wagen vom Zugseil. Hier 
schlieBt die Kesselhausbahn K 
an, eme Schienenhangebahn 
mit Zugseilbetrieb. Auf dieser 
fahren die von der Hauptbahn 
kommenden Wagen mit v = 

1 mjs durch die Winkelstation 
III nach der Endumfiihrung 
oberhalb des Kesselhauses. 
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Hier entleeren die Wagen wahrend der Fahrt in einen Trichter T, von 
wo aus die Kohle auf ein durch die ganze Lange des Kesselhauses 
gehendes Forderband i abgegeben wird. 

In Z beginnt ferner die fur spater geplante Bahn nach einer Brikett
fabrik. 1m ErdgeschoB der Zentralstation liegt der gemeinsame 
Maschinenraum. Die Zugseile der Haupt- und Kesselhausbahn werden 
iiber Seilscheiben senkrecht herabgefiihrt. Die Antriebsvorgelege sind 
ahnlich Abb. 430. 

Gist ein Ascheaufzug, der eine Handhangebahnanlage im Keller 
des Kesselhauses mit der Seilbahn verbindet. SolI Asche riickbefordert 
werden, so werden die Kuppelstellen M und N eingeruckt. Der fur 
die Asche vorgesehene, mit Deckel ausgerustete Wagen lost sich bei M 
vom Zugseil und fahrt iiber eine Weiche in den Aufzug, durch den er in 
den Keller gesenkt wird. Ein anderer Wagen wird nach oben befordert 
lind bei N an das Zugseil gekuppelt. Er fahrt auf der Leerseite der 
Seilbahn nach der Beladestation der Hauptbahn und entleert in den 
Trichter U, aus welchem die Asche durch Wasserdruck zur Gelande
auffullung weitergefordert wird. 

d) Eine Anlage ebenfalls mit selbsttatiger Entladung zeigt Abb. 498. 
Die Bahn, erbaut von Mackensen, leistet stiindlich 30 t Kohle oder Ruben, 
lind zwar befOrdert sie 83 bis 84 Wagen zu je 360 kg = 5 hI, v = 1 m/s. 
Die beiden Tragseile sind in der Beladestation verankert lind hinter 
der Schutzbriicke gespannt; von der Schutzbriicke ab dienen Schienen 
&ls Laufbahn. Der Zugseilantrieb lind ebenso die Zugseilspannvor
rich tung liegen in der Beladestation. Die Seilbahnwagen fahren am 
Zugseil von der Beladestation nach der Umfiihrungsscheibe oberhalb 
der Schutzbriicke, am Kesselhaus entlang, urn die Scheibe der Um
kehrstation, uber den Kohlenlagerplatz, urn die dritte Umfuhrungs
scheibe und zuruck. Die Beladestation ist in den Erdboden eingebaut 
(Schnitt C-D), so daB das Fordergut vom Eisenbahnwagen iiber kleine 
Zufiihrungstrichter dem Seilbahnwagen selbsttatig zulauft. Die mit 
Kohle gefiillten Seilbahnwagen entleeren selbsttatig wahrend der Fahrt 
entweder in die Trichter des Kesselhauses (Schnitt A-B) oder oberhalb 
des Kohlenlagerplatzes. Die Ruben werden bei der dritten Stiitze vom 
Tragseil aus in die Rubenschwemme entleert. 

e) Eine von Heckel gebaute Haldenbahn gibt Abb.499 wieder. 
Die Bahn fordert granulierte Hochofenschlacke, ferner die Abfalle der 
Kohlenwasche, Berge und Schlamm, gelegentlich auch Schutt und 
&ndere Abfalle. Die Stoffe werden auf den drei in der GrundriBzeich
nung links erkennbaren Hangebahnen nach einer im Werk gelegenen 
Zentralstation befordert, die den Ausgangspunkt der Hauptdrahtseil
bahn bildet. Diese Bahn fiihrt zu einer Antriebsstation, die auf einer 
alteren Halde gelegen ist. Von hier geht eine Nebenstrecke, die aus-
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hilfsweise betrieben werden kann, geradeaus, wahrend die Hauptstrecke 
unter einem stumpfen Winkel abbiegt und uber 2 hohe Stutzen hinweg 
nach der Turmstation, ahnlich Abb.484, fiihrt. Der Turm, der die 
Endstation tragt, war anfanglich 50 m hoch und wurde spater auf 
llO m erhOht. Die Leistung betragt 180 t/st bei 800 kg Wageninhalt. 
Stundlich werden 225· Wagen gefordert, die in einem Zeitabstand von 
16 Sekunden fahren. 

c. Einseilbahnen. 
Die Einseilbahn ist von England aus, wo sie zuerst angewandt 

wurde, verbreitet worden. Sie wird deshalb vielfach die "englische 
Bauart" genannt. Die deutschen Seilbahnfirmen haben von Anfang 
an die Zweiseilbahn bevorzugt, weshalb diese haufig als "deutsche 
Bauart" bezeichnet wird. Erst in jungster Zeit gewinnt die Einseil
bahn auch fur Deutschland erhohte Bedeutung, nachdem sie wesent
liche Verbesserungen erfahren hat. 

Die Einseilbahn gehort ihrem Wesen nach nicht zu den eigentlichen 
"Bahnen", wenn sie auch auBerlich mit der Zweiseilbahn nahe ver
wandt zu sein scheint. Auf der Strecke ist ein Gleis, auf dem die Wagen 
rollen, nicht vorhanden. Die Lasten werden auf das umlaufende Seil 
gesetzt und von ihm mitgenommen. In den Stationen laufen die Wagen 
wie bei den Zweiseilbahnen auf Hangebahnschienen. Die Be- und 
Entladevorgange sowie der Betrieb sind wie bei der Zweiseilbahn. 

Da die Querbelastung des Seiles nicht zu groB gewahlt werden darf, 
ist die Nutzlast fur den einzelnen Wagen klein, meist zwischen 50 und 
400 kg, selten hoher. Dementsprechend findet die Einseilbahn vor 
allem bei kleineren Leistungen von etwa 3 bis 30 t/st Verwendung. 
Nur in Ausnahmefallen werden groBere Leistungen (bis 100 t/st) ge
fordert. 

Die Unterhaltungskosten stellen sich infolge der starkeren Ab
nutzung des Seiles und infolge der groBeren durch das schwere um
laufende Seil hervorgerufenen Reibungsarbeit verhaltnismaBig hoch. 
Die Anlagekosten dagegen sind niedriger als bei Zweiseilbahnen, da 
die als Laufbahn dienenden Seile fortfallen und die Belastung der 
Stutzkonstruktionen geringer ist. 

Die Linienfiihrung ist nicht so frei wie bei den Zweiseilbahnen. 
Winkelstationen auf der Strecke miissen im allgemeinen Bedienung 
haben, da selbsttatige Kurvenfahrt nicht moglich ist. Nur die Bleichert
sche Konstruktion der Klemmvorrichtung (vgl. S. 285) gestattet selbst
tatige AuBenkurven. Bei Winkelstationen auf der Strecke kann auch 
hier nur der eine Strang selbsttatig durchgefuhrt werden, sofern man 
nicht die Wagen einmal auf der auBeren, bei der Ruckfahrt auf der 
inneren Seite des Seiles festklemmt. 
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Einseilbahnen sind bis 8 km in ununterbrochener Strecke ausgefiihrt 
worden. Fur die Ausgestaltung des Langsprofils muB die unbelastete 
und die belastete Kurve des Seiles unter
sucht werden. Da das Verhaltnis der Langs
krafte zu den Querkraften erheblich ungun
stiger liegt als bei Zweiseilbahnen, sind freie 
Spannweiten uber 400 bis 500 m nur in Aus
nahmefallen durchfiihrbar (bis 1000 m). Die 
Bahnneigung darf 30 bis 35 0 nicht uberschrei
ten, da sonst die Klemmvorrichtungen nicht 
genugend festhalten. 

Das Seil einer Einseilbahn wird in Litzen
machart ausgefiihrt bei Bruchfestigkeiten von 
150 bis 180 kgjmm2. Auf der Strecke lauft Abb.500. Vierrollenlagerung. 
das Seil uber Rollen, die auf den StUtzen ge-
lagert sind. Meist werden zwei oder mehr Rollen hintereinander beweg
lich auf Hebeln (Abb. 500) angeordnet; hierdurch wird einegleichmaBige 

Abb.501. Streckenbild einer Einseilbahn (Bleichert). 

Verteilung der Seilauflast und ein stoBfreies Uberfahren der Wagen ge
wahrleistet. Bei neueren Anlagen werden die Rollen auBerdem pendelnd 
quer zur Seilbahnachse aufgehangt (Abb.501). In Sonderfallen laufen 
die Rollen auf Walzlagern. 
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Die Berechnung des Seiles wird ahnlich wie beim Zugseil der 
Zweiseilbahn vorgenommen. Statt des Fahrwiderstandes P2 der Wagen 
ist die durch das Wagengewicht verursachte groBere Reibung der 
Streckenrollen zu setzen. Das Spanngewicht wird so groB gewahlt, 
daB an den starkst beanspruchten Stellen noch ein etwa sechsfaches, 
in Ausnahmefallen ein fiinf- und sogar nur vierfaehes ® vorhanden ist. 

Antrieb bzw. Bremsung erfolgt wie bei der Zweiseilbahn. Da die 
Umfangskraft U im Verhaltnis zu den Spannungen des auf- und des ab-

Abb.502. Einseilbahnkuppelapparat Bauart Pohlig. 

laufenden Seiles gering ist, geniigt meist fiir die Antriebsscheibe ein 
halber umschlungener Bogen (Abb.432). Dies ist schon deshalb anzu
streben, damit das dicke Seil moglichst nicht weitere Biegungsbean
spruchung erleidet durch Uberlauf iiber mehrere Scheiben. 

Die Wagen alterer Ausfiihrungen wurden einfach mittels eines 
Sattels auf das umlaufende Seil gesetzt. Da hierbei nur geringfiigige 

b Steigung moglich 
ist und auBerdem 
die Gefahr des Ab

t:iSS~~~~~~~~~~>:i3 sturzes bei Seiten
wind besteht, wer
den bei neuzeit
lichen Anlagen nur 

Abb.503. Einseilbahnkuppelapparat Bauart Bleichert. noch Klemmvor
richtungen ange

wandt. Die Klemmkraft wird, wie bei den Zweiseilbahnen, vom Ge
wicht des Wagens und der Last erzeugt. 

Abb.502 zeigt die Ausfiihrung der Pohligschen Klemme. Links ist 
der Apparat mit geoffneter Klemme dargestellt. Das in die Klemme 



Einseilbahnen. 285 

eingefiihrte Seil driickt, indem es zugleich die Laufrader von der Schiene 
abhebt, die beiden Klemmhebel aufwarts, wodurch der KlemmenschluB 
erreicht wird (Abb. 502 rechts). Beim Auskuppeln laufen die Lauf
rader auf Schienen auf. 
Die entlastetenKlemm
hebel werden durch 
Federdruck nach ab
warts gedriickt und 
geben das Seil frei. 

Bei dem Bleichert
schen . Einseilbahn
kuppler nach Abb. 503 
(D.R.P. 412609) ist die 
Klemme seitlich her
ausgezogen, so daB sie 
an der Seite und oben 
eine Anlageflache be
sitzt. Der eine Klem-

Abb.504. Stationsauslauf einer Einseilbahn 
(Bleichert). 

Abb. 505. Feldseilbahn (Heckel). 

menteil ist bei a, der andere bei b drehbar gelagert. Wahrend das Ge
lenk a fest im Laufwerkkorper liegt, ist b auf- und abwarts beweglich in 
einem Schlitz gefiihrt. Die Laufrader laufen bei Einfahrt in die Station 
auf Schienen auf. Die Klemme wird durch eine neben der Hange
bahnschiene liegende Kuppelschiene tiefgehalten. Die so geoffnete 
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Klemme gibt das Seil frei. Diese Anordnung bietet zweierlei Vor
teile. Erstens kann der Kuppler unter sog. Unterfiihrungsscheiben c hin
durchfahren. Bisher muBte, wenn die Strecke unmittelbar vor der 
Station anstieg, der Wagen von Hand in die Steigung geschoben werden. 
Hier aber kuppelt sich der Wagen auf wagereehter Sehiene an das 
ebenfalls wagerecht gefiihrte Seil und wird dann selbsttatig unter der 

.j!~'I~~~~ii~f~~~~~~~ Unterfiihrungsscheibe 
~~_. __ her in die Steigung ge-

tragen (Abb. 504). Der 
weitere Vorteil ist der. 
daB AuBenkurven 
selbsttatig befahren 
werden konnen. Der 
Vorschlag des Zusatz
patentes 423864-Ab

Abb.506. Antriebstation einer Feldseilbahn 
(Bleichert ). 

biegen der Klemme nach unten und Fiihrung des Seiles iiber kleine, in 
der Schiene gelagerte Rollehen (ahnlieh Abb. 467) - maeht sogar Innen
kurvenfahrt am Seil moglich. 

Zu groBer Bedeutung sind die Einseilbahnen als "Feldseilbahnen" 
fur Kriegszweeke gekommen (Abb. 505). Die Feldseilbahnen, die ubrigens 
vereinzelt aueh als Zweiseilbahnen gebaut wurden, werden gewohnlieh 
als sog. Einheiten von bestimmter Lange und Leistung gebaut. Samt-

Zahlentafel 5. Spiralseile. 

SeiJ Anzahl der Draht Rechnerische 
Bruchfestigkeit 

0 Drahte 0 bei 145 kg/mm' 
mm mm t 

18 19 3,6 28,0 
20 19 4,0 34,6 
22 19 4,4 41,9 
24 19 4,8 49,8 
26 19 5,2 58,4 

28 37 4,0 67,4 
29,4 37 4,2 74,3 
30,8 37 4,4 81,5 
32,2 37 4,6 89,1 
33,6 37 4,8 97,0 
35 37 5,0 105,3 
36,4 37 5,2 113,9 

37,8 61 4,2 122,5 
39,6 61 4,4 134,5 
41,4 61 4,6 147,0 
43,2 61 

I 

4,8 160,0 
45 61 5,0 173,6 
46,8 61 5,2 187,8 

I 
Gewicht 

I kg/m 

1,65 
2,04 
2,47 
2,94 
3,44 

3,97 
4,38 
4,80 
5,25 
5,72 
6,20 
6,71 
7,22 
7,92 
8,66 

I 
9,43 

10,23 
1l,06 

liehe Teile, so-
gar ganze Sta
tionen (Abb. 
506), sind weit
gehendst ge
normt und so 

eingeriehtet, 
daB sie injedem 
Gelande leicht 
aufgestellt wer
den konnen. 
Diese Bahnen 
sind den beson
deren Bediirf
nissen des Hee
res angepaBt. 
Das Hauptau-
genmerk ist 
weniger auf 
Wirtschaftlich -
keit gerichtet 
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als auf Anpassung an aIle vorkommenden Verhaltnisse, schnelle und ein
fache Aufstellung, sofortige Betriebsbereitschaft. Die Versuche von nicht 
sachverstandigen Seiten, diese Bahnen der Heeresverwaltung in der 
Privatwirtschaft zu verwerten, sind deshalb meistens zum Schaden des 
Besitzers gescheitert. 

Zahlentafel 6. Vollverschlossene Seile. 

Mit Runddrahten Mit Trapezdrahten 
Sei! 

Rechnerische I Rechnerische 
0 Bruchfestigkeit Gewicht Bruchfestigkeit Gcwicht 

bei 95 kg/mm' bei 95 kg/mm' 
mm t kg/m t kg/m 

20 23,75 2,23 I 25,98 2,34 
22 28,78 2,70 30,21 2,83 
24 34,20 3,20 35,86 3,36 
26 39,99 3,75 41,94 3,93 
28 46,36 4,34 48,54 4,55 
30 53,20 I 4,98 55,72 5,22 
32 60,47 5,67 63,27 5,93 
34 68,40 6,41 71,68 6,72 
36 76,28 7,15 80,27 7,52 
38 85,21 7,98 89,11 8,35 
40 94,33 8,84 98,89 9,27 
42 104,02 9,75 108,92 10,20 
44 114,28 10,71 119,51 11,20 
46 124,73 11,69 130,91 12,26 
48 135,94 12,74 142,40 13,34 
50 147,44 13,81 154,37 

I 

14,46 
52 159,41 

I 
14,93 167,01 15,65 

54 172,04 16,12 180,17 16,88 

Zahlentafel7. Zugseile. 

Litzen x Drahte: 6x7 6x12 6x19 
, 

Quer· Quer·1 Draht Quer· Sei! Draht Gew. Draht Gew. Gew. 
0 0 

schuitt 
0 

Sch;itt 0 schnitt 
q, F q, q, F 

mm mm kg/m mm' mm kg/m mm' mm kg/m mm' 

12 1,3 

I 

0,54 

I 
55,6 

I 13 1,4 0,62 64,6 
14 1,5 0,71 74 1,1 0,66 68 
15 1,6 0,81 84 1,2 0,79 81 
16 1,7 0,91 95 1,3 0,92 95 
17 1,8 1,02 106 1,35 1,00 103 
18 1,9 1,14 119 1,4 1,07 110 
19 1,5 1,23 127 1,2 1,23 128 
20 1,6 1,40 144 1,3 1,44 151 
21 1,7 1,58 163 1,35 1,55 162 
22 1,75 1,67 173 1,4 1,67 175 
23 1,8 1,77 183 1,5 

I 
1,92 201 

24 1,9 1,97 204 1,6 
I 2,18 229 
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D. Elektrohangebahnen. 
1. Allgemeines. 

Fur den Einzelantrieb einschieniger Hangebahnen kommt auBer 
Menschenkraft nur der elektrische Antrieb in Betracht. Solche ein
schienigen Bahnen mit elektromotorischem Einzelantrieb nennt man 
Elektrohangebahnen. Der Bau derartiger Bahnen wurde um 1900 
in England und Amerika aufgenommen und kurze Zeit darauf zuerst 
von der Firma Bleichert in Deutschland eingefiihrt und weiter ent-

Abb. 507. Elektrohangebahnwagen ohne 
Winde (Bleichert). 

Abb. 508. Elektrohangebahn
wagen mit Winde (Heckel). 

wickelt. In den folgenden J ahren wurde die Herstellung von Elektro
hangebahnen von einer groBen Anzahl von Firmen betrieben, so daB 
dieses Fordermittel heute in Deutschland einen hohen Grad der Vervoll
kommnung erreicht hat. Die bei der Elektrohangebahn notwendigen 
Einrichtungen, insbesondere die Schaltungen, haben immer einen 
groBen Anreiz zu Erfindungen gegeben; fast samtliche Schaltungen 
der verschiedenen Firmen sind diesen geschutzt. Die einzelnen Patente 
sind heute groBtenteils noch in Kraft. 

Man unterscheidet: 
1. Ele'ktrohangebahnen ohne Winde (einfache Laufwerke mit 

Kubel o. dgl., Abb. 507), 
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2. Elektrohangebahnen mit Winde und Fernsteuerung 
(Abb.508). 

3. Elektrohangebahnen mit Fiihrerbegleitung (Abb. 509). 
Ein Elektrohangebahnwagen besteht aus dem zweiradrigen Laufwerk, 

das durch einen Elektromotor angetrieben wird, dem Gehange und 
dem Wagenkasten, bzw. dem Rahmen mit Winde und FordergefaB. Die 
Zuleitung des Stromes erfolgt durch am Laufwerk angebrachte Strom
abnehmer, die an langs der Fahrbahn isoliert verlegten Fahrleitungen 

Abb. 509. Elektrohangebahnwagen mit Fiihrerbegleitung (Einschienenftihrer
standslaufkatze Bauart ATG). 

schleifen. Mit Riicksicht auf die Stromzufuhr durch Schleifleitung und 
Stromabnehmer muf3 im Gegensatz zur Handhangebahn, wo ein Aus
schwingen des Wagens nichts schadet, das seitliche Pendeln nach Mag
lichkeit abgedampft werden, da sonst eine gleichmaf3ige Stromabnahme 
nicht gewahrleistet ist. Deshalb wird das Laufwerk mit einer federnden 
Fiihrungsrolle oder einem Fiihrungsschuh ausgeriistet, die an einem 
festen Teil der Fahrbahn, entweder an dem Unterflansch des Lauf
bahntragers oder an einer besonders verlegten Fiihrungsschiene ab
rollen bzw. schleifen, je nachdem ob der Wagen auf einer Gruben
schiene oder auf einer Doppelkopfschiene fahrt. 

Die stiindlichen Forderleistungen, die von Elektrohangebahnen 
bewaltigt werden konnen, betragen durchschnittlich etwa 10 bis 200 t, 

Hanffstengel, Fiirderung II, 1. 3. Anf!. 19 
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doch sind Bahnen mit wesentlich groBeren Leistungen - bis zu 500 t -
ausfiihrbar und auch ausgefiihrt (s. S. 336). Handelt es sich um kleinere 
Forderleistungen, so geniigt ein Windenwagen mit Kiibel oder Greifer, 
der im Pendelbetrieb auf einer eingleisigen Strecke zwischen der 
Belade- und der Entladestelle verkehrt. SoIl das Bedienungspersonal 
voll ausgenutzt sein, so muB bei Kiibelbetrieb die Zeit, die fUr das 
Einschaufeln erforderlich ist, gleich der Zeit sein, die der Winden
wagen fUr die AusfUhrung eines ganzen Forderspieles benotigt. Kommen 
groBere Forderleistungen in Frage, die von einem einzigen Wagen 
selbst bei groBeren FordergefaBen nicht mehr bewaItigt werden konnen, 
so miissen die Wagen iiber einen zweiten Strang zur Beladestelle zUrUck-

Abb. 510. Lagerplatzbriicke mit ferngesteuerten Greiferwindenwagen (Bleichert). 

gefiihrt werden, die Bahn muB zum Kreise geschlossen werden; dann 
kann eine ganze Reihe Wagen im sog. Kreisbetrieb auf der Bahn 
verkehren, und man erreicht mit verhaItnismaBig kleinen Einzellasten 
bei rascher Wagenfolge eine groBe Leistung bei leichter Tragkonstruk
tion. Vorzugsweise· verwendet man auf solchen Bahnen mit Kreis
verkehr einfache Laufwerke mit Kiibeln und sorgt durch besondere 
Einrichtungen, wie Krane, Elevatoren, Bander o. dgl., fUr die Zu
fiihrung des Fordergutes unter EinschaItung von Uberladetrichtern. 
Windenwagen laBt man seltener im Kreisverkehr fahren, weil infolge 
der hohen rollenden Einzellasten, bedingt durch die sehr schweren 
Windemvagen, die Tragkonstruktion, die fiir die ganze Lange der 
Bahn fiir die rollende Last eines Windenwagens mit Nutzlast auszu· 
fUhren ist, zu schwer und zu teuer ~ird. Beispielsweise wiegt ein ein
faches KiibeIlaufwerk mit einem 1 cbm-Kiibel einschl. Gehange ohne 
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Nutzlast etwa 650 kg, wahrend ein Greiferwagen mit einem 1 cbm
Greifer einschl. Winde und wiederum ohne Nutzlast etwa 3600 kg 
wiegt. ~indenwagen mit Greiferbetrieb kommen daher fiir Kreis
verkehr nur bei kleineren Bahnanlagen mit Lagerplatzbeschickung 
in Betracht (Abb. 510), wo die Wagen gleichzeitig zur Wiederaufnahme 
des Fordergutes herangezogen werden sollen und wo ein Drehkran o. dgl. 
infolge der hohen Anschaffungskosten unwirtschaftlich sein wiirde. 
Ob bei einer bestimmten Forderleistung mit Riicksicht auf ein wirt-

Abb.511. Elektrohangebahn in einem Lagerschuppen (ATG). 

schaftliches Arbeiten Pendel- oder Kreisverkehr zu wahlen ist, laBt 
niit Sicherheit nur die Leistungsberechnung aus dem Forderspiel und 
eine Gegeniiberstellung der Anschaffungs- und Bedienungskosten 
erkennen1). 

2. Laufbahnen und Traggeriiste. 
Die Lau£bahn einer Elektrohangebahn muB genau wager~cht 

liegen, da Steigungen ohne besondere Hilfsmittel nicht iiberwunden 
werden konnen. Die Reibung zwischen Rad und Schiene laBt nur 
Steigungen bis hochstens 5 vH zu, ein Wert, der aber mit Vorsicht 
zu verwerten ist, wenn die Bahn durch Regen oder auf andere Weise 
schliipfrig werden kann. Ais Fahrbahn kommen vornehmlich die 

1) Vgl. Hanffstengel, Billig Verladen und Fordern, 3. Aufl., S. 172 u. f. 

19* 
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Grubenschiene oder der Grubenschiene ahnliche Sonderpro£ile in Be
tracht. Diese Schienen werden auf einem Fahrbahntrager, meist auf 
I -Profilen, verlegt. Seltener findet man die Doppelkopfschiene mit 
Aufhangung an Hangeschuhen, wie unter "Handhangebahnen" dar
gestellt (Abb. 372); sie ist aus dem Grunde fiir Elektrohangebahnen 
weniger geeignet, wei! man hier meistens mit groBeren rollenden Lasten 
arbeitet als bei Handhangebahnen, wodurch eine zu enge Anordnung 
der Unterstutzungspunkte einer unmittelbar tragenden Schiene bedingt 
sein wiirde. Hinzu kommt, daB fur Elektrohangebahnwagen, wie oben 
erwahnt, eine Fuhrung mittels Fuhrungsrolle oder Fuhrungsschuh not-

wendig ist; die zugehOrige Fuh
rungsbahn wird bei Verlegung der 
Grubenschiene auf einem I-Tra
ger ohne weiteres durch den 
Unterflansch des Triigers gebildet, 
wahrend bei der Doppelkopfschie
ne noch ein besonderes Winkel
eisen an der Aufhangekonstruk
tion angebracht werden muB, so 
daB man schon aus diesem Grunde 
haufig der Grubenschiene, auf 1-
Laufbahn verlegt, den V orzug 
geben wird. Nur fiir kleine rol
lende Lasten, etwa bis 1000 kg, 
sowie dort, wo ein sehr gedrang
tes Durchgangsprofil des Elektro
hangebahnwagens verlangt wird, 
ferner in Lagerschuppen, wo sich 
eine Aufhangung der Schiene in 
kurzenAbstanden ohne Schwierig

Abb. 512. Elektrohiingebahnwagen mit keit durchfuhren laBt, wird man 
Winde fUr Unterflanschfahrt (Heckel). die Doppelkopfschiene wahlen 

(Abb.511). 
Der Untergurt eines I-Tragers kommt als Laufschiene fur Elektro

hangebahnwagen ohne Winde kaum in Betracht; Elektrohangebahn
wagen mit Winde laBt man dagegen haufiger auf dem Untergurt ver
kehren (Abb.512), insbesondere dort, wo ein besonders gedrangtes 
Durchgangsprofil verlangt wird. Kurven sucht man nach Moglichkeit 
bei Unterflanschfahrt zu vermeiden, weil infolge der Fliehkraft die 
Wagen seitwarts ausschwingen und die Rader sich dabei auf der einen 
Seite von der Fahrbahn abheben konnen. 

Die Traggeruste fur Elektrohangebahnen werden in den meisten 
Fallen aus Eisenkonstruktion, seltener aus Eisenbeton hergestellt. Holz 
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verwendet man bei Elektrohangebahnen ungern, weil Holzkonstruk
tionen immer etwas arbeiten, wodurch die genaue wagerechte Lage 
der Fahrbahn in Frage gestellt wird und bei Weichenanschliissen 
leicht Klemmungen eintreten. Innerhalb von Gebauden werden nach 
Moglichkeit die vorhandenen Dachkonstruktionen bzw. Mauern zur 
Lagerung der Konstruktion herangezogen; auBerhalb der Gebaude 
wird die Fahrbahn auf einseitigen oder zweiseitigen Stiitzen ver
legt, die in Abstanden von etwa 10 m 
auf Fundamentsockel gesetzt werden. 
W 0 Stiitzen nicht aufgestellt werden 
konnen, wird die Fahrbahn auf Gitter- ~ .ru 
tragerkonstruktionen gelagert. Eine Ver- , 
groBerung der Stiitzenabstande und so-
mit Verminderung der Stiitzenanzahl er-
reicht man durch sog. armierte Laufbahn-
trager, das sind I-Trager, die in geeigneter 
Weise durch U-Eiseno. dgl. verstarktsind. 
Insbesondere bei sehr hohen, auf Stiitzen !!. b 

verlegten Bahnen - von etwa 10 m 
Hohe an - sind armierte Trager haufig 
zu bevorzugen. Die Hohe der Fahrbahn 
richtet sich ganz nach der Hohe an den 
Belade- und Entladestellen und der Hohe 
des Durchgangsprofiles des Elektrohange
bahnwagens mit FordergefaB. 

Die Tragkonstruktionen miissen durch 
Horizontal- und Vertikalverbande gut 
ausgesteift sein; bei langeren Strecken, 
von etwa 50 m ab, sind, sofern die Kon
struktion die Ausdehnung infolge der 
Temperaturschwankungen nicht selbst 
aufnehmen kann, TemperaturstoBe vor-

Abb. 513. Doppelzungenweiche 
(Pohlig). 

zusehen. Bei Uberquerung viel begangener Stellen, insbesondere von 
StraBen, muB durch Anordnung von Schutzbriicken oder Schutznetzen 
dafiir gesorgt werden, daB etwa herabfallendes Fordergut aufgefangen 
wird; mitunter verlangen die ortlichen PolizeibehOrden, daB diese 
Briicken oder Netze so stark ausgefiihrt werden, daB sie sogar etwa 
herabstiirzenden Wagen standhalten. 

Besondere Beachtung ist der Konstruktion der Weichen zu schen
ken. Die Fahrbahn einer Elektrohangebahn muB an jeder Stelle genau 
wagerecht verlegt und tadellos ausgerichtet sein; daher eignen sich die ge
wohnlichen Zungenweichen (Abb. 376), wie sie bei Handhangebahnen und 
Drahtseilbahnen iiblich sind und ohne Schwierigkeit verwendet werden, 
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fur den Elektrohangebahnbetrieb nicht. Die Wagen finden bei solchen 
Weichen so hohe Widerstande vor, daB die Antriebskraft der Motoren 
oder die Reibung zwischen Laufrad und Schiene nicht ausreicht, um 
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Abb.514. Schiebeweiche mit elektromotorischem Antrieb (Pohlig). 

einen Wagen, der zufallig gerade vor einer Weiche ausgeschaltet worden 
ist, wieder zum Anfahren zu bringen. Gibt man den Zungen sehr 
geringe Neigung, so faUt die Spitze sehr dunn aus und wird durch die 
hohen roUenden Lasten bald stark ausgewalzt; die Zungen werden an 
den Spitzen sperrig und geben zu Entgleisungen AnlaB. Wenn an 
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den Weichen keine Erhohungen auftreten sollen, muB ein kurzes Stiick 
der Fahrschiene sowohl des gebogenen wie des geraden Teiles voll
kommen aus der Bahn entfernt werden, was durch die sog. Doppel
zungenweichen erreicht wird (Abb. 513). Die Betatigung dieser Weichen 
geschieht von Hand oder durch entsprechende Zugvorrichtungen. 
Der gleichen Forderung geniigt die Schiebeweiche (Abb.514), bei der 
das gebogene und das gerade Schienenstiick an einem besonderen 
Rahmen aufgehangt sind, der auf kleinen guBeisernen LaufroHen in 
einer U-Eisen-Laufbahn verfahren wird. Je nach der SteHung des 
Rahmens wird die Verbindung mit der geraden durchlaufenden oder 
mit der gebogenen, abzweigenden · Strecke hergesteHt. Die UmsteHung 
solcher Schiebeweichen geschieht durch Seilzug von Hand, haufig 
aber auch durch elektromotorischen Antrieb mit Selbstschaltung. 
Schiebeweichen eignen sich vor aHem fUr Anlagen mit Unterflansch-

Abb. 515. Feste Zungenweiche mit vorderem Laufwerk einer Katze fiir Unter
flanschfahrt (Kaiser). 

laufwerken; wegen des benotigten Raumes und der Lagerung der 
Weichen stoBt ihre . Anordnung mitunter auf Schwierigkeiten. 

Kaiser umgeht den gesamten UmsteHungsmechanismus fUr Unter
flanschfahrwerke mit Fiihrerbegleitung durch die sog. feste Zungen
weiche (Abb.515). Durch am Laufwerk angebrachte Lenkrollen, die 
vom Fiihrersitz aus geschaltet werden, wird das Laufwerk in die eine 
oder die andere Fahrbahn geleitet. 

GroBe Schwierigkeiten bereitete lange Jahre bei Elektrohangebahnen 
in Verbindung mit fahrbaren Lagerplatzbriicken die Abzweigung des· 
Hangebahnstranges der fahrbaren Brucke von dem festen Strang der 
Bahn. Der Ubergang wurde anfangs durchweg mit einfachen Schlepp
zungen nach Art der gewohnlichen Zungenweichen ausgefiihrt, doch 
zeigte sich auch hier bald das Auswalzen der Spitzen, wodurch die 
Sicherheit des Betriebes stark beeintrachtigt wurde; das war ganz 
besonders unangenehm bei Bahnen mit Fiihrerbegleitung. Eine haufige 
Auswechselung der Spitzen war erforderlich. Heute tritt man diesen 
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Schwierigkeiten durch die Anordnung von Schleppweichen mit Uber
hohung entgegen (Abb. 516 a und b); diese sind so konstruiert, daB 

Lau/f'adsfellungen . 
Dl II I 

. :. 

Sfellung I Stellvngll Stellunglll 

Abb. 516 a und 516 b. Schleppweiche mit Uberhiihung (Bleichert). 

der Spurkranz des Laufrades auf eine Auflaufzunge, die ganz flach 
ansteigt, auflauft und die normale Laufflache des Laufrades von den 
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Schienen abhebt. Erst wenn zwischen der Laufschiene und der Lauf
Wiche des Rades eine gewisse Entfernung besteht, lauft das Laufrad 
auf die Schleppzunge auf, die an dieser Stelle schon so stark gehalten 
werden kann, daB ein Auswalzen nicht mehr eintritt. Die Auflauf
zungen gleiten oder rollen mit der Bewegung der Brucke auf besonders 
ausgebildeten Schienen, mit denen zugleich die Laufschienen der 
Elektrohangebahn auf den I-Unterzugen befestigt werden. 

Samtliche ausklappbaren Weichen mussen mit SchaItern versehen 
sein, die selbsttatig den Strom auf dem geoffneten Strang abschaIten, 
um ein Weiterfahren eines Wagens auf diesem Strang und ein etwaiges 
Absturzen mit Sicherheit zu verhindern. Bei Bahnen mit Fuhrer
begleitung empfiehlt es sich, auBerdem eine mechanische Sicherung 
vorzusehen. 

3. Der Wagen. 

a) Lauf- und Windwerke (vgl. Abb.507, 508 und 512). 

Das Laufwerk eines Elektrohangebahnwagens besteht aus zwei 
schmiedeeisernen Seitenschildern, zwischen denen die Laufrader aus 
StahlguB auf fest eingebauten Bolzen gelagert sind. 1m allgemeinen 
werden die Laufrader mit Bronzebuchsen versehen, nur in Sonder
fallen sieht man Kugel- oder Rollenlager vor. Der Zahnkranz, in den 
das Motorritzel eingreift, wird aus dem V oIlen gefrast; er ist entweder 
an das Laufrad angegossen oder als ein besonderes Stuck an den Rad
korper angeschraubt. Der Antrieb durch das Motorritzel erfolgt bei 
Gleichstrommotoren, die man in der Umlaufzahl sehr niedrig haIten 
kann, meist unmittelbar ohne Ubersetzung, bei Drehstrommotoren, 
die fur niedrige Umlaufszahl wenig geeignet sind, unter Einschaltung 
eines Zwischenvorgeleges. Der Fahrmotor, als sog. Flanschmotor aus
gefiihrt, ist an der AuBenseite des einen Lagerschildes befestigt. 

Das Windwerk wird von einem Rahmen aus Walzprofilen getragen, 
der durch Hangearme beweglich an einem oder an zwei an den Lauf
werken angebrachten Laufwerkzapfen aufgehangt ist. Als Antrieb 
dient ein Hubmotor, der uber Schneckenrad- bzw. Zahnradvorgelege 
auf die Trommeln des Windwerkes arbeitet. Meist sind die Wind
werke zweitrummig, um das Gehange bzw. den Greifer an zwei Punkten 
fassen zu konnen und somit einer Verdrehung des FordergefaBes wahrend 
des Hebens entgegenzutreten. Kubel oder Greifer haben hierdurch in 
tiefster wie in hOchster Stellung immer die gleiche Lage; letzteres ist 
mit Rucksicht auf das Durchgangsprofil und auf die selbsttatigen 
AuslOsevorrichtungen ein unbedingtes Erfordernis. In hOchster Stel
lung schaltet die Last mittels Hebelgestanges durch einen Endausschalter 
den Strom selbsttatig abo 
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Eine Sonderkonstruktion von Elektrohangebahnwagen baut Heckel. 
Er verbindet Fahr- und Hubwerk durch ein Planetengetriebe und 
benatigt fur den gesamten Antrieb nur einen Motor. Durch diese 
Anordnung wird zugleich eine Fernsteuerung (s. S. 306) des Fahr- und 
Hubwerkes auf mechanischem Wege erreicht. Die Wirkungsweise des 
Antriebes zeigt Abb. 517. Auf die Bremsscheiben Fund K wirken Band-

f 
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A 

bremsen, die durch je einen Brems-
n. 0 hebel betatigt werden. Am auBersten 

Ende dieser Bremshebel befinden sich 
kleine Rollen, die an den Stellen, an 

F 

l 
In 

Abb.517. Hub- und Fahrwerk mit 

denen gehalten und gehoben oder 
gesenkt werden solI, auf Gleitbah
nen auflaufen und angehoben wer
den, so daB eine Luftung oder Brem
sung eintritt. Das Antriebsritzel a 
des Motors arbeitet auf das Rad b, 
das mit dem Karper c fest verbun
den ist und sich um die Achse A - A 
dreht. In dem Karper c sind die 
Planetenraderd-e und f-g gelagert, 
die mit den Radern h und'i kammen. 
Mit i sind die Zahnrader lund m, 
die die Laufrader n und 0 antreiben, 
sowie die Bremsscheibe F starr ver
bunden, mit h das Rad k, das das 
Rad p der Hubtrommel mit der 
Bremsscheibe K antreibt. Wird K 

Planetengetriebe fiir mechanische 
Fernsteuerung (Heckel). 

gebremst, so arbeitet der Motor auf 
das Fahrwerk, wird F gebremst, so arbeitet das Hubwerk. In hochster 
Stellung der Last wird die Fahrbremse durch die Last freigegeben; 
der Wagen fahrt an, so daB die Hubbremse nach Verlassen der Gleit
bahn einfallt. 1st in Senkstellung die Last unten angekommen, so wird 
der Motor durch Vertauschen zweier Phasen auf Ruckwartslauf geschal
tet, wodurch gleichzeitig die Trommel auf Heben und das Fahrwerk 
nach Beendigung der Hubbewegung auf Ruckwartsfahren geschaltet sind. 

b) FordergefaBe. 

Als FordergefaBe kommen Kippkubel, Kubel mit Bodenentleerung, 
Einseilgreifer, Plattformen, Gurte u. dgl. in Betracht. 

Kippkubel (Abb.508) sind angebracht, wo ein punktliches Aus
leeren nicht verlangt wird, so beispielsweise uber Lagerplatzen und 
langgestreckten Bunkern, denn das Kippen erfolgt meist wahrend der 
Fahrt und nimmt eine bestimmte Zeit in Anspruch, so daB die Ent-
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leerung sich iiber eine gewisse Strecke verteilt. Bei einzelnen kleineren 
Bunkern oder Uberladetrichtern ist deshalb ein Bodenentleerer (Abb. 507) 
vorzuziehen, bei dem sich nach Losen des Riegelhebels die Klappen 
augenblicklich weit offnen und das geladene Gut plotzlich wahrend 
der Fahrt abgeben. Ein Bodenentleerer ist auch da zu wahlen, wo 
das Durchgangsprofil klein gehalten werden muB; infolge des Kipp
kreises fallt dieses bei einem Kippkiibel wesentlich groBer aus als bei 
einem Bodenentleerer. 

Ais Greifer kommen fiir die ferngesteuerten Winden lediglich Ein
seilgreifer in Frage, da die beiden auf einer Welle verkeilten Trommeln 
des Windwerkes starr miteinander gekuppelt sind und ein getrennter 
Antrieb der Trommeln, wie beim Zweiseilgreifer erforderlich, nicht 
moglich ist. Greiferbetrieb kommt iiberall in Betracht, wo groBere 
Mengen Material aufzunehmen sind und das Einschaufeln des Materials 
in Kiibel von Rand zu teuer wird. 

Kippkiibel wie Bodenentleerer und Greifer werden durch einen 
Riegelhebel in geschlossener Stellung gehalten; durch Umlegen dieses 
Rebels erfolgt das Kippen des Kiibels bzw. das Offnen der Boden
klappen oder der Greiferschalen. Die Betatigung des Auslosehebels 
geschieht in den meisten Fallen selbsttatig wahrend der Fahrt; es 
werden hierfiir an der Entladestelle ein fester Anschlag, sofern es sich 
urn eine einzige Entladestelle handelt, oder mehrere ziehbare aus
schaltbare Anschlage, wenn mehrere Entladestellen vorhanden sind, 
vorgesehen. SolI langs eines Lagerplatzes oder iiber einer groBeren 
Bunkerbatterie an jeder Stelle entleert werden, so ist ein fahrbarer 
Anschlag erforderlich. Ein kleines vierradriges Laufwerk, an dem 
ein Eisen angebracht ist, das den Aus16sehebel des Kiibels oder Grei
fers betatigt, verkehrt dabei auf einer unterhalb der Laufbahn an der 
Tragkonstruktion der Elektrohangebahn angebrachten 1- oder ][ -Lauf
bahn und laBt sich durch ein Zugseil, das fiber eine kleine Randwinde 
lauft, beliebig verfahren, so daB an jeder gewiinschten Stelle entladen 
werden kann. Der Auslosehebel wird bei Pendelbetrieb ausklappbar 
angeordnet, damit die Auslosung nur in einer Fahrtrichtung erfolgt. 
Nach dem Entleeren verbleiben die Kiibel in gekippter bzw. geoffneter 
Stellung und werden nach ihrer Riickkehr zur Beladestelle durch den 
dort stehenden Arbeiter wieder aufgerichtet oder geschlossen. 

Urn in Lagerschuppen mit einer groBen Anzahl von Abwurfgleisen 
die fahrbaren Auslosevorrichtungen auf jedem Gleise zu vermeiden, 
ordnet man auch die sog. Wegelangenschalter an den Fahrwerken an. 
Diese Schalter stehen durch Zahnradiibertragung mit einem Lauf
rad des Wagens in Verbindung und werden am Beginn der Abwurf
gleise durch einen dort angebrachten Anschlag in Tatigkeit gesetzt; 
sie schalten, je nachdem, auf welche Wegelange sie yom Bedienungs-
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mann an der Beladestelle eingestellt sind, nach Ablauf dieser Strecke 
einen Magneten ein, der die Feststellvorrichtung des Kubels auslost. 
Es kann also auch mit dieser Einrichtung eine Entleerung der Kiibel 
an jeder Stelle eines Abwurfgleises erreicht werden. 

MuB mit Rucksicht auf das Fordergut oder auf die Staubentwick
lung bei Windenwagen ein Entleeren in groBer Hohe vermieden werden, 
so wird an der Windentrommel eine weitere Trommel angeordnet 
mit einem Entleerseil, das an der AuslOsevorrichtung des Forder
gefaBes befestigt ist und die gleiche Seilgeschwindigkeit hat wie die 
Hubseile. Durch einen Bremsmagneten kann diese Trommel abge
bremst werden, so daB bei weiterem Senken des Kubels oder Greifers 
die AuslOsevorrichtung betatigt wird und die Entleerung in der ge
wunschten Hohenlage eintritt. 

4. Elektrische Einrichtungen. 

a) Stromart und Spannung. 

Die giinstigste Stro mart fUr Elektrohangebahnen ist der Gleich
strom, weil dabei in den meisten Fallen ein Pol geerdet werden kann, 
so daB nur eine Schleifleitung zu verlegen ist. Die Ruckleitung des 
Stromes erfolgt ahnlich wie bei StraBenbahnen uber die Schienen. 
Erlaubt das Gleichstromnetz aus irgendwelchen Grunden die Erdung 
eines Poles nicht, so muB die Schleifleitung zweipolig ausgefuhrt werden. 
Drehstrom wurde anfangs ganzlich gemieden, weil sowohl die Blockie
rung der Bahn wie auch das Anlassen der Motoren bei ferngesteuerten 
Winden Schwierigkeiten bereitete. Man hilft sich durch Aufstellung 
eines Drehstrom-Gleichstrom-Umformers, der sich bei groBen Bahn
anlagen leicht bezahlt macht, da man bei Verwendung von Gleich
strom zwei Leitungen sparen kann. Fur Anlagen mit Blockierung 
behalt man daher auch heute noch fast ausschlieBlich den Gleich
strom bei; Blocksysteme fur Drehstrom sind vorgeschlagen, werden 
sich aber nicht so leicht einfuhren, weil die Aufstellung eines Um
formers immer billiger ist als die fUr Drehstrom erforderlichen vielen 
Schleifleitungen. Hinzu kommt, daB auch die Apparate bei Dreh
strom entsprechend teurer ausfallen. 

Der Betrieb ferngesteuerter Windenwagen mit Drehstrom bietet 
heute keine Schwierigkeiten mehr, nachdem man dazu ubergegangen 
ist, in den Rotorkreis des Hubmotors einen dauernd eingeschalteten 
Widerstand zu legen. Fur Bahnen mit Fuhrerbegleitung treten Schwie
rigkeiten beim Anlassen der Motoren nicht auf, so daB hier immer 
die Stromart gewahlt werden kann, die jeweils auf dem Werk vor
handen ist. Auch bei Drehstrom erdet man gern eine Phase, urn eine 
Leitung zu ersparen. In den meisten Fallen wird diese Schaltung 
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aber nur durch Aufstellung eines besonderen Transformators moglich, 
weil der Drehstrom meist von offentlichen Elektrizitatswerken bezogen 
wird und diese die Erdung einer Phase nicht gestatten. 1st der Null
punkt eines Drehstromnetzes bereits geerdet, so ist die unmittelbare 
Erdung einer Phase naturgemaB ausgeschlossen. 

Hinsichtlich der Spannung bestehen im allgemeinen keine 
Schwierigkeiten. Man verwendet die vorkommenden gebrauchlichen 
Spannungen bis 500 Volt, doch ist es empfehlenswert, bei Gleich
s'tromspannungen uber 250 Volt fUr Schutz gegen etwa auftretende 
Uberspannungen durch das harte EinschaIten der Motoren zu sorgen, 
indem man Schutzwiderstande oder dauernd eingeschaItete V orschalt
widerstande auf den Winden selbst vorsieht. 

Ais Fahrdraht wird sog. Trolleydraht, hartgezogener Kupfer
rillendraht, verwendet; in die Rillen greifen die Fahrdrahtklemmen 
(Abb. 518). Zur Aufhangung dieser 
Klemmen dienen Fahrdrahtisola
toren versehiedener Art, die an eiser
nen Bugeln aus Winkeleisen befestigt 
werden. Die Tragbugel werden in ge
eigneter Weise in Abstanden von et
wa 3 m an dem Laufbahntrager oder 
an sonstigen Teilen der Tragkon
struktion befestigt. In Kurven sieht 
man eine gebogene Flacheisensehiene 
vor, die durch ahnliche Klemmen 
von den in Abstanden von etwa 1 m 
angeordneten Isolatoren getragen 

Abb. 518. Fahrdrahtisolator mit 
Schleifleitung (ATG). 

wird. Der Fahrdraht selbst wird in kurzen Entfernungen von etwa 
30 em an dieser Eisensehiene aufgehangt und folgt somit dem Lauf 
der Kurve. Die Lage der Sehleifleitung riehtet sieh ganz nach dem zur 
Verfugung stehenden Raum. 

b) Die Motoren und Bremsen. 

Die Motoren mussen besonders stark gebaut und in den Wieklungen 
gut isoliertsein, urn den dureh das harte Sehalten auftretenden Span
nungen und den sonstigen hohen Beanspruehungen zu widerstehen. Mit 
Rueksieht auf das Arbeiten im Freien und haufig aueh in feuchten oder 
staubigen Betrieben mussen die Motoren ferner voIlkommen gekapselt sein. 
Die Hauptforderungen fur die Fahrmotoren sind ein hohes Anzugsmoment 
und stets gleichbleibende Gesehwindigkeit, fur die Hubmotoren lediglieh 
ein starkes Anzugsmoment; gleiehmaBige Gesehwindigkeit ist fur letztere 
nieht unbedingtes Erfordernis. Bei Verwendung von Gleiehstrom 
wahlt man als Fahrmotor infolgedessen den DoppelsehluBmotor, als 
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Hubmotor den Hauptstrommotor, bei Verwendung von Drehstrom in 
beiden Fallen den Asynchronmotor. NebenschluBmotoren fUr Gleich· 
strom bieten zwar gleichmaBige Geschwindigkeit, doch ist das Anlauf· 
moment zu gering; dagegen haben die Hauptstrommotoren, als Fahr· 
motoren verwandt, wohl ein starkes Anzugsmoment, aber die Umlauf· 
zahl wechselt zu sehr, denn die Wagen miissen mit vollen und entleerten 
Kiibeln fahren, wodurch eine dauernde Anderung des Fahrwiderstandes 
und somit der Umdrehungszahl des Hauptstrommotors bedingt ist. 
Die heute allgemein verwendeten DoppelschluBmotoren miissen, da es sich 
urn groBe Anzugsmomente handelt, mit einer verhaltnismaBig starken 
Hauptstromwicklung versehen sein. Bis zu 2 PS werden die Drehstrom. 
fahrmotoren als KurzschluBmotoren ausgefiihrt; dariiber hinaus ver· 
wendet man Motoren mit Schleifringen. 

Die durch die Fernsteuerung bedingten Schaltungen lassen bei 
Gleichstrom ein Anlassen mit Widerstandstufen zu, bei Drehstrom 
jedoch nicht. Mit an den Laufwerken bzw. Winden angebrachten 
automatischen Selbstanlassern, die heute so zuverlassig gebaut werden, 
daB irgendwelche Betriebstorungen nicht zu befiirchten sind, wiirde 
man wohl bei Verwendung von Drehstrom den Schwierigkeiten beim 
Anlassen begegnen konnen, doch wiirden hierdurch die Kosten der 
Laufwerke und Winden betrachtlich erhoht und unter Umstanden 
das Durchgangsprofil ungiinstig beeinfluBt werden. Urn die Anlauf· 
stromstarke trotzdem niedrig zu halten, legt man bei Motorstarken 
iiber 2 PS in den Rotorstromkreis iiber die Schleifringe einen dauernd 
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Abb. 519. Tellerbremse (Bleichert). 

eingeschalteten Schlupf. 
widerstand, der einen 
Schlupf bis zu 20 v H 
verursacht. Der Wir· 
kungsgrad des Motors 
wird dadurch zwar etwas 
beeintrachtigt, derMotor 
erhalt aber durch diese 
Schaltung ein gutes An· 
zugsmoment, sodaB man 
die Verringerung des Wir. 

kungsgrades und den geringen Leistungsverlust sowie einen groBeren 
Motor lieber in Kauf nimmt als SelbstanlaBapparate am Laufwerk 
bzw. der Winde. 

Die Fahr. und Hubmotoren miissen mit durchaus sicher wirkenden 
selbsttatigen magnetischen Bremsen versehen sein, die sofort 
nach Ausschalten des Stromes einfallen und den Wagen bzw. das 
Windwerk augenblicklich zum Stillstand bringen. Die Bremsen selbst 
werden als Differential·Bandbremsen ausgefiihrt; sie werden durch 
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einen Bremsmagnet in normaler wetterfester Ausfuhrung, der an dem 
Hebel der Bandbremse angreift, betatigt. Bleichert verwendet fUr 
Hub· und Fahrmotoren, sowohl fUr Gleich- wie fUr Drehstrom, soge
nannte Tellerbremsen, die an dem Motor unmittelbar angebaut sind 
(Abb.519). Auf der Welle des Motors ist eine Scheibe - der Teller -
aufgekeilt, an die der Kern eines davor angeordneten Bremsmagneten 
durch Federkraft angedruckt wird. Beim Einschalten des Stromes 
wird durch Anziehen des Kernes der Teller freigegeben. 

Die Bremsmagnete der Fahrmotoren werden bei Gleichstrom als 
Hauptstrommagnete ausgefUhrt; NebenschluBmagnete vermeidet man, 
da die dampfende Wirkung der Selbstinduktion der Magnetspulen 
ein rasches Einfallen verhindern kann. Die Bremsmagnete der Hub
motoren mussen als NebenschluBmagnete ausgefUhrt sein, da in der 
Senkschaltung ein Anziehen 
im Hauptstromkreis aus
bleiben kann. 

Die Abbremsung der 
durch das Niedergehen der 
Last erzeugten Energie ge
schieht auf elektrischem 
Wege. Bei Verwendung von 
Gleichstrom kommen fUr 
diese Schaltungen die im 
Kranbau ublichen Senk-

Fe/d 

Brems 
widersf. 

Abb.520. 

VOfOSCI701t
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Fe/d 

Abb.521. 
brems- oder Senkkraftschal- Senkbremsschaltung. Senkkraftschaltung. 

tungen in Betracht (Abo. 
520 und 521). Diese Schaltungen bezwecken, daB das Hauptstromfeld 
beim Senken yom Netz gespeist wird, so daB ein Durchgehen des Motors 
vermieden wird. Fur Drehstrom wahlt man allgemein die ubersynchrone 
Bremsschaltung, bei der der Asynchronmotor durch die niedergehende 
Last angetrieben wird und zum asynchronen Generator ubergeht. Die 
erzeugte Energie wird ins Netz abgegeben. 

c) Die Steuerung. 

Die Steuerung einer Bahn fur windenlose Wagen ist auBerst ein
fach. Lediglich durch Ausschalten des Stromes der Fahrleitung mittels 
eines Handschalters wird der Strom des Fahrmotors unterbrochen, 
wodurch die Bremse einfallt und den Wagen anhalt. Zu diesem Zwecke 
wird an den Belade- und Entladestellen, also uberall, wo der Wagen 
angehalten werden soU, ein Stuck der Fahrleitung isoliert von der 
ubrigen Fahrleitung verlegt und uber einen Handschalter, der als 
einfacher Ausschalter ausgebildet ist, gespeist (Abb. 522). Das Um
kehren erfolgt selbsttatig durch Betatigung eines am Fahrwerk ange-
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brachten Umkehrschalters, del' den Fahrmotor auf Riickwartsfahrt 
schaltet und del' an del' Umkehrstelle mechanisch durch einen an del' 

+ 

Beladeslelfe 

HaAlischalfer 

Abb. 522. Steuerung eines windenlosen Wa.gens . 
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Abb. 523. Elektrohangebahn mit fahrbarem 
Entlader (Drehkran) und fahl'barer Lagerplatz. 

brticke. 

Tragkonstruktion angebrachten An
schlaghebel ge chaltet wird . Fur eine 
kurze Auslaufstrecke des Wagens muG 
in diesem Falle gesorgt werden. Arbeiten 
Jangs eines Hangebahnstranges fahrbare 
Entlader - Krane, Schragbahnentlader 
o. dgl. - , an denen die Hangebahnwagen 
beladen werden, ohne die Entlader zu 
umfahren (Abb. 523), so mu(3 dafur ge
sorgt werden, daB an jeder Stelle del' 
Bahn je nach SteIlung des Entladers die 
Wagen zum Beladen angehalten werden 
konnen . Zu diesem Zwecke wird mit dem 

Entlader eine fahrbare Stromschiene gekuppelt, die auf einer besonderen 
Laufbahn unterhalb del' Laufbahn del' Elektrohangebahn mit dem Ent-
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lader verfahrt (Abb.524). Die Stromschiene selbst liegt etwas tiefer als 
der Fahrdraht der Bahn, so daB der Stromabnehmer vom Fahrdraht 
abgedriickt wird und der Wagen zum Stehen kommt. In die Strom-

+ 
Fahrli!dung I 
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~ I -
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Abb.524. Fahrbare Stromschiene. 

schiene ist ein Handschalter eingebaut, durch den sie unter Spannung 
gesetzt werden kann, urn die Wagen auf Fahrt zu schicken. Auf diese 
Weise wird in jeder Stellung des Entladers eine Beladestelle fiir die 
Elektrohangebahn geschaffen. 

Nicht so einfach gestaltet sich die 
Steuerung bei Windenwagen, 
wenn man den Wagen an jeder 
beliebigen Stelle vom Bedienungs
stand aus auf HaIten, V or- und 
Riickwartsfahrt steuern will. 1st 
nur eine kurze Strecke zu durch
fahren, so daB die Geschwindig
keit des Wagens nicht allzu hoch 
gewahlt zu werden braucht, so 
hilft man sich durch Betatigung 
der entsprechenden Schalter am 
Lauf- oder Windwerk durch her
abhangende Ketten (Abb. 525). 
Bei langeren Strecken ist diese 
Art der Steuerung nicht moglich. 
Die Verlegung samtlicher Leitun
gen, die zur Steuerung der ver
schiedenen Motoren erforderlich 
sind, langs der ganzen Fahrstrecke, 
wie bei Krankatzen, wird schwie

Abb. 525. Elektrohangebahnwagen mit 
Winde fiir Unterflanschfahrt und Steue

rung durch Seilziige (Heckel). 

rig und teuer, denn bei einpoliger Zufiihrung des Stromes kommen fiir 
das Fahrwerk schon drei Leitungen und fiir das Hubwerk weitere drei 
Leitungen in Frage, bei Hubendschaltung noch eine Leitung. Diese 

HanffstengeI, Fiirderung II, 1. 3. Auf!. 20 
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Leitungsanhaufung wird durch die sog. Fernsteuerungssysteme um
gangen, bei denen auf dem Laufwerk bzw. Windwerk selbsttatige 
Schalter angebracht sind, die durch Schaltwalzen oder Schutze die 
einzelnen Stromkreise herstellen. Aus dem Aufzugbau waren bei 
Einfiihrung der Elektrohangebahnen schon ahnliche selbsttatige Schalter 
bekannt, doch waren diese fUr den rauhen Elektrohangebahnbetrieb 
nicht zu verwenden. Von den vielen Erfindungen zur Losung dieser 
Aufgabe ist nur ein Teil zur AusfUhrung gekommen. Nahezu jede Firma, 
die sich mit dem Bau von Elektrohangebahnen befaBt, hat heute ihre 
eigene patentierte Schaltung. Die Schaltungen sind immer so gewahlt, 
daB der Wagen auf freier Strecke sich selbst uberlassen bleibt und nur 

Fahrleifun 

lIl/bmofor Fahrmofor 

c 

o b + 
'--___ ...,,-;--;-;---,-....:.;:::.::..c..c=::..:.:..:;:..Y Sc!haltmagngf t IInlasser 

Hilftsehalter 

Abb. 526. Fernsteuerung fiir Gleichstrom (Bleichert). 

an den Belade- bzw. Entladestellen auf Vorwarts- und Ruckwarts
fahrt, Heben oder Senken geschaltet werden kann. 

Eine Bauart, die fur Gleichstrom und Drehstrom angewendet werden 
kann, ist die von Bleichert (Abb.526). 1m Bereich der Belade- bzw. 
Entladestelle wird neb en der Fahrleitung eine zweite Leitung als Hilfs
leitung, die sog. Schaltleitung gezogen, an der ein besonderer Stromab
nehmer schleift. Der selbsttatige Schalter besteht aus einer Schaltwalze a, 
die durch einen Elektromagneten c uber das Rad b betatigt wird. Die 
Wicklung dieses Magneten wird iiber die Schaltleitung durch Druck auf 
einen am KontroHer angebrachten Druckknopf gespeist. Der Magnet 
zieht bei jedesmaligem Druck auf diesen Knopf an und dreht die Schalt
walze um eine SteHung weiter. 1st die gewiinschte SteHung erreicht, 
so gibt der Bedienungsmann durch Drehen der KontroHerkurbel dem 
jeweils eingeschalteten Motor Strom. In der Hubschaltung schaltet 
die Last den Hubmotor in hochster Stellung durch den Endausschalter 
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selbsttatig aus. SoIl selbsttatig umgekehrt werden, so wird an der Um
kehrstelle ein Stuck Schaltleitung angebracht, das an Spannung liegt. 
In dem Augenblick, in dem der Schaltstromabnehmer diese Schalt
leitung beruhrt, springt die Schaltwalze um eine Stellung weiter, so 
daB der Wagen sofort seine Fahrtrichtung wechselt, wenn die Walze 
so eingerichtet ist, daB auf Vorwartsfahrt Ruckwartsfahrt folgt. Urn 
allzugroBe StromstoBe zu vermeiden, wird an solchen Umkehrstellen 
in die Fahrleitung ein Widerstand gelegt. Bei Drehstrom wird die 
Schaltwalze entsprechend fUr zweipolige Schaltung eingerichtet. 

Hl1bmolor 

-, 
I 
I 
I Stel1erschiilze 

I 
I 

Abb. 528. Fernsteuerung fiir Drehstrom (Pohlig). 

IIrbeifsschalfer 

Die Siemens - Schuckert-Werke ermoglichen die Fernsteuerung 
fur Gleichstrom durch Einbau von Schutzen auf den Windenwagen 
(Abb.527). AuBer der Fahrleitung sind an den Schaltstellen zwei 
besondere Schleifleitungen vorzusehen. In der Hubstellung erhliJt 
Schleifleitung R Spannung; der Endausschalter eh ist eingeschaltet, 
so daB ein Strom uber die Spule 1-2 des Schutzes a nach Erde flieBt; 
Schutz a zieht an, wodurch der Motor im Hubsinne eingeschaltet ist. 
In hochster SteHung der Last schaltet der Endausschalter aus. Fur 
Senken erhaIt zunachst Leitung A in der VorbereitungssteHung I 
des KontroHers Spannung, wodurch Schutz b uber 3-4 Strom erhalt 
und anzieht. Beim Weiterschalten des Kontrollers auf SteHung II 
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erhalt Leitung R uber den AnlaBwiderstand Strom, so daB Schutz c 
uber Wicklung 5-6 anzieht. Damit befindet sich der Motor in Senk
schaltung. Bei Fahren rechts bekommt die Fahrleitung Spannung, 
so daB ein Strom einerseits uber das Relais r und die NebenschluB
wicklung des Motors, anderseits uber Schutz e nach Erde flieBt. e zieht 
sofort an, wahrend r infolge der hohen Selbstinduktion der NebenschluB
spulen des Fahrmotors erst nach etwa einer Sekunde anziehen wiirde. 
Durch das Anziehen von e wird die Wicklung des Relais aber bereits 
kurzgeschlossen, so daB es gar nicht mehr zur Wirkung kommt. Durch 
Anziehen von e wird ferner der Motor auf Rechtsfahrt geschaltet; 
aw und npw sind Vorschalt- bzw. Parallelwiderstande, die die Spulen 
gegen Durchschlag schutzen sollen. Fur Linksfahrt gibt die Vor
bereitungsstellung Ri uber den Widerstand vw einen schwachen Strom, 
der nur das Relais r betatigt, das Schutz e aber nicht zum Ansprechen 
bringt. Durch Anziehen von r wird die Spule von Schutz d eingeschaltet, 
die das Schutz aber erst dann zum Anziehen bringt, wenn durch den 
Fahrkontroller in Stellung R2 der Vorschaltwiderstand v w kurzge
schlossen ist und der normale Strom flieBt. Durch Schutz d ist der 
Fahrmotor auf Linksfahrt geschaltet. 

Abb. 528 zeigt eine Fernsteuerung von Pohlig fUr Drehstrom. 
Eine Phase des Drehstromnetzes ist geerdet. Es sind 3 Schutze vor
gesehen, je eines fur Fahren, Heben und Senken. An den Schaltstellen 
ist eine dritte Leitung zu ziehen, die fur das Heben und Senken uber 
den mit zwei Walzen ausgeriisteten Kontroller an Phase I gelegt wird. 
Durch verschieden lange Kontakte am Arbeitsschalter wird erreicht, 
daB das Schiitz fiir Fahren in Hub- und Senkstellung immer zuletzt 
anzieht, so daB nach Anziehen des Hub- oder Senkschiitzes der Strom
kreis fiir das Fahrschiitz unterbrochen ist, ehe es anziehen kann. Bei 
Riickwartsfahrt bzw. Senken ist die obere Leitung Phase I und die 
untere Phase II, bei Vorwartsfahrt bzw. Heben werden die Phasen 
in diesen beiden Leitungen vertauscht. Bei den einzelnen Schalt
stellungen zieht das entsprechende Schiitz an und schaltet den Fahr
bzw. Hubmotor unter gleichzeitiger Trennung der anderen Motorkreise 
ein oder aus. 

Die Allgemeine Transportanlagen - Gesellschaft lost die 
Aufgabe der Fernsteuerung fur Drehstrom mit Schaltwalzen, die durch 
einen Steuermotor betatigt werden (Abb.529). Durch Vertauschen 
zweier Phasen wird der Steuermotor fiir die eine oder die andere Dreh
richtung geschaltet. In der einen Drehrichtung wird die Schaltwalze 
fiir den Fahrmotor, in der anderen Drehrichtung die Schaltwalze fiir 
den Hubmotor urn je eine Schaltstellung gedreht. Beide Schaltwalzen 
sind so eingerichtet, daB auf die Vorwartsfahrt bzw. Hubstellung die 
Riickwartsfahrt bzw. Senkstellung folgt. Parallel zum Stator liegt 
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ein Schalter mit Verzogerung, der den Rotorwiderstand nach dem 
AnIaufen kurzschIieBt. 

Verkehren auf einer Bahn mit Kreisbetrieb mehrere Fahrzeuge, 
so ist eine Blockierung erforderlich, d. h. es muB dafiir gesorgt werden, 
daB die Fahrzeuge immer in einem bestimmten Abstand voneinander 
bleiben, da die Tragkonstruktion nur fiir die rollende Last eines Wagens 

Fahr { 
ieituflg 

'IOI-----------1t-+1W#JJ.I PhaseJlI 
(Frde) 

Abb. 529. Fernsteuerung fUr Drehstrom (ATG). 

berechnet wird. Ein Ablassen der Wagen in bestimmten Zeitabstiinden 
durch den Bedienungsmann gibt keine Gewiihr dafiir, daB der vorge
schriebene Abstand auf der Fahrt immer gewahrt wird, denn abgesehen 
davon, daB die Geschwindigkeit der Fahrzeuge immer kleine Unter
schiede aufweist, kann ein Fahrzeug aus irgendeinem Grunde auf 
der Strecke stehen bleiben, so daB die nachfolgenden Fahrzeuge bis 
an dieses stehengebliebene heranfahren wiirden. Die hierdurch ein
tretende Uberlastung der Tragkonstruktion kann unter Umstiinden 
zu deren Zueammenbruch fiihren. Die Aufgabe, die Wagen in vorge-
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schriebenen Abstanden zu halten, wird durch Unterteilung der Fahr
leitung in voneinander isolierte Strecken - die Blockstrecken - ge16st. 
Durch den fahrenden Wagen bzw. durch den aufgenommenen Strom 
werden mechanisch oder elektrisch Schalter gesteuert, welche die 
hinter dem Fahrzeug liegende Blockstrecke stromlos machen und 
gleichzeitig die hinter dieser liegende, vorher stromlos gemachte Strecke 
wieder einschalten, so daB der nachfolgende Wagen auf der strom
losen Strecke zum Stehen kommt und erst wieder weiterfahren kann, 
wenn die Strecke durch den vorher fahrenden Wagen wieder frei
gegeben ist. Auch auf diesem Gebiete sind, wie auf dem Gebiete der 
Fernsteuerung, zahlreiche Schaltungen erfunden worden und zumeist 
den betreffenden Firmen geschiitzt. 

Man unterscheidet die Blocksysteme nach folgenden Gesichts
punkten: 

1. rein mechanisch betatigte Systeme, 
2. gemischte Systeme, d. h. mechanisch betatigte und elektrisch 

auslosende Systeme (oder umgekehrt), 
3. rein elektrisch betatigte Systeme, auch Zentralblockierungen 

genannt. 
Vornehmlich haben sich die unter 1 und 3 genannten Systeme 

in der Praxis eingefiihrt und bewahrt. Welcher Art der V orzug zu 
geben ist, laBt sich schwer entscheiden. Bei einem rein mechanisch 
betatigten System befinden sich die blockierenden Schalter - die 
Blockschalter - auf der Strecke verteilt, unmittelbar an den Block
strecken und werden von den Stromabnehmern der vorbeifahrenden 
Wagen betatigt. Dagegen liegen bei dem rein elektrisch arbeitenden 
System samtliche Blockschalter, deren Betatigung durch Magnet
spulen erfolgt, an einer, bzw. zu Gruppen zusammengestellt, an ver
schiedenen geschiitzten Stellen der Bahnanlage. Die Zentralblockierung 
hat zwar den Vorzug, daB infolge der Anordnung samtlicher Block
schalter an einer Stelle die Uberwachung der Blockanlage sehr leicht 
ist, dagegen sind die Blockschalter der mechanisch betatigten Blockie
rung in der Schaltung auBerst einfach und daher so betriebssicher, 
daB ein Fehlschalten kaum vorkommt. Da es ferner bei jeder Elektro
hangebahn mit groBeren Leistungen erforderlich ist, langs der Lauf
bahn einen Laufsteg vorzusehen, urn die Bahnanlage begehen und 
warten zu konnen, ist auch die Uberwachung der mechanisch betatigten 
Blockanlage leicht durchfiihrbar. Von jedem Blocksystem muB ge
fordert werden, daB beim Ausbleiben des Stromes die Blockierung nicht 
in Unordnung gerat, und daB ferner die Betatigung der Schalter nicht 
versagt, wenn die Fahrmotoren zeitweise keinen Strom aufnehmen oder 
infolge geringer Neigung eines Abschnittes der Fahrstrecke ein Fahrmotor 
voriibergehend zum Generator umpolt und Strom ins Netz abgibt. 
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Ein rein mechanisch betatigtes Blocksystem verwendet Bleichert; 
die Schaltung ist in Abb. 530 dargesteHt. Die einzelnen Blockstrecken 
sind mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet. Zwischen den einzelnen Blockstrecken 
liegen die Blockschalter a-e, kleine Walzenschalter, deren Walzen 

b d... 

Fahrschiene 

Abb. 530. Blocksystem Bleichert. 

mit einem Hebelkreuz ausgeriistet sind, das durch den Stromabnehmer 
eines vorbeifahrenden Wagens urn eine SteHung weiter gedreht wird 
(Abb.531). Die Blockschalter sind, da sie mit dem Stromabnehmer 

Abb.531. Blockschalter Bauart Bleichert, geoffnet (Olbehalter ist abgenommen). 

in Beriihrung kommen, isoliert aufgehangt. Die gestrichelte Linie 
steHt die Speiseleitung dar; die Riickleitung des Stromes erfolgt durch 
die Schienen. Die Strecken 1 und 2 sind im Augenblick iiber die 
Schalter e und d gespeist, wahrend die Strecken 3 und 4 blockiert sind, 
da durch den Wagen 5 der Schalter c soeben gedreht wurde und Wagen 6, 
der vorher auf Strecke 4 noch fahren konnte, den Schalter b betatigte. 
Wagen 5 befindet sich also in Fahrt, wahrend Wagen 6 auf der blockierten 
Strecke 3 ZUlli Stillstand kam. Dreht Wagen 5 auf seiner Weiterfahrt 
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das Hebelkreuz von Schalter d um einen Kontakt weiter, so wird 
Strecke 2 stromlos, wahrend Strecke 3 iiber Schalter d und c Strom 
erhaIt. Zwischen Wagen 5 und 6 liegt also wieder eine blockierte strom
lose Strecke. Wagen 6 fahrt sofort an und gelangt nach Drehen des 
Schalters c um eine" SteHung auf die blockierte Strecke 2, um hier 
wieder zu halten. Durch die Betatigung des SchaIters c wird Strecke 4 
unter Strom gesetzt, wahrend Strecke 3 blockiert wird; auch dieser 
Wagen hinterlaBt hinter sich eine blockierte stromlose Strecke. SoHte 
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Abb. 532. Zentralblockierung (Pohlig). 
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cinmal ein Fehlschalten dadurch 
eingetreten sein, daB ein SchaIter 
nicht betatigt oder ein Schalter 
zweimal geschaItet wurde, so wird 
der Wagen trotzdem immer eine 
stromlose Strecke hinter sich haben, 
so daB, welcher Fehler auch vor
kommen mag, ein Aufeinander
fahren der Wagen und eine Uber
lastung der Tragkonstruktion so gut 
wie ausgeschlossen ist. An den Be-
ladesteHen wird die vom BIock

schaIter kommende Speiseleitung iiber einen Handschalter, der als ein
facher Ausschalter ausgebildet ist, an die Blockstrecke der Fahrleitung 
gelegt. 1st der Wagen beladen, so schaltet der Bedienungsmann durch den 
Handschalter die Fahrleitung ein, die aber erst dann Strom bekommt, 
wenn der vorher abgelassene Wagen die BIockstrecke freigegeben hat. 

Errechnet sich nach der verlangten Leistung die Wagenentfernung 
zu beispielsweise 50 m, so miiBte aIle 25 m ein Schalter vorgesehen 
sein. Um nun an Schaltern zu sparen, werden die Blockstrecken nur 
so lang ausgefiihrt, daB ein Wagen mit Sicherheit auf dieser Strecke 
zum Stehen kommt; auf der iibrigen Strecke wird die Fahrleitung 
unmittelbar gespeist. Bei der angenommenen Wagenentfernung von 



314 Hangebahnen. 

50 m ergibt sich dann eine Schalterentfernung von 50 m abziiglich 
der Blockstrecke von etwa 5 m = 45 m. 

Die Betatigung der Schalter erfolgt bei umfangreicheren Bahnen 
mit groBer Leistung auBerordentlich haufig; bis zu 3000 Schaltungen 
je Tag und Schalter sind keine Seltenheit. Zur Schonung der Schalter 
laufen die Walzen daher in 01. 

Pohlig verwendet ein rein elektrisches System (Abb.532), bei dem 
die Schalter in Form von Schiitzen auf einer Tafel zusammengestellt 

Abb. 533. Blockschalter (Pohlig). 

werden (Abb. 533). Die 
Erregung der einzelnen 
Blockschiitzen erfolgt 
im Hauptstromkreis 
durch den vom Fahr
zeug aufgenommenen 
Fahrstrom. Die Sicher
stellung eines Strom
verbrauches auch beim 
Befahren von Gefallen 
ist durch die Verwen
dung von Doppel
schluBmotoren als 
Fahrmotoren gegeben. 
Die Strecken 1, 2, 3 
und 4 stellen die durch 
die Hauptstrom-Mag
netwicklung gespeisten 
Arbeitsstrecken dar, 
wahrend die Strecken 
la, 2a, 3a und 4a die 
in Abhangigkeit von 
den Blockschiitzen ge
brachten Blockstrek
ken bedeuten. Die ein-
zelnen Schiitze werden, 

nachdem sie angezogen haben, arretiert und geben beim Anziehen das da
nebenliegende Schiitz frei. Damit wird die hinter der Arbeitsstrecke 
liegende Blockstrecke abgeschaltet und gleichzeitig die weiter dahinter
liegende Blockstrecke wieder unter Spannung gesetzt. Die Strecken 1 a, 3a, 
und 4a sind in der Abbildung im Augenblick durch die entsprechenden 
Wagen blockiert worden, Strecke 2a ist frei. Wagen I fahrt bis 4a, 
Wagen II bis 3a, wo sie anhalten werden. Wagen III ist iiber Block
strecke 2 a und Schalter 2 gespeist, er fahrt weiter und gelangt auf 
Strecke 2. In diesem Augenblick zieht Schiitz 2 an und gibt Schiitz 3 
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frei, dadurch wird 2 a blockiert und 3 a frei. Auf 1 a halt der Wagen 
an und kann erst wieder weiterfahren, wenn diese Strecke durch den 
vorher fahrenden Wagen I nach Verlassen der Strecke 4a freigegeben 
ist; er blockiert dann bei Erreichen der Strecke 1 die Strecke 1 a tiber 
Schalter 1, der gleichzeitig den noch angezogenen Schalter 2 auslost 
und somit Strecke 2a freigibt. Bei Beladestellen wird die Zuleitung 
von dem Blockschalter nach dem Blockstlick der Fahrleitung tiber 
einen Handschalter, wie 
bei der mechanisch be
tatigten Blockierungbe
schrieben, geftihrt. 

Eine Blockierung, die 
viel von Firmen verwen
det wird, die keine eige
nen Systeme herstellen, 
ist die der Siemens-

Schuckert-Werke, 
ebenfalls eine rein elek
trisch betatigte Zentral
blockierung. Ein solcher 
Blockschalter ist in Abb. 
534 dargestellt. Er besitzt 
zwei Spulen, von denen die 
eine als Entblockungs
spule, die andere als 
Blockungsspule wirkt. Ist 
der Anker durch Erregung 
eines der beiden Magnet
schenkel durch die ent-

K 

sprechende Spule nach Abb. 534. Blockschalter Bauart SSW. 
diesem hingezogen, so 
wird er durch ein federndes Kippgesperre in der betreffenden Stellung 
festgehalten, auch wenn der Strom der Spule bereits wieder unter
brochen ist. Abb.535 zeigt schematisch die Schaltung. Auf jede 
Blockstrecke (b1 -bn) folgt eine dauernd unter Spannung stehende 
Frischstromstrecke (/l-/n )' neben der isoliert und pendelnd auf
gehangte Hilfsschienen (81-84) angebracht sind, die beim Vorbei
fahren des Wagens vom Schleifstromabnehmer gleichzeitig mit der 
Frischstromstrecke bertihrt werden. Strecke b4 und b1 sind frei, 
Strecken b3 und b2 durch die Wagen A und B geblockt. Wagen A 
hat freie Fahrt; er verlaBt b4 , gelangt auf die Frischstromstrecke /4 
und verbindet durch seinen Stromabnehmer /4 mit der Hilfsschiene 84, 

SO daB ein Strom von P tiber /4-84~n4 nach N flieBt und Spule n 4 
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erregt wird, wodurch die Kontakte c4 geschlossen werden. Es flieBt 
dann ein Strom von P iiber i4-84-C4 durch ma nach N, wodurch die 
Strecke ba entblockt wird. Die Blockschalterspulen sind fiir volle 
Spannung zu bemessen; sie liegen unmittelbar an Spannung und 
werden nicht durch den Fahrmotorstrom erregt. Die Frischstrom. 
strecken sind nur mit einer Lange von etwa 1,5 m anzuordnen, so 
daB die Spulen immer nur kurze Zeit unter Spannung stehen, also 
bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 60 m/min nur etwa 1,5 Sekun· 
den. An den Beladestellen werden wiederum die von den Schaltern 
kommenden Zuleitungen zur Blockstrecke, wie schon friiher beschrieben, 
iiber Handausschalter gelegt, um die Wagen zwecks Beladung anhalten 
zu konnen. 

Abb. 535. Blocksystem Bauart SSW fUr Gleichstrom. 

Auf fahrbaren Lagerplatzbriicken wird die gleiche Blockschaltung 
vorgesehen wie auf der iibrigen Strecke, denn auch hier muB der vor· 
geschriebene Wagenabstand eingehalten werden, zumal auf den Briicken 
meistens Beladestellen vorhanden sind, wo eine Anhaufung der Wagen 
eintreten konnte. Die Blockierung auf dem festen Strang der Bahn 
muB unabhangig vom Verfahren der Briicke sein, aber mit der Blockie· 
rung auf der Briicke zusammenarbeiten. Die hierfiir in Betracht kom· 
menden Schaltungen und Schalter sind verwickelter, lehnen sich aber 
an die beschriebenen Blockschaltungen an. 

Arbeiten langs eines Hangebahnstranges fahrbare Entlader, von 
denen die Hangebahnwagen beladen werden, ohne die Entlader zu 
umfahren, so liegt die fahrbare Stromschiene (vgl. S.304, Abb.523 
und 524), die von dem fahrbaren Entlader verfahren wird, ohne weiteres 
im Blocksystem, denn die Speisung dieser fahrbaren Stromschiene 
erfolgt iiber die normale Fahrleitung, die in Blockstrecken unterteilt 
ist. Die Blockierung bleibt dadurch, unabhangig von der Stellung des 
Entladers und der Beladestelle, immer in Takt. 
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5. Uberwindung von Hohenunterschieden. 
Besteht zwischen Belade- und Entladestelle ein Hohenunterschied, 

so laBt sich dieser, wie auf Seite 291 bereits gezeigt wurde, durch eine 
geneigte Laufbahn nur dann iiberwinden, wenn die Neigung nicht 
mehr als 3 bis hochstens 5 v. H. betragt. Bei groBeren Hohenunter
schieden kann man sich in sehr vielen Fallen durch Anordnung von 
Windenwagen helfen, doch ist eine solche Losung nur moglich, wenn 
die geforderte Leistung noch erreicht wird. 1st die Leistung jedoch 
so groB, daB eine stetige Wagenfolge auf einer Kreisbahn Bedingung 
ist und ein jedesmaliges Heben und Senken bei Anordnung von Winden
wagen an den Beladestellen zuviel Zeit beanspruchen wiirde, so muB, 
damit nur einfache windenlose Laufwerke auf der Bahn verkehren 
konnen, der Hohenunterschied durch besondere Einrichtungen iiber
wunden werden. Die Versuche, die Reibung dadurch zu erhohen, 
daB man mittels selbsttatiger Vorrichtungen in den Steigungen Sand 
auf die Schienen bringt oder durch eine Hebeliibersetzung eine Rolle 
von unten gegen die Fahrbahn druckt, haben in der Praxis keine 
Anwendung gefunden. Vereinzelt ist Zahnstangenantrieb angewandt 
worden, der aber unzweckmaBig erscheint, weil an samtlichen Lauf
werken die Motoren entsprechend stark ausgefUhrt werden miissen und 
die Laufwerke dadurch zu unformig werden, denn schon bei geringen 
Steigungen erhOht sich der Kraftbedarf erheblich. Auch Einrichtungen, 
die bei Verwendung von Zahnstangen das Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Motor und Laufrad auf der Schragstrecke verkleinern sollen, 
um bei langsamerer Fahrt eine groBere Umfangskraft an den Radern 
zu erhalten, haben keine Verbreitung gefunden. 

1st die erforderliche Leistung der Bahn nicht allzugroB, so sind 
fiir die Uberwindung von Hohenunterschieden zweitriimmige Ver
tikalaufziige sehr geeignet. Die Forderschalen solcher Aufziige sind 
so eingerichtet, daB die Elektrohangebahnwagen ohne weiteres ein
fahren konnen. Die Aufziige werden vollkommen selbsttatig arbeitend 
gebaut, derart, daB sie nach der Einfahrt und Verriegelung des vollen 
wie des leeren Wagens sich durch Selbstschaltung in Bewegung setzen. 
Beim Erreichen der Endstellung erfolgt selbsttatiges Anhalten, Ent
riegeln und Ausfahren der Wagen. Derartige Schaltungen sind nicht 
einfach, erfordern viel Uberwachung und sind somit fUr einen ange
strengten Betrieb nicht immer geeignet, so daB es sich aus Grunden 
der Betriebsicherheit empfiehlt, in Fallen, wo von der Bahn eine groBe 
Leistung verlangt wird und haufiges Arbeiten der Aufziige Bedingung 
ist, Bedienungspersonal einzustellen und die Aufziige durch Kon
troller zu steuern. Besonders bei groBen Hohen ist die Leistung einer 
Bahn mit Vertikalaufziigen beschrankt, denn die Dauer eines Fahr
stuhlforderspieles schreibt den Wagenabstand auf der Bahn vor. 
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Eine Einrichtung, die den steten Kreislauf der Wagen in jedem 
gewiinschten Abstand gestattet, ist die von Bleichert eingefiihrte 
Schragstrecke mit standig umlaufendem Zugorgan. Man verwendet 
Zugseilbetrieb bei starken Steigungen und enger Wagenfolge, Ketten
betrieb fiir kleinere Zugkrafte, also bei solchen Schragstrecken, bei denen 
nur ein oder hochstens zwei Wagen zugleich emporzuziehen sind. Die 
Neigung solcher Schragstrecken kann bis zu 35 vH betragen. Da bei 
Kreisverkehr immer eine Strecke £iir die aufwartsfahrenden und eine 
fiir die abwartsfahrenden Wagen vorhanden sein muB, ordnet man 
die beiden Strecken, ahnlich den zweitriimmigen Vertikalaufziigen, 
nebeneinander an und laBt das Zugorgan so umlaufen, daB das an
steigende Trum die Wagen nach oben befordert, wahrend das abwarts
gehende die leeren Wagen ablaBt. 

Das Seil oder die Kette ist so gefiihrt, daB sich die Wagen der Reihe 
nach in den durch die Blockierung der Bahn vorgeschriebenen Ab-

Abb.536. Schragstrecke mit Seil- oder Kettenbetrieb (Bleichert). 

standen selbsttatig ein- bzw. aushangen (Abb.536). Fiir Ketten
betrieb werden die Wagen mit einfachen Gabeln ausgeriistet, in die 
sich die Kette einlegt, wahrend bei Seilantrieb die Elektrohangebahn
wagen mit einem Seilklemmapparat ahnlich dem der Drahtseilbahnwagen 
ausgeriistet werden. Das An- bzw. Abkuppeln erfolgt in genau der 
gleichen Weise, wie bei den Drahtseilbahnen beschrieben. Das Zug
mittel wird durch eine besondere Antriebsmaschine elektromotorisch 
iiber Seilscheiben bzw. Kettengreiferscheiben angetrieben und durch 
eine Gewichtspannvorrichtung unter der erforderlichen Spannung 
gehalten. Da Ketten sich mit der Zeit langen, muB die Kettengreifer
scheibe so ausgefiihrt sein, daB die einzelnen Greifer in radialer Rich
tung nachgestellt werden konnen, ahnlich wie bei Kettenbahnen. Da 
aber hiermit eine ErhOhung der Umlaufgeschwindigkeit der Kette 
verbunden ist, die vermieden werden muB, ist £iir Regelung der Ge
schwindigkeit zu sorgen, was bei Gleichstrom und Verwendung eines 
NebenschluBmotors leicht durch Anderung des NebenschluBwider
standes erreichbar ist, bei Drehstrommotoren hingegen, bei denen die 
Umdrehungszahl nicht regelbar ist, nur durch Auswechseln der Antriebs
ritzel gegen entsprechend kleinere ermoglicht wird. 
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Ein weiteres Mittel, um bei Bahnen mit rascher Wagenfolge und 
groBer Leistung den vorgeschriebenen Wagenabstand bei Uberwindung 
von Hohenunterschieden einzuhalten, gibt 
der ebenfalls von Bleichert zuerst ausge
fiihrte Spiralaufzug. Die schrage Strecke 
ist hier zu einer Schraubenlinie aufgewickelt 
(Abb. 537 u. 538). Durch eine standig sich 

Oruck
drehende senkrechte "Druckschiene", die schiene 

tiber die ganze Hohe des Aufzuges reicht, 
werden die einzelnen Wagen tiber die Spiral-
bahn hinaufgedrtickt oder herabgelassen. 
Die Elektrohangebahnwagen sind mit einer 
Druckrolle versehen, die wahrend des Hoch-
drtickens bzw. Ablassens an der senkrech-

Abb. 537. Schematische Dar-
ten Druckschiene abwalzt. Unten bzw. oben steHung eines Spiralaufzuges 
sind Vorrichtungen erforderlich, die verhin- (Bleichert). 

Abb.538. Spiralaufzug (Bleichert). 
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dern, daB die einzelnen Wagen zu einem ungeeigneten Zeitpunkte ein
oder ausfahren, da andernfalls die Wagen seitlich von der Druckschiene 
gefaBt und aus dem Gleise geworfen werden konnten. Die Ausfahrt
strecken werden etwas geneigt, um ein sicheres sofortiges Weiter
fahren der Wagen nach Verlassen des Aufzuges zu gewahrleisten; 
ein durch die Druckschiene selbsttatig gesteuerter Anschlag verhindert, 
daB ein Wagen, der aus irgendeinem Grunde nicht sofort anfahrt, 
nachdem die Druckschiene die Druckrolle verlassen hat, in die Spirale 
zuriickrollt. Der Antrieb der Druckschienen erfolgt elektromotorisch 
uber Schnecken- und Triebstockgetriebe. 

Durch einen solchen Spiralaufzug konnen gleichzeitig mehrere 
Wagen gehoben werden. Der Wagenabstand ist bei Anordnung einer 
Druckschiene gleich der gestreckten Lange der Laufbahn zwischen 
zwei ubereinanderliegenden Punkten der Schraubenlinie; ist eine zweite 
Druckschiene diametral zur ersten Druckschieneangeordnet, so wird 
der Wagenabstand halb so groB. Die Geschwindigkeit, mit der die 
Druckschienen umlaufen mussen, ergibt sich aus der Wagenfolge und 
dem Wagenabstand innerhalb der Schraubenlinie; es ist nicht erforder
lich, daB die Umfangsgeschwindigkeit der Druckschiene genau gleich 
der Fahrgeschwindigkeit der Wagen auf der Strecke ist. Die Geruste 
der Spiralaufzuge werden in Eisenkonstruktion oder Eisenbeton her
gesteIlt. Als Laufschiene dient eine Doppelkopfschiene, die etwa aIle 
3 m an Konsolen aufgehangt wird. Die Leistung derartiger Aufzuge 
ist zwar auBerordentlich groB, sie sind aber infolge der umfangreichen 
Konstruktionen sehr kostspielig und kommen nur da in Betracht, wo 
ganz besonders groBe Leistungen gefahren werden mussen und sich 
Vertikalaufzuge, Kettenstrecken o. dgl. nicht verwenden lassen. 

Weitere Versuche, bei Uberwindung von Hohenunterschieden bei 
Elektrohangebahnen einen kurzen Wagenabstand beizubehalten, wur
den mit Einrichtungen, ahnlich den Paternosteraufzugen, gemacht, 
doch konnten sich diese Einrichtungen nicht einfuhren. 

6. Leistung. 
Die wichtigsten GroBen fur die Bestimmung der Leistung einer 

Elektrohangebahn und fur die Berechnung der Traggeruste, Bemessung 
der Leitungen usw. sind: 

der Inhalt des FordergefaBes und die GroBe der roIlenden Last, 
die GroBe des Fahr- und des Hubmotors, 
die Fahr- und Hubgeschwindigkeiten, 
die Dauer eines Forderspieles bzw. der Abstand der einzelnen 

Wagen voneinander. 
Aus dem Inhalt des FordergefaBes und dem Raumgewicht des 

Fordergutes sowie dem Eigengewicht des GefaBes mit Gehange er-
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reehnet sieh - bei Wagen mit Winde - die Last am Seil. Zu 
dieser das Eigengewieht des gesamten Wagens mit Winde hinzu
gezahlt, ergibt die rollende Last und die Einzelraddriieke. Diese sind 
grundlegend fUr den Entwurf und fur die Bereehnung der Traggeruste. 

Aus der rollenden Last bzw. dem Gesamtraddruek P ergibt sieh 
der Fahrwiderstand Wr in kg zu 

W = P(m + f-t. e) 
r R . 

Hierin ist R der Halbmesser des Laufrades in em, e der Zapfenhalb
messer in em, f-t der Reibungskoeffizient der gleitenden Reibung und m 
der Hebelarm der walzenden Reibung1). Man pflegt f-t = 0,1 und m = 
0,07 mm anzunehmen. Bei einem einfaehen Kubel-Laufwerk ohne Winde 
fur etwa 1 t Kohle Nutzlast, mit einer gesamten rollenden Last von 
etwa 1700 kg erreehnet sieh somit der Fahrwiderstand auf ebener 
Bahn, wenn der Laufraddurehmesser 220 mm und der Zapfendureh
messer 35 mm ist, zu 32,5 kg. Das ergibt bei einer Fahrgesehwindigkeit 
von 60 m/min einen Kraftbedarf von 0,52 PS, wenn man den Wir
kungsgrad des Fahrwerkes mit 0,85 einsetzt. Fur Gegenwind und 
erhohte Sehienenreibung beim Durehfahren von Kurven oder Weiehen 
muB zu dem erreehneten Kraftbedarf noeh etwa 25 bis 50 vH, je 
naeh der Art der Anlage, hinzugesehlagen werden. 

Die Leistung des Hubmotors in PS erreehnet sieh aus: 

N= G·v 
75·60· y) 

Hierin ist G die Last am Seil in kg, v die Hubgesehwindigkeit in m/min 
und Y) der Wirkungsgrad des Getriebes, der bei Sehneekenraduber
setzung mit etwa 0,65 bis 0,7, bei Stirnradubersetzung mit etwa 0,8 
bis 0,85 einzusetzen ist. 

Bei Verwendung von Drehstrom ist in beiden Fallen noeh em 
Zusehlag entspreehend dem vorgesehalteten Sehlupfwiderstand im 
Rotorkreis zu maehen. 

Fahr- und Hubgesehwindigkeiten riehten sieh ganz naeh 
der verlangten Leistung, der Linienfuhrung und der Hohe der Bahn. 
Ais normal wird eine Fahrgesehwindigkeit von 60 bis 78 m/min ange
sehen, nur auf Bahnen mit gerader Streeke IaBt man Geschwindig
keiten bis zu 90 m/min zu. Daruber hinaus zu gehen, ist bei fern
gesteuerten Bahnen nieht angangig. Wagen mit Fuhrerbegleitung 
fahren normal auf Kurven mit etwa 60, auf gerader Streeke mit etwa 
120 m/min, doeh sind je naeh der Art der Anlage aueh weit groBere 
Gesehwindigkeiten zulassig (vgl. S. 332). 

1) Vgl. Hiitte, 23. Aufl., Bd. II, S. 459. 

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auf!. 21 
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Als Hubgeschwindigkeiten wahlt man bei Hohen bis zu 10 m etwa 
15 bis 20, bei groBeren Hohen bis zu 25 m/min. Noch groBere Hub
geschwindigkeiten sind fur Fernsteuerungsbetrieb mit Vorsicht zu 
verwenden, da der Nachlauf des Windwerks yom Augenblick des 
Abschaltens des Stromes und Einfallens der Bremse an bis zum An
halten der Last von der Beschaffenheit des Bremsbelages abhangig 
ist und es bei groBen Hubgeschwindigkeiten leicht vorkommen kann, 
daB die Bremse infolge irgendwelcher Zufalligkeiten nicht rasch genug 
zur Wirkung kommt, so daB die Last an den Windenrahmen schlagt. 
LaBt sich bei gegebenen Verhaltnissen zur Erreichung der geforderten 
Leistung eine groBere Hubgeschwindigkeit nicht vermeiden, so muB 
durch entsprechende Schalter und Schaltungen die Geschwindigkeit 
kurz vor Anschlagen der Last an den Endausschalthebel auf geringere 
Geschwindigkeit geschaltet werden, damit nach Betatigung der End
ausschaltung das Hubwerk auf jeden Fall in kurzer Zeit zur Ruhe 
kommt. Sich in solchen Fallen auf den Bedienungsmann zu verlassen, 
der kurz vor der hochsten Stellung der Last durch seinen KontroIler 
die Geschwindigkeit verlangsamt, sofern die Schaltung dies uberhaupt 
zulaBt, ist nicht angangig, da er die Last meist nicht so genau ver
folgen kann und immer damit gerechnet werden muB, daB nicht geubtes 
Aushilfspersonal mit den Anlagen zu arbeiten hat, so daB Unglucks
faIle entstehen konnten. 

GroBe Fahrgeschwindigkeiten, ebenso wie groBe Hubgeschwindig
keiten kommen nur bei langen Forderstrecken bzw. groBen Hubhohen 
in Betracht, bei denen durch die hohen Geschwindigkeiten das Forder
spiel merklich so abgekurzt werden kann, daB eine entsprechende 
Leistungssteigerung erreicht wird. Bei kleinen Fahrstrecken und kleinen 
Hubhohen wird durch groBe Geschwindigkeiten nur wenig an Zeit ge
wonnen, wahrend fur das Erreichen hoher Geschwindigkeiten immer ent
sprechend starke Motoren notwendig sind, die die Anlage verteuern. 

Aus der gewiinschten stundlichen Forderleistung, dividiert 
durch den Inhalt eines Fordergefa8es, ergibt sich die Anzahl der Wagen, 
die in einer Stunde zwischen Belade- und Entladestelle verkehren 
mussen. Bei Pendelbetrieb, bei dem die gesamte Forderleistung nur 
durch ein Fahrzeug bewaltigt wird, deckt sich diese Zahl mit der Zahl 
der Forderspiele. Ein Spiel besteht aus Hin- und Ruckfahrt, Heben 
und Senken und einer Zeit fur Beladen und Hantieren, die mit etwa 
20 bis 30 Sekunden, bei zeitraubenden Arbeiten, wie Umhangen von 
Kubeln o. dgl., entsprechend hoher in Ansatz zu bringen ist. Bei 
Kreisverkehr ist zunachst aus der errechneten Anzahl Wagen, die in 
der Stunde zwischen Belade- und Entladestelle verkehren mussen, das 
Wagenintervall zu bestimmen, d. h. die Zeit in Sekunden, in der die 
einzelnen Wagen aufeinander folgen mussen: 
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. 3600 
Wagemntervall = . 

Anzahl der Wagen ill der Stunde 

Hieraus ergibt sich der Wagenabstand in m zu 

Wagenintervall . v, 

worin v die Geschwindigkeit der Wagen in mjsek ist. 1st nun die 
Dauer eines Forderspieles, bestehend aus der Beladezeit und der Zeit 
fUr das einmalige Durchfahren der ganzen Strecke = T, so ist die 
Leistung Qw in Tonnen, die ein einzelner Wagen in einer Stunde be
waltigt: 

Q _ 3600 
w- T g, 

worin g der 1nhalt eines Wagens in Tonnen ist. 1st die verlangte 
Leistung der Bahn = Q tjst, so ergibt sich die fUr die Bewaltigung 

der gesamten Leistung erforderliche Anzahl Wagen zu §;;; . 
Urn zu untersuchen, welche Leistung auf einer Bahn hochstens 

erreicht werden kann, errechnet man aus der Zeit, die fiir das Beladen 
einschl. Heranholen und Hantieren fiir jedes Fahrzeug notwendig ist, 
wieviel Wagen in einer Stunde beladen werden konnen, woraus sich 
ohne weiteres die groBte Anzahl der Fahrzeuge sowie Wagenintervall 
und Wagenabstand ergeben. Der errechnete Wagenabstand ist immer 
fiir die Anordnung der Blockstrecken maBgebend. 

7. Sonderausfiihrungen von Elektrohangebahnen. 

In besonderer Ausfiihrung wird die Elektrohangebahn vielfach fiir 
Hochofenbegichtungsanlagen verwendet. Die bei diesen Anlagen 
auftretenden betrachtlichen Hohenunterschiede werden durch Seil
schragstrecken iiberwunden, weshalb· solche Anlagen auch "Elektro
gichtseilbahnen" genannt werden. Dem Umstand, daB auch bei schwie
rigen ortlichen Verhaltnissen ein vollkommen selbsttatiger Betrieb 
zwischen den Lagern bzw. der Kokerei und der Hochofengicht ein
gerichtet werden kann, ist es zu verdanken, daB sich die Elektrogicht
seilbahn auch bei groBen Anlagen einfiihren konnte, obwohl die Anlage
kosten hoher sind als die anderer Formen von Begichtungsanlagen. 
Eine der bedeutendsten Ausfiihrungen stellt die Begichtungsanlage der 
Ilseder Hiitte dar (Abb. 539 u. 540). 

Die ganze Anlage. ist in eine Koks- und eine Erzbahn unterteilt, 
die in ihren Beladestellen und Zufuhrgleisen raumlich voneinander 
getrennt sind; lediglich das Umfahren der Gicht geschieht mit den 
Erz- und Kokswagen auf den gleichen GIeisen. An den Beladestellen 
fiir Erz sind sog. Aufstellgleise vorgesehen, so daB die leer zuriick-

21* 
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kehrenden Wagen 
unter den verschie
denen Erzbunkern so
fort wieder beladen 
werden k6nnen und 
die beladenen Wagen 
auf diesen Gleisen als 
eine "Gicht" aufge
stellt werden k6nnen. 
Eine solche auf einem 
Aufstellgleis zusam
mengestellte Gicht 
enth1iJt also samtliche 
fUr die Begichtung 
eines Hochofens er
forderlichen Roh
stoffe, auf die einzel
nen Wagen verteilt. 
Vor je einem Of en be
findet sich ein weite
res Aufstellgleis. SolI 
ein Of en begichtet 
werden, so wird von 
dem betreffenden 
Hochofen aus em 
Signal nach unten 
zu den Aufstellgleisen 
gegeben, worauf die 
verlangte zusammen
gestellte Gicht von 
dem unten stehenden 
Bedienungspersonal 

auf Fahrt geschickt 
wird. Die Wagen 
iiberfahren zunachst 
eine voll selbsttatige 
Wage, wo jeder Wa
gen gewogen wird, 
und stellen sich auf 
dem A ufstellgleise vor 
dem betreffenden 
Hochofen auf; durch 
Einlegen eines Hand-
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schalters werden die Wagen dann auf den Of en geholt. Die Weichen 
sind bei dieser Anlage zumeist als Schiebe- oder Drehweichen mit elektro
motorischem Antrieb und selbsttatiger Steuerung ausgebildet, so daB, 
wenn ein Wagen vor eine ausgelegte Weiche gelangt, dieser nach Be
tatigung eines Schalters sich die Weiche selbst umlegt und die Fahrt 
frei macht. 

In anderer Sonderausfiihrung dient die· Elektrohangebahn zur 
Beschickung von KuppelOfen. Bei diesem Begichtungsverfahren 

Abb.5401. Elektrowindenwagen fiir Kuppelofenbegichtung (Kaiser). 

werden die einzelnen aus Eisen, Koks und Kalk bestehenden Chargen 
auf dem Gattierungsplatz auf fahrbaren Gattierungswagen in Kiibeln 
fiir Bodenentleerung zusammengestellt, die von einem Elektrowinden
wagen aufgenommen werden. Dieser Wagen verkehrt auf einer Lauf
bahn, die bis an die Gichtbiihne gefiihrt und oberhalb dieser verlegt 
ist. Man laBt bei derartigen Windenwagen die Seile iiber einen am 
Windenrahmen angebrachten Ausleger laufen (Abb.541), so daB der 
Kiibel unmittelbar in den Of en gefahren werden kann, wo er durch 
einen dort angebrachten Anschlag zum Entleeren gebracht wird. 
Sind mehrere Of en in einer Reihe zu beschicken, so wird der Elektro
hangebahnwagen auf einem fahrbaren Schienenstiick S - ahnlich 
einer Schiebebiihne - vor die einzelnen Of en gefahren (Abb.542), 



Elektrohangebahnen. 327 

von wo aus die Begichtung erfolgen kann. In anderer Ausfiihrung 
wird fiir das Einbringen der Kiibel in die Of en ein besonderer Unter
wagen mit einem Ausleger vorgesehen, auf den der Kiibel von dem 

ErdgeschoO-Lager 2. Stock 
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Abb. 542. Darstellung einer Kuppelofenbegichtung fiir zwei Kuppeliifen (Kaiser). 

Windenwagen abgesetzt wird. Dieser Begichtungswagen (Abb.543) 
wird mit Zahnstangentrieb entweder von Hand durch ein Kurbel
getriebe oder elektromotorisch in den Of en eingefahren, wo der Kiibel 

Abb.543. Kuppelofenbegichtung durch Elektrohangebahnwagen mit Unterwagen 
(Bleichert). 

ebenfalls dUfCh einen im Of en oder auch durch einen am Begichtungs
wagen angebrachten Anschlag, der von Hand tiber ein Gestange be
tatigt wird, entleert wird. Sind wiederum mehrere Of en zu begichten, 
so wird der Begichtungswagen auf einem weiteren Unterwagen vor 
jeden Of en verfahren. Diese Begichtungsweise, auch Zentralbegichtung 
genannt, hat gegeniiber der Begichtung durch Schragaufziige o. dgl. 
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den Vorzug, daB das Material zentral in gleiehmaBiger Verteilung dem 
Of en zugefiihrt wird und die Wandungen gesehont werden. 

8. Nicht selbsWitig arbeitende elektrische Hangebahnen. 

a) Elektroziige. 

Eng verwandt mit den Elektrohangebahnen sind die heute sieh 
immer mehr einbiirgernden Elektroziige, elektriseh angetriebene Hub
werke, deren Triebwerksteile auf einem mogliehst kleinen Raume 
untergebraeht sind. Sie werden von 500 kg bis 5000 kg Tragkraft 

Abb. 544. Elektrozug fiir ortsfeste 
Aufhiingung (Bleichert). 

Abb.545. Elektrozug mit Hand
fahrwerk (Demag). 

fUr HubhOhen bis etwa 15 m und Hubgesehwindigkeiten bis 15 mJmin 
gebaut. Ais Stromart kommen Drehstrom und Gleichstrom in den 
normalen Spannungen bis 500 Volt in Betracht. Die Elektroziige 
werden ausgefiihrt als: 

1. ortsfest aufgehlingte Elektroziige (Abb.544), 
2. mit Handfahrwerk (Abb. 545), 
3. mit elektriseh angetriebenem Fahrwerk (Abb.546). 
Bei der letztgenannten Art werden zuweilen kleine Fernsteuerungs

automaten vorgesehen, mit denen diese Elektroziige genau so selbst
tatig arbeiten konnen wie die ferngesteuerten Elektrohangebahnen. 
Haufig werden die mit elektrisch angetriebenem Fahrwerk ausgeriisteten 
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Elektroziige mit einem Fiihrersitz versehen, an dem die Schalter fiir 
Fahr- und Hubwerk untergebracht sind (Abb. 546). 

Die Anpassungsfahigkeit an bestehende Verhaltnisse ist bei Elektro
zuganlagen noch groBer als bei Elektrohangebahnen, da das Durch
gangsprofil infolge der sehr gedrangten Anordnung des Hubwerkes 
wie des Fahrwerkes sehr klein gehal
ten werden kann, anderseits mit den 
kleinen Fahrwerken noch klein ere 
Kurven als mit Elektrohangebahn
wagen befahren werden konnen; es 
werden Radien bis zu 2 m zugelassen. 
Ais Laufbahn fiir die Fahrwerke kom
men ausnahmslos die Unterflanschen 
von I-Tragern in Betracht. Die Strom
zufiihrung erfolgt entweder durch ein 
bewegliches Kabel oder durch Schleif
leitungen mit kleinen Schleif- oder 
Rollenstromabnehmern. Zur Steue
rung dienen ortsfest aufgestellte Kon
troller oder am Fahr- bzw. Hubwerk 
angebrachte Schalter, die durch herab
hangende Ketten von einem dem fah
renden Zuge folgenden Mann bedient 
werden. 

Elektrozuganlagen kommen in Be

Abb. 546. Elektrozug mit elektrisch 
angetriebenem Fahrwerk u. Ftihrer

sitz (Demag). 

tracht, wo es sich lediglich um Beforderung schwerer Giiter in groBeren 
Zeitabstanden handelt und groBe stiindliche Leistungen nicht verlangt 

Abb.547. Getriebe des Demag-Elektrozuges. 

werden. Fiir Dauerbetrieb mit hoher Stundenleistung, wie Sle von 
Elektrohangebahnen gefordert wird, sind sie nicht geeignet. 

Die Triebwerke haben sehr verschiedenartige Bauart. 
Die Demag hat das Ubersetzungsgetriebe und den Motor selbst 
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in das Innere der Trommeln verlegt, die mit Innenverzahnung ver· 
sehen sind (Abb. 547). Besonderer Wert wurde darauf gelegt, eine 
fliegende Anordnung von Radem und Trommeln zu vermeiden. 

Bleichert verwendet ein Umlaufradergetriebe (Planetengetriebe) 
nach Abb.548. Rechts an dem Wellenstumpf k der Welle mit dem 
Antriebsritzel g sitzt der Antriebsmotor, links die als Tellerbremse 
ausgebildete Bremse. Die Welle ist in dem Gehause gelagert; auf zwei 
Ansatze des Gehauses stutzt sich der frei umlaufende Steg 8, der zugleich 
die Trommeln e und f tragt. Auf drei um 120 0 gegeneinander versetzten 
Achsen in dem Steg sind je miteinander fest verbundene Schwester· 
rader a und b gelagert, deren Zahnkranze mit der Innenverzahnung der 
Trommeln c und d kammen. Die Verzahnung der beiden Schwesterrader 

unterscheidet sich um einige· 
Zahne. Das Ritzel g kann auf 
der Welle versetzt werden und 
arbeitet entweder mit dem rech· 
ten oder dem linken Zahnkranz 
der Schwesterrader, je nachdem 
ob der Flaschenzug fur eine 
groBere oder kleinere Hubge. 
schwindigkeit eingerichtet wer· 
den soIl. Samtliche umlaufen· 
den Teile laufen wegen der 
hohenRelativgeschwindigkeiten 
auf Kugeln. DadieSeiltrommeln 

Abb. 548. Darstellung des Getriebes des gegenlaufig bewickelt sind, zei. 
Bleichert.Elektrozuges. gen sie auch das Bestreben, sich 

gegenlaufig zu drehen, wobei der 
zwischen a-c einerseits und b-d anderseits wirkende Zahndruck entgegen. 
gesetzte Kraftrichtung hat. Weil nun beide Hubseile an der gleichen 
Last angreifen, muB gleiche Hub· und Wickelgeschwindigkeit fur beide 
Seile und somit gleiche Umfangsgeschwindigkeit fUr beide Trommeln 
herrschen; ein Kraftausgleich findet innerhalb des Getriebes statt, die 
Planetenrader wirken also praktisch als Differentialgetriebe. Dabei 
konnen die Seile ubereinander aufwickeln, denn das Getriebe sorgt fUr 
den Ausgleich, falls die Lagen auf den beiden Trommeln nicht gleich. 
maBig eingehalten werden. Die Wickelgeschwindigkeit bleibt immer 
dieselbe. Die Seiltrommeln konnen also schmal und hochbordig aus· 
gefiihrt werden, wodurch die auBerst gedrangte Bauart erreicht wird. 

b) Bahnen mit Fuhrerbegleitung. 

GroBe Leistungen lassen sich mit der femgesteuerten Elektro· 
hangebahn mit Windenbetrieb schwer erreichen, da einerseits der 
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Fahrgeschwindigkeit durch das Befahren der geraden Strecken und 
Kurven mit stets gleichbleibender Geschwindigkeit, anderseits der 
Hubgeschwindigkeit infolge des selbsttatigen Arbeitens Grenzen gesetzt 
sind; ferner ist die Leistung dadurch beschrankt, daB man als hochste 
Nutzlast nur etwa 2-3000 kg zulassen kann. GroBere Nutzlasten 
sind zwar ausfuhrbar, aber die Windenwagen werden dann so unformig 

Abb.549. Elektrowindenwagen mit Fiihrersitz (ATG). 

und schwer, daB Gewahr fUr einen einwandfreien Betrieb nicht mehr 
gegeben ist. Selbsttatige Schaltungen, die in den Kurven die Fahr
geschwindigkeiten verlangsamen, urn so auf den geraden Strecken mit 
entsprechend hoheren Geschwindigkeiten fahren zu konnen, sind ver
einzelt zu finden. Wenn jedoch, was inimer vorkommen kann, diese 
Schaltung einmal versagt, so kann groBes Unheil entstehen; solche 
Schaltungen werden deshalb heute kaum mehr ausgefiihrt. Urn dennoch 
Tragkraft und Geschwindigkeit zu erhOhen, riistet man die Winden
wagen mit einem Fuhrersitz aus (Abb. 549), an dem aIle Schaltapparate 
untergebracht sind. Die Apparate werden von dem Fuhrer bedient, 
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so daB die selbsttatigen Schaltungen entfallen. Fur groBe Bahnen und 
Leistungen werden die Fahrzeuge als Fuhrerstandskatzen ausgebildet 
(Abb. 509 u. 550). Die Fahr- und Hubmotoren werden yom Fuhrer mittels 
AnlaBkontrollers uber AnlaBwiderstande geschaltet, so daB die Wahl 
der Geschwindigkeit ganz in der Hand des Fuhrers liegt. Infolge
dessen kannen bei diesen Anlagen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 180, 
selbst bis zu 240 m/min zugelassen werden, weil der Fuhrer fUr ent
sprechende Verlangsamung in den Kurven sorgt. Auch die Hub

Abb. 550. Schiffsentladung mittels Fiihrerstands
katze mit Greifer. Bekohlungsanlage eines Elek

trizitatswerkes (Kaiser). 

geschwindigkeit wahlt 
man wesentlich haher als 
bei den ferngesteuerten 
Katzen; je nach der Hub
hahe kommen Geschwin
digkeiten bis zu 60 m/min 
vor. Fuhrerstandskatzen 
weisen gegenuber den An
lagen mit Fernsteuerung 
noch den Vorteil auf, daB 
der Fuhrer dieAnlage uber
all gut iibersehen kann, 
was insbesondere beim 
Greifen unmittelbar aus 
Eisenbahnwagen sehr zu 
beachten ist. 

Die Schaltung der 
elektrischen Einrichtung 
gleicht den normalen 
Kranschaltungen. Man 
wahlt bei Gleichstrom als 
Bremsschaltung die Senk
brems- oder Senkkraft

schaltung (vgl. S. 303), bei Drehstrom die ubersynchrone Bremsschal
tung; auch andere Sonderschaltungen werden haufig angewandt. Fahr
werke wie Hubwerke sind mit magnetischen Bremsen ausgeriistet, und 
ein Endausschalter sorgt fUr Abschaltung des Stromes in hachster 
SteHung der Last. 

Fuhrerstandskatzen kommen vornehmlich fur Greiferbetrieb in 
Betracht. Da die Bedienung der Winde yom Fiihrerstande aus erfolgt, 
werden Hub- und Entleertrommeln vorgesehen, so daB mit Zweiseil
greifern gearbeitet werden kann. Die Winden werden graBtenteils, 
ahnlich den Greiferwinden der Krane, mit Stirnradiibersetzungen ver
sehen, bei denen der Motor fUr Heben und Senken seine Drehrichtung 
wechselt. Abweichend hiervon laBt Kaiser den Motor in einer Dreh-
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richtung durchlaufen und erreicht mittels Druckluftsteuerung und 
Kupplungen die Umschaltung auf Heben oder Senken. Dadurch, daB 
der Motor und samtliche Triebwerksteile bis zu den Trommeln standig 
ihre Drehrichtung beibehalten und nicht bei jedesmaligem Ein- oder 
Ausschalten die lebendige Kraft der rotierenden Massen abgebremst 
bzw. wieder in Bewegung gesetzt werden muB, konnen die Schalt
vorgange beschleunigt werden. In Abb. 551 bedeuten: A den Elektro
motor, der standig in Bewegung ist und zugleich die Druckluftpumpe L 
antreibt, N den Druckluftbehalter, B die Hauptreibungskupplung, C die 
Bremse, die allein die Last in der Senkstellung abbremst, D die Vorge
legeachse, die durch Zahnrader mit der SchlieBtrommel E fest verbunden 

Abb. 551. Druckluftsteuerung fiir Fiihrerstandskatzen (Kaiser). 

ist und iiber die Greiferkupplung.F und das lose Zahnrad G auf die 
Entleertrommel H mit der Bremse I arbeitet. P und Q sind die Steuer
ventile im Fiihrerhaus, R der Endausschalter, M der Druckregler, S, T, 
V und W die Steuerzylinder. Der Fliehkraftregler U sorgt fiir das Ein
spielen der Bremse beim Senken auf eine Hochstgeschwindigkeit. Die 
gestrichelten Linien bezeichnen die standig unter Druck befindlichen 
Rohrleitungen. Infolge der Betatigung der Bremsen und Kupplungen 
durch Druckluft erreicht man ein au13erst elastisches und stoBfreies 
Liiften und Kuppeln und dabei eine sehr einfache Bedienung. 

Bleichert verwendet auch fUr Fiihrerstandskatzen mit Greifer
betrieb ein Planetengetriebe (Abb. 552), ahnlich dem der Elektroziige 
(vgl. S.330). Da aber die Betatigung eines Zweiseilgreifers neben der 
Verteilung der Last auf zwei Hubseile und Relativbewegung des einen 
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Seiles gegen das andere noch den zwangsweisen Gleichlauf beider 
Triimmer und entsprechende Drehung der zugehorigen Seiltrommeln 
verlangt, so ist bei diesen Winden noch ein abbremsbares Zentralrad w 
angeordnet, das bei gleichmaBig in entgegengesetzter Richtung um~ 
laufenden und dabei gleichmaBig belasteten Trommeln in Ruhe ist. 
Festgebremst erzwingt dieses Zentralrad bei ungleicher Belastung 

t 

ITt 

Abb. 552. Windwerk mit Umlauf
radergetriebe fiir Fiihrerstands

greiferkatzen (Bleichert). 

einen gleichen Lauf der Trommeln. 
Auf einer feststehenden Mittel

achse sind das Antriebszahnrad nebst 
Ritzel g und die beiden gegenlaufigen 
Trommeln e und /, an der Last
trommel e (SchlieBseiltrommel) die 
Bremsscheibe w frei drehbar gelagert; 
die Lasttrommel / ist mit der Brems
scheibe t verbunden. In der Last
trommel e ist die Stegwelle 8 des Um
laufradergetriebes angeordnet; sie ist 
mit drei Schwesterradern verbunden, 
von denen das eine b mit dem auf der 
mittleren Welle drehbaren Antriebs
ritzel g, das zweite x mit einem innen 
verzahnten, mit der Bremsscheibe w 
verbundenen Zentralrad, und das 
dritte a mit einem innen verzahnten, 
mit der Trommel fund dadurch mit 
der Bremsscheibe t verbundenen Zen
tralrad kammt. Von der Trommel e 
lauft ein SeilZ durch die Kliise ides 
Greiferkopfes k und durch den Fla
schenzug zum Greiferkopf; von der 
Trommel f lauft ein Seil m unmittel
bar zu seiner Befestigungsstelle u am 
Greiferkopf. Die Seile sind in einan

der entgegengesetztem Sinne auf ihre Trommeln aufgewickelt, so daB 
sie sich bei gegenlaufigen Trommeln gleichzeitig auf- oder abwickeln. 

Die Ubersetzungen zwischen den Schwesterradern x und a und 
den zugehorigen Zentralradern sind so bemessen, daB die Trommeln 
sich nicht nur bei gelOsten Bremsen w und t, sondern auch bei Fest
steHung der Bremsscheibe w gegenlaufig bewegen. Bei gelOsten Bremsen 
wirkt das Umlaufradergetriebe zwischen beiden Trommeln ausgleichend 
derart, daB sich ein durch die Ubersetzung bestimmtes feststehendes 
Verhaltnis zwischen den Spannungen der beiden Seile einsteHt, unab
hangig davon, ob der Antriebsmotor stillsteht oder sich bewegt. Dieses 
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Verhiiltnis wird auch bei ungleichmaBigem Aufspulen der Seile wahrend 
des GreiferschlieBens aufrecht erhalten. Die Umlaufgeschwindigkeit 
der Trommeln stellt sich bei gelOsten Bremsen kraftschliissig so ein, 
daB das Verhaltnis gewahrt bleibt. Bei festgestellter Bremsscheibe t 
lauft nur die Trommel e um, bei festgestellter Bremsscheibe w laufen 
beide Trommeln mit der durch die Raderiibersetzung erzwungenen 
Geschwindigkeit um. Diese Ubersetzung ist auf gleiche Wickel
geschwindigkeit eingerichtet. 

Zum SchlieBen des auf das Fordergut abgesenkten Greifers wird 
der Motor auf "Heben" geschaltet und beide Bremsen w und t gelost. 
Die Trommel f strafft das Seil m, steht aber im wesentlichen, wie auch 
der Greiferkopf seIber, still oder spult sogar etwas ab, wenn der Greifer 
in das Fordergut eindringt, wahrend die Trommel e, entsprechend 
schneller umlaufend, dafiir mehr Seillange des Trumms l einholt. Dieses 
Geschwindigkeitsverhaltnis der beiden Trommeln wird dadurch er
zwungen, daB beim Anheben des Greiferkopfes in dem Seil m eine 
weit hohere Spannung entstehen wiirde, als die Ubersetzung zwischen 
der Trommel t und der Trommel e zuliiI3t. 

Die Geschwindigkeit der SchlieBseiltrommel ist wahrend des Grei
fens doppelt so groB wie normal; da aber das SchlieBseiltrum ent
sprechend mehrfach in den Flaschenzug eingeschert ist, wird die SchlieB
bewegung selbst nicht beschleunigt gegeniiber den iiblichen Zweiseil
greifer-Anordnungen. Nach beendeter SchlieBbewegung folgt auch der 
Greiferkopf dem Zug des Seiles m, ohne daB irgend etwas an der Schal
tung des Motors oder der Bremsen geandert wird. Nunmehr wickeln 
sich beide Seile mit der gleichen Geschwindigkeit auf ihre Trommeln; 
sie sind wahrend des Greiferschlusses und der anschlieBenden Hub
bewegung und ebenso beim Senken annahernd gleich belastet; anders 
aber beim ()ffnen. SolI der Greifer gesenkt werden, so wird die Arbeits
richtung des Motors zunachst umgesteuert; solI er dann entleert werden, 
so wird die Trommel f mittels der Bremsscheibe t festgestellt, so daB 
das Seil l allein von der Trommel e ablauft. Wird dann die Brems
scheibe t gelOst und die Bremsscheibe w festgestellt, so senkt sich der 
Greifer in geoffneter Stellung, wobei das Seil m seine volle Last tragt, 
wahrend das Seil l unbelastet, aber stets mit gleicher Geschwindigkeit 
mitlauft. Ebenso wird der Greifer bei Hubschaltung der Winde in 
offener SteHung gehoben. 

Wahrend bei den iiblichen Windenkonstruktionen fiir Zweiseil
greifer der Greifer nach erfolgtem SchaufelschluB lediglich am SchlieB
seil hangt und der Zug des durch eine Reibungsschleppkuppelung 
gestrafften Entleerseiles fiir das Heben des Greifers kaum in Betracht 
zu ziehen ist, verteilt sich bei dem Windwerk mit Umlaufradergetriebe 
die Last auf beide Seile zu annahernd gleichen Teilen. Um dennoch 
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die gleiche SchlieBkraft wie bei den iiblichen Zweiseilgreifertypen zu 
erreichen, ist der Flaschenzug am Greifer mit entsprechend mehr 
Rollen ausgefiihrt. 

Fiihrerstandskatzen werden zumeist mit Fahrwerken fiir Kopf
schiene ausgefiihrt. Die Unterflansche von I-Tragern kommen nur 
dann als Fahrbahn in Betracht, wenn ein auBerst gedriicktes Durch
gangsprofil verlangt wird oder aber die Bahn geradlinig ohne Kurven 
durchgefiihrt werden kann, wie bei einfachen Verladebriicken ohne 
Abzweigung nach einer festen Strecke auBerhalb der Briicke. Die 

Abb. 553. Kubelwagen mit Fuhrerbegleitung und einem Kubel von 13 m3 Inhalt 
zu einer Elektrohangebahn von 500 t Stundenleistung (Pohlig). 

Linienfiihrung der Bahn wird den ortlichen Verhaltnissen ebenso 
angepaBt wie bei Anlagen mit ferngesteuerten Katzen, doch muB der 
Kurvenradius mindestens etwa 4-5 m sein; sollen die Kurven jedoch 
mit groBerer Geschwindigkeit als etwa 60 m/min durchfahren werden, 
so sind die Kurven entsprechend schlanker zu halten. 

Laufwerke mit Kiibel und Fiihrerbegleitung ohne Winde kamen 
bislang auBerst selten vor, erst in neuerer Zeit erlangen sie groBere 
Bedeutung. Durch groBen Kiibelinhalt und hohe Geschwindigkeit kann 
die Leistung einer solchen Bahn, die in Pendel- oder Kreisverkehr fahrt, 
sehr hoch getrieben werden, so daB die schwerere Tragkonstruktion 
und der Bedarf an Personal fiir jeden einzelnen Wagen sich wieder 
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bezahlt macht, um so mehr, als eine Blockanlage vermieden wird 
(Abb. 553 u. 554). 

Die Forderleistung laBt sich bei derartigen Bahnen dadurch noch 
steigern, daB man ein Kiibellaufwerk mit Fiihrerbegleitung als Zug
maschine fiir mehrere angehangte motorlose Laufwerke benutzt. 

E. Anwendung von Hangebahnen. 
Die Hangebahnen haben gegeniiber den auf Flur verlegten Gleis

bahnen hauptsachlich folgende Vorteile: 

Abb.554. Ein Teil der Strecke einer Elektrohangebahn von 500 t Stunden
leistung (Pohlig). 

1. Der Bedarf an Grundflache ist gering und im allgemeinen be
schrankt auf die fur die Unterstiitzungen benotigte Flache. 

2. Der Raum unterhalb der Laufbahn wird freigehalten, der iibrige 
Verkehr nicht behindert. 

3. Die Linienfiihrung ist in hohem Grade unabhangig vom Gelande, 
von Gebauden, baulichen Einrichtungen usw.; sie kann daher den 
jeweiligen Bediirfnissen bestens angepaBt werden. 

4. Unnotiges Umladen wird vermieden durch die Moglichkeit, die 
Laufbahn auf beliebige Hohe zu fiihren (Drahtseilbahnen) oder bei 
wagerechter Laufbahn die Last zu heben (Elektro- und Handhange
bahnen). 

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Aufl. 22 
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5. Die Betriebskosten sind niedrig. Dies liegt einerseits an dem 
niedrigen Kraftverbrauch infolge der geringen Fahrwiderstande, so
dann an der weitgehenden Selbsttatigkeit der Arbeitsvorgange, wo
durch die Bedienung einfach und billig wird. 

Uber die Verwendung der verschiedenen Hangebahnarten lassen 
sich nur ganz allgemeine Gesichtspunkte geben, da sich die einzelnen 
Verwendungsgebiete iiberschneiden. Haufig kann erst nach genauer 
Priifung samtlicher Bedingungen die richtige Wahl getroffen werden, 
insbesondere dann, wenn das Fordermittel nachtraglich an gegebene 
Verhaltnisse angepaBt werden solI. Entscheidend fUr die Beurteilung 
muB stets die Berechnung der im Betriebe entstehenden Forder
kosten sein. Die einseitige Betrachtung des Anschaffungspreises oder 
der gesamten Baukosten ist ein Fehler, der sich im Betriebe sehr bald 
rachen kann1 ). 

Angaben iiber die Sonderanwendungsgebiete sind bereits bei den 
einzelnen Abschnitten gemacht worden. ZusammengefaBt ergibt sich 
etwa folgendes allgemeiries Bild: 

Die Drahtseilbahnen sind Fernfordermittel, die Hand- und 
Elektrohangebahnen Nahfordermittel. Dies schlieBt natiirlich nicht 
aus, daB es zweckmaBige und wirtschaftlich arbeitende Drahtseil
bahnen von hundert und weniger Metern, anderseits Hand- und Elektro
hangebahnen mit kilometerlangen Schienenwegen gibt. 

Die Drahtseilbahn tritt bei mittleren und groBen Langen in Wett
bewerb vor allem mit lokomotivbetriebenen Gleisbahnen oder mit 
Streckenforderungen. 

Die Vorteile der Drahtseilbahn kommen vor allem dort zur 
Geltung, wo die Bahn iiber bebautes oder fiir Betriebe irgendwelcher Art 
benutztes Gelande fUhrt, da das iiberschrittene Gelande nur an dem Auf
stellungsorte der Stiitzen und Streckenbauwerke fUr andere Zwecke un
brauchbar wird. Die Aufstellungsorte dieser Bauten ki:innen obendrein 
weitgehend den jeweiligen Bedingungen angepaBt werden. Gelande von 
beliebiger Gestalt laBt sich mit Drahtseilbahnen fast immer auf dem 
kiirzesten Wege iiberschreiten; die praktisch vorkommenden Steigungen 
sind ohne besondere Vorrichtungen zu iiberwinden. Witterungsunbilden, 
insbesondere Schnee, beeintrachtigen den Betrieb nicht. Gerade die 
Unabhangigkeit von Gelande und Witterung macht die Drahtseilbahn 
haufig zu dem einzig anwendbaren mechanischen Fordermittel in 
gebirgigem Gelande, ebenso in ebener Gegend, wo Wasserlaufe, StraBen 
oder Eisenbahnen zu iiberschreiten sind (Abb.555). 1m allgemeinen 
ist es nicht erforderlich, Energie nutzlos durch Bremsung zu vernichten, 
denn das Gewicht der abwarts- und der aufwartsfahrenden Wagen 

1) Vgl. v. Hanffstengel, Billig Verladen und Fiirdern, 3. Auf!., S. 5. 
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gleicht sich aus. Bei Abwartsforderung wird die zu Tal gehende Last 
als Antriebskraft verwertet; Kraftiiberschiisse lassen sich in Nutzarbeit 
umsetzen. Bedienung ist nur in den Stationen notig. 

Lokomotivbetriebene Fe I d bah n e n kommen nur dort ernstlich in 
Frage gegeniiber Drahtseilbahnen, wo keine oder geringe Gelande- oder 
Uberquerungsschwierigkeiten vorhanden sind, wo viele Ladestellen auf 
groBem Raum verteilt sind, wo die Ladestellen im Laufe der Zeit wech
seln oder wo der Verkehr stoBweise erfolgt. 1m Gegensatz zur Feldbahn 
ist die Drahtseilbahn an bestimmte Belade- und Entladestellen mit 
hochstens der einen oder anderen Zuladestelle gebunden; eine spatere 
Stationsverschiebung ist zwar moglich, aber meistens umstandlich. 

S t r e c ken for de run g e n stehen den Drahtseilbahnen beziiglich der 
Gelandeschwierigkeiten ahnlich gegeniiber wie Feldbahnen mit Loko-

Abb. 555. "Uberqueren eines von Seeschlffen befahrenen Wasserlaufes durch 
Drahtseilbahn (Bleichert). 

motivbetrieb. Da die Streckenforderungen ein endloses Zugmittel be
sitzen, sind die iibrigen Bedingungen ahnlich wie bei der Drahtseil
bahn; Zuladung auf der Strecke ist meist leichter durchfiihrbar, 
ebenso Stationsverlegung. 

In neuerer Zeit tritt gelegentlich Forderung mit Lastkraftwagen 
in Wettbewerb mit der Drahtseilbahn, allerdings nur bei geringen oder 
unregelmaBigen Leistungen; die Wegunterhaltungskosten kommen zu 
den iibrigen nicht niedrigen Betriebskosten. Ein schwerwiegender 
Nachteil ist ferner, ebenso wie bei den bodenstandigen Gleisbahnen, 
die Abhangigkeit von der Witterung (z. B. Schnee, Glatteis). 

Bei Langen bis 500 m wird in manchen Fallen zwischen einer Draht
seilbahn und einem Kabelkran1 ) zu wahlen sein, der zwar ohne 
Zwischenstiitzen die Strecke iiberspannt, aber seitliche Bewegung 
der Laufbahn, ferner senkrechtes Heben und Senken der Last zulaBt. 
Bis zu solchen Langenwird auch die E 1 e k t r 0 han g e bah n der 

1) Vgl. Band III. 

22* 
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Drahtseilbahn oder haufiger noch der Schienenhangebahn mit Zugseil
betrieb gegeniiberzustellen sein, der letzteren vor allem bei Forderung 
iiber Lager- und Werkplatzen. Entscheidend ist meist, wie und wo die 
Belade- und Entladevorgange sich abspielen sollen und wie vorhandene 
Hohenunterschiede am besten iiberwunden werden, ob durch schrage 
Laufbahn - dann Schienenhangebahn mit Zugseilbetrieb, gelegentlich 
auch Elektrohangebahn mit Kettenstrecke - oder durch senkrechtes 
Heben und Senken der Last - dann Elektrohangebahn oder Kabelkran. 

Bei der Frage, ob Einseilbahn oder Zweiseilbahn, spielt zu
nachst die Forderleistung eine Rolle, ferner der Zweck der Anlage, 
z. B. ob fiir voriibergehenden oder fiir dauernden Betrieb. Einseil
bahnen haben geringere Anschaffungskosten, dafiir sind aber die 
Betriebskosten hoher. Bei kleinen Fordermengen, etwa bis 10 t/st, 
wird meist eine Einseilbahn in erster Linie in Frage kommen, voraus
gesetzt daB nicht schwere Einzellasten gefordert werden miissen und 
daher eine Zweiseilbahn als Pendelbahn vorteilhafter wird. Einseil
bahnen fUr groBere Leistungen (bis 30 und mehr t/st) werden vornehm
lich dort verwendet, wo es sich um Bahnen handelt, die nur wenige 
Jahre im Betrieb sein sollen oder bei denen aus irgendeinem Grunde 
die Anschaffungskosten gering sein miissen. FUr Dauerleistungen wird 
bei Forderungen iiber 10 bis 20 t/st die Zweiseilbahn meist vorteil
hafter trotz des hoheren Anschaffungspreises. 

Die Elektrohangebahn kommt als Nahfordermittel fUr die Forderung 
von Giitern aller Art innerhalb von Gebauden sowie auf Werk- und 
Lagerplatzen in Betracht. Bahnen mit windenlosen Wagen sind das 
geeignete Fordermittel fiir die Beschickung von Lagerhallen mit vielen 
Abwurfgleisen, z. B. dort, wo die Mischung des Fordergutes unmittel
bar durch die Bahn ausgefiihrt werden solI, ferner fiir Lagerplatze 
(Kohlen- oder Erzlager) mit fahrbaren Briicken. Eine Vorrichtung fiir 
die Wiederaufnahme (z. B. Greiferdrehkran) muB in diesen Fallen vor
gesehen werden. 

Bahnen mit Windenwagen und Fernsteuerung kommen mit 
entsprechenden FordergefaBen, die ganz nach der Art des Fordergutes 
ausgefiihrt werden, fiir die verschiedensten Fordervorgange innerhalb von 
Betrieben in Frage. Mit Selbstgreifern ausgeriistet dienen diese Elektro
hangebahnen insbesondere zur Eisenbahnwagen- oder Schiffsentladung 
und zur Kessel- oder Generatorenbekohlung bis etwa 35 t/st. Zwischen Ent
ladestelle (Eisenbahnwagen oder Schiff) und Verbrauchstelle wird meist 
ein Lagerplatz angeordnet, der von dem Greiferwagen durch Abwurf 
nnd Wiederaufnahme bedient wird. Bei groBen Leistungen und Ent
fernungen - iiber 100 m - zwischen Belade- und Entladestelle sind 
W~gen mit Fiihrerbegleitung vorteilhafter als Fernsteuerwagen. 

Die Elektrohangebahn tritt je nach den vorliegenden Verhaltnissen in 
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Wettbewerb mit der Drahtseilbahn bzw. Schienenhangebahn mit Zug
seilbetrieb, mit der Handhangebahn (nur bei kleinen Leistungen) oder 
mit anderen Nahfordermitteln, wie Gurtforderern, Pendelbecher
werken u. dgl., ferner mit reinen Krananlagen. 

Die Vorteile einer Elektrohangebahn gegeniiber der Drahtseil
bahn bzw. Schienenhangebahn mit Zugseilbetrieb liegen in dem voll
kommen selbsttatigen Arbeiten der Wagen an den Belade- und Ent
ladestellen sowie in der groBeren Anpassungsfahigkeit der Linien
fiihrung an gegebene Verhaltnisse, da die Elektrohangebahn Kurven 
und Weichen ohne besondere Einrichtung befahren kann. V orbeilhaft 
ist auBerdem, daB die Wagen zum Heben und Senken der Last heran
gezogen werden k6nnen, daB die Windenwagen mit Selbstgreifern aus
geriistet werden konnen, und daB der Bedienungsstand an beliebiger 
Stelle angeordnet werden kann, so daB selbst in stark verbauten 
Fabrikanlagen der Bedienungsmann die ganze Bahnanlage noch gut zu 
iibersehen vermag. Bei Schiffs- oder Eisenbahnwagenentladung oder 
bei Lagerplatzbeschickung ist bei Verwendung von Windenwagen eine 
besondere Lade- und Aufgabevorrichtung nicht erforderlich. Die 
Elektrohangebahn mit Windenbetrieb kann der Drahtseilbahn bis zu 
Langen von etwa 500 m zwischen Belade- und Entladestelle erfolg
reich gegeniibergestellt werden. Bei noch groBeren Langen wird die 
Elektrohangebahn, da ihre Tragkonstruktion erheblich schwerer und 
teurer ist als die einer Drahtseilbahn, meist zu teuer und daher unwirt
schaftlicher als eine DrahtseilbahIi von gleicher Leistung. 

Gegeniiber einer Handhangebahn weist die Elektrohangebahn 
den Vorteil der hOheren Leistungsfahigkeit, der selbsttatigen Arbeits
weise und des geringen Bedienungspersonals auf. 

Nicht verwandt werden darf die Elektrohangebahn dort, wo durch 
das unvermeidliche Funken zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht 
Explosionsgefahr entsteht. 

Handhangebahnen kommen vornehmlich innerhalb von Raum
lichkeiten, auch auf Hafen, Lagerplatzen usw. in Betracht, und zwar 
vor aHem dort, wo maschineHer Betrieb infolge kleiner und unregel
maBiger Fordermengen, verschiedenartiger Forderwege oder ver
zweigter Laufbahn zu teuer wird. Die hochgelegene, den iibrigen 
Verkehr nicht behindernde Fahrbahn, die Unabhangigkeit von Un
ebenheiten des Bodens und der geringe Fahrwiderstand geben der 
Handhangebahn den Vorzug vor Forderung mittels RoH- oder Schienen
wagen. Die gegeniiber der Einschienenbahn teurere Zweischienenbahn 
wird sich iiberall dort bezahlt machen, wo im Schienennetz viele haufig 
benutzte Abzweigungen und Kreuzungen notwendig werden, ferner 
dort, wo trotz Abzweigungen unbedingte Gewahr gegen Absturz ge
fordert wird (z. B. fliissiges Eisen in GieBereien). 



Anhang. 

1. Abkiirzungen und Bezeichnungen. 
st = Stunde 
min = Minute. 
sek = Sekunde. 
KW = Kilowatt. 
PS = Pferdestarke. 

= Zeit in sek. 
s = Weg in m. 
v = Geschwindigkeit in m/sek. 
p = Beschleunigung in m/sek2• 

g = 9,81 m/sek2 = Beschleunigung des freien Falles. 
n = Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min). 
r = Spezifisches Gewicht (bzw. Raumgewicht in t/cbm). 
fl = Reibungskoeffizient. 
V = Forderleistung in cbm/st. 
Q = r . V = Forderleistung in t/st. 
L = Forderlange. 
H = HubhOhe. 
a = Abstand der FordergefaBe. 

= Inhalt eines FordergefaBes in 1. 
g = r . i = Inhalt eines FordergefaBes in kg. 
go = Leergewicht eines FordergefaBes in kg. 
q, = Gewicht des Zugmittels in kg/m. 
w = Widerstandskoeffizient. 
N = Kraftverbrauch in PS. 
S = Ketten- oder Seilspannung in kg. 
a = Spannung in kg/qcm. 

2. Grundformeln. 

SolI eine bestimmte Leistung Q erreicht werden, so ist die Zahl der stiindlich 

f" d d L t 1000 Q di F"" d f" B" . hI' Z 't' t II zu or ern en as en --g- , e or erge a e mussen SIC a so m el m erva en 

3600 3,6 g 
von t = 1000Q = --,r Sekunden folgen. Auf Bahnen mit Ringbetrieb betragt 

g 
demnach der Abstand der einzelnen GefaBe voneinander: 

3,6 g 
a = vt = -g . v (m) . . . (1) 

Der Widerstand, den ein Gewicht von der GroBe G der Fortbewegung entgegen
setzt, ist W = w . G. Bei gegebener Forderleistung Q sind in einer Sekunde zu 
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1000Q 
fordern 3600 kg, so daB bei L m Forderlange der auf die Nutzlast entfallende 

Kraftverbrauch betragt: 

N = w . L. 1000 Q . ~ = w • Q • L (PS) . . . . . (2) 
3600 75 270 

Bei senkrechter Hebung ist w = 1 und L = H, also die Nutzarbeit: 

Q.n 
N=~ ...... . 

3. Spezifische Gewichte (kg/I oder t/cbm). 

a) Baustoffe. 

FluBeisen .. 
SchweiBeisen. 
GuBeisen 
Bronze ... 
Beton 
Eiche, lufttrocken 
Fichte (Rottanne), lufttrocken. 
Kiefer (Fohre), lufttrocken 
Ziegelmauerwerk, trocken 

b) Fordermaterialien. 
Roggen, geschiittet 
Weizen, 
Gerste, 
Hafer, 
Riiben " 
Anthrazitkohle, geschiittet 
Ruhrkohle, geschiittet . . 
Saarkohle, geschiittet 
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken . 
Koks, geschiittet 
Steinsalz, gemahlen 
Sand, fein und trocken 

" fein und feucht 
grob 

Formsand, geschiittet. 
Kies, trocken 

" naB 
Erde, trocken 

naB 
Kalk- und Bruchsteine . 
Ton 
Asche, trocken 

feucht . 
Portlandzement, lose geschiittet . 
Schlackenzement, lose geschiittet 
Ziegel, gewohnlich . . . 

Klinker .... 
Buchenholz, in Scheiten 

7,85 
7,8 
7,25 
7,4 bis 8,9 
1,80 bis 2,45 
0,93 bis 1,28 
0,35 bis 0,60 
0,31 bis 0,76 
1,42 bis 1,46 

0,6f bis 0,79 
0,7 bis 0,8 
0,69 
0,43 
0,57 bis 0,65 
0,85 bis 0,90 
0,80 bis 0,86 
0,72 bis 0,80 
0,65 bis 0,78 
0,4 bis 0,5 
0,8 bis 1,0 
1,40 bis 1,65 
1,90 bis 2,05 
1,4 bis 1,5 
1,2 
1,8 
2,0 
1,2 
1,7 
2,0 
1,8 bis 2,0 
0,6 
0,7 
1,1 bis 1,3 
0,9 bis 1,0 
1,40 bis 1,55 
1,6 bis 2,0 
0,40 

(3) 
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Eiehenholz, in Scheiten 
Fichtenholz, in Scheiten 
Eis ........ . 

Anhang. 

4. Malltabelle. 

0,42 
0,32 
0,88 bis 0,92 

(Aile nicht metrischen MaBe sind englische MaBe.) 

1 Zoll 
1 FuB 
1 yard 
1 statute mile 
1 nautical mile 
1m 
1 cbm 

11 
1 kg 
1 short ton 
1 long ton 
1 kg/l 
1 kg/qem 
1 kg/lfd. m 
1 m/sek 
1 PS 

1 Wattstunde· 

= 12 Zoll 
= 3FuB 
= 1760 yards 
= 6080 FuB 

= 25,40mm 
= 304,79 mm 
= 0,914m 
= 1,609 km 
= 1,853 km 
= 3,281 FuB 

= 35,32 KubikfuB= 1,308 cubic yards 
= 27,47 Bushels 

= 2000 Pfund 
= 2240 Pfund 
= 1 t/cbm 

= 75 mkg/sek 

= 61,0 Kubikzoll 
= 2,20 Pfund 
= 907 kg 
= 1016 kg 
= 62,4 Pfund/KubikfuB 
= 14,22 Pfund/Quadratzoll 
= 0,627 Pfund/lfd. FuB 
= 196,9 FuB/min 
= 736 Watt 
= '" 33 000 FuBpfund/min 
= 367 mkg. 
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Forderung von Massengiitern 
Von 

Dipl. -Ing. Georg v. Hanffstengel 
a. o. Professor an der Technisehen Hochsehule zu Charlottenburg 

Erster Band: 

Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer 
Dritte, umg-earbeitete und vermehrte Auflage 
Mit 531 Textfiguren. VIII, 306 Seiten. 1921. Manuldruck 1922 

Gebunden RM 11.-
Au s de mIn h a It: Allgemeines. I. Die Filrderer mit Zugmittel. A. Gemeinsame 

Einzelheiten: Die ZugmitteI. '--- Die Unterstiitzung des Forderers. - Der Antrieb. - Die Spann
vorrichtlIlIgen. - B. Ball und BereehnlIng der Forderer: Kratzer lInd Schlepper. - Forderbander 
alIS biegsamen Stoffen. - Gliederbander. - Becherwerke mit festen Bechern. - Pelldelbeeher
werke. - II. Die Forderer ohne Zugmlttel. Rollenfiirderer. - Schnecken und Spiralen. -
Forderrohre. - Schwingefiirderrinnen. - ForderlIng mit Hilfe von Wasser und Luft. - Verschie
dene, seltener angewandte Forderverfahren. - III. Hilfsvorrlchtungen. Hilfsmittel fiir die 
Zu- und Abfiihrung des Fordergutes. - Wiigevorrichtungen. 

Der zweite Band, 2. Teil, 
wird sieh mit Kranen (einschIiellIich Kabelkranen) und solehen Anlagen befassen, die alIS Kranen 

lInd anderen Fordermitteln zlIsammengesetzt sind. 

Billig Verladen und Fordern 
Die maEgebenden Gesichtspunkte filr die Schaff lIng von Neuanlagen 

nebst Beschreibung und Beurteilung der bestehenden Verlade- und Fordermittel 
unter besonderer Berllcksichtigung ihrer Wirtsehaftlichkeit 
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Dipl.-Ing. Georg v. Hanfistengel 
a. o. Professor an der Technischen Hoehsehule zu Berlin 
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Au s d e mIn h a It: GesiehtsplInkte fUr die Allswahl der Ballart und die Festsetzuug der 
Leistung einer Forderanlage allf Grund der BereehnlIng der Forderkosten. - Die wichtigsten 
Fordermaterialien lInd die Mittel zu ihrer Aufspeieherung. - Forderung auf geringe Entfernungen.
Forderuug auf groBe Entfernungen. - Aufziige, Krane und andere Ladevorriehtungen. - Ver
gleiehende Beispielsreehnungen. 

Technisches Denken lind Schaffen. Eine gemeinverst1indliche Einfuhrung 
in die Technik von Dipl.-Ing. Georg v. Hanffstengel, a. o. Professor an der 
Technischen Hochschule zu Oharlottenburg. Dr itt e, d urchgesehene Auflage 
(9. -10. Tausend); Mit 153 Textabbildungen. XII, 212 Seiten. 1922. 

Gebunden RM 4.-

Die Reklame des Maschinenbaues. Von Dipl.-Ing. Georg v. Hanff
stengel, a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Oharlottenburg. 
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Die Drahtseilbahnen 
(Schwebebahnen) 

einschlieBlich der Kabelkrane und Elektrohangebahnen 
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Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan 
Vierte, verbesserte Auflage. 

Mit 664 Textabbildungen und 3 Tafeln. XII, 572 Seiten. 1926. Gebunden RM 33.-

Das einzige das Gebiet allseitig umfassende Handbuch. Es zeigt in erster Linie 
die vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten der Drahtseilbahnen an den Beispielen 
ausgeflihrter Anlagen. Daneben gibt es aHe baulichen Einzelheiten wieder und 
lehrt die Genehmigungsverfahren, den Aufbau und die Unterhaltung der Bahnen. 

Hebe- und Forderanlagen 
Ein Lehrbuch fUr Studierende und Ingenieure 

von 
Dr.-Ing. e. h. H. Aumund 

Ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin 

Zweite, vermehrte Auflage 

E r s t e r Band: Allgemeine Anordnung und Verwendung. Mit 414 Abbil-
dungen im Text. XX, 444 Seiten. 1926. Gebunden RM 33.-

Der Band enthalt eine Ubersicht liber die gesamten Hebe- und Forderan
lagen flir Stlickgut und flir Massengut. Neben Behandlung der wesentlichen 
fiir die Versendung in Betracht kommenden Gesichtspunkte ist insbesondere die 
Wirtschaftlichkeit der . versehiedenen Bauarten flir verschiedene jahrliche Be
nutzungszeiten und Stundenleistungen untersueht. 

Z wei t e r Band: Anordnung und Verwendung filr Sonderzwecke. Mit 306 
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Der Band enthalt als Erganzung zum erst en Band flir die Sonder
gebiete: Schiffahrtsbetrieb, Eisenbahnbetrieb, Ber!!- und Hiittenwesen ein
schlieLllich der Betriebe zur Ausnutzung und Verarbeitung der Brennstoffe eine 
eingehende Behandlung der Verlad~anlagen. Ein Sehlul3abschnitt versucht Rieht
linien fiir die weitere Entwicklung zu geben unter vergleichsweiser Heranziehung 
der Entwieklung in anderen Landern, insbesondere in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. 

Kran- und Transportanlagen fur Hutten-,. 
Hafen-, Werft- und Werkstatt-Betriebe 

Von 
Dipl.-Ing. C. Michenfelder 

Direktor der Ingenieur-Akademie Wismar 

Z wei t e, u m g ear b e i t e t e un d v e r m e h r teA u fl age. 
Mit 1097 Textabbildungen. VIII, 684 Seiten. 1926. Gebunden RM 67.50 

Die flir die versehiedenartigsten Transportaufgaben in den im Titel genannten Be
trieben magliehen Lasungen werden an zahlloaen praktisehen Ausflihrungen konstruk
tiv und auf Grund der mit ihnen gemaehten Erfahrungen aueh kl'itiseh behandel t 
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Die Drahtseile als Sehaehtforderseile. Von Dr.-Ing. Alfred Wyszomirski. 
Mit 30 Textabbildungen. IV, 94 Seiten. 1920. RM 3.-

Bereehnung elektrischer Forderanlagen. Von Dipl.-Ing. E. G. Weybausen 
und Dipl.-Ing. P. Mettgenbtirg. Mit 39 Textfiguren. IV, 90 Seiten. 1920. 

RM 3.-

Das Kleinforderwesen bei Verwendung von Elektrokarren. Heraus
gegeben von der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft. Mit 26 Abbildungen. 
34 Seiten. 1925. RM 2.40 

Deutsehes Kranbueh. 1m Auftrage des Deutschen Kran-V erbandes (e. V.) 
bearbeitet von A. Meves. 104 Seiten. 1923. RM 2.-; gebunden RM 3.-

Die Bagger und die Baggereihilfsgerate. Ihre Berechnung und ihr Bau. 
Von M. Paulmann, Regierungs- und Baurat in Emden, und R. Blaum, 
Regierungsbaumeister, Direktor der Atlas-W erke A.-G., Bremen. 
E r s t e r Ban d: Die Nallbagger und die dazu geborenden HiUsgerate. 

Bearbeitet von M. Paulmann und R. Blaum. Z wei t e, vermehrte 
Auflage. Mit 598 Textfiguren und 10 Tafeln. VIII, 281 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 21.-

See- und Seehafenbau. Von H. Proetel, Regierungs- und Baurat in Magde
burg. Mit 292 Textabbildungen. (Otzen, Handbibliothek fiir Bauingenieure. 
III. Teil: Wasserbau. 2. Band.) X, 221 Seiten. 1921. 

Gebunden RM 7.50 

Eisenbahnausriistung der Hafen. Von Geheimrat Prof. Dr.-Ing. W. Cauer in 
Berlin. (Erweiterter Sonderabdruck aus der "Verkehrstechnischen Woche".) 
Mit 51 Abbildungen. 48 Seiten. 1921. RM 2.30 

Werft - Reederei - Hafen. Organ der Schiffbautechnischen Gesellschaft, 
des Handelsschiff- Normen - Ausschusses H. N. A., der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft sowie des Archivs fUr Schiffbau und Schiffahrt e. V. Heraus
gegeben von Dr.-Ing. E. Foerster-Hamburg. EntMlt: a) Allgemeinen Teil; 
b) Das Motorschiff; c) Handelsschiff-Normen-AusschuLl H. N. A. Erscheint 
zweimal monatlich. Vierteljahrlich RM 6.- (zuzuglich Porto) 

Einzelheft RM 1.25 
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Tiefbohrwesen, Forderverfahren und Elektrotechnik in der Erdol· 
industrie. Von Dipl-Ing. L. Steiner in Berlin. Mit 223 Abbildungen. X, 
340 Seiten. 1926. Gebunden RM 27.-

Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Kraft· und Arbeitsmaschinen). Von 
Dr. H. Hoffmann, Ingenieur in Bochum. Mit 523 Textabbildungen. VIII, 
372 Seiten. 1926. Gebunden RM 24.-

Die Bergwerksmaschinen. Eine Sammlung von Handbiichern fUr 
Bet r i e b s b e am t e. Dnter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus
gegeben von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen. 

Es liegen vor: 
Dritter Band: Die Schachtfordermaschinen. Zweite, vermehrte 

und verbesserte Auflage, bearbeitet von Fritz Schmidt und Ernst Forster. 
1. Teil: Die Grundlagen des Fordermaschinenwesens. Von 

Privatdozent Dr. Fritz Schmidt, Berlin. Mit 178 Abbildungen im Text. 
VIII, 209 Seiten. 1923. RM 8.40 

III. Teil: Die elektrischen Fordermaschinen. Von Prof. Dr.-[ng. 
Ernst Forster, Magdeburg. Mit 81 Abbildungen im Text und auf einer 
Tafel. VII, 154 Seiten. 1923. RM 6.-

Sechster Band: Die Streckenforderung. Von Dipl.-Ing., Dipl.
Berging. Hans Bansen. Z wei t e, vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 593 Textfiguren. XII, 444 Seiten. 1921. Gebunden RM 18.-

1m Laufe des Jahres 1926 werden erscheinen: 
Dritter Band: Die Schachtfordermachinen. Zweite Auflage. 
II. Teil: Die Dam p f for d e r mas chi n en. Bearbeitet von Dr. Fritz Schmidt. 

® Organisation, Wirtschaft und Betrieb im Bergbau. Von Bartel 
Granigg, Dr. mont. und Docteur es sc. phys. der Universitat Genf, o. o. 
Professor an der Montanistischen Hochschule Leoben. Mit 70 Abbildungen 
im Text und auf 11 Tafeln sowie 3 mehrfarbigen Karten. VI, 283 Seiten. 1926. 

Gebunden RM 28.50 

Taschenbuch fUr den Maschinenbau. Bearbeitet von Fachleuten, heraus
gegeben von Prof. Heinrich Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vie r t e, erweiterte 
und verbesserte Auflage. Mit 2786 Textfiguren. In zwei Banden. XI, 1728 
Seiten. 1924. Gebunden RM 18.-

Frey tags Hilfsbuch fUr den Maschinenbau fiir Maschineningenieure so
wie fiir den Unterricht an den technischen Lehranstalten. S i e ben t e, voll
standig neu bearbeitete Auflage. Unter Mitarbeit von Prof. Dipl.-Ing. 
M. Coenen, Prof. A. Schmidt, Prof. Dr.-Ing. G. Un old, Prof. Dr. 
Fr. Wi c k e und Prof. Dipl.-Ing. C. Z i e t em ann herausgegeben von Prof. 
P. Gerlach. Mit 2484 in den Text gedruckten Abbildungen, 1 farbigen 
Tafel und 3 Konstruktionstafein. XII, 1490 Seiten. 1924. Gebunden RM 17.40 

Die mit ® bezeichneten Werke sind im Verlag von Julius Springer in Wien erschienen. 
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In Abb.402 sind beidemal die Worte Einkuppelstelle und Auskuppelstelle 
verwechselt. 




