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Vorwort zur dritten Auflage.

Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage des zweiten Bandes, die
schon seit einer Reihe von Jahren vergriffen ist, hat sich die Férder-
technik gerade auf dem Gebiete der Forderung von Einzelmengen
derart entwickelt, dafl 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 alle diejenigen Férderein-
richtungen, die unter den Begriff ,, Bahnen‘ fallen, withrend der zweite,
noch in Bearbeitung befindliche Teil sich mit Kranen (einschlieflich
Kabelkranen) und solchen Anlagen befassen wird, die aus Kranen und
anderen Foérdermitteln zusammengesetzt sind.

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

Oberregierungsbaurat Gustav Laubenheimer, Mitglied des
Eisenbahn-Zentralamtes, Berlin: Wagen fiir Massengiiter;

Hermann Schmarje, Direktor der J. Pohlig A.-G., Kéln-Zoll-
stock: Wagenkipper;

Ingenieur Fritz Walla, Direktor der Gesellschaft fiir Forderan-
lagen Ernst Heckel m.b. H., Saarbriicken: Zweischienige Bahnen mit
Zugmittelantrieb ;

Dr.-Ing. Ludwig Stelling, Oberingenieur der Firma Adolf
Bleichert & Co., Leipzig: Handhingebahnen und Drahtseilbahnen ;

Dipl.-Ing. Richard Stelling, Dresden: Elektrohéingebahnen.

Ich spreche diesen Herren fiir die groile Mithe und Sorgfalt, die sie
der Arbeit gewidmet haben, auch an dieser Stelle meinen verbind-
lichsten Dank aus.

Die dritte Auflage stellt nunmehr eine vollstindige Neube-
arbeitung dar. Neben den konstruktiven Ausfithrungen sind auch
die theoretischen Grundlagen und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte?)

') Nach der wirtschaftlichen Seite hin bildet mein ungefihr gleichzeitig in
dritter Auflage im Springerschen Verlage erscheinendes Buch: ,,Billig Verladen
und Foérdern® eine Erginzung zu dem vorliegenden Werk.
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ausfithrlicher als bisher behandelt worden. Im iibrigen wurde, wie in
den fritheren Auflagen, dahin gestrebt, die Behandlung solcher Kon-
struktionseinzelheiten, die sich bereits an anderer Stelle, z. B. im all-
gemeinen Eisenbahnwagen- und Hebezeugbau, finden, nicht unnétig
breit zu gestalten und dafiir das fiir die Férderung 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.

Charlottenburg, 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 Beférderung der Massen-
giiter wird um so groBer, je umfangreicher der Giiterumschlag im Eisen-
bahnbetrieb oder in industriellen Anlagen sich gestaltet.

Da die ortliche Verteilung der Rohstoffe ein dauerndes Zusammen-
filhren fiir die fabrikméaBige 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 zweckmiaflige Wahl der vorteilhaftesten Wagenbauart fiir den
gerade vorliegenden Zweck muf also ein Faktor von erheblicher wirt-
schaftlicher Bedeutung werden. Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten
der Nachkriegszeit und das notgedrungene Streben der deutschen
Industrie, die Wetthewerbsfahigkeit auf dem Weltmarkt wieder zu
gewinnen und eine gesteigerte Ausfuhrmdéglichkeit 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 Forderung wird um so stéarker, je mehr die tégliche Hand-
arbeitsleistung eines Arbeiters gegen die Vorkriegszeit zuriickgegangen ist.

Wihrend 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 stiindliche und infolge der Verkiirzung der Arbeitszeit die tagliche
Arbeitsleistung in noch verstirktem Mafle gegeniiber der Friedens-
leistung gesunken. Die Wiedereinfiihrung des Akkordes und die Abkehr

1) Rathenau-Cauer: Massengiiterbahnen.

Hanffstengel, Forderung IL, 1. 3. Auflage. 1
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vom Achtstundentag bringen die jetzige tagliche Leistung den Friedens-
verhdltnissen 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 der 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 Kohle.

Berliner Betrieben ermittelten Durchschnittskosten fiir das Entladen
von Kohlen dargestellt.

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

In der groftmoglichen Mechanisierung jeder Handarbeit beruhte
zum Teil die amerikanische Wettbewerbsfahigkeit auf dem Weltmarkt.
Dort hat man auch am frithesten erkannt, daB die zweckmiaBigste
Gestaltung der Massengiitertransporte auf den Eisenbahnen und die
hierdurch erméglichte Verbilligung der Massengiitertarife einen weiteren
bedeutenden Faktor der Stiitzung der amerikanischen Industrie be-
deutete.

"Am billigsten wird der mechanische Entladevorgang, wenn man das
Massengut selbst als Entladefaktor heranzieht. Wéahrend eine mecha-
nische Entladung der Wagen durch Greifer, mittels Kiibel und Kran,
oder mit Kipper immer besondere maschinelle Anlagen mit motorischem
Antrieb zur Voraussetzung hat, die besondere Betriebs-, Bedienungs-
und Unterhaltungskosten verursachen, kommt man bei der 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 fir die vollstindige 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 nach Offnung
des Wagenbodens durch das Gleis entladen wird, ist ein derartiger
Hohenunterschied immer erforderlich. Es ist aber eine irrtiimliche
Auffassung, dafl man fiir einen Selbstentladerbetrieb stets Pfeilergleise
von 3 bis 4 m Héhe anlegen muf. Es hidngt ganz davon ab, ob das
Massengut auf Vorrat hochgestapelt werden soll, 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 abgefiihrt wird. Da man heute Pfeilergleise aus-
nahmslos aus Beton (bzw. bei groBleren 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. Im Gegensatz
hierzu beanspruchen alle anderen mechanischen Umschlagsverfahren,
die motorischen Antrieb bendtigen, auller den Betrigen fir Verzinsung
und Tilgung dauernd laufende Betriebs-, Bedienungs- und Unter-
haltungskosten.

Die groBe wirtschaftliche Uberlegenheit der Selbstentlader gegen
anderen Schnellentladebetrieb kennzeichnet Prof. Helm treffend dahin,
dafl 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 Transportgefifles bewirken kann. Wie grof3
die Uberlegenheit der Ersparnisse an Zeit und Geld gegeniiber der
Handentladung ist, zeigt am eindringlichsten Abb. 1.

Die groBlen wirtschaftlichen Vorteile der Selbstentlader sind schon
friihzeitig von der deutschen Industrie erkannt und in immer gréBerem
Umfange im inneren Verkehr auf den gréBeren industriellen Werken
ausgenutzt worden, wahrend die Verwendung der Selbstentlader im
Eisenbahnbetrieb auf Ausnahmefille beschrinkt blieb.

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

Die grofle 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

1*
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anderen oder nach beiden Seiten zugleich erméglichten. Die Schnelligkeit
der Entladung gibt auBler der Arbeitslohnersparnis noch den Vorteil, da3
die Ausnutzung des Wagens selbst gesteigert und dadurch der Wagen-
umlauf — die Zeit von einer Beladung bis zur néchsten Beladung —
entsprechend beschleunigt wird. Das ist von grofler Bedeutung, weil
dadurch einmal die Gesamtzahl der zur Beférderung einer bestimmten
Menge Giiter bendtigten Wagen im Verhiltnis 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 grofere Bewegungsfreiheit in den er-
forderlichen Rangierarbeiten geschaffen wird.

Es wird also neben der Ersparnis an Wagenbeschaffungskosten ein
fliissigerer Betrieb auf den Werkgleisen ermoglicht, wahrend bei
Stockungen im inneren Rangiergeschift oft Stérungen im Fabrikations-
fortschritt der einzelnen Werkstéatten entstehen. Sodann koénnen die
Entlade- und Abstellgleise infolge der schnelleren Abfertigung und der
geringeren Wagenzahl kleineren Umfang erhalten, woraus sich eine
weitere Ersparnis ergibt.

Diese Vorteile sind gegen den hoheren Anschaffungspreis der Selbst-
entlader oder die Kosten fiir einen Wagenkipper, mit dem die gew6hn-
lichen Giiterwagen mit Kopfklappe bei groerem Massengiiterumschlag
gekippt werden, aufzurechnen.

Dabei ist aber ein Umstand nicht auller 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 Massengiiter miissen also noch mechanische
Verschiebeméglichkeiten fiir die Giiter in wagerechter Richtung ge-
schaffen werden. Die beweglichen fahrbaren Kipper vermeiden zwar
diesen Ubelstand, werden aber infolge ihrer groBen Gewichte teuer,
schwerfillig und umsténdlich bei vermehrten Bedienungs- und Unter-
haltungskosten. Beim Anschiitten von Vorratslagern bendtigen auch
sie Pfeilergleise von kriftiger Bauart, um das groBle Gewicht von Kipper
und Wagen aufnehmen zu konnen. Die Selbstentlader ermdglichen
dagegen die Entladung unmittelbar an den beabsichtigten Lagerungs-
stitten, was bei Bunkeranlagen sehr bedeutende Vereinfachungen
ergibt.

Der Zwang, mit den gewdhnlichen Giiterwagen ohne Selbstentlade-
vorrichtungen Rohstoffe in grofem Umfange beziehen zu miissen (z. B.
Frze fiir Hochofenanlagen), fiihrte deshalb in Deutschland oft zu sehr
verwickelten und unwirtschaftlichen Férdersystemen?). Daf} die deut-
schen Eisenbahnverwaltungen nicht schon vor dem Weltkrieg Selbst-

1) Vgl. Gluckauf 1921, Nr. 42, S. 1005.
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entlader in groerem Umfange fiir den offentlichen Verkehr beschafft
haben, lag einmal an der Forderung des Verkehrsdienstes, der einen
sowohl fir 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 groBlen Vorteile der billigen und schnellen Entladung kamen
fast ausschlieBllich den Verkehrstreibenden zugute, wenn es nicht gelang,
wie es in wenigen Ausnahmefillen méglich war, durch einen schnellen
Wagenumlauf, wie z. B. beim Minetteversand der lothringischen
Gruben nach den Hiittenwerken an der Saar, fiir die Eisenbahn in-
folge erhéhter Ausnutzung der Wagen einen Ausgleich zu schaffen.
Die grofiten frither gebauten Wagen von 15 bzw. 20t Ladegewicht
mit Selbstentladung, die ausschlieflich nach dem System Talbot gebaut
waren, hatten gegeniiber den gewdhnlichen Giiterwagen von gleicher
Tragfahigkeit ein Mehrgewicht von 25 bis 30 vH, sie waren zudem um
rd. 30 vH teurer und erforderten infolge ihres Entlademechanismus
naturgemil hohere Unterhaltungskosten als die gewohnlichen Giiter-
wagen. Dazu kam noch der Umstand, dafl 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 fiir die Frachten der
in Selbstentladern beférderten Giiter dieselbe Bezahlung wie fiir die
Beférderung in gewohnlichen Giiterwagen, da der Giitertarif keine
verschiedene Behandlung der beiden Beforderungsarten vorsieht.

Wahrend also aus der Verwendung der Selbstentladewagen auf der
einen Seite den Verkehrstreibenden ganz erhebliche Vorteile erwuchsen,
hatte die Eisenbahnverwaltung allein die ganzen Nachteile dieser volks-
wirtschaftlich so auBlerordentlich wertvollen Einrichtung zu tragen.
Anstatt daBl die Verkehrstreibenden fiir die Gestellung der Selbst-
entladung mit einem héheren Tarif, der den Gewinn zum Teil auch
der Eisenbahnverwaltung zukommen lie§}, einverstanden gewesen wiren,
verlangten sie teilweise noch Frachtvergiinstigungen fiir Selbstentlader,
weil hierdurch infolge der Anlage von Pfeilergleisen besondere Aus-
gaben entstinden.

Erst mit den neuen Bauarten der 50 t-Grofigiiterwagen mit Selbst-
entladeeinrichtung betritt die Deutsche Reichsbahn eine neue Bahn.

Durch die Erhohung der Tragfiahigkeit 148t sich das bisher ungiinstige
Verhiltnis von Nutzlast zur Totlast wesentlich giinstiger gestalten.
Diese Wagen bieten auch infolge ihrer sonstigen Vorteile, nicht zum
wenigsten durch die Verkiirzung ihrer Baulinge — bei 12 m Gesamt-
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lange entfallt auf 1 t Ladegewicht nur 0,24 m Wagenlinge gegen 0,475 m
bei dem 20 t-Wagen —, die Moglichkeit, die Organisation des Giiter-
massenverkehrs auf neuer Grundlage durchzufiihren und den GroB-
massenverkehr der hauptsichlichsten Massenverkehrsgebiete in Pendel-
zligen von dem iibrigen Verkehr loszuldsen. Gleichzeitig sind bei den
ersten Versuchsentwiirfen auller reinen Selbstentladern Bauarten ge-
schaffen worden, die als Flachbodenselbstentlader gekennzeichnet wer-
den, d. h. Wagen, die wahlweise sowohl mit flachem Boden als gewdhn-
liche Giiterwagen oder auch als Selbstentlader zur Beférderung von
Schiittgiitern Verwendung finden kénnen?).

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

Es ist grundsitzlich unrichtig, den Giiterwagen nur unter dem
Gesichtspunkt der allgemeinen freiziigigen Verwendbarkeit zu be-
trachten und dabei den bisher immer als Nachteil der Selbstentlader
in den Vordergrund geriickten Leerlauf von 50 vH, der meist in der
einen Fahrrichtung erfolgt, in Vergleich mit dem Gesamtleerlauf der
Giiterwagen, der in Deutschland vor dem Weltkrieg nur rd. 40 vH
betrug, gegeniiberzustellen.

Nach den neueren Untersuchungen?) ist zur Zeit bei 45 vH der
Wagen ein Leerlauf notig, wihrend etwa 55 vH wieder beladen werden.

Zu einer einwandfreien Wiirdigung der Vorziige der Groflgiiterwagen-
Pendelziige mull man die Gebiete betrachten, wo der Giiterverkehr
sich in Deutschland zusammendringt (Ruhr-, Schlesien, die Saar- und
die Braunkohlengebiete). Alle diese Gebiete schicken naturgemill aus
ihrem Bezirk mehr Giiter hinaus, als sie empfangen. Infolgedessen
mull ein grofer Teil der dort zur Beladung bendtigten Wagen leer
zuriickgefithrt werden.

Das markanteste Beispiel in dieser Beziehung liefert der 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 der Giitermassengebiete liegt noch
ein weites Feld fir die Entwicklung der 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 fiir sich unvermeidlichen Leerlaufs in Pendel-
ziigen, in denen grofle Massen in moglichst wenig Wagen- und Zug-

1) Die ersten Grofgiiterwagen der D. R.-B. Z. V. d. 1. v. 27. IX. 1922. — Der
Eisenbahnwagenbau. Sonderausg. d. Verk. Woche Juli 1923. — Lauben-
heimer: Die ersten GroBgiiterwagen der Deutschen Reichsbahn.

2) Janecke: Beschleunigung des Wagenumlaufs. Z. d. V. Deutsch. Eisenb.-
Verw., Nr. 15 v. 10. IV. 1924.
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einheiten zusammengedringt werden sollen, erfassen kann. Jeder Eisen-
bahnbetrieb wird natiirlich um so wirtschaftlicher, je mehr Giiter mit
einem Zuge beférdert werden, weil hierdurch eine Héchstausnutzung
des Materials mit einem Mindestbedarf an Personal erreicht werden
kann.

Das Bestreben, die Ausnutzungsfihigkeit eines Fahrzeuges durch
die Vergroflerung 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 der Privatindustrie, insbesondere bei den Privatwagen der Grof3-
industrie, zu beachten. Dabei wird gleichzeitig eine Herabminderung
des prozentualen Eigengewichts (Totlast) der Fahrzeuge erzielt. Es
ist eine bekannte wagenbautechnische Tatsache, dal das Verhaltnis
von Nutzlast zur Totlast sich um so gilinstiger gestaltet, je grofer die
Tragfahigkeit eines Wagens ist, wobei gleichzeitig eine Verkiirzung
der aus diesen Wagen gebildeten Ziige erzielt wird.

Abb. 2, 3 und 4 zeigen diese Auswirkung in bezug auf Gewicht und
Lénge eines Zuges von 1000 t Nutzlast (Kohlen) sowie die Ausnutzungs-
moglichkeit eines Uberholungsgleises bei Wagen von 10, 15, 20 und 50 t
Ladegewicht. Naturgemifl ist bei Selbstentladern infolge der zusitz-
lichen Gewichte durch den Entlademechanismus das Verhéltnis von
Nutzlast zur Totlast immer ungiinstiger als bei gewo6hnlichen Giiter-
wagen.

Man ersieht aber aus Abb. 3, daBl es bei den neuesten Entwiirfen
der GroBgiiterwagen der Deutschen Reichsbahn gelungen ist, einen
50 t-Selbstentlader zu entwerfen, der in seinem Verhiltnis von Nutz-
last zur Totlast noch um ungefahr 10 vH giinstiger ist als der gewdhn-
liche 20 t-Wagen, wobei noch der hohe volkswirtschaftliche Vorteil der
schnellen und billigen Entladung gewonnen wurde.

Es stand von vornherein bei den leitenden Stellen der Reichsbahn
fest, daB bei dem Bau der GrofBigiiterwagen nur ein Grofselbstentlader
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 betdtigen, wire geradezu ein wirtschaftlicher Unfug
gewesen.

Die Moglichkeit, groflere Wagentypen zu schaffen, wird auch in
Deutschland kiinftig durch den Ubergang zu héheren Achsdriicken
wesentlich erleichtert. Wiahrend bisher 15t Achsdruck (7,5t Rad-
druck) und 3,6 t/Ifd. m Léngenbelastung die hochst zulassigen Grenzen
waren, werden kiinftig fiir die Hauptstrecken, auf denen der 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
Nordamerika schon im Anfange der neunziger Jahre des vergangenen
Jahrhunderts zu vierachsigen Wagen von 45 t Ladegewicht (100 000 1bs.)
iiberzugehen und schwere Giiterziige mit starken Lokomotiven zu
fahren.

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

Mo e e —m e — Zyglinge = 6399m — ————— ———— — ~ >

1
! vestehend aus 33 Wagen mit Bremse je 66m i
' und 67 Wagen ome Bremse je 63m fang. iy

75 t-ot7ene Guterwagen

vestehend aus 22 Wagen it Bremse je §8m :
ung 45 Wagen ohne Bremse je 87m lang. K

PSSt
20%- offene Giterwagen
i< ——————————— Zugldnge=4662m - —~ —-—~— = =
| bestehend aus 76 /Vdﬁﬂé’ﬂ it Br: je 98m !
. vnd 34 Wagen ohne br. je §7m lang. !

S0t - offene Giterwagen
b —Zuyglange =240 m — —>

| testehend aus 20Wagen :

mit Br je 12m tang. )

1
|
I
50%-0ffene Giterwagen
te--Zuglinge = 196 m - - -2
bestehend aus 20Wagen
mit Br. je 98mlang.

Abb. 2. Zuglingen eines Giiterzuges zur Beférderung von 1000 t Kohle.

groBten sechsachsigen Giiterwagen der Welt erreicht, der bei 15,5 m
Gesamtlinge, einer Langenbelastung von 9,6 t/m 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 Léange sowie in bezug auf
das Verhiltnis von Totlast zur Nutzlast mit 32,5 vH die 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 um seine Langsachse gekippt wird. Die amerikanischen Gro8-
giiterwagen, auch die Selbstentlader, sind mit ausgiebiger Verwendung von
PreB3blechen und StahlguBteilen zur Herabminderung des Eigengewichts
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entworfen, wiahrend man bei den europaischen Giiterwagen im all-
gemeinen wegen der leichteren Ausbesserungsfahigkeit der beschidigten
Wagen Walzeisenprofile anwendet; Wagen mit gepreten Langtriagern
sind, insbesondere bei schweren Beschidigungen, wie sie durch Ent-
gleisungen entstehen, nur mit verhaltnismaflig hohen Kosten wieder-
herzustellen.

Die amerikanischen Eisenbahnen bevorzugten bei den Selbst-
entladern bisher im allgemeinen die Bodenentleerer; erst neuerdings
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Abb. 3. Darstellung des Verhaltnisses der Abb. 4. Aufnahmeféhigkeit
Totlast zur Nutzlast der Giiterwagen. eines normalen Uberholungs-
gleises von 550 m Lange an
Kohlenfracht.

werden in zunehmendem Mafle Seitenentlader von den verschieden-
sten Bauarten verwendet, die sich oft durch die Verwendung sehr ein-
facher und eigenartiger Einzelheiten, insbesondere bei den VerschluB-
vorrichtungen, auszeichnen. Die Bodenentleerer haben den Vorzug,
einen groferen Fassungsraum des Wagens zu erméglichen, weil man
den Wagenkasten zwischen den Achsen herunterziechen kann. Da
auflerdem bei ihnen keine Durchbrechung der Wande durch Entlade-
klappen, wie sie bei den Seitenentladern nétig sind, erforderlich wird,
so lassen sich die Seitenwinde 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 gréBerer Lagerflichen
werden also mehr Pfeilergleise erforderlich als bei den Seitenentladern.
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Da die Bodenantleerer vielfach bei steilen Rutschfliachen 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, wihrend bei der Sattel-
ausbildung der Seitenentleerer das Gut divergiert.

Wenn hier die bei der Entladung aufschwingenden Klappen ge-
niigend Durchflulquerschnitt 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 kérnigen, nicht backenden und klebenden
Stoffen mit kleinem Abrutschwinkel, wie NuBkohlen, Stiickkohlen,
Schotter usw. In diesen Fiallen kommt man mit Neigungswinkeln von
40 bis 45° aus.

Bei schwerer zu entladenden Giitern, z. B. Koks, Gruskohle, Braun-
kohle, Lehm, Abraumgut u. dgl., mul 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 Wagenwinden festfrieren, filhrt oft auch die steilere
Neigung der Rutschflichen 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-
winden 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 kénnen, wie es z. B. bei den
Wagen fiir Gleisbeschotterung erforderlich wird.

Die Betitigung der Verschliisse geschieht meist so, dal das Ver-
schluBgestiange in eine Totlage gebracht wird. Sicherungen gegen un-
beabsichtigtes Entladen werden in den verschiedensten Ausfiihrungen
angeordnet.

Durch die Betitigung der Verschliisse mit PreBluft von der Loko-
motive aus, wie sie in Amerika vielfach vorgesehen wird, 1aft sich in
schnellster Weise die Entladung eines ganzen Zuges auf einer Entlade-
briicke ausfithren. 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 10 000t Erz beladen wurde?)2).
Die neuesten Wagentypen zur Beférderung von Massengut stellen die
Kohlenstaubwagen dar, die erst im Anfangsstadium ihrer Entwicklung
stehen. Bei der groBen wirtschaftlichen Uberlegenheit, welche die
Kohlenstaubfeuerung kennzeichnet, gewinnt die Beférderungsfrage
dieses besonders bei Braunkohle infolge der leichten Selbstentziindung
des Staubes sorgfaltig zu behandelnden Massengutes besondere Be-
deutung.

B. Wagen mit Handentladung.
1. Offene Schmalspurwagen.

a) Kesselhauswagen.

Fast die Hilfte des gesamten deutschen Giiterverkehrs besteht in
der Kohlenbeforderung, die sich vom Massentransport in die kleinsten
Mengen verastelt. Fiir 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 Fiilloffnung bequem mit
der Schaufel entnehmen kann, ohne
daBl ein Ausschiitten der Kohlen
auf den Boden erforderlich wird.
Eine der gebrauchlichsten Art zeigt
Abb. 5. Die dreirdderigen Hand-
fuhrwagen, die nicht auf Schienen
laufen, sind ihrer grofleren Beweg-

lichkeit wegen den vierriderigen o

Wagen, die infolge der Schienen- Abb. 5. Kesselhauswagen mit seit-

licher Offnung, Bauart Gebr. Koettgen,
Bergisch-Gladbach.

fiuhrung nur an bestimmte Wege ge-
bunden sind, meist vorzuziehen.
Um ein leichteres Fahren herbeizufiihren, wendet man neuerdings
vielfach Rollen- oder Kugellager bei diesen Wagen an.

b) Wagen fir 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.
?) Pietrkowski, Albert: Die Kosten der Umladung von Massengiitern.
Techn. Wirtsch. 1917, Heft 5.
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der Betriebe immer mehr zur Verwendung von Walzlagern iiber. Abb. 6
zeigt einen von Orenstein & Koppel in Berlin gebauten vierachsigen
Kastenwagen mit holzernem Untergestell von 75 Zentner Tragféhig-
keit bei 2 cbm Inhalt,
fir 60 cm Spur. Beinor-
malem Gelande koénnen
2 Pferde 3 beladene Wa-
gen ziehen, was eine
Nutzlast von 6cbm bzw.
10 000 kg ergibt.

Die Wagen kénnen
trotz ihrer Lange die
kleinsten Kurven mit
Leichtigkeit passieren.
Sie werden auf groBeren Giitern, hauptsachlich zu den umfangreichen
Transporten von Zuckerriitben, verwendet, wie sie nicht nur im &st-
lichen Deutschland, sondern auch in den Randstaaten des friiheren
RuBland, vorzugsweise in Polen, durchgefiihrt werden. Zur mecha-

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

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

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

Wihrend das Herausschaufeln der Riiben, Kartoffeln usw. aus
einem Feldbahnwagen, je nach Ubung der Leute, etwa 10 bis 15 Minuten
bei Verwendung von 2 Arbeitern beansprucht, kann mittels dieser Kipp-
vorrichtung ein Wagen, einschlieBlich der Zeit fiir 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 Stammbholz, Scheitholz, Kniippeln
und Brettern. Zum Transport von Langholz werden die Untergestelle

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

mit einem Drehschemel versehen, der aus 2 U-Eisen besteht, zwischen
welche Spitzen genietet sind, um den Hoélzern eine feste Lagerung

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

zu geben. Fiir Scheitholztransporte werden die Rungen der Dreh-
schemel abgenommen und an deren Stelle ein holzernes 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 fiir Lander mit
groflen Waldgebieten, wie Ruménien, Ruflland usw., wo das Holz

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

auf Privatbahnen von grofler Linge, die oft 100 und mehr Kilometer
betragen, in grofen Massen beférdert wird, eine auBerordentliche Be-
deutung. =

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

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

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

2. Offene normalspurige Giiterwagen.
a) 15 t- und 20 t-Wagen der Deutschen Reichsbahn.

Die grole Anzahl der offenen Giiterwagentypen, die bei den fritheren
deutschen Eisenbahnverwaltungen vorhanden waren und grofie Re-

~ 2756

Abb. 12. Offener Giiterwagen von 20t Ladegewicht, Abb. 13. Offener Giiter-
Langsansicht. wagen von 20t Ladege-
wicht, Stirnansicht.

paraturverzogerungen infolge Mangels an Reserveteilen der freiziigigen
Giiterwagen verursachten, ist bei der Deutschen Reichsbahn auf eine
kleine Zahl sog. ,,Einheitswagen‘‘ zuriickgefithrt worden. Entsprechend
den neuen Normungsbestrebungen wird der ,,Austauschbau‘‘ angestrebt,
der zur Zeit bei den offenen 20 t-Giiterwagen nach Musterblatt A. 10.
durchgefiihrt wird. Von offenen Giiterwagen fiir Massengutbeférderung
werden kiinftig 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-Grofigiiterwagen
hergestellt.

Die frither in groffem Umfange vorhandenen O-Wagen von 10t
und 12,5 t Ladegewicht werden allméhlich aussterben. Abb. 12 und 13
zeigen den 20 t-Wagen neuester Bauart. Die wesentlichsten Versuchs-
bauarten der Groflgiiterwagen sind in Abb. 82 bis 86 und Abb. 101 bis
107 wiedergegeben.
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Fir die Entladung grofler mit offenen Giiterwagen beférderten
Massen in den Hifen und industriellen Anlagen sind die Bauarten zu
1 bis 3 mit Kopfklappen und Daumenwellenverschlufl ausgebildet, um
die Wagen iiber Kopf kippen zu konnen (Abb. 12und 13). Die GroS-
gliterwagen (Bauart 4) sind ausnahmslos als Selbstentlader mit Seiten-
entleerung entworfen worden.

Fir Massengiiter, wie z. B. Kalk, sind in groler Zahl sog. ,,Kalk-
wagen‘ vorhanden, wahrend Getreide ausnahmslos in sog. G-Wagen
(gedeckte Giiterwagen) von 15t Ladegewicht verladen wird. Fiir
einen Massenbezug von Kalkstein fiir Hochofenbetrieb werden zweck-
milig Kiibelwagen mit geschlossenen Kiibeln verwandt, wie sie fiir
die Thyssenschen Hochéfen zwischen Wiilfrath und Oberhausen West-
Hamborn verkehren.

Kalisalze, Diingemittel und Kartoffeln werden ebenfalls moglichst
in G-Wagen beférdert, 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, sondern
vor allem durch das Zusammensintern des Kalis die Entladung sehr
erschwert und verteuert wird. Die Verfrachtung in geeigneten Selbst-
entladern und der Umschlag der Kalisalze in den Hafenanlagen mit
mechanischen Fordereinrichtungen ist eine bisher noch ungeldste
Transportfrage; der jetzige Handbetrieb ist sehr umsténdlich und kost-
spielig.

b) AuBlerdeutsche offene Giiterwagen.

Das Bestreben simtlicher 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 mdoglichst grofie Auslastung
der Giiterziige zu ermoglichen.

Wahrend Deutschland seit ungefahr 15 Jahren vorzugsweise den
20 t-Wagen baute und hierdurch die Leistungsfahigkeit der Verschiebe-
bahnhéfe und Umschlagfihigkeit der Hafenkipper betrichtlich 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 franzdsischen Bahnen sind nur mit
einer geringen Anzahl Talbotwagen von 40t Ladegewicht iiber die
20 t-Wagentragfihigkeit hinausgegangen. Selbst die siidafrikanischen
Eisenbahnen, die nur iiber die Kapspur (1,06 m) verfiigen, sind schon
zum Bau von offenen Wagen von 50t Ladegewicht iibergegangen.
Vorbildlich in dieser Beziehung sind die amerikanischen Eisenbahnen,



Wagen mit Schnellentladung. 17

die nur vierachsige Wagen im Betrieb haben. Der dortige Einheits-
wagen (Gondola-Car von 100 000 lbs) von 45t Ladegewicht, der sich
seit Beginn der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts im Betriebe
befindet und den groBiten Teil der Massengiiter befordert, ist im Laufe
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Abb. 14. Virginian-Wagen von 120 t Ladegewicht.

der Zeit durch stetig vergroBerte Bauarten lingst iiberholt. Wagen
von 60, 80 und 100 t Ladegewicht mit und ohne Selbstentladung sind
in den letzten Jahren in immer groBerem Umfange gebaut worden.
Die Virginian-Railway hat mit ihrem 120t (amerikanische Tonnen)-
Wagen (Abb. 14) den bis jetzt grofiten Giiterwagen 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 Selbstentladern, bewerkstelligen
kann, sucht man zur Vermeidung der teuren Handentladung durch
geeignete Vorrichtungen moglichst eine Schnellentladung zu erreichen.

Fir den Grofimassenumschlag bedient man sich hierzu im all-
gemeinen der Kipper (s. Abschnitt 2), die in Deutschland meist die
Wagen iiber Kopf kippen, wahrend die groflen
amerikanischen Wagen fast ausnahmslos um die
Langsachse gekippt werden.

Ein Kippen um die Langsachse wird in Europa
vorzugsweise bei kleinen Fahrzeugen angewendet,
die sich auf Kreisel- oder Kopfwipper leicht um 180°
drehen lassen.

1

1. Giiterwagen fiir Kreiselwipper.
Die frither haufige Bauart der hélzernen Gruben-
wagen ist neuerdings durch die eisernen Wagen
verdrangt worden, da sie einen grofleren Inhalt und gréBere Haltbar-

Abb. 15. Neuer Typ
der Grubenwagen.

Hanffstengel, Férderung II, 1. 3. Auflage. 2
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keit bieten und die Ausniitzung des Raumes zwischen den Réadern er-
moglichen (Abb. 15).

2. Kippwagen.
Die Kippwagen sind dadurch gekennzeichnet, daB der Wagenkasten
N
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Abb. 16. Einzapfen-Kasten- Abb. 17. Zweizapfen-Kasten-
kippwagen, Bauart Oren- kippwagen, Bauart Oren-
stein & Koppel. stein & Koppel.
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Abb.18. Wiegekastenkippwagen, Abb. 19. Einseitiger selbsttitiger
Bauart Orenstein & Koppel. Kastenkippwagen, Bauart Oren-

stein & Koppel.

gegen das Untergestell in eine Schrag-
lage gebracht und hierbei die Schiitt-
masse entladen wird. Der zur
Aufnahme des Gutes dienende Be-
hilter kann bei Kippwagen ausge-
fiihrt werden als Mulde, als tiefer
Kasten mit Rechteckquerschnitt —
in diesem Falle ist mindestens eine

Abb. 20. Zweiseitiger selbsttitiger Wand als Klappe auszubilden — oder
Kastenkippwagen, Bauart Oren-

stein & Koppel.

als flacher Kasten, der nach einer
oder zwei Seiten schnabelartig aus-
ladet und beim Kippen dem Material eine schrige Rutschfliche
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 grundsétzlichen Anordnungen der gebriauchlichsten
Kastenkipper, wie sie heute allgemein, besonders von Bauunternehmern
fir Erdtransporte, Abraumgut u. dgl. benutzt werden.

Wichtig ist, solange es sich nicht um ganz kleine Lasten handelt,
daB der Schwerpunkt des Wagenkastens sich beim Kippen annihernd
wagerecht bewegt, da sonst bei der Vor- und Riickbewegung Kraft
zum Heben des Schwerpunktes aufgewandt werden muf. Nur bei
maschinellem Betrieb (PreBluft) ist es zulissig, von diesem Grundsatz
abzugehen, wenn dadurch die Konstruktion vereinfacht wird oder
andere Vorteile sich ergeben. Bei neueren Kastenkippern, hauptsichlich
im Abraumbetrieb, bildet man deshalb die Konstruktion so aus,-daf3
nach Losung des Verschlusses ein selbsttitiges Kippen eintritt.

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 dal das Gleis ver-
schiittet wird. Die kleineren Typen (Abb.22) werden in den Grifen
von !/; bis 1 cbm Inhalt gebaut. Die von Orenstein & Koppel angewandte
Verschlulvorrichtung (D. R. P. 228 283) gestattet ein Festhalten der
Mulde in halber Kippstellung.

2%
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Abb. 22. Leichter Schmalspur-Mulden-Seitenkipper
(*/35—1 cbm Inhalt von Orenstein & Koppel).
Auch groBere Muldenseitenkipper von 4 cbm Inhalt werden fiir

den schweren Werksbetrieb zum Transport von Erzen, Schlacken,
Roheisen usw. verwendet.

¢) Schmalspurige Muldenvorderkipper (Abb. 23)
kénnen bei beschrinktem Raum vorteilhaft sein, weil sie geringere
Breite haben, verschiitten aber beim Ausstiirzen das Gleis, falls nicht
beispielsweise am Ende einer Hochbahn 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 hiufigsten werden die Muldenseitenkipper, sowohl im Bau-
betrieb als auch in Werk- und Hittenbetrieben benutzt.

Die Muldenwagen werden hiufig so eingerichtet, daB der Behilter
durch einen Kran vom Gestell abgehoben und beispielsweise in ein
Schiff zum Beladen niedergelassen werden kann. Die Mulde erhilt
dann Fiile zum Aufsetzen und Osen zum Einhiingen der Kranhaken.

e) Kastenkippwagen.

&) Der Einzapfenkastenkipper (Abb. 16) ist der einfachste Kipp-
wagen, der im allgemeinen nur fiir einseitige Entladung in Anwendung
kommt. Kr gestattet eine besonders einfache und billige Bauart, hat
aber den Nachteil, daf}
er beladen schwer zu
kippen und leer schwer
zuriickzuholen ist.

Er wird in hélzerner
Bauart noch vielfach
von Bauunternehmern
bei Erdbewegungen ver-
wandt.  Abb. 25 zeigt
einen derartigen

einfachen holzer-
nen Kastenkip-
per. Der Kasten T
ist auf jeder Seite
mit 2 Osen zum
Einstecken der
Kippstangen  Abb. 25. Hélzerner Kastenkippwagen von 2,5 cbm Inhalt, Bau-
versehen. art Friedenshiitter Feld- und Kleinbahnbedarfsgesellschaft.
B3) Der Zweizapfenkipper (Abb.17) kommt fiir zweiseitige Ent-
ladung in Frage und hat ungefihr dieselben Vor- und Nachteile wie
der Einzapfenkippwagen. Abb. 26 zeigt einen als Zweizapfenkipper
gebauten schmalspurigen Minenwagen. Da beim Einzapfenkipper der
Schwerpunkt beim Schragstellen gesenkt, beim Zweizapfenkipper zu-
nichst gehoben werden muB, lift sich im ersten Falle der Kasten
schwer zuriickbringen, im anderen Falle der volle Kasten schwer kippen.
Zapfenkipper sind deshalb fiir grole Lasten bei Handbetrieb iiberhaupt
nicht zu gebrauchen, konnen aber vorteilhaft sein, wenn eine moto-
rische Antriebskraft zur Verfiigung steht. In Amerika sind solche
Wagen mit in der Mitte liegender Kippachse und Antrieb durch einen
PreBluftzylinder, wobei die seitlichen Tiiren ebenfalls durch PreSluft
geoffnet werden, in Betrieb und werden bei groflen Erdbewegungen
gern verwendet, u. a. beim Bau des Panamakanals gebraucht.
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Y) Der Vierzapfenkipper wird vorzugsweise als Minenwagen fiir Siid-
afrika gebaut, wo er sehr beliebt ist, weil er gegeniiber dem Zweizapfen-
kipper eine leichtere Bewegung und gréBere Wurfweite gestattet; er

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

bildet den Ubergang zum Wiege-
kipper, da die 4 Zapfen 4 Punkte
einer Wiege bilden.

Abb. 27 zeigt einen derartigen
Minenwagen in Kippstellung.

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

Der Kasten wilzt sich beim
Kippen auf einer Laufbahn ab, er
kippt auf einer sog. Wiege, wo-
durch ein sehr leichtes Kippen
und Zuriickholen 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 fiir die Mittelstellung
erforderlich sind. Die Seiten-
klappen schwingen frei aus,
um ein zu plétzliches Offnen
der Klappen und damit zu
starke Schwerpunktverlegung
wahrend der Entladung zu
verhindern.

Abb. 28 zeigt den Quer-
schnitt eines Wiegekippers fiir
Normalspur, wie er z. B. bei
dem XKraftwerk Muldenstein
fiir Braunkohlenaschentrans-
port benutzt wird. Dieser

Abb. 27. Vierzapfenkipper (Minenwagen) in Wagen ist der bequemeren
Kippstellung, Bauart Orenstein & Koppel. Handhabung und der Stand-

gicherheit beim Kippen wegen mit 2 getrennten Kasten von 7,5t

ausgefiihrt.

Abb. 29 zeigt einen von van der Zypen & Charlier gebauten zwei-
achsigen Kippwagen mit 2 Kasten von je 4 cbm Inhalt bei 18,5t
Ladegewicht, wobei die Entladung durch eine Gallsche Kette be-
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liebig nach beiden Seiten erfolgen kann; durch die Abwalzung des
Kastens auf einem Zahnradsegment kann 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
5t. Die Seitenwénde haben
geteilte Klappen, von denen
sich die untere um unten-
liegende, die obere Klappe um
obenliegende Scharniere dreht.

Das hat den Vorteil, daf
die untere Klappe als Rutsch-
fliche mit benutzt wird, um
das Ladegut vom Gleise ab-
zulenken, so daf} dasselbe nicht Abb. 28. XKippwagen mit Abrollwiege fiir
verschiittet werden kann. 2 X 7,5 t Ladegewicht, Bauart Orenstein &

Der Kasten wialzt sich Koppel.
beim Kippen bei selbsttiatiger
Offnung der Seitenklappen etwas aus der Wagenmitte heraus, so daB
beim Kippen anfinglich ein geringes Heben des Schwerpunktes er-
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Abb. 29. Zweiachs. Kippwagen mit Abb. 30. Zweiachs. Kippwagen mit

Zahnkranzwiege von 2 X 4 chm In- Zahnkranzwiege von 2.X4 cbm In-

halt und 18t Ladegewicht, van der halt und 18t Ladegewicht, van der
Zypen & Charlier, Grundstellung. Zypen & Charlier, Kippstellung.

folgt, wodurch eine erhéhte Massenbeschleunigung beim Falle erfolgt.
Der Neigungswinkel kann deshalb verhéltnismaBig klein gewahlt
werden, zumal beim Aufschlagen des fallenden Kastens, das ohne
schweren Stof erfolgt, eine Erschiitterung hervorgerufen wird, die
das Herausfallen der Ladung férdert. Die Kasten sind abnehmbar
auf den Wagen gesetzt, so dall 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., Gorlitz.

und Backen aus gewohnlichen
Seitenselbstentladern nicht ab.
Der Vorteil der Kastenkipper be-
steht darin, dal man auch bei dem
schwierigsten Ladegut in kiirzester
Zeit den vollen Wagen entladen
kann.

Der zu diesen Zwecken jetzt
fast ausnahmslos gebrauchte mo-
derne Kastenkippwagen ist als
Selbstentlader mit schwingender
Klappe ausgefiihrt. Der Kasten
ist so gelagert, daB er Uberge-

Abb. 32. Selbsttitiger schmalspuriger i ht nach der Entladeseite hat
Holzkastenkipper, Wirkungsweise der

Kippvorrichtung.

und somit nach der Entriegelung
ohne weiteres selbsttatig kippt.
Die schwingende Klappe ist gegen das Untergestell abgestiitzt und
wirkt beim Zuriickholen des Kastens als Gegengewicht. Abb. 19 zeigt
die grundsitzliche Anordnung beim einseitigen, Abb. 20 beim zweisei-
tigen selbsttatigen Kastenkipper. In Abb. 32 ist die Ausfiihrung eines
selbsttiatigen Schmalspur-Holzkasten-Kippwagens der Firma Friedr.
Krupp-Lowa dargestellt.
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Abb. 331) zeigt den Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wiege-
Kippwagens mit Antrieb mittels Zahnkranzsegmentes, das eine teil-
weise Entladung ermoglicht.
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Abb. 33. Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wiegekippwagens.

Abb. 341) zeigt einen amerikanischen Kastenkipper mit gesteuerten
gesonderten Seitenwinden und Rutschfldchen.

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

f) Bodenkippwagen.

Wihrend bei den Kastenkippwagen der ganze Wagenkasten seit-
wirts 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 Wagenboden zwischen
den Seitenwiinden als Rutschfliche in eine Schriglage gebracht wird.
Dieser Typ wird in zwei Bauarten ausgefiihrt:

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

Abb. 35. Zweiachs. einseitiger Boden-  Abb. 36. Einseitiger normalspuriger Bo-
kippwagen fiir Abraumgut der Wag-  denkippwagen fiir Abraumgut, Bauart
gonfabrik Uerdingen (gedffnet). Barth-Krupp (Entladestellung).

Abb. 37. Grundsitzliche An-  Abb. 38. Grundsétzliche An- Abb. 39. Grundsitzliche Ar
ordnung der zweiseitigen ordnung der zweiseitigen nor- ordnung der zweiseitigen no:
normalspurigen Bodenkipp-  malspurigen Bodenkippwagen malspurigen Bodenkippwage
wagen fir Abraumgut, fiir Abraumgut, Krupp-Lowa fiir Abraumgut, Krupp-Low
Krupp-Lowa (beladen). (nach links entladen). (nach rechts entladen).

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

8) Der Schaufelbodenkippwagen. Aus dem Schema dieses Wagens
(Abb. 40) erkennt man, dafBl der zwischen den feststehenden Kopfwinden
bewegliche Boden die Form einer
Schaufel hat, und daB3 bei ihm das
Gelenk, das bei Flachbodenkippwagen
den Boden und eine der Seitenwinde
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
Boden, anderseits an dieser Seiten-
wand angreifenden Druckstange auf-
wirts geschwungen wird. In der Entladestellung hilt der Verschluf3
den Boden und die gelenkige Seitenwand fest und 146t das Lade-
gut auslaufen. Nach der Entladung wirkt die hochgehobene Seiten-
wand als Gegengewicht und bewirkt dadurch ein bequemes SchlieBen mit
geringer Kraftanstrengung. Boden-
riickzugfedern sind hier nicht nétig.
Der Wegfall des Gelenkes zwischen
Boden und Seitenwand ergibt ge-
ringere Undichtigkeit des Wagens.
Die groBle AusfluBséffnung gestattet
auch groBlen durch Loffelbagger ge-
forderten Klumpen einen ungehin-
derten Austritt.

Abb. 40. Schema des Schaufelboden-
kippwagens, Bauart Krupp-Lowa.

g) Kippwagen auf ver-
wundenem Gleis.

Wiahrend bei den vorhergehen-
den Bauarten entweder der Kasten App.41. Kippwagen auf verwundenem
gegen das Untergestell oder der Gleis, Bauart Culemeyer.
‘Wagenboden gegen die Seitenwénde
in eine Schréiglage gebracht wurden, wird bei der Bauart Culemeyer
der gesamte Wagen seitwirts in eine Schraglage gebracht, was dadurch

1) Krupp’sche Monatshefte Januar 1922, Marz 1922, April 1923.
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erreicht wird, daBl der Wagen auf
einem verwundenen Gleis allmihlich
in eine Neigung von 50° gefithrt wird
(Abb. 41 und 42).

Zweck der Anlage ist das
Kippen ganzer Ziige ohne be-
sondere Kippvorrichtung.

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

3. Kiibelwagen.

Kiibelwagen tragen auf dem Wagenuntergestell anstatt der festen
Wagenkasten mehrere in Fithrungsstiicken lose aufgesetzte aufklappbare
Kiibel, die durch einen Kran vom Wagen abgehoben und durch das
Hochziehen einer Traverse, die mittels Zugstangen an die AuBenseiten
der Kiibelhdlften angreift, entleert werden. Sie werden vorzugsweise
zum Kohlenumschlag in Kéhnen in den Zechenhifen des Ruhrgebietes
verwandt, wo sie meist in
Pendelziigen der Zechen-
bahnen von der Zeche
zum Hafen verkehren.
Wo der fiir einen Kipper
. erforderliche Hohenunter-
Abb. 43. Schema eines Abb. 44. Schema eines kurz schied nicht vorhanden

kurz gekuppelten gekuppelten Kiibelwagens, ist, lassen sie sich mit
Kﬁbelwagen.s, Quer- gedtfneter Kiibel. Vorteil anwenden. Die
schnitt. Entladung der Kiibel soll
sich dem Ladezustand des Schiffes anpassen; bei leerem Schiff sollen
die Kiibel nahe dem Schiffsboden gedffnet und dann mit fortschreiten-
der Fillung der Schiffsraume allméhlich weniger tief herabgelassen
werden. Hierdurch soll eine moglichst groe Schonung der Kohle gegen
Zerbrockeln gegeniiber dem hohen Fall der Kipperentladung erzielt
werden. Der angestrebte Zweck wird aber vielfach durch das schnelle
Arbeiten der Bedienungsmannschaft, die den Kiibel sofort nach dem
Schwenken in der Luft offnen, vereitelt.

Die Umschlagsleistung eines Kranes kommt beim Kiibelbetrieb
bestenfalls einer Kipperleistung von 20 t-Wagen gleich, steht aber
weit hinter der Umschlagsleistung der GroBselbstentlader zuriick.

Abb. 43 zeigt die grundsitzliche Anordnung des Wagens, Abb. 44
die eines geoffneten Kiibels. Abb. 45 zeigt einen 2 x 2-achsigen
Kibelwagen von 50t Ladegewicht bei 60 cbm Inhalt, wie sie neuer-
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dings vielfach auf den Zechen an Stelle der bisherigen vierachsigen
Kiibelwagen laufen, da die Drehgestellwagen wegen der hohen Unter-
haltungskosten der Drehgestelle unwirtschaftliech sind. Auch vier-
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Abb. 45. 2 X 2achs. kurz gekuppelter Kiibelwagen von 60 cbm Inhalt und 50 t
Tragfahigkeit, Bauart Orenstein & Koppel, Lingsansicht.

Abb. 46. Auf- bzw. Absetzen eines Kiibels mittels Kranes auf einem vierachs.
Kiibelwagen.

achsige Drehgestell-Kiibelwagen mit 6 Kiibeln von je 8,4 cbm Inhalt und
42t Ladegewicht werden gebaut. Abb. 46 zeigt das Abnehmen bzw.
Aufsetzen eines Kiibels mit Kran in der Ausfithrung von Oren-
stein & Koppel. Neuerdings hat die Waggonfabrik Uerdingen auch
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GroBkiibelwagen mit vier Kiibeln von je 15cbm Inhalt Ladegewicht
mit dem Untergestell der Uerdinger Grofigiiterwagen 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 Staubformn, durch die eine moglichst restlose
Verbrennung bei hochstem thermischen Nutzeffekt erzielt werden soll,
ist in den letzten Jahren der praktischen Verwirklichung zuginglich
gemacht worden. In Amerika hat die Kohlenstaubfeuerung bereits
einen groBen Umfang angenommen. Bei dem starken UberschuB an
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Abb. 47. Braunkohlenstaubwagen mit stehenden Kesseln fiir 30 cbm Inhalt und
15 t Tragfahigkeit mit PreBluftentladung, Bauart GooBens, Langsansicht.

Abfallkohle, Kohlenabrieb, Kohlenschlamm und -staub und der hohen
wirtschaftlichen Uberlegenheit der Staubfeuerung gegeniiber 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 Feuerungsmaterials.
gewinnt also grofle Bedeutung.

Man fithrt entweder die Kleinkohle (Abrieb, Schlamm, Grus usw.)
zur Verfeuerungsstitte, 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. Im
ersten Falle kann die Verfrachtung in gewdhnlichen offenen Giiter-
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 méglich. Hier muf} die Verfrachtung in luft-
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dicht geschlossenen Spezialwagen erfolgen. Die Entladung erfolgt
entweder durch Absaugen aus dem unteren Teil der stehenden Behilter
oder durch PreBluft von 2 at Uberdruck, die oben in den Wagen ge-
fithrt wird; an den Abflufistellen am Wagenboden wird der Kohlen-
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Abb. 48. Braunkohlenstaubwagen mit liegenden Kesseln fiir 40 cbm Inhalt und
20 t Tragfihigkeit mit PreBluftantrieb, Bauart Goofens, Lingsschnitt.

staub durch Diisen mit Prefluft aufgewirbelt, um ein Verstopfen zu
vermeiden. Die Kasten der mit Prefluft entladenen Staubwagen
miissen wegen des Uberdruckes naturgemiB 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 gefiihrt werden kann.
Abb. 47 zeigt die Bauart Gooflen mit stehendem Kessel fiir 30 cbm In-
halt und 15t Tragfahigkeit, Abb.48 mit liegendem Kessel fiir 20 t
Ladegewicht bei 40 cbm. Vierachsige Grofkohlenstaubwagen fir 40 t
Ladegewicht sind bei verschiedenen deutschen Waggonfabriken "in
Entwurfsarbeit.

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

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

Zur Beforderung fliissiger Massengiiter, wie Petroleum, Benzin,
Teer, Benzol, Spiritus usw., werden Kesselwagen verschiedener Bau-
arten, 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, dafl bei ihnen die Entladung der Massengiiter

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

durch die Schwerkraft des Massengutes selbsttitig in kiirzester Zeit
erfolgt.

Man unterscheidet hierbei grundsétzlich zwei Bauarten, je mach-
dem die Entladung nach unten durch den aufklappbaren Wagenboden
zwischen das Eisenbahngleis erfolgt (Bodenentleerer oder Trichter-
wagen) oder seitwirts, meist unter teilweiser Offnung der Seitenwiinde,
einseitig oder beiderseitig des Gleises vonstatten geht (Seitenentlader).
Zu letzterer sind auch die selbsttitigen Kippwagen zu rechnen, die
vermdge ihrer automatischen Entleerung nach Offnung des Verschlusses
ebenfalls zu den Selbstentladern zu z#hlen sind.

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

In Deutschland benutzt man schon seit Anfang der fiinfziger Jahre
des vergangenen Jahrhunderts zum Umschlag der Saarkohlen in die
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Saarkahne im Hafen von Saarbriicken-Malstatt ausschlieflich Boden-
entleerer (sog. Saarbriicker Trichterwagen Abb. 50), die sich im
allgemeinen in ihrer urspriinglichen Form bis heute erhalten haben;

lediglich ihre frithere geringe Tragfihigkeit
hat man durch nachtrigliches Hoherborden
von 10t auf 12,5t 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 erhdhen.

Die Bodenentleerer, die vorzugsweise in
Amerika in grofer Anzahl gebaut werden,
haben den Vorteil, daf man einen groflen
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
dafl man die Seitenwinde durch Klappen zu
oOffnen braucht, so kann man die Seiten-
winde als Tragelemente mit heranziehen und
dadurch eine stabile Wagenbauart bei ge-
ringem Eigengewicht erzielen. Der Bodenver-
schlul wird dabei entweder als Schieber-
{Abb. 51) oder als Klappenverschluf3 (Abb. 52)

=t

Abb. 51. Bodenentleerer mit

Schieberverschlufl, Bauart

Orenstein & Koppel, Prin-
zipskizze.

Abb. 52. Bodenentleerer mit

KlappenverschluB, Bauart

Orenstein & Koppel, Prin-
zipskizze.

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

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

Hanffstengel, 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 Entladesffnung.
Ein weiterer Nachteil gegeniiber den Seitenentleerern besteht in dem
schmaleren Schiittkegel der Bodenentleerer. Bei einer Vorratsmassen-
lagerung sind also mehr Pfeilergleise als 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 tiber 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
doppelte Klappe mit parallel zum
Gleis liegenden Achsen ausge-
fithrt. Diese Bauart niitzt nicht
den grundsitzlichen Vorteil der
Abb. 55. Englischer Bodenentleerer fir ~Bodenentleerer, die Moglichkeit
40 t Tragfahigkeit fir Entleerung in der  des groflen Volumens durch Her-

Mitte und an den Enden. abziehen des Wagenkastens zwi-

schen den Achsen, aus; unzweck-

mabig ist auflerdem, dafl die Klappen einen langen Weg zuriickzulegen

haben. ZweckmiBiger ist es deshalb, sie von vornherein auch im Inter-
esse der grofleren Raumgewinnung schrig zu stellen (Abb. 52).

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

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

Dieser GroBlbodenentleerer wurde von Orenstein & Koppel speziell
fir 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
Seitenwinde, sind als durchlaufende Blechtriger ausgebildet.
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Die oberen Seitenwinde sind mit Riicksicht auf das Wagenumgren-
zungsprofil nach innen eingezogen. Der Wagen hat, sowohl was die
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Abb. 56. Vierachs. Bodenentleerer fiir 40 t Trag-  Abb. 57. Vierachs. Boden-

fahigkeit, Bauart Orenstein & Koppel, Lings- entleerer fiir 40t Trag-

ansicht. fahigkeit, Bauart Orenstein
& Koppel, Querschnitt.
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Ausbildung der Triger als auch die Querschnittsform anbelangt, in
den letzten Jahren vielfach Nachahmung gefunden.

Die groBie Bedeutung, welche die Braunkohle in den letzten Jahren
fir die deutsche Industrie gewonnen hat, hat die deutsche Waggon-
industrie dazu gefiihrt, der
Schwierigkeit der Entladung
der Rohbraunkohle, die bei der
rheinischen Braunkohle in-
folge Beimengung grober, lan-
ger Holzfasern besonders grof3
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 Nachhilfe
beim Entladen mittels Stan-
gen vornehmen kann, wenn
eine Briickenbildung einge-
treten ist.

Die Waggonfabrik Uerdin-
gen baut zu diesem Zwecke ,
einen Bodenentleerer  mit Abb. 58. Zweiachs. Bodenentleerer, Bauart
schwenkbarer Zwischenwand, Talbot.
bei dem der Entladequer-
schnitt sich nach unten erweitert, um der Briickenbildung vorzubeugen
(Bauart Abels). Nach der ersten Teilentladung schwingt die Zwischen-

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

Ladegiiter, die feucht, klebrig, zihe oder schlammig sind, haben

die unangenehme Eigenschaft, daB sie sich bei mehrtigigem Trans-

- 2909 port im Wagen zusammenriitteln und

[ I verfestigen, so daB sie sich beim Ent-

_

A
Abb. 59. Zweiachs. Boden- Abb. 60. Boden- Abb. 61. Boden-
entleerer mit schwenkbarer entleerer, Bauart entleerer. Bauart
Zwischenwand, Bauart Uer- Krupp-Lowa. Krupp-Lowa.

dingen.

A,
7

Abb. 62. Bodenentleerer, Bauart Abb. 63. Bodenentleerer, Bauart
Krupp-Finckh, Ladestellung. Krupp-Finckh, Entladestellung.

laden nur schwer von den Rutschfliichen trennen. Die Firma Krupp
hat deshalb mehrere Bauarten so ausgebildet, daf sich beim Entladen
die Wagenquerschnitte unter dem Gewicht des Ladegutes veréndern,
wobei das Ladegut aufgebrochen wird. Ferner ist dafiir gesorgt, dafl
groBe Entladesffnungen entstehen, die sich ohne Unterbrechungen iiber
die ganze Wagenladung erstrecken (Abb. 60 und 61). Auch der Wagen-
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querschnitt wird beim Entladen nach unten stark erweitert, so daf3 es
moglich wird, auch hart werdende Massen zu entladen. Diese ,,Bauart

Finckh* von Krupp zeigen in ihrer
konstruktiven Ausbildung Abb. 62
und 63.

Abb. 64 zeigt schematisch eine
eigenartige Konstruktion nach Pa-
tent Nr. 267402 von Oberingenieur
Ullmann, Berlin. Der Zweck ist,
die beiden Klappen gut gegenein-

Abb. 64. KlappenverschluB fiir Boden-

entleerer nach Ullmann.

ander abzudichten, was fiir trockenen Sand u. dgl. wichtig ist. Auf der
Welle a sitzen die beiden Kurbeln b und ¢, die durch die Stangen d und e
mit den Klappen f und ¢ in Verbindung stehen. Beim Drehen der

Welle im Sinne des Pfeiles wird, da b
und ¢ gegeneinander versetzt sind, die
Klappe f zuerst gehoben, dann aber,
wenn das Getriebe bd den Totpunkt
iiberschritten hat, wieder nach unten
gedriickt, entgegen der sich aufwérts
bewegenden Klappe g, so dafl die Ran-
der sich fest aufeinanderlegen.

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

Eisenbahn.

b) Mit Schieberverschluf.

An Stelle von Klappen werden Schieber angewandt, wenn verlangt
wird, daB der Wageninhalt statt auf einmal an verschiedenen Stellen
nacheinander sich entladen 1aft. Die wagerechten, meist zweiteiligen
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Schieber werden entweder von Hand oder mechanisch mit PreBluft
betitigt, wobei die Bewegung der Schieber parallel oder quer zum Gleis

erfolgt. Druckluftentladung

kann iiberall dort in Frage
kommen, wo der Aufenthalt

des Zuges an der Entlade-
stelle auf ein Minimum be-
schrinkt werden muf3, d. h.
wo die Abfertigung in weni-
gen Sekunden erfolgen soll.

Abb. 67. Schicherverschluf mit Prefluftantrieb SO War es bei den Anhalti-
fiir Bodenentleerer, Bauart Orenstein & Koppel. schen Kohlenwerken mog-

= 2930

Abb. 69. Dreiachs. Bodenent-
leerer mit SchieberverschluB fiir
33,5cbm Inhalt und 36,5t Trag-
fahigkeit, Bauart Waggonfabrik
Uerdingen.

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

lich, mit Druckluftselbstentladern die
Umlaufgeschwindigkeit derartig zu be-
schleunigen, dafl mit der Hilfte der
Wagen dieselbe Menge bewiltigt werden
konnte, wie urspriinglich mit Selbst-
entladern mit VerschluBlbetatigung von
Hand. Die Wagen werden entweder ge-
meinsam von der Lokomotive entladen
und wieder verschlossen, oder sie kénnen
durch Umstellung des Steuerhahnes ein-
zeln entleert werden, sei es von Hand
beim stehenden Zug oder durch Strecken-
anschlag beim fahrenden Zug. Die
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Steuerung 1aBt sich so ausbilden, daB der Druckluftmechanismus
des Verschlusses sich nach der Entladung selbsttitig umsteuert und
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Abb. 70. Sechsachs. Bodenentleerer fiir Kalisalze mit SchieberverschluB fiir 52 chm
Inhalt und 73,5 t Tragfihigkeit, Bauart Waggonfabrik Uerdingen.

wieder verschliet (Patent Nr. 228283 von
Orenstein & Koppel, Abb. 67). Bei Wagen
mit Druckluftbremse a8t sich die Luftent-
ladevorrichtung mit der Bremseinrichtung so
vereinigen, dafl nur eine Luftleitung im Zuge
notwendig ist, Abb. 68.

Abb.69 zeigt einen dreiachsigen, Abb. 70

einen sechsachsigen Bodenentleerer mit Schieber- (?bb's7il];‘" i’fngiPSkizze
B. es Schrigbodenwagens
verschlu fiir einseitige Entladung.

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

2. Seitenentleerer.
a) Schragbodenwagen fiir einseitige Entladung.

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

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

Die Linke-Hofmann-Werke bauen Schmalspurwagen dieser Bau-
art mit Klappenverschlufl fiir 5 cbm Inhalt und 7,5 t Tragfahigkeit
zum Transport fiir
Sand, Schlacke und
Asche. Ein normal-
spuriger  Schragbo-
denwagen der Wag-
gonfabrik Uerdingen
mit Schieberver-
schluB, der eine
regelbare allméahliche
Entladung gestattet,
ist in Abb. 72 dar-
gestellt.
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Abb. 73. Schema des Abb. 74. Zweiachs. Torfschnellentlader fiir Feldbahnen,
Sattelwagens. Spur 600 mm, Bauart Norddeutsche Waggonfabrik,
Bremen.

b) Sattelwagen fiir zweiseitige Entladung.

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

«) Schmalspur-Sattelwagen. Eine sehr einfache Holzbauart fiir Feld-
bahnen von 60 cm Spur hat die Norddeutsche Waggonfabrik Bremen
zur Torfbeforderung gebaut (Abb.74). Die Entladung erfolgt durch das
Ausschwingen der ganzen Seitenwand mittels Handhebel.
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Einen von derselben Firma fiir die 1 m-Spur der hollindischen
Kolonien gebauten vierachsigen Sattelwagen von 20t Tragfahigkeit,
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Abb. 75. Vierachs. Schnellentlader mit Schragboden,
1000 mm Spur, Bauart Norddeutsche Waggon-
fabrik, Bremen.
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Abb. 76. Vierachs. Sattel- = ¥umas A0

wagen fiir Braunkohlen,

Spur 750 mm, Bauart Abb. 77. Vierachs. Sattelwagen fiir Braunkohlen,
Wumag. Spur 900 mm, Bauart Wumag.

bei dem Schrigboden 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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moglichst intensive Ausnutzung der Wagen an. Abb. 76 zeigt eine
Bauart fiir 750 mm Spur mit Entleerung zwischen den Drehgestellen
der Firma Wumag, Gérlitz. Hierdurch ergibt sich eine sehr lange Bau-

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

Gewerkschaft Diiren
1

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

art, weil die tote Wagenliange durch die Uberhiinge ungiinstig beeinfluit
wird. Eine viel zweckmiBigere Lingenausnutzung zeigt die von der-
selben Firma ebenfalls fiir Braunkohlen entworfene Bauart fiir 900 mm
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Spur (Abb. 77), bei der die ganze Wagenlinge zur Entladung heran-
gezogen werden kann.

) Normalspur-Sattelwagen. Die einfachste Bauart des normal-
spurigen Sattelwagens, dessen Entladeklappen iiber die ganze Wagen-
lange reichen, zeigt Abb.78. Fiir die Entladung gewdhnlicher, leicht
entladender Schiittgiiter wird gewohnlich eine Sattelneigung von 45°
gewahlt; geringere Neigung ist nur bei ganz leicht flieBendem Schiitt-
gut (NuBkohle) méglich.
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Abb. 80. Vierachs. Sattelwagen zum Transport von  Abb. 81. Vierachs. Sattel-
Erzen, 37 cbm Inhalt, 60t Tragfihigkeit, Bauart wagenzum Transportvon
Uerdingen, Seitenansicht. Erzen, 37cbm 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
9,8m lang. Einen vierachsigen Erzwagen mit elektrischem Antrieb
zeigen Abb. 80 und 81. Bemerkenswert ist neben dem elektrischen
Antrieb die einfache Gestaltung infolge Ausnutzung eines hohen Achs-
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Abb. 83. Vierachs. GroBgiiterwagen mit festem Sattel  Abb. 84. Vierachs. GroB-
von 50 t Tragfahigkeit, Bauart Talbot, Seitenansicht. giiterwagen mit festem
Sattel von 50 t Trag-
fahigkeit, Bauart Tal-
bot, Querschnitt.
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Abb. 85. Vierachs. Grofigiiterwagen mit festem, ge-  Abb. 86. Vierachs. GroB-
brochenem Sattel von 50 t Tragfahigkeit, Bauart giiterwagen mit festem,
Uerdingen, Seitenansicht. gebrochenem Sattel von
50t Tragfahigkeit, Bau-
art Uerdingen, Quer-

schnitt.

druckes. Der Wagen hat bei 60 t Ladegewicht und 37 cbm Inhalt ein
Eigengewicht von 25,78 t, so da8 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 Anschluigleisen verlegten Ober-
bau 61) unbedenklich geschehen kann. Wihrend bei dieser Bauart eben-
falls infolge der Entladung zwischen den Drehgestellen eine verhaltnis-
miBig groBe tote Wagenlinge sich ergibt — der Wagen hat bei nur
37 cbm Inbhalt 10,10 m Lénge iiber Puffer —, haben die neuen GroB-
giterwagen mit festem Sattel der Deutschen Reichsbahn bei 65 cbm
Inhalt nur 9,5 bzw. 12 m Gesamtlinge, weil hier die Entladung auf der

1) Oberbauform Nr. 6 der Deutschen Reichsbahn.
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ganzen Wagenlinge 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 der nach dem Vorschlag
des Verfassers ein gebrochener Sattel mit 60° und 45° Neigung gebaut
wurde, um auch eine Braunkohlenentladung zu erméglichen, ohne zuviel
an Raum zu verlieren, wie es bei den 60 ° steilen Satteln geschieht. Den
Querschnitt eines amerikanischen Sattelwagens, bei dem infolge der
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Abb. 87. Amerikanischer Sattel-
wagen mit innenliegenden Léngs-
trigern.
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Abb. 88. Prinzip der luftgesteuerten Klappen-
verschliisse fiir Sattelwagen, Bauart Oren-

stein & Koppel.

innenliegenden Léngstrager der Wagen-
kasten tief herabgezogen und damit
eine gute Raumausnutzung gewonnen
werden konnte, zeigt Abb. 87.

Auch bei den Sattelwagen wird ein

mit Druckluft gesteuerter Verschluf-
mechanismus ebenso vorteilhaft wie bei den Bodenentleerern angewandt.
Abb. 88 zeigt das Prinzip eines luftgesteuerten Klappenverschlusses.

¢) Talbot-Wagen mit wahl-
weiser Entladung nach beiden
Seiten.

Der Talbot-Wagen, wird durch
einen dreieckigen Wagenquerschnitt
gekennzeichnet, der mit der Spitze
auf einem umgekehrt liegenden
Sattel steht, so daf das Ladegut
nach rechts und links oder gleich-
zeitig nach beiden Seiten entleert
werden kann.

Die Grundform fiir einen zwei-
achsigen Wagen der Firma Gustav
‘Talbot, Aachen, zeigt Abb. 89. Diese
Bauart ist im Laufe der Jahre von
einer groflen 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 abgeénderte VerschluBanordnungen der Klappen.

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

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

den Boden des Wagens
. zu entleeren. Die Ab-
| lenkung des Ladegutes
nach der Wagenmitte
1483t sich bei den Talbot-
Wagen dadurch errei-
chen, dafl man eine oder
beide Rutschfldchen des.
Sattels um einen unteren
Drehpunkt nach auflen.

Abb. 90. Selbstentlader  Abb. 91. Selbstentlader umlegbar gestaltet. In
fir dreiseitige Entla- fiir dreiseitige Entla- Abb. 90 und 91 ist die
dung, Bauart Orenstein  dung, Bauart Orenstein : .

& Koppel, geschlossen. & Koppel, linksseitig Bauart Orenstein &

geotfnet.

Abb. 92. Zweiachs. Gleisbeschotterungswagen
mit Rundschieberverschlufl, Bauart Talbot,
Entladestellung.

Koppel dargestellt, die

dadurch bemerkenswert.
ist, daBl der wagerecht lie-
gende Boden nach beiden
Seiten abgesenkt werden und.
hierdurch nach jeder Seite:
eine Rutschfliche bilden
kann. Eine zweiseitige gleich-
zeitige Entleerung ist hier-
bei allerdings nicht maglich.
Durch Umlegen einer oder
beider unteren Rutschfliachen.
1Bt 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-
méhliche 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 hollindische
Eisenbahnen in Java.

von denen in letzter Zeit eine Reihe
bemerkenswerter Entwiirfe von der
deutschen Waggonindustrie heraus
gebracht wurden. Bei den groflen
Mengen alljabrlich einzubauenden
Gleisbettungsmaterials und der zeit-
raubenden und teueren Handent-
ladung werden derartige Wagen
kiinftig zweifellos grole Bedeutung
gewinnen, da sie vor allen Dingen
auch in kurzen Betriebspausen eine
schnelle Entladung gestatten. Die
Grundbedingung fiir diese Wagen
ist die Eigenschaft, das Schottergut
beiderseits des Gleises und in der
Gleismitte gleichmiBig auszustreuen,
damit nur ein Verteilen von Hand

S

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

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

schieber geregelt wird; durch Umlegen der
unteren Rutschen wird das Gut in die
Gleismitte abgelenkt. Einen von Talbot
fiir 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 daBl man jedoch die ganze
Abb. 96. Zweiachs. Gleisbe- Sc.hottermel.lge im Bedarfsfalle nzjwh einel.‘
schotterungswagen, ~ Bauart Richtung hin ablenken kann, wie es bei
Krupp, Querschnitt. Abb. 94 méglich ist.

200

e) Flachboden - Selbstentlader.

Da die fritheren, fast ausschlieBlich in Gestalt von Sattel- und Tal-
bot-Wagen gebauten Selbstentlader lediglich zum Transport von
Schiittmassen 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 Giiterwagen infolge ihrer
Freiziigigkeit nur 38 bis 40 vH betrug. Das Bestreben der Eisenbahn-
verwaltungen ging deshalb dahin, eine Wagenbauart zu finden, die
fiir den freiziigigen Verkehr sowohl mit flachem Boden als gewohnlicher
offener Giiterwagen zu gebrauchen ist, als auch im Bedarfsfalle in einen
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Selbstentlader fiir Schiittgiiter verwandelt werden kann. Alle fritheren
Versuche fiihrten nicht zum Ziel, auch das Preisausschreiben des Ver-
eins deutscher Eisenbahnverwaltungen im Jahre 1907 brachte nur un-
vollkommene Ldsungen; sie bildeten aber die Grundlage fiir spétere
erfolgreichere Konstruktionen, die neuerdings als Flachboden-Selbst-
entlader entweder mit Seiten- oder Bodenentleerung oder mit Seiten-
und Bodenentleerung ausgebildet werden.

«) Flachboden-Selbstentlader mit vor der Beladung umlegharem Sattel.
Der erste derartige Wagen war der von der Oberschlesischen Eisen-
bahnbedarfs-A.-G. (Oberbedarf) in Gleiwitz gebaute Malcher-Wagen
fiir 20t Ladegewicht, bei dem in geschickter Weise der Langstriager
in Gestalt eines Z-Eisens als Rutschfliche mit benutzt wurde (Abb. 97).
Der Wagenboden war in der Langsrichtung dreiteilig, wobei die beiden
dulleren Drittel um Scharniere zu einem Sattel aufgerichtet werden
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Abb. 97. Flachbodenselbstentladewagen Abb. 98. Flachbodenselbstentlade-
von 20t Tragfahigkeit, Bauart Malcher. wagen von 50t Tragfihigkeit,

Bauart Malcher, Querschnitt.

konnten. Bei den Versuchsentwiirfen der 50 t-Grofigiiterwagen ist diese
Bauart von Oberbedarf (Abb. 98), der Waggonfabrik Uerdingen und
der Waggonfabrik L. Steinfurt in Koénigsberg ausgefiihrt worden. Der
Miflstand der Bauart besteht in dem Umstand, dafl man vor der Be-
ladung wissen mul}, wie an dem Empfangsort die Entladung statt-
finden soll; wird das Aufrichten des Sattels vergessen, so kann der
Wagen nicht selbsttitig entladen.

{8) Flachboden-Selhstentlader mit herunterklappenden Bodenhélften.
Diese Bauart, die in Amerika sehr verbreitet ist, laBt sich nur aus-
fihren, wenn die Hauptlingstriger in der Mitte des Wagens liegen,
wie es bei den amerikanischen Wagen wegen der selbsttéitigen Mittel-

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 4
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pufferkupplung immer der Fall ist. Nur so ist es méglich, den freien
Raum fiir die herunterklappenden Bodenhilften zu gewinnen, was bei
auBenliegenden Langstrigern nach der normalen européischen Bauart
mit Seitenpuffern nicht méglich 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 mdglich,
weil ein Rest des Ladegutes in Breite der Mittellangstriger zuriick-
bleibt, wenn man nicht den Mittelteil mit einem abhebbaren kleinen
Sattel ausstattet.

2896

7327~

2667
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Abb. 99. Amerikanischer Flachboden-  Abb.100. Schmalspuriger Flachboden-

selbstentlader von 50 t Tragfahigkeit mit  selbstentlader, 8 cbm Inhalt, 8 t Trag-

allmahlich herablafBbarem Boden. tahigkeit, 785 mm Spur, Bauart Ziehl,
Entladestellung.

v) 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 Fluf} gebracht wird. Der Wagen-
boden ist in der Langsrichtung in zwei Teile zerlegt, die exzentrisch
abgestiitzt und mit ihrem lingeren Hebelarm an den Seitenwinden
des Kastens aufgehéingt sind. Schwingen nach Losung des Verschlusses
die Kastenwénde aus, so gibt die Masse durch den Druck auf den
lingeren Hebelarm der Wagenbodenhalften starke Drehmomente,
welche die Bodenhélften in die Sattelstellung bringen.

Dieser Gedanke ist erstmalig von Ziehl bei den Schmalspurwagen
der oberschlesischen Schmalspurbahnen mit Erfolg zur Ausfithrung ge-
bracht worden (Abb. 100), war aber dann bei der dort gew#hlten
konstruktiven Ausbildung bei den 20 t-Wagen nicht mehr anwendbar,
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Abb. 101. Prinzipskizze des 50 t-Flach-  Abb. 102. Prinzipskizze des 50 t-Flach-
bodenselbstentladers, Bauart Krupp —  bodenselbstentladers, Bauart Krupp —
Ladestellung. Entladestellung.

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

M
o 10 A |
8 !

Abb. 105. Flach-

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

Querschnitt.

4%
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da hier bei dem grofleren Volumen und der héheren Ladung ein Auf-
brechen der Massen nicht mehr zu erzielen war; hier mulite vor der
Beladung ein Hilfssattel aufgerichtet werden.

Erst bei den Versuchsbauarten der deutschen Grofigiiterwagen gelang
es den Firmen Krupp, Linke-Hofmann und Orenstein & Koppel diesen
Grundsatz des aufbrechenden Bodens auf verschiedene konstruktive
Weise wieder durchzufithren. Den schematischen Entladevorgang bei
der Kruppschen Bauart zeigen Abb. 101 und 1021), die konstruktive
Durchbildung Abb. 103. Die Bauart Linke-Hofmann, bei welcher
die Wagenbodenhilften mit Rollen auf schiefen Ebenen gleiten, geben
Abb. 104 und 105 wieder!). Die Bauart Orenstein & Koppel ist in
Abb. 106 und 1071) dargestellt.

Abb. 106. Flachboden- Abb. 107. Flachboden- Abb. 108. Seitenentlader

selbstentlader, 50t Trag-  selbstentlader, 50 t Trag- mit vertikal beweglichem

fahigkeit, Bauart Oren- fihigkeit, Bauart Oren- Kasten, Bauart van der

stein & Koppel — Lade-  stein & Koppel — Ent- Zypen & Charlier.
stellung. ladestellung.

_Aulaurbatn

Abb. 109. Schema der Entladevorrichtung.

An dieser Stelle ist noch eine Sonderbauart der Firma van der
Zypen & Charlier mit beweglichem Wagenkasten zu erwahnen, die
in ‘Oberschlesien zum Sandtransport fiir Spiilversatz in Anwendung ist
(Abb. 108 und 109).

Die Winde des Wagenkastens sind zu einem festen Rahmen ver-
bunden, wihrend der Boden aus zwei um die Mitte schwingenden Klappen

1) Vgl. Laubenheimer: Die ersten Grofigiiterwagen der Deutschen
Reichsbahn. Verk. Woche Juli 1923. Sonderausg. Der Eisenbahnwagenbau.
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besteht. Diese nehmen, wenn der Rahmen angehoben wird, die ge-
zeichnete schrige Stellung ein, bilden also einen Sattel, von dem der
Kasteninhalt nach beiden Seiten abgleitet.

Der Wagen wird dadurch gehoben, dal man die beiden oben und
unten am Wagenkasten befestigten Rollenpaare auf passend geformte
Schienen auflaufen 1afit (Abb. 109). So kann ein ganzer Zug ohne
Fahrtunterbrechung in kiirzester Zeit entladen werden. Die Wagen-
kisten bleiben wahrend der Hebung mit dem Untergestell durch Lenker
verbunden. Soll die betreffende Entleerungsstelle ausgeschaltet werden,
so sind die Weichenzungen am Beginn der Auflaufbahn in die Héhe
zu drehen.

Die in Oberschlesien benutzten Wagen haben 20 000 kg Lade- und
einschliefllich Bremse 9125 kg Eigengewicht?).

f) Flachboden - Selbstentlader mit Bodenentleerung

sind in Amerika zur Ausfilhrung gekommen. Abb.1102) zeigt den
Querschnitt eines amerikanischen 50 t-Wagens, bei dem der Flach-
bodenwagen durch Aufklappen der mittleren Bodenklappen in einen
Bodenentleerer verwandelt werden kann.

.|.,_ __.___...25:;;5..
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Abb. 110. Amerikanischer Bodenentleerer, Abb. 111. Schnitt des 50 t-Boden-
50 t Tragfahigkeit. entleerers fiir gesamte Bodenentlee-
rung oder teilweise Seitenentleerung.

g) Flachboden-Selbstentlader mit Boden- und
Seitenentladung.

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

1) Vgl. die Beschreibung in Glickauf 1906, Nr. 19 und 20.
%) Car Builders Cyclopedia 1922.
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leerung wieder. Abb. 112 und 113 zeigen einen derartigen Wagen in den
verschiedenen Verwendungsarten. Da die Seiten- bzw. Bodenentleerung

Abb. 112.  Amerikanischer Gleis- Abb. 113.  Amerikanischer Gleis-
beschotterungswagen von 50t Trag- beschotterungswagen von 50 t Trag-
fahigkeit fiir gesamte Bodenentleerung fahigkeit fiir gesamte Bodenentleerung

oder teilweise Seitenentleerung. oder teilweise Seitenentleerung. Wa-

gen als Bodenentleerer hergerichtet.

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



Wagenkipper.
Bearbeitet von

Hermann Schmarje,
Direktor der J. Pohlig A.-G., Kéln-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 10t
stiindlich, durch menschliche Handarbeit (Schaufelarbeit) bewirkt
werden. Bei grofleren Forderleistungen wird in der Regel eine maschi-
nelle Vorrichtung an die Stelle der Handarbeit treten, besonders dann,
wenn es sich nicht nur um 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 um 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, Elektrohinge-
bahnen und Dauerforderern, wie Becherwerksentladern, 148t sich ein
Eisenbahnwagen von 10 t in 12 bis 15 Minuten entladen, so daB stiind-
lich mit einem der genannten Férdermittel 40 bis 50 t entladen werden
kénnen. Wenn die verlangte Forderleistung dariiber hinausgeht, lassen
sich zwar unter giinstigen Verhaltnissen durch Vermehrung der Anzahl
gleichartiger Elemente, z. B. bei Elektrohingebahnen mit mehreren
Fiihrerstandsgreiferkatzen oder ferngesteuerten Greiferkatzen, wirtschaft-
liche Erfolge erzielen, jedoch ist bei den genannten Férderleistungen
schon die Grenze erreicht, bei der sich der Wagenkipper in der Regel
als wirtschaftlich tiberlegen erweist, wenigstens soweit es sich um die
reine Entladearbeit handelt, d. h. um die Entleerung des Eisenbahn-
wagens in eine tiefergelegene Grube, ohne Beriicksichtigung der Weiter-
beférderung. 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, wihrend die Weiterbeforderung des Gutes durch geeignete
andere Elemente geschehen muf. Im giinstigsten Falle, wie bei Hoch-



56 ‘Wagenkipper.

kippern und Schwerkraftkippern, kann die Weiterleitung des Materials
auch in einfacher Weise durch Rutschen erfolgen. Die stiindliche Lei-
stung der Wagenkipper ist daher durch die 6rtlichen Verhaltnisse in
weitgehendem Mafle beeinflufit; sie schwankt zwischen 50 und 700 t/st.

Wiéhrend in Deutschland, Holland und England samtliche Wagen
von 10, 15 und 20 t Ladefahigkeit mit Stirnklappen versehen sind —
die ganz selten noch vorkommenden Kastenwagen &dlterer Konstruktion
kénnen praktisch auBer acht gelassen werden —, haben die iibrigen
européischen Lander durchweg Wagen mit Seitentiiren und gehen teil-
weise erst in neuester Zeit dazu iiber, die fiir die maschinelle Entladung
durch Kippen giinstigere Bauart mit Stirnklappen einzufiihren. Bei
den Stirnklappenwagen sind die beiden Kopfwinde 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 gelost werden konnen. Beim Schrigstellen des
Wagens schwingen die Klappen nach vollzogener Entriegelung frei
aus. Wagen mit Bremserhduschen haben aus konstruktiven Griinden
nur an dem dem Bremserhduschen gegeniiberliegenden Kopfende
eine Stirnklappe. Solche Wagen konnen daher, wenn sie mit vorne
stehendem Bremserhduschen auf die Kipp-Plattform eines Wagen-
kippers auffahren, nicht ohne weiteres entleert werden; sie sind vorher
um 180° zu drehen.

Die konstruktive Ausbildung der Eisenbahnwagen mit Stirnklappen
oder Seitentiiren ist ausschlaggebend gewesen fiir die Hauptausbildungs-
formen der Wagenkipper und ihre Trennung in Stirnkipper, Seiten-
kipperund 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, mul} der Kippwinkel je nach der Rutschfdhigkeit des Ma-
terials verschieden groBl gewshlt werden. Gut rutschendes Material
von geringem Feuchtigkeitsgehalt lauft bereits bei 40 bis 45° Neigung
gegen. die Wagerechte aus, wihrend andere Stoffe Kippwinkel bis zu
60° verlangen, wie z. B. sehr feuchte Braunkohle, Schlammkohle, ge-
wisse Erzarten. Unter besonders ungiinstigen Verhiltnissen, beispiels-
weise bei starkem Frost, 1af3t sich auch bei dem grofiten praktisch aus-
fithrbaren Kippwinkel von 60° keine Gewahr fiir eine stérungsfreie Ent-
leerung des Wagens geben. Fiir solche Fille sind bei einer Reihe von
Ausfithrungen Stocherbiihnen iiber den Kippergruben angeordnet, oder
man hat Wirmehallen errichtet, d.s. geschlossene, mit Heizrohren
durchzogene Hallen, in denen bei starkstem Frost der Eisenbahnzug vor
der Entladung zunéchst einige Stunden dem Einfluf der dort herrschen-
den Wirme ausgesetzt wird, um die Schwierigkeiten beim Kippen zu

vermeiden.
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Die restlose Entladung der Wagen mit Seitentiiren ist im Seiten-
kipper durch seitliches Aufrichten der Kippbiihne nicht ohne weiteres
moglich, da die Seitentiiren nur einen Teil der Wagenlinge ausmachen.
Es ist daher noch eine betrichtliche Handschaufelarbeit zu leisten, die
die Leistungsfahigkeit solcher Kipper erheblich herabsetzt und eine
Stundenleistung von 3 bis 4 Wagen als Hochstleistung erscheinen 1af3t.
Eine restlose Entleerung solcher Wagen kann nur durch Kreiselwipper
erfolgen. Als Kreiselwipper miissen folgerichtig alle Wagenentleerer
bezeichnet werden, bei denen der Drehwinkel der Kippbiihne zwischen
90 und 360° betrigt. Fiir die Entleerung von Eisenbahnwagen durch
Kreiselwipper kommen nur solche Wagen in Frage, deren Achslager
mit Fettschmierung versehen sind, da bei Lagern mit Olschmierung
das Ol schon bei groBeren Neigungen als 30° teilweise herauslauft, bei
Neigungen iiber 90° aber ganz herauslaufen wiirde. Man kann zwar
mit Olspritzen das Ol vor dem Kippen herausziehen und spéter wieder
einfiillen; wegen der damit verbundenen Betriebsgefahren wird jedoch
ein solches Verfahren von den Eisenbahnverwaltungen nicht zugelassen.

A. Konstruktionselemente und Sicherheitsvorrichtungen.

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

Bei den Haltevorrichtungen, die das Fahrzeug auf der Kipp-
biihne festhalten, unterscheidet man zwei grundsitzlich verschiedene
Ausfiihrungsformen, je nach der Art, wie sie am Eisenbahnwagen an-
greifen. Bei der ersten, nur bei Stirnkippern gebrduchlichen und mog-
lichen Form wird der Wagen durch sogenannte Fanghaken an einer
der beiden Laufachsen festgehalten. Die zweite Ausfithrungsform greift
unmittelbar am Wagenkasten an, und zwar bei den Stirnkippern an
den Puffern, bei den Seitenkippern an den Hauptlangstrigern des Kasten-
geriistes und bei den Kreiselwippern auBlerdem 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 Fiihrungsschienen iiber den
Auflaufschienen) am Radkranz angreifen. Sie bedingen jedoch eine
Wagenkonstruktion mit fliegend aufgesetzten Radern.

Alle Ausfithrungsformen der Haltevorrichtung haben ihre Vorziige
und Nachteile. Die Fanghaken zeichnen sich aus durch auflerordent-
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liche Beweglichkeit, die es ohne Beeintrichtigung der Leistung gestattet,
die Wagen von der einen Seite dem Kipper zu- und nach der anderen
Seite abzufithren; bei entsprechender Gleisanlage kann ein Zug ohne
weiteres Rangieren iiber den Kipper hinweggedriickt werden, so daf
aullerordentlich groBe Kipperleistungen (24 Wagen und mehr in der
Stunde) erreichbar sind. Nachteilig ist bei dieser Art des Festhaltens
die wechselnde Lage der Ausschiittkante infolge der verschiedenen
Uberstinde der Wagenenden iiber Achsmitte bei den mannigfachen
Wagentypen. Bei kurzem Uberstand fallt bei einem Kippwinkel von
25 bis 30° — bei dieser Neigung des Wagenbodens mufl nach den Vor-
schriften der Eisenbahnbehérden die Stirnklappe des Wagens gedffnet
werden — ein Teil des Gutes zunichst auf die Plattform und rutscht
erst bei groflerer Neigung von der Plattformn ‘1 den Bunker. Das dem

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
Schiden 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
Neigung des Wagenbodens von 45° und mehr der Wagen noch voll
beladen ist, sei es, weil das Foérdergut festgefroren ist oder festklebt,
sei es, daBl vergessen wird, die Stirnklappe rechzeitig zu 6ffnen.

Das Bewegen der Fanghaken in die Haltestellung erfolgt entweder
von Hand (bei einfachen billigen Ausfithrungen mit kleiner Leistung)
oder durch den auffahrenden Wagen selbst, dessen Vorderrider iiber
den Schienenkopf hinausragende Auflaufstiicke niederdriicken und hier-
durch ein Hochschlagen der Fanghaken durch Hebeliibersetzung be-
wirken.
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Die Form der Fanghaken und der Bewegungsvorgang miissen kon-
struktiv so durchgebildet sein, dafl ein Erfassen und Beschadigen der
Bremsgestinge 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
Gestinge bewirkt ein sicheres und festes Anliegen der Haken an der
Achse bei den durch unterschiedliche Belastung und Abnutzung der
Radkrénze vorkommenden verschiedenen Achshohen der Wagen.

Abb. 117.
Fanghaken mit selbsttatiger und Handumlegung.

SchlieBlich werden noch die Fanghaken durch Gegengewichte so weit
ausgeglichen, daB sie von Hand leicht bedient werden konnen und bei
automatischer Betitigung beim Abfahren des Wagens zwar schnell,
aber ohne heftigen Schlag niederfallen. Die Auflaufstiicke der auto-
matischen Betitigung konnen auch von Hand umgelegt werden, so daB
Eisenbahnfahrzeuge den Kipper iiberfahren kénnen, ohne dafl die Fang-
haken bewegt werden. Abb. 116 und 117 zeigen ein solches, durch den
auffahrenden Wagen betitigtes Hakengeschirr neuester Ausfithrung.
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 Pufferbohlen, 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 Férdergutes 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
groflen Schonung bei leicht zerbrechlichem Férdergut (Braunkohlen-
briketts, Koks usw.). Abb. 118 und 119 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel
einer Pufferbohle mit Schurre.

Bei Kipperkatzenbetrieb (vgl. S. 98 u.{.) ist eine solche Schurre tiberall
dort unerliBlich, wo ein. Offnen der Stirnklappen an der Entladestelle

e
>

Abb. 118 und 119. Kippbiihnen mit Pufferbohle und Uberleitschurre.

selbst von einer festen Biihne aus unmdoglich ist, da in diesen Féllen —
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 Schrigstellen der Kippbiihne entladen
wird. Notwendig ist eine derartige Schurre auch, wenn man das Forder-
gut in mehreren Portionen aus dem Eisenbahnwagen in kleine Forder-
gefiBe umladen will. Alsdann wird in die Schurre noch ein besonderer
VerschluBschieber eingebaut.

Ein Nachteil der festen Pufferbohlen ist, dafl 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, dal man den Kipper senkrecht zum
Gleis anordnet und auf die Kippbiihne eine Drehscheibe aufsetzt (vgl.
Abb. 160, S. 84), zweitens dadurch, daB man die Pufferbohle ausschwenk-
bar macht oder aufklappbare Pufferhalter verwendet. Eine Ausfiih-
rungsart einer ausschwenkbaren Pufferbohle zeigen Abb. 120 bis 122
(s. 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 kriftigen
Riegel verbunden. Das
_iberragende Ende
stiitzt sich mit zwei
Laufridern auf eine
kreisbogenférmig  ge-
bogene Schiene ab.
Das Ausschwenken ge-
schieht von Hand oder
elektrisch.

Aufklappbare S
Pufferbohlen wer- Abb. 122.
den um eine an der Ausschwenkbare Pufferbohle.

Kippbiihne fest ver-
lagerte Drehachse so hochgeklappt, daB die Eisenbahnwagen unge-
hindert abfahren kénnen. Um 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. 340 819 MAN, D.R.P. 374078 Hum-
boldt).

An Stelle einer Pufferbohle werden auch zwei Pufferhalter fiir die
beiden Puffer einer Wagenstirnseite benutzt, die, jeder fiir sich oder
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durch ein Gestidnge 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.

Abb. 124. Seitenansicht.
Um eine wagerechte Achse schwenkbare Puffer.

Bei Seitenkippern
werden, wie eingangs er-
wiahnt, die Eisenbahn-
wagen an den Hauptlangs-
trigern gehalten. Die da-
zu an den Kippern er-
forderlichen Stiitztrager
sind mit der Kippbiihne
in der Weise verbunden,
daB sie in der Hohe ein-
stellbar sind und leicht
von Hand an den Haupt-
triger des Eisenbahn-
wagens  herangebracht
und von ihm geldst wer-
den koénnen. Die senk-
rechte und wagerechte
Bewegung wird meist
durch Spindeln mit Hand-

riadern bewirkt. Vielfach sind die Stiitztrager noch mit besonderen
Stiitzbacken versehen, die in der Léngsrichtung der Stiitztriger be-
weglich sind und so eingestellt werden, daB die Kraftiibertragung
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zwischen Wagenldngstrigern und Stiitztrigern an den Quertrigern des
Wagengestells stattfindet, um die Biegungsbeanspruchung der Wagen-

langstrager tunlichst niedrig zu hal-
ten (Abb. 125).

Kreiselwipper, soweit sie zum
Entladen kleiner, leichter Wagen
(Grubenwagen, Kettenbahnwagen
usw.) benutzt werden (Abb. 126),
erhalten in der Regel keine beweg-
lichen Haltevorrichtungen. Die Wa-
gen stitzen sich einerseits mit den
Laufflichen und Spurkrinzen der
Laufrider 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°
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.

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, daf} bei
dem Auffahren der Wa-
gen und beim Beginn der
Kippbewegung  Stof3-
krifte auftreten, die bei
Stirnkippern von der
Geschwindigkeit des

<

Abb. 125. Pufferbohle fiir Seiten-
kippung.

Abb. 126. Normaler Kreiselwipper fiir Grubenwagen.

Auffahrens abhéngen und nicht vernachlassigt werden diirfen.
Alle iibrigen im Kipperbau verwendeten Konstruktionselemente
sind die im allgemeinen 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 Féllen Dampf, Druckluft oder Druck-
wasser. Nur in England sind Kipper mit hydraulischem Antrieb infolge
der giinstigen klimatischen Bedingungen vielfach zur Ausfithrung ge-

Abb. 127. Selbsttitige Abstellvorrichtung fiir hochste und tiefste Lage der
Kippbiihne (MAN).

langt. Ein Teil der Hublast wird héufig 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.

Zunichst 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 Stellung der Kippbithne einen Stillstand des Trieb-
werks herbeifithrt, selbst wenn der Motor nicht zum Stehen kommt.

Abb. 127 1iBt die grundsitzliche An-
ordnung der Einrichtung erkennen. Die
im Querstiick ¢ gelagerte Mutter & ist
durch eine Reibungskupplung ¢ wahrend
des Betriebes an der Drehung verhin-
dert; sie verschiebt sich also lings der
Spindel. In den Endstellungen kuppeln
sich die Spindel und die Mutter mittels
der Anschlagklauen d oderd’; die Mutter
dreht sich alsdann mit der Spindel, in
der Kupplung rutschend, so daB ein
weiteres Verschieben des Querstiickes
nicht stattfindet, selbst wenn der Motor
weiterlauft.

Bei den fahr- und drehbaren Kurven-
kippern nach Bauart Aumund verwendet
Pohligneben der elektrischen Endschal-
tung eine Konstruktion, die ein genaues
Anhalten der Kippbiihne in der tiefsten
Stellung gewéhrleistet, auch wenn der
Motor weiterlduft (Abb. 128). Die Spin-
delmuttern bestehen in bekannter Weise
aus zwei Teilen, einer Hiilse a, die mit
dem Querhaupt der Kippbiihne fest ver-
bunden ist, und der eigentlichen Mutter b,
die mit einem Kragen versehen ist, auf
den sich die Hiilse aufstiitzt. Mutter
und Hiilse kénnen sich infolge der Art
der Ausfiithrung (Vierkant, Federn u. a.)
nicht gegeneinander drehen. In der tief-
sten Stellung setzt sich die Kippbiihne
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 Hiilse nach unten um ein Stiick herausge-
zogen, ohne daf} sich die Kippbiihne weiter senkt.

Besondere Sicherheitsvorrichtungen gegen ein Abstiirzen der Kipp-
bithne beim Bruch oder Reillen des Huborgans werden meistens nicht
vorgesehen. Die Sicherheit beruht in einer besonders kriiftigen Aus-
fiihrung. In den meisten Fillen verwendet man zwei Huborgane, die

Hanffstengel, Forderung IT, 1. 3. Auflage.

5
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so bemessen werden, dafl jedes fiir sich die Last halten kann. Nur in
vereinzelten Fillen hat man noch besondere Sicherungen vorgesehen, so
Pohlig bei einer alteren Ausfithrung 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 Kippbiihne zu verhindern, wird vielfach das Kuppel-

Abb. 129.

Abb. 130. T

Umlegbarer Hemmschuh.

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

Bei Drehscheibenkippern, fahrbaren und Pendelkippern ist es er-
forderlich, den Kipper in der Auffahrtstellung mit seinem Unterbau so
zu verbinden, da Entgleisungen und unbeabsichtigte Bewegungen der
Kipper unméglich sind. Hierzu dienen kréiftige Riegel, die vom Fiihrer-
stand aus bedient werden. Bei den Pendelkippern wird die Verriegelung
mit der Steuerwalze und der Betétigung der Fanghaken derart gekup-
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pelt, dafl ein Losen des Riegels erst moglich ist, nachdem die Fanghaken
hochgeschlagen sind, und daf eine Bedienung der Steuerwalze so lange
unméglich 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-

Abhb. 131.
Drehscherbe

Abb. 132.
Plattformkipper mit vorgebauter Drehscheibe.

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

B. Die Grundformen der Stirnkipper.

Bei den Stirnkippern unterscheidet man die mannigfachsten Aus-
filhrungsformen, die sich den Konstruktionsbedingungen, dem Ver-
wendungszweck und der Gelandebeschaffenheit anpassen.

Die einfachste Bauart ergibt sich, wenn die Entladung in eine tiefer
als das Gleis liegende Grube erfolgt. In diesem Falle kommt man mit
einfachsten Plattformkippern aus. Da man damit rechnen muf}, da3

5*
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bei einem Teil ankommender Wagen die Bremserhduschen in der Kipp-
richtung stehen, mul 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 listige Beigabe im Kipperbetrieb
und setzen die Leistungsfahigkeit der Anlagen auch herunter, wenn auch
vielleicht nicht in dem MaBle, als es auf den ersten Blick erscheinen
konnte. Wenn man annimmt, dafl Wagen mit Bremserhduschen in
Giiterziigen so verteilt werden, dafl etwa jeder 7. oder 8. Wagen ein

Abb. 133.

—

—_—

Abb. 134.
Doppel-Plattformkipper mit gemeinsamer Grube.

Bremserhduschen besitzt, und wenn ferner angenommen wird, dal 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 Schluf} zulassig, dafl etwa jeder 15. Wagen auf der Drehscheibe
vor der Entladung durch den Kipper richtig gestellt werden mul}, 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 um
150 — 10 Sek. fir die Drehscheibenbenutzung zu erhéhen.

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

Falls man die Drehachse der Kippbiihne iiber der Mitte des Kippers
in solcher Hohe anordnet, dafl das Durchfahrtprofil frei bleibt, kann man
durch geeignete Vorrichtungen
die Kippbiihne nach beiden Rich-
tungen bewegen, also die Eisen-
bahnwagen ohne Riicksicht auf
die Stellung des Bremserhdus-
chens unter Vermeidung einer
Drehscheibe mit einem einzigen i
Kipper, einem sogenannten Pen-
delkipper, entladen (Abb. 135).

Ermoéglichen die értlichen Ver -
haltnisse die Anlage zweier Auf- Abb. 135. Pendelkipper.
nahmegruben im Abstand der
Kippbiihne, so ist die Anlage einer besonderen Drehscheibe vermeidbar,
wenn die Kippbiihne zum Kippen nach beiden Schmalseiten eingerichtet
wird. Man hat dann
einen sog. doppelsei-
tigen Plattformkip-
per (Abb. 136).

Gestatten die Platz-
verhaltnisse den Einbau
einer  Drehscheibe vor
dem Kipper nicht, oder
soll die Grube, in die
der Wagen entleert wird,
seitlich neben dem Gleis
liegen, so ordnet man Abb. 136. Doppelseitiger Plattformkipper.
auf der Kippbiihne eine
Drehscheibe an (Abb. 137). Diese Einrichtung gestattet ein Entladen
in hochstens zwei einander entgegengesetzten Richtungen. Durch Ver-
lagerung der Kippbiihne 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 Bodenverhiltnisse eine tiefe Aufnahmegrube nicht zu
oder soll das Gut in ein anderes, auf gleicher Hohe stehendes Fahrzeug
umgeladen werden, oder muf} sich die Entladehthe bei Schiffsbeladung
wechselnden Wasserstinden anpassen, so mufl der Eisenbahnwagen vor
dem Entladen gehoben werden. Man zieht ihn entweder mit einer be-
sonderen Winde eine schréige 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 daf} sich die
Notwendigkeit des Stapelns ergibt (z. B. Kohle in Gas- und Elektrizi-
titswerken oder Erz und Koks in Hiittenwerken), empfiehlt es sich, zur
Fiilllung des Lagers oder der Bunker unmittelbar den zur Waggonent-
ladung dienenden Kipper zu benutzen und ihn zu diesem 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
friher durch Handentladung geschah. Dem Bediirfnis, 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 Lagerplitzen und
Bunkern in vielen Fiallen nicht méglich oder mit unverhiltnisméBig
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 Héhe mit den Gleisen liegende Lager und héher
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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 Ausfithrungsform der Plattformkipper ist der Schwer-
kraftkipper, dessen Kippbewegung durch das Eigengewicht des be-
ladenen Wagens bewirkt
wird, wahrend das Gewicht PN ?
des leeren Wagens die Kipp-
biihne in die Grundstellung
zuriickbewegt. Eine der
einfachsten Ausfithrungs-
formen ist in Abb. 139 dar-
gestellt.

Die Kippbiihne ist mit
der Achse 4 an einem festen
Geriist aufgehdngt. In der
Kippbiihne sind die Fang-
haken verschiebbar gela-
gert; sie werden so eingestellt, dal der Schwerpunkt des beladenen
Wagens vor der Achse A liegt und nach dem Losen der Bremse das

l

Abb. 139, Schwerkraftkipper.

Abb. 140. Schwerkraftkipper fiir wechselnde Wasserstande.
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Kippen einleitet. Der Schwerpunkt liegt beim leeren Wagen hinter der
Achse 4, so daB} der Kipper selbsttétig zuriickklappt. Es empfiehlt sich,
ein kleines Handwindwerk vorzusehen, um den selbsttitigen Bewegungen
nachhelfen zu konnen, falls der Kipper vor dem Erreichen der erforder-
lichen Neigung stehenbleibt oder nicht von selbstin die Grundstellung zu-
riickkehrt. Fiir diese Kipper wird die Grubentiefe sehr grof3 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 Wasserstéinde 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 schlieflich der Bunker noch
mit einem motorisch angetriebenen
: Schieber versehen, so dafl der Kip-
N per mit 6 Motoren von insgesamt
etwa 175 PS ausgeriistet ist.

Eine weitere Ausfithrungsformdes
Schwerkraftkippers zeigt Abb. 141.
Bei diesem stiitzt sich das dem Bun-
ker zu gelegene Ende der Kippbiihne
auf einen Druckwasserzylinder ab.
Abb. 141.  Schwerkraftkipper mit Die niedergehendeKippbiihnedriickt

Druckwasserstempel. 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 abhingt. 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 fiir das Rangieren der Wagen vorhan-
denen Hilfsmittel bestimmt wird.
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Eine der seltenen Ausfithrungen 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 dal der An-
trieb der kreisformi-
gen Bewegung des
Kipperendes folgen
kann.

Bei den elektrisch
angetriebenen Kip-
pern gibt es eine
Fiille von Ausfiih-
rungsformen, die viel-
fach bestimmten o6rt-
lichen Bedingungen
angepalt sind. Eine

“
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|

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

besondere Rolle spielen hierbei die Boden- und Grundwasserverhélt-
nisse. Lassen diese eine tiefe Grube fiir den Antrieb zu, so verwendet

Abb. 144. Plattformkipper mit i
senkrechter Hubspindel. e
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man hiufig Ausfithrungsformen, die dem vorstehend beschriebenen hy-
draulischen Kipper nachgeblldet sind. Fiir den Antrieb verwendet man

Abb. 145, Plattformkipper mit doppelten
Hubstempeln.

Gallsche Ketten, Spindeln oder
Zahnstangen.  Der Angriffs-
punkt des Huborgans an der
Kippbiihne liegt meist unge-
fahr unter der Wagenmitte, so
dal der Hub und damit die
Grubentiefe gegeniiber dem vor-
beschriebenen  hydraulischen
Kipper vermindert wird.

In Abb. 144 ist ein Platt-
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.

Bei anderen Bauarten ist der
gesamte Antrieb mit einem krif-

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

Abb. 146. Plattformkipper mit doppelten Hubstempeln.
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kungsgrad des Antriebs sehr niedrig, also nur eine verhaltnismiBig
schwache, elektrisch betétigte 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
Fiithrungen auf und ab bewegt. Beide unteren Stempelenden sind durch
eine kriftige Achse miteinander verbunden, auf die auler den beiden
Laufradern auch die beiden Kettenumfiihrungsriader drehbar aufgesetzt

Abb. 147. Plattformkipper mit Triebstockkranz.

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

Bei der in Abb. 147 im Lichtbild wiedergegebenen Bauart Demag
erfolgt die Bewegung der Kippbithne 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.

Aumund schligt 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 Hub-
organ nicht senkrecht nach oben
auf die Plattform wirkt. Das
Kippergestell ist als ungleich-
schenklig-rechtwinkliger Win-
kelhebel ausgebildet. Die Kipp-
biithne bildet den wagerechten
Schenkel des Hebels, an dem

Abb. 149. Plattformkipper mit flacher Grube (MAN).
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senkrechten Schenkel greifen die Huborgane, in diesem Falle 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, dafl 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; aullerdem paBt sie sich der
beim Aushub der Aufnahmegrube entstehenden natiirlichen Béschung
ausgezeichnet an, so dall zusitzliche Ausschachtarbeiten nur in be-
schrinktem Umfange notig sind. Auch der Kraftverbrauch ist bei dieser
Ausfithrung giinstig, da dem groften Lastmoment auch das grofite
Kraftmoment entspricht und bei kleiner werdendem Lasthebelarm auch

der Krafthebelarm sich verkleinert, wobei die Hubgeschwindigkeit
wichst.
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Abb, 151. Plattformkipper fiir Schiffsbeladung.
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Eine sehr geringe Grubentiefe benétigt der in Abb. 149 und 150 dar-
gestellte Kipper der MAN. Die Unterflansche der Haupttriger 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 abwélzen
und so die Plattform heben oder senken.

Einen Plattformkipper fiir Schiffsbeladung zeigt Abb. 151. Die Bau-
art entspricht etwa der auf Seite 74 beschriebenen Ausfithrung (Abb. 144),
nur ist der Drehpunkt entsprechend der tiefen Lage des Schiffes nach
der Mitte der Kippbiihne hin
zuriickverlegt. Zum Festhal-
ten des Eisenbahnwagens bt
dient eine Pufferbohle, an der _‘ BB KA
eine klappbare Schurre ange- . '
bracht ist, die eine gewisse S
Verteilung des Gutes auf 7 ok
die Schiffsbreite erméglicht. s Y
Trotzdem kénnen mit diesem y ViR
Kipper nur schmale, also / e 4

entsprechend kleine Schiffe s k/; — -'/, _ }
' ~ e
\ // { y \

beladen werden. :
In Fillen, in denen die T = !
ortlichen Verhaltnisse nur O '

eine ganz flache Grube zu- f >
lassen, ordnet man das Wind-

werk auf einem Geriist {iber Abb. 153. Plattformkipper mit hochliegendem
der Klppbuhne an. Abb. 152 Windwerk und Seilbetrieb.

zeigt eine solche Ausfithrung.

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

Andere Firmen verwenden an Stelle dieser etwas umstindlichen
Ausfiihrung Seilwinden auf einem Bockgeriist zum Heben und Senken
der Kippbiihne (Abb. 153). Die Seilziige greifen beiderseits an dem
riickwirtigen Ende der Plattform an, so da8 die Durchfahrt der Wagen
nicht behindert wird.

Abb. 154 zeigt einen Plattformkipper der Demag mit hochliegen-
dem Windwerk fiir 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 Motorstiarke, aber noch viel mehr durch die
Anordnung der Gleisanlage vor dem Kipper, da von der ZweckméaBigkeit
dieser Anlage die fiir das Heranbringen der Eisenbahnwagen und ihr
Abstellen bendtigte Zeit wesentlich abhéngig ist. Mit dem in Abb. 148
dargestellten Kipper kénnen bei Wahl eines Motors von etwa 12 PS in
der Stunde 5 Wagen entladen werden, unter der Voraussetzung, daf}

Abb. 154. Plattformkipper mit hochliegendem Windwerk fiir Schiffsbeladung.

das Zu- und Abstellen der Wagen, einschliefilich Drehen bei falsch
stehendem Bremserh&uschen, nicht mehr als 3 Minuten in Anspruch
nimmt.

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

Soll die Anordnung einer Drehscheibe im Zustellgleis zum- vor-
herigen Drehen der Wagen mit falsch stehendem Bremserh#duschen ver-
mieden werden, so empfiehlt es sich, falls eine grofle Leistungsfihig-
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, 1aBt sich die Anordnung einer Drehscheibe vor dem Kipper ver-
meiden.

Hier sind zunéchst erwihnenswert Doppelkipper nach Abb. 155. Die
Bauart entspricht im allgemeinen der des auf Seite 74 beschriebenen
Plattformkippers mit Hubstempel. Die Kippbiihne 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 Kippbiithne 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, dafl 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 dafl die Gesamtanlagekosten gegeniiber dem einfachen Plattform-
kipper wesentlich héher 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 Stellung des Bremserhduschens 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 aufgehingt, die in der Mittelachse des Kippers
in einem festen Geriist so hoch gelagert ist, dall das freie Durchfahrt-
profil der Eisenbahn gewahrt bleibt.

Abb. 156 stellt einen derartigen, von Pohlig ausgefithrten Kipper dar.
Der Drehzapfen ist hier in den Aussparungen eines Betongebsiudes ge-
lagert. Die Kippbiithne 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-

Hanffstengel, Forderung IT, 1. 3. Auflage. 6
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iibersetzungen und zwei Trommeln. An jeder Trommel sind zwei
Seilenden beider Seilziige einer Plattformseite so befestigt, dal das
eine Seilaufgewickelt,
das andere Seil abge-
wickelt wird. Die Seil-
ziige sind tiber 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-
bithne 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 durch hochklappbare Schienen iiberbriickt, die durch
das gleiche Gestinge wie die Fanghaken bewegt werden, in der Weise,
daB jedes Fanghakenpaar mit der Gleisbriicke 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, daf§ 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 Kippbiithne und die Gleis-
briicken fast vollstindig abgedeckt, so daBl Unfille durch Abstiirzen
ausgeschlossen sind.

Abb. 157 und 158 zeigen eine dhnliche Bauart der Demag. Der Antrieb
liegt seitlich neben dem Auffahrtgleis der Kippbiihne. Der Drehzapfen
der Kippbiihne liegt fest. Die Aufhingestangen der Kippbithne 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 Ausfithrung 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 Laufridern auf einer wagerechten
Laufbahn. Beim Kippen werden je nach der Kipprichtung die beiden
. Laufrider des einen oder des anderen Plattformendes eine schrige Bahn
hinaufgezogen. Die Bewegung der unteren Laufrider des Wagens auf
einer wagerechten Bahn hat den Vorteil vor der um einen oberen Dreh-

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

Wie die Schaukelkipper verfolgen auch die hiufig zur Anwendung
gelangenden Drehscheibenkipper in erster Linie den Zweck, Wagen
mit Bremserhéuschen, ohne Riicksicht auf deren Stellung, kippen zu
kénnen, daneben aber auch den weiteren, das Férdergut in seitlich
neben den Gleisen angeordnete Gruben zu schiitten, sei es, um es mit
anderen Foérdermitteln (Greifern, Bindern oder dgl.) weiterfordern zu
konnen, sei es auch nur, um das listige 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 Kippstellung dar. Bei diesem Kipper ist die Léngsachse
der Kippbiihne senkrecht zum Zufahrtgleis verlegt. An beiden Enden
der Kippbiihne sind Schiittgruben angeordnet, in die gem# 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° gedreht und mitsamt der Kippbiihne
in die gewiinschte Schraglage gebracht. Nach dem Zuriickkippen wird
die Drehscheibe so gedreht, dal der Wagen in das Abstellgleis ablaufen
kann, dessen Richtung von der des Zustellgleises abweichen darf. Nun-



Beschreibung gebriuchlicher Stirnkipper-Bauarten. 85

mehr wird die leere Drehscheibe wieder auf das Zustellgleis eingestellt.
Zum TFesthalten der Eisenbahnwagen dient bei diesen Kippern meist
eine Pufferbohle.

Bei der zweiten, von Pohlig ausgefithrten 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 fithren. In die Drehscheibe,
deren Geriist entspre- -
chend ausgebildetist, wird T 2
eine Kippbiithne einge- N
baut, deren feste Dreh-
achse im Drehscheiben-
geriist gelagert wird. Der
Antrieb entspricht im all-
gemeinen einer der ver-
schiedenartigen, bei Platt-
formkippern  gebrauch-
lichen Ausfithrungen.

Bei dieser Bauart
braucht das Gewicht der
Drehscheibe nicht bei
jedem Kippspiel mit ge- /
hoben und gesenkt zu 7 ; /
werden. Um die Dreh-  yp}, 161, Drehscheibenkipper (Pohlig) mit Kipp-
scheibe herum kénnen be- bithne auf der Drehscheibe.
liebig viele Einwurfgru-
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.

Um Wagen mit falsch stehendem Bremserhaus kippen zu kénnen,
mulB 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, daf3
die Kippachse vor der zur Aufnahme des betreffenden Férdergutes
dienenden Grube liegt, und alsdann die Kippbiithne mit dem Wagen ge-
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kippt. Nach dem Zuriickkippen 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 Kippbiihne 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 45PS bei den Hub-
motoren und zwischen 6 und 18 PS bei den Drehmotoren. Fiir das Zu-

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

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

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

Die Kippvorrichtung selbst ist die gleiche wie auf S. 76 (Abb. 149
und 150) beschrieben ; die Arbeitsweise entspricht derjenigen des Demag-
Drehscheibenkippers.
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2. Hochkipper.

Unter Hochkip-
pern versteht man

solche Kipper, die das
Fordergut im Gegen-

satz zu den im vor-
ausgegangenen Ab-
schnitt beschriebenen
Ausfiihrungsarten in
hochgelegene Behiil-
ter oder mindestens
iiber dem Erdboden
entleeren. Um das zu
ermdglichen,  mul}
auller demWindwerk,
das die Kippbewe-
gung einleitet, in der
Regel ein zweites
Windwerk vorge-
sehen werden, das
zuniichst die Kipp-
Plattform  mitsamt
dem Wagen hebt. In
besonderen Fillen kann auch ein einziges
Windwerk beide Aufgaben lésen, indem
in geeigneter Form, z. B. durch Kurven-
fithrung, die Hubbewegung allméhlich
in die Kippbewegung iibergeleitet wird
(Aumundscher 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-
dern auch eine gewisse Weiterbeforderung vornehmen.
Hochkipper eignen sich daher besonders zur Beladung von
Seeschiffen und Flufischiffen aus Eisenbahnwagen, zum
Umladen aus normalen O-Wagen in Selbstentladewagen
und zum Fordern auf Lagerplitze. Die Eigenartder in den
verschiedenen Lindern eingefithrten Eisenbahnwagen-
typen (mit und ohne Stirnklappen) hat es mit sich ge-
bracht, dal Hochkipper sowohl fiir Stirnentladung als
auch fir Seitenentladung durchgebildet wurden.
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Aumundscher Kurvenkipper auf Betonfundament (Pohlig).

Abb. 163 und 164,
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Die einfachste Form des Hochkippers bildet der in Abb. 163 und 164
dargestellte Aumundsche Kurvenkipper fiir Stirnentladung. Der
Kipper dient zum Umladen von Erz aus O-Wagen in Selbstentladewagen
unter Benutzung eines Hochbehilters, 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 getitigt.

Das die Fahrbahn, den Hochbehilter und das Windwerk tragende
Kippergeriist ist als Betonbauwerk hochgefiihrt. Die Fahrbahn steigt
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Abb. 165 und 166. Aufzugswagen zum Aumundschen Kurvenkipper.

unter 30° an und geht in ihrem oberen Ende in eine steilere Kurve iiber,
die allmghlich 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 Stahlgull ausgebilde-
ter niedriger vierrddriger 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 Schrigbahn 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
Riickwand des Betonsockels in Fiithrungen gleitendes Gegengewicht
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belastet ist. Der Gegengewichtsausgleich ist hierbei soweit getrieben,
daB unter Beriicksichtigung der auftretenden Reibungen und Fahrwider-
stinde beim Heben und Senken fast die gleiche Beanspruchung des
Motors auftritt. Lediglich wihrend der wenige "
Sekunden dauernden Entleerung des Wagens %ﬁ

&1

ist eine unausgeglichene Spitzenbelastung des
Motors vorhanden, wie aus dem Arbeitsdia-
gramm (Abb. 167) hervorgeht. Zum Heran-
holen der beladenen Kisenbahnwagen ist am
Fuli des Kippers eine Rangierwinde aufge-
stellt, die auch zum Bewegen der hier ange-
ordneten Drehscheibe dient.

Die gleiche Aufgabe des Umladens aus Ei-
senbahnwagen in Selbstentlader, ein Arbeits-
vorgang, der auf Hiittenwerken und anderen
grolien industriellen Werken mit verstreut
liegenden Verbrauchsstellen hiufig vorkommt,
erfiillt der Hochkipper der Maschinenfabrik
Augsburg - Niirnberg (Abb. 168 und 169). S
Das Geriist dieses Kippers baut sich portalartig ]
itber dem Entladegleis auf, so dali die zu ent-
ladenden Wagen auf der einen Seite hineinge-
zogen und nach der Entladung auf der anderen
Seite abgefahren werden konnen. Der Kipper
verlangt im Gegensatz zu dem vorbeschriebenen
keine Drehscheibe im Zuge des Auffahrtgleises,
da die Entleerung der Wagen beliebig
nach beiden Seiten vorgenommen wer-
den kann. Die Bauart stellt einen Auf-
zugkipper mit senkrechten Fithrungen
dar, in denen ein Fahrkorb gleitet,
der in seiner tiefsten Lage mit seinen
Auffahrtschienen biindig mit der
Oberkante des Auffahrtgleises ab-
schlief3t.

Das Hub- und Kippwindwerk be-
findet sich iiber dem Aufzuggeriist, b
withrend die Uberladetrichter, die den Blngseay apuagabnzg |

Lol woa
Inhalt mehrerer Wagen aufnehmen
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Arbeitsdiagramm zum Kurvenkipper.
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koénnen, in der Richtung der Gleisachse seitlich neben dem Geriist
angeordnet sind. Um diese Trichter gut fiilllen zu kénnen, muB daher
die Wagenschiittkante beim Kippen iiber den Trichter vorgezogen wer-
den, was folgendermaBen geschieht.
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Beim Hochziehen wird die Kippbiihne in senkrechten Fiihrungen
gestiitzt. Der in diesen Fithrungen gleitende Tragarm wird bei ununter-
brochener Weiterbewegung des Hubwerks durch eine Art Weiche zwecks
Einleitung der Kippbewegung abgelenkt. Da die Plattform labil auf-
gehéngt ist, legt sie sich bei der Weiterbewegung in die gewiinschte
Schriglage, ohne daf sie zuvor in eine bestimmte Hohenlage eingestellt

Abb. 168 und 169. Hochkipper fiir beiderseitige Entleerung (MAN).

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

Auch der Aufzugkipper nach Abb. 170 und 171, der eine dltere Aus-
fithrung 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-
sichlich darin, daf} der Fahrkorb nicht in mittleren Fithrungen, sondern
an den vier Eckstiitzen des Traggeriistes gefiihrt wird. Diese Anordnung
gestattet zwar eine ziemlich einfache und leichte Ausbildung der Eisen-
konstruktion sowie vor allem eine geringe Tiefe der Grube fiir die Auf-
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nahme der Plattform; sie verlangt jedoch zur Erzielung einer sicheren
Fiihrung der Plattform ganz gleichméaBige Geschwindigkeiten sowie eine
gleichméBige Langung der vier Tragseile, die wohl nur dann mit Sicher-
heit zu erwarten ist, wenn ungleiche Léngungen durch Ausgleichrollen
oder hiufig nachzustellende Nachspannvorrichtungen an den Seilen un-
schadlich gemacht werden. Der Kippvorgang ist bei diesem Kipper
durch bogenformige Ausbildung der hinteren Fiihrungsschienen ermég-
licht, wobei die vorderen Hubseile festgehalten werden und ihr Auf-
hangepunkt als Drehpunkt der Plattform benutzt wird, wahrend die
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Abb. 170 und 171. Aufzugskipper zum Umladen von Erz.

hinteren Hubtrommeln sich weiterbewegen und dadurch die Schrig-
stellung der Plattform bewirken. Die Uberleitung des Materials beim
UberflieBen 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
der vordere Drehpunkt der Plattform verriegelt und gegen unbeabsich-
tigtes Senken gesichert. Vor Einleitung der Senkbewegung mul3 daher
ein kurzes Anliiften zur Entriegelung des Drehpunktes stattfinden.
Die Beladung der Seeschiffe und FluBschiffe (letztere in beschrink-
tem MaBe) durch Hochkipper ist wohl zuerst in England ausgebildet
worden und hat zu einer Reihe bemerkenswerter, typischer Konstruk-
tionen gefiihrt. Man muf} 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 moglichst groBle Leistungsfiahigkeit selbst auf Kosten der
Schonung des Fordergutes verlangt wird, und solchen Hochkippern, die
Seedampfer mit Bunkerkohle zu beladen haben, ein Arbeitsvorgang, der
infolge der verschiedenen, teils an Deck, teils an der AuBlenhaut 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 AufBlenhautpforten zu beschicken. Diese letz-
tere Art von Hochkippern muB daher mit verlingerbaren Uberleit-
rutschen und gegebenenfalls auf Deck aufzusetzenden Zwischentrichtern
arbeiten; auch muf} die Hubhohe des Kippers zur Erzielung geniigender
Rutschwinkel bei den hochbordigen Seedampfern und der grolen Breite
dieser Schiffe sehr bedeutend sein. Wenn es sich darum handelt, ein
weiches, leicht zu Grusbildung neigendes oder ein stark staubendes
Fordergut in See- oder FluBschiffe zu verladen, so sucht man die Fall-
hohe des Materials durch Einschaltung von Schiitttrichtern mit aus-
ziehbaren Teleskoprohren und andere Hilfsmittel zu vermindern.

Die ersten, in englischen Hifen errichteten Hochkipper waren mit
hydraulischem Antrieb versehen. Diese Triebkraft eignet sich fiir das
milde englische Klima besonders gut und gewéhrleistet bei den im Kip-
perbetrieb nicht so sehr schwankenden Kréften und geeigneter Abstufung
der nutzbaren Kolbenquerschnitte gute Wirkungsgrade. Die hervor-
ragende Betriebssicherheit des hydraulischen Kippers, das ruhige, stof-
freie Arbeiten und die groBe Leistungsfihigkeit haben ihm in England
ein groBes Anwendungsgebiet verschafft, so daB die englischen Hifen
durchweg mit hydraulischen Kippern ausgeriistet wurden, und auch in
neuerer Zeit ist diese Bauart trotz der groBen Erfolge, die auf dem euro-
péischen Festlande mit elektrischen Hebezeugantrieben erzielt wurden,
stets wieder in gewohnter Weise zur Anwendung gelangt. Beispielsweise
wurde einer der neuesten englischen Héafen (Immingham) wiederum mit
8 hydraulischen Kippern, 7 feststehenden und 1 fahrbaren Kipper aus-
geriistet, von denen jeder, bei allerdings auBerordentlich giinstigen Auf-
und Abfuhrverhiltnissen der Wagen und bei verhdltnisméafBlig geringer
Hubhohe infolge der Anfuhr der beladenen Wagen auf einer Hochbahn,
eine Leistungsfahigkeit von 770 t/st besitzen soll. Der fahrbare Kip-
per soll, zusammen mit einem feststehenden Kipper, die rasche
Beladung eines Kohlendampfers gewéhrleisten, wobei natiirlich der
fahrbare Kipper, da er mittels einer Schiebebithne mit dem Anfuhr-
gleise verbunden werden muB, in seiner Leistungsfihigkeit 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 fiir 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 sollte, 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
Fithrungen 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,
wihrend die Hubwinde sich in Ruhe befindet. Die Hub- und Kippwin-
den sind in einem neben dem Kippergeriist errichteten Maschinenhaus
untergebracht, wo sich zwei weitere Winden befinden, von denen die
eine zum Verstellen der groBen Uberlaufrutsche dient, wihrend die an-
dere einen Schwenkkran betétigt, der mittels eines Bodenentleerungs-
kiibels Kohle aus der mit VerschluBklappen versehenen Uberlaufrutsche
in kleinen Mengen abziehen kann, um zunéchst bei Beginn der Schiffs-
beladung einen Schiittkegel im leeren Schiff zu errichten, auf den dann
im weiteren Verlauf ohne Schaden fiir Schiffsboden und Ladung ge-
schiittet werden kann. Die Uberlaufrutsche ist mit einer teleskopisch
ausziehbaren Verlingerung versehen, so dafl auch breitere Schiffe be-
dient werden konnen. Die Sicherung des auf die Fahrbithne durch ein
Spill aufgefahrenen Wagens geschieht in bekannter Weise mittels Fang-
haken in Richtung der Kaikante. Riickwiarts 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 Kippergeriist eingebauten
Steuerhduschen 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 bewsltigen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dafl die Bordhohe
der Schiffe bis zu 12 m betragt.

Abweichend von den bisher geschilderten Hochkippern ist die Bau-
art der Deutschen Maschinenfabrik nach Patent 200 518. 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 #dhnlich wie bei einer Hochbahn zugefiihrt und
iiber das Kippgeriist hinweg so weit iiber das Schiff hinausgefahren,
daf} bei gleichzeitigem Schréigstellen 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
aufgehingt ist. Diese Vorrichtung hat den Vorteil der Schonung des
Schiittgutes wie auch des Schiffsbodens und ferner auch den der geringen
Staubbildung. Das Teleskoprohr, das zundchst bei leerem Schiff bis
tief in den Schiffsraum hinabreicht, wird bei sich vergrofferndem Schiitt-

kil

Z
Abb. 173. Schwingkipper (Demag).

kegel nach und nach eingezogen. Die Schrigstellung des Wagens erfolgt
bei diesem Kipper in der Weise, dafl der Wagen auf eine auf 4 Rollen
(b und c) gelagerte Kippbithne (@) 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 (¢) 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 Ladegeschift eingeholt werden kann, um das Schiff freizugeben.

Abb. 174. Schwingkipper (Demag).

Kipper dieser Art sind an besondere ortliche Verhiltnisse gebunden, die
das Heranfithren der beladenen Wagen auf einer Hochbahn gestatten,
es sei denn, daB die Wagen zunichst durch einen Aufzug hochgefordert
werden. Das Bestreben, den zu entleerenden Wagen, bei der Beladung
von Schiffen sowohl wie von Fiillrimpfen, 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 Wasserstinden und Bordhohen der Schiffe Rechnung tragen muB,
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 Kippbiithne mit daraufstehendem
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Abb. 175. Hochkipper zum Beladen von Seeschiffen (Demag).

| -

Wagen gegen die Schiffsmitte bewegt sich das hintere Ende der Biithne
an einer schrig ansteigenden, kurvenformigen Laufbahn, wihrend 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 aufgehéngt 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 Gehinges
an den Lasthaken eines Krans gehéngt werden kann. Der Drehzapfen 4
der Kippbiihne, der annihernd mit dem Systemschwerpunkt des ganzen

Hanffstengel, Forderung 1T, 1. 3. Auflage. : 7
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um diese Achse schwingenden Systems, namlich der Biihne und des ge-
fullten Wagens, zusammenfallt, trigt eine Umfithrungsscheibe B grofien
Durchmessers, die mittels Triebkette mit kleineren, oben an der Rah-
mentraverse gelagerten Scheiben C und D verbunden ist und zur Ein-
leitung der Kippbewegung mit geringem Kraftaufwand betatigt werden
kann. Die Betéatigung 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 dafl die Entleerung von Wagen mit Bremser-
héuschen, da sowohl nach links als nach rechts gekippt werden kann,
ohne weiteres vorgenommen werden kann. Der Wagen muf} jedoch,

Abb. 176 und 177. Xohlenpritsche (MAN).

damit das ganze Hangegeriist beim Heben nicht schief hingt, moglichst
mit seinem Schwerpunkt in der Mitte stehen, und zwar wird das dadurch
erreicht, da 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 ungleichméBiges Beladen des Wa-
gens und das Gewicht des iiberstehenden Bremserhduschens gewisse
Abweichungen des Schwerpunktes von der Mittelachse der Biihne nicht
zu vermeiden.

Als 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 Fillen auBer der eigentlichen Entleerungs-
arbeit des Wagens auch die Zuriicklegung eines mehr oder weniger
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groBen Transportweges in sich schlieBt. Wenn man vermeiden will,
diese beiden Forderaufgaben durch zwei verschiedene Fordermittel zu
bewerkstelligen, sei es nun, um das Material zu schonen, oder zur Er-
zielung einer groferen 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 soll, 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 soll, und hier die Schriigstellung des
Wagens dadurch bewirkt, daB die am hinteren Ende der Plattform

7*
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angreifenden Seilziige in der Hubrichtung weiter bewegt werden, wihrend
die vorderen festgehalten werden. Die in Abb. 178 und 179 dargestellte
Kipperbriicke der Maschinenbau A. G. Tigler, Duisburg-Meiderich, wurde
fiir die August-Thyssen-Hiitte zur Ausfihrung gebracht und besitzt bei
einer 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 55t. Diese Hublast setzt
sich zusammen aus dem Gewicht des beladenen Wagens (20 bis 25t
Inhalt und 10 t Eigengewicht) und dem Gewicht der Plattform nebst
vorderer Uberlaufrutsche, Pufferbscken, Gehdnge usw. im Gesamt-
gewicht von 20 t.

Die Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorleistungen sind die folgen-
den:

Heben der Bithne . . . . » = 19,65 m/min Motor 290 PS
Kippen der Bithne. . . . 114 ' , 81
Katzfahren . . . . . . . 80 . ,, 100 ,,
Drehen des Wagens . . . 1,47 Uml./min 38 ,,
Spillantrieb . . . . . . . 30 bis 60 m/min 38 ,,
Briickenfahren . . . . . . 30 m/min 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 trigt 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 fiir die Entladung — besonders bei Schiffs-
beladung — giinstigste Stellung zu bringen; Wagen mit Bremserhéus-
chen kénnen 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 betitigt 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 Riick-
verladen von Kohle vom Lagerplatz ins Schiff eingehdngt 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 Riicksicht auf die sehr groflen Stiitzlasten so durchge-
bildet, daB3 die Hauptstiitze mit 32 Laufradern auf zwei Fahrschienen
sich bewegt, wobei durch schwinghebelartig gelagerte Unterwagen alle
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Laufrider gleichen Druck erhalten. Die auf 16 Laufridern ruhende
Pendelstiitze iibertragt ihren Druck in gleicher Weise auf eine Lauf-
schiene. Der in Abb. 182 dargestellte Querschnitt des Briickentrigers

Abb. 180.

235
Abb. 181.

Abb. 180 und 181. Fahrwerk zur
Kipperbriicke (Tigler).

Abb. 182. Querschnitt des Haupttrigers
zur Kipperbriicke (Tigler).

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

Eine Ausfiihrung dhnlicher Art wie die beschriebene zeigen die in
Abb. 183 und 184 dargestellten, von der Demag fiir die Reichswerft in
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Wilhelmshafen ausgefiihrten Kipperbriicken. Wahrend bei dieser Aus-
fiihrung, die iibrigens zeitlich friither 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

Abb. 183 und 184. Kipperbriicke mit obenlaufenden Drehkranen
(Demag).

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

r err il

e

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

zeitig vom Lager ins Schiff arbeiten, wihrend die Kipperkatze Eisenbahn-
wagen ins Schiff entleert. Hierdurch 148t sich die Beladezeit der Schiffe
abkiirzen und die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage erhéhen.
Eine andere, ebenfalls von der Demag herrithrende 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 Kippbithne 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 Seilstringen. 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 groflen Vorteilen der Kipperbriicken, ihrer einfachen,
wenig Bedienungsmannschaften erfordernden Arbeitsweise und der
Schonung des Foérdergutes infolge Verringerung der Fallhhen stehen
als Nachteile die grofen Anlagekosten infolge der bedeutenden Hub-
und Fahrlasten gegeniiber, die zum groBen Teil als Totlasten (Platt-
form- und Wagengewicht) mit-

gehoben und gefahren werden a,
miissen; dazu kommen noch die P//@
hieraus sich ergebenden Strom- I e
kosten. i

Fiir Seeschiffbeladung diirften
solche Kipperbriicken kaum in r—‘{?
Frage kommen koénnen, da die
LukengroBen der Seeschiffe einer-
seits das Hineinsenken der Platt- Ay 187 und 18s. Kippbiihne mit Seil-
form ins Schiff nicht gestatten, fithrung zur Kipperbriicke (Demag).
anderseits auch der feste Ausleger
der Briicke, der sich bei den grofen Lasten kaum aufklappbar ein-
richten laf3t, das Anlegen der Seeschiffe am Kai schwierig, wenn nicht
unmdoglich 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 tiber die Briicke ver-
fahren werden muf}; der Stromverbrauch fiir diese Arbeitsleistung ist
also ungewohnlich grof3. 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 tiibermi8ig
grofle Gewicht der Kipperbriicke weiter erh6ht 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 betriebsmafBig, 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 Ausfithrungen durchgebildet worden. Wahrend Demag das
Spill auf der Plattform selbst anordnet und die Stromzufithrung von der
Katze her durch ein biegsames Kabel bewirkt, das sich beim Hochziehen
der Plattform auf eine Trommel aufwickeln muf}, 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
gefilhrt wird. Auch hierbei mufl 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,
dafl das Foérdergut nicht nur aus dem Wagen herausgebracht, sondern
auch aufs Lager geschiittet werden soll. Die Arbeitsmoglichkeit des
fahr- und drehbaren Kippers erleidet allerdings gegeniiber den Kipper-
briicken insofern eine Beschrénkung, als er nur einen Lagerstreifen zu
beiden Seiten des Kippgleises bestreichen kann und, falls eine Weiter-
forderung auf das anschlieBende Lager verlangt wird, eines ergéinzenden
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 héher als das zu beladende Schiff liegen, so ist die Arbeitsweise
dieses Kippers dufBlerst einfach und seine Leistungsfiahigkeit uniiber-
troffen. Die erste Ausfithrungsform eines fahrbaren Kippers, die nach
Bauart Aumund 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 spitere Ausfithrungsform, bei welcher der Ober-
teil, der die Kippbiihne enthalt, drehbar angeordnet wurde, hat den
Kipper zu einer sehr brauchbaren und leistungsfihigen Vorrichtung
gemacht, die sich in einer gréBeren Anzahl von Ausfiihrungen, beson-
ders auf Hiittenwerken und Gaswerken, im Betriebe befindet.

Die von der Firma Pohlig herriihrende Bauart zeigen Abb.190 und 191.
Der Unterwagen des Kippers fahrt auf zwei dreiachsigen Drehgestellen
und ist beiderseits mit Auflaufzungen versehen, so dafl die Eisenbahn-
wagen auf der einen Seite aufgezogen und nach der Entleerung auf der
anderen Seite wieder abgelassen werden koénnen. Die Auflaufzungen
sind aufklappbar eingerichtet und mit Puffern 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 enthilt, ist durch einen Drehzapfen ge-
fiihrt und mit Laufkranz und Stiitzrollen versehen. Die Kippbiihne
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schlieft sich in der niedergelegten Stellung (ungefihr 25 Grad gegen die
Wagerechte) an die Fahrbahn des Unterwagens an; der Wagen wird beim
Hochziehen aus dem Kippgleis durch eine Kurve allmihlich in die
schrige Stellung tibergefithrt. 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 trigt, 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 Wagenlinge 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 dafl Wagen von beiden Richtungen heraufgezogen werden
konnen. AuBler dem Spillantrieb ist im Unterwagen der Fahrantrieb des
Kippers angeordnet, wahrend auf dem drehbaren Oberteil, das aufler der
Kippbiihne auch das Steuerhduschen fiir alle Bewegungen des Kippers
aufler derjenigen der Spillwinde und des Fahrwerks tragt, der Hauptantrieb
fiir 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 Unter-
wagen festgelagerten Zahnkranz eingreift. Der Konigszapfen ist in
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ganzer Linge durchbohrt und dient zur Einfithrung der Stromzufiih-
rungskabel. Die kombinierten Hub- und Kippwerke sind durch eine
einriickbare Zahnkupplung miteinander verbunden. Das Hubwerk,
das den Wagen auf der schrigen Bahn so hoch zu ziehen hat, bis er sich
ganz auf der Kippbiihne befindet, ist als normales Trommelwindwerk
mit doppelten Tragseilen und Stirnrddertriebwerk ausgefiihrt. Durch
den Zug der Hubwerke, die auBerhalb der Drehachse an den Fanghaken
des Aufzugwagens angreifen, werden diese in die Hohe geklappt. Das
Kippwerk, von der ersten Vorgelegewelle des Hubwerks 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 Schrig-
lage verstellt werden kann. Die Entleerung kann sowohl in der Dreh-
stellung senkrecht zum Gleise, als auch in Zwischenstellungen erfolgen. Die
Kipplagen der Kippbiihne lassen sich zwischen 40 und 55° einstellen, so
daB auch weniger leicht rutschendes Férdergut 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 Verhéltnisse. 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 Stiitztriger angeordnet, auf die
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sich ein niederschraubbarer Stiitzbalken im Falle unvorhergesehener Um-
stande setzt. Diese Stiitzbalken kénnen im normalen Betriebe in geringem
Abstand (rund 20 mm) von ihren Trigern eingestellt bleiben und brauchen
nur hochgezogen zu werden, wenn Weichen durchfahren werden sollen.

Wagen, deren Bremserhduschen beim Auffahren auf den Kipper
unrichtig, d. h. nach unten gerichtet stehen, kénnen wie bei allen Kur-
venkippern nicht ohne weiteres entleert werden. Die Schwierigkeit 148t
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 zunichst iiber den Kipper ge-
leitet, unentleert abgelassen, durch das Nebengleis zuriickgefiihrt und
von neuem auf dem Vollgleis dem Kipper zugefithrt werden, wobei er
dann zum Kippen richtig steht.

Die Leistungsfihigkeit dieser Kipper, die mit 90 PS-Hubmotor,
12 PS-Drehmotor, 20 PS-Fahrmotor und 30 PS-Spillmotor ausgeriistet
werden, betrigt 15 Wagen in der Stunde, unter Einrechnung der zum
Heranholen der Wagen erforderlichen Zeit, so daf}, wenn nur 20 t-Wagen
zugefithrt werden, 300 t stiindlich entleert werden kénnen. An Be-
dienungspersonal sind auBler 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 Aum und hetrrithrende 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 Bremserhduschen ohne weiteres
kippen zu kénnen. Um dies zu erméglichen, legt Aumund die Achse,
um die sich die Kippbiihne beim Hochrichten dreht, in die Mitte unter
der Biihne, wiahrend 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 Kippbithne unterscheidet sich von
der &lteren 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
Bremserhiuschen kénnen nun unabhiingig
von der Stellung des Bremserhiuschens auf
die Kippbiihne aufgefahren werden, die nach
Bedarf durch zwei Druckspindeln nach der
einen oder der anderen Seite hochgedriickt
wird. Um den Wagen auf 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, wihrend 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 Bithne vor-
handen, so daB fiir beide Triebwerke ein gemein-
samer Motor benutzt wird. Die unveridnderliche
Lage der in der Kippbiihne gelagerten Fanghaken
bringt es mit sich, da 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 Stellung solcher
Wagen wahrend des Kippens unverhaltnismiBig
groB3; da jedoch die meisten Wagen durch Ein-
ziehen der Spindeln mit entsprechend geringerem
Stromverbrauch entleert werden, tritt dieser Nach-
teil selten in die Erscheinung.

Grundsétzlich abweichend von der dlteren Bauart
des Aumund-Pohlig-Kippers ist bei dem Aumund-
Rheinmetali-Kipper die Spillanordnung ausgebildet, bei der das Zugseil,
das den Eisenbahnwagen seitlich am Rahmen anfafit, am Kipper vorbei-
geleitet wird bis zu der Spilltrommel, die an der Auflenseite des Unter-
wagens montiert ist, wahrend Pohlig sowohl bei der dlteren wie auch
bei der neuesten Konstruktion die Spilltrommel mitten iiber der Gleis-
achse und zwar senkrecht zu dieser anordnet, so daBl der Zug des
Spillseils am Zughaken des Wagens angreifen kann.

Abb. 192 und 193 Fahr- und drehbarer Kurvenkipper mit umlegbarer Kippbiithne (Rheinmetall).




Fahr- und drehbarer Kipper mit wagrecht liegender Biihne (Pohlig).

Abb. 194 und 195.

Wagenkipper.

Die Firma Pohlig hat auler dem
auf S.104 u. f. beschriebenen fahr-
und drehbaren Kipper noch eine
zweite Ausfihrungsform auf den
Markt gebracht, die als Drehschei-
ben-Plattformkipper auf fahrbarem
Unterbau ausgebildet ist (Abb. 194
und 195). Mit diesem Kipper kénnen
ebenso wie bei dem auf S. 108 und
109 beschriebenen Aumund-Rhein-
metallkipper Wagen mit Bremserhduschen
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 Zubhilfe-
nahme eines Aufzugswagens auf die Kippbithne
gezogen und mit derselben Spillwinde nach
vollzogenem Kippen auf der gegeniiberliegen-
den Seite abgelassen.

Der bei der dlteren Bauart nach Aumund -
Pohlig angeordnete Aufzugwagen, der sich
aus der Notwendigkeit ergeben hatte, die
Fanghaken schon zu Beginn der Aufzugbe-
wegung am Full des Kippergeriistes anzu-
schlagen, um den Wagen ohne Unterbrechung
bis zur héchsten Stellung auf der schrig
stehenden Kippbithne auffahren zu kénnen,
ist bei dieser neuen Bauart in Fortfall ge-
kommen. Die Fanghaken werden hier erst zu
Beginn der Kippbewegung wie bei normalen
Plattformkippern um die Wagenachsen gelegt,
was ohne weiteres moglich ist, da die Kipp-
biihne wagerecht liegt. Der Unterbau des Kip-
pers nebst hochklappbaren Auflaufzungen und
den beiden dreiachsigen Drehgestellen, sowie
die Lagerung der die wagerecht gelagerte Kipp-
biihne aufnehmenden Drehscheibeistim wesent-
lichen die gleiche wie bei der &lteren Bauart.

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

Der Gesamtschwerpunkt der Kippbithne nebst Wagen bewegt sich
nun wihrend des Aufrichtens etwas gegen die Gleisachse zuriick, wo-
durch die Stabilitdt beim Kippen giinstiger wird. Die Leistungsfiahig-
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 soll (Schiff oder Lagerplatz), ist zu bemerken,
daBl 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 1,5m iiber
S.0.); immerhin konnen Schiffe von nicht zu grofler Breite unmittel-
bar oder unter Zuhilfenahme einer Uberleitschurre von der Kaikante
aus beladen werden. Die Beladung der Lagerplatze erfolgt in der
Regel unter Mitwirkung einer Verladebriicke in der Weise, dafl der
Kipper das Fordergut in eine neben dem Geleise angeordnete Grube
schiittet und sie als Zwischenbunker in ganzer Lange des Lagerplatzes
beschickt, wiahrend die Verladebriicke (vgl. Abb. 191), die beliebig aus-
gebildet werden kann, unabhéngig von dem eigentlichen Kippgeschaft
die Weiterbeforderung des Materials bewirkt. Durch die gleichzeitige
gemeinsame Arbeit dieser beiden Elemente wird eine groBe Leistungs-
fahigkeit der Gesamtanlage erreicht. Bei Kipperbriicken zur Erzielung
gleicher Leistungen sind verhéltnismaBig groBle Konstruktionsgewichte
und Hublasten, sowie entsprechend groBe Motorleistungen erforderlich.
Der Riicktransport vom Lager fallt 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. Aumund vor. Der Kipper besitzt einen auf vier
Laufridern 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 Laufridern des
Kippergeriistes bilden. Die Auflaufstiicke konnen jedes fiir sich durch
hydraulische Zylinder aufgerichtet werden, wihrend die eine Achse des
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Wagens in bekannter Weise durch Fanghebel gehalten wird. Das Ge-
wicht des Kippers soll infolge der einfachen Arbeitselemente sehr gering
sein und nur 20 t betragen, was u. a. bei der Verwendung auf &lteren,
verhaltnismaBig leicht gebauten Hochbahnen von Vorteil sein kann.

D. Seitenkipper.

Unter Seitenkippern werden solche Kipper verstanden, bei denen
das Ladegut durch Schrigstellung zwischen 0 und 50° aus den Seiten-
pforten des O-Wagens ausflieBt. Das Anwendungsgebiet der Seiten-

Abb. 196.
Seitenkipper (Richard).

kipper beschréankt sich im wesentlichen auf die Lander, die vorwiegend
oder ausschliefilich Eisenbahnwagen ohne Stirnklappen besitzen. Da
die Seitenpforten der Wagen iiberdies nur einen Teil der Lingswand
offnen, so ist ein vollstandig selbsttitiges AusflieBen des Wageninhaltes
in der Schrigstellung unméglich, und der Betrieb solcher Kipper er-
fordert daher einen erheblichen Aufwand an Handarbeit. Will man
diese vermeiden, so miifite man die Seitenkippung des Wagens iiber 90°
hinaus fortsetzen, eine Malnahme, die jedoch in der Regel durch die
Betriebsvorschriften der Eisenbahnverwaltungen verboten wird, da
beim Weiterkippen das Ol aus den Achslagern herauslduft und die Ge-
fahr des HeiBlaufens der Wagen besteht, wenn es nicht sorgfiltig 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 Vorteil verwendet werden kénnen,
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 Leistungsfiahigkeit aufzuweisen; man erzielt
durchweg nicht mehr als 3 bis 4 Wagen in der Stunde. Die Seitenwénde
des Wagens miissen wahrend des Kippvorganges sorgfiltig 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 rubht und deren
Kippbewegung durch ein Kurbelgetriebe bewirkt wird. Die Wiege ist
mit einer Verzahnung versehen, um sie beim Abrollen zu fithren und in
ihrer Lage festzustellen. Das unter der Kippbiibne angebrachte Kurbel-
triebwerk, aus Schneckengetriebe und Stirnriddervorgelege bestehend,
greift mit zwei Schubstangen an der Biihne an. Vor Beginn der Kipp-
bewegung werden seitlich gegen die Haupttriger des Wagenrahmens
kraftige Stiitzbalken mittels Schraubenspindeln vorgedriickt, die beim
Kippen seitliche Beanspruchungen von den Achslagern fernhalten.
Die Schraubenspindeln sind in kriftigen Stiitzbocken gelagert, die an
das Geriist der Kippbiihne angenietet sind. Eine auf Réder gesetzte
Arbeitsbithne ist in der Weise an die Kippbithne mittels Schub-
stangen angelenkt, daf beim Kippen der richtige Abstand zwischen
dieser Bithne und der Schiittkante des Wagens gewahrt bleibt. Das
hinter den Fliigeln der Seitenwénde liegenbleibende Material mull von
dieser Biihne aus entfernt werden.

E. Wipper.

Das groBe Gebiet der Wipper umfaft 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°
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 kurvenférmigen Fahr-
bahn abgewilzt und dadurch die Drehung des Wagens um seine Lings-
achse herbeigefithrt wird.

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 8
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Wipper einfachster Art sind die im Grubenbetrieb viel verwandten,
sowohl mit Handbetrieb als auch elektrisch betétigten ,,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 Fiithrungen gegen Abfallen beim Drehen und durch Sperriegel in
der Langsrichtung zu sichern. Der Schwerpunkt des ganzen Systems
einschlieBlich des vollen Wagens muf} einige Zentimeter iiber der Achse
des Wippergeriistes liegen, damit die Entleerung sich nach Lésung 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 Stoffen moglich. Schlamm-
kohle, nasse Braunkohle und #hnliche klebende Stoffe verlangen, daB3
der Wagen in der 180°-Stellung angehalten und ausgeklopft wird; hier-
durch entstehen Zeitverluste 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 Erhéhung der Leistung kann sowohl der einfache Wip-
per als auch der Doppelwipper durch Verlingerung 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 selbsttitigen Auslauf der geleerten
Wagen zum Gegenstand haben. Die ein-
zelnen, zum Teil sehr sinnreichen und ver-
wickelten Bauarten hier aufzufiihren,
wiirde zu weit filhren. 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-
gaben losen.

Abb. 198 und 199 zeigen eine derartige
Ausfithrung von Heckel, die zum Ent-
laden von gleichzeitig 8 Grubenwagen
(Erz) als fahrbarer Wipper ausgebildet
ist. Damit die Wagen leicht in die Trom-
mel eingefithrt werden kénnen und nach
Entleerung von selbst herauslaufen, ist
das Gleis in der Trommel mit geringem Ge-
falle verlegt. Die Trommel stiitzt sich an
verschiedenen Punkten auf Rollen und
ist an beiden Enden mit Zahnkrinzen ver-
sehen, die mittels durchgehender Welle
von dem in der Mitte des QGeriistes an-
geordneten Motor betitigt werden. Ein
zweiter Motor verfahrt das ganze Gestell,
in dem die Trommel gelagert ist, indem
er eines der beiden Laufrider auf jeder
Seite antreibt. Das Wippergeriist, das
mit einem Laufsteg versehen ist, iber-
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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Abb. 198 und 199. Mehrwagenwipper (Heckel).
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net die genannte Firma in der Trommel eine motorisch angetriebene
Schleppkette an, welche die Wagen zuriickdriickt. Hierbei mufl 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 Zuriickfithrung 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 dal die Wagen je nach der Schrigstellung
der Trommel mit geringerer oder groflerer Geschwindigkeit selbst-
tatig auslaufen.

Abb. 200. Fahrbare Mehrwagenwipper (Pohlig).

Die Entladung einzelner oder mehrerer Wagen gleichzeitig in eine
unter dem Wipper angeordnete Grube kann hiufig in bezug auf die
Weiterbeférderung des Materials Schwierigkeiten bereiten. Eine der am
meisten vorkommenden Méoglichkeiten fiir 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, dafl sie sehr tief werden und wegen der schrigen Boschung,
die das Material in der Grube annimmt, das Greifen erschweren. Diese
Nachteile aus dem Wege zu riumen, 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
Wippergeriistes bildet, bei stark exzentrischer Lage des Auffahrtgleises.
Hierdurch wird erreicht, daB die Kippkante der Forderwagen beim Ent-
leeren sehr weit iiber die Greifergrube ragt und beim Zurtickschwenken
das Profil der Grube freigibt. Eine Wippergrube ist hierbei nicht er-
forderlich (Abb. 201).

Abb. 201. Segmentwipper

(Pohlig). /
" S -

Der hochgelegte Antrieb des Wippers ist als Trommelwinde mit
zwei Seiltrommeln ausgebildet, von denen je zwei Seilstringe 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, wih-
rend das Zuriickschwingen des Quadranten durch das andere Seiltrum
eingeleitet wird. :

Das Prinzip der Kreiselwipper, jedoch mit der Abweichung, da8 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, Wilzungs-
kreiselwipper.

I I ' | ' |
| S —— | S ——— L

Abb. 203. Walzungskreiselwipper (Humboldt).

die Trommel bis zu einem Winkel von ungefihr 135° 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 die Walzungsbahn der
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Wippertrommel eine steil ansteigende Kurve bildet, so dal wihrend des
Kippens gleichzeitig eine Hubbewegung vollzogen wird, die gestattet,
das 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
Ausfiithrung in dem durch die steile Fahrbahn bedingten geringen An-
pressungsdruck zwischen Trommel und Fahrbahn, eine Gefahr, die
durch Ausbildung des Walzungsringes als Zahnkranz — shnlich wie bei
dem Richardschen Seitenkipper, Abb. 196, S. 112 — mit entsprechender
Zahnstange an der Kurvenbahn beseitigt werden kann.

Wipper dieser Art sind als Hoch-
wipper zu bezeichnen und verfol-
genebenso wiedie 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 1 ; A
Abb. 204 besitzt einen winkelfor- I —4
migen Fahrstuhl, auf den der Wagen .
aufgefahren wird. Die Drehung des A}’ﬁ;f%&lef{ i){eflgvg)g 1)31‘
ganzen Fahrstuhles nebst Wagen
erfolgt nach vollzogenem Hub, indem sich der senkrechte Schenkel
der Winkelbithne 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
Fordergutes ins Schiff erfolgt in bekannter Weise mit einstellbarer
Rutsche und Teleskoprohr.

Die in Abb. 205 dargestellte Bauart derselben Firma soll besonders fiir
weiche Kohle geeignet sein und die Zertriimmerung des Materials durch
Verringerung der Fallhéhen hintanhalten. Sie benutzt zur Erreichung
dieses Zieles ein Zwischengefal, das beim Kippen des Wagens diesem
soweit wie moglich genahert wird, um das Material ohne grofere Fall-
hohe aufzunehmen und nach vollzogenem Hub ebenfalls ohne Fall
durch Bodenentleerung an die Uberleitrutsche wieder abzugeben. Ob
durch Einschaltung des Zwischengefifles 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 grofieren 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 aufgehingt ist.

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

Eine kleine Dampfwinde mit zwei Trommeln dient zum Einziehen
der Teleskopschiisse und zum selbsttitigen Hin- und Herschwingen
des Rohres. Die Bewegung erfolgt hierbei in der Weise, daB Seil 1 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. Seil 2 lauft iiber J
nach K und ist bei L an der Schiittrinne festgemacht, sucht also das
Rohr in die punktiert gezeichnete Stellung nach rechts zu dréngen.
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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néchst den Boden gleichméBig zu beschicken, worauf durch allméh-
liches Aufziehen des Rohres die Anschiittung erhoht wird. Schiitt-
rinne und Rohr werden dauernd gefiillt gehalten, so daB keine Sturz-
hshe vorhanden ist.

Abb. 206. Hochwipper mit Zwischenbehlter.

Die Anordnung des ZwischengefiBes soll auBer zur Schonung des
Materials auch zur Erhéhung der Leistung dienen, indem die Hub-
bewegung und Entleerung des Kiibels wihrend der Abfahrt des ent-
leerten und der Anfahrt des néichsten vollen Wagens vor sich geht. Hier-
durch ist es moglich, die Leistung von 20 Wagen, welche die Firma
gewahrleistet, zu erzielen.



122 Wagenkipper.

Andere Firmen @ndern diese Einrichtung in der Weise ab, daB sie
den Wagen, statt in ein einziges, in mehrere kleinere Gefifle unter Ein-
schaltung eines Zwischenbehilters entleeren, und diese Gefafle aus dem
Behalter fiillen und durch Krane in das Schiff hinunterlassen und hier
ausschiitten (Abb. 206). Dabei werden alle MaBnahmen getroffen, um
den Ubergang der Kohle aus dem Behilter in den Kiibel sanft und
stoBlos zu gestalten. Da die Gefale 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 fiir Férderanlagen 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. Oberseilférderung mit Keilschlof von Heckel. Selbstentladewagen
bei der Entleerung iiber dem Bunker.

rechter oder ansteigender Bahn schleppt bzw. im Gefille ihre Bewegung
regelt. Behufs Beladung oder Entleerung werden die Wagen meist
vom Zugmittel geldst, doch kann die Entleerung auch ohne Abschlagen
an beliebiger Stelle der Bahn selbsttéitig erfolgen, wenn die Wagen-
konstruktion dies zuliBt. 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 fiir Streckenférderungen 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 Falle von den Abbaustellen bis an den Fiillrumpf vor dem Stollen-
mundloch oder bis zum Hiittenwerk ohne Umladung des Erzes durch-
gefithrt werden. In Steinbriichen und &hnlichen Betrieben werden mei-
stens Mulden- oder Kastenkipper verwendet.

Abb. 208. Kurve einer Unterkettenférderung (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 diesem getragen wird, oder unterhalb des Wagen-
kastens zwischen den Rédern 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.

Im ersten Falle sind meist zwei Trommeln vorhanden (Abb. 209).
Trommel I zieht den beladenen Wagenzug von 4 nach B; Trommel I7,
deren Seil um die Endscheibe 4 Jauft, schleppt die leeren Wagen zu-
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riick, wahrend Trommel I Seil ausgibt. Man bezeichnet die Anord-
nung als Férderung mit Seil und Gegenseil.

A feer ogiaden
i)

- — — . e = —— — e & — '_'_'x?‘{
Englscherbe Antriebs=
TRASCLTE

Abb. 209. Foérderung mit Seil und Gegenseil.

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

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

Abb. 210. Siulenhaspel.

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
neuerer Zeit haben in Grubenbetrieben die sog.Sdulenhaspel (Abb.210)
vielseitige Verwendung gefunden, und zwar bis zu Leistungen von
etwa 3 PS und Streckenléingen von etwa 60 bis 70 m. Der eigentliche
Haspel mit seinem Elektro- oder Druckluftmotor ist an einer Siule
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befestigt, die zwischen Streckensohle und First eingeklemmt wird.
Das Eigengewicht der Saulenhaspel ist gering, so daf} sie ohne groflen
Zeit- oder Kraftaufwand rasch in Betriebstellung gebracht werden
koénnen.

Bei Talférderung von Lasten auf geniigend starkem und gleich-
maBigem Gefille benutzt man meist das Gewicht der vollen Wagen,

Emc—

Abb. 211 bis 214. Gleisanordnung fiir Férderung auf schiefer Ebene.

um 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

Abb. 215. Bremsbergférderung.

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 betrigt und keine Sicherheit
gegen Kippen mehr vorhanden ist, was jeweils festgestellt werden muf3,
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wird der Wagen — oder mehrere Wagen zusammen — auf ein Unter-
gestell gesetzt (Abb. 216). Die Gleisfithrung 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 Schrigstrecke (Bleichert).

Wenn die Férderung nicht nur vom oberen Punkte der schiefen Ebene,
sondern auch von Zwischenstockwerken aus nach unten erfolgen mu8,
80 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 &ulleren das Untergestell.

Abb. 218, Fordergestell mit
Gegengewichtswagen.

Abb. 219. Gestellwagen mit 30 t-Wagen.

Untergestelle finden auch bei Schragaufziigen, die zur Bergférderung
selbst der schwersten Wageneinheiten dienen, Anwendung. Abb. 219
u. 220 geben kennzeichnende Ausfithrungen wieder.
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Eine Sonderstellung in der Art der Pendelbetriebe nimmt die
Grofraumférderung ein, die in den letzten Jahren im Braun-
kohlenbetrieb Eingang gefunden hat zur Bewiltigung gréBerer Kohlen-
oder Abraummassen iiber schiefe Ebenen, deren Neigung Adhisions-
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 durch Abb. 221
erliutert. Ein endloses Seil oder eine Kette bewegt sich dauernd in
derselben Richtung iiber Antrieb- und Umlenkscheibe. An das eine

//

belader ’
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Endscheibe P Antreebs =
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Abb. 221. Forderung 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
1aBt auch selbsttiatigen Betrieb als Bremsbahn zu. Abb. 222 bis 224 zei-
gen, in welcher Weise die Stationen einer untertigigen Seilférderung an-
geordnet werden konnen. Ganz links befindet sich die Endstation mit
der Vorrichtung zum periodischen Nachspannen des Seiles; hier werden
die leeren Wagen vom Seile gelost und die vollen Wagen, die aus der ge-
radlinig weiterfilhrenden 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

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3, Auflage. 9
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hier nach Bedarf abgeschlagen,
in die Nebenstrecke iiberge-
tiithrt und die aus dieser kom-
menden vollen Wagen ange-
schlagen. An der Stelle, wo
die Seilbahn eine Kritmmung
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  vorbeifithrenden
Forderstrecke der Seilbahn
zugweise durch Benzinloko-
motiven zugefithrt werden.
Die leeren Wagen, die mit der
Secilbahn 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 leeren Wagen werden ab-
geschlagen und zu einem
Zuge zusammengestellt,
welchen die Lokomotive,
die den beladenen Zug
herangebracht hat, ab-
holt und nach einer der
Abbaustrecken schafft,
Die Forderungist 1300m
lang und schliel3t an eine
etwa 2700 m lange Bahn
iiber Tage an.

Der Wagenverkehr
wickelt sich nicht immer
auf zwei nebeneinander
liegenden Gleisstringen
ab. Bei Schacht-Hénge-
binken z. B. erreichen
die Wagen die verschie-
denen  Betriebspunkte
hiaufig im Rundlauf.
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Auch in solchen Fillen lafit sich die Wagenbewegung weitestgehend
mechanisch mittels Seil oder Kette durchfiihren. Abb. 225 stellt eine
Anordnung mit unterliegender Kette als Zugmittel dar.

=
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Abb. 225. Wagenrundlauf zwischen Héngebank 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, da durch Beschrankung der
Zahl der Ablenkungen in der wagerechten und senkrechten Ebene der
Verschleil der mechanischen Teile das zulissige Ma8 nicht tiberschreitet.

B. Der Antrieb.

Zugseilantrieb. Das Zugseil kann bei geringer Arbeitsleistung
durch eine einrillige Treibscheibe mitgenommen werden, wobei der
Umschlingungswinkel «
bis 1,5 7 betragt. Zwecks
Steigerung der Mitnahme-

Artriebs=
Trommel volfe %Vager/

! (regerscherben
fahigkeit versieht man S o
solche einfachen Treib- $ /,:___ e
scheiben mit einer Keil- ™~ @ @ Jeere Wagen
rille. In den meisten Fil- , |
len ist jedoch ein groferer iN_. Spann-=
Umschlingungswinkel er- vorrietrung
forderlich, der sich aus
dem Verhiltnis der Span- Abb. 226. Schema eines Antriebes.

nung 7 im einlaufenden 7
Trum zur Spannung ¢ im auslaufenden Trum ergibt: - = et .,

O*
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Man kann einen groBlen Winkel & durch mehrfache 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 mufl und starkem Verschleifl 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 erfahrt

Sparnscherbe

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 (Weil3-
oder Rotbuche) ausgefiittert, zuweilen auch mit Leder, wobei auf leichte
Auswechselbarkeit Riick-
sicht genommen wird.

Die vom Seil in S-Form
unschlungenen Treibschei-
ben sind mit Zahnkrénzen
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 laft man
auch die Zahnkrinze unmittelbar ineinandergreifen; das Antriebsritzel
ist dann auflen angeordnet (Abb. 228).

In Fachkreisen ist vielfach die Meinung verbreitet, dafB sich die
Rille fiir das stirker belastete Seil im Vergleich zu der anderen Rille
fortgesetzt verkleinert, und daB in dem Mittelseilstiick Z (Abb. 227)

S

Abb. 228. S-Antrieb mit ineinandergreifenden
Zahnkranzen der Treibscheiben nach Hasen-
clever.
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Zerrungen entstehen, die zu groBen Unzutréglichkeiten fiihren kénnen.
Die bei zahlreichen Antrieben mit starr gekuppelten Treibscheiben von
Zeit zu Zeit vorgenommenen Untersuchungen ergaben zwar, dafl sich
im allgemeinen die stérker 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, dafl die Un-
gleichheit in der Abnutzung keineswegs immer so grof} ist, dafl sie zu
unhaltbaren Verhiltnissen fithrt. Es besteht deshalb in den meisten
Fillen kein zwingender Grund, von der Verwendung starrer Antriebe
abzugehen. Die Moglichkeit, die Rillen von Zeit zu Zeit nachzudrehen
oder sie mit Futter verschiedener Hiarte auszufithren, sollte aber in
allen Betrieben grofite 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 Benoit, Karlsruhe, nachgewiesen
hat ).

Den Ungleichheiten der Rillendurchmesser, von der Ungenauig-
keit in der Herstellung oder von verschiedenartiger Abnutzung der
Futter herrithrend, braucht iiberhaupt keine Bedeutung mehr beige-
legt zu werden, wenn zwischen die Treibscheiben ein bewegliches Glied,
ein sogenanntes Ausgleichgetriebe, 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 Ausfithrungen sei zunichst diejenige nach dem
Patente von Dipl.-Ing. Ohnesorge, Bochum, erwéhnt, welche die
Firma Hasenclever fiir ihre Antriebe verwendet (vgl. auch Hiitte 1923,
IT. 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 Ausglemhgetnebe nach ihren Patenten 280507,
377293, 354157 aus.

Die Ausfithrung eines der neuen Heokelschen 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 ¢ 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 2 kimmt mit dem Zahnkranz der Seilantriebscheibe ¢ zusammen;
es sitzt auf einer Hohlwelle k£, die an einem Ende glockenférmig aus-

1) Vgl. auch Vortrag von Dr. Léschner, Mitteilungen des Pfalz-Saar-
briicker Bezirksvereins deutscher Ingenieure Nr. 6 vom 25. Juni 1920, S. 66,
1. Spalte, Zeile 1 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 ! versehen ist,
in welchen die Umlaufrider ¢ eingreifen. Letztere stellen somit die
unzwangldufige Verbindung der beiden Hauptritzel f und 2 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 =1 erhalt 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, wihrend gleichzeitig dem Innen-
kranz die Kraft P =1 in entgegengesetzter Richtung, entsprechend
einem Moment M” =4 am Hebelarm 4 zugefiihrt wird. Da M’ mit
dem Hauptantriebsritzel vom Durchmesser 3 fest verbunden ist, so
ergibt sich hier ein Zahndruck P; = 3,33 am Hebelarm 1,5. M” ist
verkeilt mit dem Hauptantriebsritzel vom Durchmesser 4 und erzeugt
hier einen Zahndruck P, = 2 am Hebelarm 2. Bei gleich groem Durch-
messer der Antriebscheiben sind die Antriebmomente proportional
den Zahndriicken: M, : M,=P,: P, =3,33:2=1,66:1.

Gegeniiber den Antrieben, welche die Triebkréfte im Verhaltnis
1:1 auf beide Antriebscheiben verteilen, wird bei richtiger, d. h. im
Verhiltnis der Reibungsmitnahmeféhigkeit bemessener Verteilung eine
Verminderung des Spanngewichtes und somit auch der daraus sich er-
gebenden Reibungsverluste erreicht.
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Durch die Wahl entsprechender Ubersetzungsverhiltnisse im Ge-
triebe konnen die Triebmomente in jeder aus baulichen Griinden wiin-
schenswerten Weise verteilt werden. Derartige Griinde konnen bei-
spielsweise sein: die Umschlingung der Scheiben in zwei ungleichen
Winkeln, die Ausbildung der Rillen beider Scheiben aus Werkstoffen mit
verschiedener Reibungsziffer oder die Ausfiihrung beider
Antriebscheiben mit ungleich groBen Durchmessern.

Das Ausgleichgetriebe Heckel bewirkt gleichzeitig
die gewiinschte Ubersetzung ins Langsame.

Die Ausfithrung der Seilantriebe gestaltet sich
einfach, wenn fiir die Seilmitnahme eine Klemm -
scheibe verwendet wird. In England und Amerika
sind vielfach Klemmbackenscheiben angewandt worden
nach Abb. 231. Die radial gerichtete Mittelkraft der
Seilspannungen sucht die als Lenker ausge-
bildeten Backen einwérts zu drehen, so daf3 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
Seitenkrénze durch den mittleren, keilartigaufdie
Vorspriinge wirkenden Ring gegeneinander bzw.
gegen das dazwischen befindliche Seil gepreft.

Von weiteren Ausfithrungen sind die von
Karlik und Griinig bekannt. Bei der Karlik-
scheibe (Abb. 233 bis 236) wird &hnlich wie
bei der Bauart Griinig die Umfangskraft auf
das Seil durch eigenartige, das Seil klemmende
Zangen iibertragen. Das auflaufende Seil legt
sich in die offene Zange und driickt sie in ra-
dialer Richtung abwarts. Die Arme der Zange
gleiten auf den schiefen Flichen des Kranzes, wo-

1 bei die dem Durchmesser des Seiles angepaliten

Abb. 232. Klemmscheibe Backen sich an.legefn und flas Seil"festkle'mmer.l.

System Bollen. Sobald das Seil die Scheibe verliBt, wird die
Zange durch eine Feder wieder gedffnet.

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 Aufsichtsbehérden zu beachten.

Spannvorrichtung. Das von dem Antrieb ablaufende Seil
wird in der Regel iiber eine vor oder hinter dem Antrieb angeordnete,

Abb. 231.
Klemmscheibe
fiir Seilantriebe.
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wagerecht oder senkrecht gelagerte, bewegliche Scheibe gefiihrt, auf
welche ein Gewicht einwirkt. Bei kleineren Anlagen ohne Kurven ge-

niigt auch eine Spannvorrichtung
mit Spindel oder Winde, doch ist
der Gewichtspannung der Vorzug zu
geben, da sie die Spannung ¢ des aus-
laufenden Seiles unverindert halt
und, was nicht minder wichtigist, die
eintretenden Seillingungen selbst-
tétig ausgleicht. Abb. 237 zeigt eine
hinter dem Antrieb angeordnete Ge-
wichts - Spannvorrichtung. In ge-
wissen Fillen, z. B. bei Schragauf-
ziigen oder Bremsbergen mit gleich-
maBiger Steigung oder Gefille, kann
das Seil auch am tiefsten Punkte
gespannt werden; bei unregel-
miBigen Gelandeverhiltnissen sind
zuweilen zwei Gewichtspannungen
erforderlich. Bei groBeren Anlagen
pflegt man eine Umlenkscheibe in
der Strecke durch Spindel oder
Winde verschiebbar anzuordnen,
um ein hdufiges Kiirzen des Seiles
zu vermeiden.

Abb. 233. Klemmbackenscheibe
System Karlik.

Unter den Antrieben fiir Gliederketten unterscheidet man
solche fiir unkalibrierte und fiir kalibrierte Ketten. Fiir erstere

Abb. 234 bis 236. Zangenausbildung bei der Karlikscheibe.

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

&

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

|
. //—-_-;I—’?
l

Abb. 239. Kettentrommel.

(Abb. 238). Bei kleineren Anlagen geniigt auch eine einzelne Scheibe,
wenn ein Umschlingungswinkel von wenigstens 1,5 7 vorhanden ist. Die
Rillenfutter bestehen meistens aus Holz. Zuweilen findet man auch noch
die sog. Kettentrommel fiir mehrfache Umschlingungen (Abb. 239),
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mit kegelférmigem Kranz aus widerstandsfahigem Stoff (GufB- oder
FluBeisen) wegen der Abnutzung und etwaiger Rillenbildung beim

Wandern der Kette.

Es sind auch schon Versuche gemacht worden,

Abb. 240. Versetzbarer Reibungskettenantrieb (Mackensen).

eine Art Daumenscheibe fiir die Bewegung von unkalibrierten Ketten
zu verwenden, also von dem Grundsatz der Reibungsmitnahme ab-

zugehen.

Zuweilen wird der Antrieb versetzbar ausgefiihrt, weil hierdurch
unter Umstédnden die Verlingerung der Strecke erleichtert 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 Verinde-
rung der Kettenteilung richtig
greifen. Fiir mittlere und schwere
Anlagen verwendet man nur
die vorteilhaftere Scheibe mit
einzeln eingesetzten und zwecks
Anpassung an die sich dndernde
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 abgeschrigte FuBl der Greifer gegen einen kegelférmigen Ring,
durch dessen axiale Verstellung sdmtliche Greifer gleichzeitig radial
verschoben werden. Um eine groBere Verstellung zu ermoglichen, fiithrt
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Heckel die Greifer mit Verlangerungsschéften aus, die einzeln heraus-
geschraubt werden konnen, und wendet der groferen Haltbarkeit

Abb. 242. Greiferscheibenantrieb (Heckel).
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Abb. 243 u. 244. Kettengreiferscheibe (Heckel).

wegen auswechselbare VerschleiBbacken @ an (Abb. 245). Hasen-
clever versieht die Greiferschifte mit Gewinde und stellt sie einzeln
nach. Wie Abb. 246 zeigt, sind die Schifte 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 Hilfte & und einer beweglichen Halfte
ky, die durch Schrauben s fest gegeneinander gezogen werden konnen

Abb. 245. Kettengreifer-

scheibe mit VerschleiBbacken.

und so die Schéfte in den Biichsen festzu-
klemmen oder zu lockern gestatten.

Die Antriebe mit Greiferscheiben
gestalten sich in der Ausfithrung einfacher als
die unter gleichen Belastungsverhéltnissen
laufenden Reibungsantriebe. Die Betriebs-
belastung der Kette wird geringer als beim
Reibungsantrieb, da die Spannung in dem
auslaufenden Kettentrum nur so grofl zu sein
braucht, daB die Kette mit Sicherheit von
dem Greifer freigegeben wird. Daraus folgt,

Abb. 246. Kettengreiferscheibe
(Hasenclever).

Abb. 247. Antrieb einer Kettenférderung mit Hinterschweiger-Bleichertscher

Greiferscheibe.

dafl die Hauptwelle eines Greiferscheibenantriebes eine geringere Be-
lastung erhilt. Wesentlich ist aber, daf die Schafte der Greifer und
insbesondere deren Fiithrungen so bemessen werden, daf3 auch bei her-
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ausgestellten Greifern eine geniigende Stabilitdt vorhanden ist. Bei
der Bleichertschen Bauart (Abb. 247) werden die Greifer im Radkérper
gefiihrt; die Greiferschifte haben nur die radialen Kréafte aufzunehmen,
werden also nicht wie sonst auf Biegung beansprucht.

Was iiber die Anordnung und Ausfithrung der Spannvorrichtungen
im Zusammenhange mit den Seilantrieben gesagt wurde, kann sinn-
gemall auch auf die Kettenantriebe ausgedehnt werden.

C. Das Zugmittel.

Die Seile werden nach der grofften auftretenden Spannung in der
Regel mit4- bis 6facher Sicherheit auf Zug berechnet, je nachdem es sich
um eine wagerechte oder ansteigende Forderung handelt. Bei der Wahl
eines Seiles und insbesondere dessen Zusammensetzung ist der Art der
Kuppelvorrichtung und der Seilfiihrung in der wagerechten und senk-
rechten Ebene Rechnung zu tragen. Bestimmte theoretische Anhalts-
punkte lassen sich hierfiir

nicht geben, da die wissen-
schaftlichen Untersuchun-
= 0 gen noch nicht zum Ab-
I TN ' schlufl gekommen sind. Die
'::————_—__"__J o L/Q) ) - Streckenforderseile werden
) _ _‘;f‘:‘ﬂé}:/ - in der Regel aus GuBstahl-
2N\ = draht von K, = 12000 bis
: o~ 1 ) i 14 000 kg/qem hergestellt.
. N — A Zahlentafel 1 gibt eine Zu-
K'““' — ‘\“\—L’/‘j 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 Biirste oder mittels Schmierapparat, wie ihn Abb. 248
zeigt, aufzutragen.

DieFo6rderketten werden in der Regel ebenfalls auf Zug berechnet,
und zwar nach der grofiten Betriebsbelastung mit meist 4- bis 5facher
Sicherheit. Eine Ausnahme bilden die iiberliegenden Ketten, die mittels
ibres Eigengewichtes mitnehmerlose Wagen fortbewegen. Das Eigen-
gewicht ist hier fiir die Bestimmung der Kettenstarke maBgebend,
jedoch muB} die Zugbeanspruchung immer nachgepriift werden. Um die
dauernd mitzuschleppende Totlast langer Ketten, die auch die Wagen
mitunter stark belastet, moglichst klein zu halten, geht man mit der
Sicherheit bis zur duBersten Grenze, unterscheidet aber zwischen Ketten
fiir wagerechte und solchen fiir ansteigende Strecken. Ketten iiber 30
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bis 32 mm Starke diirften kaum ausgefiihrt sein. Die zusitzliche Bie-
gungsbeanspruchung bei Ablenkungen, die rechnerisch genau nach-
gewiesen werden kann, ist ein wichtiger, die Durchmesser der Leit-
scheiben bestimmender Faktor. Die Forderketten werden aus gut
schweiflbarem Eisen von K, = 3600 bis 3800 kg/qem und einer Dehnung
von 25 bis 28 vH hergestellt. Die lichte Gliedlinge betrigt meist das
3,5fache der Eisenstiirke, bei unterliegenden Ketten mit Mitnehmer geht
man zuweilen dariiber hinaus. Zahlentafel 2 enthélt die wichtigsten
Angaben iiber im Gebrauch befindliche Férderketten.

Kalibrierte Forderketten werden verwendet fiir Férderungen, bei
denen die Streckenlinge gleich bleibt oder bei Verinderungen nicht ver-
groflert wird, es sei denn, daf} diese so selten vorkommen, daB sich die
Beibehaltung der abgenutzten Kette nicht mehr lohnt. In allen tibrigen
Fallen sind unkalibrierte Ketten am Platze.

Die unterliegenden Ketten sind 6fters mit Ol zu schmieren, ebenso
iiberliegende Ketten, wenn sie schmirgelndem Staub oder Sand aus-
gesetzt sind. Die meisten
iiberliegenden Ketten wer-
den jedoch dauernd durch
Wasser gespiilt, wobei das
an den Gelenkstellen sitzende
Wasser als Schmiermittel
dient. Man laft zu diesem
Zweck die Kette iiber eine
Abb. 249. Kettenspann-  in einem Wasserschacht be-
vorrichtung mit  Spiil- findliche Scheibe Ilaufen

schacht. (Abb. 249). Das Vereisen der
Kette bei Wasserspiilung
verhindert man dadurch, dafl dem Spiilwasser Salz zugesetzt wird.

Bei kurzen eingleisigen Foérderungen ohne Kurven, zum Anheben von
Wagen u. dgl. hat sich die Laschenkette gut bewshrt.

Die in den Zahlentafeln 1 und 2 angegebenen Mindestwerte fiir die
Scheibendurchmesser gelten nur fiir die nach MaBigabe der Sicherheit
voll ausgenutzten Seile und Ketten. Da die Beanspruchung des Zug-
organes sich zwischen Anfangs- und Endpunkt der Forderung dndert, so
sind die Durchmesser der Leitscheiben innerhalb der Strecke nach der
ortlichen Beanspruchung des Zugmittels zu bemessen. Auch die Grofe
der Ablenkung spielt eine gewisse Rolle.

Die Wahl des erforderlichen Umschlingungswinkels bei gegebenem

T
Treibfaktor e** = - soll Zahlentafel 3 erleichtern.

Die Reibungsziffer u ist von Fall zu Fall zu bestimmen nach der Art
und dem Zustande der in Beriihrung befindlichen Stoffe. Die Verhilt-
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Zahlentafel 3. Werte von e#%.

Umspannter Bogen ©=012 | u=0,14 | n=0,16 | u=0,18 | £=0,2
1n 180° 1,46 1,55 1,65 1,76 1,88
1,1257 |. 202°30’ 1,53 1,64 1,76 1,89 2,03
1,25 % 225° 1,60 1,73 1,87 | 2,03 2,19
1,375 % 247° 30’ 1,68 1,83 1,99 2,18 2,37
157 270° 1,76 1,93 2,12 2,34 2,57
1,625 292° 30’ 1,84 2,04 2,26 2,51 2,78
1,75 = 315° 1,94 2,16 2,41 2,69 3,00
1,875® 337°30" 2,03 2,28 2,56 2,88 3,24
2n 360° 2,12 2,41 2,72 3,09 3,51
2,125 # 382° 30" 2,22 2,55 2,90 3,31 3,80
2,257 405° 2,34 2,69 3,09 3,55 4,10
2,57 450° 2,67 3,00 3,51 4,10 4,80
2,757 495° 2,82 3,35 3,98 4,71 5,62
3 540° 3,09 3,75 4,51 5,45 6,56

nisse bei Anlagen unter Tage sprechen im allgemeinen fiir Wahl einer
hoheren Reibungsziffer als bei Anlagen iiber Tage, da hier die Witte-
rungseinfliisse in Betracht
gezogen werden miissen.

D. Die Befestigung der
Wagen am Zugmittel.

Bei Férderung mit offe-
nem Seil(Pendelbetrieb)
wird das mit einem Haken
versehene Seilende einfach
in das an den Wagen be-
findliche = Kuppelgeschirr
eingehingt, durch das die
Wagen auch untereinander
zu Ziigen verbunden wer-
den. Bei geschlossenem
Seil ist zum Anschlagen
ein besonderer Mitnehmer

mit Kuppelkette oder Kup-

pelseil erforderlich. sy 950 Seilférderung kombiniert mit oben-
Bei Ringbetrieb Jjegender Kette zur Uberwindung steiler Teil-

nimmt die obenliegende strecken (Heckel).

Kette die Wagen auf

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

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 10
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feste oder einsteckbare Mitnehmerbleche oder Gabeln anzubringen, in
die sich die Kette legt (Abb. 250 u. 251). Obenliegende Ketten fiir
kurze Strecken erhalten zuweilen nach unten hingende StoBel, welche
die Wagen vor sich herschieben (Abb. 252). Untenliegende Kette
wird mit Mitnehmern versehen, deren Abstand sich in der Regel nach
der Leistung bestimmt, mitunter aber auch von anderen Einfliissen
abhiingig ist. Die Mitnehmer legen sich gegen die Wagenachsen

Abb. 251. Kettenmitnehmer Abb. 252. Obenliegende Kette mit StoBel.
nach Hasenclever

—
Y

) = () = ()

Abb. 253. Unterkette mit starrem Mitnehmer.

oder einen anderen vorstehenden Teil des Wagenuntergestelles und
werden entweder starr (Abb. 253 u. 254) oder in der Fahrtrichtung
umklappbar ausgefithrt (Abb. 255). Unterliegende Kette ohne Mit-
nehmer erfordert Mitnehmerbleche am Wagenuntergestell, zwischen
den Rédern oder seitlich, wobei die Kette durch einen hakenférmigen
Hebel mit Gegengewicht in ihrer Hohenlage gehalten wird (Abb. 256).
Eine ahnliche Ausfithrung zeigt auch Abb. 257.

Damit die Mitnehmer nicht unter die Achsen bzw. unter die An-
schlagvorrichtung fassen und die Wagen zum Entgleisen bringen kénnen,
wendet Heckel die in Abb. 258 skizzierte Vorrichtung an. Der
Wagen wird durch den doppelarmigen Hebel H auf der geneigten
Zulaufstrecke so lange aufgehalten, bis der herankommende Mitnehmer
das Hindernis aus dem Wege schligt, so dal3 der Wagen gerade zur
richtigen Zeit einlauft.

Schwieriger ist die Befestigung am Seil. Das &lteste Verfahren
besteht darin, daf} in regelm&fBigen Zwischenriumen, entsprechend den
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gewiinschten Wagenabstinden, am Seil Verdickungen, sog. Knoten,
angebracht werden, die hinter die Mitnehmergabeln des Wagens

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

Abb. 256. Unterkette im Mitnehmer-
blech des Wagenuntergestells, durch
hakenférmigen 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 auBlerdem leicht in den Gabeln fest, wiahrend
die Metallknoten das Seil stark angreifen. Beim Ubergang iiber die
Antrieb- und Leitscheiben erleidet nidmlich das Seil an den Stellen,

Abb. 257. Unterkettenkuppler (Bleichert).

-

- v Loar oo
-

qj "“‘A-..:_ﬁ

i

—
—_—

Abb. 258. Aufhaltevorrichtung.

wo die starren Metallknoten ansetzen, jedesmal eine scharfe Biegung.
Da dies sich immer an derselben Stelle wiederholt, so bricht das Seil
nach verhiltnismaBig kurzer Zeit. Man kann diesem schadlichen Ein-
fluB allerdings dadurch entgegenwirken, dal man die Knoten von Zeit

zu Zeit versetzt.
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Das An- und Abschlagen der Wagen geschieht beim Knotenseil in
einfachster Weise. Im Beginn der Forderbahn wird das Seil durch eine
Rolle hochgehalten, so dafl der Wagen

untergeschoben werden kann, um nach
Einlegen des Seiles in die Gabel von dem
ankommenden Knoten gefat zu werden.
Der Wagen lost sich selbsttitig vom Seil,
indem er zundchst mit diesem eine kurze
Strecke steigt und dann auf einer schiefen

T

Ebene ablauft, wihrend das Seil weiter T

nach oben abgelenkt wird. Abb. 259. Forderung mit
Wegen der starken Abnutzung des Knotenseil.

Seiles und der Knoten ist diese Verbin-

dungsform fast ganz verlassen worden. Ihr verwandt, jedoch

weit vollkommener ist das von Heckel eingefilhrte Kettenseil nach

Bauart Glinz (Abb. 260). In passenden Absténdensind in das Seil kurze

>~

Abb. 260. Kettenseil System Glinz.

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

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

Abb. 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 hiufigsten werden jedoch glatte Abb. 262.
Seile benutzt. Die Verbindung kann hier nur durch  Mitnehmer-
Reibungsschlul geschehen. gabel.
Der einfachste und verbreitetste Mitnehmer ist die gekrépfte 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 abhéingig. In Steigungen bis zu
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etwa 10 vH wirken bei mittleren Wagengewichten die Gabeln sicher
und greifen das Zugseil nicht iiberm#Big an. An den Anschlag-
punkten wird das Seil hochgefiihrt. Der bedienende Arbeiter hat
den Wagen auf einer Geféllestrecke heranzufiihren, den Mitnehmer in
die richtige Lage zu drehen und das Seil mit leichtem Druck einzulegen.
Die Reibung nimmt dann die Gabel mit und klemmt das Seil fester.
Das Auslosen geschieht selbsttétig, und zwar auf einer geneigten Ebene,
auf welcher der Wagen etwas voreilt. Dadurch stellt

sich die Gabel wieder senkrecht zum Seile ein, und [ ‘: {( 1
da dieses gleichzeitig hochgefiihrt wird, hebt es sich Y k‘g ff[ f
aus der Gabel heraus. Das Auslésependel (Abb. 263) & 3 o

i ]

19
0 - D]
1%l
Abb. 263. Vorrichtung zum Abb. 264. Abb. 265.
Auslésen des Seiles. Mitnehmergabel mit Selbsteinstellung (Heckel).

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

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

1aBt. Der Gabelschaft ist so zu sichern, daB die Gabel durch das Seil
nicht aus dem Gabelhalter gezogen werden kann.

Heckel stellt Gabeln nach Abb. 264 her, deren Ful} sich auf eine
Gewindefliche aufsetzt. Durch das Eigengewicht oder durch 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 vollstindig geschlossener staubdichter
Hiilse, sowie mit auswechselbaren Backen ausgefithrt (Abb. 265).

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

Die Gabeln gestatten auch selbsttitiges Kuppeln der Wagen mit
dem Seil bei Verwendung besonderer Anschlagapparate. Abb. 266
zeigt schematisch, Abb. 267 im Bild eine solche Einrichtung. Der
Wagen liuft im Gefille dem sich senkenden Seile zu. Die Gabel
wird durch eine Fithrung in die richtige Lage gebracht, vom Seil
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gefaflt und mitgenommen, wobei sie gegen ein Réllchen am Anschlag-
wagen stofit und diesen vor sich her schiebt. Da der Wagen oben und
unten gefiihrt ist, so driicken die Leitrollen das Seil fest in die Gabel
: 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 Gabel legt sich gegen die vordere
Rolle, wobei das Rollensystem um
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.
ﬁ%: Fiir wagerechte Strecken und Steigungen
werden Seilschlosser verwendet, bei denen der Wagen-
\ ~»_ widerstand durch Keile oder Hebel iibersetzt den
Klemmdruck hervorbringt. Diese Schltsser sind von

Abb. 269. Keil-
seilschlof.

Abb. 270. Seil-

schloB 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. Keilhebelschlo8. Abb. 272 u. 272a. Seilzange.

bei Gabelférderung. Gut bewihrt hat sich das Seilschlo Abb. 269, bei
dem die NuB durch den Wagenwiderstand iiber den Keil gezogen wird.

Um den Drall des Zugseiles, der die Kuppelkette um 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 Keilhebelschlof nach Abb. 271 hat den Vorteil grofer Klemm-
wirkung. Die Kuppelkette greift an einen einarmigen Hebel an, der im
Unterteil der NuBl gelagert ist. Das Auge des Hebels ist exzentrisch
ausgebildet und driickt unter dem Einfluf} 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 bewdhrt. Thre Verwendung setzt aber

Abb. 274. Mitnehmer-
kettchen.

Abb., 273.
Seilklemme, System Glaser.

i
i
| Zugsed

FiY

\\2\\ 2 /,/://
= \ ;} P A
Zme I"’."’Ilillllllﬁ bl
Huppelkene
i
Abb. 275 u. 275a. Kuppelvorrichtung fiir Unterseil. i

voraus, dafl die Kuppelkette immer unter Zug  Apb. 276. Klemmapparat
steht, da bei Nachlassen des Zuges ein Abfallen fiir Unterseil (Hasenclever).
des Mitnehmers vom Seil eintreten kann. Ein

Vorteil liegt in der einfachen Handhabung beim An- und Abschlagen.

Das nur fiir kleinere Kréfte brauchbare Mitnehmerkettchen (Abb. 274),
das mehrmals um das Seil geschlungen wird, hat sich besonders in Ober-
schlesien eingefiihrt.

Seltener fiir Oberseil sind an den Wagen befestigte, selbsttitig wir-
kende Klemmapparate. Ein Beispiel zeigt Abb. 250.

Unter den Mitnehmern fiir Unterseil unterscheidet man solche,
die nach Art der Seilschlgsser 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 dall dieses giinstig beansprucht wird.

= S 55 SLOW el . -

Abb. 277. Obere Ubergangsstelle einer Schrigstrecke mit Unterseil (Bleichert).

Abb. 278 u. 279. Unterseilklemmapparat.

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

Der Klemmapparat von Heckel, Abb. 278 u. 279, ist folgendermafen
ausgefiihrt. Die beiden in Fithrungen beweglichen Backen sind mit Naben
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versehen, deren Stirnflichen Keilnocken besitzen. Beim Kuppeln dreht
das Gewicht eine Welle und die darauf befestigten, mit Gegen-Keilnocken

— [EE = — !ﬂ% ‘.-‘&I')h. 281
Coreiferwagen
ﬂ [.1 fiir Unterseil,

Abb. 280. Drehbare Gabel fiir Unterseil.

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

Abb. 282. Unterseilforderung mit Greiferwagen (Bleichert).

erfolgt durch Drehen der Welle in entgegengesetzter Richtung mittels
eines Hebels, 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 Krifte kann die drehbare
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Seilgabel nach Abb. 280 Anwendung finden; selbsttitiges 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 ausgefithrt werden,
die durch den Zugfiihrer mittels Kurbel und Schraube geschlossen und
gedffnet wird (Abb. 281) oder als Exzenterklemme. Ein Streckenbild
zeigt Abb. 282,

Grofe Krifte lassen sich durch Seilschlésser mit Schraubenklemmen
iibertragen, doch sind solche Vorrichtungen selten im Gebrauch, weil das
An- und Abschlagen zu umsténdlich 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 Abstinden Rollen anzubringen, die das

Abb. 283. Streckenrolle (Heckel).

Abb. 285.
Kettenfithrung. 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 gufBeisernen Rahmen zu montieren
(Abb. 283 u. 284). Zur Unterstiitzung untenliegender Ketten dienen
auch Fithrungen 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 Durchhéngen 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 Abstéinden von etwa 10 bis 15 m
angeordnet. Fiir Oberseil finden sich indessen hiufig 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 fiir eine brauchbare Bauart ist, daB sie das Abfallen des Seiles
nach Moglichkeit verhindert und, falls dies doch -
einmal eingetreten sein sollte, das Wiederauf- ~ —2f-i!
legen ohne grofere Schwierigkeiten erméglicht. =

Bei Seilforderungen mit Gabelmitneh-

ot B

|
mern wird das einfache Mittel angewendet I".
(Abb. 286 u. 287), zwei Rollen mit senkrechten j—k
Achsen so hintereinander zu setzen, daB sich -

das Seil mit Druck gegen beide legt und Abb. 286 u. 287. Tragrol-
len fiir Oberseil.

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

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

Heckel fiihrt eine dhnliche Tragrolle aus, Grimberg.
laBt aber die Rolle bei der Drehung sich an
einem Gewindegang fithren und dadurch heben, so
daB sie von selbst zuriickgeht und das Gewicht ent-
behrlich wird.

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

Am meisten verbreitet ist das Tragrollenpaar nach Abb. 290 u. 291.
Die Rollen mit sternférmigem unteren Rand an den Enden einer als Biigel
ausgebildeten Achse, die etwas schrig 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

Abb. 289. Schrig
gelagerte  Trag-
rollen.



158 Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb.

durch abwechselndes Beiseiteschieben der leicht ausweichenden Rollen
fir die Durchfahrt Raum schafft.

Bei Oberseil mit KeilschloBmitnehmern werden zwei Rollen
mit senkrechten Achsen hintereinander verlagert, wobei das Seil etwas
eingeschniirt wird und dadurch die Rollen in Bewegung gesetzt werden

(Abb. 292 u. 293). Wegen

Dot o pudivian = St g v ek e ey 2 i g e G e e % des Durchganges der Keil-
schlosser erhalten die Rol-

A—10p= lenbesondersbreitenKranz.

l JC | Von Vorteil ist eine ver-
w1 . 51_;__ : —_— stellbare Verlagerung der
Jl Rollen, um durch geeignete
I

) Einstellung der Rollen der
Bildung von Seildrall zu
begegnen.

Fir Zwischenan-
schlagpunktebeiOber-
kette kommen nur fest ver-
lagerte Rollen in Strecken-
hohe in Frage. Hierbei wird
e T 3 e e 3 e b i e R e der Wagen Von der K_ette
iber einen Gleisbuckel ge-
zogen und vor der Rolle
freigegeben, um hinter der-

» selben von der Kette wie-

_____.ﬁa%@h oL der gefalit zu werden.
i ﬁ? Sollen nur gelegentlich
— ——— an Zwischenpunkten Wa-
gen angeschlagen werden,
soist eine bewegliche Hoch-
halterolle notig, die in die
B Bahn unter das Seil oder
Abb. 290 u. 291. Ausschwingbare Sterntrag- die Kette geschwenkt und
rollen fiir Gabelmitnehmer. gehoben werden kann

(Abb. 294).

Kurven in Oberseilférderungen mit Gabelmitnehmer konnen bei
groBem Radius und regelmiafBiger Wagenfolge ohne besondere Hilfs-
mittel durchfahren werden. Die Spannung in den beiden Seilstrecken
auf jeder Seite einer Gabel erzeugt dann eine Resultierende, die den
Wagen umzuwerfen bestrebt ist. Dem Moment dieser Kraft, bezogen
auf die innere Schiene, wirkt das Moment des Wagengewichtes ent-
gegen, das jenem mindestens gleich sein muf; erforderlichenfalls 148t
sich sein Hebelarm durch Uberhohen der inneren Schiene vergréfern.
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Die Rechnung ist in einfachster Weise durchzufithren, wenn die Seil-
spannung bekannt ist.
In den meisten Féllen greift man jedoch zu einer unbedingt betrieb-

sicheren und von dem 4L
Wagenabstand  unab- I :
héngigen Wagenfithrung
in den Kurven. Bei der

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

Ablenkungswinkel o« |1

nicht mehr als 9 bis 10° ] ),,44\ L_-\]\ ‘i -
betrigt. Eine VergroBe- :

I : . I

rung des Rollendurch- ‘ ~{ | \.ﬂ u \
| |
L]

messers hat geringere
Abnutzung der Scheiben . . . :
zur Folge, sie empfiehlt =S s it

sich jedenfalls bei grofie- ] \ﬂ/ ‘ E\—‘/ -
rer Ortlicher Beanspru-
chung des Seiles. Ein Abb. 292 u. 293. Hochhalterollen fiir KeilschloB-
gewisser Vorteil der gro- mitnehmer.

Beren Scheibe ist auch o R T——
darin zu erblicken, dafl i
fir das Abheben des [ ﬁ» _'%
Seiles von der Scheibe | A5
durch die Gabel ein Lin- / (©
gerer Weg zur Verfiigung L = T

steht. - e e— i (}

Die Kurvenrolle von = -~
Hasenclever wird mit

|
nachgiebiger ~ Verlage- . |
rung ausgefithrt, und L @'L
zwar dergestallt, daB M)
bei dem Durchgang der ) nadl

N 2

Abb. 295. Kurven- Abb. 294. Heb- und senkbare Hochhalterolle fiir
fithrung. Seil und Kette.

T
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Seilgabel diese die Rolle zur Seite driickt, wobei die Seilrichtung un-

verindert 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.

Abb. 297.
Zylindrische
Kurvenrolle mit
schriger Achse
(Hasenclever).

Sicherheitsvorrichtungen irgendwel-
cher Art oberhalb der Rollen, wie
in Abb. 296 gestrichelt angedeu-
tet. Eine weitere Ausfithrung von
Hasenclever mit schrig gelager-
ten zylindrischen Rollen zeigt Abb.
297. Die Rollen kénnen umgedreht
werden, wenn der untere Teil ver-
schlissen ist.

Sehr einfach gestaltet sich die Kur-

venumfahrung mit nur einer Scheibe grofien Durchmessers. Die Wagen-
rader konnen aber des schnellen Richtungswechsels wegen nicht auf den

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

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

Bei schwachen Kurven mit nur einer Scheibe empfiehlt es sich, vor
diese eine Beidruckrolle zu setzen, um ein Herabfallen des Seiles zu
verhiiten. Die Wagen kénnen wie bei der Mehrscheibenkurve auf den
passend gebogenen Schienen laufen.
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Die Kurvenstationen bei Oberseil mit Keilschlo8mit-
nehmern und Schienen als Wagenlaufbahn erhalten je nach Grofie

T

Abb. 299. Selbsttitige Kurvendurchfahrung (Heckel).

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

Hanffstengel, 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 fiir 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).

e e 5 Yl sy

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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zulédssig, da sich sonst das Mitnehmerkettchen
in der Liicke zwischen Seil und Rollenrand fest-
klemmt, wodurch ein Festhalten der Rolle und
unter Umstédnden auch ein Herabfallen des Sei-
les eintreten kann.

Bei Unterseilférderung 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 groflen Durchmessers abgelenkt und
durch vorgelagerte Rollen getragen wird, ge-
schieht dadurch, dalBl sich der Wagen vor Be-
ginn der Kurve von der Kette 1ost, die Kurven-
strecke im Gefalle durchlauft und sich hinter der Ay, 303 w. 304. Stern-
Kurve wieder mit der Kette kuppelt (Abb. 305). rolle, Bauart Dinnendahl.

gl S

Abb. 306. Kurvenstation iiber Tage (Bleichert).
11*
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Eine Ausfiihrung zeigt Abb. 306. Im allgemeinen arbeitet diese Art
der Kurvendurchfahrung selbsttitig, es empfiehlt sich jedoch, der

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

Abb. 308. Oberkettenforderung 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 Unterkettenféorderungen 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, daBl das Zug-
organ sich von dem Wagen abhebt. Um dem vorzubeugen, muf} darauf

Abb. 309. Bestimmung der Parabel fiir den Ubergang von der wagerechten in
die ansteigende Strecke.

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

]c . l qs* a?
8 8
Bei einem Ubergang von der wagerechten in eine ansteigende Strecke

mit dem Neigungswinkel & muf} das Geleise entsprechend einer Parabel
verlegt werden. Mit den oben angefiihrten Bezeichnungen wird

Z_S-tgoc
%
l S-tg2a
h-—-i'tg“ 2.qs

Bei Annahme von 8 ist auf die Anfahrwiderstéinde, auf ungleichmaBigen
Wagenabstand und auf Erhéhung der Spannung
durch Zufalligkeiten Riicksicht zu nehmen.
Mulden in der Strecke miissen mit einem Radius

S
von R ga— ausgerundet werden. Auch hier

8
empfiehlt es sich, bei der Annahme von § aus
den vorher genannten Griinden vorsichtig vor- Ay 310, Druckrolle
zugehen. fiir Bruchpunkte.
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Falls die ortlichen Verhaltnisse die Herrichtung allmahlicher Uber-
ginge bei Einsenkungen oder Bruchpunkten nicht zulassen, miissen

[

sy i M et

\ L8
: — 0]

-

Abb. 313. Strecke mit Abzweigung (Lagerplatzbeschiittung).

Druckrollen angewendet werden. Bei Oberseil mit Gabelmitnehmer
hat sich die Ausfithrung mit sechs zwischen zwei Seitenschildern ge-
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lagerten Leitrollchen gut bewdhrt (Abb. 310). Stoft die Gabel gegen
eins der Roéllchen 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 Oberkettenférderungen liegen die Verhéltnisse nicht so ein-
fach. Man hilft sich in gegebenen Fillen durch eine pendelnd auf-
gehéingte schwere Druckrolle, oder man gestaltet die Kettenfiihrung
so, daf} die Wagen auf kurzer Strecke kettenfrei laufen und vor der
Steigung wieder gefalit 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 méglich ist, muf8 der Seil- oder
Kettendruck durch Rollen aufgenommen werden (Abb. 311), wobei
sich nicht immer die Verbindung zwischen Zugorgan und Wagen auf-
rechterhalten 1aBt.

Kommen Abzweigungen vor, so kann das Hauptseil durch die
Nebenstrecke hindurchgefiihrt werden, In Gruben werden in diesem
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Falle die ankommenden leeren Wagen vor der Rolle 4 abgeschlagen
und nur ein Teil nach Bedarf der Nebenstrecke zugefiihrt, wihrend
die iibrigen hinter der Rolle B wieder angeschlagen werden und in der

=1

|=i=—==1|

SN

Abb. 316. Sturzkipper von Hasgenclever.

—1H

Hauptstrecke weitergehen (Abb. 312). Bei Beschiittung von Lagerplitzen
oder Speichern, an denen die Hauptstrecke seitlich entlang gefiihrt wird,
bleiben dagegen alle bei 4 ankommenden vollen Wagen am Seil und
werden an irgendeinem Punkte der Abzweigung selbsttitig entleert. Fiir
einen langgestreckten Platz sind entweder eine Anzahl Abzweigungen
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herzustellen, 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 Falle
schrage Leitbleche bzw. Schleppschienen angebracht, die das Léngs-
gleis iiberdecken (Abb. 314).

Die grofle Anpassungsfahigkeit der Foérdereinrichtungen mit Pen-
del und Ringbetrieb hat zu ganz eigenartigen Kombinationen gefiihrt.
Die Beschickung von Bunkern mittlerer und gréferer Lénge loste
Heckel mittels fahrbarer Wipperbriicke, die mit Auf- und Ablauf-

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

zungen zwecks Verbindung der Férderbahn mit der Wipperplattform
versehen sind (Abb. 315). Das Heranholen der beladenen Wagen ge-
schieht durch endlose Oberkette, die in dem Aufbau der Wipperbriicke
so gefiihrt ist, dal die Wagen iiber die Auflaufzunge nach der Wipper-
plattform gelangen, nach Entleerung durch dieselbe Kette aufgenommen
werden und iiber die Ablaufzunge die F¢rderbahn wieder erreichen.
Das Verfahren der Wipperbriicke kann sowohl bei stillstehender als
auch bei sich bewegender Kette erfolgen. Hasenclever verwendet fiir
seinen patentierten Sturzkipper (Abb. 316) eine unterliegende Kette;
gegebenenfalls wird der Kipper fahrbar ausgefiihrt.

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

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

F. Sicherheitsvorrichtungen.

Unfille konnen vor allem dadurch entstehen, da8 sich ein Wagen
auf einer Steigung bzw. im Gefille vom Seil oder von der Kette 16st.

Abb. 319. Fangvorrichtung fiir auf- Abb. 320. Fangvorrichtung fiir ab-
wirtsgehende Wagen (Heckel). wirtsgehende Wagen (Heckel).
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Durch Fangvorrichtungen 148t sich diese Gefahr beseitigen. Abb. 319
zeigt eine Fangvorrichtung fiir aufwirtsgehende Wagen. Der Fang-

hebel wird beim Aufgang niederge-
driickt, halt aber den zuriicklaufenden
Wagen auf, wobei eine Feder den Stof3
mildert. Die Fangvorrichtung fiir ab-
wirtsgehende Wagen (Abb. 320) besteht
aus einem durch Zugstange verbun-
denen Hebelpaar. Die normale Stel-
lung ist punktiert gezeichnet. Wenn
der Wagen langsam iiber die Stelle hin-
weggeht, so stofit er zundchst gegen
den oberen Hebel und bringt die Vor-

Abb. 321. Fangklaue ,,Stasch®.

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-
wirts, wie den abwarts laufenden Wagen ungehindert die Durchfahrt,
da sich der Hebel B nach beiden Richtungen so viel neigt, daf3 die Achsen
der Wagen dariiber gleiten kénnen. Bei erhohter Geschwindigkeit des
abwarts rollenden, fiihrerlos gewordenen Wagens erhélt der Hebel B
durch die vordere Achse einen Schwung, der die volle Aufrichtung der

Fangvarrichtung

in Tatigheit

i Bremsbahn ,
[E— - - =
- =] )
I Fangvarrichtung <

Abb. 326 bis 329. Fangvorrichtung ,,Proksa‘.

Fangklaue A bewirkt, so daf} sie die hintere Achse umfaflt und so den
Wagen zum Stehen bringt. Die Verlagerungseisen der Klaue kénnen
an den Schienenfiilen gleiten, so daf} das Auffangen des Wagens ohne
groBen Stof} erfolgt. Auf &hnlichem 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 Nigeln auf einer Gleitbahn aus Holz befestigt wird. Der fiihrer-
los gewordene Wagen legt auch hier mit seiner vorderen Achse die
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Fangklaue um, wodurch die hintere Achse gehalten wird. Da der
Wagen hierbei mit den Spurkrinzen auf dem Verlagerungsblech der
Fangvorrichtung steht, wird das Eigengewicht des Wagens ausgenutzt,
um die demselben innewohnende Energie durch eine gréBere Bremsrei-
bungskraft zu vernichten. Der Bremsweg ist in seiner Lénge nicht be-
schrinkt, und es findet daher eine ganz allméhliche Abbremsung des
Wagens statt. Eine grundsdtzlich &hnliche Fangvorrichtung fiihrt
auch Hasenclever aus.

Sicherheitsvorrichtungen, die beim Bruch eines Seiles Be-
schidigungen der Forderbahn und des rollenden Materials verhiiten,
sind nur selten ausgefiihrt worden, da bei regelmaBiger Uberwachung
des Seiles etwa vorhandene _ ,
Drahtbriiche festgestellt und ' >
Auswechselungen beschédig-
ter Seilstiicke oder Ablegen des
Seiles veranlaft werden kon-
nen. Fiir Ketten verwendet S
man zuweilen sog. Ketten- I
féinger. Nach Abb. 330 wird Ber emgefrefenem Kettenbruch Bei’ normaler forderung

das Kettentrum, das infolge Abb. 330. Kettenfinger.
eingetretenen Bruches nach

unten abzugehen versucht, durch zwei Klemmbacken festgehalten, die
dem Durchgang der Kette bei normalem Betrieb in entgegengesetzter
Richtung kein Hindernis bereiten.

Im allgemeinen ist, wie unter D. dargelegt, gleichmiBiger 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 Anschliger die Einhaltung
der Wagenentfernung zu erleichtern.

G. Forderleistung und Kraftverbrauch.

Die Anzahl der in einer Stunde zu férdernden Wagen ist mit den
am Schluf} gegebenen Bezeichnungen:
Q-1000
n =
‘ g
und der Zeitabstand der Wagenfolge
,_3000_36-g

n Q
Mithin ergibt sich ein Wagenabstand von
a=p.t=2897

Q
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Die Anzahl der in jedem Strang befindlichen Wagen ist
e=l o @
a  36.g-v’

Die Gesamtbelastung der beiden Stringe ist demnach

3’6.9.0(2-90+9)+2qu,

- [t e
G=1L {3,6-«; I+ +2-¢

und die zur Fortbewegung dieser Last auf der wagerechten geraden
Strecke erforderliche Leistung
Gev w-Q-L

w
N = 1 = (
! 75 270 1+

2. g0 7,2.qs-v)
+ 0 .

Besteht zwischen den beiden Endpunkten ein Hoéhenunterschied H,
so ist die der Hebung bzw. Senkung der Nutzlast ¢ entsprechende
Arbeitsleistung

Q-H-1000 @Q-H

N, = = .
2 3600 - 75 270

Die erforderliche Antriebleistung in PS wire demnach allgemein

__w,-Q-L[ 290 72.q-v] , Q- H
=0 'T T + 970

worin das —-Zeichen fiir Talférderung gilt.

Wird N negativ, so muf die tiberschiissige Kraft abgebremst werden
(Bremsberganlage).

Fiir die Ermittlung der GroBe des Antriebmotors ist der Wert von N
infolge der in dem Antrieb auftretenden Reibungsverluste durch einen
Wirkungsgrad 5 zu dividieren, wobei 5 = 0,65 bis 0,8 angenommen
werden kann. Bei Bremsbergen ist die abzubremsende Leistung Ny =9 N.
Zuweilen wird, besonders bei groBeren Bremsbergen, die iiberschiissige
Kraft zum Antrieb einer Dynamomaschine oder einer Kompressoren-
anlage verwendet oder durch einen Ventilator vernichtet.

Befinden sich in der Férderbahn Ablenkungen in der wagerechten
oder senkrechten Ebene, so bedarf die von der Belastung der Scheiben
und Rollen durch die Spannung des Zugmittels hervorgerufene Reibungs-
arbeit besondere Beriicksichtigung.

Ist die Forderstrecke nicht mit einer geniigend grofen Anzahl
Forderwagen besetzt, so daB infolge zu grofen Wagenabstandes
das Zugorgan von den Streckenrollen getragen werden muf, so
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ist dies bei der Bestimmung der Antriebleistung ebenfalls zu beriick-
sichtigen.

Bei Berechnung der Antriebleistung von Unterkettenforderungen
mul} darauf geachtet werden, daB infolge Gleitens der Kette in der
Kettenfithrung je nach den Verhiltnissen ein gewisser Kraftaufwand
erforderlich wird.

Die Ermittlung der gr6Bten Spannung im Zugorgan erfolgt am
zweckméBigsten an Hand eines genauen Liangenprofiles der Foérder-
strecke, indem man fiir jeden einzelnen der auf die Strecke gleichméBig
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
Gy, =g, + g + a- ¢, das Gewicht eines beladenen und G} =g, + a - g,
das Gewicht eines leeren Wagens einschliefllich des auf dem Wagen
lastenden Gewichtes des Zugmittels, so ist der Fahrwiderstand eines
Wagens auf der Vollseite F, = G,(w;-cosa L sin&) und auf der
Leerseite F; = Gy (w;, - cos& 4= sinx), wobei das —-Zeichen fiir die
Bewegung des Wagens in der Talrichtung gilt. Zur Vereinfachung der
Berechnung kann bis zu rd. 6° Neigung cos® =1 und sin& = tg«
gesetzt werden.

Ausgehend von der Spannung ¢, des von der Spannvorrichtung ab-
laufenden Trums sind alsdann die fiir die einzelnen Wagenstellungen
ermittelten Fahrwiderstinde der Reihe nach algebraisch zu addieren,
wodurch sich die grofite Spannung leicht feststellen laBt. Bei der
Addition der einzelnen Fahrwiderstinde konnen gleichzeitig die Rei-
bungswiderstéande der Tragrollen, Kurven- und Ablenkscheiben beriick-
sichtigt und schlieBllich auch die ortlichen Beanspruchungen des Zug-
mittels an Zwischenstationen als Grundlage zu deren Berechnung er-
mittelt werden. '

Bei wagerechter Forderung sind die Fahrwiderstinde der Wagen
auf der Vollseite und diejenigen auf der Leerseite unter sich gleich grof.
Ist hier, wie meist iiblich, die Spannvorrichtung hinter dem Antrieb
angeordnet, so wird:

Zipax =1, +Z(Gv + &) - w, + R,
Z(Gv+Gl):G: Zmax=ta+G'w1+Rs;
wobei mit R, die durch die Bewegung der Tragrollen, Kurven- und

Ablenkscheiben zu iiberwindenden Reibungswiderstinde bezeichnet
werden.

Bei Forderung auf schiefer Ebene mit stetigem Streckenverlauf,

d. h. bei gleichbleibender Neigung, und obenliegender Spannvorrichtung
wird dann sinngemifB

Zmax =1t + G -w,-cosax +z-g-sinx + R,.

oder mit:
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Hier ist gleichméafige Besetzung der Voll- und Leerseite vorausgesetzt;
eine unregelmifBige Besetzung kann wohl vorkommen, mul} sich aber
in engen Grenzen halten.

Bei Bremsbergférderung mit untenliegender Spannvorrichtung wird

Zmax =ty + D Gp(sinx — wy + cos &) .

Die Berechnung der Anlagen mit Pendelbetrieb 148t sich nach Vor-
stehendem und unter sinngeméafer Anwendung der angefiihrten Be-
ziehungen ohne weiteres durchfiihren.

Die Bestimmung der Grole des Spanngewichtes wird von den
jeweiligen Betriebsverhéltnissen beeinfluBit. Fiir Antriebe und Brems-
stationen mit Reibungsscheiben und fiir die Fille, die an anderer Stelle
als Beispiele fiir die Ermittlung der groften Spannung im Zugorgan
behandelt worden sind, gelten nachstehende Beziehungen, wenn P die

N
Umfangskraft an der Antriebs- oder Bremsscheibe = %— und e** den

Treibfaktor (vgl. die Tafel auf Seite 145) bezeichnet:
1. Wagerechte Strecke mit Spanngewicht nahe dem Antrieb im aus-

laufenden Trum:
P

erx —1°

ta

v

2. Lastenférderung auf schiefer Ebene, Antrieb mit Spannvorrich-
tung oben:

=G 10
damit aber das Seil an der Umlenkscheibe am unteren Ende der Bahn
nicht schlapp wird, mul auch sein:

£, > DG (sinx — w, « cosx) .

3. Bremsbergforderung mit Bremsstation oben und Spannvorrich-
tung unten:

P - .
= — DGy (wy + cosa + sina) .

Wird hierbei #, negativ, so zeigt dies, daBl ein kleinerer umspannter
Bogen «, als angenommen, geniigt; auf das, wenn auch kleine Spann-
gewicht wird man aber nicht verzichten, als Ausgleich fiir etwa in der
Leerstrecke fehlende Wagen, schliefilich auch wegen des damit ver-
bundenen Vorteiles beim Anfahren der Bahn und der selbsttatigen
Ausgleichung der Lingung des Zugorganes.

Allgemein mag der Grundsatz gelten, dafl das Spanngewicht immer
da angeordnet werden soll, wo das Zugorgan die geringste Spannung
aufweist. Dementsprechend die Annahmen in den Fallen 1 und 3; nur
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bei Fall 2 ist eine Ausnahme gemacht, weil das Spanngewicht aus 6rt-
lichen Griinden nicht immer am unteren Ende der Bahn vorgesehen
werden kann, z. B. wegen hidufigeren Verlegens des Endpunktes der
Bahn.

Bei Bestimmung der Lage und Grofe des Spanngewichtes fiir
eine Kettenforderung mit Greiferscheibe ist darauf zu achten, daB
sich der Ablauf der Kette von der Greiferscheibe sicher vollzieht.
In der Regel geniigt eine Ablaufspannung von etwa 300 bis 500 kg.
Man kommt also mit verhdltnisméBig kleinen Spanngewichten aus, fiir
deren allgemeine Anordnung die fiir Reibungsantriebe genannten Ge-
sichtspunkte sinngemd3 Anwendung finden koénnen. Auf MaBnahmen
gegen etwaiges Schlappwerden der Kette (vgl. Fall 2) sei nochmals
hingewiesen.

Bei Pendelbetrieb kommen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 4 m/s und
dariiber vor. Bei Ringbetrieb dagegen wird fir Oberkette v = 0,75
bis 1,75, fir Unterkette 0,25 bis 0,75 je nach Art der Mitnehmer, fiir
Oberseil 0,5 bis 1,0 und fiir Unterseil je nach Art der Mitnehmer 0,25
bis 0,5 m/s gewdhlt. Im allgemeinen wird man mit der Geschwindig-
keit nur dann bis zur duBersten Grenze gehen, wenn die Leistung dies
erfordert. Je niedriger die Geschwindigkeit, um so gréBer wird die
Betriebsicherheit. Dem Umstand, dall der Wagenpark sich hierbei
vergroflert, steht bei der am meisten vorkommenden Forderung mit
hochliegendem Zugmittel der Vorteil gegeniiber, dafl bei kleinem Wagen-
abstand meist das Zugmittel von den Wagen getragen wird, also mit
der Streckensohle nicht in Beriihrung kommt.

Der Wagenabstand ist naturgemél3 ganz verschieden, da er von der
Leistung und Fahrgeschwindigkeit abhingig ist. Ein Mindestwagen-
abstand mulBl vorhanden sein, wenn Oberkette ohne Mitnehmer ver-
wendet wird und die Kette auf dem Fordergut ruht. Der Widerstand,
den die Kette dem Gleiten entgegensetzt, mufl dann groBer sein, als der
Wagenwiderstand beim Anfahren. Ist dieser bekannt, so kann aus der
Gleichung

W=a-g¢-p,

worin u = 0,5 gesetzt werden darf, der geringste zulissige Wagen-
abstand a bei angenommenem Kettengewicht ¢, berechnet werden. Die
Rechnung ist zu iberpriifen, sobald die Stirke der Kette und damit
ihr genaues Gewicht ermittelt ist. Man wird auf diese Weise sicher
rechnen, da die Widerstinde, welche die Kettenglieder an den Wagen-
stirnwénden finden, nicht beriicksichtigt sind. Bei Oberseil mit Gabel-
mitnehmer liegt die untere Grenze fiir den Wagenabstand bei etwa
12 bis 15 m.

Bei guter Ausfilhrung des Wagens ist gewohnlich w; = 0,015 zu
setzen. Wahrend der Einlaufzeit und unter sonst ungiinstigen Um-

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auflage. 12
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stinden kann jedoch w, 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 Schultel) auf 0,007 bis 0,013, hierbei eben-
falls gute Ausfiihrung und Unterhaltung der Radsitze vorausgesetzt.

H. Wirtschaftlichkeit und Anwendbarkeit.

AuBler den Anlagekosten und den Ausgaben fiir Kraftverbrauch und
Bedienung spielt eine Hauptrolle der Verschleifl des Zugmittels. Leider
sind die vorliegenden Erfahrungen unter so verschiedenen Bedingungen
gesammelt worden, dafl ihre wissenschaftliche Auswertung eine kaum
losbare Aufgabe darstellt. Die besonderen Verhiltnisse 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-
héfen usw. angewendet.

Infolge ihres stetigen Betriebes haben die Seil- und Kettenférde-
rungen den Vorteil des gleichmaBigen Arbeitsverbrauches. Die Fahr-
geschwindigkeiten sind gering, so dafl das rollende Material mehr ge-
schont wird als z. B. bei Lokomotivférderungen.

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 weiten 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 grofle Steigungen anstandslos zu
iiberwinden.

Der Forderung eines weitestgehend selbsttitigen Forderbetriebes
kann vielfach entsprochen werden durch Wahl eines geeigneten Zug-
organes und Mitnehmers. Die Wahl wird naturgemaf beeinflufit durch
die Riicksichtnahme auf die Betriebsverhéltnisse und auf das vor-
handene Wagenmaterial.

1) Vgl. Schulte, Grubenbahnen.
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Infolge der mannigfaltigen Moglichkeiten der Gestaltung koénnen
sowohl die Fordereinrichtungen mit Pendel- als auch die mit Ring-
betrieb den verschiedensten Be-
triebsverhéltnissen und  Ortlich-
keiten angepallt werden.

Die Frage, welche Forderart
in den einzelnen Féllen die gegebene
ist, héngt von verschiedenen Ein-
fliisssen ab, so daB sie nur nach
Kenntnis der Ortlichkeit und der
Betriebsbedingungen  entschieden
werden kann. Gewisse Anhalts-
punkte mogen die folgenden, fiir
die verschiedenen Forderarten auf-
gestellten Richtlinien geben.

1. Forderung mit Pendelbetrieb.

a) Mit Vorder- und Hinterseil.

Das Anwendungsgebiet dieser
Forderart ist verhdltnismaBig klein.
Sie kommt hauptsichlich dort in
Frage, wo es sich um weniger grofle
Leistungen und um Foérderung in
Ziigen handelt oder wo die ortlichen
Verhiltnisse die Verlegung nur eines
Gleises gestatten.

vaufzug zur Haldenbeschickung.

Schrig

9

Abb, 331 und 332.

b) Mit offenem Seil (Schrag-
aufziige und Bremsberge).
Diese Férderart bei ein- oder |
zweigleisiger Strecke findet dort An- '
wendung, wo grofle Steigungen den 1B
Betrieb mit stetiger Férderung nicht ; ‘ ‘ |
gestatten und wo es sich gleichfalls [ 1

um nicht zu grofle Leistungen han- ot
delt, ferner da, wo groBere Einzel- T
lasten berg- oder talwirts zu for- ﬂ[ i
dern sind. ' %

Ein wichtiges Anwendungsgebiet A
fiir Fordereinrichtungen mit Pendel- —
betrieb sind die Haldenbeschickun-
gen. Nach Abb. 331 und 332 werden die Wagen durch eine Winde mit

Doppeltrommel auf- und abwérts gefahren. Durch periodische Ver-
12*
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schiebung der auf der Béschung festgemachten Seil-Endumfihrung mit
fortschreitendem Wachsen der Halde kann das Haldengelinde weitest-
gehend ausgenutzt werden.

2. Seilforderungen fiir stetizen Betrieb.

a) SeilschloBforderungen mit Oberseil.

Das Anwendungsgebiet der SeilschloBférderungen ist sehr grofl. Sie
eignen sich sowohl fiir groBle und kleine Leistungen als auch fiir lange
und kurze, gerade und wagerechte Strecken, fiir Strecken mit Kurven,
Steigungen und Gefille, letztere, soweit die Klemmkraft des einzelnen
Mitnehmers ausreicht. Sie kommen ferner in Frage, wenn in Ziigen
gefordert werden soll und an vorhandenen Wagen keine Anderungen
oder Erginzungen vorgenommen werden kénnen.

b) Seilgabelférderungen mit Oberseil.

Diese Forderart findet hauptséchlich innerhalb von Fabrikanlagen
und im Zusammenhange mit Verlade-, Entlade- und Stapelanlagen
Verwendung. Sie eignet sich auch fiir Grubenbetriebe, sofern die Kosten
fiir das Anbringen der Gabeldsen an den Wagenstirnwénden in Kauf
genommen werden konnen; ferner iiberall da, wo die Verhéltnisse ein
selbsttitiges Ab- oder auch Anschlagen erheischen. Das Befahren von
Kurven, Steigungen und Geféllen, letztere bis etwa 10 vH bei mittleren
Wagengewichten, ist ohne Bedenken moglich.

¢) Knoten- und Kettenseilférderungen
werden fiir schiefe Ebenen gewihlt, wenn mit Pendelbetrieb die Leistung
nicht zu erreichen und wenn ferner der Zug am Mitnehmer so groB ist,
daB ein glattes Seil mit Seilschlossern oder Gabeln als Mitnehmern
keinen sicheren Betrieb mehr gewihrleistet.

d) Seilférderungen mit Unterseil
kommen fiir Fabrikanlagen usw. in Frage, wo ein Verkehr iiber die
Gleise noch méglich sein soll. Kleinere Steigungen, Gefille und Kurven
bilden bei entsprechender Ausbildung der Mitnehmer fiir eine Unter-
seilférderung kein Hindernis.

3. Kettenforderungen fiir stetigen Betrieb.

a) Mit Oberkette.

Das Anwendungsgebiet der Oberkettenférderungen ist, wie das der
SeilschloBforderungen, sehr groB. Sie finden sowohl bei wagerechten
Strecken, als auch bei Steigungen bis zu 35 bis 40 vH Verwendung und
eignen sich hauptsichlich fiir die Bewiltigung groBer Leistungen, da
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das An- und Abschlagen sich selbsttatig voll-
zieht und daher mit grofler Geschwindigkeit
gefahren werden kann. Die Mitnahme ist
selbst bei schweren Wagen, wenn diese mit
Mitnehmern versehen sind, eine durchaus
sichere. Auch fiir Strecken mit Kurven
konnen Oberkettenforderungen vorgesehen
werden, wenn die Kurven nicht zu dicht auf-
einanderfolgen. Das Eigengewicht der Kette
gewahrt den Vorteil, da Einsenkungen im
allgemeinen ohne besondere Hilfsmittel durch-
fahren werden kénnen. In Grubenbetrieben
ist diese Forderart sehr verbreitet.

b) Oberkette mit St5Bel

ist dann zweckmé&Big, wenn die an sich nicht
lange Forderbahn eine grofere Anzahl kurz
hintereinanderliegender Anschlagpunkte be-
sitzt, das An- und Abschlagen der Wagen
selbsttatig erfolgen soll und die Wagen einen
Angriff der Mitnehmer zwischen den Riadern
nicht gestatten. Ferner immer da, wo das
Zugorgan und die sich drehenden Teile schad-
lichen Einfliissen, wie der Einwirkung von
Laugen usw., ausgesetzt sind.

¢) Unterkette mit Mitnehmern.

Diese Forderart ist besonders geeignet fiir
kiirzere wagerechte oder schrige Strecken,
auch mit Kurven, in Schachthallen, Wipper-
boden usw. Sie gestatitet ein selbsttitiges An-
und Abschlagen der Wagen und erfordert
keine Anderungen oder Erginzungen der
Wagen fiir die Mitnahme.

d) Unterkette ohne Mitnehmer

wird fiir langere Strecken angewendet, wenn
die Bauart der Wagen oder die drtlichen Ver-
héltnisse die Verwendung eines hochliegenden
Zugmittels nicht zulassen. Die Forderart be-
dingt aber die Anbringung einer Mitnehmer-
vorrichtung an jedem Wagen.

Lagerschugoen
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Abb. 333. Schema einer Rangieranlage mit endlosem Seil.




182 Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb.

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. 334. Blick auf eine Seilrangieranlage.

Abb. 335. Seilgreifer Heckel. Abb. 336. Seilgreifer Hasenclever.

Bei Verschiebeanlagen fiir Anschlufigleise, die je nach den oértlichen
Verhéltnissen und den an sie gestellten Anforderungen verschieden-
artige Gestaltung erfahren, hat sich das Seil als Zugmittel gut bewéhrt.
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1. Rangieranlagen mit endlosem Seil.

Rangieranlagen mit endlosem Seil losen fiir umfangreiche Rangier-
bahnhéfe mit regem Wagenverkehr die Aufgabe in der vollkommensten
Weise (Abb. 333 u. 334), weil sie das Verschieben von Wagen an jeder

Abb. 337 u. 338. Seiltragrolle mit Abb. 339. Kurvenrolle.
Ringschmierlager.

beliebigen Stelle ermoglichen, ohne dall besondere Vorrichtungen ge-
troffen werden miissen.

Thre 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 Kurvendurchfithrung. Im Vorder-
grunde Tragrolle. Seilhshe etwa 300 mm.

ergeben, wenn auf Kurven, Weichen, Kreuzungen, Wegeiiberginge,
Schiebebiihnen und Drehscheiben Riicksicht genommen werden muf,

Das Seil wird in der Regel in etwa 300 bis 400 mm Héhe iiber dem
Erdboden den Gleisen entlang gefiihrt und durch einen Antrieb wihrend
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der Rangierzeit mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 0,7 m/s fort-

bewegt. Bei Rangieranlagen mit Seilsteuerapparat Varenkamyp lauft

das Rangierseil bei Leerlauf mit geringerer Geschwindigkeit und wird

selbsttitig auf die normale Fordergeschwindigkeit geschaltet, sobald
ein oder mehrere Wagen an das Seil angeschlagen werden.

. Als Anschlagvorrich-

[M\Z# tung dient ein Seilgreifer,

e an dessen Klemmkraft

groBe Anspriiche gestellt
\;\ werden, da meistens meh-
rere Wagen gleichzeitig

fortzubewegen sind.
Heckel bildet die obere
keilférmige Backe als
Zahnstange aus, die durch
Handhebel und Ritzel be-
tatigt wird, und 148t 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. 341. Kurvenrolle fiir auBenliegendes Seil
mit Fiihrungsbiigel fiir das Kuppelseil
(Hasenclever).

Abb. 342 u. 343. Seilunterfithrung bei einer Weiche.

Das Seil wird auf freier Strecke durch Tragrollen unterstiitzt (Abb. 337
und 338), deren w-formige Krinze 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 auflen-
liegendes Seil Kurvenrollen, 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 muf}, wird dieses meist unterfithrt (Abb. 342
und 343), wobei der Seilgreifer vor der Unterfithrung ab- und hinter
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Abb. 344. Seilfiihrung durch geschlitzte oder durchbohrte Schienen.

der Unterfithrung wieder angeschlagen werden mufl. Einfacher ist die
Fithrung durch die Schienen hindurch (Abb. 344), wobei letztere mit
Schlitzen versehen oder durchbohrt

werden, was aber behordlicherseits
nicht immer zugelassen wird. In
dhnlicher Weise wird das Seil an
den Endpunkten der Seilanlage um-
geleitet (Abb. 345). Bei groBeren
Seillingen empfiehlt es sich, eine
Endscheibe verstellbar zu machen,
damit ofteres Kiirzen des Seiles ver-
mieden wird. Das Nachspannen der

EE \ _ et

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-
fithrung, wie Abb. 350 und 351 zeigt.
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Das Kreuzen stark befahrener offentlicher Wege geschieht in der
Weise, daBl das Seil in eine Bettung eingelassen und durch Schienen
beiderseits vor Beschidigung durch Fahrzeuge geschiitzt wird (Abb. 352

Abb. 352 u. 353. Kreuzung eines Weges durch das Rangierseil.

u. 353). Wihrend des Rangierens iiber den Weg wird das Seil heraus-
gehoben. Bei weniger befahrenen Wegen wird die normale Seilhthe bei-
behalten und das Seil nur in Bedarfsfillen durch eine besondere Vor-
richtung in die gewiinschte Lage niedergedriickt.
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Zu beachten ist, daB alle Scheiben und Rollen unter Wahrung des
jeweils in Frage kommenden Wagen- und gegebenenfalls auch des
Lokomotivprofils anzuordnen sind.

Die Antriebe mit einer oder zwei hintereinandergelagerten Treib-
scheiben sind denen fiir Seilférderungen nachgebildet. Die Regel bilden
solche fiir eine Leistung von 10 bis 15 PS, womit bei nicht zu kurven-

Abb. 354. Rangierseilantrieb mit als Schwungrad ausgebildeter Riemenscheibe.

reicher Strecke bis zu 6 beladene 15 t-Wagen auf wagerechter Strecke
gleichzeitig verschoben werden konnen. Stérkere Antriebe sind seltener,
da z.B. bei umfangreichen Gleisanlagen meist zur Unterteilung des
Seillaufes geschritten wird, damit der Wirkungsgrad der Anlage in
normalen Grenzen bleibt. In solchen Fallen werden zwei oder mehr
Antriebseinheiten verwendet, oder
die Treibscheiben werden mit
mehreren Rillen versehen.

Die Elastizitit des Seiles be-
giinstigt ein allméhliches Anfah-
ren der mehr oder minder grolen ==

Einzellasten ; dies macht sich u. a.
bemerkbar bei richtiger gegensei-
tiger Stellung der eine Gruppe bildenden Wagen, insofern als sie nach-
einander in Gang kommen. Trotzdem hat sich die Ausbildung der An-
triebsriemenscheibe als Schwungrad sehr niitzlich erwiesen (Abb. 354).
Daneben wendet Hasenclever noch eine Sicherheits-Rutschkupp-
lung an.

Das vom Antrieb ablaufende Seil wird mittels Gewicht gespannt.
das in einem Turm oder in einer Grube gefiihrt ist.

Das Seil, das meist 15 bis 18 mm Durchmesser hat, mufl der Eigen-
art seiner Fiihrung wegen leicht biegsam sein. Schmieren ist zu emp-

Abb. 355. Schmierapparat Hasenclever.
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fehlen; hierzu benutzt Hasenclever den selbsttiatigen Schmierappa-
rat nach Abb. 355 mit von einer Seilrolle angetriebenem Schopfrade.
ol Etwa vorhandene we-

""ﬂ' niger befahrene Stumpf-

1 & == 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-

Hilfsseil
JE

Milfsseif e _Jpill_ o\ — gen wird, so dal} es die
! \ @_ Rangierseil Trommel antreibt (Abb.

N 'mm \ 356 und 357). Das Hilfseil

)_-Q kann auch fiir die Bedie-

nung einer Drehscheibe
dienen, ebenso das Ran-
gierseil selbst, wenn man
den Seilgreifer mit lan-

-

Abb. 356 u. 357. Rangiervorgang mittels Hilfsseil

bei einer Drehscheibe. gem Kuppelseil versieht

Abb. 358. Rangieren einer Schiebebiihne mit endlosem Seil.
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und je nach Bedarf Fiihrungs-
rollen fiir 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 riickwirts laufenden Trum
durch Drehen eines auf der
Biithnenplattform in passender
Hohe angeordneten Handhebels
oder Rades gekuppelt.

2. Rangierwinden.

Fiir mittlere Rangierwege und
fir Anschlufigleise mit zahl-
reichen Weichen, Kreuzungen
usw. eignen sich Rangierwin-
den, die meist elektrisch an-
getrieben werden (Abb. 360 bis
362). Diese werden nach der Art
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Abb. 359. Rangieren einer Schiebebiihne
mit endlosem Seil.
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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 StéB8e nicht auf die Ge-
triebe und den Antricbsmotor iibertragen konnen. Vorteilhaft ist auch
hierbei eine derartige Einstellung etwa zu verschiebender Wagengruppen,
daf sich die Wagen nacheinander in Bewegung setzen kénnen. Um die
Konstruktion der Winde moglichst gedréngt zu halten, wird das Seil in

Abb. 363. Rangierwinde
mit Abwickelvorrichtung
(Windhoff).

mehreren Lagen auf die Trommel gewickelt, mit Hilfe eines von der
Trommel angetriebenen Aufwickelapparates. Vor dem Rangieren wird
das Seil, nachdem die Trommel abgeschaltet ist, von dieser so weit ab-
gezogen, bis der — meist federnde — Zughaken an dem zu verholen-
den Wagen oder 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 Seillinge nicht tiber 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-
derfillen, 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 vorteilhaft fiir Trom-
melabmessungen und Seilaustragen ;
er ist durch Verwendung von Draht
bester Qualitit 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 erméglicht, 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 im
Eisenbahnwesen fir ‘die Fortbewe-
gung der in den Richtungsharfen
stehengebliebenen Wagen. Nach
System Dr. Baseler wird das Ran-
gierseil unterirdisch mittels einer
Hilfswinde bis zu dem Gleis gefiihrt,
auf dem eine Wagenbewegung statt-
finden soll. 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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Abb. 366 u. 367. Langsprofil und Gleisplan einer 19-gleisigen Richtungsharfe mit gleisfreier Rangierwindenanlage ,,Patent Baseler®.
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Dann wird mittels Fernsteuerung die Winde von dem Rangierarbeiter
eingeschaltet, Abb. 366 und 367.

3. Rangierspill.

Fir kurze Rangierwege findet das Rangierspill Verwendung.
Der Antrieb mit dem Motor befindet sich unterirdisch in einem Ge-
hiuse, sichtbar ist daher nur der Spill-

kopf fiir 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 um

den Spillkopf geschlungen und das freie
Seilende mit geringer Spannung von Hand

ez VO dem Spillkopf abgezogen. Wird ein
Drahtseil verwendet, so empfiehlt es sich,
zum Abziehen eine von Hand oder mecha-
3 nisch betriebene Speichertrommel vorzu-
i schalten, auf der das Seil wihrend der Be-
- \ triebspausen verbleibt, wodurch es vor Be-
LM schadigungen geschiitzt wird (Abb. 370).
o Eine eigenartige, sehr einfache und
wenig Raum beanspruchende Spillaus-
fubhrung zeigt Abb.371. Hierbei ist der

A
#

Abb. 368 u. 369. Rangierspill Abb. 370. Rangierspill mit Speichertrommel.
fiir zwei Geschwindigkeiten.

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, Forderung II, 1. 3. Aufl. 13

RN,
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lichen Vorgelegen durch eine innerhalb des Lagerstuhles verlaufende
Antriebswelle gekuppelt. Durch den Lagerstuhl werden auch die Kraft-
zuleitungen zum Motor gefiihrt. 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 erwédhnten Umlenkrollen erreicht.

Die Zugkraft der Rangierspills betrigt meist 600 bis 1000 kg, selten
mehr.

Beziiglich der Berechnung der Fahrwiderstinde von Eisenbahnwagen
kann auf den Abschnitt ,,Eisenbahnwagen® der ,,Hiitte“ verwiesen
werden.
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Bearbeitet von

Dr.-Ing. L. Stelling, Leipzig (Handhdngebahnen, Drahtseilbahnen)
und Dipl.-Ing. R. Stelling, Dresden (Elektrohéingebahnen).

Bei den Héangebahnen liegt der Schwerpunkt des Wagens unterhalb
der Laufbahn, die aus einer Schiene, in Sonderfillen aus zwei neben-
einander angeordneten Schienen besteht.

Héangebahnen ohne Zugmittel sind zu trennen in:

Handhdngebahnen, deren Wagen von Menschenkraft, in seltenen
Fallen auch wohl von Tierkraft bewegt werden, und

Elektrohiangebahnen, 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 die Schienenhange-
bahnen mit Zugseilbetrieb, deren Laufbahn aus Schienen
besteht, wahrend ein Seil als Zugmittel dient.

N

N

o

J
Abb. 372.
A. Handhéngebahnen. Querschnitt
. R einer Doppel-
1. Einschienige Laufbahn. kopfschiene

Die Laufbahn besteht im allgemeinen aus Doppelkopf- ngi e‘jﬁ“ﬁ::
schienen mit abgerundetem Kopf (Abb. 372). Eine Nor- Sc}ineisen_
mung dieser Hangebahnschienen fehlt noch; gebriuchliche
Abmessungen sind in Zahlentafel 4 (S. 210) zusammengestellt. Zur
Verbindung der einzelnen, 4 bis 6 bis 8 m langen Schienenstiicke dienen
lange, der Schienenform angepafte Lascheneisen. Die SchienenstoBe
werden nahe den Unterstiitzungspunkten angeordnet.

Die Hangebahnschienen miissen einseitig aufgehéingt werden, da-
mit die andere Schienenseite fiir das Wagengehinge frei bleibt. Ihre
freitragende Lénge ist verhdltnismaBig gering. Um nicht zu dichte

13*
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: Binderentfernung der eisernen oder hélzernen Tragkon-

: —? struktion zu erhalten, nimmt man die Aufhédngung der

\ Hingebahnschienen meist in der Weise vor, da man

i U oberhalb der Schienen einen durchlaufenden eisernen
oder holzernen Trager verlegt. An diesem werden die

| |‘ Schienen mittels sog. Hingeschuhe in den erforderlichen
J /| Abstdnden aufgehingt. Die Bauart besitzt noch den
w Vorteil, daB3 die Aufhéingung in den Kurven und Weichen
sich einfach gestaltet.

Abb. 373. Die Héngeschuhe wurden frither allgemein aus Gul3-
GuBeiserner eisen angefertigt (Abb. 373); heute wird das bruch-
Héngeschuh.  gjchere 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).

Fiir die Berechnung des Schuh-
| abstandes ist die Biegungsbean-
spruchung der Schiene und die
Moglichkeit des seitlichen Aus-
knickens mafBgebend. Die Schiene
wird als freiaufliegender Triger
betrachtet. Ist Gewahr dafiir ge-
geben, daB jeweils nur ein Wagen
vom Gewicht P innerhalb der
Schuhentfernung ! steht, so gilt
die Formel

P-.l

=Wk, (1)

Nimmt man k, = 800 kg/cm? an,
so ist geniigend Sicherheit gegeben,
daB keine unzuldssig hohe Bean-
| spruchung auftritt durch wage-
Abb. 374. Hangeschuh aus Schmiede- rechte Krifte, die bei den seitlichen
eisen (Bleichert). 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

21500000 ~——-

P. lr VIy * Idl) (2)

@:

1) Prandt: Kipperscheinungen, Niirnberg 1899, bzw. Lorenz: Technische
Elastizitatslehre. Miinchen: Oldenbourg. Die dort hergeleitete Gleichung fiir
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muBl &, die Sicherheit gegen Knickung, gleich oder grofler als 3 sein.

I,, das dquatoriale Trigheitsmoment der y-Achse, und I;, das polare

Tragheitsmoment, sind in Zahlentafel 4 (S. 210) angegeben.
Beispiel: Schienenprofil 120/30, P = 350 kg.

_4-Wy-ky 4-46,3-800

P 350

_ 21500000
350 423°

=423 cm .

Gl (1): 1!

Gl (2): & 16,5-10,6 = 2,85 .

Die Sicherheit gegen Ausknicken ist zu gering. Die grofite zulassige
Lange fiir € = 3 ist

! =423 1/2’;5 = 413 om.
Gewdhlt [ = 4 m.

Freie Lingen iiber 4 m werden selten verwandt. Miissen die Unter-
stiitzangspunkte weiter auseinandergelegt werden, als die Gefahr des
Ausknickens zulafft, so werden entweder Verstdrkungseisen an die
Schiene genietet oder Horizontalverbande angebracht.

Bei Handhingebahnen, auf denen mehrere Wagen verkehren, ist
zum mindesten zu untersuchen, wie hoch die Beanspruchung wird,
falls gelegentlich zwei oder mehr Wagen hintereinander stehen. Fiir
Aufstellgleise usw. ist fiir die Ermittlung der Biegungsbeanspruchung
die Stellung der Wagen in dichter Reihenfolge maBigebend. Eine Nach-
prifung auf Knicksicherheit eriibrigt sich hier meistens wegen der sich
ergebenden kurzen Schuhentfernung.

Die Schienen miissen so hoch verlegt werden, dall sie den Durch-
gangsverkehr von Personen nicht hindern. Unterkante Schiene soll
moglichst 2 m iiber FuBboden liegen. Die Schienenlage mufl wagerecht
sein; geringfiigige Neigungen von 0,5 bis 1 vH sind ausnahmsweise
gestattet. LaBt es sich bei Férderung nach nur einer Richtung ermaog-
lichen, daB der beladene Wagen abwirts, der riickkehrende leere Wagen
aufwirts fihrt, dann wihlt man die Neigung mit Vorteil so, daf die
fir das Schieben aufzuwendende Kraft in beiden Richtungen etwa
gleich wird.

Eine einfache Vorrichtung zur Uberwindung von Héhenunter-
schieden auf kurze Entfernung zeigt Abb. 375. Das Heben des schriigen
Schienenstiickes in die gestrichelte Lage geschieht mittels Hand- oder
elektrischer Winde. Bei groBeren Hohenunterschieden werden Aufziige
bzw. Bremsfahrstiihle verwandt. Fir Forderung abwirts geniigt 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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stiick, das an einem Seil hingt; das Seil ist iiber eine Rolle gefiihrt
und am anderen Ende mit einem Gegengewicht verbunden. Fihrt der
beladene Wagen auf daz Schienenstiick, 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.

Kurven in wagerechter Richtung kénnen beliebig gelegt werden,
jedoch ist der Kriimmungshalbmesser 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 iiberhaupt bei der An-
ordnung des ganzen Schienenplanes ist zu beachten, daf eine und dieselbe
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Abb. 375. Uberwindung von Hohenunterschieden mittels Schrigstrecke und Wind-
werk (Kaiser).

Seite der Schiene stets freibleiben muf} fiir das daran entlangfahrende
Gehénge. Infolgedessen sind z. B. Spitzbogen nicht moglich.

Als Weichen finden meistens die sog. Zungenweichen Verwen-
dung (Abb. 376). Die in einem Scharnier s um die senkrechte Achse
sich drehende Zunge z erhélt an ihrem vorderen Ende einen Wulst w,
der so ausgehobelt ist, daBl er sich auf die Oberkante des durchgehenden
Schienenstranges @ legt und diesen teilweise iibergreift. Der Wulst
ist vorn zugespitzt. Die grofite Hohe des Wulstes mufl so sein, daf
der dem Gehinge entgegengesetzte Radkranz iiber den durchgehenden
Schienenstrang frei heriiberlaufen kann.

Eine vervollkommnete Form sind die Drehweichen mit Zug-
vorrichtung (Abb. 377). Die bei 2 drehbar gelagerte Zunge I erhilt
als Verlangerung nach riickwirts einen sog. Weichenschwanz 5, der
gefiihrt wird und somit die Zungenbewegung zwanglaufig regelt. Es
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Schnitt 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) liuft (in der oberen Seitenansicht
ist 9 nicht eingezeichnet). Bei 6 greift das Seil 12 der Zugvorrich-
tung an, das iiber die Rollen 7 und 17 so geleitet wird, daB die Weiche
vom gewiinschten Standort aus mittels des Handgriffs 74 zu bedienen
ist. Der Aufsitzsockel 8 bezweckt sicheren WeichenschluB. Diese
Weichen kénnen durch Anbringung eines Flacheisens 15 so eingerichtet
werden, daB der auf dem Hauptstrang von riickwirts kommende
Wagen die Weiche aufschneidet, die sich nach Durchfahrt des Wagens
unter Wirkung eines Gegengewichtes von selbst wieder schlieft. Um
zu verhiiten, dal 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, daBl der Hauptverkehr nicht
iiber die Zunge geht, damit das Anheben des Wagens bei Fahrt iiber
den Zungenwulst vermieden und aullerdem die empfindliche Zungen-
spitze geschont wird. Geht der Hauptverkehr iiber den Abzweigstrang,
so zieht man vor, ein herausnehmbares Schienenstiick einzuschalten.
Bei sehr groBen Lasten filhrt man die Zunge mit wagerechter Lauf-
bahn aus und biegt den durchgehenden Schienenstrang dort, wo sich
die Zungenspitze auflegt, nach unten ab. 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 Ausfiibrung beschreibt DRP. 363 171.

Klappweichen, deren Zunge sich um eine wagerechte Achse
dreht, sind dhnlich wie die Drehweichen gebaut. AuBler bei Abzwei-
gungen werden sie gern bei
Kreuzungen verwandt, wo
jeder Schienenstrang durch
eine Klappzunge unterbro-
chen ist und jeweils eine

Abb. 378. Klappweiche fiir Kreuzungen Zunge von dem durchfah-

(Bleichert). 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 fihrt. Die Zunge ¢

schwingt um den Zapfen d. Der einlaufende Wagen stoBt von links

kommend unter die Stange @, von rechts kommend gegen den Hebel b

und legt in beiden Fillen zwanglaufig die Zunge ¢ 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. Soll der Wagen, der spitz auf die Weiche zufahrt, in den Ab-
zweigbogen fahren, so geniigt ein seitlicher Druck am Gehinge. Diese
Weiche eignet sich wegen des auskragenden GuBstiickes nur fiir kleine
Lasten. Der obere Teil des
Wagengehinges muf flach
ausgebildet sein, damit er
durch die Schlitze hindurch-
geht, etwa nach Abb. 386.
Ist bei Abzweigungen Abb. 379. Kremplersche Weiche.

fir die Kurvenfiihrung

nicht geniigend Platz vorhanden, so wendet man Drehglocken an
(Abb. 380), die ferner bei Kreuzungen viel gebraucht werden. Ein kurzes

=/,
Abb. 380. Drehglocke L
fiir Gleiskreuzung I
(Kaiser). |
B

Schienenstiick ist mittels Hangeschuh an einer Glocke aufgehingt, die
um ihre senkrechte Achse drehbar ist und meist in Kugellagern lauft.
Wihrend 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-
stiicke eingelegt (Abb. 381).

Statt Héngebahnschienen werden auch rundképfige oder gewdhn-
liche Laufschienen verwandt, die auf eisernen oder holzernen Lings-

Abb. 381. Ausschwenkbares Schienenstiick (Kaiser).

trigern vernietet oder verschraubt werden (Abb. 384). Die Ausfithrung
ist, da ohne Hingeschuhe, bei groflerer Unterstiitzungsentfernung oft

S waooeamen
- =:=u
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Jehnitt A -B

Abb. 382. Lauf-
werk fiir Ein-
schienen - Hinge-
bahn (Bleichert).

Schnitt € —D

billiger, hat aber den Nachteil, daf§ die seitliche Pendelung der Wagen
durch den breiten und hohen Tréger unter der Schiene behindert ist.
Kommen bei dieser Laufbahn Weichen in Frage, so werden entweder
Hangebahnschienenstringe eingeschaltet und die oben beschriebenen
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Weichen verwandt, oder es werden Schiebeweichen eingebaut (s. Ab-
schnitt: Elektrohéngebahnen). Drehglocken lassen sich ohne Schwierig-
keit verwerten.

Die Haingebahnwagen bestehen aus dem Laufwerk, dem Gehinge
und dem Lastbehilter. Das Laufwerk (Abb. 382) besitzt zwei hinter-
einander in einem starren Rahmen angeordnete Laufrader
aus Stahlgufl mit Spurkrinzen beiderseits und einer hohl-
kehlenartigen Lauffliche. Durchmesser der Laufflichen
200 bis 300 mm, Radbreite 70 bis 110 mm. Je breiter das
Rad, um so leichter die Kurvenfahrt. Die Schmierung
mub} selbsttétig sein. Die beiderseitig gelagerten Lauf-
zapfen bestehen entweder aus Phosphorbronze oder aus
Stahl. Im ersteren Falle lauft das Rad unmittelbar auf
dem zur Aufnahme des Schmierfettes ausgehohlten Zapfen,
(Abb. 382, Schnitt C—D), im zweiten Falle erhélt die mit
Bronze ausgebuchste. Radnabe einen Hohlraum fiir das Abb. 383. Lauf-
Fett (Abb. 383). Bei groflen Lasten werden Kugel- und ;54 mit Stahl-
Rollenlager verwendet, die gegen Staub abzudichten sind. bolzen.
Zur Sicherung gegen Entgleisen bringt man zuweilen
Biigel am Laufwerkkorper an, die die Schiene von unten umfassen
(Abb. 387), oder man versieht das Laufwerk mit zwei Rollchen, die nach
Abb. 389 am unteren Schienenkopf laufen.

Abb. 384. Sandférderung in einer GieBerei (Bleichert).

Das Gehange ist fest oder pendelnd am Laufwerkskdrper aufgehangt.
Es mul} kraftig ausgefiihrt werden, da wegen der exzentrischen Auf-
hingung zu den Zug- und Biegungsbeanspruchungen noch Drehungs-
beanspruchung in dem oberen Teil des Gehangeschenkels hinzukommt.
Als Fordergefal fiir Schiittgiiter wird meist ein um die Langsachse
kippbarer Wagenkasten aus Stahlblech verwandt (Abb. 384 und 385).
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Stiickgiiter usw. werden auf Plattformen beférdert, die fest oder kipp-
bar am Gehénge befestigt sind, Abb. 386. Einige weitere Wagentypen
zeigen die Abb. 387 bis 390.

Abb. 386. Wagen mit kippbarer Platt- Abb. 387. Kastenwagen mit Seiten-
form. (Pohlig) tiiren (Bleichert).



Abb. 389. Wagen fiir Boden-
entleerung (Pohlig).

Abb. 388. Wagen mit Flaschenzug (Pohlig).

Abb. 390. Wagen mit Strohgreifer (Kaiser). Abb. 391. Weiche fiir
Hakengehiinge (Kaiser).
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Die Nutzlast wird, falls nicht bestimmte Einheiten, z. B. mit Riick-
sicht auf bequeme Kontrolle, befordert werden sollen, so bemessen, dafl
einerseits die Kraft der Bedienungsleute ausgenutzt, andererseits die
Tragkonstruktion nicht zu schwer wird. Gebrduchliche Nutzlasten
sind 200 bis 600 kg. Bei Lasten iiber 700 kg werden moglichst Wéalz-
lager im Laufwerk verwandt.

Abb. 392. Zweischienenhdngebahn in einer Gieflerei, Wagen mit GuBtrommel
(Kaiser).

Sind viele kleine Lasten zu fordern, so wiirde die Anschaffung der
groflen Anzahl von Laufwerken zu teuer werden. Es geniigen in diesen
Fillen vielfach Haken, die auf den Schienen gleiten. Die Haken
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 Schlachthiusern Ver-
wendung.
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2. Zweischienige Laufbahn.

Die Laufbahn besteht aus zwei nebeneinander liegenden Hiange-
bahnschienen, I-Eisen oder U-Eisen. Die Wagen, deren Gehinge
zwischen den beiden Laufbahnen herabhiangt, rollen auf den Ober-
flanschen, bei U- und I-Eisen auch wohl auf den Unterflanschen. Die
Aufhingung an der Tragkonstruktion érfolgt durch auBilen angreifende
Hingeschuhpaare. Bei der Berechnung der Laufbahn muB beriick-
sichtigt werden, daB beim seitlichen Pendeln eines der beiden Gleise
die ganze Last zu tragen hat. Um grofere Stiitzweiten moglich zu
machen, werden deshalb zwischen zwei Aufhangepunkten Versteifungs-
biigel angebracht (Abb. 392 links oben).
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Abb. 393. Gleisplan
einer Zweischienen-
héngebahn.
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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 fiir GieBereien zur
Beforderung des fliissigen 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 geniigt, um den Wagen in die Abzweigung hinein-
zufithren. Abb. 394 zeigt eine Kreuzung, bei der auBlerdem von jedem
Strang Gleisbogen in die beiden rechtwinklig dazu verlaufenden Strange
fithren.
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Das Laufwerk des Wagens erhalt zwei ballige Réder aus Hart-
guB, die lose auf einer gemeinsamen Achse nebeneinander laufen
(Abb. 395), und zwar meistens in Walzlagern. Soll 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

Abb. 395. Zweischienen - Laufwerk
mit zwei Laufridern.

angeordneten Rollenpaaren (Abb.
396) kommen fiir grofere Lasten in
Betracht oder dann, wenn der Stof3
bei der Fahrt iiber die Abzweig- bzw.
Kreuzungsstellen gemildert werden
soll, z. B. um das Spritzen bei For-
derung von fliissigem Eisen zu ver-
meiden.

Der zwischen den Schienen liegen-
de Laufwerksteil erhalt in Hohe der
oberen Flanschen zwei um die senk-
rechte Achse drehbare, hintereinan-
der liegende Rollchen (r in Abb. 395),
die demm Wagen die Fiihrung geben.

Der Fiihrungsteil selbst ist zwischen den Schienen vorn und hinten
zugespitzt, um leichtes Einfahren in die Abzweigstelle zu erreichen.
Unterhalb der Laufbahn ist das Gehinge eingehingt und zwar meist
80, daf3 eine Pendelung quer zur Fahrtrichtung méglich ist.

Eine Sonderausfithrung ist die Bauart Tourtellier mach Abb. 397.
Die Laufbahn besteht aus gekropften Stahlblechstiicken @ von je 2m
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Lange, die durch Hangeklammerp b und ¢ aus .Blech an dem Unter-
flansch eines I-Eisens befestigt werden. Fiir groflere Lasten werden
zwei oder mehr Rollenpaare an einem Laufwerk vereinigt. Abb. 398

zeigt einen Wagen mit vier Rol-
lenpaaren fiir zusammen 1000 kg
Tragkraft.

Zu den zweischienigen Hange-
bahnen sind auch diejenigen zu
rechnen, bei denen die Wagen
auf den Unterflanschen eines
I-Trigers laufen. Sie werden
vorwiegend fiir geringe Lasten
verwendet wegen der ungiinsti-
gen Form der Weichen, die nach
Abb. 399 aus einem GuBstiick mit
freitragerartigen Zungen beste-
hen. Aufler diesen Bogenab-
zweigungen koénnen Kreuzungen
und Drehglocken beliebig ange-
ordnet werden. Die Aufhdngung
der Laufbahn erfolgt am Ober-
flansch. Die Laufwerke sind zwei-
oder vierradrig (Abb. 400 u. 401).

Abb. 396. Zweischienen-Laufwerk mit
vier Laufridern (Kaiser).
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Abb. 399. Einfache Abzweigung fiir Unterflanschlaufbahn.

Hanffstengel, Forderung II, 1.

3. Aufl.

14
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Abb. 400. TUnterflanschlaufwerk Abb. 401. Unterflanschlaufwerk mit vier
mit zwei Laufridern (Kaiser). Laufradern (Kaiser).

Zahlentafel 4. Doppelkopfschienen.

Meter- Wider- i1 )

Hohe/Kopbreite | Stegstirke | gewicht | stands- Tragheitsmoment
ohne moment
Laschen W Iy Iq

mm mm kg/m cm? cm* cm#
100/25 4 7,9 26,4 3,1 4.8
100/25 6 8,9 30 44 5,0
120/30 6 12,2 46,3 6,5 10,6
130/30 6 14 58 8,7 14,2
160/40 6 20 107 20,0 31,7
200/40 7 23 125 20,6 33,3
200/50 7 29 193 43,0 65,4

B. Zweiseilbahnen.

1. Allgemeines.

Bei den Zweiseilbahnen dient auf der Strecke ein ruhendes ,,Trag-
seil“ als Laufbahn fiir die Hangebahnwagen. Diese sind an ein ,,Zug-
seil* geklemmt, von dem sie in Bewegung gesetzt werden. In den Sta-
tionen laufen die Wagen auf Hingebahnschienen.

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
Hingebahnschienen die beiden Tragseile miteinander, so dafl die Wagen
im Kreislauf verkehren konnen. Die Héngebahnwagen werden in der
einen Endstation beladen und von Hand nach der Kuppelstelle am
Stationsauslauf in gleichm#Bigen Abstinden geschoben; dort klemmen
sie sich selbsttitig 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, iiber und werden nun vom Zugseil iiber die Strecke gezogen.
Bei Ankunft in der entgegengesetzten Station laufen sie wieder vom
Tragseil auf die Schiene iiber und losen sich in der Kuppelstelle selbst-
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tiatig 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 Riickfahrt auf dem

14*
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anderen Tragseil, dem Leerseil, in derselben Weise wie die Herfahrt.
Uber Bahnen mit selbsttitiger Entladung vgl. S. 267.

Die Forderleistung der Zweiseilbahnen pflegt zwischen 10 und
100 t/st zu liegen. Ohne Schwierigkeit kénnen jedoch grofere Forde-
rungen von 200 bis 250 t/st bewiltigt werden. Bei noch héheren Lei-
stungen bis 500 t/st werden Doppelbahnen angewendet (Abb.423). Auch
bei kleineren Leistungen als 10 t/st kénnen Zweiseilbahnen wirtschaft-
lich sein, zumal fiir Holzférderung; meistens wird jedoch bei so geringer
Leistung eine Pendelseilbahn (vgl. S.273) oder eine Einseilbahn (vgl.
S. 282) wirtschaftlicher werden.

Die Lange, iiber die sich eine Seilbahn in ununterbrochenem
Betriebe durchfithren 148t, hingt von Leistung und Geldnde ab. Ent-
scheidend ist, ob das Zugseil und damit die iibrigen Teile der Bahn
nicht zu schwer werden. Es sind Bahnen von 10 km Lange, sogar
bis 17 km mit nur einer Zugseillinge gebaut worden. Durch Anein-
anderreihen mehrerer Zugseillingen und Uberlauf der Wagen in den
Zwischenstationen kénnen beliebige Bahnlingen erreicht werden.

Die einfachste Linienfiihrung der Drahtseilbahn mit einer ein-
zigen Zugseillinge ist durch die gerade Verbindungslinie der End-
stationen gegeben. Ist aus irgendeinem Grunde die gerade Linie nicht
durchfiihrbar, so werden Winkelstationen eingelegt. Die Wagen durch-
fahren diese entweder selbsttétig, ohne sich vom Zugseil zu losen, oder
sie kuppeln sich vom Zugseil los und werden durch Bedienungsleute
auf die andere Strecke iibergeschoben.

Die grofiten zulassigen Bahnneigungen sind von der Klemmwirkung
des Kuppelapparates abhingig. Die heutigen Apparate lassen ohne
weiteres Neigungswinkel von 40 bis 45° zu.

Bei der Festlegung der Hauptabmessungen einer Draht-
seilbahn geht man von der stiindlichen Foérderleistung @ in t/st aus.
Wenn « die stiindlich zu fahrende Wagenanzahl und g in kg die Nutz-
last in jedem Wagen ist, so gilt

u-g
@=L, 3)

Die stiindliche Fahrtenzahl u ist fiir den Betrieb in den Stationen
entscheidend. Sie ist so zu wihlen, dal man mit einer Mindestzahl
von Bedienungsleuten auskommt. Man rechnet fiir mittlere Leistungen
% = 60 bis 120, geht jedoch bei groBen Leistungen bis auf 200 und
250 Fahrten.

Bei der Wahl von ¢ mufBl beriicksichtigt werden, dafl geringes g
wohl leichtere Tragseile ergibt, dafl aber dafiir mehr tote Last tber
die Bahn zu fahren ist, weil das Verhaltnis der Nutzlast zum Leer-
gewicht des Wagens bei kleinem ¢ ungiinstiger wird. Der Mehrpreis
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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,
% und ¢ so aufeinander abzustimmen, daBl das wirtschaftlich und be-
trieblich Giinstigste getroffen wird. g schwankt im allgemeinen je
nach Leistung zwischen 200 und 1200 kg, in Sonderfillen kommen
1500 bis 2000 kg fiir einen Wagen vor. Bei Lasten, die an zwei Lauf-
werken befestigt werden konnen, z. B. Baumstimmen, ist man bis
zu 4 t gegangen (Abb. 448). In manchen Fillen ist ¢ und damit auch »
gegeben, z. B. bei Grubenwagen- oder Stammholzférderung.

Der Zeitraum £, in dem die Wagen aufeinanderfolgen, ist

, _ 3600
B u

Sekunden, (4)

der Abstand zwischen den einzelnen Wagen in m
a=t.v. (5)

v in m/s ist die Zugseilgeschwindigkeit. Je grofer », desto weniger
Wagen sind fiir die Streckenbesetzung erforderlich. Bei Bahnen ohne
selbsttétige Kurvenfahrt wird v = 2,25 bis 2,75 m/s gewahlt. Kurven
mit groBen Halbmessern, also mit Kurvenrollen (vgl. Abschnitt 8a),
bedingen geringe Geschwindigkeitsermafigung (v < 2,25 m/s). Da-
gegen muf} bei Fahrt um Umfiihrungsscheiben (Abb. 472) je nach Grofe
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 Fliehkrifte zu stark
auspendeln.

Die zur Besetzung einer Bahnseite notwendige Wagenanzahl z wird,
wenn L in m die Bahnlénge bedeutet,

L

= (6)
Die fiir die Streckenbesetzung erforderliche Wagenanzahl ist 2z. Die
Wagen, die auflerdem fiir den Betrieb in den Stationen notwendig
sind, miissen geschitzt werden auf Grund der Zeiten, die zum Be-
laden und Entladen und zum Durchfahren der Stationen benotigt
werden. Man kann dabei annehmen, daBl der Arbeiter den Wagen
durchschnittlich mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s schiebt.

2. Die Tragseilel).

Als Tragseile werden entweder Spiralseile (Abb. 403) oder voll-
verschlossene Seile (Abb.404) verwandt. Vereinzelt kommen auch
halbverschlossene Seile vor (Abb. 405).

1) Vgl. Zahlentafel 5 und 6, S. 286, 287.
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Die Spiralseile bestehen aus zwei, drei oder vier Lagen Rund-
dridhten, die um einen Kerndraht gewunden sind. Die gebrauchlichsten
Abmessungen sind in Zahlentafel 5, S. 286, zusammengestellt. Spiralseile
sind verhaltnisméBig billig und kénnen mit hohen Bruchfestigkeiten an-
gefertigt werden; heute nimmt man fast ausnahmslos 145 kg/mm?2.
Sie finden vor allem bei kleinen und mittleren Leistungen Verwendung.

Vollverschlossene Seile (Zahlentafel 6, S. 287) haben eine Deck-
lage aus Formdrahten. Der Kern besteht entweder nur aus Runddrihten

Abb. 403. Tragseil in Spiral- Abb. 404. Tragseil in vollverschlos-
machart. sener Machart mit Trapezdrihten.

oder aus einer Lage von Trapezdrih-
ten, die um die inneren Runddrihte
gelegt ist. Die vollverschlossenen Seile
haben den Vorteil, da8 ihre Oberfliche
Abb. 405. Tragseil in halbverschlos- ében ist und dal} ein etwa gebrochener
sener Machart. Deckdraht nicht aus dem Gefiige treten
kann. Da Formdréhte nicht in der
hoben Bruchfestigkeit der Runddrahte angefertigt werden kénnen, wer-
den verschlossene Seile nur in Bruchfestigkeiten von 90 bis 100 kg/mm 2
und von 120 kg/mm? hergestellt'). Sie sind fiir Daueranlagen stets am
Platze, soweit nicht ihr hoher Preis die Wirtschaftlichkeit der Anlage
gefihrdet. Bei grofen Leistungen kommen sie allein in Frage. Infolge
ihrer geringeren Bruchfestigkeit héngen sie bei gleicher Sicherheit
wesentlich mehr durch als Spiralseile, was insbesondere bei groBen
Spannweiten zu beachten ist.

a
tw !”4""
T

Abb. 406. Tragseilkupplung (Bleichert).

Die Tragseile werden in handelsiiblichen Léngen von 100 bis 500 m
je nach Drahtdurchmesser hergestellt. Zur Verbindung der einzelnen
Stiicke dienen sog. Kupplungen oder Seilverbinder (Abb. 406). Uber

1) Neuerdings ist es gelungen, vollverschlossene Seile mit hoéheren Bruch-
festigkeiten herzustellen.
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die beiden Seilenden werden Hiilsen a¢ mit konischer Innenfliche ge-
schoben und die Drahtenden in dem Konus biischelartig aufgebogen.
Die Zwischenrdume 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 & 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, da3 an das Tragseil, nach-
dem es am ersten Stationsbinder nach der
Bahnachse zu abgelenkt ist (Abb. 402, Ent-
ladestation), ein biegsames Seil oder Ketten-
stiick befestigt wird. An letzterem Stiick,
das iiber eine grofle Rolle geleitet wird,
hangt das Spanngewicht.. Dieses gibt dem Abb-407. Tragseil mit einge-
Seil die unverinderliche Grundspannung friebenen Ringkeilen, aber noch

: ohne Fiillkeile (Bleichert).
Der Hub des Spanngewichtes richtet sich
nach den Léngenénderungen infolge 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

Tragsei/ Sohi Tragseil
Schiene chiene .
=——ap {ugseﬁ f“’i‘si”i
o — =12\ Schutzrolle
Awenﬁsf’,‘?f A \Schutzrolle Abl E”“’f{’fﬂ -

Schiene Schiene :
N .o e — [ — -} — - —
Abb. 408. Doppelte Abb. 409. Doppelte Streckenspannvor-
Streckenverankerung. richtung.

Streckenlénge geniigend durchziehen; deshalb werden lingere Bahnen
in mehrere Spannstrecken zerlegt. Die Spannung bzw. Verankerung
der Seile auf der Strecke geschieht dann in Streckenspannvorrichtungen.
Die Seilbahnwagen durchfahren diese Stationen selbsttitig auf Hinge-
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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 Gelandeverhiltnissen.
Einen ganz rohen Uber-
schlag iiber die voraussicht-
4 !"““‘u lich sich ergebende Spann-
streckenlange verschafft die
Formel

N S g N s A L, =02 -]/;, (7)

Abb. 410. Doppelte Streckenspannstation
(Heckel).

worin ¢ den Wagenabstand
in Metern und L, die Lange
einer Spannstrecke in Kilometern bedeutet.

In manchen Fillen ist es angéngig, auf eine feste Verankerung
zu verzichten und die Tragseile einer Spannstrecke an beiden Enden
mit Spanngewichten zu versehen. Die zuldssige Spannstreckenlinge

wird dadurch erheblich vergroBert.
M. Bei kurzen Bahnen geniigt es unter

E_L:H;_‘Tm Umsténden, die Seile durch Federn

‘mﬁ statt durch Gewichte zu spannen.

Die Tragseile miissen von Zeit zu
Zeit miteinerdiinnflissigenSchmiere
geschmiert werden, die leicht in das
Innere des Seiles dringt und es so vor
Rost schiitzt. Die Schmiere wird von
einem iiber die Strecke fahrenden
Schmierwagen (Abb. 411) verteilt,
dessen Olpumpe ihren Antrieb vom
Laufrad aus erhdlt. Bei einfachen
Anlagen geniigt es, wenn an einem
der Seilbahnwagen ein Tropfschmier-
gefdl mit Laufrad angehéngt wird.

Die genaue rechnerische Ermitt-
lung der Spannungen im Seil und
in den einzelnen Driahten ist sehr
schwierig und praktisch nur von unter-
Abb. 411. Tragseilschmierwagen geordneter Bedeutung. Bereits das un-

(Heckel). belastete Seil weist Zug- und Biegungs-
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beanspruchungen auf, denen wohl theoretisch!), aber noch ganz un-
zureichend durch Versuche nachgegangen ist. Zu berechnen und mit
einander in Einklang zu bringen wiren sodann einmal die Zug- und
Biegungsspannungen, die sich in den einzelnen Dréhten durch die vom
Spanngewicht erzeugten Léngskriafte ergeben, zweitens die Biegungs-
spannungen, die durch die Querkrifte an den Unterstiitzungsstellen
und unter der rollenden Last entstehen, drittens die Flachenpressungen,
die durch die gleichen Querkrifte hervorgerufen werden. Die Liege-
dauer des Seiles hdngt nicht nur von der Ermiidung des Drahtmaterials
infolge der von den Querkriften erzeugten zusitzlichen Biegungs-
beanspruchungen und Flachenpressungen ab, die sich in bestimmten
Zeitraumen wiederholen; sondern es kommt hinzu die Reibung im
Innern und an den Unterstiitzungsstellen, ferner, wie aus Teilversuchen
von Bleichert hervorgeht, z. B. bei Spiralseilen die dauernde schlag-
artige Wirkung der Laufriader auf die Deckdrihte und die damit ver-
bundene Anderung des Gefiigezustandes. Bei vollverschlossenen Seilen,
wo infolge der glatten Oberfliche dieses Hammern nicht eintritt, liegt
bei falscher Tragseilwahl die Gefahr des Auswalzens der Deckschicht
und damit einer Losung von Deck- und Kernlage vor. Klirung iiber
alle diese Fragen kann nicht durch theoretische Uberlegungen, sondern
nur durch planméBige Reihenversuche, moglichst mit Innehaltung der
wirklich auftretenden Verhéltnisse, gebracht werden. Solche Versuche
und deren praktische Auswertung fehlen noch. Der Grund liegt wohl
darin, daf§ die Versuche sehr kostspielig werden und daf} sie die in der
Praxis zu machenden Erfahrungen doch nie ersetzen wiirden. Trotzdem
ware es eine dankbare Aufgabe fir Industrie und Forschungsinstitute,
dies Gebiet gemeinsam zu bearbeiten, nicht nur zur Bestimmung der
Seildurchmesser und Berechnung der Seilspannungen, sondern auch zur
Festlegung der Machart, Drahtstirke, Schlaglinge, zuldssigen Abbie-
gung usw.

Die Tragseilbestimmung wird von den seilbahnbauenden Firmen mehr
oder weniger empirisch vorgenommen nach den Erfahrungen, die in
langen Jahren gemacht sind. Die theoretische Auswertung und Ver-
allgemeinerung dieser Erfahrungen geschieht dann in der Weise, da3
das den jeweiligen Bedingungen entsprechende giinstigste Verhaltnis
von Quer- und Lingskriften festgelegt wird. Von den Querkriften
ist der Raddruck meist gegeben, ebenso teilweise die Auflagerkrafte,
die aber durch richtige Ausbildung der Auflager sowie des ganzen
Léangsprofils moglichst so einzurichten sind, dall sie beziiglich 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 Maf fiir die
Langskrifte dient das Verhdltnis @ der rechnerischen Bruchfestigkeit
zu den ermittelten duBeren Léngskraften. Unter rechnerischer Bruch-
festigkeit versteht man die Summe der Einzelbruchlasten der im Seil
versponnenen Drihte. Als duBere Langskraft wird gewohnlich nur der
Spanngewichtszug, die Reibung in den Auflagerschuhen und derjenige
Eigengewichtsanteil betrachtet, der durch die Hohenlage des unter-
suchten Punktes gegeniiber dem Spanngewicht bestimmt ist (=g¢q- k).
© wird irrefithrend als Sicherheit bezeichnet und schwankt zwischen
3 und 5.

Eine fiir Vorberechnungen vielfach iibliche, neuerdings wieder von
Findeis!) untersuchte Formel ist

d=7yVgo+ g+ e (8)
Hierbei bedeutet

d den Tragseildurchmesser in mm,

e die durch das Zugseil hervorgerufenen Auflasten, bestehend aus dem von
jedem Wagen zu tragenden Zugseilgewichtsanteil und den senkrecht zur
Laufbahn wirkenden Zugseilkriften (Abb. 455, 457, 458),

7 eine Zahl, die abhingig ist von der Leistung, der Seilart und der Laufrad-

anzahl. y schwankt zwischen 0,95 und 1,35.
Gleichung (8) gibt fiir Voruntersuchungen brauchbare Ergebnisse, wenn
man beachtet, daB unter sonst gleichen Umstinden die Werte fiir d
bei geringen Lasten zu niedrig, bei groBen Lasten zu hoch ausfallen.
Die Grofle des Spanngewichts ermittelt man vorlaufig unter der An-
nahme von © = 4,0 bis 4,5.

Zur Beurteilung der durch den Raddruck hervorgerufenen zuséitz-
lichen Biegungsbeanspruchungen hat Isaachsen!) die Formel ent-
wickelt
/ E

F.8°
Hierin bezeichnet P den Raddruck eines Rades,
F den tragenden Seilquerschnitt,
8 die Seilspannung,
E das Elastizitatsmal.

O'bZP' (9)

3. Das Zugseil?).

Die Zugseile sind fast ausnahmslos Rundlitzenseile mit 6 Litzen
im Léngsschlag mit Hanfseele (Abb. 412). Die Drahtstirke schwankt
zwischen 1 und 2 mm; Zugseile, die viel um Ablenkscheiben und Rollen
gefiihrt werden, erhalten die diinneren Drahtdurchmesser. Als Stahl-
sorte wird stets die Férderseilqualitit 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 kg/mm?. Die hoheren dieser Bruchfestig-
keiten, die naturgemif3 harte Seile ergeben, sollen nur bei langen Bahnen
gewihlt werden, wo das Seil in groBen Zeitabstinden um die Endseil-
scheiben lauft. Die einzelnen Zugseilstiicke, je nach Seildurchmesser
in Lingen von 800 bis 2500 m hergestellt, werden durch Zusammen-
spleifien zu einem endlosen Seile verbunden. Die notwendige Seillinge
fiir eine SpleiBe betragt 600 bis 800 d. Uber Schmierung der Zugseile
vgl. S. 142.

Zahlentafel 7, S.287, gibt die meistverwendeten Zugseile an. Zur Er-
rechnung der theoretischen Bruchfestigkeit ist ', die Summe der Quer-
schnitte der einzelnen Drahte, aufgenommen, die o6 B
mit der spezifischen Bruchfestigkeit zu multipli- G 2 &6 o)
zieren ist. \

Das bei der Tragseilbestimmung Gesagte gilt
in groBen Ziigen auch fiir das Zugseil. Man hilft
sich hier, indem man die #dufleren Langskrafte ; =
moglichst genau bestimmt und je nach Verhalt- € QG0
nissen & gleich 6 bis 8 bis 10 wihlt. Rechnet e T
man die Biegungsbeanspruchung nach Gleichung Abb- 412.  Querschnitt
(14) hinzu, so soll ©, mindestens 3,5 sein. Die il.nes Zugseiles mi 6

. . ) s . itzen zu je 12 Driahten
grofiten Kréfte treten im allgemeinen in den End- (pejten . Guilleaume).
stationen auf; liegen jedoch Teile der Strecke
hoher als die obere Endstation, so ist eine besondere Untersuchung
fiir diese Punkte erforderlich.

Eine genaue Bestimmung der auf das Zugseil wirkenden Langskrifte
ist erst moglich, wenn der Tragseildurchmesser und die genaue Seil-
filhrung des Langsprofiles bekannt sind. Da aber der Tragseildurch-
messer wiederum vom Zugseildurchmesser abhéngig ist, muB8 zunéchst
eine allgemeine Vorberechnung des Zugseiles unter gefiihlsmafBigen
Annahmen durchgefiihrt werden. Die einzelnen Krafte, die getrennt
nach Voll- und Leerseite — gegebenenfalls in Teilstrecken zerlegt —
untersucht werden miissen, sind:

a) Die Krifte, die erforderlich sind, um einerseits die vollen Wagen
zu heben bzw. zu senken, anderseits die leeren Wagen wieder zuriick-
zufithren. Selbst bei vollkommen gleichméBiger Gelindeneigung fahren
die Wagen infolge des Durchhanges der Tragseile dauernd in wechselnden
Neigungswinkeln. In Wirklichkeit sind die durch jeden Wagen ent-
stehenden Einzelkrifte noch erheblich mehr verschieden, weil sich die
Tragseillinie nach dem Gelinde richtet. Bei Bahnen mit den iiblichen
Wagenlasten und Wagenabstinden geniigt jedoch fiir die Vorunter-
suchung die Annahme, daB die Laufbahn eine gerade Verbindungslinie
der beiden Endpunkte der untersuchten Strecke ist. Es wird dann

P,=+4z-(g, + g -sincx. (10)
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o bedeutet den Steigungswinkel der Laufbahn. Fiir die Leerseite wird
g = 0. Kommt Riickférderung in Frage, so miissen fiir ¢ und z die
entsprechenden Werte eingesetzt werden. Bei Bahnen mit grofien
Wagenabstéinden und bei Pendelbahnen ist bereits fiir die Vorunter-
suchung die ungiinstigste Wagenstellung unter vorliufiger Annahme
des Tragseildurchmessers und der Tragseillinienfitlhrung zu beriick-
sichtigen.
b) Der Fahrwiderstand der Wagen ist unter den gleichen An-
nahmen wie bei a):
P,=w-2+(g, + g) cos &. (11)

Fiir die Leerseite gilt das unter a) Gesagte.

w, die Zahl des gesamten Fahrwiderstandes, ist bei eingelaufener
Bahn etwa 0,01 fiir Bolzenlagerung der Laufrider, 0,003 bis 0,006 fiir
Wailzlager. Anfénglich sind groBere Krifte zu iiberwinden, man rechnet
dann meist mit den doppelten Zahlen. Die Rechnung muf} fiir beide
Falle durchgefiihrt werden, da zunichst ungewill ist, wann die grofiten
Seilkrafte auftreten. Ungiinstige Verhaltnisse, z. B. bei Raubhreif,
Schnee usw., miissen besonders beriicksichtigt werden.

¢) Die Zugseilreibung. Man versteht hierunter den durch das
Zugseilgewicht (L, - g;) und die Zugseilreaktionen (ein Abb. 455, 457, 458)
vergroBlerten Rollwiderstand sowohl der Wagen, die das Zugseil tragen,

als auch der Streckenrollen.
Pi=w-(Ly-qste). (12)

+ ¢ kommt vor allem bei Uberschreitung von Bergkuppen in Frage,
— e hidufig auf der mittleren Strecke zwischen zwei Stiitzen.

d) Die Reibungskraft P,, die infolge der Reibung der vom Zugseil
in Bewegung gesetzten Seilscheiben und Seilrollen entsteht. Eine
genaue Erfassung dieser Krifte ist sehr schwierig. Man begniigt sich
damit, die fiir jede Rolle erforderliche Kraft an Hand der Zugseilspan-
nungen und Zugseilgewichte zu schétzen.

e) Die Krafte P, die durch das Zugseilspanngewicht dem Seile
mitgeteilt werden. Auf jeden Zugseilstrang wird bei ruhendem Seil die
Hailfte des Spanngewichtes iibertragen abziiglich der Reibung der Teile
vom Spanngewicht bis zur Spannseilscheibe. Die Grofle des Zugseil-
spanngewichts mul} so bemessen sein, daf auch bei ungiinstigster Wagen-
stellung erstens an der Antriebseilscheibe das gewiinschte Spannungs-
verhiltnis zwischen auflaufendem und ablaufendem Seile herrscht,
zweitens der Zugseildurchhang in allen Spannweiten innerhalb der
erforderlichen Grenzen bleibt, schliefllich ein sicheres Durchziehen
gewahrleistet ist und nicht etwa der Spannschlitten gelegentlich
durch zu grofle 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:

Py=gq;-k, (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 fiir den einzelnen Draht

E, (14)

wobei 6 den Drahtdurchmesser,
D den Scheibendurchmesser,
E das ElastizititsmalBl bezeichnet.

h) Die Beschleunigungs-und Verzogerungskrafte, die beim In-
gangsetzen und Stillegen der Bahn dem Zugseil mitgeteilt werden. Da diese
Krifte nur voriibergehend auftreten und das Ingangsetzen allmihlich,
dhnlich wie bei einem lose gekuppelten Giiterzuge, erfolgt, konnen diese
Krifte bei der Vorberechnung vernachlissigt werden, falls es sich nicht
um schwere Einzellasten oder um grofie abzubremsende Krifte handelt.

4. Das Lingsprofil.

Nur in wenigen Fillen ist die Seilbahnlinie von vornherein unver-
riickbar gegeben; fast immer werden seilbahntechnische Gesichtspunkte

o Beladestation j.’ Abb. 413. Lingsprofil (Bleichert).
e A T it kot s lion T

die Linienfithrung beeinflussen. Oft geniigt eine Verlegung oder Schwen-
kung von wenigen Metern, um ein wesentlich giinstigeres Langsprofil
zt erhalten. Abb. 413 zeigt eine Anlage, bei der in sehr schwierigem
Gelande durch richtige Anordnung zweier Winkelstationen ein gutes,
obgleich immer noch kithnes 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 simtlichen dabei auftretenden
Krifte (vgl. Abb. 414 und 468).

' TN o :
desetztem Tragseil By E :
N
Abb. 414, Trag- und Zug- ‘% o et %
seile bei belasteter und un- 4 @
belasteter Strecke. W

Die Seile hdngen nach dem Gesetz der Kettenlinie durch, wenn
man von den geringfiigigen Abweichungen an den Unterstiitzungen
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
bei stark durchhéngen-
dem Zugseil, wo der Para-
meter klein ist, wird die
Berechnung nach der Ket-
tenlinie notwendig.

Fiir die Parabel ist der
Durchhang an beliebiger
Stelle (Abb. 415):

q-x(l — x)

=T 1)

Der groBte Durchhang in
der Mitte ist

. ]2
Abb. 415. Seillinie (Parabel). P ALy
" 8H
Hierbei bezeichnet ¢ das Gewicht des Seiles in kg/m, H die Hori-

zontalkraft, die sich aus den auf das Seil einwirkenden dufleren Léngs-
kraften ergibt?).

(16)

1) Néheres iiber H s. Findeis: Rechnerische Grundlagen des Baues von
Drahtseilbahnen. Leipzig: Franz Deuticke 1923.
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Diese unbelastete Durchhangskurve wird konstruiert, indem
man (Abb. 415) von dem Schnittpunkt der senkrechten Mittellinie mit
den Verbindungsgraden der beiden Stiitzpunkte die Strecke 2 - f, auf
der Mittellinie nach unten auftragt. Der Endpunkt wird mit den
Stiitzpunkten verbunden, die Verbindungslinien werden gleichméBig
unterteilt. Die nach Abb. 415 gezogenen Verbindungslinien der einander
entsprechenden Teilpunkte sind Tangenten zur Durchhangsparabel.

Die unbelastete Durchhangskurve des Tragseiles ist maBgebend
fiir die Ausgestaltung des Langsprofils; die Seilauflager der Stiitzen
miissen mindestens in Héhe dieser Kurve liegen. Meistens legt man
sie hoher, um geniigend Sicherheit gegen Abheben des Seiles aus den
Auflagerschuhen zu baben. In groflen Spannweiten dient die Kurve
zur Untersuchung des Zugseildurchhanges bei geleerter Strecke.

Fiir das Tragseil muf3 hier die belastete Durchhangskurve er-
mittelt werden, d.i. die Verbindungslinie der gréfiten Durchhénge bei
Fahrt der Lasten iiber das Seil. Hierzu ist zunichst die Kurve zu be-
stimmen, die ein Wagen vom 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 fihrt, beschreibt die
Bahn einer Parabel mit dem gréBten Durchhang in der Mitte:

_ (Wel

fo= i (17)

wobei allerdings entgegen der Wirklichkeit angenommen wird, daB e
unverdnderlich ist. Fahren gleichzeitig mehrere Wagen in der Spann-
weite, so ist die Fahrtkurve eine zusammengesetzte Kurve, da ab-
wechselnd » und (n + 1) Wagen in der Spannweite fahren. Die Durch-
hinge fiir die einzelnen Stellungen bestimmt man am einfachsten zeich-
nerisch mit Hilfe des Seil- und Krafteckes. Befinden sich viele Wagen in
der Spannweite, so erhidlt man angenéherte Werte, wenn man die Wagen
als gleichmiBig verteilte Last annimmt und die sich ergebende Parabel
bestimmt. Der Durchhang berechnet sich dann nach GI. (15) und (16),

w
wobei statt ¢ der Wert zu setzen ist.

In allen Fillen sind, um die wirkliche Fahrtkurve zu bekommen,
die gefundenen Durchhéinge zu den Durchhingen der unbelasteten
Tragseilkurve zu addieren.

Die Stiitzen auf der Strecke besitzen Auflagerschuhe (4 in Abb. 417),
in welche die Tragseile gelegt sind. Die Auflagerschuhe sind meist,
bei groBeren Spannweiten immer, drehbar gelagert, so daBl sie den
Bewegungen des Seiles folgen kénnen (Abb. 416). Die Schuhlinge be-
trigt 500 bis 1500 mm, jedoch kommen bei grofen Auflasten Schuh-
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lingen von 3 m und mehr vor. Die Stiitzen sind aulerdem mit Trag-
oder Schutzrollen (R in Abb. 417 und 418) ausgeriistet, die das Zugseil

bei leerer Strecke oder bei

Wﬁm' grolen Wagenabsténden tra-

gen. Diese Rollen sind krif-
Abb. 416. Drehbarer Auflagerschuh. tig aber leicht gebaut, damit

sie bei Beriihrung durch das
Zugseil sich sofort in Bewegung setzen. Die Rillen erhalten meist aus-

wechselbare Einlagen. Zur sicheren Einfithrung des Zugseiles in die

(_:I:. 12

- e —

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 Seilauflegens und der Seilarbeiten werden hiufig Kranaufbauten
(s. Abb. 424) auf die Stiitzenkopfe gesetzt. Fiir sehr hohe Belastungen
werden Doppelstiitzen
— mit zwei Auflagern
auf jeder Seite — (Abb.
420), fiir sehr grof3e Trag-
seilabbiegungen  gege-
benenfalls kurze Schie-
neniiberginge angeord-
net (Abb. 419). Die
Stiitzen werden auf
Fundamente gesetzt. Bei
holzernen Stiitzen kann
man die Fundamente
sparen, in dem man die I < AL |
Fiilein das Erdreich ein- W/ . \ ./ \\\f':.
grabt. StiitzenausBeton <=5 "“‘rJ_Hg'“"'{— 1
werden verhaltnismagig ¢ &0 T ! S
selten angewendet. Die Abb. 418. Pyramidenstiitze aus Eisen.
hohen Verdrehungs- und
Biegungskrifte und die wechselnden Belastungen fiihren meist zu un-
vorteilhaft schweren Stiitzenkdpfen.

Die Spurweite, d. h. der Abstand der beiden Tragseile — meist
2 bis 3m — richtet sich nach dem Durchgangsprofil der Seilbahn-

=

Tragseil

Abb. 419. Schieneniibergang.

wagen unter Beriicksichtigung der Querpendelungen. Die umbaute
Stiitze verlangt wegen des fehlenden oder schmalen Mittelpfostens
geringere Spurweite als die Pyramidenstiitze. Bei selbsttatiger End-

Hanffstengel, Forderung IT, 1. 3. Aufl, 15
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umfithrungsstation (s. S.267) erweitert man die Spurweite allméhlich
auf das vor der Umfiihrungsscheibe erforderliche Ma3 von 4 bis 6 m,
oder man behalt auf der Strecke die gewdhnliche Spur bei und geht

‘ ‘
|

Abb. 420. 40 m hohe Doppelstiitze (Kaiser).

erst in der Station durch eine Gegenkurvenscheibe in die Richtung
der Umfiihrungsscheibentangente.

Bei der Berechnung der Stiitzen sind aufler den Kréften, 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 Gelinde 3 bis 12 m, die
Stiitzenabstinde 80 bis 120 m. Der durchschnittliche Abstand mufl
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kleiner oder groBer sein als die normale Wagenentfernung bzw. deren
Vielfaches, damit nicht die Wagen gleichzeitig in den absteigenden
Asten und dann wieder in den ansteigenden Asten der Durchhangs-
kurven fahren und auf diese Weige grofle Schwankungen im Kraft-
bedarf hervorrufen. In bergiger Gegend werden oft Stiitzenhéhen bis
50 m und mehr (Abb.420) und Stiitzenabstinde von vielen hundert
Metern erforderlich. Es sind schon freie Spannweiten bis 1660 m aus-
gefithrt worden (Abb. 421).

Diese grofien Spannweiten erfordern sorgfiltigste Berechnung vor
allem wegen der groflen Querkrifte, die an den Auflugerstellen ent-

Abb. 421. Spannweite von 1660 m (Bleichert).

stehen. In der Mitte sind die Querkrifte geringer, da hier jeder Wagen
nur die Zugseillast tragt, die durch das Anheben des frei durchhiingenden
Zugseiles in die Hohe des belasteten Tragseiles entsteht. Wenn man in
den groBen Spannweiten die Tragseile trotzdem nicht schwicher als
auf der glatten Strecke, sondern oft sogar stirker wihlt, 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 Spannungsverhéltnisse des Tragseiles
am besten geregelt werden konnen, das Seil fiir alle Belastungsfille
gut einspielt und unniitze Reibungsarbeit in den Auflagerschuhen ver-
mieden wird. Voll- und Leerseite miissen belastet verschieden durch-

15*
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héngen, damit bei seitlichem Ausschwingen infolge Wind die Wagen
nicht aneinanderstofen.

Einer ebenso genauen Untersuchung bediirfen die Uberginge iiber
Bergriicken. Hier sind die Linien der Trag- und Zugseile in erhabenem
vertikalen Bogen gefiihrt, so daB durch die
entstehenden Zusatzkrifte die Schuhreibung [

N
.\

NN

Abb. 422. Schieneniibergang Abb. 423. Streckenbild einer Dopp:
(Bleichert). bahn (Bleichert).
des Tragseiles er-

héht wund der
Raddruck ver-
groBert  wird.
Die Stiitzen miis-
sen daher dicht

nebeneinander
gestellt werden.
Gewohnlich sind
auch  stérkere
Tragseile an die-
sen Stellen erfor-
derlich. Werden
trotzdem die
Krafte zu groB,
Abb. 424. FEiserne Schutzbriicke (Bleichert). so miissen Schie-

neniiberginge

(Abb. 422), Gelindceinschnitte oder sogar Tunnels eingelegt werden.
StraBen, Eisenbahnen, Fabrikhéfe usw., die zu iiberschreiten sind,
werden erforderlichenfalls durch eiserne (Abb.424) oder hélzerne Schutz-
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briicken (Abb. 425) oder durch Schutznetze (Abb. 426) geschiitzt.
Die freie Durchgangshohe fiir Straflen, meist 4 bis 5 m, richtet sich
nach den Vorschriften
der 6rtlichen Behérden.
Die Eisenbahn verlangt
heute meistens 7,01 m
lichte Hohe mit Riick-
sicht auf die spitere
Elektrifizierung. Die
Briickenbahn muf
moglichst dicht unter
den Seilen liegen (Abb.
424), damit die fiir die
Berechnung  malBge-
bende Fallhshe gering
bleibt. LaBt sich dies
nicht erreichen, so wer- briicken (Bleichert).

den entweder elastische

Auflager (Reisigbiindel) auf die Briickenbahn gelegt oder es werden
dachformige Briicken gewéhlt, an denen die herabstiirzende Last

Abb. 426. Streckenbild mit Schutznetz (Pohlig).

seitlich abrutscht (Abb. 425 vorn). Bei Schutznetzen werden zwei oder
mehr parallele Halteseile von Stiitze zu Stiitze 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 Gelinder 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 GufBeisens; diese

Seilscheiben sind bruchsicher

und infolge ihrer Zerlegbarkeit

in gebirgigen Gegenden leich-

ter zu beférdern (Abb. 427).

I Die Seilfiilhrung 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 angeordnet, da die Um-
fiihrungsscheibe nicht zugleich
als Spannscheibe dienen kann.
Héaufig,insbesonderebeilangen
Bahnen und in Fillen, woKraft-
bedarf und Kraftiiberschuf3 ab-
wechseln, geniigt eine einzige

Zugseilspannvorrichtung
R e nicht, um schnell und sicher

Abb. 427. Schmiedeiserne Seilscheibe durchzuzichen. Man legt d'ann

(Bleichert). auller 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 iiber Rollen zu dem Spanngewicht gefiihrt wird.
Der Hub der Spannscheibe soll mindestens 3 m betragen. Das Spann-
gewicht wird meist unmittelbar an das Spannseil gehiingt. Nur wenn
wegen des erforderlichen groen Hubes hohe Tiirme oder tiefe Gruben an-
gelegt werden miissen, hingt man das Spanngewicht in einer Flasche auf.

Die Leitrollen, 200 bis 1200 mm (%, die dem Zugseil in den Stationen
die genaue Fiihrung geben, werden dhnlich 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-
gufl hergestellt.

Ist zum Betrieb der Drahtseilbahn Antriebskraft erforderlich, so
arbeitet eine beliebige Antriebsmaschine (Elektromotor, Dampfmaschine,
Gaskraftmaschine) auf das Antriebsvorgelege mittels Riementrieb,
bei ganz kleinen Anlagen auch wohl mittels Schneckentrieb. Wenn
eine Transmission vorhanden ist, so kann das Antriebsvorgelege un-

s il
i NS

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).
Liuft die Bahn mit KraftiiberschuBl, 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
grofere Energievernichtung wihlt man hydraulische oder Windfliigel-
bremsen, die haufig selbsttitig die Zugseilgeschwindigkeit regeln. 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 Kraftiiberschuf 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 Kraftiiberschufl 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 liBt, der den Uber-
schuf an das Netz zuriickgibt. Da hei Gleichstrom Nebenschluf3-
motoren, bei Drehstrom Asynchronmotoren verwendet werden, geht die
Umpolung ohne Schwierigkeiten vonstatten. Jedoch sind die notigen
Sicherheitsmafinahmen zu treffen, um ein Durchgehen der Bahn zu
vermeiden, falls das Netz stromlos wird.

Alle 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,
gerduschlos arbeitende Sperrvor-
richtung. Auf der Welle sitzt dreh-
bar, aber durch Federn D ange-
preBt, der geteilte Ring 4. Im
gewohnlichen Betriebe lauft die
Abb.429. Gersuschlos arbeitende Sperr- ~ Welle in Pfeilrichtung und sucht 4
vorrichtung gegen Riicklauf (Bleichert).  ebenfalls in Pfeilrichtung zu dre-

: hen. Dadurch driickt 4 mit Hilfe
der Stange B die Klinke C in die gestrichelte Lage. Andert die Welle
ihren Drehsinn, so nimmt sie 4 mit. ¢ wird in das fest auf der Welle
verkeilte Sperrad gezogen und hindert somit die weitere Riickwértsbe-
wegung der Welle.

Der Antrieb wird in die Station gelegt, in der die giinstigsten Be-
triebsverhaltnisse beziiglich Brennstoffbeschaffung, Stromzuleitung usw.
herrschen, méglichst aber (bei reinen Bremsbahnen immer) in die héher
gelegene Station. Bei guten Ausfithrungen werden die Teile des Antriebs-
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 Kraftiiberschuf3 vor. Be-




Zweiseilbahnen. 233

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

U.
N=i75—”+R. (18)

R wird an Hand der vor-
liegenden Verhiltnisse ge-
schiatzt. 4+ N muBl von
der Antriebsmaschine auf-
gebracht werden, — N ist
abzubremsen oder steht
zur Umsetzung in Nutz-
arbeit zur Verfiigung.

Die Fihrung des
Seiles iiber die Scheiben
des Antriebs- bzw. Brems-
vorgeleges hingt ab von
der zu iibertragenden Um- Abb. 430. Antriebsvorgelege (Bleichert).
fangskraft U, von dem
Verhiltnis der Seilspannungen beim Auf- und beim Ablauf des Seiles
und von der Grofle der Reibung zwischen Seil und Scheibe. Je nach
den Verhiltnissen ist der umschlungene Bogen & zu bestimmen.

Um die Reibung zu erhéhen, 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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Reibungszahl ¢ mit Riicksicht auf die Einfettung des Seils erfahrungs-
gemidB nicht grofler als mit 0,12 bis 0,16 einsetzen (vgl. Zahlentafel
S. 145). Im folgenden ist u = 0,14 gesetzt. Es ist

U=T,—T, (19)
und
Tl
I
T, = ¢ (20)
Abb. 432, Abb. 433. Hierbei bezeichnet T, die

groBere, T', die kleinere
der beiden auftretenden
Seilspannungen vor der
Antriebsscheibe. Fiir die
Umfangskraft Usind die
unglinstigsten Werte zu
bestimmen. Das Verhalt-

nis % kann durch rich-

tige ‘ZNahl des Zugseil-
spanngewichtes in be-
stimmten Grenzen ge-
regelt werden. Der er-
forderliche = Umschlin-
gungsbogen bzw. die
Zugseilfihrung  ergibt
sich dann aus Gl. 20 (vgl.
das Beispiel auf S. 240).
Abb. 436, Die gebriuchlichen
Zugseilfiihrungen  sind
aus Abb. 432 bis 436 zu

ersehen.
Abb. 432. Einrillige Treibscheibe. Die einfachste Fiih-
Abb. 433. Emrllhges'l.‘relbs?helbe mit vorgelegter rung ist die nach Abb.
eilscheibe. .
Abb. 434, Zweirillige Treibscheibe mit vorgelegter 432, wo das Seil den hal-
Seilscheibe. ben Umfang der einril-
Abb. 435. Seilfiihrung bei Anordnung der Zugseil- ligen Scheibe umschlingt.
spannvorrichtung vor dem Antriebsvorgelege. Es ist
Abb. 436. S-formige Seilfithrung mit Zugseilspann- 0o
vorrichtung. & =7, und ¢“* = 1,55.

Bei Abb. 433 wird
ebenfalls eine einrillige Scheibe verwendet. Die VergroBerung von «
auf etwa 1,5 = wird durch die leerlaufende Scheibe B erreicht, die auller-
dem die Spurweite s von der Antriebscheibe unabhiangig macht. Es
ist e#* &~ 1,93. Ein Nachteil der kreuzweisen Fithrung des Seiles ist
der, daBl das Seil Biegungen nach zwei Seiten erleidet.
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In Abb. 434 ist die Antriebscheibe 4 zweirillig. Das Seil lauft von
1 um den halben Umfang der Scheibe A4, dann iiber 2 um die vorgelegte,
leer mitlaufende Scheibe B, wieder zuriick iiber 3 durch die zweite Rille
von A, worauf es bei 4 abliuft. Da 4 zweimal halb umschlungen wird,
ist & = &; + &y ~ 27 und dementsprechend e“* ~ 2,41. Durch Kreu-
zung der Seilstringe 2 und 3 kann man o vergroBern. Fiihrt man das
bei 4 ablaufende Seil nochmals um eine zu B konzentrische Scheibe
und zuriick iiber eine dritte Rille der Antriebscheibe 4, so wird durch
diese dritte halbe Umschlingung &« ~ 37 und ¢** ~ 3,75. In einzelnen
Fillen kommen auch vier- und mehrrillige Scheiben vor.

Es ist zu beachten, dal die Scheiben B fest gelagert und nicht
etwa als Spannscheiben benutzt werden. Ist eine Zugseilspannvorrich-
tung vor dem Antrieb (4—B) notwendig (Abb. 435), so muB} stets eine
gesonderte Spannscheibe Z und ferner eine weitere Leitscheibe L an-
geordnet werden.

Die auf S. 132 erwihnte Seilfiihrung um zwei einrillige Treib-
scheiben (Abb. 436) wird im Seilbahnbau weniger angewandt. Der
Hauptgrund ist wohl der, daB der Vorteil der einfachen Verbindung
von Antrieb und Spannvorrichtung nicht zur Geltung kommt, weil
die Spannvorrichtung selten am Antrieb liegt.

Alle diese Antriebe mit mehreren starr gekuppelten Treibrillen
stellen einen kinematisch iiberbestimmten Mechanismus dar. Die Folge
davon ist, daB im Seil wihrend des Laufes von einer Treibrille zur
anderen die sog. Schniirspannungen auftreten koénnen (vgl. hieriiber
den Abschnitt ,,Zweischienige Bahnen* S. 132ff. Man kann diese
Schniirspannungen dadurch beseitigen, dal 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 292 500), ausgefithrt von Bleichert
als Lizenznehmer, ist aus Abb. 437 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt
vom Kegelrad 4 und der Welle 5 aus. Der Korper 6 ist fest auf der
Welle 4 aufgekeilt. In 6 sind die Kegeltriebe 7 eingebaut, die sich lose
auf Zapfen drehen. Diese sog. Planetenrider bilden mit den Sonnen-
ridern 8§ und 9 zusammen das Ausgleichgetriebe, durch das genau
gleiche Drehmomente auf 8§ und 9 iibertragen werden. Rad,$§ treibt,
sich lose auf Welle 5 drehend, iiber das Stirnradpaar 10/11 die Antriebs-
scheibe I an, Rad 9 tiber das Réderpaar 12/13 die Antriebsscheibe 3.
Das Seil lauft (s. auch Abb. 438) von [ auf 1, iiber die vorgelegte Scheibe 2,
iiber 3 und zuriick zur Strecke. Die Bewegungen von I und 3 gegen-
einander sind durch das Seil zwanglaufig geregelt. Haben beide gleiche
Winkelgeschwindigkeit, so drehen sich auch § und 9, ferner 6 mit gleicher
Umlaufszahl. Eine gegenseitige Bewegung zwischen 7 und § bzw. 9
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findet also nicht statt. Bei verschiedenen Winkelgeschwindigkeiten
von I und 3 haben auch 8§ und 9 verschiedene Umlaufszahlen. Der
Ausgleich findet statt durch die Réder 7, die sich um ihre Achse drehen.
Der Vorgang ist grundsitzlich derselbe wie beim Differentialgetriebe
des Kraftwagens.

Abb. 437. Zweischeibenantrieb mit Ohnesorge-Ausgleichgetriebe (Bleichert).

Die vorgelegte Seilscheibe 2 kann im Gegensatz zum starren Antrieb
als Spannscheibe ausgebildet oder als dritte Antriebscheibe verwendet
werden. Ein Antrieb der letzteren Art ist der Bleichert-Ohnesorge-

, Antriebnach Abb. 439. Das Kegelrad 4,
~ 2 das lose drehbar auf der Welle & ge-
<— : j lagert ist, wird angetrieben. In 4 ist

F it - das erste Ausgleichgetriebe mit den
Abb. 438. Seilfiihrung zu Abb. 437 Planetenridern 6 und den Sonnen-
und 439. réddern 7 und 8 eingebaut. 7 ist auf
einer Hohlwelle 9 aufgekeilt und treibt
iiber das Réderpaar 10 die Scheibe I an. 8§ dagegen ist auf Welle §
aufgekeilt und treibt ein zweites Ausgleichgetriebe, von dessen Sonnen-
ridern 17 und I3 die Seilscheiben 2 (itber Radpaar 12) und 3 (iiber
Radpaar 14) angetrieben werden. Letztere zusammen iibertragen also
das gleiche Drehmoment wie die Scheibe 1, was der durch die héhere
Seilspannung bedingten groBeren Ubertragungsfahigkeit der Scheibe I
entspricht. Die Seilfiihrung ist so, wie in Abb. 438 dargestellt.

Abb. 440 zeigt ein Stirnrad-Ausgleichgetriebe Bauart Hasenclever-
Ohnesorge. Im Gegensatz zu den beschriebenen Kegelradgetrieben
werden hier durch Stirnrider ungleiche Drehmomente auf die Scheiben

=y
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iibertragen entsprechend den Seilscheibendurchmessern bzw. Seil-
spannungen. Durch ¢ wird der Planetenradtriger b angetrieben. Die
Planetenréder ¢, und ¢, stehen einerseits mit dem Innenzahnkranz e,
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Abb. 439. Dreischeiben-Antrieb Bleichert-Ohnesorge.

anderseits mit dem auf der Welle 2 verkeilten Stirnrad b in Eingriff.
Von e wird iiber k& und ! die Treibscheibe I angetrieben, von d iiber f,
g und kb die Treibscheibe II. Die Seilfiihrung ist S-formig.
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Abb. 440. Zweischeibenantrieb Hasenclever-Ohnesorge.
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Abb. 441. Heckelscher Antrieb mit Ausgleichgetriebe.
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Die Heckelsche 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 Heckel
das Sonnenrad d anund verkeilt den Planeten-
radtriager b auf der Welle, die wiederum / an-
treibt. Abb. 442 zeigt die Fiithrung des Seiles,
die durch den entgegengesetzten Drehsinn der
beiden Treibscheiben I und II gegeben ist.

Wiéhrend die bisher beschriebenen Aus-
gleichgetriebe ein besonderes Zwischenglied
bilden und nur dann arbeiten, wenn Schniir-
spannungen auszugleichen sind, laftMacken -
sen nach dem Baumschen Patent 382 956 das Augleichgetriebe dauernd
mitarbeiten, indem er eine Geschwindigkeitsiibersetzung in das Getriebe
selbst legt (Abb. 443). Ahnlich wie bei Heckel, wird durch das Sonnen-
rad d das Planetenrad ¢ angetrieben. Die Innenverzahnung e kimmt

Abb. 442.
Seilfithrung zu Abb. 441.

Abb. 443. Antrieb mit Ausgleichgetriebe nach Baum (Mackensen).

aber nicht unmittelbar mit ¢, sondern mit einem zweiten Planeten-
rad ¢y, das auf gemeinsamer Welle mit ¢ verkeilt ist. Infolge der so
geschaffenen Ubersetzung ins Langsame sind weitere Zwischenrader
nicht notig, so dall der Planetenradkorper b und das Innenzahnrad e zu-
gleich als Seilscheiben ausgebildet werden kénnen. Diese beiden Treib-
scheiben haben entgegengesetzte Bewegungsrichtung, und zwar dient als
Antriebskraft fiir e der Zahndruck zwischen ¢, und der Innenverzahnung,
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fir b der im Lager der Achse entstehende Achsdruck. Das Seil wird
nach Abb. 442 gefiihrt. Samtliche Teile sind lose drehbar auf der
Welle 1 montiert; die Ausfithrungsart baut daher sehr kurz und
einfach. Sie ist vor allem zur Ubertragung mittlerer und kleinerer
Leistungen geeignet.

Beispiel einer vorldufigen Zugseil- und Antriebskraft-
berechnung. Streckenbild nach Abb.444. Leistung 50 t/st, ge-

7500m ‘:
|
1

Antrieb ’ Abb. 444. Schematische Darstellung zur Zugseilberechnung.

fahren in 96 Wagen mit je 520 kg Nutzlast. Wagenfolge nach Gl (4):
3600

= 96 = 37,5 s; Wagenabstand nach GL (5) bei v=2,5 m/s:
a=237,5-2,5=94 m. Auf Teilstrecke I fahren auf jeder Seite [Gl. (6)]
500 1500

o8 = 6 Wagen, auf Teilstrecke 11 o1 = 16 Wagen. Der leere Wagen

wiegt 210 kg, der beladene Wagen 730 kg. Vorliufig angenommen
ein Zugseil von 17 mm ¢ mit ¢, = 1,02 kg/m.
Ermittlung der Streckenwiderstainde P, bis Py, Gl (10) bis (12):

Vollseite I Leerseite

Teilstrecke I: sin ¢, = 0,29; cos &; = 0,96.

\ Anfang l Spiter Anfang ‘ Spater

P, 6 -730 - 0,29 ‘ +1270 +1270 | 6-210-0,29 —365 l —365
P, 6-w-730-0,96 + 84 + 42 |6-w-210-0,96] + 24 + 12
P,Y) | 500-1,02-w + 16 + 8 500 -1,02 - w + 16 + 8
P, geschitzt + 20 + 10 geschitzt + 25 + 15
\ +1390 | +1330 | | —300 | —330

Teilstrecke II: sin &y = 0,06; cos &y, = 1,0.

P, 16-730- 0,06 —1700 —1700 16 - 210- 0,06 i +202 +202
P, |16-w-730-1,0 4234 +117 |16-w-210-1,0, + 68 + 34
P,1) | 1500-1,02 - w + 46 + 23 1500-1,02-w | -+ 46 + 23
P, geschitzt + 30 + 20 geschitzt | 4 34 + 21

| 390 | —540 | | +350 | +280

1) Da e (Abb. 455, 457, 458) zunichst nicht bekannt, sind die errechneten Werte
um 50 vH erhéht worden.
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Anfianglich:

Bei A: Angenommen als Mindestspannung . . . . . . . . 700 kg
» B:1700413904150-102. . . . . . . .. .. .. 2243 ,,
» €:2243 —390—90-102 . . . . . ... ... .. 1761 ,

(Spanngewicht: = 2 - 1761, etwa 3550 kg)
,», D: 1761 4+3504-90-1,02 . . . . .. . .. ... 2203 ,,
» E: 2203 —300—150-1,02. . . . . . . . .. ... 1750 ,,
Spannungsverhiltnis am Antrieb: % = 1—;%)— = 2,5. Die Zugseil-
2

fithrung nach Abb. 434 wiirde eigentlich nicht mehr ausreichen, da dort
nur e“* = 2,42. Weil jedoch diese Zugseilfiihrung fir die eingelaufene
Bahn reichlich ist (s. weiter unten), wird man sie besser beibehalten
und lieber das Spanngewicht anfanglich etwas héher wéhlen.

U = 1750 — 700 = 1050 kg.

Spiter:
Bei C:s.oben . . . . . . ..o 0oL 1761 kg
,, B: 1761 +-540 +-1,02-90 . . . . . . . . . 2393 ,, (T ax)
» A:2393 —1330 —1,02-150 . . . . . . .. 910 ,,
, D:1761 4-280+1,02-90 . . . . . . . . . 2133 ,,
, E:2133 —-330—1,02-150. . . . . . . .. 1650 ,,
T, 1650 . e . -
F 910 — = 1,81 (gewidhlte Zugseilfihrung geniigt reichlich)

U = 1650 — 910 = 740 kg.

Toax = 2393 kg: ein Zugseil von 17mm ¢ mit 6 x 7 Dréhten
von je 1,8 mm (¢ (Zahlentafel 4) hat bei 150 kg/mm? eine rechnerische

Gesamtbruchfestigkeit von 106-150 = 15900 kg. & ist demnach
15900

m = 6,65.
Biegungsspannung: Grofite Scheibenspannung bei C.
1,8
. — 2
Gl 14: o, = 2950 -o-~2150000 = 1720 kg/cm
1761
Oy = 1—’06 == 1660 39
3880 kg/cm?
15000
S =330 —4H
Antriebskraft:
1050 - 2,5
Gl. 18: Nanﬁiuglich —75—‘— + R =235 + 5 =40 P8
740 - 2,5
Nopiter =W’—O+R=25+3=28

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Auil. 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 Léangsprofils die verschiedenen Wagenstellungen
(vgl. dariiber die Ausfithrungen auf Seite 175 bis 176), die Verhilt-
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, Gehinge und Fordergefal bestehen,
sind auBlerdem mit der Klemmvorrichtung ausgeriistet zur Kuppelung
des Wagens an das Zugseil.

Die Laufwerke (vgl. auch 8.203) sind zwei- oder vierrédrig.
Grundbedingung bei ihrer Konstruktion ist die Verwendung nur hoch-
wertiger Werkstoffe, damit bei kraftiger Bauart das Gewicht gering
gehalten wird. Vierrddrige Laufwerke (Abb. 446, 448, 452) bestehen
aus zwei zweirdadrigen Laufwerken, die mit dem Hauptkérper 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 grofler Bahnlinge die Anschaffungskosten der Anlage
verringern infolge der schwicheren Tragseile.

Kugel- und Rollenlager werden dort verwendet, wo geringer Kraft-
bedarf gefordert wird oder wo bei groflen Lasten der Fahrwiderstand
des Wagens beim Schieben in den Stationen verkleinert werden soll.

Da auf Drahtseilbahnen vorwiegend Schiittgiiter beférdert werden,
ist der Lastbehalter gewo6hnlich als muldenférmiger Kasten aus-
gebildet, der kippbar unterhalb seiner Schwerachse aufgehangt ist
und in seiner aufrechten Lage durch eine leicht auslosbare Feststell-
vorrichtung gehalten wird. Das Gehénge ist am Laufwerk stets in
Fahrtrichtung pendelnd aufgehéngt. Es besteht aus Flacheisen, die
gegeneinander versteift und oben mit einem angeschweifiten Auge ver-
sehen sind zur Aufnahme des Mittelbolzens, der am besten hydraulisch
eingepreft wird. Das Gehinge mul}, 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
Gehinge ist (Abb. 4453). Die oberen schrigen Teile der Gehdngearme
werden in ziemlich ungiinstiger Weise auf Verdrehung beansprucht.
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Sie werden deshalb entweder durch je eine Strebe mit dem wagerechten
Verbindungssteg der Gehingeschenkel verbunden (Abb. 445) oder es

wird ein kréftiger Mittel-
stab von dem Auge senk-
recht nach unten gefiihrt
(Abb. 446). Das Gewicht
ist so zu verteilen, daf3
bei beladenem und lee-
rem Kasten das Lauf-
werk moglichst senk-
recht steht.

Um ein sicheres Ent-

laden des Kastens zu er-
reichen, werden die Sei-
tenwinde nach dem
Boden zu gegeneinander
-geneigt und zwar um so
mehr, je backiger das

243

Fordergut ist. Da die
Kiasten durch rohe Be-
handlung im Betriebe,
beim Beladen und Ent-

't\

N\

laden und auch durch
AufeinanderstoBen der
Wagen in den Stationen
stark mitgenommen zu werden pfle-
gen, so ist sehr kraftige Bauart und
sorgfiltize Herstellung notwendig.
Die Wande bestehen aus starkem
Eisen- oder Stahlblech, das mittels
Winkeleisen zusammengenietet wird.
Bei kantigem Férdergut werden die
Boden durch auswechselbare Holz-
einlagen geschiitzt. Die Stirnzapfen
miissen die Stirnwande auf groller
Flache sicher fassen (Abb. 445).
Der Lastbehalter 1483t sich selbst-
verstandlich &dhnlich wie bei Hand-
héingebahnen allen Sonderanforde-
rungen anpassen. Bei grofen Ein-
heiten und nicht zu feinkérnigem
Fordergut werden Kasten mit Boden-
entleerung verwandt (Abb. 447),

Abb. 445. Seilbahnwagen mit Kippkasten (Bleichert).

Abb. 446. Seilbahnwagen mit Vier-
radlaufwerk (Pohlig).

16*
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deren Entladung ruhiger, ochne die seitlichen Schwankungen der Kipp-
kisten, vor sich geht. Holzstdmme oder ahnliche sperrige Giiter 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
Biigelgehdnge fiir Gruben-
holzer.

Soll bei Bergwerkserzeug-

.~ nissen das Umladen vermie-

den werden, so befordert man
die Grubenwagen mit der
Seilbahn. Derartige Anlagen
fallennaturgemaf3 schwer aus,
da sowohl auf der Vollseite
wie auf der Leerseite die
tote Last der Grubenwagen
zu fahren ist. Man hingt
die Grubenwagen entweder
mittels Haken und XKetten
an die Gehinge (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 Abb. 450. Seilbahnwagen mit
Plattform (Bleichert). Biigelgehiéinge (Pohlig).

Abb. 451. Grubenwagen eingehingt (Bleichert).
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letzteren Art die Entladung zu ermoglichen, ohne dafl die Gruben-
wagen aus den Seilbahnwagen herausgenommen werden miissen, 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 Réadern; das Ge-
wicht ist jedoch so verteilt, dafl sich der
entleerte Grubenwagen von selbst wieder
aufrichtet. Bei einer weiteren Ausfiihrungs-
art nach dem Bleichertschen Patent 379325
(Abb. 454) umfallt den Grubenwagen seit-
lich ein zangenartiges Gehange, das sich
infolge geeigneter Fithrung der Zangenfort-
satze in den Endstationen selbsttitig
schliefit bzw. offnet.

7. Die Klemmvorrichtungen.

Die Klemmvorrichtung wird entweder am Gehénge oder am Lauf-

werk angebracht.

Abb. 453. Grubenwagen auf kippbarer Plattform (Kaiser).
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Abb. 454.  Grubenwagen in Zan-
gengehinge (Bleichert).

DieKlemmvorrichtung
am Gehinge ergibt eine
Krifteverteilung, die in Abb.
455 fiir Bergfahrt schematisch
dargestellt ist. Der Steigungs-
winkel der Laufbahn 4B ist «.
C, der Authingepunkt des
Gehiinges, ist in der Schwer-
achse des Laufwerkes L ge-
dacht. Dist der Angriffspunkt
der Zugseilkraft Z. W, das Ge-
wicht des in €' hingenden
Wagenteiles mit Last, greift
in seinem Schwerpunkt £ an.
F ist der gesamte Fahrwider-
stand (s. S.220); R, und R,
sind die Raddriicke senkrecht
zu AB.

Abb. 455. Krifteverteilung bei
Klemme am Gehinge.
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Zy=(W+L)y-sina + F=c+d+{ F. (22)

+ F gilt fiir Bergfahrt, —'F fiir Talfahrt. Die Richtung von Z wird
rechnerisch oder zeichnerisch vorher bestimmt. Die Grofen von Z
und von e ergeben sich aus dem Krifteparallelogramm. Den Aus-
schlagwinkel § ermittelt man, indem man W und Z zur Mittelkraft H
vereinigt, deren Verlingerung durch C geht.

R+ Ry=(W+4L)-coso+te=a+b+e. (23)

Die Lage von H ergibt, dafl der Raddruck in allen Bahn-
neigungen fiir beide Réder bzw. Radpaare gleich ist, vorausgesetzt
daB bei gleichseitigem Bau von L
der Gehingeaufhingungspunkt in
der Schwerachse des Laufwerkes
liegt, die zu den Radachsen paral-
lel ist.

Demgegentiber steht der Nach-
teil, dal} bei dieser Anordnung das
Gehinge bei Bahnneigungen seine
senkrechte Lage verliert und daf}
einwandfreie Kurvenfahrt nur nach
jeweils einer Seite moglich ist.

Héufiger angewendet findet
man deshalb heute die Verbin-
dung der Klemmvorrichtung
mit dem Laufwerk. Hier stellt
gich nur das letztere der Bahn-
neigung entsprechend ein, wéahrend
: das Gehénge 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 Krifte fiir den Unter-
seilkuppler gibt, sind die gleichen Groflen und Bezeichnungen wie in
Abb. 455 gewahlt. Die Gl. (22) und (23) haben ebenfalls Giiltigkeit.
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 stirker belastet. R, und R, sind leicht
durch Anwendung des Hebelgesetzes zu bestimmen. Durch richtige
Wahl der einzelnen Abmessungen, insbesondere der gegenseitigen Lage
von D und @, 1aBt sich der Unterschied zwischen R, und R, bei den
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vorkommenden Bahnneigungen so gering halten, dafl er praktisch be-
deutungslos ist.

Die Verhéltnisse beim Oberseilkuppler zeigt Abb. 458. Hier ist,
wie bei Abb. 455, angenommen, dafl der Gehinge-Aufhéingungspunkt in
der zum Papier senkrechten Schwerlinie von L liegt. (W + L) und

Z bilden die Mittelkraft H. Ihre

Lage zeigt, dafl das vordere Rad die

4 / groBere Last zu tragen hat. Des-

halb besteht die Gefahr, da8 in gro-

Abb. 457. Krifteverteilung beim Abb. 458. Krifteverteilung beim
Unterseilkuppler. Oberseilkuppler.

Ben Steigungen das untere Rad des Oberseilkupplers entlastet wird und
sich abhebt. Der Oberseilkuppler’ist daher fiir Bahnneigungen {iber
25 bis 30 vH unbrauchbar, sofern man nicht die Klemme sehr tief am
Laufwerk anordnet und damit die seitliche Kurvenbewegung erschwert
(vgl. Abb. 467).

Wihrend beim Unterseilkuppler die Zugseilklemme senkrecht unter-
halb des Tragseils liegt und sich dadurch ein giinstiger Angriffspunkt
der Zugseilkraft ergibt, mufl beim Oberseilkuppler die Klemme seitlich
neben die Laufrider gelegt werden, damit das Zugseil, das weniger
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gespannt ist als das Tragseil und infolgedessen stérker durchhéngt, 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. AuBlerdem wirken das Zugseilgewicht und die nach
unten arbeitenden Zugseilkriafte auf Auspendelung insbesondere des
leeren Wagens quer zur Fahrtrichtung. Aus allen diesen Griinden ist
der Oberseilkuppler nur bei einfachen Léngsprofilen zu gebrauchen, im
iibrigen, vor allem wenn Bergiiberginge oder groflere Steigungen vor-
handen sind, nur sehr mit Vorsicht zu verwenden!). Wenn der Oberseil-
kuppler trotz seiner unbestrittenen Vorteile (einfache Bauart, geringe
Bauhohe des Wagens, Freihalten der Durchginge infolge des hoch-
liegenden Zugseiles usw.) heute auch dort noch selten angewendet wird,
wo seine Nachteile weniger zur Geltung kommen, so hingt das mit der
Bestrebung des heutigen Maschinenbaues zusammen, nur wenige Typen

Abb. 459. Schraubenklemmapparat (Pobhlig).

mit groflem Verwendungsbereich herzustellen, die reihenweise angefertigt
werden kénnen. Hierfiir ist der Unterseilkuppler besser geeignet, der
bei richtiger Bauart fast allen Bedarfsfillen gerecht wird.

Nur bei kleinen und sehr einfachen Anlagen findet man heute die
frither viel verwendeten einfachen Klemmvorrichtungen, die teils ganz
von Hand betatigt wurden, teils nur das Loslosen vom Seil selbst-
tatig besorgten. Auch die Mitnehmervorrichtungen, die das Anbringen
von Knoten oder Muffen am Zugseil bedingen, sind génzlich veraltet.
Eine neuzeitliche Klemmvorrichtung mufl so beschaffen sein,
daB sie das Ein- und Auskuppeln véllig selbsttatig ohne Zutun des Be-
dienungsmannes besorgt, daf sie in allen vorkommenden Steigungen mit
Sicherheit festhalt, ohne das Seil zu beschidigen, und daf sie die
selbsttatige Kurvenfahrt des am Seil festgeklemmten Wagens nach beiden
Seitenrichtungen gestattet. Die Klemmbacken miissen wegen des un-
vermeidlichen Verschleifles 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 dullere Kraft den Klemmenschlufl herbeifiihrt, oder
auf Hebel- bzw. Keilwirkung, bei der das Eigengewicht des Gehénges mit
Kasten und Nutzlast zur Erzielung der Klemmkraft herangezogen wird.

Schrauben miissen geringe Ganghthe haben, damit bei kleiner
auflerer Kraft die erforderliche Klemmwirkung hervorgebracht wird
und damit infolge Selbsthemmung die Klemmkraft erhalten bleibt. Um
bei verhaltnismaBig 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 Gehénge.

Die Spindel a trigt ein Rechtsgewinde b mit groBer Steigung und
ein Linksgewinde ¢ mit 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
Gehiange angebrachten Lager » drehen kann, ist ein Hebel 2 mit Gegen-
gewicht 7 aufgekeilt. Die verschiedene Ganghohe und Lange der beiden
Gewinde bewirkt, da, wenn bei offener Klemme % 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 grofler 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 lduft, da die Héngebahnschiene im Gefélle ver-
legt ist, von selbst durch die Kuppelstelle. Der Kuppelapparat setzt
sich zunichst mit seinen Rollen auf das Zugseil. Bei der weiteren Vor-
wirtsbewegung des Wagens lauft dann das als Rolle ausgebildete
Gegengewicht ¢ auf dem schrigen Flacheisen ¢ auf und hebt % in die
fast senkrechte Stellung. Darauf st68t der untere Teil von % gegen den
Anschlag g, wodurch % mit grofler Gewalt nach vorne geworfen wird und
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die Backen zusammengepre3t werden. Das Auskuppeln des vom Zug-
seil gezogenen Wagens geschieht in der Weise, dafl (Abb. 460 rechts)
¢+ auf ein Fiihrungseisen aufliuft und h iiber die senkrechte Lage in
die gestrichelte Schraglage gedreht wird. Hierbei haben die Klemm-
backen sich gedffnet und das Zugseil freigegeben. Die Klemmvorrichtung
kann sowohl am Gehinge wie auch am Laufwerk angebracht werden.

Klemmvorrichtungen unter Benutzung des Eigengewichtes von
Gehinge, 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 Foérderbetrieb angepafite Bau-

d

i._J‘
Abb. 461. Eigengewichtskuppler fiir Unterseil (Bleichert).

art ergibt, daB zufolge der groBen Offnung der Klemme Seile von ver-
schiedenem Durchmesser mit gleicher Sicherheit gefat werden und
daB die Klemmkraft sich selbsttiatig nach dem jeweiligen Wagengewicht
regelt. Bei geneigter Bahn ist folgendes zu beachten: Die die Klemm-
kraft erzeugende Kraft a (Abb.457) ist gleich W -cosx. Sie ist bei
wagerechter Laufbahn am grofiten, nadmlich gleich W, und nimmt
mit dem Cosinus des Neigungswinkels ab, ebenso die Klemmkraft,
wenn man von der je nach Bahnneigung verschieden groflen Klemm-
werkreibung absieht. Die zum Ziehen des Wagens notige Kraft ist
nach Gl (22): Z,=(W + L)-sinx 4 F, ist also bei wagerechter
Bahn am kleinsten (sina = 0). Sie wichst, wenn man F vernachlissigt,
mit dem Sinus des Neigungswinkels. Im gleichen Verhaltnis wichst die

1
erforderliche Mindestklemmkraft, die ein Vielfaches <ﬁ> von Z, ist, ent-

sprechend der beiderseitigen Reibung zwischen Zugseil und Klemm-
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backen. Von einer gewissen Neigung ab, und zwar im Durchschnitt bei
70 bis 80 vH, geniigt demnach die erzeugte Klemmkraft nicht mehr.
Um héhere Steigungen fahren zu kénnen, vergroBert man entweder die
zum Offnen der Klemme erforderliche Kraft durch Selbsthemmung, oder
man erh6ht, 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 Laufwerkskérper und der be-
weglichen Klemmbacke g, die als kurzer Arm eines um % drehbaren
Winkelhebels ausgebildet ist. -Am lingeren Arm greift die Last des

Abb. 462. Kupplungsvorgang beim Bleichertschen Kuppler.

Gehinges d an. Die Zugstange ¢ verbindet den lingeren Arm mit dem
Bolzen e, der an jeder Seite mit einer Kuppelrolle f ausgeriistet ist.
Der Seilbahnwagen, vom Bedienungsmann der Kuppelstelle zuge-
schoben, lauft infolge des Schienengefilles allein weiter. Die Kuppel-
rollen f laufen in den Kuppelstellen auf Kuppelschienen b auf, die ober-
halb der Hiangebahnschiene rechts und links angeordnet sind. Die
gegenseitige Fihrung von Xuppelschienen und Hingebahnschiene
(Abb. 462) ist nun so, dafl die Kuppelrollen und damit das Gehinge mit
Last in gleicher Hohe gehalten werden, die entlasteten Laufrader aber,
der abwirts 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 Hingebahnschiene wagerecht verliuft. 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 Hebelverhiltnis ist etwa 1:4 bis 1: 5, so daBl die Klemmkraft das
Vier- bis Fiinffache der Gehdngelast betrigt.

Wiahrend Bleichert das Kuppelrollenpaar hoch legt — zwischen
die Laufrider — und auf diese Weise eine gedrungene, dicht an der
Tragkonstruktion hingende Kuppelstelle bekommt, wihlt Heckel bei
seinem auf Keil- und Hebelwirkung beruhenden Unterseilkuppler nur
eine einzige Kuppelrolle, die er unterhalb der Zugseilklemme anordnet.
Er erreicht hierdurch, daf} alle zur Klemmvorrichtung gehérenden Teile
am unteren Teil des Lauf-
werkes vereinigt sind (Abb.
463). Der Korper b, in dem
der Gehingezapfen 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 Klemmbhebels ¢
fithrt. Wird die Kuppelrolle e
wihrend der Fahrt des Wa-
gens durch Auflaufen auf
eine schrige Kuppelschiene
J gehoben,sodringt die Schlitz-
filhrung die Druckrolle des

2 Ao Klemmbhebels nach links und

Abb. 463. Eigengewichtskuppler fiir Unterseil offnet die Klemmbacken.

(Heckel). Geht dagegen das Gleitstiick

b unter dem Einflu} des Ge-

wichtes von Gehinge und Wagenkasten nach unten, so schlieBt sich

die Klemme. Das angreifende Gewicht wird einmal durch die Keil-

wirkung der Schlitzfiihrung, anderseits durch die Hebeliibersetzung
vergroflert, die etwa 2:1 betrigt.

Ebenfalls mit Keil- und Hebelwirkung arbeitet der Mackensensche
Kuppler nach D.R.P. 363 274 (Abb. 464). Die eine Klemmbacke a ge-
hort zu dem im Laufwerkskoérper auf- und abwirts beweglichen Gleit-
korper k, welcher das Gehénge g, die Kuppelrolle ¢ und den Zapfen d
trigt. Das Klemmbackenstiick b, das drehbar um d gelagert ist, besitzt
am oberen Ende die Rolle e. Wird %k durch Auflaufen von ¢ auf die
schrige Kuppelschiene angehoben, so rollt e auf der zum Laufwerks-
korper gehorigen Fiihrung f ab, so daf} die Klemme geéffnet wird. Durch
geeignete Form von f kann einerseits grofle 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).

Laufwerkskorper gelagerte Achse 4 drehbar. Sein kurzer Arm trigt
an dem Gehéngezapfen 5 die Gehingelast. § 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, wihrend
der Wagen sich durch
die Kuppelstelle bewegt,
unter eine geneigte Kup-
pelschiene. Der Hebel 6
wird abwirts gedriickt,
der Gehingezapfen 5 ge-
hoben und dadurch die
Klemme gedffnet. Nach-

Abb. 465. Eigengewichtskuppler fiir Oberseil
(Kaiser).
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dem das Zugseil eingefiihrt ist, gibt die entsprechend gefithrte Kuppel-
schiene den Hebel 6 frei, wodurch sich die Klemme unter der Wir-
kung des Wagengewichtes schliefit.

Den Pohligschen Vierrad-Oberseilkuppler, ebenfalls mit reiner Hebel-
wirkung, zeigt Abb. 466. Der Fiithrungskolben 1 tragt den Mittelbolzen 2
mit Gehidnge 3 und Kuppelrollen 4. 1 ist im Laufwerkskorper auf-
und abwirts beweglich gelagert. Die Zugstange 6 verbindet I mit
dem um 7 drehbaren Winkelhebel 6. Die in der Lange verstellbare
Zugstange § greift einerseits an dem Winkelhebel 6, anderseits an dem
rilckwartigen 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 gefithrt haben, sind die folgenden.

Bei der bisher beschriebenen Seilbahnbauart dient das Zugseil nur
zum Ziehen der Wagen. Fiir den Raddruck sind aufler dem Wagen-
gewicht die senkrecht zur Laufbahn wirkenden Zugseilkrifte (e in
Abb. 455, 457, 458) bestimmend. Die Grofe e schwankt wihrend der
Fahrt des Wagens dauernd. Sie ist am groBten wahrend der Uberfahrt
iiber die Stiitzen und iiber die Bergiberginge!). Fir die Tragseil-
bemessung spielen diese zusitzlichen Belastungen eine ausschlaggebende

Rolle.

1) Bei normater Stiitzenentfernung auf wagerechter Strecke und bei geeig-
neter Wagenstellung wird e wihrend 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, dal man das Zugseil an den Unterstiitzungs-
stellen in die Hoéhe der Tragseilauflager legt und es derart spannt,
daB es ebenso tief oder weniger durchhéngt 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, ndmlich den Tragseilunter-
stiitzungen, weil hier bei der Uberfahrt des Wagens das Zugseil aus den
Rollen gehoben wird und so der gesamte Zugseilgewichtsanteil einschlies3-
lich etwaiger Reaktionen auf die Tragseile iibertragen werden muf.

Abb. 467. Oberseilkuppler mit beweglicher Klemme (Bleichert).

Bleichert begegnet nun dieser Schwierigkeit dadurch, daB er einen
Klemmapparat mit auf- und abwirts 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 Stofl vermieden wird.

Abb. 467 1aBt die Arbeitsweise dieser Klemmvorrichtung erkennen.
Die zangenartige, nach unten 6ffnende 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 Gehéange 7
und Last G an, und zwar derart, dafl durch diese abwirts wirkende
Kraft die Klemme geschlossen wird. 7 héngt nicht unmittelbar an 5,

Hanffstengel, Forderung II, 1. 2. Aufl. 17
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sondern an dem Schlitten 6, der in 1 senkrecht gefiithrt wird und der
wiederum eine wagerechte Fiihrung fiir das Gleitstiick 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 Vernachlissigung der
Reibung die aufwiarts wirkende Zugseilkraft e den Wert G - %erh‘alt.
Ist e kleiner oder grofler, so legt sich die Klemme gegen die untere
oder gegen die obere Hubbegrenzung.

Die Klemme offnet sich durch Auflaufen der am Gehinge ange-
ordneten Kuppelrolle 8 auf eine schrig aufwirts filhrende Kuppel-
schiene. Der Kuppler kann normal nur die selbsttitige Innenkurve
sowohl um Umfiihrungsscheiben als auch um Kurvenrollen fahren.
Die selbsttatige AuBenkurve ist moglich bei Lage der Klemme in

‘ Doppelfe Strechen- Streckenveronkerung
| | Spannvorrichtung u-Spannvorr.
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Abb. 468.

der gestrichelten Stellung, wobei das Zugseil an kleinen wagerechten, in
der Hangebahnschiene gelagerten Rollchen 9 gefithrt 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 ungiinstigstenfalls entstehen kénnen, wenn der Wagen iiber die.
Strecke fahrt. Bei richtiger Stiitzenstellung und Innehalten des richtigen
Wagenabstandes lassen sich die Verhéltnisse giinstiger gestalten ; immer-
hin entstehen an den Auflagerstellen, an dem Bergiibergang bei km 1,0
auch zwischen den Stiitzen, Spitzenwirkungen, die teilweise gegeniiber
den normalen Raddriicken zu gro8 sind, um sie voll und ganz fiir die
Tragseilbestimmung der ganzen Strecke in Rechnung zu ziehen. Man
kann sie durch Einlegen stirkerer Seile fiir die héchstbelasteten Stellen
oder fiir eine ganze, besonders ungiinstig beanspruchte Spannstrecke:
beriicksichtigen, muB aber trotzdem haufig eine Uberbelastung an ein-
zelnen Stellen und damit einen schnelleren Verschleil in Kauf nehmen..
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Demgegeniiber 1i8t die unabhiangig vom Wagenabstand fast gleichméBige,
durchweg geringere Belastung nach Schaulinie b (bewegliche Klemme)
bei sonst gleichen Bedingungen schwichere Tragseile zu, die obendrein
iiberall nahezu gleich stark belastet werden. Bei den Bergiibergéingen
kommt noch hinzu, daBl die Stiitzen in weiteren Abstinden gestellt
werden konnen, denn die hohen Zugseilreaktionen werden nicht mehr
dem Tragseil mitgeteilt.

Die Anlagekosten werden also bei geeigneten Langsprofilen geringer
infolge der schwicheren Tragseile und der Ersparnis an Unterstiitzungs-
konstruktion. Wie weit die Betriebskosten einerseits giinstig durch die
laingere Lebensdauer der Tragseile und den infolge geringerer Durch-
messer billigeren Ersatz, anderseits ungiinstig durch die grofere, infolge
der hoheren Zugseilspannung zu leistende Reibungsarbeit und die ver-
mehrte Anzahl der beweglichen Teile beeinflulit werden, kann erst die
Erfahrung zeigen. Die bisher gewonnenen Ergebnisse sind sehr zufrieden-
stellend.

8. Selbsttitige Kurvenfahrt.

Das frither oft gehegte Vorurteil gegen Winkelstationen hat heute
keine Berechtigung mehr, nachdem die selbsttitige Kurvenfahrt in
technisch und wirtschaft- Umfithrungssoheibe Schiene Ablerkschuh
lich einwandfreier Weise e e e
gelost ist, und zwar insbe-  Aurumer | R Zugseil

sondere durch Vervoll- y ﬂ X nﬂﬂ ,mfiflifii”?
kommnung der Klemmvor- i

richtungen. Die néchstlie- / X ,‘

gende Losung bleibt natur- W,,J;_’ ' '
gemif die gerade Verbin- efwmteg = 7 WH -
dungslinie der Endstatio- "”“g _H a_k u
nen, denn durch Winkel-

stationen werden die An-

lagekosten und auch Be- . -
triebskosten meist vergro-

Bert. Dem stehen jedoch } ' . —

hiufig erhebliche Vorteile — -
gegeniiber, wie besseres

Léngsprofil, ~Vermeidung Abb. 469. Selbsttatige Endumfiihrungsstation.
ungiinstiger Gebdude- und

Strafeniiberschreitungen, vorteilhaftere Gelindeausnutzung 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 schrig liegende Scheibe
von 3 bis 6 m Durchmesser; der Kurvenhalbmesser ist dann gleich dem

Abb. 470.  Selbsttitige Winkel-
station mit Umfiihrungsscheiben
und Tragseilspannvorrichtungen.

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° bei der Endumfiih-
rung (vgl. S.267) vor-
kommt (Abb. 469), stellt
an die Anordnung der
Klemmvorrichtung
keine schwer zu erfiillen-
den Bedingungen. Kur-
venfahrt nach beiden

Richtungen, die bei selbsttitiger Winkelstation auf der Strecke nétig
wird (Abb. 470, 471), setzt Anbringung der Klemme am Laufwerk vor-
aus, und zwar muB die Klemme beim Unterseilkuppler neben oder iiber

Abb. 471. Ansicht einer Winkelstation mit Um-
fithrungsscheiben (Bleichert).

dem Gehéngeaufhénge-
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 AuBen-
kurvenfahrt gestrichelt.

b) Die Wagen fahren
entlang einer Reihe von
hintereinander gelegten,
im Kriimmungshalbmes-
ser von 5 bis 50 m an-

geordneten wagerechten Kurvenrollen (Abb. 473). Geschwindigkeitser-
maBigung ist nur wenig, oft gar nicht nétig. Die Stationen werden langer
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als bei a, und zwar um so mehr, je groBer der Kurvenhalbmesser ist. Um
unruhige Fahrt durch das dauernde Anstofien der Klemmbacken an die

Abgeleniies Tragsed

LT S — =,

— (]

v
Abgelenktes Tragsed!

e .
Hurvenrolien

Abb. 473. Selbsttitige Winkel-
station mit Kurvenrollen und

durchgefiihrten Tragseilen.

Zdchiene

X Abb. 472. Selbst-

NN tatige Kurvenfahrt
i cines Unterseilkupp-

~
S lers (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
Kurvenrélichen.

9. Stationen.

Die Stationsgeriiste wer-
den in Eisen, Holz oder Beton
ausgefiibrt. Eisen ist in der An-
schaffung teurer, aber in der
Unterhaltung billiger als Holz.
Geriiste aus Holz verziehen sich

Abb. 474. Oberseilkuppler mit Kurven-
rollchen (Mackensen).

stets im Laufe der Zeit. Deshalb lagert man bei guten Ausfiihrungen
die Antriebsteile, die grofen Umfithrungsscheiben usw. nicht unmittelbar
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auf der Holzkonstruktion, sondern auf eisernen Rahmen oder Bocken,
die moglichst unmittelbar auf die Fundamente gesetzt werden. Hélzerne
Verankerungs- oder Spannbocke, welche die durch die Tragseilspannung
entstehenden Krifte in die Funda-
mente leiten, werden im losen Zu-
sammenhang mit den iibrigen
Stationsgeriisten angeordnet. Bei
groBlen Seilkraften errichtet man
sie besser in Eisen und macht
nur die Teile aus Holz, die von
den Seilkriften unberiihrt bleiben.
Stationen ganz aus Beton sind
selten. Meist wird der vordere
Stationsteil in Eisen oder Holz
errichtet, wihrend z. B. die an-
schlieBende Fiillrumpfanlage gern
aus Beton gebaut wird.

Zum stoBfreien Ubergang der
Wagen vom Seil auf die Schiene
und umgekehrt wird der am ersten

Abb. 475. Beladen mit Schiittgut Stationsbinder angebrachte sog.

(Bleichert). »»Ablenkschuh®, der zugleich zur

Ablenkung des Tragseiles dient,

mit zwei um die wagerechte Achse beweglichen Stahlzungen versehen.

Diese liegen rechts und links des Tragseiles und machen dessen Bewe-
" gungen mit.

Im vorderen Teil der
Station liegen die Kup-
pelstellen, die zum An-

Fortrollen des leeren Hagenkastens “’Uf””'m?”f bzw. Abkuppeln der Wa-
| fian dles bt H auf sk . . .
’ gendienen. Die Schienen,

e die bis hierher oberhalb

— " oder unterhalb des Zug-

j s seiles in gerader Verlange-

N — “  wwerse rung der Tragseile liegen,
T end Absetzen auf thlermagen werden hinter den Kuppel-
Abb. 476. Station fiir Unterwagenbetrieb. stellen nach aulen heraus-

gezogen (Abb. 402, S.211).

AlsLadeschleife verbinden sie die Voll- und Leerseite. An die Ladeschleife

konnen beliebige Schienenstringe angeschlossen werden, die nach den

in Abschnitt A. 1. iiber ,,Eingleisige Handhéngebahnen 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 fithrt man, falls eine Uberladung vermieden werden soll, ent-
weder Hangebahnschienenstrange auf leicht versetzbaren Bocken bis an
den jeweiligen Gewinnungsort, oder man wiahlt den sog. Unterwagen-
betrieb. Hier liegt unter der Hingebahnladeschleife eine gegenlaufig ge-
fiithrte Schmalspurschleife (Abb. 476). Der leer ankommende Seilbahn-
wagen wird iiber einen Schmalspurwagen, genannt Unterwagen, gescho-
ben. Die gegenseitige Schienenfithrung ist nun so, daf} beim gemeinsamen
Vorschieben sich der Wagenkasten auf den Unterwagen absetzt. Das
Seilbahnwagengehéinge wird seitlich
herausgezogen, worauf der Unterwagen
mit Kasten zur Gewinnungsstelle ge-
fahren wird. Das leere Seilbahngehénge
wird auf die andere Stationsseite ge-
schoben, wo wiederum Héangebahn-
schiene und Schmalspurgleis senkrecht
iibereinander angeordnet sind. Dort-
hin ist inzwischen von dem Gewinnungs-
orte her ein Unterwagen mit gefiilltem
Kasten gerollt. Das Seilbahngehénge
wird von der Seite iiber den Kasten
geschoben (Abb. 477) und hebt ihn beim
gemeinsamen Vorfahren vom Unter-
wagen ab. Der vollstindige Seilbahn-
wagen wird nach dem Stationsauslauf, Apb. 477. Einhingen eines auf
der leere Unterwagen auf die andere Unterwagen abgesetzten Wagen-
Stationsseite zur Aufnahme des nich- kastens (Bleichert).

sten leeren Seilbahnkastens geschoben.

Kleine Wagenkisten werden zu zweit auf einen Unterwagen abgesetzt.

Ahnlich werden schwere Stiickgiiter in die Seilbahnwagen eingehiingt,
vor allem Holzstimme. Letztere werden auf zwei Unterwagen heran-
gefahren, die mit Hubvorrichtung versehen sind. Um den angehobenen
Stamm werden die Ketten zweier Seilbahngehiinge geschlungen. Nach
Senken der Hubvorrichtung hingt der Stamm in den Ketten. Die
Entladung geschieht in umgekehrter Weise. Fiir einfache Verhaltnisse
und kleine Leistung gentigen mittels Flaschenzuges zu hebende Roste,
auf welche die Stamme gerollt werden.

Bei der Entladung kommt der Vorteil der Drahtseilbahn zur
Geltung, dafl das Férdergut 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 Fiillrumpf (Heckel).

Eisenbahn, Lastfuhrwerk oder Schiff verladen werden, so wird iiber
Verladerutschen ausgekippt. Diese sind vielfach fahrbar angeordnet,

Abb. 479. Entladestation im Meer (Bleichert).

damit wiahrend der Beladung der Wagen nicht verschoben oder das
Schiff nicht verholt werden muBl. 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 Verladeeinrichtungen gebaut (Abb. 480,
vgl. auch S.277 und Abb. 496).

Abb. 480. Entladestation mit Absenkvorrichtung fiir Schiffsbeladung (Pohlig).

Zwischenstationen sind entweder reine Uberfiihrungsstationen
oder Zuladestationen. In beiden Fillen lésen sich die Wagen vom
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Abb. 481. Zentralstation (ATG).

Zugseil und kuppeln sich nach Fahrt durch die Station wieder an das
Zugseil. Die Linien konnen unter beliebigem Winkel aufeinanderstoBen,
auch konnen sich mehrere Linien in einer Station vereinigen. Abb. 481
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zeigt den Schienenplan einer solchen Zentralstation, die zugleich
Antriebstation fiir alle drei Teilstrecken ist. Die von der Haupt-
bahn kommenden vollen Wagen werden vom Bedienungsmann jeweils
auf die zum Bestimmungsort filhrende Zweigstrecke geschoben. Die
leer zuriickkommenden Wagen werden normal auf die Hauptbahn iiber-
fijhrt, gelegentlich aber in den Aufzug gefahren und nach einer Hand-
hingebahnanlage zu ebener FErde herabgelassen. Sie nehmen hier
Fordergut auf, das von der Hauptbahn durch Streckenabsturz (s. S. 296)

Abb. 482. Selbsttéitige Entladestation (Pohlig).

auf Halde geworfen wurde. Der Aufzug zieht die gefiillten 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 erforderlichenfalls mit ausriickbaren
Kuppelstellen versehen werden, die nur im eingeriickten Zustande die
Klemmapparate der Wagen betitigen, wihrend diese bei ausgeriickten
Kuppelstellen selbsttatig durch die Station fahren.

Zur Stationsausriistung im weiteren Sinne gehéren Fernsprechein-
richtungen mit Lautewerken fiir 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 vom Zugseil los-
kuppeln zu lassen und sie von Hand zu entleeren, kann man bei Schiitt-
giitern die Entladung so einrichten, dal sie vollkommen selbsttétig
ohne Bedienung vor sich geht. Die beladenen Seilbahnwagen bleiben nach
Einfahrt in die als Endumfiihrungsstation ausgebildete Entladestation
am Zugseil und umfahren dort selbsttéitig eine groBle Umfiihrungs-
scheibe von 4 bis 6 m Durchmesser (Abb. 469). Sie kehren ohne Fahrt-

Abb. 483. Selbsttitige Endumfiihrungsstation (ATG).

unterbrechung auf der anderen Bahnseite zur Beladestation zuriick.
Dort, wo entladen werden soll, sind in der Entladestation Anschlige
eingeriickt, die den Feststellhebel des durchfahrenden Seilbahnwagens
umlegen. Der Kasten, der seitlich unterhalb der Schwerachse auf-
gehingt 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 Férdergut auf mehrere Stellen
wird dadurch erreicht, da man den Feststellhebeln am Wagen und
ebenso den Auslésevorrichtungen in der Station verschiedene Léngen
gibt, so daB jeder Wagenkasten nur durch die fiir ihn bestimmte Aus-
lssevorrichtung gekippt wird.
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Das Antriebsvorgelege muf3 bei solchen Bahnen stets in der Belade-
station liegen, ebenso die Zugseilspannvorrichtung. Der Ersparnis an

Abb. 485. Haldenbahn mit Vorschubwagen (Bleichert).

Bedienung steht die meist teurere Ausfilhrung der Bahn entgegen.
Die Zugseilgeschwindigkeit muBl wegen der Fahrt um die Scheibe
gering gewihlt werden (vgl. S.213). Dies bedingt kleineren Wagen-
abstand, mehr Wagen auf der Strecke, infolgedessen grofiere Auflasten
und schwerere Ausfiihrung der ganzen Anlage.
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Statt das selbsttitige Auskippen in der Entladestation vorzunehmen,
kann man auch die Auslésevorrichtung am Tragseil anbringen. Wo
angéngig, wird durch im Boden verankerte Halteseile das Schwingen
der Tragseile gedampft, das durch die plétzliche Belastungsverminderung
beim Auskippen entsteht. Die der Beladestation entgegengesetzte
Station wird entweder zum Aus- und Einkuppeln der Wagen, also mit
Bedienung, eingerichtet, oder aber, was hiufiger der Fall ist, die Wagen
durchfahren diese Station selbsttatig (Abb. 483).

Ordnet man die Auslésevorrichtung verschiebbar am Tragseil
an, so kénnen lange Halden unterhalb der Seilbahn angeschiittet werden.
Diese Art Bahnen werden vor allem zum Abtransport von Schlacke,

Abb. 486. Beginn der Anschiittung (Mackensen).

Asche, Gruben- und Waschbergen usw. auf Halde benutzt. Sollen grofle
Absturzmengen abgeworfen werden, so errichtet man Stiitzen von 60 m
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 gefiillt
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
und Stiitzen gebaut werden und ohne da anfinglich eine zu grofle Ab-
sturzhohe vorhanden ist, welche die Gefahr der Zerstreuung des abgewor-
fenen Gutes durch Wind mit sich bringt. Um gréBere Breite der Halde
zu erreichen, verteilt man das Gut auch wohl seitlich durch Forderbénder.
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Abb. 487. Schienenhingebahn mit Zugseilbetrieb (Heckel).

Bei der von Blei-
chert zuerst ausge-
fihrten Art der Hal-
denbahn nach Abb.
485 wird anfangs
klein begonnen mit
einer Schragbriicke,
die im Schiittwinkel
des abzustiirzenden
Fordergutes ansteigt.
Am oberen Briicken-
kopf steht der sog.
Vorschubwagen, an
dessenvorderem Ende
an einem weit aus-
kragenden Trager die

Endumfiihrungs-
scheibe fir 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 Ausfithrun-
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 Férdergut
handelt, das wenig
sackt oder mnach-
rutscht.
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11. Schienenhéingebahnen mit Zugseilbetrieb.

Diese Bahnen unterscheiden sich von den eigentlichen Zweiseil-
bahnen dadurch, daf iiberall, also auch auf der Strecke, feste Schienen
als Laufbahn angeordnet sind. Man nimmt sowohl Hiangebahnschienen

'FaAn/

| BETS
H =

Abb. 488. Linienfilhrung im offenen Vieleck (Bleichert).

wie auch auf Langstrigern be-
festigte Laufschienen (vgl. S. 202).
Die Laufbahn wird entweder frei-
tragend auf Unterstiitzungen in
kurzen Abstanden verlegt (Abb.
487), oder sie wird bei groferer
Stiitzenentfernung an Sprengwer-
ken, Briickentriagern usw. aufge-
hiangt (Abb.488). Die Linienfiih-

"4;"“"

Pttt

lagerplafz

— Auvrtom. Umkehrscheibe

rung gestaltet sich insofern freier, - —— n/]': r )
als neben der Laufbahnaufhin- ; %4;, A
gung nur die Zugseilfiihrung maf- Buker

gebend ist ohne die Beschrin- }m» dniehscbelde

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-
titig zu durchfahren sind. H&u-  Apb. 489. Fahrbare Lagerplatzbriicke.

%}afoﬂ Umbkebrstation
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figer als bei Zweiseilbahnen findet man statt des parallelen Hin- und
Riickweges die Strecke als offene Dreiecks- oder Vielecksform (Abb. 488).

Abb. 490. Seilbahnwagen mit Mitnehmergabel
(Kaiser).

Das Verwendungs-
gebiet der Hiangebah-
nen mit Zugseilbetrieb
ist die Foérderung in
geschlossenen Raumen
und innerhalb von Fa-
brikgeldnden, die Bedie-
nung von Kesselhdu-
sern, Bunkeranlagen,
Generatoren usw., die
Begichtung von Kalk-
und Hochofen.

Bemerkenswert ist
die Verbindung solcher
Bahnen mit fahr-
baren Lagerplatz-
bricken (Abb. 489).
Zur Uberfilhrung der
Wagen von der festen

Laufbahn auf die der Briicke dienen Schleppschienen. Diese sind &hn-
lich den Zungenweichen, jedoch ohne Drehgelenk ausgebildet und gleiten
wahrend des Verfahrens der Briicke auf dem festen Hauptstrang. Die

Wagen kippen beim
Uberfahren iiber die
Briicke selbsttitig
ihren Inhalt aus.
Zur Wiederaufnah-

Abb. 491. Pendelbahn mit einem Tragseil (Pohlig).

me dient ein auf der
Briicke fahrbarer
Greiferdrehkran,
der das Gut in eine
Tasche auf der
Briicke 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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kuppler wird bevorzugt wegen seiner geringen Bauhohe, ferner weil er
in Réumlichkeiten 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 ET kj}“ff “
S.149 und 150, Abb. 262 bis 268) ¥ N3 8§
benutzt, die am Laufwerk an- f{] EE N e L_‘;‘;
gebracht wird (Abb. 490). Sie 3§ % ’—M s
hat auBer der Einfachheit und & <3 Al g
Billigkeit den Vorteil, daB} die | '|"' ! icze
Wagen an beliebiger Stelle vom g | &
Seil gelost und wieder an das Seil ! i -3
geschlagen werden koénnen. : i &
| : =]
12. Pendelhahnen. | > -
Pendelbahnen werden mei- :i g ! 3 5
stens dort ausgefiihrt, wo bei 3 ;\E ‘2, I - % £
kleiner Leistung verhiltnismaBig § P8 ﬁ NS g 5
grofle Einzellasten gefordert wer- = h 1};/; AN i
den sollen. Man unterscheidet ‘% : § S
zweierlei Arten: 3 ® £
a)BahnenmiteinemTrag- o ;22
seil und endlosem Zugseil. :, %
Die Konstruktionselemente sind : g
im wesentlichen die gleichen wie : &
bei den normalen Zweiseilbahnen. &
Statt der zwei Tragseile wird nur ! i E’
ein Tragseil gespannt (Abb. 491); f : 2
in vielen Fiallen geniigt eine Feder- i M
spannvorrichtung. Auf dem Trag- ' &l
seil fahrt im Pendelverkehr ein o b E
Wagen hin und her, der entweder *‘E u Y . 2
fest an das Zugseil angeschlossen @ 3 %
ist oder sich in den Endstationen E I\'g :g‘ %
ein- und auskuppelt. Im ersten E A 8 g
Falle dient gewéhnlich das Trag- \9
seil auch in den Stationen als

t
Laufbahn (Abb. 492). Zum Fest-

klemmen werden meist einfache, auf Exzenter- oder Schraubstockwirkung
beruhende Klemmvorrichtungen verwandt, bei denen das Einkuppeln von
Hand, das Auskuppeln selbsttitig geschieht. Die Bewegungsrichtung des
Zugseiles muf bei jeder Fahrt gewechselt werden. Zur Vergroferung der

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Aufl. 18
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Forderleistung kénnen auch mehrere Wagen dicht hintereinander fahren.
Bei selbsttatiger Entladung in der Endstation oder auf der Strecke laft
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
Hand 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 betéitigt 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, liuft auf dem Unter-
flansch eines I-Trigers. Die Kurve wird selbsttitig durchfahren mittels
wagerechter Kurvenrollchen am Laufwerk. Die Scheibe der Zugseil-
spannvorrichtung, in der Abbildung links sichtbar, ist héngend an-
geordnet zusammen mit dem Spanngewicht. Der riicklaufende Zug-
seilstrang ist oberhalb der Laufbabhn gefilhrt. Die Umsteuerung der
Fahrtrichtung erfolgt vom Antriebvorgelege aus selbsttéitig, wenn der
Wagen die gewiinschte Stelle erreicht hat. Die Entleerung wird da-
durch bewirkt, daf durch den Ruck, den der Wagen bei der Umsteuerung
erhilt, die Kastenverriegelung gelost wird.

Die einfachste Form dieser Pendelbahnen sind die ,,Riesen®, die
zur Abwirtsférderung von Baumstimmen usw. dienen. Das Tragseil,
oft statt dessen ein starker Draht, ist in einfachster Weise an beiden
Seiten verankert und meist in einer einzigen Spannweite gefithrt. Die
sehr leichten Wagen, vielfach nur Haken, werden beladen von einem
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Zugseil herabgelassen und leer wieder heraufgezogen, oder sie laufen be-
laden ganz ohne Zugmittel talwérts und werden gelegentlich durch Mensch
oder Tier wieder heraufgetragen. Um im letztgenannten Falle bei leich-

teren Lasten die Geschwindig-
keit der Abwartsfahrt zu er-
mafigen, bringt Bleichert nach
DR.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 mit dem Zug-
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-
richtung oder es stellt nur eine
Verbindung der beiden Wagen
iiber die oben befindliche
Bremsscheibe dar. Die zu Tal
gehende Last halt die Bahn
in Bewegung, so dall der andere
leere Wagen bergwirts gezogen
wird. Danach wiederholt sich
das Spiel bei umgekehrter Be-
wegung des Zugseiles. Da beide
Wagen abwechselnd mit Last
zu Tal gehen, miissen beide
Tragseile gleich stark sein.
Die Bremsung erfolgt meist
mittels Band- oder Klotz-
bremsen an dem in der oberen
Station befindlichen Brems-
vorgelege.

Auvflagerschuh

Bremsvorgelege

Tragseilverankerung
~
) :

Beladestation

Entladestation

Ablenkschuh

13. Ausgefiihrte Anlagen.

a) Eine Drahtseilbahnanlage einfacher Art ist in Abb. 402 darge-
stellt. Die zu ebener Erde liegende Beladestation ist fiir Unterwagen-

Tragseilspannvorrichtung

Tragser/

Tragser/
Abb. 494. Zweigleisige Pendelseilbahn.

18*
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Lingsprofil einer Drahtseilbahn (Pohlig).

Abb. 49

Héngebahnen.

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 Gefille, so da3 die
Hangebahnschienenstrecke zwischen Kup-
pelstelle und Ablenkschuh nach abwéarts
gebogen werden muf3. Zur richtigen Fiih-
rung des Zugseiles dient hier eine Rollen-
batterie, die aus mehreren hintereinander
gelegten Stahlgufirollen besteht. In der
Entladestation dient ebenfalls eine Rollen-
batterie und ein gebogenes Schienen-
stiick zur Uberleitung der geneigten
Strecke auf die wagerechte Entladeschleife.
Diese fithrt iiber eine kleine Fiillrumpf-
anlage, die aus zwei Taschen besteht. Die
Taschen werden an ihrem Auslauf durch
Schiebeverschliisse bedient. Uber eine
Schurre lduft 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 100t
von der Grube zur Entladestation am
Rhein und 20 t Kohle in umgekehrter
Richtung gefordert. Jeder Wagen fafit
700 kg Braunstein oder 350 kg Kohle.
Stiindlich fahren 145 Wagen in Abstidnden
von 25 Sekunden mit » = 2,5 m/s. Die
Tragseile sind Spiralseile von 36 und
32 mm (¥. Die Strecke ist in 3 Spann-
strecken unterteilt, und zwar derart, daf
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 fir den langen Hub zu bekommen, durch 2 Seilscheiben
rickwiirts 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 {iber Fahrstrafle
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
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Abb. 496. Entladestation zu Abb. 495 (Pohlig).

beladenen Kiibel fahren durch ihr Eigengewicht auf der schrigen Fahr-
bahn abwirts, werden in das 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
gefilllte 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 Beférderung 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 Riickférderung von 4 t/st Kessel-
asche. Die im Tiefbau gewonnene Kohle gelangt durch eine Siebanlage
in kleine Fiilltrichter, von denen aus die Wagen der Schienenhinge-
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Abb. 497.
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a = Antriebsscheibe; b

Hiingebahn im Keller; &
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bahn mit Zugseilbetrieb 4 ge-
fullt werden. Diese Wagen, die
mit Mitnehmergabeln (dhnlich
Abb. 490) ausgeriistet sind,
fahren selbsttitig durch eine
Winkelstation I nach der Bun-
keranlage B. Dort leeren sie
selbsttitig wihrend der Fahrt
aus und kehren nach Umfahren
der Endumfiihrungsscheibe zu-
rick. 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 ausgeriistet, mit
v = 2,25 m/s nach der Zentral-
station Z fahren. Bei W ist zur
Umgehung von Wohngebiu-
den die selbsttitige Winkel-
station IT angeordnet, die zu-
gleich als Bunker ausgebildet
ist. Die durchfahrenden Seil-
bahnwagen entleeren hier ge-
legentlich - Kohle zur Weiter-
beforderung durch die StraBlen-
bahn. Von W bis zur letzten
Stiitze iiberspannt ein etwa
225 m langes Schutznetz eine
StraBle mit StraBenbahn, zwei
Wirtschaftsgebiude und den
Zugangsweg zum Elektrizitits-
werk. In Z lésen sich die
Wagen vom Zugseil Hier
schlieft die Kesselhausbahn K
an, eine Schienenhingebahn
mit Zugseilbetrieb. Auf dieser
fahren die von der Hauptbahn
kommenden Wagen mit v =
1 m/s durch die Winkelstation
IIT nach der Endumfiihrung
oberhalb des Kesselhauses.
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Hier entleeren die Wagen wihrend der Fahrt in einen Trichter T, von
wo aus die Kohle auf ein durch die ganze Lénge des Kesselhauses
gehendes Forderband ¢ abgegeben wird.

In Z beginnt ferner die fiir spater geplante Bahn nach einer Brikett-
fabrik. Im Erdgeschol der Zentralstation liegt der gemeinsame
Maschinenraum. Die Zugseile der Haupt- und Kesselhausbahn werden
iber Seilscheiben senkrecht herabgefiihrt. Die Antriebsvorgelege sind
ghnlich Abb. 430.

G ist ein Ascheaufzug, der eine Handhingebahnanlage im XKeller
des Kesselhauses mit der Seilbahn verbindet. Soll Asche riickbeférdert
werden, so werden die Kuppelstellen M und N eingeriickt. Der fiir
die Asche vorgesehene, mit Deckel ausgeriistete Wagen 16st 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
und 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 Geldnde-
auffiilllung weitergeférdert wird.

d) Eine Anlage ebenfalls mit selbsttatiger Entladung zeigt Abb. 498.
Die Bahn, erbaut von Mackensen, leistet stiindlich 30t Kohle oder Riiben,
und zwar befoérdert sie 83 bis 84 Wagen zu je 360 kg = 5hl, v = 1 m/s.
Die beiden Tragseile sind in der Beladestation verankert und hinter
der Schutzbriicke gespannt; von der Schutzbriicke ab dienen Schienen
als Laufbahn. Der Zugseilantrieb und ebenso die Zugseilspannvor-
richtung liegen in der Beladestation. Die Seilbahnwagen fahren am
Zugseil von der Beladestation nach der Umfiihrungsscheibe oberhalb
der Schutzbriicke, am Kesselhaus entlang, um die Scheibe der Um-
kehrstation, iiber den Kohlenlagerplatz, um die dritte Umfiihrungs-
scheibe und zuriick. Die Beladestation ist in den Erdboden eingebaut
(Schnitt C—D), so daf das Férdergut vom Eisenbahnwagen iiber kleine
Zufiihrungstrichter dem Seilbahnwagen selbsttitig zulduft. Die mit
Kohle gefiillten Seilbahnwagen entleeren selbsttitig wihrend der Fahrt
entweder in die Trichter des Kesselhauses (Schnitt 4—B) oder oberhalb
des Kohlenlagerplatzes. Die Riiben werden bei der dritten Stiitze vom
Tragseil aus in die Riibenschwemme entleert.

e) Eine von Heckel gebaute Haldenbahn gibt Abb. 499 wieder.
Die Bahn férdert granulierte Hochofenschlacke, ferner die Abfille der
Kohlenwasche, Berge und Schlamm, gelegentlich auch Schutt und
andere Abfille. Die Stoffe werden auf den drei in der Grundrifizeich-
nung links erkennbaren Hingebahnen nach einer im Werk gelegenen
Zentralstation befordert, die den Ausgangspunkt der Hauptdrahtseil-
bahn bildet. Diese Bahn fithrt zu einer Antriebsstation, die auf einer
4lteren Halde gelegen ist. Von hier geht eine Nebenstrecke, die aus-
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hilfsweise betrieben werden kann, geradeaus, wihrend die Hauptstrecke
unter einem stumpfen Winkel abbiegt und iiber 2 hohe Stiitzen hinweg
nach der Turmstation, ahnlich Abb. 484, fihrt. Der Turm, der die
Endstation tragt, war anfinglich 50 m hoch und wurde spiter auf
110 m erhéht. Die Leistung betragt 180 t/st bei 800 kg Wageninhalt.
Stiindlich werden 225 Wagen geférdert, 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 héaufig als ,,deutsche
Bauart® bezeichnet wird. Erst in jiingster Zeit gewinnt die Einseil-
bahn auch fiir Deutschland erhéhte Bedeutung, nachdem sie wesent-
liche Verbesserungen erfahren hat.

Die Einseilbahn gehort ihrem Wesen nach nicht zu den eigentlichen
,,Bahnen‘, wenn sie auch #uBerlich 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 Héngebahnschienen. Die Be- und
Entladevorginge sowie der Betrieb sind wie bei der Zweiseilbahn.

Da die Querbelastung des Seiles nicht zu groBl gewihlt werden darf,
ist die Nutzlast fiir 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 Ausnahmeféillen werden grofere Leistungen (bis 100 t/st) ge-
fordert.

Die Unterhaltungskosten stellen sich infolge der stirkeren Ab-
nutzung des Seiles und infolge der grofieren durch das schwere um-
laufende Seil hervorgerufenen Reibungsarbeit verhaltnismafBiig hoch.
Die Anlagekosten dagegen sind niedriger als bei Zweiseilbahnen, da
die als Laufbahn dienenden Seile fortfallen und die Belastung der
Stiitzkonstruktionen geringer ist.

Die Linienfilhrung ist nicht so frei wie bei den Zweiseilbahnen.
Winkelstationen auf der Strecke miissen im allgemeinen Bedienung
haben, da selbsttiatige Kurvenfahrt nicht moéglich 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 durchgefithrt werden, sofern man
nicht die Wagen einmal auf der duBleren, bei der Riickfahrt auf der
inneren Seite des Seiles festklemmt.
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Einseilbahnen sind bis 8 km in ununterbrochener Strecke ausgefiihrt
worden. Fiir die Ausgestaltung des Langsprofils muf3 die unbelastete
und die belastete Kurve des Seiles unter-
sucht werden. Da das Verhéltnis der Léngs-
krifte zu den Querkraften erheblich ungiin-
stiger liegt als bei Zweiseilbahnen, sind freie
Spannweiten iiber 400 bis 500 m nur in Aus-
nahmeféllen durchfithrbar (bis 1000 m). Die
Bahnneigung darf 30 bis 35° nicht tiberschrei-
ten, da sonst die Klemmvorrichtungen nicht
geniigend festhalten.

Das Seil einer Einseilbahn wird in Litzen-
machart ausgefiihrt bei Bruchfestigkeiten von -
150 bis 180 kg/mm2. Auf der Strecke lauft Abb.500. Vierrollenlagerung.
das Seil iiber Rollen, die auf den Stiitzen ge-
lagert sind. Meist werden zwei oder mehr Rollen hintereinander beweg-
lich auf Hebeln (Abb. 500) angeordnet; hierdurch wird eine gleichmBige

Abb. 501. Streckenbild einer Einseilbahn (Bleichert).

Verteilung der Seilauflast und ein stoBfreies Uberfahren der Wagen ge-
wihrleistet. Bei neueren Anlagen werden die Rollen auflerdem pendelnd
quer zur Seilbahnachse aufgehingt (Abb.501). In Sonderfillen laufen
die Rollen auf Wilzlagern.
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Die Berechnung des Seiles wird &hnlich wie beim Zugseil der
Zweiseilbahn vorgenommen. Statt des Fahrwiderstandes P, der Wagen
ist die durch das Wagengewicht verursachte groflere Reibung der
Streckenrollen zu setzen. Das Spanngewicht wird so grol gewahlt,
daB an den starkst beanspruchten Stellen noch ein etwa sechsfaches,
in Ausnahmefillen ein fiinf- und sogar nur vierfaches © 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 Ausfilhrungen wurden einfach mittels eines
Sattels auf das umlaufende Seil gesetzt. Da hierbei nur geringfiigige
Steigung moglich
ist und auBerdem
die Gefahr des Ab-
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 Ausfithrung der Pohligschen Klemme. Links ist
der Apparat mit geoffneter Klemme dargestellt. Das in die Klemme
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eingefiihrte Seil driickt, indem es zugleich die Laufrider von der Schiene
abhebt, die beiden Klemmhebel aufwirts, wodurch der Klemmenschluf3
erreicht wird (Abb. 502 rechts). Beim Auskuppeln laufen die Lauf-
rader auf Schienen auf.
DieentlastetenKlemm-
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. 412 609) ist die
Klemme seitlich her-
ausgezogen, so dal} sie
an der Seite und oben

eine Anlagefliche be- Abb. 504. Stationsauslauf einer Einseilbahn
sitzt. Der eine Klem- (Bleichert).

Abb. 505. Feldseilbahn (Heckel).

menteil ist bei @, der andere bei b drehbar gelagert. Wihrend das Ge-
lenk a fest im Laufwerkkorper liegt, ist b auf- und abwirts beweglich in
einem Schlitz gefithrt. Die Laufriader laufen bei Einfahrt in die Station
auf Schienen auf. Die Klemme wird durch eine neben der Hange-
bahnschiene liegende Kuppelschiene tiefgehalten. Die so gedffnete
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Klemme gibt das Seil frei. Diese Anordnung bietet zweierlei Vor-
teile. Erstens kann der Kuppler unter sog. Unterfithrungsscheiben ¢ hin-
durchfahren. Bisher mufBite, wenn die Strecke unmittelbar vor der
Station anstieg, der Wagen von Hand in die Steigung geschoben werden.
Hier aber kuppelt sich der Wagen auf wagerechter Schiene an das
ebenfalls Wagerecht gefuhrte Seil und wird dann selbsttétig unter der
_ Unterfithrungsscheibe
her in die Steigung ge-
tragen (Abb. 504). Der
weitere Vorteil ist der,
daB Auflenkurven
_ selbsttatig  befahren
Abb. 506. Antriebstation einer Feldseilbahn werden konnen. Der
(Bleichert). Vorschlag des Zusatz-
patentes 423864 — Ab-
biegen der Klemme nach unten und Fiihrung des Seiles tiber kleine, in
der Schiene gelagerte Rollchen (dhnlich Abb. 467) — macht sogar Innen-
kurvenfahrt am Seil méglich.

Zu groBer Bedeutung sind die Einseilbahnen als ,,Feldseilbahnen®*
fiir Kriegszwecke gekommen (Abb. 505). Die Feldseilbahnen, die iibrigens
vereinzelt auch als Zweiseilbahnen gebaut wurden, werden gewohnlich
als sog. Einheiten von bestimmter Linge und Leistung gebaut. Samt-
liche Teile, so-
gar ganze Sta-
tionen  (Abb.

Zahlentafel 5. Spiralseile.

. Rechnerische 5()6) sind weit-
Seil Anzahl der Draht ti : . )
o] Drahte z f&“ﬁéeig‘/gxﬁ?x‘ﬁ Gowleht gehendst  ge-
mm mm i kg/m normt und so
18 19 3,6 28,0 1,65 eingerichtet,
20 19 4,0 34,6 2,04 dafBlsieinjedem
22 19 4.4 41,9 2,47 Gelinde leicht
24 19 4,8 49,8 2,94 elande leic
26 19 5,2 58,4 3,44 aufgestellt wer-
28 37 4,0 67,4 3,97 den  konnen.
29,4 37 4,2 74,3 4,38 Diese Bahnen
30,8 37 4,4 81,5 4,80 sind den beson-
32,2 37 4,6 89,1 5,25 v
33,6 37 4,8 97,0 5,72 deren Bedirf-
35 37 5,0 105,3 6,20 nissen des Hee-
36,4 37 5,2 113,9 6,71 res angepalt.
37,8 61 4,2 122,5 7,22 Das Hauptau-
39,6 61 4.4 134,5 7,92 genmerk ist
414 61 4,6 147,0 866 eniger  auf
43,2 61 4.8 160,0 9,43 Wirtschaftlich
45 61 5,0 173,6 10,23 Irtschattiich-
46,8 61 5,2 187,8 11,06 keit ~gerichtet
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als auf Anpassung an alle vorkommenden Verhaltnisse, schnelle und ein-
fache Aufstellung, sofortige Betriebsbereitschaft. Die Versuche von nicht
sachverstindigen Seiten, diese Bahnen der Heeresverwaltung in der
Privatwirtschaft zu verwerten, sind deshalb meistens zum Schaden des
Besitzers gescheitert.

Zahlentafel 6. Vollverschlossene Seile.

Mit Runddréhten Mit Trapezdrihten
Seil Rechnerische Rechnerische
%] Bruchfestigkeit Gewicht Bruchfestigkeit Gewicht
bei 95 kg/mm? bei 95 kg/mm?

mm t kg/m t kg/m
20 23,75 2,23 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 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 14,46
52 159,41 14,93 167,01 15,65
54 172,04 16,12 180,17 16,88

Zahlentafel 7. Zugseile.

Litzen x Drihte: 6x7 6x12 6x19
{ ; [ Quer- Quer- Quer-
Seil Draht Gew. schnitt Draht Gew. sohnitt Draht Gew. sohnitt
%] %] qs F & qs F %] qs F
mm mm kg/m mm? mm kg/m mm? mm kg/m mm?

12 1,3 0,54 55,6
13 1,4 0,62 64,6
14 1,5 0,71 74 11 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 14 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 | 1,65 162
22 1,75 | 1,67 173 14 1,67 | 175
23 1,8 1,77 183 1,5 1,92 201

24 ‘ 1,9 1,97 204 1,6 2,18 229
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D. Elektrohiingebahnen.
1. Allgemeines.

Fir den Einzelantrieb einschieniger Hingebahnen kommt aufler
Menschenkraft nur der elektrische Antrieb in Betracht. Solche ein-
schienigen Bahnen mit elektromotorischem FEinzelantrieb nennt man
Elektrohdngebahnen. 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. Elektrohingebahnwagen ohne Abb. 508. Elektrohéngebahn-
Winde (Bleichert). wagen mit Winde (Heckel).

wickelt. In den folgenden Jahren wurde die Herstellung von Elektro-
héingebahnen 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 Elektrohéingebahn notwendigen
Einrichtungen, insbesondere die Schaltungen, haben immer einen
groflen Anreiz zu Erfindungen gegeben; fast simtliche Schaltungen
der verschiedenen Firmen sind diesen geschiitzt. Die einzelnen Patente
sind heute groBtenteils noch in Kraft.

Man unterscheidet:

1. Elektrohdngebahnen ohne Winde (einfache Laufwerke mit
Kiibel o. dgl., Abb. 507),



Elektrohingebahnen. 289

2. Elektrohdngebahnen mit Winde und Fernsteuerung
(Abb. 508).

3. Elektrohdngebahnen mit Fithrerbegleitung (Abb. 509).

Ein Elektrohdngebahnwagen besteht aus dem zweiradrigen Laufwerk,
das durch einen Elektromotor angetrieben wird, dem Gehinge und
dem Wagenkasten, bzw. dem Rahmen mit Winde und Férdergefa3. Die
Zuleitung des Stromes erfolgt durch am Laufwerk angebrachte Strom-
abnehmer, die an langs der Fahrbahn isoliert verlegten Fahrleitungen

Abb. 509. Elektrohingebahnwagen mit Fiihrerbegleitung (Einschienenfiihrer-
standslaufkatze Bauart ATG).

schleifen. Mit Riicksicht auf die Stromzufuhr durch Schleifleitung und
Stromabnehmer mull im Gegensatz zur Handhingebahn, wo ein Aus-
schwingen des Wagens nichts schadet, das seitliche Pendeln nach Mog-
lichkeit abgedampft werden, da sonst eine gleichmafige Stromabnahme
nicht gewahrleistet ist. Deshalb wird das Laufwerk mit einer federnden
Fiihrungsrolle oder einem Fihrungsschuh 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 Foérderleistungen, die von Elektrohdngebahnen
bewiltigt werden kénnen, betragen durchschnittlich etwa 10 bis 200 t,

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Aufl. 19
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doch sind Bahnen mit wesentlich groferen Leistungen — bis zu 500 t —
ausfithrbar 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. Soll das Bedienungspersonal
voll ausgenutzt sein, so mufl bei Kiibelbetrieb die Zeit, die fiir das
Einschaufeln erforderlich ist, gleich der Zeit sein, die der Winden-
wagen fiir die Ausfithrung eines ganzen Forderspieles benotigt. Kommen
groflere Forderleistungen in Frage, die von einem einzigen Wagen
selbst bei grofleren Fordergefifien nicht mehr bewéltigt werden kénnen,
so miissen die Wagen iiber einen zweiten Strang zur Beladestelle zuriick-

e

|
!

Abb. 510. Lagerplatzbriicke mit ferngesteuerten Greiferwindenwagen (Bleichert).

gefithrt werden, die Bahn mufl zum Kreise geschlossen werden; dann
kann eine ganze Reihe Wagen im sog. Kreisbetrieb auf der Bahn
verkehren, und man erreicht mit verhiltnisméaBig kleinen Einzellasten
bei rascher Wagenfolge eine grole 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, Bénder o.dgl., fiir die Zu-
filhrung des Fordergutes unter Einschaltung von Uberladetrichtern.
Windenwagen 148t man seltener im Kreisverkehr fahren, weil infolge
der hohen rollenden Einzellasten, bedingt durch die sehr schweren
Windenwagen, die Tragkonstruktion, die fiir die ganze Lénge der
Bahn fiir die rollende Last eines Windenwagens mit Nutzlast auszu-
fithren ist, zu schwer und zu teuer wird. Beispielsweise wiegt ein ein-
faches Kiibellaufwerk mit einem 1 cbm-Kiibel einschl. Gehidnge ohne
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Nutzlast etwa 650 kg, wihrend ein Greiferwagen mit einem 1 cbm-
Greifer einschl. Winde und wiederum ohne Nutzlast etwa 3600 kg
wiegt. Windenwagen mit Greiferbetrieb kommen daher fir 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. Elektrohingebahn in einem Lagerschuppen (ATG).

schaftliches Arbeiten Pendel- oder Kreisverkehr zu wihlen ist, 148t
mit Sicherheit nur die Leistungsberechnung aus dem Forderspiel und
eine Gegeniiberstellung der Anschaffungs- und Bedienungskosten
erkennen?).

2. Lautbahnen und Traggeriiste.

Die Laufbahn einer Elektrohingebahn mufl genau wagerecht
liegen, da Steigungen ohne besondere Hilfsmittel nicht iiberwunden
werden koénnen. Die Reibung zwischen Rad und Schiene lafit nur
Steigungen bis héchstens 5 vH zu, ein Wert, der aber mit Vorsicht
zu verwerten ist, wenn die Bahn durch Regen oder auf andere Weise
schlipfrig werden kann. Als Fahrbahn kommen vornehmlich die
1) Vgl. Hanffstengel, Billig Verladen und Férdern, 3. Aufl, S.172 u. {.

19*
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Grubenschiene oder der Grubenschiene dhnliche Sonderprofile in Be-
tracht. Diese Schienen werden auf einem Fahrbahntriger, meist auf
I-Profilen, verlegt. Seltener findet man die Doppelkopfschiene mit
Aufhingung an Hingeschuhen, wie unter ,,Handhingebahnen*“ dar-
gestellt (Abb. 372); sie ist aus dem Grunde fiir Elektrohingebahnen
weniger geeignet, weil man hier meistens mit gréferen rollenden Lasten
arbeitet als bei Handhingebahnen, wodurch eine zu enge Anordnung
der Unterstiitzungspunkte einer unmittelbar tragenden Schiene bedingt
sein wiirde. Hinzu kommt, daB fiir Elektrohéingebahnwagen, wie oben
erwihnt, eine Fithrung mittels Fithrungsrolle oder Fithrungsschuh not-
wendig ist; die zugehorige Fiih-
rungsbahn wird bei Verlegung der
Grubenschiene auf einem I-Tri-
ger ohne weiteres durch den
Unterflansch des Trégers gebildet,
wahrend bei der Doppelkopfschie-
ne noch ein besonderes Winkel-
eisen an der Aufhidngekonstruk-
tion angebracht werden muf}, so
dafl manschon aus diesem Grunde
héufig der Grubenschiene, auf I-
Laufbahn verlegt, den Vorzug
geben wird. Nur fiir kleine rol-
lende Lasten, etwa bis 1000 kg,
sowie dort, wo ein sehr gedréng-
tes Durchgangsprofil des Elektro-
hingebahnwagens verlangt wird,
ferner in Lagerschuppen, wo sich
eine Aufhingung der Schiene in
kurzen Abstianden ohne Schwierig-
Ab_b. 512. Elektrohangebahnwagen mit keit durchfiihren 148t, wird man
Winde fiir Unterflanschfahrt (Heckel). die Doppelkopfschiene wihlen
(Abb. 511).

Der Untergurt eines I-Trigers kommt als Laufschiene fiir Elektro-
hangebahnwagen ohne Winde kaum in Betracht; Elektrohingebahn-
wagen mit Winde laBt man dagegen hiufiger auf dem Untergurt ver-
kehren (Abb.512), insbesondere dort, wo ein besonders gedriingtes
Durchgangsprofil verlangt wird. Kurven sucht man nach Méglichkeit
bei Unterflanschfahrt zu vermeiden, weil infolge der Fliehkraft die
Wagen seitwirts ausschwingen und die Réder sich dabei auf der einen
Seite von der Fahrbahn abheben kénnen.

Die Traggeriiste fiir Elektrohiingebahnen werden in den meisten
Fillen aus Eisenkonstruktion, seltener aus Eisenbeton hergestellt. Holz
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verwendet man bei Elektrohingebahnen 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 Gebiduden werden nach
Moglichkeit die vorhandenen Dachkonstruktionen bzw. Mauern zur
Lagerung der Konstruktion herangezogen; auBlerhalb der Gebdude
wird die Fahrbahn auf einseitigen oder zweiseitigen Stiitzen ver-
legt, die in Abstdnden von etwa 10 m
auf Fundamentsockel gesetzt werden. !
Wo Stiitzen nicht aufgestellt werden - 1.
kénnen, wird die Fahrbahn auf Gitter- lﬂi_“ '
tragerkonstruktionen gelagert. Eine Ver- %J
groBerung der Stiitzenabstinde und so- |
mit Verminderung der Stiitzenanzahl er- PY
reicht man durch sog. armierte Laufbahn- \
triger, dassind I-Tréger, die in geeigneter
Weise durch U-Eisen o. dgl. verstirkt sind.
Insbesondere bei sehr hohen, auf Stiitzen
verlegten Bahnen — von etwa 10 m
Hohe an — sind armierte Trager haufig
zu bevorzugen. Die Hohe der Fahrbahn
richtet sich ganz nach der Héhe an den
Belade- und Entladestellen und der Héhe
des Durchgangsprofiles des Elektrohénge-
bahnwagens mit Fordergefa3.

Die Tragkonstruktionen miissen durch
Horizontal- und Vertikalverbéinde gut
ausgesteift sein; bei lingeren Strecken,
von etwa 50 m ab, sind, sofern die Kon-
struktion die Ausdehnung infolge der  Abb. 513. Doppelzungenweiche
Temperaturschwankungen nicht selbst (Pohlig).
aufnehmen kann, TemperaturstoBle vor-
zusehen. Bei Uberquerung viel begangener Stellen, insbesondere von
Strafen, muBl durch Anordnung von Schutzbriicken oder Schutznetzen
dafiir gesorgt werden, daf} etwa herabfallendes Fordergut aufgefangen
wird; mitunter verlangen die ortlichen Polizeibehorden, daBl diese
Briicken oder Netze so stark ausgefiihrt werden, daf} sie sogar etwa
herabstiirzenden Wagen standhalten.

Besondere Beachtung ist der Konstruktion der Weichen zu schen-
ken. Die Fahrbahn einer Elektrohiangebahn muBl 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,

™1
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fir den Elektrohdngebahnbetrieb nicht. Die Wagen finden bei solchen
Weichen so hohe Widerstande vor, daB3 die Antriebskraft der Motoren
oder die Reibung zwischen Laufrad und Schiene nicht ausreicht, um

Abb. 514. Schiebeweiche mit elektromotorischem Antrieb (Pohlig).

einen Wagen, der zufillig gerade vor einer Weiche ausgeschaltet worden
ist, wieder zum Anfahren zu bringen. Gibt man den Zungen sehr
geringe Neigung, so fillt die Spitze sehr diinn aus und wird durch die
hohen rollenden 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 Erhéhungen 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 aufgehéngt sind, der auf kleinen gufleisernen Laufrollen in
einer U-Eisen-Laufbahn verfahren wird. Je nach der Stellung des
Rahmens wird die Verbindung mit der geraden durchlaufenden oder
mit der gebogenen, abzweigenden Strecke hergestellt. Die Umstellung
solcher Schiebeweichen geschieht durch Seilzug von Hand, héaufig
aber auch durch elektromotorischen Antrieb mit Selbstschaltung.
Schiebeweichen eignen sich vor allem fiir Anlagen mit Unterflansch-

Abb. 515. Feste Zungenweiche mit vorderem Laufwerk einer Katze fiir Unter-
flanschfahrt (Kaiser).

laufwerken; wegen des benstigten Raumes und der Lagerung der
Weichen stoBt ihre Anordnung mitunter auf Schwierigkeiten.

Kaiser umgeht den gesamten Umstellungsmechanismus fiir 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 Elektrohingebahnen
in Verbindung mit fahrbaren Lagerplatzbriicken die Abzweigung des
Héngebahnstranges der fahrbaren Briicke 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 beeintrichtigt wurde; das war ganz
besonders unangenehm bei Bahnen mit Fiihrerbegleitung. Eine hiufige
Auswechselung der Spitzen war erforderlich. Heute tritt man diesen



296 Hingebahnen.

Schwierigkeiten durch die Anordnung von Schleppweichen mit Uber-
hohung entgegen (Abb. 516a und b); diese sind so konstruiert, daB

Layfradstellungen.
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Abb. 516a und 516 b. Schleppweiche mit Uberhshung (Bleichert).

der Spurkranz des Laufrades auf eine Auflaufzunge, die ganz flach
ansteigt, auflauft und die normale Lauffliche des Laufrades von den
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Schienen abhebt. Erst wenn zwischen der Laufschiene und der Lauf-
fliche des Rades eine gewisse Entfernung besteht, lduft 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 Briicke auf besonders
ausgebildeten Schienen, mit denen zugleich die Laufschienen der
Elektrohingebahn auf den I-Unterziigen befestigt werden.

Samtliche ausklappbaren Weichen miissen mit Schaltern versehen
sein, die selbsttitig den Strom auf dem geoffneten Strang abschalten,
um ein Weiterfahren eines Wagens auf diesem Strang und ein etwaiges
Abstiirzen mit Sicherheit zu verhindern. Bei Bahnen mit Fiihrer-
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 Elektrohingebahnwagens besteht aus zwei
schmiedeeisernen Seitenschildern, zwischen denen die Laufrider aus
StahlguBl auf fest eingebauten Bolzen gelagert sind. Im allgemeinen
werden die Laufrider mit Bronzebiichsen versehen, nur in Sonder-
fallen sieht man Kugel- oder Rollenlager vor. Der Zahnkranz, in den
das Motorritzel eingreift, wird aus dem Vollen gefrast; er ist entweder
an das Laufrad angegossen oder als ein besonderes Stiick an den Rad-
korper angeschraubt. Der Antrieb durch das Motorritzel erfolgt bei
Gleichstrommotoren, die man in der Umlaufzahl sehr niedrig halten
kann, meist unmittelbar ohne Ubersetzung, bei Drehstrommotoren,
die fiir 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 aufgehéngt ist. Als Antrieb
dient ein Hubmotor, der tiber Schneckenrad- bzw. Zahnradvorgelege
auf die Trommeln des Windwerkes arbeitet. Meist sind die Wind-
werke zweitriimmig, um das Gehénge bzw. den Greifer an zwei Punkten
fassen zu kénnen und somit einer Verdrehung des Fordergefafes wahrend
des Hebens entgegenzutreten. Kiibel oder Greifer haben hierdurch in
tiefster wie in hochster Stellung immer die gleiche Lage; letzteres ist
mit Riicksicht auf das Durchgangsprofil und auf die selbsttétigen
Auslosevorrichtungen ein unbedingtes Erfordernis. In héchster Stel-
lung schaltet die Last mittels Hebelgestéanges durch einen Endausschalter
den Strom selbsttatig ab,
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Eine Sonderkonstruktion von Elektrohangebahnwagen baut Heckel.
Er verbindet Fahr- und Hubwerk durch ein Planetengetriebe und
benotigt fiir 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 ¥ und K wirken Band-
bremsen, die durch je einen Brems-
Meforritzel 0 hebel betitigt werden. Am duBersten
“ Ende dieser Bremshebel befinden sich
kleine Rollen, die an den Stellen, an
denen gehalten und gehoben oder
gesenkt werden soll, auf Gleitbah-
nen auflaufen und angehoben wer-
den, so daB eine Liiftung oder Brem-
2 sung eintritt. Das Antriebsritzel a
T des Motors arbeitet auf das Rad b,
!| I |I |! | [ Il das mit dem Korper ¢ fest verbun-
. |I!II ,' ] den ist und sich um die Achse 4A—A4
=!I dreht. In dem Korper ¢ sind die
Planetenrader d—e und f—g gelagert,
die mit den Rédern # und 7 kimmen.
NI Mit ¢ sind die Zahnrader I und m,
| die die Laufrader n» und o antreiben,
sowie die Bremsscheibe F' starr ver-
bunden, mit » das Rad %k, das das
Abb. 517. Hub- und Fahrwerk mit  p,q p der Hubtrommel mit der
Planetengetriebe fiir mechanische Bremsscheibe K antreibt. Wird K
Fernsteuerung (Heckel). :
gebremst, so arbeitet der Motor auf
das Fahrwerk, wird F gebremst, so arbeitet das Hubwerk. In hoéchster
Stellung der Last wird die Fahrbremse durch die Last freigegeben;
der Wagen fihrt an, so dafl die Hubbremse nach Verlassen der Gleit-
bahn einfallt. Ist in Senkstellung die Last unten angekommen, so wird
der Motor durch Vertauschen zweier Phasen auf Riickwartslauf geschal-
tet, wodurch gleichzeitig die Trommel auf Heben und das Fahrwerk
nach Beendigung der Hubbewegung auf Riickwirtsfahren geschaltet sind.
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b) Fordergefalle.

Als Férdergefife kommen Kippkiibel, Kiibel mit Bodenentleerung,
Einseilgreifer, Plattformen, Gurte u.dgl. in Betracht.

Kippkiibel (Abb. 508) sind angebracht, wo ein piinktliches Aus-
leeren nicht verlangt wird, so beispielsweise iiber Lagerplatzen und
langgestreckten Bunkern, denn das Kippen erfolgt meist wihrend der
Fahrt und nimmt eine bestimmte Zeit in Anspruch, so dafl 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 6ffnen und das geladene Gut plstzlich wahrend
der Fahrt abgeben. Ein Bodenentleerer ist auch da zu wihlen, wo
das Durchgangsprofil klein gehalten werden muB; infolge des Kipp-
kreises fallt dieses bei einem Kippkiibel wesentlich grofer aus als bei
einem Bodenentleerer.

Als 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 gréBere
Mengen Material aufzunehmen sind und das Einschaufeln des Materials
in Kiibel von Hand zu teuer wird.

Kippkiibel wie Bodenentleerer und Greifer werden durch einen
Riegelhebel in geschlossener Stellung gehalten; durch Umlegen dieses
Hebels erfolgt das Kippen des Kiibels bzw. das Offnen der Boden-
klappen oder der Greiferschalen. Die Betitigung des Auslosehebels
geschieht in den meisten Fallen selbsttiatig wéhrend der Fahrt; es
werden hierfiir an der Entladestelle ein fester Anschlag, sofern es sich
um eine einzige Entladestelle handelt, oder mehrere ziehbare aus-
schaltbare Anschlige, wenn mehrere Entladestellen vorhanden sind,
vorgesehen. Soll langs eines Lagerplatzes oder iiber einer gréfBeren
Bunkerbatterie an jeder Stelle entleert werden, so ist ein fahrbarer
Anschlag erforderlich. Ein kleines vierridriges Laufwerk, an dem
ein Eisen angebracht ist, das den Ausldsehebel des Kiibels oder Grei-
fers betatigt, verkehrt dabei auf einer unterhalb der Laufbahn an der
Tragkonstruktion der Elektrohéingebahn angebrachten I- oder ][-Lauf-
bahn und laBt sich durch ein Zugseil, das iiber eine kleine Handwinde
lauft, beliebig verfahren, so dafl an jeder gewiinschten Stelle entladen
werden kann. Der Auslosehebel wird bei Pendelbetrieb ausklappbar
angeordnet, damit die Auslésung nur in einer Fahrtrichtung erfolgt.
Nach dem Entleeren verbleiben die Kiibel in gekippter bzw. gedsffneter
Stellung und werden nach ihrer Riickkehr zur Beladestelle durch den
dort stehenden Arbeiter wieder aufgerichtet oder geschlossen.

Um in Lagerschuppen mit einer groflen Anzahl von Abwurfgleisen
die fahrbaren Auslésevorrichtungen 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 Titigkeit gesetzt;
sie schalten, je nachdem, auf welche Wegelinge sie vom Bedienungs-
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mann an der Beladestelle eingestellt sind, nach Ablauf dieser Strecke
einen Magneten ein, der die Feststellvorrichtung des Kiibels auslost.
Es kann also auch mit dieser Einrichtung eine Entleerung der Kiibel
an jeder Stelle eines Abwurfgleises erreicht werden.

MuB mit Riicksicht auf das Férdergut oder auf die Staubentwick-
lung bei Windenwagen ein Entleeren in grofler Hohe vermieden werden,
so wird an der Windentrommel eine weitere Trommel angeordnet
mit einem Entleerseil, das an der Auslosevorrichtung des Forder-
gefilles 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 Kiibels oder Greifers
die Auslésevorrichtung betétigt wird und die Entleerung in der ge-
wiinschten Hohenlage eintritt.

4. Elektrische Einrichtungen.
a) Stromart und Spannung.

Die giinstigste Stromart fiir Elektrohdngebahnen ist der Gleich-
strom, weil dabei in den meisten Fallen ein Pol geerdet werden kann,
so daBl nur eine Schleifleitung zu verlegen ist. Die Riickleitung des
Stromes erfolgt dhnlich wie bei StraBenbahnen iiber die Schienen.
Erlaubt das Gleichstromnetz aus irgendwelchen Griinden die Erdung
eines Poles nicht, so muB die Schleifleitung zweipolig ausgefiihrt werden.
Drehstrom wurde anfangs génzlich 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 groflen Bahn-
anlagen leicht bezahlt macht, da man bei Verwendung von Gleich-
strom zwei Leitungen sparen kann. Fiir Anlagen mit Blockierung
behédlt man daher auch heute noch fast ausschliefilich den Gleich-
strom bei; Blocksysteme fiir Drehstrom sind vorgeschlagen, werden
sich aber nicht so leicht einfiihren, weil die Aufstellung eines Um-
formers immer billiger ist als die fiir 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 iibergegangen
ist, in den Rotorkreis des Hubmotors einen dauernd eingeschalteten
Widerstand zu legen. Fiir Bahnen mit Fiihrerbegleitung treten Schwie-
rigkeiten beim Anlassen der Motoren nicht auf, so daf hier immer
die Stromart gewihlt werden kann, die jeweils auf dem Werk vor-
handen ist. Auch bei Drehstrom erdet man gern eine Phase, um 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 Elektrizititswerken bezogen
wird und diese die Erdung einer Phase nicht gestatten. Ist der Null-
punkt eines Drehstromnetzes bereits geerdet, so ist die unmittelbare
Erdung einer Phase naturgemidf ausgeschlossen.

Hinsichtlich der Spannung bestehen im allgemeinen keine
‘Schwierigkeiten. Man verwendet die vorkommenden gebrauchlichen
Spannungen bis 500 Volt, doch ist es empfehlenswert, bei Gleich-
stromspannungen iber 250 Volt fiir Schutz gegen etwa auftretende
Uberspannungen durch das harte Einschalten der Motoren zu sorgen,
indem man Schutzwiderstdnde oder dauernd eingeschaltete Vorschalt-
widerstinde auf den Winden selbst vorsieht.

Als Fahrdraht wird sog. Trolleydraht, hartgezogener Kupfer-
rillendraht, verwendet; in die Rillen greifen die Fahrdrahtklemmen
(Abb. 518). Zur Aufhingung dieser
Klemmen dienen Fahrdrahtisola-
toren verschiedener Art, die an eiser-
nen Biigeln aus Winkeleisen befestigt
werden. Die Tragbiigel werden in ge-
eigneter Weise in Abstéinden von et-
wa 3 m an dem Laufbahntriger oder
an sonstigen Teilen der Tragkon-
struktion befestigt. In Kurven sieht
man eine gebogene Flacheisenschiene
vor, die durch #hnliche Klemmen Abb. 518. Fahrdrahtisolator
von den in Abstinden von etwa 1 m Schleifleitung (ATG).
angeordneten Isolatoren getragen
wird. Der Fahrdraht selbst wird in kurzen Entfernungen von etwa
30 cm an dieser Eisenschiene aufgehéngt und folgt somit dem Lauf
der Kurve. Die Lage der Schleifleitung richtet sich ganz nach dem zur
Verfilgung stehenden Raum.

mit

b) Die Motoren und Bremsen.

Die Motoren miissen besonders stark gebaut und in den Wicklungen
gut isoliert sein, um den durch das harte Schalten auftretenden Span-
nungen und den sonstigen hohen Beanspruchungen zu widerstehen. Mit
Riicksicht auf das Arbeiten im Freien und hiufig auch in feuchten oder
staubigen Betrieben miissen die Motoren ferner vollkommen gekapselt sein.
Die Hauptforderungen fiir die Fahrmotoren sind ein hohes Anzugsmoment
und stets gleichbleibende Geschwindigkeit, fiir die Hubmotoren lediglich
ein starkes Anzugsmoment; gleichmiBige Geschwindigkeit ist fiir letztere
nicht unbedingtes Erfordernis. Bei Verwendung von Gleichstrom
wihlt man als Fahrmotor infolgedessen den DoppelschluBmotor, als
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Hubmotor den Hauptstrommotor, bei Verwendung von Drehstrom in
beiden Fillen den Asynchronmotor. NebenschluBmotoren fiir Gleich-
strom bieten zwar gleichmifBige 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
um grofe Anzugsmomente handelt, mit einer verhéiltnismafBig 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 Betriebstérungen nicht zu befiirchten sind, wiirde
man wohl bei Verwendung von Drehstrom den Schwierigkeiten beim
Anlassen begegnen koénnen, doch wiirden hierdurch die Kosten der
Laufwerke und Winden betrichtlich erhéht und unter Umsténden
das Durchgangsprofil ungiinstig beeinflufit werden. Um die Anlauf-
stromstirke trotzdem niedrig zu halten, legt man bei Motorstirken
iiber 2 PS in den Rotorstromkreis iiber die Schleifringe einen dauernd

eingeschalteten Schlupf-
widerstand, der einen
Schlupf bis zu 20 vH
verursacht. Der Wir-
_ kungsgrad des Motors
wird dadurch zwar etwas
beeintriachtigt,derMotor
erhalt aber durch diese
Schaltung ein gutes An-
Abb. 519. Tellerbremse (Bleichert). zugsmoment, sodall man
dieVerringerung desWir-
kungsgrades und den geringen Leistungsverlust sowie einen groBeren
Motor lieber in Kauf nimmt als Selbstanlaflapparate am Laufwerk
bzw. der Winde.

Die Fahr- und Hubmotoren miissen mit durchaus sicher wirkenden
selbsttitigen 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

z"’fﬂ::?"ﬂ&'.“wf‘:z'r Jeerngy
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einen Bremsmagnet in normaler wetterfester Ausfithrung, der an dem
Hebel der Bandbremse angreift, betiatigt. Bleichert verwendet fir
Hub- und Fahrmotoren, sowohl fiir Gleich- wie fiir 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 angedriickt wird. Beim Einschalten des Stromes
wird durch Anziehen des Kernes der Teller freigegeben.

Die Bremsmagnete der Fahrmotoren werden bei Gleichstrom als
Hauptstrommagnete ausgefiihrt; NebenschluBmagnete vermeidet man,
da die didmpfende Wirkung der Selbstinduktion der Magnetspulen
ein rasches Einfallen verhindern kann. Die Bremsmagnete der Hub-
motoren miissen als NebenschluBmagnete ausgefiihrt sein, da in der
Senkschaltung ein Anziehen
im Hauptstromkreis aus-
bleiben kann. Vorschalt-

Die Abbremsung der ,,fg:f}’,_ widerstard

durch das Niedergehen der
Last erzeugten Energie ge- Feld
schieht auf elektrischem %
Wege. Bei Verwendung von
Gleichstrom kommen fiir
diese Schaltungen die im
Kranbau iiblichen Senk- Abb. 520. Abb. 521.
brems- oder Senkkraftschal- Senkbremsschaltung. Senkkraftschaltung.
tungen in Betracht (Abb.
520 und 521). Diese Schaltungen bezwecken, dafl das Hauptstromfeld
beim Senken vom Netz gespeist wird, so daf ein Durchgehen des Motors
vermieden wird. Fiir Drehstrom wahlt man allgemein die iibersynchrone
Bremsschaltung, bei der der Asynchronmotor durch die niedergehende
Last angetrieben wird und zum asynchronen Generator iibergeht. Die
erzeugte Energie wird ins Netz abgegeben.

Requlierwidersfand

¢) Die Steuerung.

Die Steuerung einer Bahn fiir windenlose Wagen ist duBerst ein-
fach. Lediglich durch Ausschalten des Stromes der Fahrleitung mittels
eines Handschalters wird der Strom des Fahrmotors unterbrochen,
wodurch die Bremse einfillt und den Wagen anhilt. Zu diesem Zwecke
wird an den Belade- und Entladestellen, also iiberall, wo der Wagen
angehalten werden soll, ein Stiick der Fahrleitung isoliert von der
iibrigen Fahrleitung verlegt und {iiber einen Handschalter, der als
einfacher Ausschalter ausgebildet ist, gespeist (Abb. 522). Das Um-
kehren erfolgt selbsttatig durch Betéitigung eines am Fahrwerk ange-
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brachten Umkehrschalters, der den Fahrmotor auf Riickwirtsfahrt
schaltet und der an der Umkehrstelle mechanisch durch einen an der

+
Fahrieitung | —
[
Beladestelle
Wil Hanalschalter
/ Abb. 522, Steuerung eines windenlosen Wagens.
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Abb. 523. Elektrohingebahn mit fahrbarem
Entlader (Drehkran) und fahrbarer Lagerplatz-
briicke.

Tragkonstruktion —angebrachten An-
schlaghebel geschaltet wird. Fiir eine
kurze Auslaufstrecke des Wagens mul}
in diesem Falle gesorgt werden. Arbeiten
lings eines Hangebahnstranges fahrbare
Entlader — Krane, Schriighahnentlader
o. dgl. —, an denen die Héingebahnwagen
beladen werden, ohne die Entlader zu
umfahren (Abb. 523), so mul} dafiir ge-
sorgt werden, dall an jeder Stelle der
Bahn je nach Stellung des Entladers die
Wagen zum Beladen angehalten werden
kénnen. Zu diesem Zwecke wird mit dem

Entlader eine fahrbare Stromschiene gekuppelt, die auf einer besonderen
Laufbahn unterhalb der Laufbahn der Elektrohingebahn mit dem Ent-
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lader verfihrt (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-

Fahiriedung

+

—

J Handschalter auf
dern Fallader

Abb. 524. Fahrbare Stromschiene.

schiene ist ein Handschalter eingebaut, durch den sie unter Spannung
gesetzt werden kann, um die Wagen auf Fahrt zu schicken. Auf diese
Weise wird in jeder Stellung des Entladers eine Beladestelle fiir die

Elektrohiangebahn geschaffen.
Nichtso einfach gestaltet sich die
Steuerung bei Windenwagen,
wenn man den Wagen an jeder
beliebigen Stelle vom Bedienungs-
stand aus auf Halten, Vor- und
Ritckwartsfahrt steuern will. Ist
nur eine kurze Strecke zu durch-
fahren, so dafl 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 méglich.
Die Verlegung samtlicher Leitun-
gen, die zur Steuerung der ver-
schiedenen Motoren erforderlich
sind, langsderganzen Fahrstrecke,
wie bei Krankatzen, wird schwie-

Abb. 525. Elektrohiingebahnwagen mit
Winde fiir Unterflanschfahrt und Steue-

rung durch Seilziige (Heckel).

rig und teuer, denn bei einpoliger Zufithrung des Stromes kommen fiir
das Fahrwerk schon drei Leitungen und fiir das Hubwerk weitere drei
Leitungen in Frage, bei Hubendschaltung noch eine Leitung. Diese

Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Aufl.

20



306 Hingebahnen.

Leitungsanhéufung wird durch die sog. Fernsteuerungssysteme um-
gangen, bei denen auf dem Laufwerk bzw. Windwerk selbsttitige
Schalter angebracht sind, die durch Schaltwalzen oder Schiitze die
einzelnen Stromkreise herstellen. Aus dem Aufzugbau waren bei
Einfithrung der Elektrohdangebahnen schon dhnliche selbsttitige Schalter
bekannt, doch waren diese fiir den rauhen Elektrohiangebahnbetrieb
nicht zu verwenden. Von den vielen Erfindungen zur Losung dieser
Aufgabe ist nur ein Teil zur Ausfithrung gekommen. Nahezu jede Firma,
die sich mit dem Bau von Elektrohéngebahnen befaf3t, hat heute ihre
eigene patentierte Schaltung. Die Schaltungen sind immer so gewahlt,
daBl der Wagen auf freier Strecke sich selbst iiberlassen bleibt und nur

Fahrieifung

o/’ : Hilfsleitung
S
Hubmotor Fahrmotor
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Abb. 526. Fernsteuerung fiir Gleichstrom (Bleichert).

o

(

an den Belade- bzw. Entladestellen auf Vorwérts- und Riickwérts-
fahrt, Heben oder Senken geschaltet werden kann.

Eine Bauart, die fiir Gleichstrom und Drehstrom angewendet werden
kann, ist die von Bleichert (Abb. 526). Im Bereich der Belade- bzw.
Entladestelle wird neben 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 ¢ iiber das Rad b betétigt wird. Die
Wicklung dieses Magneten wird iiber die Schaltleitung durch Druck auf
einen am Kontroller angebrachten Druckknopf gespeist. Der Magnet
zieht bei jedesmaligem Druck auf diesen Knopf an und dreht die Schalt-
walze um eine Stellung weiter. Ist die gewiinschte Stellung erreicht,
so gibt der Bedienungsmann durch Drehen der Kontrollerkurbel dem
jeweils eingeschalteten Motor Strom. In der Hubschaltung schaltet
die Last den Hubmotor in héchster Stellung durch den Endausschalter
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selbsttatig aus. Soll selbsttitig umgekehrt werden, so wird an der Um-
kehrstelle ein Stiick Schaltleitung angebracht, das an Spannung liegt.
In dem Augenblick, in dem der Schaltstromabnehmer diese Schalt-
leitung beriihrt, springt die Schaltwalze um eine Stellung weiter, so
daBl der Wagen sofort seine Fahrtrichtung wechselt, wenn die Walze
so eingerichtet ist, daf auf Vorwirtsfahrt Riickwartsfahrt folgt. Um
allzugroBle Stromstofe zu vermeiden, wird an solchen Umkehrstellen
in die Fahrleitung ein Widerstand gelegt. Bei Drehstrom wird die
Schaltwalze entsprechend fiir zweipolige Schaltung eingerichtet.

Fahrmotor

Widerstand
Bremsmagnet Fatirschiene
N
I
Bremsmagnet
—— 1T | __»;_‘__\
! T T |
| ! L |
| +- | Steuerschiitze
Hubmofor | E |
* l
| | Arbeitsschalter
| |
T k= — = Rackwarts
Hubwerk ’h v !
Rolorwiaerstand ilo bﬂg/f
- |
Fahrwerk LC_—JJU:%;—! Vorwisrts

I I
Abb. 528. Fernsteuerung fiir Drehstrom (Pohlig).

Die Siemens - Schuckert-Werke ermgglichen die Fernsteuerung
fir Gleichstrom durch Einbau von Schiitzen auf den Windenwagen
(Abb. 527). Auller der Fahrleitung sind an den Schaltstellen zwei
besondere Schleifleitungen vorzusehen. In der Hubstellung erhalt
Schleifleitung B Spannung; der Endausschalter ek ist eingeschaltet,
so daB ein Strom iiber die Spule 1—2 des Schiitzes @ nach Erde flieB3t;
Schiitz @ zieht an, wodurch der Motor im Hubsinne eingeschaltet ist.
In hochster Stellung der Last schaltet der Endausschalter aus. Fiir
Senken erhalt zunichst Leitung A in der Vorbereitungsstellung 7
des Kontrollers Spannung, wodurch Schiitz b iiber 3—4 Strom erhilt
und anzieht. Beim Weiterschalten des Kontrollers auf Stellung 17
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erhilt Leitung R iiber den Anlafwiderstand Strom, so dall Schiitz ¢
iiber Wicklung 5—6 anzieht. Damit befindet sich der Motor in Senk-
schaltung. Bei Fahren rechts bekommt die Fahrleitung Spannung,
so daBl ein Strom einerseits iiber das Relais » und die NebenschluB-
wicklung des Motors, anderseits {iber Schiitz e nach Erde fliet. e zieht
sofort an, wihrend r infolge der hohen Selbstinduktion der Nebenschlul3-
spulen des Fahrmotors erst nach etwa einer Sekunde anziehen wiirde.
Durch das Anziehen von e wird die Wicklung des Relais aber bereits
kurzgeschlossen, so da es gar nicht mehr zur Wirkung kommt. Durch
Anziehen von e wird ferner der Motor auf Rechtsfahrt geschaltet;
aw und npw sind Vorschalt- bzw. Parallelwiderstinde, die die Spulen
gegen Durchschlag schiitzen sollen. Fiir Linksfahrt gibt die Vor-
bereitungsstellung R, iiber den Widerstand vw einen schwachen Strom,
der nur das Relais r betitigt, das Schiitz e aber nicht zum Ansprechen
bringt. Durch Anziehen von r wird die Spule von Schiitz d eingeschaltet,
die das Schiitz aber erst dann zum Anziehen bringt, wenn durch den
Fahrkontroller in Stellung R, der Vorschaltwiderstand vw kurzge-
schlossen ist und der normale Strom flieBt. Durch Schiitz d ist der
Fahrmotor auf Linksfahrt geschaltet.

Abb. 528 zeigt eine Fernsteuerung von Pohlig fiir Drehstrom.
Eine Phase des Drehstromnetzes ist geerdet. Es sind 3 Schiitze vor-
gesehen, je eines fiir Fahren, Heben und Senken. An den Schaltstellen
ist eine dritte Leitung zu ziehen, die fiir das Heben und Senken iiber
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
Riickwirtsfahrt 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 15st die
Aufgabe der Fernsteuerung fiir Drehstrom mit Schaltwalzen, die durch
einen Steuermotor betéitigt 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
fir den Fahrmotor, in der anderen Drehrichtung die Schaltwalze fiir
den Hubmotor um je eine Schaltstellung gedreht. Beide Schaltwalzen
sind so eingerichtet, daBl auf die Vorwértsfahrt bzw. Hubstellung die
Riickwartsfahrt bzw. Senkstellung folgt. Parallel zum Stator liegt
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ein Schalter mit Verzégerung, der den Rotorwiderstand nach dem
Anlaufen kurzschlieBt.

Verkehren auf einer Bahn mit Kreisbetrieb mehrere Fahrzeuge,
so ist eine Blockierung erforderlich, d. h. es muf} dafiir gesorgt werden,
daB die Fahrzeuge immer in einem bestimmten Abstand voneinander
bleiben, da die Tragkonstruktion nur fiir die rollende Last eines Wagens
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Abb. 529. Fernsteuerung fiir Drehstrom (ATG).

berechnet wird. Ein Ablassen der Wagen in bestimmten Zeitabstinden
durch den Bedienungsmann gibt keine Gewahr dafiir, daB} der vorge-
schriebene Abstand auf der Fahrt immer gewahrt wird, denn abgesehen
davon, dafl die Geschwindigkeit der Fahrzeuge immer kleine Unter-
schiede aufweist, kann ein Fahrzeug aus irgendeinem Grunde auf
der Strecke stehen bleiben, so daf die nachfolgenden Fahrzeuge bis
an dieses stehengebliebene heranfahren wiirden. Die hierdurch ein-
tretende Uberlastung der Tragkonstruktion kann unter Umstinden
zu deren Zusammenbruch fithren. Die Aufgabe, die Wagen in vorge-
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schriebenen Abstinden zu halten, wird durch Unterteilung der Fahr-
leitung in voneinander isolierte Strecken — die Blockstrecken — gelést.
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 dal 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 betétigte Systeme,

2. gemischte Systeme, d.h. mechanisch betédtigte und elektrisch

auslosende Systeme (oder umgekehrt),

3. rein elektrisch betétigte Systeme, auch Zentralblockierungen

genannt.

Vornehmlich haben sich die unter 1 und 3 genannten Systeme
in der Praxis eingefiihrt und bewahrt. Welcher Art der Vorzug zu
geben ist, 1aBt 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 betétigt. Dagegen liegen bei dem rein elektrisch arbeitenden
System sdmtliche Blockschalter, deren Betidtigung 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 simtlicher Block-
schalter an einer Stelle die Uberwachung der Blockanlage sehr leicht
ist, dagegen sind die Blockschalter der mechanisch betéitigten Blockie-
rung in der Schaltung &uBerst einfach und daher so betriebssicher,
daB ein Fehlschalten kaum vorkommt. Da es ferner bei jeder Elektro-
héangebahn mit groferen Leistungen erforderlich ist, lings der Lauf-
bahn einen Laufsteg vorzusehen, um die Bahnanlage begehen und
warten zu konnen, ist auch die Uberwachung der mechanisch betitigten
Blockanlage leicht durchfithrbar. Von jedem Blocksystem mufBl ge-
fordert werden, dall beim Ausbleiben des Stromes die Blockierung nicht
in Unordnung gerat, und dafl ferner die Betiitigung 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 betétigtes Blocksystem verwendet Bleichert;
die Schaltung ist in Abb. 530 dargestellt. Die einzelnen Blockstrecken
sind mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet. Zwischen den einzelnen Blockstrecken
liegen die Blockschalter a—e, kleine Walzenschalter, deren Walzen
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Abb. 530. Blocksystem Bleichert. 4

mit einem Hebelkreuz ausgeriistet sind, das durch den Stromabnehmer
eines vorbeifahrenden Wagens um eine Stellung weiter gedreht wird
(Abb. 531). Die Blockschalter sind, da sie mit dem Stromabnehmer

Abb. 531. Blockschalter Bauart Bleichert, gedffnet (Olbehilter ist abgenommen).

in Beriihrung kommen, isoliert aufgehingt. Die gestrichelte Linie
stellt 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, wihrend die Strecken 3 und 4 blockiert sind,
da durch den Wagen 5 der Schalter ¢ soeben gedreht wurde und Wagen 6,
der vorher auf Strecke 4 noch fahren konnte, den Schalter b betitigte.
Wagen 5 befindet sich also in Fahrt, wihrend Wagen 6 auf der blockierten
Strecke 3 zum Stillstand kam, Dreht Wagen 5 auf seiner Weiterfahrt



Elektrohingebahnen. 313

das Hebelkreuz von Schalter d um einen Kontakt weiter, so wird
Strecke 2 stromlos, wihrend Strecke 3 iiber Schalter d und ¢ Strom
erhalt. Zwischen Wagen 5 und 6 liegt also wieder eine blockierte strom-
lose Strecke. Wagen 6 fahrt sofort an und gelangt nach Drehen des
Schalters ¢ um eine ‘Stellung auf die blockierte Strecke 2, um hier
wieder zu halten. Durch die Betétigung des Schalters ¢ wird Strecke 4
unter Strom gesetzt, wihrend Strecke 3 blockiert wird; auch dieser
Wagen hinterlaB8t hinter sich eine blockierte stromlose Strecke. Sollte
4 4 o, 3%,
7 & e ’-7
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einmal ein Fehlschalten dadurch
eingetreten sein, daB ein Schalter
{‘____1,7__ 2418 - nicht betitigt oder ein Schalter
! zweimal geschaltet wurde, so wird
? ? ? | der Wagen trotzdem immer eine
i
!
[
[
[
|

I
o
G}
1

stromlose Strecke hinter sich haben,
so daB, welcher Fehler auch vor-
kommen mag, ein Aufeinander-

T[T T[T ) fahren der Wagen und eine Uber-
lastung der Tragkonstruktion so gut
Abb. 532. Zentralblockierung (Pohlig).  wie ausgeschlossen ist. An den Be-
ladestellen wird die vom Block-

schalter kommende Speiseleitung iiber einen Handschalter, der als ein-
facher Ausschalter ausgebildet ist, an die Blockstrecke der Fahrleitung
gelegt. Ist 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 Blockstrecke freigegeben hat.
Errechnet sich nach der verlangten Leistung die Wagenentfernung

zu beispielsweise 50 m, so miifite alle 25 m ein Schalter vorgesehen
sein. Um nun an Schaltern zu sparen, werden die Blockstrecken nur
so lang ausgefiihrt, dal ein Wagen mit Sicherheit auf dieser Strecke
zum Stehen kommt; auf der iibrigen Strecke wird die Fahrleitung
unmittelbar gespeist. Bei der angenommenen Wagenentfernung von

[t |
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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 héufig; bis zu 3000 Schaltungen
je Tag und Schalter sind keine Seltenheit. Zur Schonung der Schalter
laufen die Walzen daher in Ol

Pohlig verwendet ein rein elektrisches System (Abb. 532), bei dem
die Schalter in Form von Schiitzen auf einer Tafel zusammengestellt
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 Gefillen
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,
wéhrend die Strecken
la, 2a, 3a und 4a die
in Abhéngigkeit 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 1a, 3a,
und 4a sind in der Abbildung im Augenblick durch die entsprechenden
Wagen blockiert worden, Strecke 2a ist frei. Wagen I fihrt bis 4a,
Wagen II bis 3a, wo sie anhalten werden. Wagen III ist iiber Block-
strecke 2a und Schalter 2 gespeist, er fahrt weiter und gelangt auf
Strecke 2, In diesem Augenblick zieht Schiitz 2 an und gibt Schiitz 3

Abb. 533. Blockschalter (Pohlig).
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frei, dadurch wird 2a blockiert und 3a frei. Auf la 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 la iiber
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 Blockstiick der Fahrleitung iiber
einen Handschalter, wie
bei der mechanisch be-
tatigten Blockierung  be-
schrieben, gefiihrt.

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 betétigte Zentral-
blockierung. Ein solcher
Blockschalter ist in Abb.
534 dargestellt. Er besitzt
zwei Spulen, von denen die i !
eine als Entblockungs-

spule, die andere als i
Blockungsspule wirkt. Ist g

der Anker durch Erregung @ K @
eines der beiden Magnet-
schenkel durch die ent-
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 (b, —b,) folgt eine dauernd unter Spannung stehende
Frischstromstrecke (f;—f,), neben der isoliert und pendelnd auf-
gehingte Hilfsschienen (s;—s,) angebracht sind, die beim Vorbei-
fahren des Wagens vom Schleifstromabnehmer gleichzeitig mit der
Frischstromstrecke beriihrt werden. Strecke b, und b; sind frei,
Strecken b, und b, durch die Wagen 4 und B geblockt. Wagen 4
hat freie Fahrt; er verlifit b,, gelangt auf die Frischstromstrecke f,
und verbindet durch seinen Stromabnehmer f, mit der Hilfsschiene s,,
so daf} ein Strom von P iiber f,—s,—n, nach N flieBt und Spule n,

AN J
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erregt wird, wodurch die Kontakte ¢, geschlossen werden. Es flieBt
dann ein Strom von P iiber f,—s,—c, durch m; nach N, wodurch die
Strecke b; 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 Liénge 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 frither beschrieben,
iiber Handausschalter gelegt, um die Wagen zwecks Beladung anhalten
zu konnen.
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Abb. 535. Blocksystem Bauart SSW fiir Gleichstrom.

Auf fahrbaren Lagerplatzbriicken wird die gleiche Blockschaltung
vorgesehen wie auf der iibrigen Strecke, denn auch hier mufl 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
muf} unabhéngig 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 lings eines Héngebahnstranges fahrbare Entlader, von
denen die Hingebahnwagen 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, unabhéngig 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. betrigt. Bei grofleren Hohenunter-
schieden kann man sich in sehr vielen Fillen durch Anordnung von
Windenwagen helfen, doch ist eine solche Losung nur méglich, wenn
die geforderte Leistung noch erreicht wird. Ist die Leistung jedoch
so grof3, 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 mul,
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 selbsttitiger Vorrichtungen in den Steigungen Sand
auf die Schienen bringt oder durch eine Hebeliibersetzung eine Rolle
von unten gegen die Fahrbahn driickt, haben in der Praxis keine
Anwendung gefunden. Vereinzelt ist Zahnstangenantrieb angewandt
worden, der aber unzweckmifBig erscheint, weil an sdmtlichen Lauf-
werken die Motoren entsprechend stark ausgefithrt werden miissen und
die Laufwerke dadurch zu unférmig werden, denn schon bei geringen
Steigungen erhoht sich der Kraftbedarf erheblich. Auch Einrichtungen,
die bei Verwendung von Zahnstangen das Ubersetzungsverhiltnis
zwischen Motor und Laufrad auf der Schrigstrecke verkleinern sollen,
um bei langsamerer Fahrt eine groflere Umfangskraft an den Réadern
zu erhalten, haben keine Verbreitung gefunden.

Ist die erforderliche Leistung der Bahn nicht allzugrof}, so sind
fir die Uberwindung von Hohenunterschieden zweitrimmige Ver-
tikalaufziige sehr geeignet. Die Forderschalen solcher Aufziige sind
so eingerichtet, dal die Elektrohingebahnwagen ohne weiteres ein-
fahren konnen. Die Aufziige werden vollkommen selbsttéitig arbeitend
gebaut, derart, daBl sie nach der Einfahrt und Verriegelung des vollen
wie des leeren Wagens sich durch Selbstschaltung in Bewegung setzen.
Beim Erreichen der Endstellung erfolgt selbsttdtiges Anhalten, Ent-
riegeln und Ausfahren der Wagen. Derartige Schaltungen sind nicht
einfach, erfordern viel Uberwachung und sind somit fiir einen ange-
strengten Betrieb nicht immer geeignet, so dall es sich aus Griinden
der Betriebsicherheit empfiehlt, in Féllen, wo von der Bahn eine grofle
Leistung verlangt wird und hdufiges Arbeiten der Aufziige Bedingung
ist, Bedienungspersonal einzustellen und die Aufziige durch Kon-
troller zu steuern. Besonders bei grofen Hohen ist die Leistung einer
Bahn mit Vertikalaufziigen beschrinkt, denn die Dauer eines Fahr-
stuhlférderspieles 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
Schriagstrecke mit stindig umlaufendem Zugorgan. Man verwendet
Zugseilbetrieb bei starken Steigungen und enger Wagenfolge, Ketten-
betrieb fiir kleinere Zugkrifte, also bei solchen Schragstrecken, bei denen
nur ein oder hochstens zwei Wagen zugleich emporzuziehen sind. Die
Neigung solcher Schriigstrecken kann bis zu 35 vH betragen. Da bei
Kreisverkehr immer eine Strecke fiir die aufwartsfahrenden und eine
fiir die abwirtsfahrenden Wagen vorhanden sein muf}, ordnet man
die beiden Strecken, #hnlich den zweitrimmigen Vertikalaufziigen,
nebeneinander an und 148t das Zugorgan so umlaufen, dall das an-
steigende Trum die Wagen nach oben befordert, wihrend das abwérts-
gehende die leeren Wagen ablaft.

Das Seil oder die Kette ist so gefiihrt, dal sich die Wagen der Reihe
nach in den durch die Blockierung der Bahn vorgeschriebenen Ab-

Abb. 536. Schrigstrecke mit Seil- oder Kettenbetrieb (Bleichert).

standen selbsttitig ein- bzw. aushidngen (Abb.536). Fir Ketten-
betrieb werden die Wagen mit einfachen Gabeln ausgeriistet, in die
sich die Kette einlegt, wihrend bei Seilantrieb die Elektrohéngebahn-
wagen mit einem Seilklemmapparat dhnlich 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 lingen, mul} die Kettengreifer-
scheibe so ausgefiihrt sein, daB die einzelnen Greifer in radialer Rich-
tung nachgestellt werden konnen, dhnlich wie bei Kettenbahnen. Da
aber hiermit eine Erhohung der Umlaufgeschwindigkeit der Kette
verbunden ist, die vermieden werden muB, ist fiir 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 chse
der ebenfalls von Bleichert zuerst ausge-
fiihrte Spiralaufzug. Die schrige Strecke
ist hier zu einer Schraubenlinie aufgewickelt
(Abb. 537 u. 538). Durch eine sténdig sich =
drehende senkrechte ,,Druckschiene®, die sGpuck=1
iber die ganze Hohe des Aufzuges reicht,
werden die einzelnen Wagen iiber die Spiral-
bahn hinaufgedriickt oder herabgelassen.
Die Elektrohédngebahnwagen sind mit einer
Druckrolle versehen, die wahrend des Hoch-
driickens bzv‘.r. Ablass?ns an der senkrech- Abb. 537. Schematische Dar-
ten Druckschiene abwilzt. Unten bzw. oben stellung eines Spiralaufzuges
sind Vorrichtungen erforderlich, die verhin- (Bleichert).

Abb. 538. Spiralaufzug (Bleichert).
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dern, daf} die einzelnen Wagen zu einem ungeeigneten Zeitpunkte ein-
oder ausfahren, da andernfalls die Wagen seitlich von der Druckschiene
gefalt 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 gewdhrleisten;
ein durch die Druckschiene selbsttitig gesteuerter Anschlag verhindert,
da ein Wagen, der aus irgendeinem Grunde nicht sofort anfihrt,
nachdem die Druckschiene die Druckrolle verlassen hat, in die Spirale
zuriickrollt. Der Antrieb der Druckschienen erfolgt elektromotorisch
iiber Schnecken- und Triebstockgetriebe.

Durch einen solchen Spiralaufzug konnen gleichzeitig mehrere
Wagen gehoben werden. Der Wagenabstand ist bei Anordnung einer
Druckschiene gleich der gestreckten Lénge der Laufbahn zwischen
zwei tibereinanderliegenden Punkten der Schraubenlinie; ist eine zweite
Druckschiene diametral zur ersten Druckschiene angeordnet, so wird
der Wagenabstand halb so groB. Die Geschwindigkeit, mit der die
Druckschienen umlaufen miissen, ergibt sich aus der Wagenfolge und
dem Wagenabstand innerhalb der Schraubenlinie; es ist nicht erforder-
lich, dafl die Umfangsgeschwindigkeit der Druckschiene genau gleich
der Fahrgeschwindigkeit der Wagen auf der Strecke ist. Die Geriiste
der Spiralaufziige werden in Eisenkonstruktion oder Eisenbeton her-
gestellt. Als Laufschiene dient eine Doppelkopfschiene, die etwa alle
3 m an Konsolen aufgehiingt wird. Die Leistung derartiger Aufziige
ist zwar aullerordentlich groB, sie sind aber infolge der umfangreichen
Konstruktionen sehr kostspielig und kommen nur da in Betracht, wo
ganz besonders grofe Leistungen gefahren werden miissen und sich
Vertikalaufziige, Kettenstrecken o. dgl. nicht verwenden lassen.

Weitere Versuche, bei Uberwindung von Hohenunterschieden bei
Elektrohédngebahnen einen kurzen Wagenabstand beizubehalten, wur-
den mit Einrichtungen, &hnlich den Paternosteraufziigen, gemacht,
doch konnten sich diese Einrichtungen nicht einfiithren.

6. Leistung.

Die wichtigsten Groflen fiir die Bestimmung der Leistung einer
Elektrohiangebahn und fiir die Berechnung der Traggeriiste, Bemessung
der Leitungen usw. sind:

der Inhalt des Fordergefalles und die GroBe der rollenden 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 FordergefiBles und dem Raumgewicht des
Fordergutes sowie dem Eigengewicht des Gefifles mit Gehidnge er-
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rechnet sich — bei Wagen mit Winde — die Last am Seil. Zu
dieser das Eigengewicht des gesamten Wagens mit Winde hinzu-
gezihlt, ergibt die rollende Last und die Einzelraddriicke. Diese sind
grundlegend fiir den Entwurf und fiir die Berechnung der Traggeriiste.

Aus der rollenden Last bzw. dem Gesamtraddruck P ergibt sich
der Fahrwiderstand W, in kg zu

P(m + p-o)
Wr = ——IE—*" .
Hierin ist R der Halbmesser des Laufrades in c¢cm, ¢ der Zapfenhalb-
messer in cm, p der Reibungskoeffizient der gleitenden Reibung und m
der Hebelarm der wilzenden Reibung!). Man pflegt 4 = 0,1 und m =
0,07 mm anzunehmen. Bei einem einfachen Kiibel-Laufwerk ohne Winde
fiir etwa 1 t Kohle Nutzlast, mit einer gesamten rollenden Last von
etwa 1700 kg errechnet sich somit der Fahrwiderstand auf ebener
Bahn, wenn der Laufraddurchmesser 220 mm und der Zapfendurch-
messer 35 mm ist, zu 32,5 kg. Das ergibt bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 60 m/min einen Kraftbedarf von 0,52 PS, wenn man den Wir-
kungsgrad des Fahrwerkes mit 0,85 einsetzt. Fiir Gegenwind und
erhohte Schienenreibung beim Durchfahren von Kurven oder Weichen
mull zu dem errechneten Kraftbedarf noch etwa 25 bis 50 vH, je
nach der Art der Anlage, hinzugeschlagen werden.
Die Leistung des Hubmotors in PS errechnet sich aus:

__Gv
T 75.60-9

Hierin ist G die Last am Seil in kg, » die Hubgeschwindigkeit in m/min
und # der Wirkungsgrad des Getriebes, der bei Schneckenradiiber-
setzung mit etwa 0,65 bis 0,7, bei Stirnradiibersetzung mit etwa 0,8
bis 0,85 einzusetzen ist.

Bei Verwendung von Drehstrom ist in beiden Fallen noch ein
Zuschlag entsprechend dem vorgeschalteten Schlupfwiderstand im
Rotorkreis zu machen.

Fahr- und Hubgeschwindigkeiten richten sich ganz nach
der verlangten Leistung, der Linienfithrung und der Hohe der Bahn.
Als normal wird eine Fahrgeschwindigkeit von 60 bis 78 m/min ange-
sehen, nur auf Bahnen mit gerader Strecke lafit man Geschwindig-
keiten bis zu 90 m/min zu. Dariiber hinaus zu gehen, ist bei fern-
gesteuerten Bahnen nicht angingig. Wagen mit Fiihrerbegleitung
fahren normal auf Kurven mit etwa 60, auf gerader Strecke mit etwa
120 m/min, doch sind je nach der Art der Anlage auch weit gréflere
Geschwindigkeiten zulidssig (vgl. S. 332).

1) Vgl. Hiitte, 23. Aufl, Bd. II, S. 459.
Hanffstengel, Forderung II, 1. 3. Aufl. 21
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Als Hubgeschwindigkeiten wéihlt man bei Héhen bis zu 10 m etwa
15 bis 20, bei groBeren Hohen bis zu 25 m/min. Noch grofere Hub-
geschwindigkeiten sind fiir Fernsteuerungsbetrieb mit Vorsicht zu
verwenden, da der Nachlauf des Windwerks vom Augenblick des
Abschaltens des Stromes und Einfallens der Bremse an bis zum An-
halten der Last von der Beschaffenheit des Bremsbelages abhéngig
ist und es bei groBen Hubgeschwindigkeiten leicht vorkommen kann,
daB die Bremse infolge irgendwelcher Zufalligkeiten nicht rasch genug
zur Wirkung kommt, so dal die Last an den Windenrahmen schlagt.
LaBt sich bei gegebenen Verhaltnissen zur Erreichung der geforderten
Leistung eine groflere Hubgeschwindigkeit nicht vermeiden, so muf}
durch entsprechende Schalter und Schaltungen die Geschwindigkeit
kurz vor Anschlagen der Last an den Endausschalthebel auf geringere
Geschwindigkeit geschaltet werden, damit nach Betétigung der End-
ausschaltung das Hubwerk auf jeden Fall in kurzer Zeit zur Ruhe
kommt. Sich in solchen Fillen auf den Bedienungsmann zu verlassen,
der kurz vor der hochsten Stellung der Last durch seinen Kontroller
die Geschwindigkeit verlangsamt, sofern die Schaltung dies iiberhaupt
zulaBt, ist nicht angingig, da er die Last meist nicht so genau ver-
folgen kann und immer damit gerechnet werden muf}, dal nicht geiibtes
Aushilfspersonal mit den Anlagen zu arbeiten hat, so dal Ungliicks-
fille entstehen koénnten.

GroBle Fahrgeschwindigkeiten, ebenso wie grofle Hubgeschwindig-
keiten kommen nur bei langen Forderstrecken bzw. groen Hubhohen
in Betracht, bei denen durch die hohen Geschwindigkeiten das Forder-
spiel merklich so abgekiirzt werden kann, daf eine entsprechende
Leistungssteigerung erreicht wird. Bei kleinen Fahrstrecken und kleinen
Hubhohen wird durch grofle Geschwindigkeiten nur wenig an Zeit ge-
wonnen, wihrend fiir das Erreichen hoher Geschwindigkeiten immer ent-
sprechend starke Motoren notwendig sind, die die Anlage verteuern.

Aus der gewiinschten stiindlichen Forderleistung, dividiert
durch den Inhalt eines FordergefaBes, ergibt sich die Anzahl der Wagen,
die in einer Stunde zwischen Belade- und Entladestelle verkehren
miissen. 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 Riickfahrt, Heben
und Senken und einer Zeit fiir Beladen und Hantieren, die mit etwa
20 bis 30 Sekunden, bei zeitraubenden Arbeiten, wie Umhéngen von
Kiibeln o.dgl., entsprechend hoher in Ansatz zu bringen ist. Bei
Kreisverkehr ist zunidchst aus der errechneten Anzahl Wagen, die in
der Stunde zwischen Belade- und Entladestelle verkehren miissen, das
Wagenintervall zu bestimmen, d.h. die Zeit in Sekunden, in der die
einzelnen Wagen aufeinander folgen miissen:
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3600
Anzahl der Wagen in der Stunde °

Wagenintervall =

Hieraus ergibt sich der Wagenabstand in m zu

Wagenintervall - v,

worin v die Geschwindigkeit der Wagen in m/sek ist. Ist nun die
Dauer eines Forderspieles, bestehend aus der Beladezeit und der Zeit
fiir das einmalige Durchfahren der ganzen Strecke = T, so ist die
Leistung @,, in Tonnen, die ein einzelner Wagen in einer Stunde be-
waltigt:

Qw = % g,

worin g der Inhalt eines Wagens in Tonnen ist. Ist die verlangte
Leistung der Bahn = @ t/st, so ergibt sich die fiir die Bewiltigung

der gesamten Leistung erforderliche Anzahl Wagen zu 9 .
w
Um 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 gréfite Anzahl der Fahrzeuge sowie Wagenintervall
und Wagenabstand ergeben. Der errechnete Wagenabstand ist immer
fir die Anordnung der Blockstrecken mafigebend.

7. Sonderausfiihrungen von Elektrohingebahnen.

In besonderer Ausfithrung wird die Elektrohdngebahn vielfach fiir
Hochofenbegichtungsanlagen verwendet. Die bei diesen Anlagen
auftretenden betrichtlichen Hohenunterschiede werden durch Seil-
schrigstrecken iiberwunden, weshalb- solche Anlagen auch ,,Elektro-
gichtseilbahnen“ genannt werden. Dem Umstand, dal auch bei schwie-
rigen ortlichen Verhéaltnissen ein vollkommen selbsttiatiger Betrieb
zwischen den Lagern bzw. der Kokerei und der Hochofengicht ein-
gerichtet werden kann, ist es zu verdanken, daf sich die Elektrogicht-
seilbahn auch bei grolen Anlagen einfithren konnte, obwohl die Anlage-
kosten héher sind als die anderer Formen von Begichtungsanlagen.
Eine der bedeutendsten Ausfithrungen 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 réumlich voneinander
getrennt sind; lediglich das Umfahren der Gicht geschieht mit den
Erz- und Kokswagen auf den gleichen Gleisen. An den Beladestellen
fir 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 konnen und
die beladenen Wagen
auf diesen Gleisen als
eine ,,Gicht“ aufge-
stellt werden konnen.
Eine solche auf einem
Aufstellgleis zusam-
mengestellte ~ Gicht
enthilt also samtliche
fir die Begichtung
eines Hochofens er-
forderlichen Roh-
stoffe, auf die einzel-
nen Wagen verteilt.
Vor je einem Ofen be-
findet sich ein weite-
res Aufstellgleis. Soll
ein Ofen begichtet
werden, so wird von
dem betreffenden
Hochofen aus ein
Signal nach unten
zu den Aufstellgleisen
gegeben, worauf die
verlangte zusammen-
gestellte Gicht von
dem unten stehenden
Bedienungspersonal
auf Fahrt geschickt
wird. Die Wagen
iberfahren zunéchst
eine voll selbsttitige
Wage, wo jeder Wa-
gen gewogen wird,
und stellen sich auf
dem Aufstellgleise vor
dem betreffenden
Hochofen auf; durch
Einlegen eines Hand-

Elektrohéingebahnen.

32b

Schrigstrecke mit Aufstellgleisen.

Abb. 540. Erzbahn der Ilseder Hitte (Bleichert).
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schalters werden die Wagen dann auf den Ofen geholt. Die Weichen
sind bei dieser Anlage zumeist als Schiebe- oder Drehweichen mit elektro-
motorischem Antrieb und selbsttétiger 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 Sonderausfilhrung dient die 'Elektrohéngebahn zur
Beschickung von Kuppeléfen. Bei diesem Begichtungsverfahren

Abb. 541. 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 Gichtbiithne gefiihrt und oberhalb dieser verlegt
ist. Man 1aBit bei derartigen Windenwagen die Seile iiber einen am
Windenrahmen angebrachten Ausleger laufen (Abb. 541), so da der
Kiibel unmittelbar in den Ofen gefahren werden kann, wo er durch
einen dort angebrachten Anschlag zum Entleeren gebracht wird.
Sind mehrere Ofen in einer Reihe zu beschicken, so wird der Elektro-
hingebahnwagen auf einem fahrbaren Schienenstiick § — &hnlich
einer Schiebebilhne — vor die einzelnen Ofen gefahren (Abb. 542),
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von wo aus die Begichtung erfolgen kann. In anderer Ausfiihrung
wird fiir das Einbringen der Kiibel in die Ofen ein besonderer Unter-
wagen mit einem Ausleger vorgesehen, auf den der Kiibel von dem

EEX \fr;‘gescf?oﬂ-fiqger 2. SKIaIck i

J [ENERRRANNE] L
[(TTITTI1AT1]

P %

Abb. 542. Darstellung einer Kuppelofenbegichtung fiir zwei Kuppelofen (Kaiser).

Windenwagen abgesetzt wird. Dieser Begichtungswagen (Abb. 543)
wird mit Zahnstangentrieb entweder von Hand durch ein Kurbel-
getriebe oder elektromotorisch in den Ofen eingefahren, wo der Kiibel

Abb. 543. Kuppelofenbegichtung durch Elektrohingebahnwagen mit Unterwagen
(Bleichert).

ebenfalls durch einen im Ofen oder auch durch einen am Begichtungs-
wagen angebrachten Anschlag, der von Hand iiber ein Gestéinge be-
tatigt wird, entleert wird. Sind wiederum mehrere Ofen zu begichten,
so wird der Begichtungswagen auf einem weiteren Unterwagen vor
jeden Ofen verfahren. Diese Begichtungsweise, auch Zentralbegichtung
genannt, hat gegeniiber der Begichtung durch Schrigaufziige o.dgl.
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den Vorzug, dafl das Material zentral in gleichmaBiger Verteilung dem
Ofen zugefiihrt wird und die Wandungen geschont werden.

8. Nicht selbsttiitig arbeitende elektrische Hingebahnen.
a) Elektroziige.

Eng verwandt mit den Elektrohingebahnen sind die heute sich
immer mehr einbiirgernden Elektroziige, elektrisch angetriebene Hub-
werke, deren Triebwerksteile auf einem moglichst kleinen Raume
untergebracht sind. Sie werden von 500 kg bis 5000 kg Tragkraft

Abb. 544. Elektrozug fir ortsfeste Abb. 545. Elektrozug mit Hand-
Aufhiangung (Bleichert). fahrwerk (Demag).

fir Hubhohen bis etwa 15 m und Hubgeschwindigkeiten bis 15 m/min
gebaut. Als Stromart kommen Drehstrom und Gleichstrom in den
normalen Spannungen bis 500 Volt in Betracht. Die Elektroziige
werden ausgefiihrt als:

1. ortsfest aufgehangte Elektroziige (Abb. 544),

2. mit Handfahrwerk (Abb. 545),

3. mit elektrisch angetriebenem Fahrwerk (Abb. 546).

Bei der letztgenannten Art werden zuweilen kleine Fernsteuerungs-
automaten vorgesehen, mit denen diese Elektroziige genau so selbst-
tatig arbeiten kénnen wie die ferngesteuerten Elektrohiangebahnen.
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 Anpassungsfihigkeit an bestehende Verhaltnisse ist bei Elektro-
zuganlagen noch grofler als bei Elektrohingebahnen, da das Durch-
gangsprofil infolge der sehr gedringten Anordnung des Hubwerkes
wie des Fahrwerkes sehr klein gehal-
ten werden kann, anderseits mit den
kleinen Fahrwerken noch Kkleinere
Kurven als mit Elektrohdngebahn-
wagen befahren werden konnen; es
werden Radien bis zu 2 m zugelassen.
Als Laufbahn fiir die Fahrwerke kom-
men ausnahmslos die Unterflanschen
von I-Tragern in Betracht. Die Strom-
zufithrung 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-
hingende Ketten von einem dem fah-
renden Zuge folgenden Mann bedient

Abb. 546. Elektrozug mit elektrisch

angetriebenem Fahrwerk u. Fiihrer-

werden. sitz (Demag).
Elektrozuganlagen kommen in Be-

tracht, wo es sich lediglich um Beférderung schwerer Giiter in gréBeren
Zeitabstinden handelt und groBe stiindliche Leistungen nicht verlangt

Abb. 547. Getriebe des Demag-Elektrozuges.

werden. Fir Dauerbetrieb mit hoher Stundenleistung, wie sie 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 Rédern und Trommeln zu vermeiden.
Bleichert verwendet ein Umlaufridergetriebe (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 Gehsuse gelagert; auf zwei
Ansitze des Gehduses stiitzt sich der frei umlaufende Steg s, der zugleich
die Trommeln e und f trigt. Auf drei um 120° gegeneinander versetzten
Achsen in dem Steg sind je miteinander fest verbundene Schwester-
rider a und b gelagert, deren Zahnkrédnze mit der Innenverzahnung der
Trommeln ¢ und d kimmen. Die Verzahnung der beiden Schwesterrader
unterscheidet sich um einige-
Zahne. Das Ritzel ¢ kann auf
der Welle versetzt werden und
arbeitet entweder mit dem rech-
ten oder dem linken Zahnkranz
der Schwesterrader, je nachdem
ob der Flaschenzug fiir eine
groBere oder kleinere Hubge-
schwindigkeit eingerichtet wer-
den soll. Samtliche umlaufen-
den Teile laufen wegen der
hohen Relativgeschwindigkeiten
auf Kugeln. Da die Seiltrommeln
Abb. 548. Darstellung des Getriebes des gegenlauf]g bewickelt sind’ zel-
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, mufl gleiche Hub- und Wickelgeschwindigkeit fiir beide
Seile und somit gleiche Umfangsgeschwindigkeit fiir beide Trommeln
herrschen; ein Kraftausgleich findet innerhalb des Getriebes statt, die
Planetenrdder wirken also praktisch als Differentialgetriebe. Dabei
konnen die Seile iibereinander aufwickeln, denn das Getriebe sorgt fiir
den Ausgleich, falls die Lagen auf den beiden Trommeln nicht gleich-
maBig eingehalten werden. Die Wickelgeschwindigkeit bleibt immer
dieselbe. Die Seiltrommeln kénnen also schmal und hochbordig aus-
gefilhrt werden, wodurch die dulerst gedringte Bauart erreicht wird.

b) Bahnen mit Fiithrerbegleitung.

Grofle Leistungen lassen sich mit der ferngesteuerten Elektro-
hingebahn 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 selbsttétigen Arbeitens Grenzen gesetzt
sind; ferner ist die Leistung dadurch beschrinkt, dafl man als hochste
Nutzlast nur etwa 2—3000 kg zulassen kann. Groflere Nutzlasten
sind zwar ausfiihrbar, aber die Windenwagen werden dann so unférmig

Abb. 549. Elektrowindenwagen mit Fiihrersitz (ATG).

und schwer, daB Gewahr fiir einen einwandfreien Betrieb nicht mehr
gegeben ist. Selbsttdtige Schaltungen, die in den Kurven die Fahr-
geschwindigkeiten verlangsamen, um so auf den geraden Strecken mit
entsprechend hoheren Geschwindigkeiten fahren zu konnen, sind ver-
einzelt zu finden. Wenn jedoch, was immer vorkommen kann, diese
Schaltung einmal versagt, so kann groBles Unheil entstehen; solche
Schaltungen werden deshalb heute kaum mehr ausgefiihrt. Um dennoch
Tragkraft und Geschwindigkeit zu erhohen, ristet man die Winden-
wagen mit einem Fiihrersitz aus (Abb. 549), an dem alle Schaltapparate
untergebracht sind. Die Apparate werden von dem Fiihrer bedient,
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so daf} die selbsttatigen Schaltungen entfallen. Fiir grofe Bahnen und
Leistungen werden die Fahrzeuge als Fiihrerstandskatzen ausgebildet
(Abb. 509 u. 550). Die Fahr- und Hubmotoren werden vom Fiihrer mittels
AnlaBkontrollers iiber Anlawiderstinde geschaltet, so daf die Wahl
der Geschwindigkeit ganz in der Hand des Fiihrers liegt. Infolge-
dessen konnen bei diesen Anlagen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 180,
selbst bis zu 240 m/min zugelassen werden, weil der Fihrer fir ent-
sprechende Verlangsamung in den Kurven sorgt. Auch die Hub-
geschwindigkeit wihlt
man wesentlich hoher als
bei den ferngesteuerten
Katzen; je nach der Hub-
hohe kommen Geschwin-
digkeiten bis zu 60 m/min
vor. Fiihrerstandskatzen
weisen gegeniiber den An-
lagen mit Fernsteuerung
noch den Vorteil auf, daf
derFiihrerdieAnlageiiber-
all gut iibersehen kanm,
was insbesondere beim
Greifen unmittelbar aus
Eisenbahnwagen sehr zu
beachten ist.

Die Schaltung der
elektrischen Einrichtung
gleicht den normalen

) . Kranschaltungen.  Man
Abb. 550. Schiffsentladung mittels Fiihrerstands-

katze mit Greifer. Bekohlungsanlage eines Elek- wihlt bei Glelchst'rom als
trizitdtswerkes (Kaiser). Bremsschaltung die Senk-

brems- oder Senkkraft-
schaltung (vgl. S. 303), bei Drehstrom die iibersynchrone Bremsschal-
tung; auch andere Sonderschaltungen werden haufig angewandt. Fahr-
werke wie Hubwerke sind mit magnetischen Bremsen ausgeriistet, und
ein Endausschalter sorgt fiir Abschaltung des Stromes in hochster
Stellung der Last.

Fiihrerstandskatzen kommen vornehmlich fiir Greiferbetrieb in
Betracht. Da die Bedienung der Winde vom Fiihrerstande aus erfolgt,
werden Hub- und Entleertrommeln vorgesehen, so daBl mit Zweiseil-
greifern gearbeitet werden kann. Die Winden werden grofBtenteils,
ahnlich den Greiferwinden der Krane, mit Stirnradiibersetzungen ver-
sehen, bei denen der Motor fiir Heben und Senken seine Drehrichtung
wechselt. Abweichend hiervon lafit 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 séamtliche Triebwerksteile bis zu den Trommeln stindig
ihre Drehrichtung beibehalten und nicht bei jedesmaligem Ein- oder
Ausschalten die lebendige Kraft der rotierenden Massen abgebremst
bzw. wieder in Bewegung gesetzt werden mul}, kénnen die Schalt-
vorgénge 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 Zahnréder mit der SchlieBtrommel E fest verbunden
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Abb. 551. Druckluftsteuerung fiir Fiihrerstandskatzen (Kaiser).

ist und dber die Greiferkupplung ¥ und das lose Zahnrad G' auf die
Entleertrommel H mit der Bremse I arbeitet. P und @ sind die Steuer-
ventile im Fiihrerhaus, R der Endausschalter, M der Druckregler, S, 7',
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 &uBlerst elastisches und stoBfreies
Liiften und Kuppeln und dabei eine sehr einfache Bedienung.
Bleichert verwendet auch fir Fiihrerstandskatzen mit Greifer-
betrieb ein Planetengetriebe (Abb. 552), dhnlich 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 gleichméBig in entgegengesetzter Richtung um-
laufenden und dabei gleichmaBig belasteten Trommeln in Rube ist.
Festgebremst erzwingt dieses Zentralrad bei ungleicher Belastung
. einen gleichen Lauf der Trommeln.
e Auf einer feststehenden Mittel-
achse sind das Antriebszahnrad nebst

Ritzel g und die beiden gegenldufigen
Trommeln ¢ und f, an der Last-
trommel e (SchlieBseiltrommel) die
Bremsscheibe w frei drehbar gelagert;
die Lasttrommel f ist mit der Brems-
scheibe ¢ verbunden. In der Last-
trommel e ist die Stegwelle s des Um-
laufradergetriebes angeordnet; sie ist
mit drei Schwesterridern verbunden,
von denen das eine b mit dem auf der
mittleren Welle drehbaren Antriebs-
ritzel g, das zweite z mit einem innen
verzahnten, mit der Bremsscheibe w
verbundenen Zentralrad, und das
dritte ¢ mit einem innen verzahnten,
mit der Trommel f und dadurch mit
der Bremsscheibe ¢ verbundenen Zen-
tralrad kdmmt. Von der Trommel e
lauft ein Seil I durch die Kliise ¢ des
Greiferkopfes £ und durch den Fla-
Abb. 552. Windwerk mit Umlauf- schenzug zum Greiferkopf; von der
ridergetriebe fiir Fiihrerstands- Trommel f lauft ein Seil m unmittel-
greiferkatzen (Bleichert). bar zu seiner Befestigungsstelle © am
Greiferkopf. Die Seile sind in einan-

der entgegengesetztem Sinne auf ihre Trommeln aufgewickelt, so daf
sie sich bei gegenldufigen Trommeln gleichzeitig auf- oder abwickeln.
Die Ubersetzungen zwischen den Schwesterridern « und @ und
den zugehérigen Zentralridern sind so bemessen, dal die Trommeln
sich nicht nur bei gelosten Bremsen w und ¢, sondern auch bei Fest-
stellung der Bremsscheibe w gegenlaufig bewegen. Bei gelosten Bremsen
wirkt das Umlaufradergetriebe zwischen beiden Trommeln ausgleichend
derart, dal sich ein durch die Ubersetzung bestimmtes feststehendes
Verhiltnis zwischen den Spannungen der beiden Seile einstellt, unab-
hingig davon, ob der Antriebsmotor stillsteht oder sich bewegt. Dieses
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Verhéltnis wird auch bei ungleichméBigem Aufspulen der Seile wéhrend
des Greiferschliefens aufrecht erhalten. Die Umlaufgeschwindigkeit
der Trommeln stellt sich bei gelosten Bremsen kraftschliissig so ein,
daB3 das Verhéltnis gewahrt bleibt. Bei festgestellter Bremsscheibe ¢
lauft nur die Trommel e um, bei festgestellter Bremsscheibe w laufen
beide Trommeln mit der durch die Réderiibersetzung erzwungenen
Geschwindigkeit um. Diese Ubersetzung ist auf gleiche Wickel-
geschwindigkeit eingerichtet.

Zum SchlieBen des auf das Férdergut abgesenkten Greifers wird
der Motor auf ,,Heben‘ geschaltet und beide Bremsen w und ¢ gelost.
Die Trommel f strafft das Seil m, steht aber im wesentlichen, wie auch
der Greiferkopf selber, still oder spult sogar etwas ab, wenn der Greifer
in das Fordergut eindringt, wéhrend die Trommel e, entsprechend
schneller umlaufend, dafiir mehr Seillinge des Trumms ! einholt. Dieses
Geschwindigkeitsverhaltnis der beiden Trommeln wird dadurch er-
zwungen, dall beim Anheben des Greiferkopfes in dem Seil m eine
weit hohere Spannung entstehen wiirde, als die Ubersetzung zwischen
der Trommel f und der Trommel e zulif3t.

Die Geschwindigkeit der SchlieSseiltrommel] ist wihrend des Grei-
fens doppelt so groB wie normal; da aber das Schliefseiltrum ent-
sprechend mehrfach in den Flaschenzug eingeschert ist, wird die Schliel3-
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 gedndert wird. Nunmehr wickeln
sich beide Seile mit der gleichen Geschwindigkeit auf ihre Trommeln;
sie sind wéhrend des Greiferschlusses und der anschlieBenden Hub-
bewegung und ebenso beim Senken anndhernd gleich belastet; anders
aber beim Offnen. Soll der Greifer gesenkt werden, so wird die Arbeits-
richtung des Motors zunichst umgesteuert; soll er dann entleert werden,
so wird die Trommel f mittels der Bremsscheibe ¢ festgestellt, so daBl
das Seil 7 allein von der Trommel e abliuft. Wird dann die Brems-
scheibe ¢ gelést und die Bremsscheibe w festgestellt, so senkt sich der
Greifer in geoffneter Stellung, wobei das Seil m seine volle Last triigt,
wahrend das Seil [ unbelastet, aber stets mit gleicher Geschwindigkeit
mitlauft. Ebenso wird der Greifer bei Hubschaltung der Winde in
offener Stellung gehoben.

Wahrend bei den iiblichen Windenkonstruktionen fiir Zweiseil-
greifer der Greifer nach erfolgtem Schaufelschluf} lediglich am Schlief3-
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 Umlaufridergetriebe
die Last auf beide Seile zu annihernd 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 ausgefithrt. Die Unterflansche von I-Trigern kommen nur
dann als Fahrbahn in Betracht, wenn ein duBerst 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 auBlerhalb der Briicke. Die

Abb. 553. Kiibelwagen mit Fiihrerbegleitung und einem Kiibel von 13 m® Inhalt
zu einer Elektrohdngebahn von 500 t Stundenleistung (Pohlig).

Linienfiihrung der Bahn wird den ortlichen Verhaltnissen ebenso
angepafit wie bei Anlagen mit ferngesteuerten Katzen, doch muf} der
Kurvenradius mindestens etwa 4—5 m sein; sollen die Kurven jedoch
mit groflerer 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 &uflerst selten vor, erst in neuerer Zeit erlangen sie gréflere
Bedeutung. Durch groBen Kiibelinhalt und hohe Geschwindigkeit kann
die Leistung einer solchen Bahn, die in Pendel- oder Kreisverkehr fihrt,
sehr hoch getrieben werden, so dafl 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 1a8t sich bei derartigen Bahnen dadurch noch
steigern, daB man ein Kiibellaufwerk mit Fiihrerbegleitung als Zug-
maschine fiir mehrere angehéingte motorlose Laufwerke benutzt.

E. Anwendung von Hingebahnen.

Die Hingebahnen haben gegeniiber den auf Flur verlegten Gleis-
bahnen hauptsichlich folgende Vorteile:

Abb. 554. Ein Teil der Strecke einer Elektrohdngebahn von 500 t Stunden-
leistung (Pohlig).

1. Der Bedarf an Grundfliche ist gering und im allgemeinen be-
schrinkt auf die fir die Unterstiitzungen bendtigte Fliche.

2. Der Raum unterhalb der Laufbahn wird freigehalten, der tibrige
Verkehr nicht behindert.

3. Die Linienfithrung ist in hohem Grade unabhingig vom Gelinde,
von Gebduden, baulichen Einrichtungen usw.; sie kann daher den
jeweiligen Bediirfnissen bestens angepallt werden.

4. Unnotiges Umladen wird vermieden durch die Moglichkeit, die
Laufbahn auf beliebige Hohe zu filhren (Drahtseilbahnen) oder bei
wagerechter Laufbahn die Last zu heben (Elektro- und Handhinge-
bahnen).

Hanffstengel, Fiﬁrdeyung 11, 1. 3. Aufl. 22
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5. Die Betriebskosten sind niedrig. Dies liegt einerseits an dem
niedrigen Kraftverbrauch infolge der geringen Fahrwiderstdnde, so-
dann an der weitgehenden Selbsttatigkeit der Arbeitsvorginge, wo-
durch die Bedienung einfach und billig wird.

Uber die Verwendung der verschiedenen Hingebahnarten lassen
sich nur ganz allgemeine Gesichtspunkte geben, da sich die einzelnen
Verwendungsgebiete iiberschneiden. Haufig kann erst nach genauer
Priifung simtlicher Bedingungen die richtige Wahl getroffen werden,
insbesondere dann, wenn das Fordermittel nachtriaglich an gegebene
Verhéltnisse angepafit werden soll. Entscheidend fiir die Beurteilung
muBl 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 kannl).

Angaben iiber die Sonderanwendungsgebiete sind bereits bei den
einzelnen Abschnitten gemacht worden. Zusammengefallt ergibt sich
etwa folgendes allgemeines Bild:

Die Drahtseilbahnen sind Fernférdermittel, die Hand- und
Elektrohangebahnen Nahfordermittel. Dies schlieBlt natiirlich nicht
aus, daBl es zweckmé&Bige und wirtschaftlich arbeitende Drahtseil-
bahnen von hundert und weniger Metern, anderseits Hand- und Elektro-
héingebahnen mit kilometerlangen Schienenwegen gibt.

Die Drahtseilbahn tritt bei mittleren und groBlen Lingen 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 fiihrt, da das iiberschrittene Geliande nur an dem Auf-
stellungsorte der Stiitzen und Streckenbauwerke fiir andere Zwecke un-
brauchbar wird. Die Aufstellungsorte dieser Bauten kénnen obendrein
weitgehend den jeweiligen Bedingungen angepalit werden. Gelande von
beliebiger Gestalt 1aBt sich mit Drahtseilbahnen fast immer auf dem
kiirzesten Wege iiberschreiten; die praktisch vorkommenden Steigungen
sind ohne besondere Vorrichtungen zu iiberwinden. Witterungsunbilden,
insbesondere Schnee, beeintrichtigen den Betrieb nicht. Gerade die
Unabhéngigkeit von Gelande und Witterung macht die Drahtseilbahn
héufig zu dem einzig anwendbaren mechanischen Foérdermittel in
gebirgigem Gelinde, ebenso in ebener Gegend, wo Wasserldufe, Straflen
oder Eisenbahnen zu iiberschreiten sind (Abb. 555). Im allgemeinen
ist es nicht erforderlich, Energie nutzlos durch Bremsung zu vernichten,
denn das Gewicht der abwirts- und der aufwirtsfahrenden Wagen

1) Vgl. v. Hanffstengel, Billig Verladen und Férdern, 3. Aufl, S. 5.
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gleicht sich aus. Bei Abwirtsférderung wird die zu Tal gehende Last
als Antriebskraft verwertet; Kraftiiberschiisse lassen sich in Nutzarbeit
umsetzen. Bedienung ist nur in den Stationen notig.
Lokomotivbetriebene Feldbahnen kommen nur dort ernstlich in
Frage gegeniiber Drahtseilbahnen, wo keine oder geringe Gelinde- 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. Im Gegensatz zur Feldbahn
ist die Drahtseilbahn an bestimmte Belade- und Entladestellen mit
hochstens der einen oder anderen Zuladestelle gebunden; eine spétere
Stationsverschiebung ist zwar moglich, aber meistens umsténdlich.
Streckenférderungen stehen den Drahtseilbahnen beziiglich der
Gelandeschwierigkeiten ahnlich gegeniiber wie Feldbahnen mit Loko-

Abb. 555, Uberqueren eines von Seeschiffen befahrenen Wasserlaufes durch
Drahtseilbabhn (Bleichert).

motivbetrieb. Da die Streckenforderungen ein endloses Zugmittel be-
sitzen, sind die iibrigen Bedingungen &hnlich 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
unregelméBigen Leistungen; die Wegunterhaltungskosten kommen zu
den iibrigen nicht niedrigen Betriebskosten. Ein schwerwiegender
Nachteil ist ferner, ebenso wie bei den bodenstindigen Gleisbahnen,
die Abhingigkeit von der Witterung (z. B. Schnee, Glatteis).

Bei Langen bis 500 m wird in manchen Fillen zwischen einer Draht-
seilbahn und einem Kabelkran!) zu wihlen sein, der zwar ohne
Zwischenstiitzen die Strecke {iiberspannt, aber seitliche Bewegung
der Laufbahn, ferner senkrechtes Heben und Senken der Last zuldft.
Bis zu solchen Liéngen wird auch die Elektrohéngebahn der

1) Vgl. Band IIL
22+



340 Héngebahnen.

Drahtseilbahn oder hédufiger noch der Schienenhingebahn mit Zugseil-
betrieb gegeniiberzustellen sein, der letzteren vor allem bei Férderung
iiber Lager- und Werkplatzen. Entscheidend ist meist, wie und wo die
Belade- und Entladevorgénge sich abspielen sollen und wie vorhandene
Hohenunterschiede am besten iiberwunden werden, ob durch schrige
Laufbahn — dann Schienenhidngebahn mit Zugseilbetrieb, gelegentlich
auch Elektrohingebahn mit Kettenstrecke — oder durch senkrechtes
Heben und Senken der Last — dann Elektrohéingebahn oder Kabelkran.

Bei der Frage, ob Einseilbahn oder Zweiseilbahn, spielt zu-
nichst die Forderleistung eine Rolle, ferner der Zweck der Anlage,
z. B. ob fiir voriibergehenden oder fiir dauernden Betrieb. Rinseil-
bahnen haben geringere Anschaffungskosten, dafir sind aber die
Betriebskosten hoéher. Bei kleinen Fordermengen, etwa bis 10 t/st,
wird meist eine Einseilbahn in erster Linie in Frage kommen, voraus-
gesetzt daB nicht schwere Einzellasten geférdert werden miissen und
daher eine Zweiseilbahn als Pendelbahn vorteilhafter wird. Einseil-
bahnen fiir 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. Fiir Dauerleistungen wird
bei Forderungen tiber 10 bis 20 t/st die Zweiseilbahn meist vorteil-
hafter trotz des hoheren Anschaffungspreises.

Die Elektrohiingebahn kommt als Nahférdermittel fiir die Férderung
von Giitern aller Art innerhalb von Gebduden 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 soll, ferner fiir Lagerplatze
(Kohlen- oder Erzlager) mit fahrbaren Briicken. Eine Vorrichtung fiir
die Wiederaufnahme (z. B. Greiferdrehkran) muf} in diesen Féllen vor-
gesehen werden.

Bahnen mit Windenwagen und Fernsteuerung kommen mit
entsprechenden Férdergefiflen, die ganz nach der Art des Férdergutes
ausgefiihrt werden, fiir die verschiedensten Fordervorgénge innerhalb von
Betrieben in Frage. Mit Selbstgreifern ausgeriistet dienen diese Elektro-
hingebahnen 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
und Wiederaufnahme bedient wird. Bei grofen Leistungen und Ent-
fernungen — {iiber 100 m — zwischen Belade- und Entladestelle sind
Wagen mit Fiihrerbegleitung vorteilhafter als Fernsteuerwagen.

Die Elektrohéngebahn tritt je nach den vorliegenden Verhéltnissen in
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Wettbewerb mit der Drahtseilbahn bzw. Schienenhingebahn mit Zug-
seilbetrieb, mit der Handhingebahn (nur bei kleinen Leistungen) oder
mit anderen Nahférdermitteln, wie Gurtférderern, Pendelbecher-
werken u. dgl., ferner mit reinen Krananlagen.

Die Vorteile einer Elektrohingebahn gegeniiber der Drahtseil-
bahn bzw. Schienenhingebahn mit Zugseilbetrieb liegen in dem voll-
kommen selbsttatigen Arbeiten der Wagen an den Belade- und Ent-
ladestellen sowie in der groBeren Anpassungsfiahigkeit der Linien-
filhrung an gegebene Verhéltnisse, da die Elektrohdngebahn Kurven
und Weichen ohne besondere Einrichtung befahren kann. Vorteilhaft
ist auBerdem, dafl die Wagen zum Heben und Senken der Last heran-
gezogen werden kénnen, dal die Windenwagen mit Selbstgreifern aus-
geriistet werden konnen, und daB der Bedienungsstand an beliebiger
Stelle angeordnet werden kann, so daf 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 grofleren Langen wird die
Elektrohéngebahn, da ihre Tragkonstruktion erheblich schwerer und
teurer ist als die einer Drahtseilbahn, meist zu teuer und daher unwirt-
schaftlicher als eine Drahtseilbahn von gleicher Leistung.

Gegeniiber einer Handhéngebahn weist die Elektrohangebahn
den Vorteil der hoheren Leistungsfahigkeit, der selbsttatigen Arbeits-
weise und des geringen Bedienungspersonals auf.

Nicht verwandt werden darf die Elektrohingebahn dort, wo durch
das unvermeidliche Funken zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht
Explosionsgefahr entsteht.

Handhéngebahnen kommen vornehmlich innerhalb von Réum-
lichkeiten, auch auf Hoéfen, Lagerplitzen usw. in Betracht, und zwar
vor allem dort, wo maschineller Betrieb infolge kleiner und unregel-
méBiger Fordermengen, verschiedenartiger Forderwege oder ver-
zweigter Laufbahn zu teuer wird. Die hochgelegene, den iibrigen
Verkehr nicht behindernde Fahrbahn, die Unabhingigkeit von Un-
ebenheiten des Bodens und der geringe Fahrwiderstand geben der
Handhéngebahn den Vorzug vor Forderung mittels Roll- 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 Gewédhr gegen Absturz ge-
fordert wird (z. B. flissiges Eisen in Gieflereien).



Anhang.

1. Abkiirzungen und Bezeichnungen.
st = Stunde
min = Minute.
sek = Sekunde.
KW = Kilowatt.
PS = Pferdestarke.
= Zeit in sek.
= Weg in m.
= Geschwindigkeit in m/sek.
= Beschleunigung in m/sek?.
= 9,81 m/sek? = Beschleunigung des freien Falles.
= Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min).
= Spezifisches Gewicht (bzw. Raumgewicht in t/cbm).
= Reibungskoeffizient.
= Forderleistung in cbm/st.
= 7+ V = Forderleistung in t/st.
= Férderlange.
= Hubhohe.
= Abstand der Fordergefife.
= Inhalt eines Férdergefafles in 1.
= ¥+ ¢ = Inhalt eines Fordergefafles in kg.
= Leergewicht eines Fordergefifles in kg.
= Gewicht des Zugmittels in kg/m.
= Widerstandskoeffizient.
= Kraftverbrauch in PS.
= Ketten- oder Seilspannung in kg.
= Spannung in kg/qem.
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2. Grundformeln.
Soll eine bestimmte Leistung @ erreicht werden, so ist die Zahl der stiindlich

0
zu fordernden Lasten ———— , die FérdergefiBe miissen sich also in Zeitintervallen

—ﬂ—ﬁ’i‘]—Skd fol Auf Bah it Ringbetri 4
vont = 1000Q ~ ¢ >Sekunden folgen. Auf Bahnen mit Ringbetrieb betragt

g
demnach der Abstand der einzelnen Gefifle voneinander:
3,69
Q

Der Widerstand, den ein Gewicht von der Grofle @ der Forthewegung entgegen-
setzt, ist W = w -G . Bei gegebener Forderleistung @ sind in einer Sekunde zu

a=vt= o (m) ..o (1)
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1000
fordern WOOQ kg, so daB bei L m Forderlinge der auf die Nutzlast entfallende

Kraftverbrauch betrigt:
J1000Q 1 w-Q-L

Ne=w L. g = —gue = (BS) . . . . . @)

Bei senkrechter Hebung ist w =1 und L = H, also die Nutzarbeit:
o H 3
N= T (3)

3. Spezifische Gewichte (kg/l oder t/cbm).
a) Baustoffe.

FluBeisen . . . . . . . . .. ... . .... 7,85
SchweiBleisen. . . . . . . . . . . ... ... 7,8
Gulleisen . . . . . . . . . .. ... 7,25
Bronze . . . . . . . . . .. .o . 7,4 bis 8,9
Beton . . . . . . . . . ... ... 1,80 bis 2,45
Eiche, lufttrocken . . . . . . . . . . . ... 0,93 bis 1,28
Fichte (Rottanne), lufttrocken. . . . . . . . . 0,35 bis 0,60
Kiefer (Fohre), lufttrocken . . . . . . . . .. 0,31 bis 0,76
Ziegelmauerwerk, trocken . . . . . . . . .. 1,42 bis 1,46
b) Férdermaterialien.
Roggen, geschiittet . . . . . . . . . . ... 0,6¢ bis 0,79
Weizen, e e e e e e e e e e e 0,7 bis 0,8
Gerste, b e e e e e e e e e e e e 0,69
Hafer, b e e e e e e e e e e e e 0,43
Riiben e e e e e e e e e e e e 0,57 bis 0,65
Anthrazitkohle, geschiittet . . . . . . . . . . 0,85 bis 0,90
Ruhrkohle, geschiittet . . . . . . . . . . .. 0,80 bis 0,86
Saarkohle, geschiittet . . . . . . . . . . .. 0,72 bis 0,80
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken . . . . . . 0,65 bis 0,78
Koks, geschiittet . . . . . . ... ... .. 0,4 bis 0,5
Steinsalz, gemahlen . . . . . . . . . . ... 0,8 bis 1,0
Sand, fein und trocken . . . . . . . . . .. 1,40 bis 1,65
,, fein und feucht . . . . . . . . . .. 1,90 bis 2,05
» grob . ..o 1,4 bis 1,5
Formsand, geschiittet. . . . . . . . . . . .. 1,2
Kies, trocken . . . . . . .. ... .. ... 1,8
s mal ... 2,0
Erde, trocken . . . . . . . . . . ... ... 1,2
s maB ... ... L., 1,7
Kalk- und Bruchsteine . . . . . . . . . . . . 2,0
Ton . . . . . . @ i i il e 1,8 bis 2,0
Asche, trocken . . . . . . . ... ... L. 0,6
, feucht . . . . . .. ... ... ... 0,7
Portlandzement, lose geschiittet . . . . . . . . 1,1 bis 1,3
Schlackenzement, lose geschiittet . . . . . . . 0,9 bis 1,0
Ziegel, gewohnlich . . . . . . . .. .. ... 1,40 bis 1,55
» Klinker . . . . . . . . ... .... 1,6 bis 2,0

Buchenholz, in Scheiten . . . . . . . . . .. 0,40
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Eichenholz, in Scheiten . . . . . . . . . .. 0,42
Fichtenholz, in Scheiten . . . . . . . . . . . 0,32
5 0,88 bis 0,92
4. MaBtabelle.

(Alle nicht metrischen MaBe sind englische MaBe.)
1 Zoll = 25,40 mm
1 FuB = 12 Zoll = 304,79 mm
1 yard = 3 Ful} = 0,914 m
1 statute mile = 1760 yards = 1,609 km
1 nautical mile = 6080 Ful} = 1,853 km
1m = 3,281 Ful3
1 cbm = 35,32 Kubikfuf3= 1,308 cubic yards

= 27,47 Bushels
11 = 61,0 Kubikzoll
1kg = 2,20 Pfund
1 short ton = 2000 Pfund = 907 kg
1 long ton = 2240 Pfund = 1016 kg '
1kg/l = 1t/cbm = 62,4 Pfund/Kubikfull
1 kg/qem = 14,22 Pfund/Quadratzoll
1 kg/lifd. m = 0,627 Pfund/ld. FuB
1 m/sek = 196,9 Full/min
1PS = 75 mkg/sek = 736 Watt
= ~ 33 000 FuBpfund/min

1 Wattstunde -

= 367 mkg.
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J. P. Goossens, Lochner & Co., Waggonfabrik, Brand bei

Aachen Goossens
C. W. Hasenclever Sohne, Maschinenfabrik, Diisseldorf Hasenclever
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Norddeutsche Waggonfabrik, Bremen vollem Namen
Oberschlesische Eisenbahnbedarfs-A.-G., Gleiwitz Oberbedarf
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin SW 61 Orenstein & Koppel
J. Pohlig A.-G., Kéln-Zollstock Pohlig
Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, A.-G.,

Diisseldorf Rheinmetall
Richard, Paris Richard
Siemens-Schuckert-Werke, Siemensstadt b. Berlin SSwW
Gust. Talbot & Cie., Waggonfabrik, Aachen Talbot
Maschinenbau-Akt.-Ges. Tigler, Duisburg-Meiderich Tigler
T. Tourtellier & Fils, Miilhausen i. Els. Tourtellier
Waggonfabrik L. Steinfurt, Kénigsberg vollem Namen
Waggonfabrik Uerdingen, Uerdingen vollem Namen
Waggon- und Maschinenbau A.-G., Goérlitz Wumag

1) Die ATG. hat neuerdings den Bau von Drahtseilbahnen, Bleichert den
Bau von Elektrohdngebahnen aufgegeben.

%) Diese Firma besteht nicht mehr. Die Drahtseilbahnabteilung ist von
Bleichert, die Handhdngebahnabteilung von der ATG. erworben.
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Die
Forderung von Massengiitern

Von

Dipl.-Ing. Georg v. Hanffstengel

a. 0. Professor an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg
Erster Band:
Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer

Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage

Mit 531 Textfiguren. VIII, 306 Seiten. 1921. Manuldruck 1922
Gebunden RM 11.—

Aus dem Inhalt: Allgemeines. I. Die Forderer mit Zugmittel. A. Gemeinsame
Einzelheiten: Die Zugmittel. — Die Unterstiitzung des Forderers. — Der Antrieb. — Die Spann-
vorrichtungen. — B. Bau und Berechnung der Forderer : Kratzer und Schlepper. — Forderbinder
aus biegsamen Stoffen. — Gliederbéinder. — Becherwerke mit festen Bechern. — Pendelbecher-
werke. — II. Die Forderer ohme Zugmittel. Rollenférderer. — Schnecken und Spiralen. —
Forderrohre. — Schwingefdrderrinnen. — Férderung mit Hilfe von Wasser und Luit. — Verschie-
dene, seltener angewandte Forderverfahren. — ITI. Hilfsvorrichtungen. Hilfsmittel fiir die
Zu- und Abfiihrung des Fordergutes. — Wigevorrichtungen.

Der zweite Band, 2 Teil,
wird sich mit Kranen (einschlieslich Kabelkranen) und solchen Anlagen befassen, die aus Kranen
und anderen Foérdermitteln zusammengesetzt sind.

Billig Verladen und Fordern

Die mafigebenden Gesichtspunkte fiir die Schaffung von Neuanlagen
nebst Beschreibung und Beurteilung der bestehenden Verlade- und Fordermittel
unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit
Von
Dipl.-Ing. Georg v. Hanfistengel
a. 0. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin
Dritte, neubearbeitete Auflage. Mit 190 Textabbildungen
Erscheint im Herbst 1926

Aus dem Inhalt: Gesichtspunkte fiir die Auswahl der Bauart und die Festsetzung der
Leistung einer Forderanlage auf Grund der Berechnung der Forderkosten. — Die wichtigsten
Fordermaterialien und die Mittel zu ihrer Aufspeicherung. — Forderung auf geringe Entfernungen. —
Forderung auf groBe Entfernungen. — Aufziige, Krane und andere Ladevorrichtungen. — Ver-
gleichende Beispielsrechnungen.

Technisches Denken und Schaffen. Kine gemeinverstindliche Einfihrung
in die Technik von Dipl.-Ing. Georg v. Hanfistengel, a. 0. Professor an der
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. Dritte, durchgesehene Auflage
(9.—10. Tausend). Mit 153 Textabbildungen. XII, 212 Seiten. 1922.

Gebunden RM 4.—

Die Reklame des Maschinenbaues. Von Dipl-Ing. Georg v. Hanfi-

stengel, a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg.
Mit zahlreichen zum Teil farbigen Abbildungen. VI, 144 Seiten. 1923.
Gebunden RM 8.—

Hundert Versuche aus der Mechanik. Von Dipl.-Ing. Georg v. Hanff-

stengel, a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg.
Mit 100 Abbildungen im Text. V, 49 Seiten. 1925. RM 3.30
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Die Drahtseilbahnen
(Schwebebahnen)

einschlieflich der Kabelkrane und Elektrohdngebahnen

Von
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 zeigtin erster Linie
die vielfaltigen Anwendungsméglichkeiten der Drahtseilbahnen an den Beispielen

ausgefiihrter Anlagen. Daneben gibt es alle baulichen Einzelheiten wieder und
lehrt die Genehmigungsverfahren, den Aufbau und die Unterhaltung der Bahnen.

Hebe- und Forderanlagen
Ein Lehrbuch fiir Studierende und Ingenieure

von

Dr.-Ing. e. h. H. Aumund

Ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin
Zweite, vermehrte Auflage

Erster Band: Allgemeine Anordnung und Verwendung. Mit 414 Abbil-
dungen im Text. XX, 444 Seiten. 1926. Gebunden RM 33.—

Der Band enthélt eine Ubersicht iber die gesamten Hebe- und Forderan-
lagen fiir Stiickgut und fiir Massengut. Neben Behandlung der wesentlichen
fiir die Versendung in Betracht kommenden Gesichtspunkte ist insbesondere die
Wirtschaftlichkeit der 'verschiedenen Bauarten fiir verschiedene jihrliche Be-
nutzungszeiten und Stundenleistungen untersucht.

Zweiter Band: Anordnung und Verwendung fiir Sonderzwecke. Mit 306
Abbildungen im Text. XVIII, 480 Seiten. 1926. Gebunden RM 42.—

Der Band enthidlt als Erginzung zum ersten Band fiir die Sonder-
gebiete: Schiffahrtsbetrieb, Eisenbahnbetrieb, Berg- und Hiittenwesen ein-
schlieBlich der Betriebe zur Ausnutzung und Verarbeitung der Brennstoffe eine
eingehende Behandlung der Verladeanlagen. Ein SchluBabschnitt versucht Richt-
linien fiir die weitere Entwicklung zu geben unter vergleichsweiser Heranziehung
der Entwicklung in anderen Lindern, insbesondere in den Vereinigten Staaten
von Amerika.

Kran- und Transportanlagen fiir Hiitten-,
Hafen-, Werft- und Werkstatt-Betriebe

Von
Dipl.-Ing. C. Michenfelder
Direktor der Ingenieur-Akademie Wismar
Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Mit 1097 Textabbildungen. VIII, 684 Seiten. 1926. Gebunden RM 67.50
Die fiir die verschiedenartigsten Transportaufgaben in den im Titel genannten Be-

trieben méglichen Losungen werden an zahllosen praktischen Ausfiithrungen konstruk-
tiv und auf Grund der mit ihnen gemachten Erfahrungen auch kritisch behandel t
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Die Drahtseile als Schachtforderseile. Von Dr.-Ing. Alfred Wyszomirski.
Mit 30 Textabbildungen. IV, 94 Seiten. 1920. RM 3.—

Berechnung elektrischer Forderanlagen. Von Dipl.-Ing. E. G. Weyhausen
und Dipl.-Ing. P. Mettgenberg. Mit 39 Textfiguren. IV, 90 Seiten. 1920.
RM 3.—

Das Kleinforderwesen bei Verwendung von Elektrokarren. Heraus-
gegeben von der Allgemeinen Elektrizitits-Gresellschaft. Mit 26 Abbildungen.
34 Seiten. 1925. RM 2.40

Deutsches Kranbueh. Im Auftrage des Deutschen Kran-Verbandes (e. V.)
bearbeitet von A. Meves. 104 Seiten. 1923. RM 2.—; gebunden RM 3.—

Die Bagger und die Baggereihilfsgersite. Ihre Berechnung und ihr Bau.
Von M. Paulmann, Regierungs- und Baurat in Emden, und R. Blaum,
Regierungsbaumeister, Direktor der Atlas-Werke A.-G., Bremen.

Erster Band: Die Naflbagger und die dazu gehdrenden Hilfsgeriite.
Bearbeitet von M. Paulmann und R. Blaum. Zweite, 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 Héifen. 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
Geesellschaft sowie des Archivs fiir Schiffbau und Schiffahrt e. V. Heraus-
gegeben von Dr.-Ing. E. Foerster-Hamburg. Enthilt: a) Allgemeinen Teil;
b) Das Motorschiff; ¢) Handelsschiff-Normen-Ausschull H. N. A. Erscheint
zweimal monatlich. Vierteljihrlich RM 6.— (zuziiglich 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 Handbtichern fiir
Betriebsbeamte. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus-
gegeben von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.

Es liegen vor:

Dritter Band: Die Schachtférdermaschinen. Zweite, vermehrte
und verbesserte Auflage, bearbeitet von Fritz Schmidt und Ernst Forster.

I. Teil: Die Grundlagen des Foérdermaschinenwesens. Von
Privatdozent Dr. Fritz Schmidf, Berlin. Mit 178 Abbildungen im Text.
VIII, 209 Seiten. 1923. RM 8.40

ITI. Teil: Die elektrischen Fordermaschinen. Von Prof. Dr.-Ing.
Ernst Forster, Magdeburg. Mit 81 Abbildungen im Text und auf einer
Tafel. VII, 154 Seiten. 1923. RM 6.—

Sechster Band: Die Streckenférderung. Von Dipl.-Ing., Dipl.-
Berging. Hans Bansen. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 593 Textfiguren. XII, 444 Seiten. 1921. Gebunden RM 18.—

Im Laufe des Jahres 1926 werden erscheinen:
Dritter Band: Die Schachtfordermachinen. Zweite Auflage.
II.Teil: DieDampffordermaschinen, Bearbeitet von Dr. Fritz Schmidt.

@ Organisation, Wirtschaft und Betrieb im Berghau. Von Bartel
Granigg, Dr. mont. und Docteur &s sc. phys. der Universitit Genf, o. 6.
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 fiir den Maschinenbau. Bearbeitet von Fachleuten, heraus-
gegeben von Prof. Heinrich Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vierte, erweiterte
und verbesserte Auflage. Mit 2786 Textfiguren. In zwei Binden. XI, 1728
Seiten. 1924. Gebunden RM 18.—

Freytags Hilfsbuch fiir den Maschinenbau fir Maschineningenieure so-
wie fiir den Unterricht an den technischen Lehranstalten. Siebente, voll-
stindig neu bearbeitete Auflage. Unter Mitarbeit von Prof. Dipl.-Ing.
M. Coenen, Prof. A. Schmidt, Prof. Dr.-Ing. G. Unold, Prof. Dr.
Fr. Wicke und Prof. Dipl.-Ing. C. Zietemann herausgegeben von Prof.
P. Gerlach. Mit 2484 in den Text gedruckten Abbildungen, 1 farbigen
Tafel und 3 Konstruktionstafeln. XIT, 1490 Seiten. 1924. Gebunden RM 17.40

Die mit @ bezeichneten Werke sind im Verlag von Julius Springer in Wien erschienen,
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