P. Stephan

Die Drahts—eilbahnen



Die
Drahtseilbahnen

Ihr Aufbau und ihre Verwendung

Von

Dipl.-Ing. P. Stephan

Regierungs-Baumeister
Zweite, umgearbeitete Auflage

Mit 286 Textfiguren

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1914



Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde
Sprachen, vorbehalten.

ISBN 978-3-662-24180-6 ISBN 978-3-662-26293-1 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-26293-1

Copyright 1914 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Urspriinglich erschienen bei Julius Springer in Berlin 1914.
Softcover reprint of the hardcover 2nd edition 1914



Vorwort.

Die erste, unter der in Deutschland nicht zur Anerkennung gelangten
Bezeichnung ,,Die Luftseilbahnen® 1907 erschienene Auflage wandte
sich gleichzeitig an die Erbauer von Drahtseilbahnen, denen sie die
erforderlichen Konstruktionsangaben und Berechnungen zu bringen
suchte, und auch an die als Abnehmer solcher Anlagen in Frage kommen-
den Kreise, fiir die allgemeine Beschreibungen ausgefiithrter Anlagen
und nach Photographien hergestellte Schaubilder von besonderem Wert
sind. Es ergab sich so eine gewisse Ungleichartigkeit der Bearbeitung,
die noch dadurch verstirkt wurde, dall einzelne fithrende Baufirmen
verhédltnismifig wenig Material zur Beschreibung von Einzelheiten
und ganzer Gesamtanlagen beigesteuert hatten, wihrend von anderen
Seiten dem Verfasser reichliche Unterstiittzung zuteil geworden war,
ohne die heutzutage die Abfassung eines Buches iiber ein Gebiet des
Maschinenbaues gar nicht mehr denkbar ist.

Inzwischen ist von Michenfelder in seinem Werk ,Xran- und
Transportanlagen‘: ein vortreffliches Beispiel eines Buches gegeben
worden, das nur dem Betriebs- oder Werksleiter einen Anhalt iiber die
vorhandenen Konstruktions- und Ausfithrungsmoglichkeiten des Kran-
baus liefern will, ohne auf Einzelheiten mehr als notig einzugehen. Da
der Bau von Drahtseilbahnen nur von wenigen Maschinenfabriken
betrieben wird, so schien dem Verfasser eine &hnliche Bearbeitung
des Stoffes von grofierem Nutzen zu sein als die Mitteilung allgemeiner
Konstruktionsgrundlagen fiir die von den meisten Firmen doch durch
spezielle Modelle und Tabellen festgelegten Einzelheiten, besonders
da die Kéufer der vergriffenen Auflage sich zu einem groBen Teil aus
Drahtseilbahn-Interessenten zusammensetzten, die sich nur einen
Uberblick iiber die Verwendung dieses Transportimittels verschaffen
wollten. Die vorliegende Auflage wendet sich deshalb in erster Linie
an Ingenieure und Fabrikanten, die sich iiber die Anwendungsméglich-
keit der Drahtseilbahn in bestimmten Fallen und die fiir die technisch
und wirtschaftlich giinstigste Losung der gestellten Transportaufgabe
anwendbaren Ausfithrungsarten informieren wollen. Bs ist so natiirlich,
dafl viele Figurenbeigaben nach Photographien ausgefiihrter Anlagen
hergestellt sind; doch glaubt der Verfasser, die Auswahl wohl immer
so getroffen zu haben, daf das Bild auch tatsichlich typische Merlk-
male der betreffenden Anlage wiedergibt.



IV Vorwort.

Um dem gegeniiber der ersten Auflage erhobenen Vorwurf — mit
welchem Recht, mag dahingestellt bleiben — zu entgehen, dafl einzelne
Firmen héufiger erwdhnt und genannt wurden, als ihrer Bedeutung
in der Praxis zukommt, und daBl so in dem Leser ein falsches Bild
iitber die Wertigkeit der im Drahtseilbahnbau tétigen Firmen erweckt
wurde, hat sich der Verfasser ausschlieflich auf die Wiedergabe der
Ausfithrungen einer einzigen Firma beschrinkt, gegen deren Stellung
in diesem Zweige der Technik wohl kein Einwand vorgebracht werden
kann. Es wurde ihm nur auf diese Weise moglich, ein die gesamte ein-
schligige Technik gleichmiBig umfassendes Material zusammenzubringen
und dem Leser in systematischer Weise bearbeitet zu tibermitteln,
ohne Gefahr zu laufen, irgendwie einseitig zu werden oder, wie insbeson-
dere bei Beriicksichtigung mehrerer Firmen von ihnen gewiinscht oder
erwartet werden wiirde, deren Leistungen gegen einander in irgendeiner
Weise abzuwiigen. Verfasser hofft, dal} die Arbeit, deren erste Auflage
mehr Interesse gefunden hat als von vornherein erwartet werden konnte,
auch in der neuen Form je de m Interessenten am Transport von Massen-
giitern erwiinschte Anregungen und Angaben bieten mége. Um hierin
moglichst weit zu gehen, wurden auch die Resultate der speziellen Be-
rechnungsverfahren in fiir den Konstrukteur brauchbarer Form kurz
zusammengestellt.

Der Verfasser mochte nicht verfehlen, der Firma A. Bleichert & Co.
auch an dieser Stelle seinen Dank fiir die durch Uberlassung von Photo-
graphien und sonstigen Angaben bewiesene wertvolle Mitarbeit aus-
zudriicken, durch die erst die Durchfiihrung des gesteckten Planes
gelungen ist.

Dortmund, im Dezember 1913. P. Stephan.
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I. Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.
1. Wo sind Drahtseilbahnen vorteilhaft?

Es ist hdufig mit mehr oder weniger Gliick versucht worden, unsere
heutige Kulturepoche durch ein charakteristisches Beiwort zu kenn-
zeichnen. Eins der bekanntesten der Art, das jedoch von einer ziemlich
nebenséchlichen Erscheinung ausgeht und in der Zeit des Telephons
wohl kaum noch als allgemein zutreffend angesehen werden kann,
ist ja die Bezeichnung ,,papierenes Zeitalter:.

Geht man der Frage, was wohl die Zeit, in der wir leben, von allen
vorhergegangenen abhebt und unterscheidet, wirklich auf den Grund,
so wird man unfehlbar zu dem SchluBl gefiihrt, daf} die gesamte heutige
Kulturentwicklung abhiingig und sogar zum guten Teil geschaffen ist
von den weitgreifenden und schnellen Verkehismoglichkeiten far
Personen, Giiter, Nachrichten, Energiemengen. Letzteres wird bestatigt
durch die gesamte neuzeitliche Verkehrspolitik: Wéhrend der erste
Ausbau des betreffenden Verkehrsnetzes naturgemifl nur die bestehenden
Hauptzentren der Kultur entweder allein fiir sich zu versorgen oder
miteinander zu verbinden suchte, werden jetzt fast durchweg in der
ersten Zeit vielfach unrentable Verkehrsunternehmungen angelegt,
nur um neue Gebiete zu erschliefen und der intensiven kulturellen
Ausnutzung néher zu bringen. So strecken die grofien Stidte durch
Bahnverbindungen Fiithler weit in die Umgebung hinaus, und die mo-
derne Stiadtebaukunst betrachtet es als wichtigste Aufgabe, einen glatten,
ungehinderten Verkehr von den AuBenbezirken nach dem Stadtinnern
und ebenso zwischen den dufleren Stadtteilen untereinander zu bewirken,
wobei hiufig riesige Summen aufgewendet werden, um entgegenstehende
Hindernisse zu beseitigen. Entsprechend werden jetzt bedeutende
Anlagen zur Erzeugung und Verteilung elektrischer oder sonstiger
Energie, die dann weite Gebiete von sich abhidngig machen, an ganz
abgelegenen Stellen erbaut, wo nur bis dahin unausgenutzt gebliebene
Energiequellen leicht verfiighar sind. So hat z. B. die Ausnutzung der
Niagarafille ein sich mehrere hundert Kilometer weit erstreckendes
neues Industriegebiet mit dichtester Besiedelung geschaffen, das
Hunderttausenden von Menschen Existenzméglichkeiten gewiihrt.

Die Verkehrsmittel fiir Energiemengen und Nachrichten sind heute
so ausgebildet, daf sie allen billigerweise zu stellenden Anforderungen
gut geniigen, und wenn selbstverstindlich auch dort immer weitere
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2 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

Neuerungen und Verbesserungen auftauchen und angewendet werden,
so haben sie fiir das grole Publikum doch kein hervorragendes Interesse.
Anders liegen die Verhéltnisse beim Personen- und Giiterverkehr. Beide
sind entschieden noch sehr verbesserungsfahig und es mehren sich die
Stimmen derer, die eine weit voraussehende, umwilzende Anderung
derselben fiir notwendig halten. Da ferner jeder einzelne gezwungen
ist, mit den technischen Hilfsmitteln dieser Verkehrsunternehmungen
in nichste Beriihrung zu kommen, so finden ihre Einrichtungen auch
ein viel grofleres Verstdndnis und Interesse.

So erregten vor kurzem zwei speziell deutsche Verhdltnisse behandelnde
Schriften, von August Scherl tiber ein neues System des Personen-
verkehrs und G. Rathenau iiber den Austausch von Massengiitern
durch besondere neben den bisherigen zu erbauende Verkehrswege,
groBes Aufsehen, obwohl ihre Vorschliage vorlaufig von der Verwirk-
lichung noch weit entfernt sind. Gemeinsam ist beiden Biichern,
daB sie sich ausschlieBlich mit dem Fernverkehr befassen und die Zu-
bringung der Personen bzw. Giiter an die vorgeschlagenen Hauptverkehrs-
wege besonderen Einrichtungen iiberlassen, iiber die sie Niheres nur
knapp andeuten. Und doch hat der Nahverkehr sicherlich dieselbe
Wichtigkeit wie der Ferntransport. Denn man mag die grofen
Hauptverkehrswege mit noch so viel Uberlegen und Nachdenken an-
legen, es wird doch niemals moglich sein, sie so zu fithren, daf sie alle
Fundstitten wichtiger Rohstoffe, alle fir die Fabrikation giinstig
gelegenen Plitze berithren und mit allen Verbrauchsstellen verbinden.
Deshalb sind Eisenbahnen und Kanile jeder Art immer auf ein an-
schlieBendes Geiist von Zubringemitteln angewiesen, ohne die sie einfach
nicht existieren konnten.

Die vorliegende Arbeit ist fast ausschlieflich diesem Nahverkehr von
Gitern fiir industrielle Zwecke gewidmet. Es handelt sich also um fol-
gende Frage: Wie kann der Industrielle am billigsten und be-
triebssichersten die Rohstoffe von der Fundstatte oder
wenigstens dem nédchstgelegenen Hauptverkehrswege nach
der Fabrik und umgekehrt seine Erzeugnisse von der Fabrik
wieder nach der Eisenbahn oder in die Transportschiffe be-
fordern?

Schon aus der Fragestellung geht hervor, dafi das Problem sich
dem gegeniiber, das einer Eisenbahn gestellt zu werden pflegt, bedeutend
zusammenzieht. Es ist nicht mehr die Rede von der Bevolkerung oder
der Industrie eines Gebietes in ihrer Gesamtheit, sondern von einer
einzigen oder hochstens einigen wenigen industriellen Anlagen. Fir
den Bau des Transportmittels ergibt sich daraus die wichtige Folgerung,
daB es nicht mehr wie die groBen Hauptverkehrswege fiir den Transport
von Giitern aller Art eingerichtet zu werden braucht, sondern die ge-
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forderten Dienste vollauf verrichtet, wenn nur eine ganz bestimmte
Klasse von Giitern damit beférdert werden kann.

Der nichstgelegene Schluf3 hieraus ist der, daBl die Férdermittel,
insbesondere die Wagen, nicht wie bei der Haupteisenbahn fiir Trag-
fahigkeiten von 10 000 oder 20 000 kg bemessen zu werden brauchen;
denn die Rohstoffe der Fabrikation sind fast durchweg leicht teilbar
und lassen sich in kleinen Einzelmengen von 300—700 kg Gewicht
beférdern, ebenso sind die Fertigfabrikate mit Ausnahme der Erzeugnisse
der GroBmaschinenindustrie in den weitaus meisten Féllen auch wieder
von geringem Einzelgewicht und werden schon mit Riicksicht auf die
bequeme Handhabung wahrend des weiteren Transportes zu ni¢ht zu
grolen Einzellasten vereinigt.

Man kommt also mit verhdltnismaBig leichten Wagen und einer
entsprechend leichten Fahrbahn aus. Dann ist man aber nicht mehr
an die in ihrer ganzen Linge unterstiitzte Schienenbahn gebunden,
sondern kann den Boden verlassen und leichte Tragkonstruktionen in
die Luft hineinbauen. So gelangt man ganz von selbst zu der Draht-
seilbahn, der Schwebebahn, deren Geleise aus freigespannten Seilen
bestehen und nur an ziemlich weit voneinander entfernten Punkten
unterstiitzt werden. Sie allein und ihre Verwandten mit festen Hinge-
bahnschienen sollen den Gegenstand des vorliegenden Buches bilden,
da sie trotz ihrer vielfachen Verwendungsméglichkeiten noch immer
nicht die Beachtung finden, die sie verdienen. Natiirlich sind auch andere
Fordermittel im Laufe der Zeit zu guten und an vielen Stellen zweck-
mifligen Transportmitteln ausgebildet worden, so daf es im ersten
Augenblick fraglich erscheinen kénnte, ob mit dem Schritt in die Luft
wirklich besondere Vorteile erzielt werden, die die hier und da vermutete
,»,Qefdhrlichkeit ausgleichen.

Zunichst einige Worte iiber diese Geféhrlichkeit. Man ist so gewdhnt
von vornherein anzunehmen, daf} alles, was den festen Erdboden verliBt,
Gefahren mit sich bringt, und unterscheidet da héchstens zwischen
gefihrlich und sehr gefihrlich, so daf man diese vorgefafite Meinung
ohne weitere Uberlegung auf alle derartige Fille gleichmifBig anwendet.
Wird einmal die Frage gestellt, was denn an der Drahtseilbahn so ge-
fahrlich sein konne, so erfolgt fast stets die Antwort, die Tragseile
konnten reilen und die Lasten herunterstiirzen. Nun, seit einer langen
Reihe von Jahren werden hierfiir ausschlieBlich TiegelguBstahl-Drahtseile
verwendet. Die Seile liegen fest und nahezu unbeweglich, ohne daf3
sie andere Beanspruchungen erfahren als den Zug des am Ende an-
greifenden Spanngewichtes und eine geringe Durchbiegung unter dem
Raddruck, dazu kommt bei Neigungen noch der Zug durch die ent-
sprechende IKomponente ihres Eigengewichtes. Die Beanspruchung ist
also eine sogenannte statische, die sich rechnungsmiBig sehr genau

1%*



4 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

verfolgen laf3t, wihrend z. B. die Forderseile der Bergwerke, denen
Lasten und Menschen gleichméBig anvertraut werden, beim Ubergang
iiber die verschiedenen Seilscheiben und die Férdertrommel eine recht
erhebliche Hin- und Herbiegung erfahren und dann beim jedesmaligen
Anfahren und Anhalten ganz bedeutende Beschleunigungs- und Stof3-
krafte aufnehmen miissen, mithin eine viel ungiinstigere Beanspruchung
erhalten, die auflerdem von vornherein nicht mit Sicherheit rechnungs-
miBig festzustellen ist. So kommt es, dall Laufseile von Drahtseilbahnen
bei ordnungsmifBiger Uberwachung nie auf einmal durchreifen, wenn
auch natiirlich einzelne Drahtbriiche eintreten konnen, die, falls mehrere
dicht ‘beieinander stattgefunden haben, dazu fithren, das betreffende
Seilstiick herauszuschneiden und durch ein neues zu ersetzen. Es
wurde vor kurzem als groBer Triumph der Seiltechnik und der Sicherheits-
mafinahmen des Bergbaues verkiindigt, dal von den 720 im Jahre 1910
aufgelegten GuBstahlférderseilen des Rheinisch-Westfélischen Kohlen-
reviers nur 4, also 0,569, im Betriebe plotzlich zerrissen sind, und es
wurde besonders darauf hingewiesen, dafl die Sicherheit der Seilfahrt
gegen frither, wo 209, der Seile plotzlich zu Bruch gingen, sehr bedeutend
gestiegen ist. Bei ihrer unginstigen Beanspruchung ist es in der Tat
auch eine ganz hervorragende Leistung der Technik. Daf} jedoch Lauf-
seile von Luftseilbahnen wegen ihrer viel vorteilhafteren Beanspruchung
tiberhaupt nur ganz ausnahmsweise einmal reilen — bei schlechtester
Uberwachung in exotischen Betrieben —, sollte man demnach unter-
lassen, als Beweis fiir die Gefdhrlichkeit solcher Anlagen heranzuziehen.

Aber die Wagen kénnen leicht herabfallen und dadurch Veranlassung
zu allen moglichen Unféllen geben? Auch nicht! Zwar konnen sie bei
heftigem Wind oder infolge anderer Ursachen nach der Seite auspendeln,
aber ihr Schwerpunkt liegt stets so tief unterhalb der Tragseile, daf sie
nie aus dem stabilen Gleichgewicht kommen kénnen, und die Laufrader
umfassen das Seil mit ihrer Auskehlung immer so weit, dafl selbst bei
schriger Stellung noch nicht die geringste Gefahr des Abrutschens
oder Entgleisens besteht. Entgleisen einmal wirklich Seilbahnwagen,
so kann bei neuen Anlagen von vornherein darauf geschlossen werden,
daf} irgendein grober Montage- oder Konstruktionsfehler vorliegt, und
bei schon lingere Zeit im Betrieb befindlichen, daf die Uberwachung
der Anlage eine ungeniigende war.

Ja, der Drahtseilbahntechniker hat sogar ein Recht, den Spiefi um-
zudrehen. Denn bei jeder Standbahn mit auf dem Erdboden verlegten
Schienen kénnen die geringfiigigsten Ursachen, z. B. ein auf die Schienen
gefallener Stein, Entgleisungen hervorrufen; die Schienen werden bis-
weilen von starken Regenfillen unterwaschen, Schnee und Rauhfrost,
die der Luftseilbahn nichts anhaben konnen, legen den ganzen Betrieb
lahm, und Unvorsichtigkeit des Personals kann den gréfiten Schaden
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zur Folge haben, wihrend die moderne Drahtseilbahn ganz automatisch
und von der Aufmerksamkeit des Personals vollig unabhingig arbeitet,
so daB selbst die Verwendung unkultivierter Eingeborener in tropischen
Kolonien als Bedienungsmannschaft der Stationen keine Stérungen
hervorruft, sofern erprobte und sorgfiltig hergestellte Kuppelapparate
fiir den AnschluB der Wagen an das Zugseil benutzt werden.

Das Vertrauen auf die Sicherheit der Drahtseilschwebebahn wird
auch belegt durch die stindig wachsende Zunahme des Verkehrs auf den
Personenschwebebahnen der neuesten Zeit, die als Hochgipfelbahnen
Aussichtspunkte erschlieBen oder abgelegene Mittelgebirgsriicken mit
den Fernverkehrswegen verbinden. Das leicht zugingliche Gleis der
Standbahn fordert auBerdem zu Boswilligkeiten aller Art geradezu
heraus. Wieviel Werke, die z. B. elektrische Feldbahnen besitzen,
klagen, daB sie bestindig Arger und hohe Reparaturkosten haben,
daf} ihnen oft lange Stiicke von dem kupfernen Leitungsdraht gestohlen
werden, und bedauern auf das Lebhafteste, nicht eine Luftseilbahn
angelegt zu haben, die unter allen Umstéinden betricbsbereit ist und
doch nur dullerst geringe Betriebskosten verursacht.

Das fithrt auf die allgemeine Frage der Anlagekosten einer Drahtseil-
bahn, die haufig nach der einen oder anderen Seite falsch eingeschitzt
werden. Man hort zuweilen, sogar von Technikern, die allerdings der
Sache ziemlich fernstehen, die Meinung aussprechen, man konne eine
Drahtseilbahn ,,in acht Tagen zusammennageln®. Damit bekundet sich
jedoch eine recht erhebliche Unterschatzung der konstruktiven Schwie-
rigkeiten und der Anlagekosten. Immerhin liegt dieser Annahme der
richtige Kern zugrunde, dafl sich eine Luftseilbahn verhidltnisméaBig
schnell und mit geringen Kosten aufstellen 148t, da nur wenig Erdarbeiten
fiir die kleinen Fundamente der Seilunterstiitzungen notig sind und nach
Errichtung der Stiitzen die Aufbringung der Seile in ziemlich kurzer Zeit
zu erledigen ist. In dem Fortfall der bei industriellen Standbahnen
notwendigen Planierung des Geldndes, der Aufschiittung von Dammen
oder Herstellung von Einschnitten liegt ein wesentlicher Vorteil der
Seilbahn. Ein héufig noch wichtigerer ist der, daB fiir den Grunderwerb
keine Kosten aufzubringen sind, die, wenn fremde Grundstiicke iiber-
schritten werden miissen, eine sonst ganz einfache Feldbahn zu einem
sehr teuren Unternehmen machen, um so mehr, als derartige Anlagen
meist sehr kostspielige Neumeliorationen nach sich ziehen. Beider Draht-
seilbahn dagegen kann der Bauer die Felder unter der Bahn ruhig
weiter bestellen, héchstens sind ihm fiir den von den Stiitzen beanspruch-
ten Platz kleine Anerkennungsgebithren zu zahlen; eine Veréinderung
der Grundstiicksgrenzen ist aber fast immer ausgeschlossen.

Die in entsprechender Hohe aufgefithrte Drahtseilbahn hat es nicht
notig, mit Riicksicht auf Strallen, Hauser, Fliisse, Téler, Berge usw.
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auch nur die geringsten Umwege zu machen. Tiler und Fliisse werden,
wenn notig, mit grofen freien Spannweiten genommen, selbst Spann-
weiten von iber 1000 m Lénge ohne jede Zwischenunterstiitzung
sind bei Drahtseilbahnen bereits zur Ausfiihrung gelangt. Da die
Schwebebahn keine Hindernisse kennt, sondern die Endstationen
moglichst direkt, also gewohnlich in gerader Linie, verbindet, ist sie
fiir gebirgiges Gelande oft das einzig mégliche Transportmittel, anderer-
seits infolge des Wegfalls von Bodenerwerbungen usw. fiir stark be-
siedelte Gegenden mit lebhafter Bodenkultur und Industrie vielfach
das allein bezahlbare.

Eine wesentliche Rolle bei der Beurteilung einer Anlage spielen
ferner die Betriebskosten, die bei der Drahtseilbahn im Verhiltnis zu
anderen Transportmitteln von derselben Leistungsfahigkeit erstaunlich
gering sind, da sie vollig selbsttétig ohne Streckenwérter, Weichen-
steller, Lokomotivfithrer arbeitet, sondern nur je nach der Leistung
einige Leute in den Endstationen verlangt, die zugleich die Ent- bzw.
Beladung vornehmen. Uberall, wo die Eisenbahn versucht hat, der
Drahtseilbahn auf ihrem eigentlichen Felde Konkurrenz zu machen,
ist sie infolge ihrer wesentlich héheren Betriebskosten trotz moglichst
weitgehender Herabsetzung des Tarifes unterlegen. Es ist das besonders
darauf zuriickzufithren, dafl das Rangieren, Beladen und Entleeren der
Eisenbahnwagen in der Station bzw. auf dem Fabrikhofe sehr hohe Aus-
gaben verursacht, wihrend die Drahtseilbahnwagen durch anschlieende
Hingebahnen mit Hand- oder mechanischem Betrieb nach jedem be-
liebigen Punkte des Werkes, auch in das Innere von Geb#duden hinein-
gefithrt werden und daher stets an der giinstigsten Stelle in der einfachsten
und billigsten Weise beladen und ebenso entleert werden konnen. Ob-
wohl die Transporttechnik auch fiir das Rangieren und Entladen von
Eisenbahnwaggons besondere Einrichtungen geschaffen hat, wie die
Rangieranlagen mit endlosem Seil, die Waggonkipper und die Selbst-
greifer, die das Material aus dem Waggon mit nur geringer Unterstiitzung
durch Handarbeit aufnehmen, so wird doch die Bequemlichkeit der
Entleerung von Seilbahnwagen, die in sehr vielen Fillen sogar voll-
kommen selbsttitig wihrend der Fahrt geschieht, und ebenso die
Leichtigkeit der Befoérderung der Wagen nicht erreicht.

DaB sowohl beim Transport iiber die Strecke als auch im Werksinnern
von der Drahtseilbahn nur wenig Leute gebraucht werden, bringt
ibrigens auBer der Ersparnis an Lohnen noch grofie indirekte Vorteile
mit sich, besonders den, dafl die Werksleitung sich nicht auf den guten
Willen mehr oder minder unberechenbarer Elemente zu verlassen braucht.
Die wenigen noch erforderlichen Leute konnen sorgfiltig ausgesucht,
gut bezahlt und gegebenenfalls in ein Beamtenverhéltnis gestellt werden,
so daB menschlicher Voraussicht nach keine Betriebsunterbrechung
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durch Streiks mehr zu befiirchten ist, die ja weit hohere Summen zu
verschlingen pflegt als die Verbesserung der Werkseinrichtung gekostet
haben wiirde. Der Betriebsleiter ist, wenn er von den ldstigen Arbeiter-
schwierigkeiten befreit ist, tiberhaupt viel freier in der Verwendung
seiner Arbeitskraft und kann sich ganz den technischen und kauf-
ménnischen Problemen widmen, die seine eigentliche Aufgabe bilden.

Will man moglichst wenig mit der Beschaffung von Arbeitern zu tun
haben, so begniigt man sich oft mit einer geringen Anzahl und verteilt
die Arbeit so, dafBl sie sich moglichst gleichméfBig iiber das ganze
Jahr erstreckt, um diese Leute stdndig voll zu beschaftigen. Das fiihrt
natiirlich zu sehr geringen Stunden- und Tagesleistungen, so dafl sehr
oft betriachtliche Waggonstandgelder und Schiffsliegegelder gezahlt
werden miissen. Kine leistungsfihige Transportanlage spart aber diese
Unkosten, indem sie die Arbeit in einem Bruchteil der sonst gebrauchten
Zeit mit einem Minimum von Arbeitern erledigt. Bei grolen Leistungen
pflegt es dagegen gar nicht moglich zu sein, in gleicher Zeit mit Ar-
beitern so viel zu fordern wie mit selbsttdtigen Einrichtungen, weil es
praktisch unméglich ist, auf dem verfiigbaren Raum so viele Leute,
wie dazu gebraucht wiirden, anzustellen. Einige instruktive Beispiele
dafiir werden spater ausfiithrlicher beschrieben werden.

Durch diese Verringerung der Arbeitskréfte wird ferner noch eine
ganze Reihe von allgemein-volkswirtschaftlichen Verbesserungen erzielt.
Indem die maschinelle Einrichtung die Leute einer groben und schmutzi-
gen Arbeit entzieht, werden sie fiir andere bessere und auch besser
bezahlte Arbeiten frei. AuBerdem ist es eine bekannte Tatsache, daf
die Betriebsunfille mit der Arbeiterzahl in steigender Progression
zuzunehmen pflegen, besonders bei dicht gedringtem Zusammen-
arbeiten mit mangelhaften Hilfsmitteln. Dadurch, daB die Drahtseil-
bahn mit jhren Zubringemitteln nur wenige gut bezahlte Arbeiter an
gesicherter Stelle verwendet, fallen sehr hohe Betriige fiir Versicherung,
Krankenkasse, Unterstiitzungen usw. fort, die dem Nationalvermdgen
sowohl wie dem Itat der Werke zugute kommen und die in einem
geringeren Verkaufspreis der Fabrikate bzw. in der erhohten Wirtschaft-
lichkeit der Unternehmung greifbar zum Ausdruck gelangen.

Im allgemeinen braucht jede maschinelle Einrichtung eine bestimmte
Antriebsleistung, die ihr in Form von Dampfkraft, Elektrizitit oder
dergleichen zu liefern ist. Selbst wenn die Forderung talwirts mit
ziemlich grofem Gefélle erfolgt, verlangt die Lokomotivbahn fiir den
Aufwiirtstransport der leeren Wagen eine nicht unerhebliche Antriebs-
leistung, wihrend die beim Abwéartsgang der beladenen Wagen frei-
werdende Energie nutzlos und dennoch durch den starken Verschleif3
der Bremsklotze und Radreifen kostenverursachend abgebremst wird.
Zudem darf das Gefille einer Lokomotivbahn, um iiberhaupt einen
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gesicherten Betrieb zu erméglichen, nur einen bestimmten niedrigen
Betrag erreichen, so dal haufig bedeutende Umwege gemacht werden
miissen, wogegen die Seilbahn jede beliebige Steigung haben kann.
Sie arbeitet dann bei groflerem Gefélle ganz ohne jeden Antrieb, indem
die herabgehenden Lasten die leeren oder sogar teilweise beladenen
Wagen wieder in die Hohe ziehen. Oft verbleibt sogar noch ein Uber-
schuB3 an Energie, der dazu benutzt werden kann, einen Steinbrecher
oder ein leichtes Shgegatter zu treiben, indem die Zugseilscheibe mit
einer Dynamomaschine gekuppelt wird, welche die von der Seilbahn
nicht verbrauchte Energie aufnimmt.

Die wirtschaftlichen Vorteile, die die Drahtseilbahn bringt, kénnen
also auf den verschiedensten Gebieten des Betriebes liegen und sind
von weittragender Bedeutung. Der Fall ist durchaus nicht selten,
daB ein Industrieller, der sich eher wirtschaftlich arbeitende, zuverlassige
Transporteinrichtungen zu schaffen wuBlte als seine Konkurrenz, in
kurzer Zeit groBe Summen eriibrigte, wihrend sonst in dem betreffenden
Geschiftszweige kaum verdient wurde, oder da ein Unternehmen,
welches schon vor dem Ruin zu stehen schien, durch Verbesserung
seiner Transporteinrichtungen wieder zur Bliite gebracht wurde.

2. Drahtseilbahnen einst und heute.

Die Seilschwebebahnen sind uralt, man kann direkt sagen, sie gehoren
mit zu den ersten technischen Transportmitteln, die iiberhaupt ersonnen
und ausgefithrt wurden. Natiirlich traten damals die oben erdrterten
wirtschaftlichen Gesichtspunkte kaum hervor; es kam ja eigentlich
nur darauf an, itberhaupt eine Verbindung herzustellen zwischen Orten,
die bisher nur auf groen Umwegen und unter mannigfaltigen Schwierig-
keiten zu erreichen waren. Die dem Urtechniker gestellte Aufgabe
war also, ein Mittel zu schaffen, einerlei welches, um nur das Verkehrs-
bediirfnis zu befriedigen und damit letzten Endes auch wieder wirt-
schaftlichen Forderungen gerecht zu werden.

Wann und wo lebte nun dieser Urtechniker? Die griechische Sage,
die den Erfinder mancher Werkzeuge nennt, weifl nichts von ihm. Das
alte Griechenland und Vorderasien war auch nicht der Boden, der von
der Natur gegebene Vorbilder nach dieser Richtung bot, die der Er-
finder der ersten primitiven Seilbahn benutzen konnte. Dagegen liefern
die tropischen Urwilder mit ihren Schlingpflanzen und Lianen, die den
Affen oft genug als Briicke dienen, ein naheliegendes Beispiel, und in
den Wildern Brasiliens und Neuguineas setzen die Eingeborenen an
zwei iibereinander ausgespannten Lianenzweigen, von denen mindestens
der zweite mit bewuBlter Absicht entsprechend gezogen worden ist,
iiber Biche und schmale Fliisse.
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Natiirlich gehérte zu der Ausfithrung groBerer Ubergiinge die Kennt-
nis und Fahigkeit der Anfertigung von Seilen, so daB fiir die erste Seil-

briiccke nur die alten Kultur-
lainder Indien und Japan in
Frage kommen, die beide von
stark zerkliifteten Gebirgen
durchzogen werden. Entschie-
den eine der frithesten und
primitivsten Gestaltungen ist
die in Fig. 1 nach einem alten
japanischen Bild umgezeich-
nete, bei der die Seilbahn und
der Wagen ausgepragt vor-
handen sind, wenn auch die
Fortbewegung bergauf durch
den direkten Angriff des mit-
fahrenden Mannes am Trag-
seil erfolgen muB. Ahnliche
Seilbahnen mit nicht viel
weiter entwickelter Technik
finden sich noch heute in In-

Fig. 1. Alte japanische Seilbahn.

dien, um Strome zu iiberbriicken, und werden von den Eingeborenen
viel benutzt (Fig.2). Das in Osen an dem Tragseil aufgehingte Zugseil

geht von Ufer zu Ufer und
dient dazu, den an einem
gabelformigen Holzreiter be-
festigten Sitz hin und her-
zuziehen. Bei der eigentiim-
lichen Charakterveranlagung
der orientalischen Vélker er-
scheint eine zielbewuf3te Wei-
terentwicklung dieser primi-
tiven Fordermittel von vorn-
herein wenig wahrscheinlich,
und es kann daher nicht iiber-
raschen, daf3 die Schwebefihre
nach Fig. 2 einen Riickschritt
gegeniiber einer dlteren orien-
talischen Konstruktion be-
deutet, die in Fig. 3 nach einer
alten japanischen Zeichnung

o LN

~ Sy

Fig. 2. Moderne indische Seilbahn.

dargestellt ist, und die dadurch aus-

gezeichnet war, daB die FordergefiBe an Rollen iiber die Tragseile
liefen. Auch ist die Bahn offenbar zweigleisig. Jedenfalls war bei
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dieser Anlage sogar schon der fiir den spiteren Seilbahnbau so wich-
tig gewordene Gedanke in die Praxis umgesetzt, das Gewicht des
aufsteigenden Wagens durch das des absteigenden auszugleichen.
Wenigstens deutet darauf
die ganze Anlage der Bahn
sowie auch der Umstand hin,
daBl die oberen Zugseile ge-
spalten erscheinen. Vermut-
lich waren die Enden von
zweien dieser Seilstringe ver-
einigt und in der oberen End-
station iiber eine Rolle ge-
fithrt, wahrend die beiden
5 _— £ anderen Strange fiir den An-
Fig. 3. Alte japanische Seilbahn mit Zugseilen. griff der Leute frei blieben,
eine Anordnung, die der

Zeichner aus dem Gedéchtnis nicht mehr wiederzugeben wuBte.
Im Abendlande wurden Seilbahnen zuerst vorgeschlagen und wohl
auch einmal verwendet von Kriegstechnikern fiir den Transport von
Geschiitzteilen, Geschossen oder Bau-
stoffen von Befestigungswerken, nach-
Aw / dem die Erfindung der schweren Ge-

1: |

schiitze das ganze Kriegs- und Festungs-
wesen in militdrischer und technischer
Beziehung auf eine neue Basis gestellt
hatte. Natiirlich zeigen die ersten Skizzen
derartiger Anlagen dulerst rohe und tech-
nisch unbeholfene Einrichtungen, wie
Fig. 4 veranschaulicht, die eine stark
verkleinerte Wiedergabe der &ltesten
abendléndischen Darstellung einer Seil-
bahn bildet, eines Blattes aus dem etwa
1411 niedergeschriebenen ,,Feuerwerks-
buch des Johann Hartlieb. Eine
e ———— 1 einzige Ausnahme davon ist eine Figur
Fig. 4. Seilbahn des Johann  in dem 1617 gedruckten Werke ,Ma-
Hartlieb (1411). chinae novae‘“ des Faustus Veran-
tius, die Fig. 5 wiedergibt. Der Wagen

lauft hier mit zwei Rollen auf dem Tragseil, dessen Spannvorrich-
tung die Figur nicht mehr enthélt, und wird von den darin sitzen-
den Leuten vermittels des endlosen am Wagen befestigten Zugseiles
hin und her bewegt. Die Skizze scheint fast eine schematisierte
Darstellung der technischen Einzelheiten einer um 1536 von den
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Fig. 5. Seilbahn des Faustus Verantius (1617).

spanischen Eroberern Siidamerikas zwischen Santanda und Merida
angelegten Seilbahn zu sein, die bis vor wenigen Jahren in Betrieb
war und es wohl heute
noch ist.

Alle diese Anlagen arbei-
teten mit hin- und hergehen-
dem Fordergefaf, so dal eine
neue Ladung immer erst ab-
gesandt werden konnte, wenn
die vorhergehende ihren Weg
vollendet hatte. Es war also
ein Fortschritt, der von aller-
grofiter Bedeutung hiitte wer-
den kénnen, wenn die Kon-
struktion nicht wieder der
Vergessenheit anheimgefal-
len wire, als der Hollinder Fig. 6. Seilbahn des Adam Wybe (1644).
Adam Wybe 1644 beim
Bau der Danziger Festungswerke eine Seilbahn mit stetiger Wagen-
folge zur Forderung groBer Erdmassen ausfithrte (Fig. 6). Die auf
der einen Seite der Bahn abgehenden vollen und auf der anderen
Seite leer zuriickkehrenden FordergefiBe vollfithren einen geschlos-
senen Kreislauf und kénnen einander in beliebig kurzen Abstinden
folgen, so daB sich selbst bei kleinen Einzellasten doch eine grofie
Gesamtleistung der Bahn ergibt. Damit waren die Seilschwebe-

Dt Lo i diem
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bahnen aus einem Notbehelf zu einem Massentransportmittel geworden
und wiren schon damals imstande gewesen, im wirtschaftlichen Leben
eine Rolle zu spielen, wenn die technische Durchbildung vollendeter
gewesen wire. Bei dem provisorischen Charakter der Anlage behalf
sich Wybe aber mit den allerrohesten Elementen, ja es lag sogar ein
gewisser Riickschritt insofern vor, als die Forderkiibel direkt an dem
umlaufenden Zugseil ohne besonderes Tragseil aufgehidngt wurden,
wenn damit auch eine fiir die damalige Zeit wohl notwendig gewesene
Vereinfachung der ganzen Anlage verbunden war.

Dem folgenden Jahrhundert fehlte zwar nicht das Interesse fir
technische Neuerungen, aber die mangelhafte Maschinentechnik hinderte
den Fortschritt. Vielleicht mogen auch einzelne Berichte verloren
gegangen sein; einige andere von Nichtfachleuten verfaBte sind génzlich
unklar und vermogen uns, da sie zeichnerische Darstellungen nicht
enthalten, keinen sicheren Eindruck von der Art der Ausfithrung zu
geben.

Jedenfalls war die Kenntnis einer kontinuierlich arbeitenden Seil-
schwebebahn vollig verloren gegangen und die Erbauer der ersten
,,Drahtriesen um die Mitte des 19. Jahrhunderts fingen wieder ganz
von vorn an. Diese Riesen wurden gewdhnlich zur Herunterbeférderung
von Holzstimmen aus hochgelegenen und unzugénglichen Wildern
benutzt. Da ihre Spannweite eine ziemlich erhebliche war, so konnten
Hanfseile fiir die Laufbahn nicht in Frage kommen, und man spannte
einen kréftigen Eisendraht von 6—8 mm Stirke zwischen den End-
punkten aus. Die Holzladung wurde an einfachen Haken oder bei
besseren Ausfithrungen an leichten Rollen daran aufgehédngt und lief
infolge ihres Eigengewichtes die schiefe Ebene bis unten herunter, wo
sie durch Reisigbiindel oder dergleichen abgefangen wurde. Eine
solche Ausfithrung aus dem Jahre 1859 zeigt z. B. Fig. 7. Auch jetzt
noch werden in Gebirgsgegenden derartige primitive Anlagen errichtet,
wenn es sich bei geringer Tagesleistung um die voritbergehende Ver-
bindung eines Waldes mit der tiefer gelegenen Abfuhrstralle handelt.
Thr wesentlicher Nachteil ist der, da3 eine ganz bestimmte Neigung,
etwa 1:5, dazu gehort, um den selbsttdtigen Betrieb mit Sicherheit
zu ermoglichen, und daB diese Neigung auch wieder nicht sehr iiber-
schritten werden darf, weil dann die ginzlich freie Last mit zu grofler
Geschwindigkeit unten ankommt und dort entweder selbst beim An-
sto Schaden erleidet oder die Konstruktionsteile der Endstation be-
schadigt.

Als eigentlicher Erfinder der Drahtseilbahnen im heutigen Sinne
des Wortes gilt vielfach der Bergrat Freiherr von Diicker. Wenn
auch v. Diic ker selbst der Meinung war, ein ganz neues und hochwichtiges
Transportmittel erfunden zu haben, so beweisen seine praktischen Aus-
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fihrungen sowohl wie seine Verotffentlichungen und die Bekanntgabe
seines Nachlasses im Grunde genommen das Gegenteil. Die Fortschritte
gegen die alteren Ausfithrungen sind unbedeutend, und die fiir ein gutes
Arbeiten der Anlage als unerlallich geltenden Einzelheiten fehlen zum
groBten Teil noch génzlich, so daBl die beste Ausfithrung v. Diickers
mit einem direkten Milerfolg endete — enden mufte.

Zuerst erbaute er in Bad Oeynhausen eine Probeanlage, von der er
in einer spiteren Veroffentlichung (Deutsche Bauzeitung 1871) die in

Fig. 7. Drahtriese von 1859.

Fig. 8 dargestellten Einzelheiten bekannt gab. Neu ist hierin, wenn
von der ihm jedenfalls unbekannt gebliebenen Ausfithrung des Adam
Wybe abgesehen wird, gegeniiber den Drahtriesen, daB3 die aus Rund-
eisen von !/, Zoll Stirke hergestellte Fahrbahn mehrfache Zwischen-
unterstiitzungen aufweist und die Last seitlich am Wagen aufgehingt
ist, um an den Unterstiitzungsstellen vorbeizukommen. Die Anlage
war eingleisig, und das gezeichnete Zugseil, mit dem die Wagen durch
eine Schleppkette oder dergleichen hidtten verbunden werden miissen,
fehlte; vielmehr wurde der einzige vorhandene Wagen von Hand ver-
schoben. Das Ganze ist also etwa das, was wir heutzutage Hingebahn
nennen, und es gehort der ganze Optimismus des Erfinders dazu,
es als ein neues System zu bezeichnen, denn Hiangebahnen mit Zwischen-
stiitzen hatte der Hauptmann von Prittwitz bereits 1834 entworfen.
Da die Anlage gegeniiber einer gewohnlichen Schmalspurbahn mit Hand-
betrieb kaum Vorteile zu bieten schien, so dauerte es auch iiber 10 Jahre,
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bis eine gewerblichen Zwecken dienende Anlage nach v. Diickers
Entwiirfen in Deutschland zustande kam.

Schon vorher im Jahre 1868 wurde unabhingig von v. Diicker im
Minengebiet Colorados durch den Ingenieur Cypher eine ,,Drahtseil-
bahn‘ erbaut, der bald mehrere andere Ausfithrungen folgten, mit
zwei Gleisen, Zwischenunterstiitzungen und hin- und hergehendem
Betrieb, also mit je einem Wagen auf jedem Tragseil, die durch ein oben
itber eine Seilscheibe laufendes Seil miteinander verbunden waren,
Lundeisen

[ |1 —— N — T
| . . | e | |

Fig. 8. Probeanlage v. Diickers (1871).

auBlerdem hatte auch Hodgson 1867 die seitdem als englisches System
bezeichnete Anordnung des Adam Wybe wiedererfunden, die die
obere Skizze der Fig. 9 nach der ersten deutschen Verodffentlichung
von 1869 darstellt. Wahrend W ybe die Lasten mit Stricken an dem
Zugseil befestigte, sind Hodgsons Gehénge starr und liegen mit einem
nur durch die Reibung festgehaltenen Auflagerschuh auf dem Seil.
In der unteren Skizze der Fig. 9 ist von ihm auch schon das Zweiseil-
system mit festliegendem Tragseil und dem an den Wagen angreifenden,
stindig in gleicher Richtung bewegten Zugseil, wenn auch in aller-
einfachster Form, angegeben. Allerdings ist Hodgson mit diesem Sy-
stem, das er in seiner englischen Patentschrift beschreibt, der Ausfiihrung
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weit vorangeeilt; denn er hat spéter sein Interesse ausschlieBlich dem
Einseilsystem zugewandt, das sich verhaltnisméfBig schnell einfiithrte.

Erst auf Grund der guten Erfolge Hodgsons erhielt v. Diicker
dann auch einige Ausfithrungen, deren erste in Schwarzehiitte bei Oste-

@(nﬂh(@ﬂ?nﬁu- sach J(;Jﬂmu’

rode noch heute in Betrieb ist. Thr Langsprofil zeigt Fig. 10, worin die
Hohen im 12fachen Mafstab der Lingen aufgetragen sind. Die aus
Rundeisen von 26 mm Starke bestehende Laufbahn ist in dem hoch-
gelegenen Gipsbruch an einem Erdbock E befestigt, wihrend am anderen

Fig. 10. Lingsprofil der Seilbahn Schwarzehiitte.

Ende bei W eine Winde steht, auf deren Trommel zur Verdnderung der
Spannung ein Stiick Drahtseil, die Fortsetzung der Laufbahn, aufge-
wickelt werden kann. Um einen gewissen Spannungsausgleich selbst-
tétig herbeizufithren, ist auferdem zwischen den letzten Stiitzen bei ¢
ein Gewicht in Form eines mit Steinen beschwerten Holzgestelles an
der Laufbahn aufgehingt. L ist die Beladestelle; auf der gegeniiber-
liegenden Seite befinden sich zwei Entladestellen 4 und A’. Die Gesamt-
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Fig. 12. Wagen der Seilbahn Schwarzehiitte.

lange EW betrigt 447 m. Die
Strecke mit den &uBerst roh
zusammengeschlagenen Holz-
stiitzen und der primitiven Auf-
hdngung der Rundeisenbahn
gibt Fig. 11 nach einer Photo-
graphie wieder. Es ist also auch
nur ein Drahtriese, auf der die
drei Wagen (Fig. 12) nachein-
ander frei herunterlaufen. Am
letzten Wagen wird eine Leine
angehdngt, an der sie dann alle
drei mittels einer kleinen Winde
nach dem Gipsbruch zuriick-
gezogen werden.

Die erste Ausfilhrung, die
in den allgemeinen Grundziigen
der spater als deutsches Seil-
bahnsystem bezeichneten An-
ordnung entsprach, indem sie
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zwei nebeneinander fest verlagerte Tragseile als Fahrbahnen fiir die
einzeln hintereinander herfahrenden Wagen und ein vollstindig um-
laufendes, maschinell bewegtes Zugseil enthielt, — eine Konstruktion,
die von Hodgson und Cypher bereits vorerfunden war, — wurde
von v. Diicker 1872 in der Ndhe von Metz bei einer Anlage zur Befor-
derung von Boden und Baumaterialien fiir einen Festungsbau errichtet.
Die Bahn konnte aber erst nach langen Versuchen im Mai, Juni und
Juli 1873 in Betrieb kommen, nachdem eine Zahl wesentlicher Verbesse-
rungen angebracht worden war, die offenbar den an dem Bau tétigen
behordlichen Technikern zu verdanken sind. Der bei dieser Bahn ver-
wendete Mitnehmer fiir die Wagen, ein Schraubenkuppelapparat
— der iibrigens schon 1870 von Obach in einem allerdings damals
geheim gebliebenen Osterreichischen Privileg dargestellt worden war —
ist ganz bestimmt nicht die Erfindung v. Diickers, da der amtliche
Bericht iiber die Anlage ausdriicklich erwahnt, daB dieser Apparat
auf Grund dortiger Versuche erst an Ort und Stelle konstruiert
worden ist.

Die Spannvorrichtungen fir Trag- und Zugseile waren an dieser
Bahn noch so fehlerhaft konstruiert, daB ein ganz auBlerordentlich hoher
Seilverschleif} die Folge war. Man kann die Metzer Anlage hochstens als
Vorldufer der heutigen Bahnen nach dem Zweiseilsystem betrachten,
das aufler den doppelten Tragseilen und dem umlaufenden Zugseil
noch eine Anzahl weiterer Einrichtungen besitzt, die erst einen dau-
ernden und wirtschaftlichen Betrieb gewéhrleisten. Hierher ist im Gegen-
satz zur Bahn Metz—Sablon namentlich die freie Auflagerung der
Seile auf den Tragschuhen zu rechnen, durch die in Verbindung mit
der fiir jedes Tragseil unabhéngigen freihdngenden Tragseilspann-
vorrichtung Léangenidnderungen der Tragseile ausgeglichen werden,
ferner die Zugseilanspannung durch ebenfalls hingende Gewichte, die
es gestatten, den wahrend des Betriebes unausbleiblichen Dehnungen
des Zugseiles Rechnung zu tragen, und schlieflich auch das enge Zu-
sammenriicken der Laufrollen der einzelnen Fahrzeuge und die pendelnde
Aufhingung der Wagenkasten an den Laufwerken, wodurch nicht nur
beliebige Steigungen des Gelindes oder der Linienfithrung sondern auch
die sich vor den Auflagerschuhen an den Stiitzen bildende Steigung
ohne Gefdhrdung und Beschiddigung der Tragseile iiberwunden wird.
Alle diese wichtigen, zu dem System gehorenden Einzelheiten waren
bei der Metzer Anlage nicht vorhanden. Sie war daher zweifellos ein
Fehlschlag, was von den Behorden sehr wohl erkannt wurde und dazu
fihrte, dafl Anlagen dieser Art nie wieder verwandt wurden, woraus
gich auch der Umstand erklirt, daB zwischen den v. Diickerschen
Konstruktionen und der heutigen Zweiseilschwebebahn jeder organische
Zusammenhang fehlt.

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 2
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In demselben Jahr, in dem v. Diicker seine Bahn errichtete, baute
Ko6nig im Schlierental des Kantons Unterwalden eine Bremsseilbahn
von 2100 m Gesamtlinge und dem Geféille 1: 3, um Holz aus einem sonst
unzuginglichen Wald herunterzuschaffen. Es war eine Fortentwicklung
der ilteren, namentlich von Hohenstein gebauten Seilriesen, die in
der Gesamtanordnung der vier Jahre frither von Cypher ausgebildeten
Anlage ziemlich genau entsprach, nur waren die Einzelheiten duBerst
roh zusammengeschlagen. Als Stiitzen dienten zum Teil vorhandene
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Fig. 13. Bleichertscher Entwurf einer Stiitze.

Biume u. dgl., an denen entsprechend der Anordnung von Hodgson
fiir das englische Seilbahnsystem Rollen zur Auflagerung der Tragseile
angebracht wurden. Erst spiter ersetzte man sie durch Tragschuhe,
nachdem die Seile aus den unruhig laufenden Rollen o6fter heraus-
gesprungen waren. Wie mangelhaft die Einzelheiten durchgebildet
waren, zeigt am besten die Angabe, dal bei dem doch recht erheblichen
Gefille der Anlage die herabgehende Last das Dreifache der hinauf-
gezogenen betragen mufBite, damit die Wagen nicht auf der Strecke
stehen blieben.

Eigentliche Fortschritte machte der Drahtseilbahnbau nur dort,
wo sich ausgebildete Maschineningenieure seiner Konstruktion zu-
wandten. So brachte Hodgson das vollig durchkonstruierte und gut
arbeitende englische System heraus, das freilich im allgemeinen nur
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fiir ziemlich kleine Forderleistungen wirklich vorteilhaft ist, und betrieb
den Bau und die Herstellung aller Einzelteile als Fabrikation. In
Deutschland war es der Maschineningenieur Adolf Bleichert, der
in den Jahren 1870 und 71 die Einzelheiten der Zweiseilbahn zum ersten
Male sorgfiltig ausarbeitete, so dafl daraufhin ebenfalls die Fabrikation
begonnen werden konnte.

Seine ersten Entwiirfe zeigen schon alle noch jetzt gebrduchlichen
Formen, wenn auch bei den zuerst transportierten kleinen Lasten in
verhaltnismaBig leichter Ausfithrung. Zum Vergleich mogen die Fig. 13

=t "
Fig. 14. Bleichertscher Entwurf einer Endspannvorrichtung.

Stiitze mit dem eine Knotenkupplung besitzenden Wagen und in grs-
Berem MaBstab den Auflagerschuh mit einer zur Verminderung der
Reibung eingelegten Tragrolle wiedergibt, wihrend die zweite die
Endspannvorrichtung der Tragbahn vermittels angehiingter Gewichte
darstellt. Auch die selbsttitige Zugseilspannvorrichtung wurde von
Bleichert schon damals genau so angegeben, wie sie jetzt noch von
manchen englischen Konstrukteuren bevorzugt wird. Alle Einzelheiten
des Systems wurden dem Erfinder durch das D. R. P. 2934 geschiitzt.

Das Wesen der Bleichertschen Bauart ist an Hand von Fig. 15
leicht zu verstehen. Als Gleise dienen zwei parallel ausgespannte Seile,
die an einem Ende fest verankert, auf der freien Strecke in pas-
senden Abstinden durch eiserne oder hélzerne Pfosten unterstiitzt
und am anderen Ende durch Gewichte belastet sind, so daB sie unter
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1 i allen Umstidnden, bei jeder Be-
@ (I PO X lastungs- und Temperaturinde-
! R TR rung die gleiche Spannung er-
halten. Auf dem einen Seil ver-
kehren die vollen Wagen von der
Beladestation nach der Entlade-
stelle, auf dem anderen Seil keh-
ren sie leer zuriick. In den
Stationen sind die Seile durch ge-
bogene Hiéngebahnschienen ver-
bunden, so daB ein vollkommen
in sich geschlossener Ring ent-
steht. Zur Bewegung der Wagen
dient ein endloses, bestindig in
demselben Sinne umlaufendes
Zugseil, das in den Stationen um
groBe Endseilscheiben gefiihrt
wird, deren eine maschinell an-
getrieben wird, und an welches
die Wagen in regelmaBigen Ab-
stinden angeklemmt werden. Die
spezielle Ausbildung gebrauch-
licher Stiitzen und die Art, wie
die Wagen sie passieren, ist aus
den Fig. 20 und 21 ersichtlich.
Seine erste zur Ausfithrung
gekommene Bahn in Teutschen-
thal bei Halle konstruierte Blei-
| | chert als Oberingenieur der
\ i A Halle - Leipziger ~Maschinenbau
: Ii ~ A.-G. in Schkeuditz im dJahre
| 1873. Einen bald nach ihrer Fer-
tigstellung 1874 veroffentlichten
Holzschnitt zeigt das Bild Fig. 16.
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Fig. 15. Schema der Bleichertschen Drahtseilbahnen.
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Fig. 16. Erste Bleichertsche Draht-
seilbahn in Teutschenthal.
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Thr folgte die Versuchsbahn auf der Ziegelei Brandt in Leipzig-Gohlis,
wo weitere Verbesserungen ausprobiert wurden und die den Ausgangs-
punkt fiir das heute in der ganzen Welt angewendete Zweiseilsystem
bildet — mag man es nun Bleichertsches oder deutsches Seilbahn-
system nennen.

Fig. 17. ,,Offenes* Spiralseil. Fig. 18. ,.Verschlossenes“ Tragseil.

In den folgenden 40 Jahren hat die deutsche Maschinenindustrie
den bekannten, vorher nicht im mindesten geahnten Aufschwung
genommen, und die damals gerade entstehende Seilbahntechnik hat
ihren entsprechenden Anteil daran. Sehr bald ersetzte man die aus
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Fig. 19. Doppelte Streckenspannvorrichtung.

Rundeisen zusammengeschweillte Fahrbahn durch beste Stahlseile,
deren Drihte, um den sich immer weiter steigernden Druck der Last
aufnehmen zu kénnen, ziemlich stark bemessen sind, so dafl sich dafiir
nur die grobdréhtigen Spiralseile eigneten (Fig. 17), deren duBlerste Lage
manchmal noch etwas kraftiger gewahlt wurde als der dem Raddruck
nicht unmittelbar ausgesetzte innere Kern. Im Laufe der Zeit ist die
Giite und ZerreiBfestigkeit des dazu verwendeten Materials mit der



29 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

sich immer schneller entwickelnden Technik der Stahlerzeugung und
-Verbesserung bis auf das 2%/,fache der zuerst benutzten Qualititen
gestiegen. Da die Raddriicke in noch groBerem MaB anwuchsen, so
geniigten diese Seile vielfach fir die beladene Seite der Bahn nicht mehr
und man ging zu den verschlossenen Seilen iiber, die eine vollkommen
glatte Oberfliche besitzen, da die duBlersten S-f6rmig profilierten Drihte
sich seitlich voll aneinander legen (Fig. 18).

Fig. 20. Holzerne Stiitze normaler Ausfiihrung.

Zur Anspannung dieser schweren Seile aus bestem Patent-Tiegel-
Guflstahldraht sind naturgemifl grofle Gewichte erforderlich, deren
Zug haufig von einer kriftigen Eisenkonstruktion aufgenommen wird.
Eine solche Spannstelle oder Spannstation mit aus Betonwiirfeln zu-
sammengesetzten Gewichten in eisernen Rahmen zeigt z. B. Fig. 19.
Die Seile sind in den Gegenstationen fest verankert, und an der Spann-
stelle sind daran besonders biegsame Seilstiicke in Litzenkonstruktion
angeschlossen, die iiber groBe Seilscheiben geleitet werden und die
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Belastungsgewichte tragen. Diese miissen natiirlich fiir die stirkeren
Seile der Vollseite grofler sein als fiir die weniger kriftigen Seile der
Leerseite der Bahn. Es ist bemerkenswert, daB auch diese Einrichtung,
die den Ubergang der Wagen von der einen Tragseilstrecke zur anderen
vermittels eingebauter fester Schienen gestattet, ohne daB sie sich vom
Zugseil losen, auf Bleichert zuriickzufithren ist, dem sie durch das
D.R.P. Nr. 13 979 geschiitzt war.

Fiir das Zugseil wird ebenfalls nur ein Drahtmaterial bester Qualitit
verwendet von nicht unter 120 kg ZerreiBfestigkeit auf den Quadrat-
millimeter, dessen sechs Drahtseillitzen um die innere Hanfseele in

Fig. 21. Eiserne Stiitze normaler Ausfiihrung.

spezieller Konstruktion so herumgeschlagen sind, daB sich eine moglichst
glatte Oberfliche ergibt. Bei nicht zu groBen Wagenabstinden und
regelmiBiger Besetzung der Strecke wird es von den Wagen selbst
getragen. Damit es jedoch niemals an den Querverbindungen der
Stiitzen schleifen kann, sind dort besondere Zugseiltragrollen angeordnet,
auf die sich das Seil auflegt, wie Fig. 20 zeigt, die den ganzen Aufbau einer
Bleichertschen Holzstiitze veranschaulicht. Wéahrend die holzernen
Stiitzen das ganze Fahrbahnprofil rahmenférmig umfassen, werden die
eisernen Stiitzen gewohnlich als schlanke Pyramiden ausgefiihrt, an
welchen die Wagen auBlen vorbeilaufen (Fig.21). Ob die Stiitzen und
Stationen aus Holz oder Eisen hergestellt werden, hingt wesentlich
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vom Preis der Baumaterialien und der verlangten Lebensdauer der Bahn
ab, worauf an spiterer Stelle ausfithrlicher eingegangen werden wird.

Die Seilbahnwagen setzen sich aus drei in der Regel wiederkehrenden
Elementen zusammen, dem Laufwerk, Gehdnge und Kasten. Am meisten
schwankt in der Formgebung der Wagenkasten, der sich dem jedesmaligen
Transportgut und -zweck genau anschlieBen mufi. Fir die meisten
losen Massengiiter wird ein aus Stahlblech gebogener und mit Winkel-
und Flacheisen beschlagener Kasten verwendet, wie ihn z. B. Fig. 22
zeigt. Er ist an dem aus besonders starkem Flacheisen zusammen-
genieteten Wagengehénge so auf-
gehingt, daB er bei Auslosung der auf

Fig. 22. Kastenwagen mit Fig. 23. Kastenwagen mit Oberseil-
Unterseilkupplung. kupplung.

der rechten Seite der Figur sichtbaren Verriegelung entweder von selbst
umkippt oder leicht von Hand gekippt und wieder aufgerichtet werden
kann. Denselben Kasten nur mit einem anderen Laufwerk gibt Fig. 23
in einer technischen Zeichnung wieder. Hier sitzt die Feststellgabel
an dem Kasten fest, und in sie legt sich der am Gehinge drehbare
Winkelhebel ein, dessen zweiter Arm so gestaltet ist, dafl er mit Sicher-
heit gegen einen entsprechend angeordneten Anschlag st68t und dann
zuriickfallend die Entleerung des von selbst umkippenden Kastens
wihrend der Fahrt hervorruft. Eine andere Kastenausfiihrung zum
Transport scharfkantiger Bruchsteine ist in Fig. 24 dargestellt, deren
Winde zum Teil aus leicht auswechselbaren Holzkniippeln bestehen.
Fig.25 gibt einen Plattformwagen zum Transport von Ziegelsteinen u. dgl.
wieder, dessen unterer Teil nach Abnahme des Gehinges auch auf
Schmalspurgleisen laufen kann, Fig.26 einen zum Schutz der darin
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gelagerten Mehlsidcke gegen Regen und Schnee groBtenteils geschlos-
senen Wagen. Bisweilen kann der Kasten ganz wegfallen, wenn es
sich z. B. um den Transport von Fissern handelt, die dann auf dem

Fig. 24. Spezialkastenwagen mit Fig. 25. Hingebahnwagen fiir Benutzung
alter Seilkupplung. auf Schmalspurbahnen.

entsprechend geformten Gehénge aufliegen (Fig. 27), oder wenn grofere
Ballen zu befordern sind, die einfach auf dem unteren Teil des in eine
flache Plattform auslaufenden Gehdnges gelegt werden, wie z. B. bei

Fig. 26. Sacktransportwagen. Fig. 27. FaBtransportwagen.

dem Transport von Strohballen u. dgl. (Fig. 28). Weitere Ausfithrungs-
formen werden in der Folge noch veranschaulicht werden.

Bei Kasten und Gehénge ist wegen der verschiedenartigen Anfor-
derungen, die die Art des Transportgutes und sonstige spezielle Ver-
hiltnisse stellen, wohl eine Schematisierung moglich, jedoch keine
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eigentliche Massenfabrikation nach ein fiir allemal feststehenden
Normalien, die das Ideal des heutigen Fabrikbetriebes ist. Sie ist nur
beim Laufwerk — dem eigentlichen Wagen — durchfithrbar, da aber
auch bis in die geringste Kleinigkeit. Die Laufrider werden, um eine
moglichst lange Lebensdauer zu erzielen, von Bleichert aus Tiegel-
guBstahl hergestellt, was bei dem dafiir gezahlten Preise nur durch die
Massenfabrikation moéglich gemacht wird; sie laufen auf hohlen, zur
Aufnahme von Starrschmiere eingerichteten Achsen aus harter Phosphor-
bronze mit langer Lauffliche, so daB auch der Verschleil auf das ge-
ringste MaB herabgesetzt wird. Wenn im Laufe der Zeit die Abnutzung
zu groB3 geworden ist, geniigt eine halbe Umdrehung der Achse, um
die bisher obere, frei gebliebene Seite nach unten zur Auflagerung zu

Fig. 28. Ballentransportwagen.

bringen und so die Lebensdauer zu verdoppeln. Gelagert sind die Achsen
bei der jetzt gebrduchlichsten Ausfihrung in kréftigen Stahlblech-
schilden, die durch ein guBleisernes Zwischenstiick miteinander ver-
bunden werden.

Trotz des besten Materials ist naturgemial Abnutzung und schlie3-
licher Verschleil unvermeidlich, wo bewegte Teile aufeinanderlaufen.
Ein sofort passender Ersatz — und nur der ist ja allein brauchbar —
kann aber nur durch Massenfabrikation nach einmal festgelegten un-
verdnderlichen Normalien erfolgen. Nur auf die Weise ist es moglich,
selbst nach vielen Jahren Teile zu liefern, die ohne jede Nacharbeit
richtig funktionieren, sobald sie in das Laufwerk eingeschoben sind.
Selbstverstandlich miissen die Werkstatteinrichtungen einer Arbeit
von immer gleicher Genauigkeit besonders angepaf3t sein, was heutzutage
nur in Spezialfabriken geschehen kann, und dann muf} eine entsprechend
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scharfe Kontrolle jedes einzelne Arbeitsstiick bereits wihrend der Fa-
brikation und noch einmal nach der Fertigstellung priifen. Dazu dienen
die sogenannten Toleranzlehren in der Hand eigens dafiir angestellter
Leute. Ein solches MeBwerkzeug mit gehiirteten Stahlflichen, das z. B.
zum Priifen von Bolzen eines bestimmten Durchmessers dient, hat zwei
Offnungen, von denen die eine beispielsweise !/,,, mm kleiner, die andere
um denselben Betrag grofer ist als das richtige MaB. Letzteres ist von
der Werkstatt mit ausreichender Genauigkeit innegehalten worden,
wenn die weitere Lehre iiber den Bolzen geht, die engere aber nicht
mehr. Gehen beide Lehren dariiber, so ist der Bolzen zu diinn, 1a8t
sich keine von beiden heriiberschieben, ist er zu dick. In beiden Fillen
wird das Stiick von dem Materialverwalter zuriickgewiesen. Entspre-
chende bolzendhnliche Lehren werden fiir Bohrungen usw. benutzt.
Von hervorragender Bedeutung fiir einen gleichmaBigen, ohne Zwi-
schenfélle arbeitenden und sparsamen Betrieb ist der Kuppelapparat,
der die Wagen mit dem Zugseil verbindet. Es ist derjenige Teil, der
seit Beginn der fabrikationsmiBigen Herstellung von Drahtseilbahnen
die groffiten Wandlungen erfahren hat. Bei seinen ersten Ausfithrungen
verwandte Bleichert am Seil angebrachte Knoten, die in einen Haken
des Wagengehinges von Hand
eingelegt wurden. Spéter ging
er zu dem auf den Fig. 24
und 26 erscheinenden Exzen-
terklemmapparat iiber, der an
einem Querstab des Gehinges
angeordnet war. Bei ihm
wurde das Zugseil zwischen
der Rolle und dem dariiber be-
findlichen Kreissegment durch
einen Handgriff des den Wagen
heranschiebenden  Arbeiters
eingespannt. Auch andere
Apparate dlterer Konstruktion
sind am Gehénge befestigt und
besitzen daher alle den wesent-
lichen Nachteil, daBl der An- Fig. 29. Amerikanische Drahtseilbahn.
griff des Zugseiles weit entfernt
vom eigentlichen Laufwerk erfolgt, so dal das Gehénge in starken Stei-
gungen schief gezogen wird, was z. B. die eine amerikanische Ausfithrung
wiedergebende Fig. 29 gut erkennen laft. NaturgemiBl kann dann der
Rauminhalt des Wagenkastens nur zum Teil ausgenutzt werden, wenn
kein Material herausfallen soll. Demgegeniiber erscheint die Verbindung
der Seilklemme mit dem Laufwerk als die zweckmiBigere, da dabei
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der Wagenkasten auch in den stidrksten Steigungen immer senkrecht

hingt (vgl. Fig. 22).

Die Anforderungen, die sonst noch an einen Kuppelapparat gestellt
werden, gipfeln darin, daB er absolut zuverlidssig und unabhéingig von
der Sorgfalt der Bedienungsmannschaft arbeitet, also unbedingte
Gewahr dafiir bietet, daB kein Wagen auf die Strecke geht, ohne voll-
kommen sicher mit dem Zugseil gekuppelt zu sein. Zu ihrer Erfillung
ist notig, daB sich das Zugseil vollig selbsttatig in die Kupplung einlegt
und diese sich dann sofort ebenfalls rein automatisch schlag- und stoBfrei
schlieBt, ohne dafl der Arbeiter sich itberhaupt darum kiimmert. Dabei
ist noch eins zu beachten: Das Zugseil enthédlt im Inneren eine nach-
giebige Hanfseele, und unter dem EinfluBl der auf das Seil wirkenden
Zugkrifte und Kupplungsdriicke pressen sich die duleren Litzen immer
mehr in diese Hanfeinlage hinein, so daBl das Seil im Laufe der Zeit
oft um mehrere Millimeter diinner wird. Eine selbstversténdliche Fol-
gerung ist aber die, dafl der Kuppelapparat ohne besondere Einstellung
ein diinner gewordenes Seil ebenso sicher greifen mul3 wie ein neues,
und auch nicht versagt, wenn etwa ein neues Seilstiick irgendwo ein-
gespleiBt wird. Heutzutage wird seit dem Vorgang der Firma Adolf Blei-
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Fig. 30. Schema der Bleichert-
schen Unterseilkupplung.

chert & Co. meist auch verlangt, dafl der
Klemmdruck des Kuppelapparates zur mog-
lichsten Schonung des Zugseiles der Last ge-
nau entspricht und keinesfalls, auch bei un-
achtsamster Bedienung und Unterhaltung
der Anlage iber ein bestimmtes, vorher fest-
gesetztes Mafl hinaus gesteigert werden kann,
d.h. mit anderen Worten, der Klemmdruck
soll vom Wagengewicht selbst hervorgebracht
werden. Man erreicht damit noch den wei-
teren Vorteil, daB, je groBer die Kraft ist,
die fiir die Betatigung der Klemme heran-
gezogen wird, um so kleiner das Ubersetzungs-
verhaltnis zur Erzielung eines bestimmten
Klemmdrucks sein muf}, also um so einfacher
die Konstruktion des Kuppelapparates aus-
fallen kann. Damit wird der Apparat be-
sonders fiir solche Betriebe wertvoll, die keine

mechanische Werkstétte und nur mangelhaft geiibte Schlosser zur Ver-
fiigung haben, denn er erfordert entschieden das Minimum von Kon-

trolle und Reparatur.

Bei der Ausfithrung der Firma Bleichert, die die vorstehenden
Forderungen zuerst in ihrer Gesamtheit verwirklicht hat, besteht der
Kuppelapparat hauptsichlich aus einem einfachen Winkelhebel, dessen
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kurzer Arm B (Fig. 30) als Klemmbacke ausgebildet ist und dessen lin-
gerer Arm H durch eine Druckstange D von dem am Hauptzapfen 4 an-
greifenden Gewicht G des Wagengehénges und der Last heruntergedriickt
wird. An den An- und Abkuppelstellen laufen die kleinen Kuppelrollen
R auf besondere Winkeleisenschienen auf und heben dadurch das Ge-
wicht G so hoch an, daBl das dort schrig nach oben gefiihrte Seil die
dann weit gedffnete Seilklemme frei passiert. Der ganze Vorgang voll-
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Fig. 31. Kurvenumfiibrung bei Oberseil.

zieht sich vollig stoBifrei, so dafl es keine Schwierigkeiten macht, sogar
mit der hohen Geschwindigkeit von 3 m/Sek zu fahren, wihrend man
zu Anfang nicht iiber 1—1,2 m/Sek hinausging und diese Geschwindig-
keit vor der Einfithrung des selbsttétigen Kuppelapparates nicht iiber
1,5 m/Sek erhohte.

Die in Fig. 30 dargestellte Form des Kuppelapparates wird fiir
Bahnen mit starkem Gefille verwendet, weil dort das Zugseil fast
genau senkrecht unter dem Tragseil angeordnet werden kann, so daB
die daran wirkenden Krifte den Wagen unter keinen Umstdnden schief
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zu stellen vermogen. Bei Bahnen mit wenig geneigten Strecken wird
die Kupplung oft an dem oberen Teil des Laufwerkes angebracht (Fig. 23),
wobei jedoch das Zugseil einige Zentimeter seitlich neben dem Tragseile
zu liegen kommt.

Die Einfithrung dieser schmalen, wenig Platz beanspruchenden
Klemme hat der Drahtseilbahntechnik noch einen erheblichen Fortschritt
gebracht, insofern als mit ihr beliebige Kurven — gleichgiiltig ob bei
Ober- oder Unterseil — vollstindig automatisch durchfahren werden
konnen, ohne dal der Wagen vom Zugseil abgekuppelt wird, was z. B.

Fig. 32. Doppelwagen fiir Schnittholz.

Fig. 31 fiir den Bleichertschen Oberseilapparat zeigt. Damit ist die
Verwendungsmoglichkeit der Seilbahnen eine erheblich groBere ge-
worden. Man kann jetzt, wie spatere Beispiele zeigen werden, Schiitt-
giiter an einer Stelle aufgeben und an einer anderen Stelle der
Fabrik nach Durchfahren beliebig vieler Kriimmungen selbsttatig
abgeben, ohne dafl die geringste Bedienung erforderlich wird. Rechts-
und Linkskurven lassen sich mit dem Automatkuppelapparat nur
dann auf derselben Linie nacheinander ohne Losung des Wagens vom
Seil umfahren, wenn die Klemmen erhéht am Laufwerk angebracht
werden. Um diesen Vorteil auch bei Unterseilapparaten zu erreichen,
hat die Firma Adolf Bleichert & Co. neuerdings ein Modell zur An-
wendung gebracht, bei dem die Klemmen das Zugseil von oben her
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greifen. Die eine Klemme ist dabei so ausgebildet, daB sie den Zapfen
fur das Gehdnge enthilt (vgl. Fig. 33).

Den automatischen Kuppelapparaten ist es zu danken, daBl nicht
nur die Geschwindigkeit der Drahtseilbahnen erhéht werden konnte,
sondern auch die Leistungsfihigkeit. Da némlich das Ankuppeln der
Wagen an das Zugseil sehr wenig Zeit erfordert, kann die Zeitfolge der
Wagen sehr kurz gehalten werden. Das Maximum der in einem bestimm-
ten Zeitraum zu beférdernden Wagen diirfte mit 250 Stiick in der Stunde
bei einem Nutzinhalt jedes Wagens von 1 Tonne so ziemlich erreicht
sein. Es ist dies die Drahtseilbahnanlage der Vivero Iron Ore Co., die

Bleichert

Fig. 33. Vierrddriges Laufwerk, Fig. 34. Vierriddriges Laufwerk,
Seitenansicht. Schaubild.

im weiteren Teile dieser Ausfithrungen eingehender behandelt wird.
Hier folgen sich die Wagen in Abstinden von 14,4 Sekunden. Wenn
daher eine weitere Steigerung der Leistung durch Vergréfierung der
stindlichen Wagenzahl nicht durchfiihrbar ist, so mufte man andere
Wege einschlagen, um das Ziel zu erreichen. Man konnte entweder die
Forderanlage in mehrere einzelne, wenn auch auf denselben Stiitzen
verlegte Bahnen teilen (vgl. Fig. 83, 85, 221), oder aber die Einzellasten
jedes Wagens erhéhen. Beide Wege hat die Seilbahntechnik eingeschlagen
und sich bei der Erhéhung der Einzellasten vierridriger Laufwerke
bedient, um die Raddriicke in der iiblichen Grenze zu halten. Ur-
springlich wandte man in diesem Falle zwei zweirddrige Laufwerke
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fiir eine Einzellast an, die oft nur durch das Zugseil und die Last ver-
bunden wurden. Ein Beispiel dafiir bietet die Fig. 32, die an zwei von-
einander sonst unabhingigen Gehingen bzw. Wagen geschnittenes Lang-
holz zeigt, das zur Sicherheit gegen Abrutschen noch durch iibergelegte
Schraubbiigel gehalten wird. Spéter verband man die beiden Laufwerke
durch eine Traverse, an der das Fordergefal aufgehdngt wurde, wie
Fig. 33 angibt, die die Bleichertsche Konstruktion eines vierradrigen
Laufwerks mit untenliegender Klemme in der Seitenansicht darstellt.
Diese, in Fig. 34 noch einmal nach einer Photographie wiedergegebene
Bauart weist alle Vorteile einer modernen Ausfithrung auf, hauptsich-
lich die Moglichkeit einer Umfahrung von Rechts- und Linkskurven

Fig. 35. Doppelwagen mit vierradrigen Laufwerken.

nacheinander und eine geringe Bauhohe iiber der Laufbahn, ein Um-
stand, der das Aufsetzen solcher Laufwerke auch auf bestehende
Bahnen gestattet, ohne daB in den Stationen Anderungen an den
Tragkonstruktionen vorzunehmen sind.

Durch Ausnutzung beider Moglichkeiten der Steigerung der Leistungs-
fahigkeit ist es bei der von Adolf Bleichert & Co. ausgefithrten An-
lage fiir die Mines et Carriéres de Flamanville gelungen, die Stunden-
leistung dieser mit vierrddrigen Laufwerken ausgeriisteten Doppelbahn
bis auf 500t zu erhohen.

Durch die Verbindung zweier vierridriger Laufwerke kann man
weiterhin ganz auBerordentlich groBe Einzellasten mit Drahtseilbahnen
fordern. So zeigt Fig. 35 einen Baumstamm an zwei Doppellaufwerken.
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Es handelt sich bei diesen Transporten um Stdmme bis zu 1,5 m Durch-
messer und um Stammlingen bis zu 18 m, deren Einzelgewichte an-
ndhernd 3t betragen.

Von etwas anderer Konstruktion sind die Laufwerke und Wagen
der neuerdings in Aufnahme kommenden Personenschwebebahnen,
die ebenfalls Einzellasten von mehr als 4 t beférdern. Auf diese Kon-
struktionen soll in einem spiteren Kapitel eingegangen werden.

Natiirlich erfolgte der Fortschritt langsam aber zielbewuBt, und es
gehort eine groBe Summe von Spezialerfahrungen dazu, fiir jeden vor-
liegenden Fall gerade das Richtige zu treffen und eine einwandfrei
arbeitende Anlage zu schaffen. Hocherfahrene Konstrukteure, eine
vorziiglich eingerichtete Werkstatt und bestes Material miissen sich
erginzen, um wirklich brauchbare Drahtseilbahnen zu erstellen, die
anstandslos lange Jahre hindurch in derselben Weise zur Zufriedenheit
der Besteller arbeiten.

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 3



II. Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.
1. GroBe Gebirgsbahnen.

Die ersten Drahtriesen haben der ErschlieBung von sonst fiir Fuhr-
werke unzugénglichen Gebirgsstellen gedient (vgl. z. B. Fig. 7), und
das ist auch heute noch der Zweck vieler vorhandener und zum Bau
kommender Drahtseilbahnen. Naturgemé&f konnen gerade in gebirgigen
Gegenden die Verkehrsstralen — sowohl Eisenbahnen wie Chausseen —
nicht ein so dichtes Netz bilden wie etwa auf dem flachen Lande und
deshalb haben wenigstens die neueren Anlagen der Art gewohnlich
eine recht bedeutende Lénge.
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Fig. 36. Lingsprofil und Plan der Holztransportbahn Prometna Banka.

Die Holztransportbahn der Prometna Banka in Serbien, die Holz-
stimme bis zu 18 m Linge und 3000 kg Einzelgewicht befordert, ist
z. B. 9,75 km lang. Sie durchzieht ein duBerst schwieriges und ander-
weitig iberhaupt unzugingliches Gebirge, wie das Liangsprofil (Fig. 36)
deutlich erkennen 1486, dessen Hohen im 21/, fachen MaBstab der Léngen
aufgetragen sind. Einen Einblick in die Gestaltung des Geldndes ge-
wihren die Fig. 37 und 38. Im Vordergrund der ersteren sieht man
eine besonders hohe, aus Holz gezimmerte Stiitze; die zweite Ab-
bildung zeigt ein Stiick einer weiten, das Gebirgstal ohne Zwischen-
stiitzen iiberschreitenden Spannweite von 800 m, die auf der einen
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Seite von einer so schroffen Bergkuppe begrenzt wird, dal zur Gewinnung
eines guten und sicheren Uberganges in das dahinterliegende Gefille
ein Tunnel durchgeschlagen werden mufBte.

Derartige Holztransporte miissen selbstverstindlich genau so wie
auf der Eisenbahn vermittels Doppelwagen beférdert werden, die haufig
nur durch das Holz selbst miteinander gekuppelt werden. Vielfach
endigen zu dem Zweck die Wagengehinge in Ketten, die um die Holz-

Fig. 37.. Hohe Holzstiitze der serbischen Bahn.

stdmme so fest herumgelegt werden, da diese auch in der groBten Stei-
gung nicht von selbst herausrutschen kénnen (Fig. 39), oder die Stimme
liegen auf grofen hakenférmigen Biigeln auf und werden durch
dariibergelegte, fest angezogene Ketten gegen Abrutschen gesichert
(Fig. 35 und 40). Damit diese Doppelwagen auch kleine Kurven der
Stationen leicht durchfahren konnen, sind die Tragbiigel nach einer
der Firma Adolf Bleichert & Co. geschiitzten Konstruktion in dem
Wagengehénge frei drehbar gelagert.

3%
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Wo es angéngig ist, legt man das Sigewerk gleich oben im Walde
an, um nur verkaufswiirdige Lasten und nicht auch den ganzen Abfall
mit zu transportieren. Zur Beforderung von Schnittholz, dessen Kanten
geschont werden miissen, und das sich viel leichter verschiebt als rohe

Fig. 38. Taliibergang der serbischen Holztransportbahn.

Staimme, dienen dann Doppelwagen nach Fig. 32, deren Verwendung das
Schaubild (Fig. 41) noch besser klarmacht. An das Gehénge setzt
sich ein rechteckiger Rahmen an, der seitlich frei drehbar ist und in
den das Schnittholz eingelegt wird. Dann werden Holzkeile zwischen
Rahmen und Last eingetrieben, die die letztere fest zusammenpressen
und mit dem Rahmen sicher verbinden. Vielfach werden, um die Last
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noch besser zu fassen, auBerdem einzelne PreBrahmen um die Holzer
herumgelegt. Die ganze Anordnung ist der Firma Bleichert ebenfalls
geschiitzt.

Die Entladestationen solcher Bahnen, die nur Stammbholz nach dem
tiefer gelegenen Sigewerk beférdern, erhalten gewohnlich eine groBere
Liange, als sonst iiblich ist, um die Hoélzer nach Art und Verwendungs-

Fig. 39. Holzstiitze und Kettenbefestigung des Rundholzes.

zweck von vornherein ohne besondere Mehrarbeit auf dem Platze zu
trennen. Die Station wird dann so hoch gelegt, daBl die Stamme nach
Losung von den Seilbahnwagengehingen mit Hilfe eines darunter-
gefahrenen Schmalspurwagens (vgl. Fig. 240b) auf einem schrigen Bal-
kenrost sogleich nach der Lagerstelle rollen bzw. gleiten (Fig. 42).
Eine der bedeutendsten und schwierigsten Anlagen der Art ist die
von Bleichert 1909 fertiggestellte 8,9 km lange Bahn in Deutsch-
Ostafrika, die das Hochplateau des Schummewaldes mit der Usambara-
Eisenbahn verbindet. Dieses Hochplateau Westusambaras, das sich
mit einzelnen Kuppen bis auf 2500 m iiber dem Meeresspiegel erhebt,
liegt i. M. etwa auf 2000 m Hohe und seine Riander fallen an vielen Stellen
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nahezu senkrecht (vgl. Fig. 43) bis in die Massaisteppe ab, die sich auf
ungefahr 500 m Hohe iiber dem Meeresspiegel ausbreitet. Da dem Haupt-

T
p—

Fig. 40 Rundholzwagen mit Tragbiigeln.

gebirgsstock, durch tiefe Schluchten davon getrennt, noch einzelne
niedrigere, wenn auch fast ebenso steile Hohenriicken vorgelagert sind,
so war es dullerst schwierig, sogar eine fiir die Drahtseilbahn geeignete
Trace ausfindig zu machen. Es gelang nur dadurch, daB die Linie

Fig. 41. Schnittholzdoppelwagen mit
Schraubbiigeln.

zweimal an den steilen Ab-
héngen zweier Bergkegel durch
Winkelstationen  abgelenkt
wurde, fiir die der geringe er-
forderliche Platz nur durch
grolere Sprengarbeiten zu ge-
winnen war (Fig.43). So ist
schlieBlich das in Fig. 44 dar-
gestellte Profil erhalten wor-
den, dessen Hohen im dop-
pelten Mafistab der Léngen
aufgetragen sind, und das die
bei der Trassierung und dem
Bau der Bahn entstandenen
Schwierigkeiten kaum ahnen
1a8t.

Die Anlage ist zurzeit die
steilste Seilbahn der Welt: Ihr
Hauptteil von dem noch erh6h-
ten Plateaurande bis an die
unten in der Steppe gelegene
Eisenbahnstation Mkumbara
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hat das Gesamtgefélle 1: 4,8, und unterhalb der ersten Winkelstation
befindet sich ein Gefdlle von 41° oder 869,. Von diesem Streckenteil
gibt Fig. 45 ein anschauliches Bild; nach abwérts geht gerade ein ge-
schnittener Stamm, nach oben werden Wasserleitungsrohre geschafft.
Die groBite freie Spannweite der Bahn muBte trotz der geschickten An-
ordnung der Winkelstationen noch eine Liénge von 900 m erhalten.
Fig. 46 zeigt dieselbe. Im Hintergrunde des Bildes erkennt man die
untere Winkelstation und oben auf der Hohe die obere, im Vordergrunde
erscheint ein Teil der Spannvorrichtung fiir die Tragseile. Um einen Be-

Fig. 42. Entladestation einer Rundholztransportbahn.

griff von den steilen Gebirgsabfillen und der Kiihnheit der Linienfiih-
rung zu erhalten, mull man sich vergegenwirtigen, daBl die horizontale
Liange zwischen den Endpunkten der Strecke, soweit diese auf dem
Bilde erkennbar ist, noch keine 2 km betréigt bei 710 m, also fast 3/, km
Hohenunterschied von der Spannstation bis zur oberen Winkelstation.

Die Bahn dient einem doppelten Zweck, einmal soll sie die in dem
Urwald vorhandenen Zedern- und Podocarpusstimme von zum Teil
riesigen Abmessungen zur Eisenbahn ins Tal beférdern und dann hat
sie Nahrungsmittel und sonstige Waren nach oben zu bringen. Da es
nicht vorgesehen wurde, die starken Stdmme von haufig 2 m Durch-
messer am Stammende in einer Ladung zu beférdern, so ist von der
Firma Wilkins & Wiese am Ausgangspunkt der Seilbahn ein voll-
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Fig. 43. Winkelstation I der Usambara-Gebirgsbahn.
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kithnen Bahnanlage rechtfertigen, hat anderwirts die groe Wirtschaft-
lichkeit der Drahtseilbahnen umfangreiche Anlagen dieser Art in schwie-
rigen Gebirgsgegenden hervorgerufen, selbst wenn es sich um verhaltnis-
mifig billige Fordergiiter wie beispielsweise Kohle handelte. So ist
in China ein Bleichertsches Drahtseilbahnnetz von insgesamt 23 km
Linge erbaut worden, das sich weit in den Gebirgen westlich von Peking
verzweigt, um die dort befindlichen Kohlenlager aufzuschliefen und
die Kohle nach der Station Toli, dem Endpunkt einer Zweigstrecke
der chinesischen Zentralbahn zu schaffen. Einen Teil der Drahtseilbahn
zeigt die Fig. 47, die auch die Unzugénglichkeit des Gebirges gut erkennen

it

Fig. 45. Steilste Strecke der Usambara-Gebirgsbahn.

14Bt. Wie zerkliftet und fiir jedes andere maschinelle Transportmittel
direkt unwegsam es ist, geht noch genauer aus den Profilen der drei
Strecken hervor, die Fig. 48 enthilt. Die Hohen sind darin im 4 fachen
MaBstab der Langen dargestellt. Da die Berge génzlich von Wald ent-
bloBt sind, so wird die ganze Gegend nicht selten durch Stiirme in ein
einziges Staubmeer gehillt, wodurch z. B. die Vermessungsarbeiten,
die aullerdem mitten im harten Winter vorgenommen werden muften,
firr die europdischen Ingenieure zeitweise unmoglich gemacht wurden.

Die Ausbeutung dieser Kohlenlager ist schon eine ziemlich alte,
jedoch erfolgte der Transport bisher auf den Riicken von Eseln und
Kamelen, die in langem, endlosen Zug die schmale Strafle zu Tal zogen,
und erst jetzt beginnen die Spediteure, die einflulreiche Gilde der
Pekinger Salzkaufleute, den Transport im groflen nach europiischer
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Fig. 47. Streckenbild der Kohlentransportbahn bei Peking.

Methode zu Dbetreiben
und die Grubenbesitzer
zu rationellem Bergbau
zu veranlassen.

Die erste groBe An-
lage &hnlicher Art und
noch immer die bedeu-
tendste ist die von Blei-
chert fiir die Argenti-
nische Republik zur Er-
schlieBung der hoch in
den Kordilleren, 4600 m
tiber dem Meeresspiegel,
also fast auf der Hohe
der Montblanc - Kuppe
gelegenen  Famatina-
Minen im Jahre 1904
vollendete Seilbahn.
Schon seit Jahrhunder-
ten wurde in dieser kaum
zuginglichen  Einodde
(Fig. 49) XKupferberg-
bau betrieben, dessen
Ertrignisse auf schma-
len Saumpfaden durch
Maultiere zu Tal ge-
schafft werden mufBiten,
ein Transport, der un-
gefihr 3 Tage in An-
spruch nahm und die
Tonne Erz um 54 Mark
verteuerte. Alsdie Minen
an eine englische Gesell-
schaft zur intensiven
Ausbeutung verpachtet
wurden, forderte diese
eine gute Bahnverbin-
dung mit der ndchsten
Stadt Chilecito, bei der
Schmelzwerke zur Ver-
hiittung der Erze an-
gelegt werden sollten.
Jedoch scheiterten alle
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vorgeschlagenen Projekte an den Schwierigkeiten des Gelindes, und
selbst den Amerikanern, die als wagemutige Eisenbahnpioniere be-

E

kannt sind, schien die Herstellung einer regelmiiBigen, sicheren Ver-
bindung unausfiihrbar, bis man sich entschloB, die deutsche Seilbahn-
technik zur Hilfe zu rufen.

Fig. 48. Lingsprofile der chinesischen Kohlentransportbahnen.
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Die auf Grund eingehender Gelindestudien erbaute 34 km lange
Drahtseilbahn schlieft sich in Chilecito auf 1080 m Meereshéhe, noch
im Gebiet der brennenden Tropensonne, an die Eisenbahn an und
steigt anfénglich, in der Ebene sich hinziehend, nur wenig an, bis sie
bei Kilometer 9 die erste Zwischenstation erreicht, von denen im ganzen
sieben vorhanden sind, die die Bahn in acht miteinander verbundene
und durch besondere Maschinen angetriebene Teilstrecken zerlegen.
Hier beginnt das eigentliche Gebirge (Fig. 50), in dem die Linie dauernd
ansteigt, oft im Verhdltnis 1: 2, wobei sie zwischenliegende Téler mit
Spannweiten von 700—800 m mehrere 100 m iiber der Talsohle tiber-
schreitet (Fig.51). Das Léangsprofil der Anlage zeigt Fig. 52. An zwei

Fig. 49. Blick in das Kordillerengebirge bei den Famatinaminen.

Stellen muflte man, um zu scharfe Bruchpunkte der Trasse zu vermeiden,
entgegenstehende Bergkuppen durchtunneln. Der grofere dieser Tunnels
hat eine Linge von 275 m, und die Laufbahn besteht darin, um die
lichte Hohe moglichst gering zu halten, nicht aus Seilen, die sich unter
der Last immer etwas durchsenken, sondern aus Héngebahnschienen,
die vermittels einer Eisenkonstruktion an der Decke des Tunnels auf-
gehingt sind (Fig. 53). Im ganzen besitzt die Bahn 275 Seilstiitzen,
von denen einige die bedeutende Hohe von 50 m aufweisen.

Die Anlage hat nach ihrer Fertigstellung den Erfolg gezeitigt, daB
die Fracht fiir 1000 kg sich heute bei einer stiindlichen Leistung von
40 t auf 5,30 Mark stellt, also auf den zehnten Teil des fritheren Betrages.
Dabei kann die frithere Jahresforderung von 4000 t jetzt mit Hilfe der
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Seilbahn in 4 Tagen er-
ledigt werden; letztere
hat also eine viel inten-
sivere Ausnutzung der
Minen herbeigefiihrt.
AuBlerdem gestattet
die Bahn, die auch
wahrend der schlimm-
sten Schneestiirme ar-
beitet (Fig. 54), das
ganzeJahr hindurch zu
fordern, wihrend man
vorher mit Riicksicht
auf die Witterungsver-
haltnisse den Fracht-
verkehr und damit
den Betrieb der Mi-
nen hochstens 4 Mo-
nate aufrecht erhalten
konnte. Die Durch-
haltung des Bergbau-
: R betriebes ist nicht nur
Fig. 51. GroBe Spannweite der Kordillerenbahn. dadurch moglich ge-
worden, daB die Draht-
seilbahn ununterbrochen die Erze zu Tal fordert, sondern auch die fiir
den gesamten Betrieb der Minen nétigen Baustoffe, Arbeitsgerite und
Materialien, die Lebensmittel und sogar das Wasser fiir die Arbeiter usw.
nach oben schafft. Ferner vermittelt sie fast den ganzen Personen-
verkehr auf das Gebirge, fiir den besondere geschlossene Wagen gebaut
worden sind, die die Passagiere gegen alle Unbilden des Wetters schiitzen.
Auf diese Weise ist der durch die Fig. 55—57 veranschaulichte Wagen-
park der Bahn ein recht reichhaltiger geworden.

2. Verbindung der Gewinnungsstelle mit der Eisenbahn, dem
Wasserwege oder dem Werk in der Ebene,

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen groBen Gebirgs-
bahnen erschlieBen mehr oder weniger das ganze benachbarte Gebiet
und ein ausgedehntes Hinterland. Sie werden daher selten fiir ein
einziges Transportgut allein benutzt, wenn auch eines natiirlich den
groBten Anteil an der Verfrachtung hat. Ihr Erfolg ist der, dafl die
sonst ganz enormen Transportkosten auf einen geringen Bruchteil
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herabgesetzt werden, der allerdings infolge der Amortisation und Ver-
zinsung des im Verhéltnis zu den an anderen Stellen aufgewendeten
Baukosten vergleichsweise
hohen Anlagekapitales an
sich noch immer hoch er-
scheint. Die geringsten Be-
triebsausgaben und Trans-
portkosten — auf die Tonne
desgeforderten Materials um-
gerechnet — ergeben die
Drahtseilbahnen in einem
nur hiigeligen oder auch ebe-
nen Gelinde. Es liegt dies
daran, daB die technischen
Schwierigkeiten der Trassie-
rung, der Heranschaffung des
Fig. 53. Ende einer Tunnelstrecke der gesamten Baumaterials und
Kordillerenbahn. der Aufstellung fortfallen,

ohne daBl andererseits die

Bahnen eine geringere Linge zu haben brauchen. Gewohnlich pflegt
die Bahnlénge allerdings eine kleinere zu sein, weil die betreffenden Ge-
biete meist von geeigneten Schienen- oder Wasserwegen in dichterem
Netz durchzogen sind; am
haufigsten liegt sie zwischen
0,2—4 km. Im f{folgenden
sollen einige Beispiele solcher
Bahnen vorgefiihrt werden,
die an Stellen errichtet wur-
den, wo auch andere Befér-
derungsmittel technisch an-
wendbar waren und die
Drahtseilbahn doch wegen
ihrer einfachen Anlage und
des billigen und bequemen
Betriebes vorgezogen wurde.
Einehéaufig vorkommende
Aufgabe ist die Verbindung
von Steinbriichen oder Ton-
lagern und dergleichen mit der nichstgelegenen Eisenbahnstation. Die
Steinbriiche pflegen vielfach an einem Abhang zu liegen, wiahrend die
Eisenbahn in einiger Entfernung davon durch die Tiler oder die vor-
gelagerte Ebene geht; in dem Fall ist die Drahtseilbahn entschieden von
vornherein das vorteilhafteste Beforderungsmittel, insofern, als sie oft von

Fig. 54. Obere Strecke der Kordillerenbahn
im Schnee.



51

Verbindung der Gewinnungsstelle mit der Eisenbahn usw.

“UYBqUAIS[[IPIOY ISP
uoSemuouosiod ‘LG ‘Siy

*UYBqUAIS[[TPIOY] Iop

uoeSeMwIo})jeld pun -geg ‘-usjseyy -9¢ Sy

~jiay2ield G

‘UYBqUAIS[[IPIOY] Iop

uoSemoFugyadeddoq -gg ‘Frq

*
-t



52 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

selbst 1duft, ohne Kraftzufuhr durch einen Motor, da die beladenen Wagen
die leichteren leeren Wagen wieder zur Beladestelle zuriickziehen.

Fig. 58 zeigt das Léangsprofil einer solchen, schon seit einer Reihe
von Jahren immer gleichmaBig arbeitenden Anlage, die zum Transport
von Porphyr-Bruchsteinen in Dossenheim bei Heidelberg gebaut worden
ist. Der an der ,,Bergstrafle‘ gelegene Steinbruch zerfallt in mehrere
Galerien, die sich in etwa 130—180 m Hohe iiber der Rheinebene be-
finden. Die dort abgesprengten und grob von Hand zerkleinerten Steine
werden in jeder Galerie auf Kippwagen zu einer Siloanlage gebracht und in
die einzelnen Abteilungen derselben (Fig. 59) abgestiirzt. Den Silos ent-
nimmt die Bleichertsche Drahtseilbahn von insgesamt 620 m Lénge die
Bruchsteine und schafft sie nach den an der Eisenbahn und LandstraBe
stehenden Brechern, von wo das fertige Chausseematerial verladen wird.

Bei dem Hohenunterschied von etwa 100 m zwischen der Belade-
station und der Beschickbiithne der Steinbrecher und dem fast gleich-
maBig abfallenden Geldnde wire auch noch die Anlage eines Bremsberges

Belodestation
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Fig. 58. Léngsprofil der Bruchsteintransportbahn in Dossenheim.

moglich gewesen, wie er in Tonwerken besonders héufig vorkommt, wobei
die weitere Verbindung durch eine Schmalspurbahn herzustellen gewesen
wére. Dann hétte man aber am Brechwerk noch Elevatoren aufstellen
miissen, die die Bruchsteine vom Erdboden aus auf die Hohe der Einwurf-
trichter der Steinbrecher forderten. Dazu wére als weiterer besonderer
Nachteil der grofiere Raumbedarf der Bremsberganlage und Schmal-
spurbahn getreten, der gerade im vorliegenden Falle, wo das Quadrat-
meter des dortigen vorziiglichen Ackerbodens mit etwa 3 Mark bewertet
wird, recht erhebliche Grunderwerbskosten verursacht hétte, abgesehen
davon, daB die Uberschreitung der vorhandenen Verkehrswege ohne St6-
rung des beiderseitigen Betriebes nur mit einer bedeutenden Erhéhung
der Anlage- bzw. Betriebskosten hétte bewerkstelligt werden koénnen.

Der mit der hochsten Galerie des Porphyrbruches in Verbindung
stehende Silo ersetzt seinerseits wieder einen Bremsberg von etwa
60 m Foérderhohe und gewihrleistet vor allen Dingen eine vollkommen
gleichméaflige, von den selbstverstindlichen UnregelméfBigkeiten des
Steinbruchbetriebes unabhingige Materialentnahme. Die Kuppel-
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54 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

station der Seilbahn ist davon mit Riicksicht auf besondere ortliche
Verhéltnisse etwa 40 m entfernt, und man hat nun die Kuppelstelle
der leer ankommenden Wagen hoher angeordnet als die der abgehenden
vollen, derart, dafl die ersteren von der Einlaufstelle aus dem Fiillort
mit Gefille zulaufen und umgekehrt die vollen wieder von selbst im
gleichen Gefille nach der Kuppelstelle zuriickkehren. In der Entlade-
station entkuppeln sich die Wagen selbsttitig und laufen den Fiill-
trichtern der verschiedenen Steinbrecher oder den beiden dort an-
geordneten Silos fiir rohe Bruchsteine zu; die entsprechenden Weichen
werden von den die Steinbrecher bzw. Silos bedienenden Arbeitern,
die von ihrem Platze die Art des im herankommenden Wagen enthaltenen
Materials frithzeitig genug erkennen koénnen, von dort aus durch diinne
Zugseile eingestellt. Fiir die direkte Bedienung der Seilbahn sind also
nur zwei Mann, in jeder Kuppelstation einer, erforderlich.

Fig. 60. FluBiibergang der Drahtseilbahn Itzehoe.

AuBerordentlich charakteristisch ist weiter die Drahtseilbahn der
Portlandzementfabrik Alsen bei Itzehoe, weil sie eine der lingsten
in der Ebene gebauten Seilbahnen ist und auller verschiedenen Feldwegen
und offentlichen StraBen ein schiffbarer FluB iiberschritten werden
mullte. Da gefordert war, daBl die Schiffe mit ihren hohen Masten
ungehindert unter der Drahtseilbahn durchfahren sollten, war es notig,
die Stiitzen auf beiden Ufern des Flusses so hoch auszufiithren, dafl das
Zugseil, welches infolge seiner geringen Spannung wesentlich mehr
durchhéngt als das Tragseil, im ungiinstigsten Falle noch immer 46 m
iitber dem Wasser frei lat. Das erforderte eine Stiitzenhéhe von 52m
(Fig. 60). NaturgemdB verteuern derartige auBergewohnlich hohe
Stiitzen die Anlage etwas, jedoch wire jede andere Transportvorrichtung,
z. B. eine durch Dampfkraft oder elektrisch betriebene Schmalspurbahn,
wegen der erforderlichen Grunderwerbskosten und des Umweges iiber
die nichstgelegene Strafienbriicke von vornherein unrentabel gewesen,
abgesehen davon, daB die direkten Betriebskosten einer Drahtseilbahn
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wegen des automatischen Arbeitens verschwindend gering sind gegeniiber
denen einer Schmalspurbahn.

Zweck der Drahtseilbahn ist die Verbindung eines michtigen Ton-
lagers mit der zur Zementfabrik fiihrenden Nebenbahn. Jedoch ist die
Schwebebahn nicht bis in die Grube hineingefithrt, sondern schlieft
sich an eine doppelte Seilférderanlage an, die die Schmalspurwagen aus
der Grube hinauf zur Seilbahnstation bringt (Fig.61). Die leichten
Schmalspurgleise und auch die ganze Seilférderanlage konnen nétigen-
falls einfacher von einem Punkt, der abgebaut ist, nach einer anderen
Stelle umgelegt werden als die Hangebahnkonstruktion oder die End-
station der Drahtseilbahn, die feste Tragkonstruktionen braucht, um
die schweren und stark angespannten Tragseile zu halten. Aus dem

Fig. 61. Seilforderanlage fiir die Drahtseilbahn Itzehoe.

gleichen Grunde werden in vielen Fallen Schienenseilbahnen als Zu-
bringer zur Drahtseilbahn benutzt (vgl. Fig. 72).

Die leer auf der Drahtseilbahn zuriickkommenden Wagenkasten
werden aus dem Gehénge herausgehoben und in der folgenden einfachen
Weise auf Unterwagen abgesetzt: Direkt unter dem Hingebahngleis
der Station, das an der Stelle etwas Gefille besitzt, lauft ein Gleis der
Schmalspurbahn hin, auf dem die Unterwagen zur Aufnahme von einem
oder auch je zwei Seilbahnlasten herangefahren werden. Der Arbeiter
schiebt nun den Seilbahnwagen und auch den Unterwagen gleichzeitig
vor sich her, wobei sich der Wagenkasten auf der geneigten Hiingebahn-
schiene etwas senkt, auf den Unterwagen aufsetzt und schlieBlich das
Gehiinge entlastet, so daB es einfach zur Seite umgeschlagen werden
kann. Ebenso findet das Einhéngen der Wagenkasten auf der Belade-
seite der Seilbahn statt, in der Weise, wie es in Fig. 62 dargestellt ist.
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Es ist dies die iibliche Verbindung einer Schmalspurbahn mit einer
Drahtseilbahn. Die Arbeiter erlangen sehr bald eine groe Geschicklich-
keit im An- und Abhéngen der Kasten, so da auch diese Arbeit von
einigen wenigen Leuten ausgefiihrt wird.

Die Entladestation der Anlage ist ein langgestreckter, hochliegender
Bau (Fig. 63), an dessen Eingang die Wagen sich selbsttitig vom Zugseil
losen, worauf sie von Hand bis an die Rutschen geschoben werden,
auf denen das Material in die bereitstehenden Kleinbahnwagen fillt.

Fig. 62. Einhéngen der Wagenkasten in die Gehdnge.

Eine dhnliche, wenn auch nur kurze Bahn von 575 m Lénge ist die
der Solvaywerke in Dombasle an der Meurthe, die stiindlich 200 t
Kalksteine vom Steinbruch nach dem Fluf} zu férdern hat, wo die Ent-
ladung in Kéhne erfolgt. Einen Teil der Linie stellt die Fig. 64 dar.
Sie tiberschreitet das FluBtal und den daneben liegenden Kanal auf einer
Reihe eiserner Stiitzen, deren Fundamente so hoch aufgebaut sind,
daB sie bei Uberschwemmungen noch immer aus der Flut emporragen.
Auch wird eine im Tal entlanglaufende Eisenbahnlinie iiberschritten,
die durch eine hohe, gleichzeitig als Doppelstiitze ausgebildete Schutz-
briicke gegen etwa herabfallende Teile der Last gesichert ist. Die Bahn
geht am Ende auf einer festen Briicke tiber den Flufl und Kanal hinweg
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58 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

und biegt dann im rechten Winkel ab, um so die sich am Ufer entlang-
ziehende Stapelanlage zu bestreichen (Fig. 65). Die Wagen umfahren

Fig. 64. Ubergang der Drahtseilbahn Dombasle iiber das FluBtal.

sowohl die Ablenkungsscheibe der Winkelstation als auch die End-
umfithrungsscheibe ohne Losung vom Zugseil, so daBl an der Entlade-

Fig. 65. Entladestation der Drahtseilbahn Dombasle.

stelle nur ein Mann gebraucht wird, welcher den Anschlag von Zeit
zu Zeit versetzt, der die Wagen iiber den Silos selbsttétig zum Auskippen
bringt. Es sind hier komplette Forderwagen verwandt worden, die in
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derselben durch Fig. 62 veranschaulichten Weise in die Seilbahngehénge
eingehéngt werden und deren Inhalt 1000 kg betrdgt. Sie folgen sich
bei der groBen Stundenleistung der Bahn in Zeitabschnitten von i. M.
18 Sekunden oder, da die Zugseilgeschwindigkeit 1,25 m/sek betrigt,
in 22, 5m Abstand.

In den beiden vorbesprochenen Fillen bildet die Drahtseilbahn
nur ein Glied des ganzen Transportsystems, indem sie die Lagerstelle
des Materials mit der Eisenbahn oder dem FluB verbindet, wihrend die
Fernverkehrswege den Weitertransport zum Werk iitbernehmen. Wenn
moglich, wird man suchen, diesen Zwischentransport mit der Eisenbahn
oder zu Schiff zu vermeiden, und wird das Werk entweder an den End-
punkt der Drahtseilbahn legen, die Eisenbahn also nur fiir den Abtransport

Fig. 66. Beladestation der Drahtseilbahn in Liebertwolkwitz.

der fertigen Produkte benutzen oder aber das Werk am Lagerort des
Rohmaterials errichten und die Produkte mit der Drahtseilbahn zur
Eisenbahnstation schaffen. Da man die Fertigfabrikate, die oft eine
sorgféltige Verpackung erfordern, ungern mehr als notig umladet, ist
die erstgenannte Anordnung wohl die hiufigere, wenigstens bei Neu-
anlagen.

Die Drahtseilbahn erweist sich oft auch dann noch als vorteilhafter
wie andere Transportmittel, wenn die Grube schon dicht bei der Eisen-
bahn bzw. dem Werk liegt, wie es z. B. bei den Sichsischen Tonstein-
werken in Liebertwolkwitz der Fall ist, deren Bahn nur eine Linge
von 200 m besitzt. Das Tonlager erstreckt sich hier bei geringer
Breite iiber eine ganz betrdchtliche Lange in gerader Richtung, und
die ziemlich schnell ab- und wieder aufzubauende Beladestation der
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Fig. 67. Einmiindung der Drahtseilbahn Liebertwolkwitz in das Fabrikgebdude.

Seilbahn (Fig. 66) wird von Zeit zu Zeit, dem fortschreitenden Abbau
folgend, nach hinten zuriickgezogen. Jede andere Transportvorrich-
tung wirde den Ton unten in der Fabrik abgeben, und es wiren noch
Aufziige bzw. Elevatoren notig, um ihn nach den Aufgabetrichtern
der Verarbeitungsmaschinen zu schaffen. Die Seilbahn miindet dagegen
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ungezwungen oben in das Fabrik-
gebédude ein (Fig. 67), und in dieser
zweckmiBigsten und zugleich ein-
fachsten Zubringung des Transport-
gutes liegt gerade bei kurzer Bahn-
lainge ihr wesentlichster Vorteil.
Eine nach anderer Richtung sehr
charakteristische Anlage ist die der
Hiittenroder Kalkwerke bei Blan-
kenburg am Harz. Hier war zu-
nichst zu entscheiden, ob man das
Werk an den 4 km von der Eisen-
bahnstrecke Blankenburg-— Riibe-
land entfernten Steinbruch oder an
die Station Hiittenrode legen sollte.
Man entschlo8 sich zu dem letzteren
Platz, weil sich dadurch auch fir
die ankommenden Giiter, wie Bau-
materialien und Kohlen, die gering-
sten Frachtkosten ergaben. Und ge-
rade das pflegt bei Neuanlagen von
Fabriken oft mit entscheidend zu
sein, wenn groflere Mengen von
Kohlen oder Rohstoffen mit der
Eisenbahn ankommen. Urspriing-
lich hatte man nun die Absicht, zur
Zubringung der Kalksteine nach der
Fabrik eine Schmalspurbahn zu
bauen, kam jedoch davon ab, weil
die Linie iiber eine freiliegende, un-
wirtliche Hochebene fithrt und daher
im Winter héufigen Betriebssto-
rungen durch Schneeverwehungen
und Rauhreif ausgesetzt gewesen
wére. Auch stellte sich bei genauer
Durchpriifung heraus, da eine
Schmalspurbahn weniger rentabel
gewesen wire als die schlieBlich er-
richtete Drahtseilbahn, deren stiind-
liche Férderleistung 75 t betragt.
Der im Steinbruch gewonnene
Kalkstein wird in den Drahtseil-
bahnwagenkéisten auf untergesetzten

Schulzbricken

[ ol
|
=

. 2

3 E

=

Enifede-a=
Aniricbsiation

=y

{,‘_\.'.-"
R

61

Fig. 68. Langsprofil und Plan der Drahtseilbahn bei Hiittenrode.



62 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.
Unterwagen bis an die Beladestelle der Seilbahn gebracht, wo die Kasten

in der schon beschriebenen Weise in die Gehdnge eingehidngt werden.
Das Profil und den Lageplan der Seilbahn gibt Fig. 68 wieder. Infolge
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Fig. 69. Winkelstation und Streckenbild der Bahn Hiittenrode.

von Schwierigkeiten, die von einigen Grundstiicksbesitzern gemacht
wurden, war es nicht moglich, die Seilbahnlinie in gerader Richtung
zwischen Steinbruch und Werk zu ziehen, vielmehr muB3te in der Mitte
der Strecke die in Fig. 69 abgebildete Winkelstation eingeschaltet werden,

Fig. 70. Anordnung der Winkelstation Hiittenrode.

die zwar die Anlagekosten etwas erhohte, aber den Betrieb in keiner
Weise verteuert oder erschwert, da sie von den Wagen ganz automa-
tisch am Zugseil durchfahren wird. Die Drahtseile sind in der Winkel-
station abgespannt und durch Héngebahnschienen ersetzt, wihrend das
Zugseil {iber zwei Batterien wagerecht liegender Fithrungsrollen, sowohl
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auf der Voll- wie auf der Leerseite, allmahlich aus der einen Richtung
in die andere iibergefithrt wird. Die ganze Anordnung geht aus der
technischen Darstellung der Fig. 70 deutlich. hervor.
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In die Endstation bei der Ziegelei miindet die Seilbahn ziemlich hoch
ein (Fig. 71); ihr Antrieb erfolgt dort von einer Lokomobile aus vermittels
zweier Riemenvorgelege und einer Zahnradiibersetzung. An die Station
schliefen sich ausgedehnte Hingebahnstrecken an, auf denen die vom
Zugseil bereits vor der Antriebsstelle gelosten Wagen von Hand bis
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zu einer der drei NiederlaBvorrichtungen 4,, 4,, 4, geschoben werden.
In diesen Doppelaufziigen gehen die vollen Wagen abwirts und die
leeren aufwirts, infolgedessen arbeiten sie ohne Antriebsmotor, denn
der herabgehende volle Wagen zieht den unten auf die Gegenschale
geschobenen leeren von selbst in die Hohe; es ist nur ein Bremsgetriebe
notig, um die Geschwindigkeit in angemessenen Grenzen zu halten und
die Forderschalen rechtzeitig still zu setzen.

Im unteren Stockwerk gelangt der Wagen auf eine kurze Gleis-
schleife, wo sein Kasten mit Hilfe geneigter Gleise auf Unterwagen
gesetzt wird, die den Kalkstein auf den Schmalspurgleisen nach den

Bleichert

Fig. 73. Zubringekettenbahn fiir eine Zeche.

Ringofen beférdern. In das hochgelegene Héngebahngeriist sind noch
einige Fillriimpfe eingebaut, in die die Héngebahnkasten ausgekippt
werden konnen und aus denen die Verladung in Landfuhrwerke bzw.
bei R, und R, in Eisenbahnwagen stattfindet. Die umfangreiche Hénge-
bahnanlage mit ihren Bremsaufziigen ist errichtet worden, um das in
Fig. 71 angedeutete Lager bequem beschiitten zu konnen, so daB der
Ringofenbetrieb sowohl wie die Verladung von dem Steinbruch ginzlich
unabhingig geworden ist und dieser wieder von der Abnahme des
gewonnenen Materials durch die Ofen.

Noch weit ausgedehntere Anschluf-Héngebahnen finden sich bei
anderen Anlagen, um das Fordergut unmittelbar zu den Verbrauchs-
stellen zu bringen. Das ist beispielsweise der Fall in der Stuttgarter
Zementfabrik in Schelklingen. AuBer verschiedenen Drahtseilbahnen

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 5
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Lingsprofil der Drahtseilbahn Labatlan.

Fig. 74.
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besitzt das Werk ein weit
verzweigtes Héngebahn-
netz fir die folgenden
Forderungen: 1. der Roh-
steine von den Trocken-
schuppen und den Lager-
rdumen fir die Mischung
nach den Steinbrechern,
2. der PreBsteine nach den
Ringofen, 3. der Klinker
vom  Klinkerschuppen
nach der Miihle, 4. der
Kohle vom Lagerplatz
nach den Trocken- und
Ringofen.

Natiirlich ist es nicht
notig, sich bei diesen

Verbindungsbahnen auf

die Weiterbewegung von
Hand zu Dbeschrinken,
man zieht oft mechani-
sche Hilfsmittel vor. In
erster Linie kommen Seil-
und Kettenbahnen in Be-
tracht, beispielsweise im
Bruch, um die auf Unter-
gestelle abgesetzten Ka-
sten nach und von den
Arbeitsplitzen zu befor-
dern (Fig. 72), oder in
Bergwerken, um die Wa-
gen vom Schacht zur
Drahtseilbahnstation zu
schaffen (Fig.73). Dann
aber werden auch nicht
selten besondere Draht-
seilbahnen angelegt, um
das Material auf die La-
gerplitze zu stiirzen.
Falls die Hauptbahn
in erheblichem Gefille
arbeitet, 1aBt sich die
durch die abwértsgehende
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Ladung erzeugte iiber-
schiissige Kraft zum An-
trieb dieser Verteilan-
lagen vorteilbaft aus-
nutzen, wie es zum
Beispiel bei der Zement-
fabrik Labatlan in Un-
garn geschieht. Léangs-
profil und Lageplan
dieser Anlage sind in
den Fig. 74 und 75
wiedergegeben. Die
nahezu 3!/, km lange
Hauptstrecke verbindet
den dlteren,zuerstin An-
griff genommenen Kalk-
steinbruch mit einer
Zentralstation auf dem
Fabrikhofe. An die Be-
ladestation des unteren
Steinbruches  schlieBt
sich eine Zweigbahn von
240 m Linge an, die zu
einem rund 100 m héher
gelegenen  Steinbruch
fiithrt, dessen Endstation
Fig. 76 darstellt. Von
der Zentralstation in der
Fabrik zweigen zwei
Entladestrecken von je
115 m Lénge ab, auf
welchen die Wagen wih-
rend der Fahrt selbst-
tatigausgekippt werden,
indem beliebig verstell-
bare Anschldge (Fig.77)
die entsprechend ver-
langerte Festhaltung des
Wagenkastens umlegen.
Die  Umfithrungsseil-
scheiben am Ende der
Abzweigstrecken  wer-
den von den Wagen,

Beladestation W
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75. Lageplan der Drahtseilbahn Labatlan.
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ohne jede Bedienung durch Menschenhand, am Zugseil umfahren, so
daB nur in der Zentralstation Bedienungsmannschaft gebraucht wird.

Bleichert

Fig. 76. Beladestation der Drahtseilbahn Labatlan.

Die tiberschiissige Energie der schweren abwirtsgehenden Lasten
der Abzweigbahn fiir den oberen Steinbruch wird durch Bremsen ver-
nichtet. Da auch die Hauptbahn betrdchtliches Gefille hat, wird ein

Fig. 77. Absturzstelle der Drahtseilbahn Labatlan.
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Teil der hier freiwerdenden Energie zum Antrieb der beiden Zweigstrecken
in der Fabrik benutzt, indem die Hauptseilscheiben der Zweigstrecken
durch eine Transmission mit der Endseilscheibe der Hauptbahn ver-
bunden sind. Auflerdem ist noch ein Motor vorgesehen, der dann in
Tétigkeit tritt, wenn die Forderleistung der Hauptstrecke aus irgend-
einem Grunde bedeutend verringert wird.

In vollkommenster Weise 148t sich die Verteilung des Materials bis
zu den einzelnen Arbeitsstdtten durchfithren, wenn das Laufwerk der
Wagen aufler der Seilklemme noch mit einem Elektromotor versehen
ist, der die Fortbewegung des Wagens auf den beliebig verzweigten
Hangebahnstrecken des Werkes iibernimmt. Diese Vereinigung von
Seil- und elektrischem Antrieb ist eine Erfindung der Firma Adolf

Fig. 79. Beginn der ansteigenden Strecke in Vocklabruck.

Bleichert & Co., der iiberhaupt die Ausbildung und Einfithrung der
Elektrohdngebahnen in Europa zu verdanken ist.

Sie hat z. B. in den Eternitwerken Vocklabruck eine fiir viele Betriebe
passende Verwendung gefunden: Der Mergelbruch, von dem das Material
zur Fabrik zu bringen ist, liegt von dieser etwa 300 m entfernt und ein
gut Teil hoher, wie das Langsprofil der Fig. 78 zeigt, so dafl die Stei-
gung fiir den rein elektrischen Antrieb zu grofl wird, der zudem nicht
auf Seilen als Fahrbahn durchfithrbar ist. In diesem Falle fahren die
Wagen, wie die Fig. 79 veranschaulicht, am Zugseil iiber die geneigte
Strecke bis zum Lagerschuppen, kuppeln sich hier selbsttitig ab
und berithren gleichzeitig mit dem Kontaktbiigel die Stromleitung,
worauf sie elektrisch betrieben in den Schuppen fahren. Hier entleeren
sie ihren Inhalt auf einem der verzweigten Gleise an bestimmter Stelle,
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oder sie fahren durch den Schuppen zur Fabrik, wo die Entleerung in
einen Steinbrecher erfolgt. Um auch vom Schuppen in die Fabrik
mechanisch fordern zu koénnen, ist ein Elektrohingebahnwagen mit

Fig. 80. Elektrowindenwagen Vocklabruck im Lagerschuppen.

Windwerk (Fig. 80) vorgesehen, der von einem einzigen Arbeiter be-
dient wird.

Der Kalkstein kommt mit der Eisenbahn an und wird zum Vorrats
schuppen oder zur Fabrik ebenfalls durch einen Elektrohédngebahnwagen
mit Windwerk befordert, dessen Schiene iiber dem Eisenbahngleis
liegt, so daf3 der Kasten direkt in den Waggon hineingesenkt werden kann.

3. Spezielle Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie.

Die Berg- und Hiittenindustrie stellt an alle Zweige der Maschinen-
technik ihre besonderen Anforderungen und so finden sich auch bei
den Drahtseilbahnen, die gerade hier eine reichliche Verwendung er-
fahren, Eigentiimlichkeiten, die an anderer Stelle nur ausnahmsweise
wiederkehren, so daf} eine spezielle Erorterung derselben durchaus am
Platze ist.
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Am niichsten kommen den im vorhergehenden Abschnitt beschrie-
benen Anlagen die Drahtseilbahnen fiir Tagebaue, besonders Braun-
kohlengruben und Erzlagerstitten. Der Abbau ist derselbe wie in

Drahtseilbahn mit Héngebahnanschluf in einer Braunkohlengrube.
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Fig. 81.

Steinbriichen und Tongruben, so dal auch hier die leer ankommenden
Seilbahnwagenkisten gewohnlich auf Unterwagen gesetzt (Fig. 62)
und nach der eigentlichen Abbaustelle auf Schmalspurgleisen gerollt
werden. Bei vorgeschrittenem Abbau wird die Station dann meist
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durch eineanschlieBende Hiange-
bahn verlangert, wie z. B. die
Fig. 81 erkennen laft, die ein
schon weit abgebautes Braun-
kohlenfeld zeigt.

Allerdings besteht gewohn-
lich der Unterschied, daB die
Fordermenge erheblich groBer
ist als die von Steinbriichen
u. dgl.; so ist die dargestellte
Anlage fiir eine Leistung von
143 Wagen in der Stunde mit
je 7 hl Inhalt gebaut. Die
stiindliche = Férdermenge be-
tragt somit mindestens 100 cbm
Braunkohle. Haufig wird diese
Férderung noch um ein gut Teil
iiberschritten, so daf téglich
bei Tag- und Nachtschicht bis
2000 t iiber die Strecke gehen.

Eine der bemerkenswerte-
sten Drahtseilbahnanlagen in
bezug auf die tonnenkilometri-
sche Leistung ist die der Or-
conera Iron Ore Co. im Eisen-
erzbezirk Biscayas. Wahrend
man dort frither nur die Lager
reicher Erze abbaute, ist man
jetzt dazu iibergegangen, auch
die umfangreichen drmeren La-
ger zu verwerten, deren Erz
durch einen Waschprozel an-
gereichert werden muBl. Da es .
groBe Schwierigkeiten machte, °
das zum Waschbetrieb erforder-
liche Wasser bis zum Erzfeld
Carmen zu bringen und von dort .
wieder abzufiihren, so entschlof
mansich, diemit Lehm, Tonusw.
versetzten Erze iiber eine Ent-
fernung von 8,1 km bis zu einem Hiigel in der Nihe der Meereskiiste
bei Povena zu transportieren, das Fordergut dort, wo die Wasserzu- und
-abfithrung leichter zu bewerkstelligen war, zu waschen und das an-

4

Enllade-
an Station
FPorend,

Fig. 82. Langsprofil und Plan der Drahtseilbahn fiir die Orconera Iron Ore Co.
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Fig. 83. Anordnung der Stationen der Orconerabahn.

- fownsyny

gereicherte Erz wieder
zuriick zu einer Zwi-
schenstation  Pucheta
und von hier aus durch
eine Zweigbahn nach
der Station Gallarta der
der Gesellschaft gehori-
gen Eisenbahnlinie zur
Verfrachtung zu schaf-
fen. Diese Bleichertsche
Drahtseilbahn wurde als
Doppelbahn  auf der
Hauptstrecke ausgebil-
det. Thr Léangsprofil
und den Lageplan zeigt
Fig. 82, die spezielle An-
ordnung der drei Sta-
tionen ist in Fig. 83
wiedergegeben.

Bei der Beladestation
Carmen befindet sich
eine grofle Fillrumpf-
anlage, vor deren Aus-
laufschurren sich ein
Héngebahnstrang ent-
langzieht, auf dem die
Seilbahnwagen beider
Linien durch Offnung
der Verschliisse beladen
werden. Die Wagen wer-
den dann an das Zugseil
angekuppelt, fahrendar-
an durch die Zwischen-
station Pucheta hin-
durch und werden in der
Entladestation Povena
von einer Absturzbriicke
auf das Lager entleert.
Dieses ist mit maBig ge-
neigter Sohle angelegt,
so dafl das Material
den darunterstehenden
Trommeln der Wische



Spezielle Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie. 75

zurutscht. Ein der Absturzbriicke parallellaufender Gurtférderer sam-
melt das gewaschene Erz und fithrt es zu zwei weiteren, im Zickzack an-
geordneten Foérderbdndern, die es um ungefahr 30 m anheben und in
einen Uberladerumpf werfen, aus dem ein Teil der von der Absturz-
briicke leer zuriickkehrenden
Wagen wieder beladen wird. Die
zum Riicktransport bestimmten
Wagen unterscheiden sich von
den anderen durch eine etwas
andere Gestaltung der selbst-
tatigen Auslésevorrichtung, die
beim Durchlaufen der Zwischen-
station Pucheta durch einen An-
schlag betatigt wird. Die Ent-
leerung erfolgt dort wahrend

’ . Fig. 84. Streckenbild der Orconerabahn
der Fahrt der Wagen in einen bei Povena.

groBen Fillrumpf, aus dem das

Erz wieder in die Wagen der Nebenlinie abgezogen wird. Diese kippen
es bei der Eisenbahnstation Gallarta wieder in Fullriimpfe aus, die es
in die Selbstentlader der nach Bilbao fithrenden Eisenbahn abgeben.

|

Fig. 85. Streckenbild der Orconerabahn bei Pucheta.

Die Fig. 84 und 85 gewihren ein anschauliches Bild der Hauptstrecke
und zeigen auch, wie stark besiedelt das Land ist. Auf der ersten
ist links oben noch die Endstation Povena sichtbar, auf der zweiten
eine grofle Spannweite von 200 m nahe der Zwischenstation Pucheta;
die letztere selbst mit der nur einfach ausgefithrten Abzweigbahn ist
im Hintergrunde der Fig. 86 erkennbar.
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Zum Antrieb der Hauptstrecke dienen zwei in Povena aufgestellte
100 pferdige Elektromotoren. Die Riickforderung der gewaschenen
Erze bis Pucheta erfolgt iiber eine Lénge von 4,3 km, von wo bis zur
Eisenbahnstation Gallarta noch 1,8 km sind. Die verlangte Foérder-
leistung betrigt 210t ungewaschener und 105t gewaschener Erze
fiir die Stunde. Damit ergibt sich eine stiindliche Gesamtleistung von

210- 8,1 + 105 (4,3 + 1,8) = 2430 tkm,

wohl die bedeutendste tonnenkilometrische Leistung, die mit Drahtseil-
bahnen bisher erzielt worden ist.

Auch in allen anderen Bergbaugebieten sieht man Drahtseilbahnen
in groBer Menge, namentlich in den Kohlenrevieren, wo sie oft verhiltnis-
méaBig nahe beieinander aufgestellt sind, wenn auch die Dichtigkeit

— : S— -

Fig. 86. Streckenbild der Orconerabahn bei Pucheta.

des Eisenbahnnetzes in diesen Gebieten gréBere Langen der einzelnen
Drahtseilbahnen meist ausschlieft. Ihr Zweck ist gewohnlich nur,
die Kohlen von der Schachtanlage nach der Separation bzw. der Kokerei
zu bringen oder die Waschberge usw. zu entfernen, und es erscheint
natiirlich von vornherein als das vorteilhafteste, wenn irgend moglich
dieselbe Anlage fir beide Transporte zu benutzen.

Ein Beispiel dafiir bietet die Drahtseilbahn der Zeche ,,Konstantin
der GroBe‘‘. Die aus Schacht VI der Zeche zutage kommenden Gruben-
wagen werden von der Héngebank aus zuerst unter das Hangebahngleis
der an das Schachtgebdude angebauten Drahtseilbahnstation (Fig. 87)
gefahren und dort vermittels Ketten an die Laufwerke angehingt.
Sie gehen dann iiber die Seilbahn bis nach der rund 1,6 km entfernten
Station in der Schachtanlage I, von wo sie auf Héngebahngleisen von
Hand bis zur Wiasche gestoBlen (Fig. 88), dort vom Gehdnge gelost, in
den Wipper gefahren und entleert werden, worauf sie sofort wieder
mit Waschbergen zum Versatz der zu Schacht VI gehorigen abgebauten
Strecken gefiullt, an die Laufwerke gehéngt und zur Station zuriick-
gestoBen werden. Der Transport der schweren Grubenwagen iiber die



Spezielle Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie. 77

Drahtseilbahn bringt zwar eine nicht unerhebliche Mehrbelastung der
Seilbahn mit sich, da die sonst gebriuchlichen Seilbahnkiibel ein viel
geringeres Gewicht haben, ergibt aber den Vorteil, daf keinerlei Um-

Fig. 87. Drahtseilbahnstation der Zeche ,,Konstantin der GroBe* auf Schacht VI.

ladungen mit ihren besonderen Einrichtungen wie Fillrimpfen, Bedie-
nung usw. erforderlich werden, dal also das Material auf dem ganzen
Wege von der Gewinnungs- bis zur Verbrauchsstelle in demselben Gefil3
bleibt. Die Anlage der Zeche ,,Konstantin der GroBle* ist noch dadurch
bemerkenswert, daB die Grubenwagen an einem einzigen Seilbahn-
laufwerk aufgehéingt werden, wihrend man sie bei etwas grofleren und
schwereren Ausfithrungen gewohnlich an zwei hintereinander angeord-
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Fig. 88. Drahtseilbahnstation der Zeche ,,Konstantin der GroBe‘
auf Schacht I.

Fig. 89. Doppelgehinge fiir Grubenwagen.
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neten und durch eine gelenkige Kuppelstange verbundenen Laufwerken
anzuhdngen pflegt (Fig. 89), um so die Last auf 4 Réder zu verteilen
und die Tragseile entsprechend zu schonen.

Die beschriebene Aufhdngung der Grubenwagen an Ketten hat sich in
vielen Ausfithrungen gut bewéhrt, bringt aber den einen Nachteil mit sich,
daB an allen Wagen fiir die Aufnahme des Kettenhakens kleine Ande-
rungen vorzunehmen sind, die bei einem groBlen Wagenpark doch ins
Gewicht fallen, besonders wenn die Drahtseilbahn selbst nur mit einer
geringen Zahl von Wagen be-
setzt wird. Die Firma A. Blei-
chert & Co. fithrte deshalb eine
Anordnung ein, bei der die un-
verdnderten Grubenwagen auf
eine Plattform des Seilbahn-
gehanges geschoben und dann
durch eine Verriegelung an
jeder Bewegung wihrend der
Fahrt gehindert werden. Die
erste Ausfitlhrung wurde im
Jahre 1902 fiir die Warschauer
Gesellschaft fiir Kohlenberg-
bau und Hiittenbetrieb in
Niemce geliefert; die Abbil-
dung eines derartigen neuen
vierrddrigen Wagens der fiir
die Schachtanlage Brefeld der
Koniglichen Berginspektion in
StaBfurt gebauten Drahtseil-
bahn von 700 m Lédnge, gibt
Fig. 90 wieder. Der Gruben-
wagen faflt 1000 kg Kali-
salze, sein Eigengewicht mit
dem des Plattformgehinges
und des Seilbahnlaufwerkes betrigt nahezu ebenfalls 1000 kg.

In der Endstation lduft der Seilbahnwagen, nachdem er sich selbst-
tétig vom Zugseil abgekuppelt hat, auf der Hangebahnschiene bis nach
dem Beladepunkt hin, wird dort durch eine Verriegelung vor den Ab-
laufschienen des Grubenwagens angehalten, wo sich gleichzeitig ebenfalls
selbsttétig der den Grubenwagen festhaltende Rahmen anhebt, und nun
kippt der Arbeiter mit Hilfe einer Zugstange die Plattform etwas nach
vorn, so dafl der schwere Wagen mit Leichtigkeit heruntergezogen wer-
den kann (Fig. 91). Umgekehrt kippt sich beim Aufschieben des Wagens
die Plattform von selbst etwas nach der hinteren Seite, so daf3 der voll-

Fig. 90. Vierradriger Plattformwagen
fiir Grubenwagen.
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beladene Wagen sich ebenfalls leicht aufschieben 148t und sogleich die
richtige Stellung einnimmt, bei der der iiberfallende Sicherungsrahmen
ihn ohne weiteres festhalt. Dabei stellt sich gleichzeitig noch das Stiick
der Hangebahnschiene, auf der das Seilbahnlaufwerk steht, etwas schrig,
so daB es nach Losung der dasselbe zuriickhaltenden Verriegelung ver-
mittelst des zweiten Handhebels selbsttétig bis zum Auslauf der Station
abrollt und sich dort automatisch mit dem Zugseil kuppelt. Infolge
dieser neuen selbsttéitigen Einrichtung, deren Einzelheiten die Fig. 92

-

Bleichert

Fig. 91. Aufschieben des Grubenwagens in der Station.

in technischer Darstellung veranschaulicht, braucht die ganze Draht-
seilbahn bei einer stiindlichen Forderleistung von 45 t nur einen Mann
zur Bedienung, d. h. die ganze Arbeit wird von den sowieso im Werk
titigen Leuten ausgefiihrt, ohne dafl sie nennenswert Zeit verlieren.

Neben der Kohlen-, Erz- oder Salzférderung kann die normale Draht-
seilbahn auch zum Aufschiitten der Berge auf die Halde benutzt werden,
wie es z. B. bei der Bahn der Kohlengruben von Grand Hornu in Bel-
gien der Fall ist. In der Separation des Werkes werden die Kohlen in
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Schwebebahnwagenkasten abgezogen und durch die Seilbahn nach einer
2km entfernten Schiffsbeladestelle am Condé-Mons-Kanal gefiihrt,
von der die Fig. 93 eine Gesamtansicht und Fig. 94 verschiedene
Einzelheiten nach einer technischen Zeichnung wiedergibt. Hier
werden die Seilbahnwagen mit Gehéinge und Laufwerk auf 2 Nieder-
laBvorrichtungen, die sich an die Hingebahnschienen der Station
anschlieBlen, in die Kdhne heruntergelassen und dort ausgekippt. Diese
Vorrichtungen arbeiten ohne motorischen Antrieb allein infolge des
Ubergewichtes der heruntergehenden Kohlen und kénnen beliebig

verschoben werden, so daB die Beladung des Kahnes ohne Verholen
und die dadurch verursachten Betriebsunterbrechungen, Zeitverluste
und Unkosten vor sich gehen kann.

Die Waschberge werden ebenfalls in der Separation aufgegeben
und wandern iiber die Seilbahn nach der Endstation. Hier werden die
Bergewagen der Regel nach wieder auf das Riickkehrgleis geschoben
und entleeren sich selbsttéitig beim zweiten Passieren der Halde, iiber
die die Seilbahn hinweggeht (Fig.95). Natiirlich kann fiir den Fall,
daB einmal auf lingere Zeit nur Berge zu fordern sind, auch auf dem
zum Kanal transportierenden Strang der Seilbahn ein sonst zuriick-

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 6
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gezogener Anschlag eingestellt werden, so daB die Entleerung gleich
auf dem Hinwege stattfindet.

Die Bahn befordert stiindlich 150 Wagen, die je 500 kg Kohle oder
750 kg Berge fassen, so dall die gesamte Stundenleistung 75t Kohlen
bzw. 110 t Berge betrigt. Vor Errichtung der Seilbahn wurde die ganze
Forderung durch eine Schmalspurbahn mit Lokomotivbetrieb bewirkt,
deren Leistung wegen des nur eingleisigen Aufbaues recht gering war.
AuBlerdem ergab die Kreuzung mehrerer LandstraBen und zweier
Staatsbahnlinien eine Reihe von Unbequemlichkeiten, die sich noch
vermehrten, als die Halden immer héher anwuchsen, so da die Ver-
teilung des Materials
anfing, grofle Schwie-
rigkeiten und vor
allen Dingen unver-
héltnismaBig hohe
Kosten zu machen.

Mitunter kommt
auch der umgekehrte
Fall vor, daB eine
Kohlen - Transport-
bahn an irgendeinem
Zwischenpunkte Ma-
terial von einer vor-
handenen Halde zu
Versatzzwecken auf-
nehmen soll. Dann
ist eine entspre- Grand Hornu.
chende Zwischensta-
tion notig, wie bei der Anlage der Zeche Dannenbaum bei Bochum,
die zur Verbindung der Schichte Schiller und Eulenbaum mit Dannen-
baum I dient. Die Bahn ist zur Aufnahme von Bergen in einem Winkel
gefiihrt derart, da an der Knickstelle die Zwischenstation liegt. Hier
werden die zuriickkehrenden Wagen vom Zugseil abgekuppelt, beladen
und wieder angekuppelt. Soll kein Versatzmaterial aufgenommen wer-
den, so laufen die Wagen durch die Station selbsttétig hindurch, ohne
daB die dann ausgeriickten Kuppelstellen in Wirkung treten.

Seitdem die abgebauten Grubenbaue in immer gréBerem MaBstabe
versetzt werden, sind recht bedeutende Anlagen entstanden, die nur
der Heranschaffung von Versatzmaterial dienen. Zuerst und in groffitem
MaBstabe ist diese Aufgabe von der Harpener Bergbau - Aktiengesell-
schaft durchgefithrt worden.

Ihre beiden Zechen Scharnhorst und Courl sind jede etwa 4,7 km
von einer groen Schlacken- und Bergehalde entfernt, die dem Hoérder

6*
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Werk des ,,Phoenix‘‘ gehdrt und bei der Zeche Schleswig unweit Dort-
mund gelegen ist. Hier werden schon seit langer Zeit die von der Zeche
Schleswig geforderten Berge und die Aschen und Schlacken des Hérder
Hochofenwerkes zugebracht und abgestiirzt, so daf mittlerweile ein
Lager entstanden ist, das sich noch stindig schnell vergrofern wiirde,
wenn man den Betrieb in der bisherigen Weise fortsetzte. Da nun der
,,Phoenix‘‘ das Gelande fiir andere Zwecke frei bekommen méchte
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Fig. 95. Abstiirzen auf die Halde von der Drahtseilbahn Grand Hornu.

und andererseits die Harpener Bergbau-Aktiengesellschaft firr ihre
beiden neuen Zechen groBe Mengen von Versatzmaterial benotigt, ist
zwischen beiden Gesellschaften ein Vertrag abgeschlossen worden,
wonach Harpen das neu herangeschaffte Material sofort weiterbeférdert
und die Halde allméhlich ganz abbaut. Als Beférderungsmittel konnten
im vorliegenden Fall nur Drahtseilbahnen in Frage kommen, da das
zwischenliegende Geléinde intensiv bewirtschaftet wird und eine Reihe
von offentlichen Wegen und Straflen in der Nahe mehrerer sich stark
entwickelnder Ortschaften sowie zwei Staatsbahnlinien zu kreuzen sind,




so dafl die Niveaubahn
wegen der Grunderwerbs-
kosten und sonstigen Si-
cherheitsmafinahmen viel
zu teuer geworden wire.

Um lastige Umladungen
zu vermeiden, senden beide
Zechen leere Grubenwagen,
die mittels Ketten an je
2 Laufwerken hingen, nach
der Halde, wo sich die
Beladestationen befinden
(Fig. 96). Die Gruben-
wagen werden hier von
den Gehéngen gelost und
auf Feldbahngleisen zu den
jeweiligen Forderpunkten
gefahren, wo sie vollge-
schaufelt werden.

Fir die Verladung des
in Eisenbahnwagen — in
der Hauptsache in Talbot-
Selbstentladern — neu her-
ankommenden Materialsist
das Entladegleis der Eisen-
bahn iiber eine Reihe von
22 groflen gemauerten Fiill-
rimpfen  hinweggefiihrt,
die, wie Fig. 96 zeigt, an
die Haldeherangebaut sind.
Jeder Fiillrumpf Dbesitzt
ein Fassungsvermogen von
150 cbm, so daf3 insgesamt
3300 chm Versatzmaterial
hier aufgespeichert werden
koénnen, eine Menge, die
zum Ausgleich der Schwan-
kungen in An- und Abfuhr
ausreicht. Die Bewegung
der Eisenbahnwagen auf
den oberen Verschiebe-
und Entladegleisen erfolgt
durch ein Rangierspill.
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Fig. 96. Beladestationen der
Drahtseilbahnen Courl und Scharnhorst.
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Vor den Entladeschurren der Fullriimpfe laufen zwei getrennte
Hangebahnzweige entlang, auf denen die Wagen zur Ersparnis von
Bedienungsmannschaften mit Hilfe eines Knotenseiles mit etwa 1/, m/sek
Geschwindigkeit herumbewegt werden. Die ziemlich langen Gruben-
bahnwagen werden nun wéhrend der Fahrt beladen, indem ein Mann
die VerschluBklappe des Fiillrumpfes vermittels einer Zugkette fiir
wenige Sekunden 6ffnet. Dabei hauft sich die Ladung gewohn-
lich im vorderen Teil des Wagens etwas an, wihrend der hintere nicht
ganz voll wird, weshalb eine Abstreichvorrichtung eingebaut wurde,
die die Ladung gleichmiBig verteilt.

Die Bahn nach Zeche Courl hat eine Gesamtlinge von 4725 m bei
einem Gefille von 28,5 m. Sie ist nicht geradlinig, sondern in einem

Fig. 97. Ubergang iiber die Eisenbahngleise auf Zeche Courl.

schwachen Bogen von 10 km Halbmesser verlegt. So konnten fremde
Grundstiicke umgangen werden, ohne dafl eine Winkelstation notig
war. Vor der Endstation itberschreitet die Seilbahn die Verladegleise
und Koksofen der Zeche (Fig. 97). Am Schacht werden die Grubenwagen
auf Schienen gesetzt und auf der vorhandenen Bergebriicke der Hange-
bank zugefiihrt.

Die zweite etwas spater gebaute Drahtseilbahn zur Zeche Scharnhorst
ist geradlinig und besitzt eine Linge von 4620 m bei 25,5 m Gefille.
Urspriinglich war sie so projektiert, daB sie direkt in die Vorderseite
des in Fig. 98 sichtbaren Schachtgebdudes eintreten sollte, spater wurde
beschlossen, sie von der anderen Seite in das Gebaude einzufiihren, so-
daf eine mehrmalige Ablenkung stattfinden muflite. Auch diese Um-
fiihrung erfolgt vollkommen selbsttitig, ohne daB iiberhaupt jemand
zur Uberwachung dabei ist. Nachdem die Seilbahnlaufwerke vom
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Zugseil abgekuppelt sind, werden die Grubenwagen auf Schienen ab-
gesetzt und laufen nun entweder im Gefille nach dem einen Schacht
oder werden von einer Kettenbahn nach dem zweiten Schacht ge-

Fig. 98. Mehrfache Ablenkungsstation vor Zeche Scharnhorst.

schleppt. Die leeren Wagen fahren an einer weiter zuriickliegenden
Kuppelstelle der Drahtseilbahn wieder zu, bis wohin die Laufwerke
und Gehdnge vom Zugseil zuriickgebracht werden. Hier hingt man

die Grubenwagen an die Laufwerke wieder an und bringt sie zur
Halde zuriick.
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Zu beachten ist die bis vor kurzem bei Seilbahnen ganz ungewdshnlich
hohe Leistung der Anlage: Es werden auf jeder Bahn stiindlich 170
Wagen gefordert, die je nachdem nun Erde, Asche oder granulierte
Schlacke darin ist, eine Nutzlast von 800—1300 kg enthalten; durch-
schnittlich kann mit 1 t Nutzlast gerechnet werden, so da8 die stiindliche
Forderleistung bei 2 m/sek Fahrgeschwindigkeit 170 t betragt. Diese
Ziffer ist um so bemerkenswerter, als statt leichter Héngebahnkasten
die schweren Grubenwagen hin- und hertransportiert werden miissen.
Die Kosten der Forderung fiir die Tonne belaufen sich einschlieBlich
Amortisation und Verzinsung auf 34 Pfg., einen Betrag, der mit Riick-
sicht auf die schwierigen Verhéltnisse und kostspieligen Bauten in den
Endstationen als gering bezeichnet werden muB.

Eine weitere recht bedeutende Anlage zur Heranschaffung von
Versatzmaterial ist die des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Vereins,
bei’ der es sich um die Uberwindung von Schwierigkeiten ganz anderer
Art handelte. Die abgebauten Grubenfelder sollten nach dem Spiil-
versatzverfahren mit Sand wieder ausgefiillt werden. Die beiden Sand-
arten in der Nahe der Schichte des Vereins bei Schedewitz und Zwickau
sind nun in so hohem Grade tonhaltig, daB} sie mit dem Spiillwasser
einen schlammigen Brei bilden, aus dem sich das Wasser nach dem
Einbringen in die Grube nicht wieder in dem nodtigen Umfange abscheidet.
Erst in groBerer Entfernung entsprach ein Sandlager den Anforderungen.
Hier wurde ein Loffel- und ein Eimerkettenbagger aufgestellt, die den
Sand in Ziige von Kippwagen oder Bodenentleerern verladen; in diesen
wird er mit Hilfe einer Lokomotive nach der Verladestation einer Seilbahn
gebracht, wo er in groBe, aus Beton aufgefithrte Taschen von oben
abgestiirzt wird (Fig. 99).

Nun enthilt auch dieser Sand noch reichlich tonige Beimischungen
und klebt infolgedessen zusammen, so daf er nicht mit Fiillschnauzen
in die in regelmaBiger Folge herankommenden Seilbahnwagen ab-
gezogen werden kann. Die nach dem natiirlichen Béschungswinkel
des Materiales abgeschriigten Taschen sind deshalb vorn offen, und ein
davor verschiebbarer Eimerkettenbagger zieht den Sand heraus und
148t ihn {iber seine hintere Schiittrinne in die Seilbahnwagen der Draht-
seilbahn laufen. Der elektrisch betriebene Bagger verfidhrt sich nach
einer einfachen Umschaltung selbst von einer Tasche zur andern; auch
kann auf diese Weise die eine Tasche, in die der an einigen Stellen
der Grube gewonnene Formsand entladen aird, fiir sich bedient
werden.

Die Seilbahn hat ferner die Aufgabe, die Kohlen fiir den Betrieb
der in der Sandgrube arbeitenden Lokomotive heranzuschaffen. Zu
dem Zweck verliuft neben der Beladestation in einem Gelidndeein-
schnitt ein Eisenbahngleis, auf dem ein Kippwagen verkehrt, in den
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8, die Kohlen aus den Seilbahn-
%?&T wagen abgestiirzt werden.

AN Der volle Kohlenwagen wird
[ dann auf einer Schrigstrecke
| mit Hilfe einer Winde empor-
| gezogen und in einen holzer-
| nen Silo ausgekippt, von dem
! aus die Versorgung der Loko-
|
I
|

N

Helmzodor i

motive stattfindet.

Den Lageplan der gesam-
ten Anlage zeigt Fig. 100.
Etwa 2,5 km vor der Belade-
station befindet sich eine auto-
matisch durchfahrene Winkel-
station, die von der Antriebs-
station noch 412 m entfernt
ist. An die Endstation schlieBt
sich eine 290 m lange, maschi-
nell betriebene Zweigstrecke
mit festen Héngebahnschienen
als Gleisen an, die die Sand-
wasche durchléuft und in
einer grofen Fiillrumpfanlage
fiir die Verladung des Sandes
in die Eisenbahnwagen endet
(Fig. 101).

Der Betrieb geht nun in
folgender Weise vor sich:
Wiéhrend der Morgenstunden
durchlaufen die ankommen-
den, gefiilllten Sandwagen die
Wische ohne anzuhalten und
kippen ihre Ladung auto-
matisch in die Endfiillriimpfe
aus. So werden je nach dem Bedarf der Schichte allmorgendlich
3656—900 Sandwagen in den Verladesilo entleert. Die Auslaufschurren
jedes einzelnen Behilters sind so groB vorgesehen, daB der ganze
Inhalt einer Tasche auf einmal in einen darunterstehenden offenen
Wagen hinausschieflen kann, denn wegen des Backens des Sandes ist
eine andere Entleerung mit geringerer Geschwindigkeit nicht moglich.
Auf die Weise nimmt die Beladung eines ganzen Zuges von 16 Selbst-
entladern noch nicht 15 Minuten in Anspruch.

In die Sandwische, die zum Zweck einer moglichst vollkommenen

Fig. 100. Lageplan der Drahtseilbahn Oberrothenbach.

Falleympf A Jl
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Ausnutzung des angelegten Kapitals errichtet wurde, fordert die Seilbahn
nur mittags etwa 200—300 Wagen. Der ankommende Sand wird nach
Einstellung eines entsprechenden Anschlages selbsttéitig in einen Fiill-
rumpf abgestiirzt, aus dem ihn ein Elevator aufnimmt und in das Dach-
geschofl der Wische fordert. Hier gelangt er in eine Reihe von Trommel-
sieben mit verschiedener Maschenweite, worin er nach KorngroBe
sortiert wird, wihrend die anhaftenden Lehm- und Tonteile durch
Wasserspillung entfernt werden. Der sortierte Sand kann auf der Vorder-
seite der Wische aus den entsprechenden Taschen iiber Schurren direkt
in Eisenbahnwagen abgezogen werden.

Ein wesentliches Kennzeichen der im vorstehenden beschriebenen
Anlagen ist die groBe Forderleistung. Kleinere Erzgruben, besonders

Fig. 101. Entladestation der Drahtseilbahn Oberrothenbach.

von Kupfer-, Nickel- und anderen hochwertigen Erzen, die in exotischen
Gegenden liegen, haben aber oft eine, in Kubikmetern ausgedriickt,
recht geringe Tagesforderung; auBerdem befindet sich die Grube ge-
wohnlich ziemlich hoch im Gebirge, wihrend die Eisenbahn, der das
geforderte Gut zuzufiihren ist, mehr oder weniger weit davon, sowohl
in horizontaler als auch in vertikaler Richtung, entfernt ist. Es geniigt
dann vielfach eine einfachere Anlage, die im Prinzip den in Fig. 94 an-
gedeuteten Niederlavorrichtungen entspricht. Auf jeder Seite der
Drahtseilbahn befindet sich nur ein einziger Wagen, die beide derart
fest mit dem Zugseil verbunden sind, dal der eine Wagen in der oberen
Station vor der Beladeschurre steht, wenn der zweite an der Entlade-
stelle in der unteren Station angekommen ist. Wird jetzt der obere
Wagen aus einem Fiillrumpf beladen, so setzt er sich nach einem geringen
Anstof auf der geneigten Strecke von selbst in Bewegung und zieht durch
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sein Ubergewicht den anderen, in der Gegenstation entleerten Wagen
wieder in die Hohe. Da dieser Wagen oben auf dem zweiten Tragseil
ankommt und eine Abkupplung vom Zugseil nicht stattfindet, so
miissen die Fillriimpfe symmetrisch zu beiden Seiten der Station an-
geordnet sein.

Um iibermédBig schnelle Bewegungen der Wagen auszuschliefen,
wirken auf die obere Umfiithrungsscheibe des Zugseils mehrere Band-
bremsen ein, gewchnlich drei, die so eingestellt werden, daB gerade die

Fig. 102. Beladestation der
Erztransportbahn Catémou.

normale Fahrgeschwindigkeit von 3—6 m/Sek. innegehalten wird. Die
Einrichtung der beiden Stationen veranschaulichen die Fig. 102 und
103 niher. Die erstere zeigt die obere Belade- und Bremsstation der
chilenischen Kupferminen von Catémou, in der die Tragseile fest ver-
ankert sind, die zweite die Entlade- und Spannstation derselben Bahn,
die auch deswegen von besonderem Interesse ist, weil sie die groBte bis
jetzt ausgefithrte Spannweite von 1115 m Linge enthélt. Das Léngs-
profil dieser von Adolf Bleichert & Co. erbauten Anlage ist in Fig. 104
wiedergegeben. Da das Tal nicht tief genug ist, um den ganzen
Durchhang des nur verhdltnismiflig schwach angespannten Zugseils
aufzunehmen, so muBite in der Mitte der freien Spannweite noch
eine besondere Zugseilunterstiitzung an den Tragseilen aufgehingt
werden.
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Eine ebenfalls eigenartige, fiir die Zeche Caroline errichtete Draht-
seilbahn stellt die Fig. 105 dar, deren Hohen im vierfachen Mafistab der
Lingen aufgezeichnet sind. Es ist das Langsprofil einer 1,2 km langen
Drahtseilbahn normaler Konstruktion, die in einen tonnlagigen Schacht
von 200 m Linge und 50 m Teufe hineingeht. Auf die Weise wird das

i
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Fig. 103. Entladestation der Erztransportbahn Catémou.

Fordergut direkt von der Drahtseilbahn aus dem Hauptstollen des Berg-
werks zutage und dann weiter fortgeschafft, ohne daB dazwischen eine
Schachtférderung mit ihrer Férdermaschine und den sonstigen kost-
spieligen, eine dauernde Uberwachung bediirfenden Einrichtungen
notig wird.

Eine fiir Bergwerke nicht gewohnliche Anlage ist die fiir den Schacht
Rheinelbe III der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. gelieferte, deren
Gesamtanordnung und Ausfithrung die Fig. 106 widergibt. Es handelt
sich hier gar nicht mehr um die geradlinige Verbindung zweier Stationen,
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sondern die Aufgabe ist, die Kohle bei Wagenmangel oder Stockung im
Absatz vom Schacht auf einen Lagerplatz zu schaffen und sie bei Still-
stand der Schachtforderung oder sehr starkem Bedarf wieder der Sepa-
ration zuzufiihren.

Die Beladung der Drahtseilbahnwagen erfolgt aus dem Fiillrumpf E,
der sich in einem Anbau des Schachtgebdudes III befindet, und in

e N ; 716 R M

Fig. 104. Lingsprofil der Erztransportbahn Catémou.

welchen die Kohle aus den Férderwagen vermittels der Kreiselwipper D
abgegeben wird. Die Wagen fahren dann am Zugseil auf der an der
AuBlenwand des Gebdudes C' mit Auslegerkonsolen befestigten Schrig-
strecke hinauf, werden um die Umfiihrungsscheibe F am Zugseil mit-
genommen (vgl. Fig. 31) und gehen ebenso iiber die fahrbare Absturz-

..d;_.,.', ,/.’/.'-',"'/Z 24 ,/ //%/W
48 e 1 wem

qr qd 7

Fig. 105. Lingsprofil der Drahtseilbahn der Zeche Caroline.

briicke G, wo ihre Kasten durch einstellbare Anschlige (vgl. Fig. 23) an
jeder beliebigen Stelle ausgekippt werden konnen. Die entleerten Wagen
miissen eine doppelte Seilscheibenumfiihrung H, J durchlaufen, um
wieder auf der hoher gelegenen wagerechten Strecke an dem Gebaude C
voriiberzukommen, und sind nun auf der kurzen Lange, die zwischen
diesem Gebdude und der Beladestation bleibt, auf das Ausgangsniveau
zu senken. Dazu dient eine Zickzackstrecke mit den beiden Umfiihrungs-
scheiben K und L.
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Soll die Kohle vom Lagerplatz zuriickverladen werden, so nimmt sie
der auf der, Fahrbriicke G hin und herlaufende Drehkran M vermittels
eines Selbstgreifers auf und gibt sie in den auf der Mitte der Briicke
angeordneten Fiillrumpf ab, von dem aus die darunter angehaltenen
Seilbahnwagen beladen werden. Die Wagen fahren dann auf demselben
Wege wie vorher wieder mit dem Zugseil gekuppelt nach der Station am
Schachtgebiude zuriick, werden jedoch schon vor der Umfithrungs-
scheibe K wieder abgekuppelt und von Hand auf dem Hangebahn-
gleis NV iiber die Aufbreitung geschoben, in deren Apparate sie die Kohle
vermittels Filltrichter ausschiitten. Trotzdem die fiir eine Férderlei-
stung von 50 t/Std. berechnete Anlage wegen der nur zur Verfiigung
stehenden engen Durchgéinge ziemlich verwickelt erscheint und sie
naturgem#f nur verhéltnisméfBig geringe Benutzung erfahrt, hat sie
sich dennoch schon gut gelohnt.

Wie die Bergwerke machen auch Hiittenwerke von Drahtseilbahnen
und Elektrohéngebahnen fiir den Transport ihrer Rohmaterialien und
Fertigfabrikate ausgedehntesten Gebrauch.

Eine der haufigsten Anwendungen ist die fiir den Betrieb der Kokerei
und fir ihre Verbindung mit den Hochofen, die z. B. von der Aktien-
gesellschaft fir Hittenbetrieb in Duisburg-Meiderich in groBartigstem
MaBistabe durchgefithrt worden ist. Aus den Kohlenbehéltern der
Wische wird die Kohle in die Wagen einer mehrfach verzweigten
Hangebahn abgezogen, an die sich eine kurze, mit Drahtseil betriebene
Linie anschlieBt, die zur Mischanlage fithrt, wo die Wagen wieder aus-
gekippt werden. Die hier verarbeitete Kohle wird auf einer Hangebahn
weiterbefordert, die sich in einer Schleife unter der Mischanlage herzieht
und durch ausriickbare Kuppeleinrichtungen mit einer zweiten Draht-
seilbahn in Verbindung steht. Diese fithrt etwas ansteigend zu der
in Fig. 107 rechts befindlichen Zentralstation an der Kokerei und ist
rickwarts nach der Wascherei verlangert, wo sie ihren Antrieb gemein-
sam mit der ersten Linie erhilt, so daB auch unmittelbar von der Wasche
nach der Kokerei geférdert werden kann, wenn die Kuppelstellen bei
der Mischanlage ausgeschaltet werden. Die zweite Linie umschlie3t die
Koksofenanlage in der Hohe vollstindig, wobei die Wagen am Zugseil
selbsttatic um in den Eckpunkten angeordnete Kurvenscheiben
herumgefiithrt werden; sie entleeren sich dann auf der Strecke ebenfalls
selbsttétig durch Ansto3 an einen einstellbaren Anschlag in eine der vier
Stampfmaschinen und kehren schlieBlich leer nach der Mischanlage
oder Wische zuriick. Die Stampfmaschinen werden auf Gleisen an den
Koksofenbatterien entlang gefahren und schiitten ihren Inhalt direkt
in die Ofen aus, so daB der ganze Transport der Kohle von der Wiische
bis in die Ofen maschinell vor sich geht.



Spezielle Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie.

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 7

97

Fig. 107. Ansicht der Seilbahnanlage bei den Koksofen in Duisburg-Meiderich.
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Der abgeloschte Koks wird gleichfalls mit Héingebahnen weiter-
transportiert, indem er von den Rampen der Koksofen in Hangebahn-
wagen iibergeladen wird, deren Oberkante in ungefihr gleicher Hohe
mit den Rampen liegt, und die auf ihrem Gleis von Hand verschoben
werden. Dieses Gleis steht durch eine Reihe von Weichen mit der
unten um die Ofenbatterie herumfiihrenden Koksseilbahn in Verbindung,
und an jeder Abzweigstelle konnen die Wagen vom Zugseil dieser
vierten Bahn abgekuppelt und auf den Beladestrang iibergefithrt werden.
Das innere Gleis der Koksseilbahn liegt auf jeder Seite der Koksofen
senkrecht unter der Kohlenzubringebahn (vgl. Fig. 107 und 108), jedoch
werden die Wagen nicht vollstindig im Kreise um die Kokséfen herum-
geleitet, sondern sie kehren nach Umfahren der hinteren Umfithrungs-

Fig. 109. Drahtseilbahn zu den Hochéfen in Duisburg-Meiderich.

scheiben auf einem duBeren, hoher gelegenen Strang zur Zentralstation
zuriick. Dieser #ufere Strang der Bahn IV bietet die Moglichkeit,
die Hingebahnwagen iiber fahrbare Rutschen direkt in Eisenbahnwagen
auszuleeren, die auf dem rechten, in Fig. 108 sichtbaren Eisenbahngleis
stehen. Eine Gesamtansicht der Koksofenanlage mit ihren verschie-
denen Seilbahnen Lefert die Fig. 107 von einem erhéhten Standpunkte
aus; eine von der Hiittensohle aus aufgenommene Ansicht mit der Zen-
tralstation in der Mitte bietet die Fig. 108. Beide zusammen geben ein
aulerst anschauliches Bild der ganzen Anlage.

Gewohnlich erfolgt der Transport des Kokes nach dem Hochofenwerk
auf einer fiinften Drahtseilbahn, die sich ebenfalls an die Zentralstation
anschlieBt, derart, daB jede Umladung vermieden wird (Fig. 108). Die
Wagen durchfahren zunichst eine Kokssieberei, wo Koks automatisch
abgestiirzt werden kann, iiberschreiten dann das Koksbeladegleis unter
einem recht spitzen Winkel und werden dann wieder selbsttitig iiber

T*
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die Ablenkungsscheiben einer Kurvenstation geleitet bis zur End- und
Antriebsstation der Linie bei den Hochofen, vor der die darunter be-
findlichen Eisenbahngleise durch Briicken und Schutznetze gegen etwa
herabfallende Stiicke gesichert sind, wie Fig. 109 auf der rechten Seite
erkennen laft.

In der Endstation werden sdmtliche Wagen abgekuppelt und tiber
eine selbsttitig wirkende registrierende Wage auf die sechste Linie
itbergeschoben, die sich neben den Hochoéfen etwas iiber dem Gicht-
plateau hinzieht. Darunter befinden sich an den Ofen Fillriimpfe,
in die sich die Kokswagen selbsttétig je nach Einstellung der betreffenden
Anschlige entleeren, so daB sie vollig automatisch bis zur Ausgangsstelle
zuriickkehren und von da wieder zur Kokerei gehen. Auf der Gichtbriicke
ist noch eine von Hand betriebene Hangebahn vorhanden, deren Wagen
aus den Fillrimpfen beladen, dann nach dem betreffenden Ofen ge-
fahren und in die Gicht ausgekippt werden.

Wird ausnahmsweise Koks mit der Eisenbahn befordert, so wird
er entweder direkt aus den Eisenbahnwagen in Hingebahnwagen
tibergeladen oder auch auf eine schrige Rampe geworfen, von der er
sich ebenfalls in die Hangebahnwagen abziehen 148t. Diese fahren am
Zugseil bis an das Ende einer siebenten Drahtseilbahnstrecke und werden
von hier aus auf einer sich quer zur Achse der Fullriimpfe hinziehenden
achten Linie nach Aufstellgleisen gebracht, von wo aus sie in der Reihe
der Erzwagen durch Aufziige auf die Gichtbithne gehoben werden.

Die herankommenden die Erze zufithrenden Eisenbahnwagen werden
iber die in Beton ausgefithrten Fillrimpfe gefahren, die in Fig. 110
links sichtbar sind, und dort senkrecht nach unten entladen. Unter
den Fullrimpfen laufen quer zu den oberen Eisenbahngleisen Tunnel
entlang, in welchen die Héngebahnwagen vermittels einfacher in den
Bodenflichen der Erztaschen angeordneter VerschluBoffnungen beladen
werden, worauf man sie auf die neunte Seilbahnlinie schiebt, auf der
sie am Zugseil nach den Gichtaufziigen fahren. Vor jedem Aufzug
befindet sich eine Reihe paralleler Aufstellgleise, auf denen die Wagen
nach Chargen zusammengestellt und je nach Bedarf abgefertigt werden.
Fiir den Fall, da8l ein Aufzug stillgesetzt werden muB, sind die einzelnen
Gichtbithnen miteinander durch Héngebahngleise verbunden, so daB
die Mollerung dann von einem benachbarten Aufzuge herangebracht
werden kann. Die leeren Wagen werden in den Aufziigen wieder herab-
gelassen, auf eine Linie X geschoben und gelangen von dort itber Um-
filhrungsscheiben auf die andere Seite der Fiillriimpfe, wo sie an irgend-
einem der Querstringe wieder abgekuppelt und von neuem beladen
werden.

Die ganze von Adolf Bleichert & Co. projektierte und ausgefiihrte
Anlage 148t an Einheitlichkeit und Einfachheit des Transportes nichts
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zu wiinschen iibrig, obwohl die beschriebenen Seilbahnen und Hinge-
bahnen nicht gleichzeitig entstanden sind, sondern erst im Laufe der
Zeit auf den heutigen Stand gebracht wurden. Am &ltesten ist die Erz-
forderanlage, dann entstanden die Bahnen bei der Kokerei, wahrend
die Verbindungslinie V, das Schlufiglied in der Kette des mecha-
nischen Transportes, zuletzt in Betrieb gesetzt wurde. Die Léange
aller Drahtseilbahnen betrigt rund 3,1 km, ihre stiindliche Gesamt-
leistung 280 t.

Die Forderung des Erzes auf die Gicht durch senkrechte Aufziige
war hier durch die Verhiltnisse geboten, bringt aber gewisse Nachteile
mit sich. Denn einmal sind oben und unten Leute erforderlich, um die
Aufziige zu bedienen, die bei Anordnung einer selbsttitigen, kontinuier-
lich wirkenden Transportvorrichtung entbehrt werden kénnen, und
andererseits ist die Leistungsfahigkeit von Transportvorrichtungen mit
hin- und hergehendem Betrieb immer eine ganz bestimmte, die sich auch
voriibergehend nicht steigern 148t, denn mit dem Absenden einer Ladung
muBl immer gewartet werden, bis die vorhergehende am Ziel angelangt
und ein leeres Fordergefi wieder auf den Aufzug geschoben ist. Da
die ganzen Ubersetzungsverhiltnisse des Getriebes vom Motor bis zur
Windentrommel fiir eine bestimmte Hochstgeschwindigkeit eingerichtet
sind, so sind Anderungen nur durch zeitraubende, langwierige Arbeiten
moglich, so dal eine gelegentliche Steigerung der Leistung so gut wie
ausgeschlossen ist. Infolgedessen sind Drahtseilbahnen mit ihrem
kontinuierlichen Betrieb, die durch schnelleres Einschieben von Wagen
beliebig iiberlastet werden konnen, fiir grofe Anlagen das Gegebene.
Sie haben sogar vor Schrigaufziigen, die den ganzen, unten zusammen-
gestellten Moller mit einem Male auf die Gicht heben und dort entleeren,
den Vorzug, daB sie sich gegenseitig als Reserve dienen, da die ver-
schiedenen Ofen nur durch leichte Briicken miteinander verbunden
zu werden brauchen, iiber die von Hand bediente Hingebahnen gehen,
welche alle Ofen in einfachster Weise an jede beliebige Zufithrungsseil-
bahn anschliefen.

Wenn man das Erz nicht gleich von der Grube bis auf die Gicht
bringen kann, sondern das Material, wie gewohnlich, erst auf dem Hiitten-
boden aufstapeln und mischen muB, erhélt die Drahtseilbahn die Form
einer verhdltnisméBig leichten Schragbriicke mit festen Hangebahn-
schienen, iiber die das Zugseil die Forderwagen hinaufzieht. Die dlteste
Ausfithrung der Art ist die von Adolf Bleichert & Co. 1900 fiir die Maxi-
milianshiitte in Unterwellenborn gebaute, die Fig. 111 wiedergibt. Aus
den Erzbehiltern wird das Material in die Seilbahnwagen abgezogen
und dann tiber die Schrigbriicken automatisch bis auf die Gicht ge-
bracht, wo einige wenige Arbeiter die Wagen auf ebenfalls maschinell
betriebene, zu den einzelnen Gichten fiihrende Seilbahnstringe ablenken.
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Das System hat sich ausgezeichnet bewdhrt und ist in zahlreichen
Ausfithrungen wiederholt worden, bis es durch die Einfithrung des elek-
trischen Einzelantriebes fiir Hingebahnwagen eine bedeutende Vervoll-

Schrigseilbahn zur Hochofenbegichtung in Unterwellenborn.

Fig. 111.

kommnung erfahren hat, indem dadurch die Bewegung auf den wage-
rechten Strecken gegeniiber dem Seilzug wesentlich vereinfacht wurde.
Eine besonders iibersichtliche und planméB8ig durchgebildete Anlage der
Art ist die des Hiittenwerkes der Gebriider Stumm in Neunkirchen, deren
Einzelheiten im folgenden eingehender beschrieben werden mdogen.
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Erz und Kalksteine werden dem Werk in Eisenbahnwagen zugefiihrt,
deren Gleise iiber einer dreifachen Reihe von grofien, aus Beton kon-
struierten Taschen endigen, in welche das Material abgeworfen wird.
Unter diesen bedeckten Erztaschen laufen drei Tunnel entlang, die
die Gleise von Elektrohiangebahnen enthalten, deren Wagen durch
Rutschen mit Rundschieberverschliissen von einigen wenigen, allein
dafir angestellten Arbeitern beladen werden. Den Blick in einen solchen-
Beladetunnel mit den Rutschen und ihren Verschliissen gibt Fig. 112
wieder. Die dort beschaftigten Arbeiter haben nur die Klappe zu 6ffnen
und gelegentlich etwas nachzuhelfen, wenn sich grole Erzstiicke etwa
stauen. Mit der Bewegung der Wagen haben sie nichts zu tun; diese
halten vor der Auslauféffnung an, wenn der Arbeiter vermittels eines

Fig. 112. Beladetunnel unter den Erzfillrimpfen in Neunkirchen.

kleinen Handschalters die elektrische Schleifleitung an der Stelle strom-
los macht, und werden nach beendeter Fiillung durch Einschalten des
Stromes wieder in Bewegung gesetzt. Wenn etwa wihrend des Fiillens
weitere Wagen herankommen, so bleiben sie im richtigen Abstand von
selbst stehen, so daBl ein Zusammenstofl ausgeschlossen ist, und fahren
ebenfalls selbsttitig naher heran, sobald der erste Wagen sich in ge-
niigender Entfernung befindet.

Die Beladegleise vereinigen sich auf einem kurzen Strang, wo das
Gewicht der einzelnen Wagen automatisch gewogen und registriert
wird. Dann werden die Wagen durch eine Kehre mit anschlieBenden
Weichen auf eines der vier Aufstellgleise geleitet, deren Ansicht Fig.113
zeigt, und dort nach Chargen fiir die einzelnen Ofen hintereinander
geordnet. Hier warten sie solange, bis der Mann, der am FuBle der
Schriagbriicke seinen Stand hat, durch Einschalten des Stromes den
ersten Wagen eines Stranges in Bewegung setzt, worauf die anderen
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Fig. 114. Blick auf die Fiillriimpfe und Aufstellgleise in Neunkirchen.

in dem durch das Bleichertsche Blocksystem vorgeschriebenen
Abstand automatisch nachriicken. Jeder Wagen ist ferner mit dem
in Fig. 30 dargestellten ,,Automat‘‘-Kuppelapparat fiir Unterseil ver-
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sehen, der selbsttéitig, ohne daBl die Wagen ihre Fahrt unterbrechen,
die Kupplung mit dem stindig auf der Schrigbriicke umlaufenden Zug-
seil herstellt, das dort den Antrieb iibernimmt. Einen Uberblick von
dem 12 m iber Hiittensohle befindlichen Hochplateau auf den unteren
Teil der Schrigbriicke, die Aufstellgleise und das Erz- bzw. Kalk-
steinlager gewihrt die Fig. 114, einen Blick in die Schréigbriicke her-
unter gibt Fig. 115 wieder.

Die Wagen kuppeln sich oben wieder selbsttitig vom Zugseil ab und
fahren auf der Wagerechten unter Strom weiter. Durch Einstellen der
verschiedenen Weichen werden sie von einem oben stehenden Mann

Fig. 115. Schrégbriicke in Neunkirchen.

nach den einzelnen Ofen abgelenkt und dann in die Gichtschiissel
ausgekippt (Fig. 116), um darauf zur Schrigbriicke zuriickzukehren
und am Zugseil wieder herunterzufahren. Unten gelangen simtliche
Wagen auf einem neben den Fiillriimpfen entlanglaufenden Strang
nach der Hinterseite des Lagergebdudes, wo sie von dem Quergleis aus
durch Einstellen der Weichen wieder auf einen der drei Beladestréinge
gefithrt werden.

Die notwendige, vom Betrieb immer geforderte Reserve ist durch
doppelte Ausfithrung der Schrigbahn getroffen. Sowohl fiir das Hinauf-
fahren als auch die Abwértsfahrt stehen je zwei Stringe zur Verfiigung,
so dafB, selbst wenn nur eine Sicherung durchschmelzen sollte, der
Betrieb ungehindert auf der daneben liegenden Strecke weitergehen
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kann. Zur gesamten FErz- und Kalksteinfé6rderung werden von der
Elektrohéngebahn in der Schicht nur 16 Arbeiter bendtigt, wihrend
man vorher bei Handmoéllerung und Vertikalaufziigen in jeder Schicht
78 Arbeiter fiir dieselbe Téatigkeit brauchte. Da der Betrieb naturgemi
Tag und Nacht durchgeht, ergibt sich eine tigliche Ersparnis von 124 Ar-
beitern, fiir die Lohne und Unfallkosten in Wegfall kommen, die frither
durch gegenseitiges Anfahren der von Hand gestoBenen Wagen und
durch die verschiedenen mit dem Betrieb der Aufziige in Verbindung
stehenden Unfille einen recht bedeutenden Betrag ergaben.

Bei der Eisenwerks-Aktiengesellschaft Maximilianshiitte in Rosen-
berg, auf deren Schrégbriicken bereits vorher hingewiesen war, ist in
noch hoherem MaBe von Drahtseilbahnen und Elektrohdngebahnen

Fig. 116. Beschickung der Gichtglockentrichter in Neunkirchen.

Gebrauch gemacht worden, wie die Fig. 117 erkennen 148t. Die an-
kommenden Eisenbahnwagen werden hier nicht iiber den Erztaschen
entleert, sondern mit Hilfe eines Waggonkippers (Fig. 118). Der Fuall-
rumpf unter dem Kipper wird nun von einer Elektrohéngebahn unter-
fahren, in deren Wagen die Erze abgezogen werden; eine Schrig-
geilstrecke befordert die Wagen dann auf die Hohe der Fillriimpfe,
wo sie — nun wieder elektrisch angetrieben — auf eins der Absturz-
gleise gefiihrt werden. Der Koksschuppen wird ebenfalls durch
eine Bleichertsche Elektrohiéngebahn bedient, deren Wagen im Gegen-
satz zu denen der Erzbahn noch mit einer elektrisch betitigten Winde
ausgeriistet sind, die die leeren Wagenkasten neben dem Eisenbahn-
gleis zur Beladung mit Koks absetzt (Fig.119). Darauf werden sie
von der Winde wieder angehoben und dann iiber das Lager gefahren,
wo der Mann, der die ganze Anlage von dem in der Abbildung sicht-
baren Hauschen aus durch die patentierte Fernsteuerung iiberwacht
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und bedient, den Kasten wieder
senkt und unmittelbar iiber der
Schiittstelle zum Kippen bringt,
so daf3 der Koks nicht durch den
Sturz leidet. Alle Materialien
werden schlieBlich durch ein
System von Drahtseilhdngebah-
nen iiber die Schrigbriicken auf
die Gichtbithne und nach den
einzelnen Hochofen befordert.
In Fig. 120 ist noch der Lage-
plan einer entsprechenden Elek-
trohéngebahnanlage wiedergege-
ben, derjenigen der Buderusschen
Eisenwerke in Wetzlar. Die Erze
kommen mit der Eisenbahn an,
ebenso der Koks, doch wird ein
Teil des letzteren, sowie der Kalk-
stein auch durch Draht-
seilbahnen zugebracht,
von deren Endstatio-
nen eine Elektrohinge-
bahn den Weitertrans-
port in die dafir
bestimmten Silokam-
mern iibernimmt. Un-
ter den Fiillriimpfen
geht eine Reihe von
Elektro - Hingebahn-
strangen entlang, die
das dort entnommene
Material der Gichtseil-
briicke zufithren. Der
Koks wird von dem
mit der Eisenbahn be-
schickten Lager ver-
mittels einer fahrbaren
Beladebriicke aufge-
nommen und dann von
der vor dem Lager ent-

lang laufenden Elek-

trohé,ngeba,hn eben- Fig. 119. Beschickung des Kokslagers

falls zu den Aufstell-

in Rosenberg.
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Fig. 120. Lageplan der Elektrohéngebahnen in Wetzlar.

gleisen der Schriagbriicke gebracht, auf der wieder aus Sicherheits-
griinden zwei Seilbahnen in die Hohe gehen.

Bergbau- und Hiittenbetriebe erzeugen gewaltige Mengen von
Riickstinden. Oben war bereits kurz darauf hingewiesen, wie man die
zur Beforderung der gewonnenen Kohle dienenden Drahtseilbahnanlagen
mit Vorteil gleichzeitig zum Abtransport der Waschberge benutzt.
Meist werden jedoch besondere Einrichtungen hierfiir erforderlich.
Von dem alten System der Gleisbahnen kommt man mehr und mehr ab,
weil es nicht moglich ist, damit groBere Steigungen und Gefille zu nehmen
und so das Gelinde auf die giinstigste Weise auszunutzen. Drahtseil-
bahnen, die eigens fiir den Transport von Schiefer oder Hochofenschlacke
gebaut werden, haben sich deshalb schon seit langen Jahren eingebiirgert
und finden immer mehr Verbreitung.
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Hiufig filhrt man einige Stiitzen einer derartigen Anlage besonders
hoch aus — man ist damit bis zu Héhen von 40 m gegangen — und
befestigt an dem Tragseil einen
Anschlag, der die Verriegelung
der FordergefiBle beim Ansto8
selbsttétig auslost (vgl. Fig. 95).
Ein solcher Anschlag, der von
Zeit zu Zeit versetzt wird, ist in
Fig. 121 besonders dargestellt.
Halden dieser Art nehmen die
Form eines langen Dammes an.
Ein Beispiel gibt Fig. 122, die
AufriBf und Lageplan der Halden-
geilbahn fiir die Kalizeche Marie
Louise in Oschersleben wieder-
gibt. Die Tragseile liegen hier
in der verhiltnismdBig geringen
Hoéhe von 15m. Eine andere,
nach einer Ausfiihrung aufgenom-
mene Abbildung bietet Fig. 123, :
die die eben begonnene Halde Fig. 121. Anschlag zum selbsttitigen
der Kali-Gewerkschaft Winters- Auskippen der Wagenkasten.
hall in Heringen mit einer 30 m
hohen Holzstiitze und einem rahmenférmig ausgebildeten Entlade-
anschlag zeigt. Die Stiitze wird spiter ebenso wie die rechts und
links von ihr gelegenen Unterstiitzungen von dem abgestiirzten Schlamm

Awtomatische Umbkehrstation
. \

Avtomatische Umkelvstotion

[is))

Fig. 122. Haldenseilbahn in Oschersleben.
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eingeschiittet werden. Am Ende der Absturzstelle befindet sich eine
Unmnfiithrungsscheibe, um die die Wagen automatisch herumgefithrt
werden, ohne sich vom
Zugseil zu losen. Die
Haldenbahn  verlangt
also mit Ausnahme der
Leute in der Belade-
station nicht die ge-
ringste Bedienung.

Eine durch die Lage
der Halde im Verhalt-
nis zur Beladestation
bemerkenswerte Anlage
ist die in Fig. 124 dar-
gestellte einer von Adolf
Bleichert & Co. in Gla-
morgan (Schottland) er-

Fig. 123. Haldenseilbahn in Heringen. richteten ) Haldenseil-
bahn. Die Hohen der

Hauptzeichnung sind im doppelten Mafistab der Lingen aufgetragen,
so daBl die eiserne, spiter zuzuschiittende Mittelstiitze eine Hohe von
35 m besitzt. Die Entnahme des Materials aus Fiillriimpfen und den
Gesamtaufbau der Antriebsstation veranschaulichen die Nebenfiguren.

Wenn die Aufschiittung der Halde bis zur vollen Hohe lingere
Jahre erfordert, kann man die Stiitzen der Drahtseilbahn zuerst niedriger
halten und erhoht sie erst spiter, dem Bedarf folgend. Eine solche
Ausfiihrung fiir die Powell Steam Coal Co. in Aberaman zeigt die Fig. 125,
deren Hohen ebenfalls doppelt so grofl wie die Lidngen gezeichnet
sind. Die Absturzstelle liegt auch wieder auf einer Anhéhe, und die
Wagen miissen aus ortlichen Griinden erst eine allerdings keine Auf-
sicht erfordernde Winkelstation durchlaufen, um zur Halde zu gelangen,
die vorldufig nur auf 17m Ho6he angeschiittet werden soll, jedoch
mit der Zeit bis auf 45 m, entsprechend etwa 50 m Stiitzenhohe ansteigen
wird. Die Stiitzen werden natiirlich von vornherein demgemafl stark
bemessen.

Ist der fir die Halde verfiigbare Raum von beschrankter Linge,
dafiir aber von gréBerer Breite, so legt man die Endstation der Draht-
seilbahn auf Stiitzen moglichst hoch und schliet an sie, nachdem da-
hinter einmal ein bis zu ihrer Hohe gehender Haufen angeschiittet ist,
eine Hingebahn mit niedrigen, auf der Halde stehenden Stiitzen an,
auf der die Wagen von Hand weiter geschoben und entleert werden.
Diese Handhéngebahnen werden immer weiter ausgebaut, mit Zweig-
strecken versehen oder auch im Kreise herumgeschwenkt, wie Fig. 126
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Fig. 124. Liingsprofil und Beladestation der Haldenseilbahn in Glamorgan.
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Fig. 125. Haldenseilbahn in Aberaman.

angibt. Esist das ein recht gebréuchliches System der Haldenbeschickung,
weil die Beschaffungskosten fiir den Ausbau der Handhingebahnen
sehr gering sind; dafiir erfordert es aber unter Umstiinden ganz bedeu-
tende Ausgaben fiir Arbeitslohne, die z. B. bei einer Anlage des bel-
gischen Hochofenwerkes Providence bei Marchienne au Pont tiiglich
rund 60 Frs., also im Jahr iiber 22 000 Frs. betrugen.

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 8
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Fig. 126. Haldenbeschickung mit anschlieBenden Hingebahngleisen.

Eine andere Ausfiihrung einer Haldenbahn zeigt Fig. 127, eine
Anlage, die durch eine schwenkbare Kurvenstation ausgezeichnet ist.
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Fig. 127. Haldenseilbahn mit drehbarer Kurvenstation.

Es ist dies eine Bleichertsche Spezialkonstruktion, bei der durch
allmihliches Herumschwenken der Endstation ein Bogen von 150—180°
beschiittet werden kann. Ist der Platz so bedeckt worden, so werden
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auf der Anschiittung neue Stiitzen errichtet und die Drahtseilbahn
hoher gelegt, worauf dasselbe Spiel wieder beginnen kann.

Nun ist es klar, daB die Arbeit sehr erleichtert wird, wenn man
statt nach und nach von vornherein in die Hohe geht. Auf einem
gegebenen Gelinde 1aBt sich aber nur eine ganz bestimmte grofite

Fig. 128. Briickenanordnung zur Aufschiittung kegelférmiger Halden.

Materialmenge anschiitten, die allein vom Béschungswinkel o des Forder-
gutes abhingig ist. Bei kreisférmiger Grundfliche vom Halbmesser r
erhilt man z. B. einen Kegel, dessen groBte erreichbare Hohe h =17 - tgo
ist, die bei einer zweck-
méfligen Anlage von vorn-
herein angestrebt werden
sollte. Aus dieser Uber-
legung ging das Bleichert-
sche Haldenseilbahnsystem
hervor, das skizzenhaft
durch Fig. 128 veranschau-
licht ist; den Kopf der Hal-
denseilbahn in Ansicht und
Querschnitt zeigt Fig. 129
deutlicher.

Es wird eine unter
dem Winkel ¢ ansteigende

Briicke errichtet, auf der die Seitenansicht
Wagen durch ein Zugseil Fig. 129. Einzelheiten der Halden-
bewegt werden, um am beschickungsbriicke.

héchsten Punkte, wo eine

Umbkehrscheibe angebracht ist, selbsttétig auszukippen und dann ent-
leert zuriickzukehren. Wenn die Flanke des entstehenden Kegels die
Unterseite der Briicke erreicht hat und deren auskragenden Feldern
Unterstiitzung gewdhrt, ist es moglich, ein neues Glied anzubauen und
die Umkehrscheibe wieder frei hinauszuschieben, was in kurzer Zeit zu
erledigen ist und wenig Kosten verursacht.

8%
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Eine im Entstehen begriffene Halde nach dieser Schiittmethode
zeigt z. B. Fig. 130, eine schon dltere, ndamlich die des Eisenwerks Pro-
vidence, Fig. 131, die auf eine vorhandene flache Halde aufgesetzt

Fig. 130. Seilbahn mit Haldenbriicke.

worden ist. Das Einbauen neuer ansteigender Briickenglieder kann
so lange fortgesetzt werden, bis die FuBpunkte des Kegels den Rand
des Schiittgelindes berithren. Nun kann man, falls es sich um einen
in Richtung der Seilbahn verlaufenden lingeren Streifen handelt,
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wagerecht weiterbauen, oder, falls das Gelinde sich senkrecht zur Rich-
tung der Schrigbriicke weiter ausdehnt, die Briicke zur Seite ablenken
oder seitwirts Ausleger mit kleinen Seiltrieben oder auch Transport-
béndern u. dgl. ansetzen. Jedenfalls wird auf diese Weise das verfiigbare
Gelinde ohne mehr Handarbeit, als das gelegentliche Ansetzen neuer
Briickenglieder erfordert, am besten ausgenutzt.

Was fiir gewaltige Mengen mit einer nach diesen Gesichtspunkten
von vornherein errichteten Haldenbahn aufgestapelt werden konnen,

Fig. 131. Seilbahn mit Haldenbriicke in Marchienne au Pont.

veranschaulicht die umstehende Tabelle, der ein Boschungswinkel von
35° und eine durchschnittliche Tagesleistung von 200 cbm Material zu-
grunde gelegt ist.

Die Zeit, die zwischen dem Ansetzen von zwei weiteren Briicken-
gliedern entsprechend einer jedesmaligen Erhéhung um etwa 5m
verstreicht, betrdgt also bei 30 m Haldenhéhe ungefihr ein halbes
Jahr, bei 70 m Héhe dagegen schon 3 Jahre und nimmt noch bestindig
zu. Die Kosten fiir die Erweiterung der Anlage sind daher ganz auBler-
ordentlich gering und stehen in gar keinem Verhaltnis zu den Ausgaben,
die der Ausbau und das Umsetzen einer Hangebahnanlage mit Hand-
betrieb erfordert, ganz abgesehen von den dabei aufzuwendenden
Loéhnen.
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Haldenhdhe g;;l:}iilﬁg?si—r Aufgl\eazczlgu:tete Zum Aufschiitten verbrauchte Zeit

m m cbm Tage = Jahre -+ Monate
30 86 58 100 290 1 —
35 100 91 600 460 1 5,56
40 115 138 500 700 2 3,5
45 129 197 000 1 000 3 3,5
50 143 267 700 1 350 4 5
55 158 359 500 1 800 6 —
60 172 464 700 2 350 7 9,5
65 186 588 700 2 950 10 —
70 200 733 100 3700 12 3,56
75 215 907 600 4 550 15 2

100 286 2 150 000 10 800 36 —

125 358 4 200 000 21 000 70 —

In Fig. 132 sind unter Annahme der obigen Férderleistung die auf
1 cbm entfallenden Betrige fiir Lohne, Energieverbrauch bei dem Preise
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Fig. 132. Forderkosten fiir eine Kegelhalde
mit Schragbriicke.

von 5 Pf. firr die Kilowatt-
stunde, Reparaturen und
Erweiterungen in Abhin-
gigkeit von der Hohe des
Haldenkegels bzw. der Zeit
dargestellt, dazu diejenigen
fur Verzinsung und Amor-
tisation, einmal bei der fiir
maschinelle Einrichtungen
iblichen  Amortisations-
dauer von 10 Jahren und
dann gestrichelt auch fir
die Dauer von 20 Jahren.
Haldenbahnen werden ja
immer fir die Dauer er-
richtet, und man kann
sicher sein, dafl der Betrieb
jahraus jahrein in derselben
Weise vor sich gehen wird,
so daB eine so rasche Ab-
schreibung wie bei anderen

Maschinenanlagen, die mehr dem Verschlei und dem Wechsel unter-
worfen sind, nicht nétig erscheint. In diesem Falle belaufen sich die
Forderkosten zu Anfang auf 16 Pf. fir 1 cbm, sinken entsprechend
der Abnahme des zu verzinsenden Kapitals bis zum Ende der Amorti-
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sationsperiode auf 6!/, Pf. und halten sich nachher dauernd zwischen
6 und 7 Pf./cbm. Das spitere geringe Ansteigen erklirt sich aus der
Zunahme des Energiebedarfes mit steigender Haldenhohe, der durch
die Abnahme der an sich geringen Erweiterungskosten nicht vollig
ausgeglichen wird.

Dafl das System sich so rasch eingebiirgert hat — es ist nicht nur
in Deutschland und in Belgien, sondern auch in iberseeischen Minen-
distrikten vielfach zur Anwendung gekommen — ist einmal der vor-
ziiglichen Ausnutzung der verfiighbaren Bodenfliche, dann aber auch
der Ersparnis an Arbeitern und der Anpassungsfiahigkeit an die ortlichen

Fig. 133. Halde mit Schragbriicke in Brackpan (Siidafrika).

Verhiltnisse zu danken. Die Héingebahnwagen lassen sich im Werk
an beliebiger Stelle beladen und vollenden von dem Augenblicke des
Einkuppelns an ihren Weg auf die Halde und zuriick ohne die geringste
Uberwachung, einerlei ob die Halde unmittelbar am Werke liegt oder
noch weitere Strecken, Fliisse, Straflen usw. mit der Seilbahn iiber-
schritten werden miissen.

Die grofite Anlage dieser Art diirfte die von Adolf Bleichert & Co.
im Jahre 1911 fiir die Brakpan-Goldmine in Siidafrika gebaute Anlage
sein, siehe Fig. 133, deren einzige Stiitze eine Héhe von nicht weniger
als 50 m hat, und die in der Stunde 180 t ausgelaugte Goldquarze auf
die Halde schiittet. Die Stiitze, die heute schon fast eingeschiittet ist,
wurde zuerst aufgestellt, wihrend das unterste 80 m lange und 80t
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schwere Glied der Schrigbriicke auf dem Boden zwischen der Stiitze
zusammengebaut wurde. Dann wurden die Querverbindungen der
Stiitze nacheinander wieder gelost und die Briicke in drei Etappen

o —— — _—

Fig. 134. Aufrichtung der Schrigbriicke in Brackpan.

nachgezogen, bis sie in die richtige Lage gekommen war und mit der
Stiitze vereinigt werden konnte. Fig. 134 zeigt die Briicke wihrend
der Montage. Der Kippunkt ihres untersten Gliedes befindet sich 60 m
iiber dem Erdboden.

4. Drahtseilbahnen in Elektrizititswerken und Gasanstalten.

Die Anlagen fir den Koks- und Erztransport der Hiittenwerke
finden ihr Gegenstiick bei ungefihr der gleichen Fordermenge und auch
sonst dhnlicher Ausbildung in den Transportvorrichtungen der Elektri-
zitatswerke und Gasanstalten ; namentlich solche, die am Wasser liegen,
brauchen fiir die Heranschaffung der Kohlen vom Ufer bis zur Verbrauchs-
stelle und dem Lager, sowie zur Lagerung der Koksmengen mehr oder
weniger ausgedehnte Anlagen. Auch hier bietet die Drahtseilbahn
manche Vorteile, wie z.B. die dafiir besonders charakteristische Anlage
des Elektrizititswerkes Rummelsburg bei Berlin zeigt, die noch dadurch
bemerkenswert ist, daB das Gelinde duBerst unregelmiBige Grenzen
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besitzt und durch eine mittlere Einschniirung in zwei Hélften zerlegt
wird. Nur die Schwebebahn war in der Lage, die beiden Geldnde-
flichen organisch mit einander zu verbinden, und dank der Anpassungs-
fahigkeit der Drahtseilbahn hat man die Anlage in naturgemifer Weise
ohne jede Betriebserschwerung so anordnen koénnen, daBl der unmittel-
bar an der Spree gelegene Teil des Grundstiickes fiir die Lagerung der
Kohle und die andere Hialfte hauptsichlich fiy das Kessel- und Ma-
schinenhaus und die zugehorigen Anlagen ausgenutzt wurde, wobei
noch vor dem XKesselhaus ein ziemlich groBer Kohlenlagerplatz frei
blieb. Im Kesselhause selbst befindet sich unter dem Dach, in Eisen-
konstruktion ausgefiihrt, ein durchlaufender Kohlenbunker von 1500
Tonnen Inhalt, in dessen Boden fiir jeden Kessel zwei Auslaufschurren
mit SchieberverschluB angebracht sind, durch die die Kohlen selbst-
téitig in die Trichter der mechanischen Feuerung rutschen.

Bei der Durchbildung der Forderanlage ging man von der Forderung
aus, daf} bei einer stiindlichen Leistung von 50 Tonnen folgende Trans-
porte moglich sein sollten:

1. vom Schiff in den Kesselhausbunker,

2. vom Schiff auf einen der drei Lagerplitze,

3. von einem der Lagerplitze nach dem Kesselhaus bzw. im Fall

eines Kohlenbrandes auch auf einen anderen Lagerplatz,

4. vom Eisenbahnwagen des nur als Reserve des Wassertransportes
in Frage kommenden Eisenbahnanschlusses in das Kesselhaus
oder auf eines der Lager,

ferner sollte der Transport vom Kahn auf einen der beiden an der Spree
gelegenen Lagerplitze und die
Uberladung von dem dritten Lager
in das Kesselhaus gleichzeitig mog-
lich sein. Diese letzte Bedingung
fiihrte dazu, die Seilbahn in zwei
Strecken zu zerlegen, wofiir auBer-
dem noch der Umstand maBgebend
war, dafl man bei kiirzeren Trans-
porten nicht die ganze Bahn in
Betrieb halten wollte, was un-
noétigen Energieverbrauch und Ver-
schleil ergeben hitte.

Zur Entnahme der Kohle aus
dem Kahn dient ein Kran mit
schrig ansteigender Laufbahn und
feststehender Winde (Fig.135), der i
mit einem Selbstgreifer Bleichert-  Fig 135. Schrigbahnkran und Belade-
scher Bauart von 2 cbm Fassungs- station in Rummelsburg.
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vermogen arbeitet. Er wirft die Kohlen in einen Fiillrumpf, aus dem sie
in regelméBiger Folge in Hingebahnwagen abgezogen werden. Die
Wagen werden beim Weiterstoen iiber eine selbsttitig registrierende
Wage geleitet und dann in der neben dem Kran angeordneten Ufer-
station der Hingebahn mit Drahtseilbetrieb an das Zugseil an-
gekuppelt; sie zweigen auf der Strecke selbsttitig auf die in Fig. 136
dargestellte, tiber das .Lager in der Langsrichtung verschiebbare Ab-
sturzbriicke ab, auf der sie durch Anstoflen des Entleerungsriegels
an einen verstellbaren Anschlag auskippen, werden auf der am Ende
des Lagerplatzes befindlichen Antriebsstation der Bahn von Hand
auf die Leerseite iibergeleitet und kehren so schlieflich zur Ufer-
station zuriick.

Soll die Kohle weiter auf den Lagerplatz am Kesselhaus oder direkt
in dessen Bunker gefordert werden, so laufen die Wagen in der Winkel-

b,

Fig. 136. Absturz- und Beladebriicke in Rummelsburg.

und Antriebsstation auf die zweite Seilbahnstrecke iiber, die gemeinsam
mit der ersten durch einen 15 pferdigen Elektromotor angetrieben wird;
vermittels ausriickbarer Kupplungen kann aber jede Bahn fiir sich allein
betrieben werden. Von der zweiten Strecke gehen die Wagen nach Ein-
stellung der Ablenkungsweichen der Verladebriicke des dritten Lager-
platzes auf diese iiber und kippen dort selbsttitig aus, oder sie
gehen am Lager bis zur Umkehrscheibe entlang und kommen nach
zweimaliger Ablenkung um je 90° ins Kesselhaus, wo die Entleerung
ebenfalls durch verstellbare Anschlige selbsttdtig wihrend der Fahrt
erfolgt (Fig. 137). Um die groben Stiicke zuriickzubehalten, die fir
die automatische Beschickungsvorrichtung der Kessel ungeeignet sind,
hat man die Bunker durch einen Rost aus Flachstiben abgedeckt, auf
dem die betreffenden Stiicke liegen bleiben und dann von dem die
Aufsicht fithrenden Manne zerschlagen werden.
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Die Riickverladung vom Lager in die Seilbahn und von da ins Kessel-
haus oder auf einen anderen Lagerplatz geschieht durch Drehkrane mit
Selbstgreifern, die oben auf den Briicken entlangfahren und so jeden
Punkt des Platzes bequem erreichen kénnen, oder neuerdings auf ande-
ren Werken durch Elektrogreiferwagen. Sie werfen die aufgenommene
Kohle in Fillrimpfe, die in der Mitte der Briicke angebracht sind, und
aus denen sie wieder den Seilbahnwagen iiber Entladeschurren zuflieSt.

Die Beforderung der Kohle vom Eisenbahnwagen aus nach den Bun-
kern geschieht in der Weise, daBl sie vom Wagen in eine Kohlengrube
des dritten Lagerplatzes geschaufelt wird, aus der sie der Greifer des

Fig. 137. Selbsttitige Entladung in die Kesselhausbunker in Rummelsturg.

Drehkranes entnimmt und in die Seilbahnwagen vermittels des mittleren
Fillrumpfes der Verladebriicke ibergibt.

Nach einer Aufstellung der Betriebsleitung des Werkes belaufen
sich die Forderkosten, die Arbeitslohne und Gehilter, die elektrische
Energie, Schmiermaterial und Reparaturkosten umfassen, auf 25,7 Pfg.
fir die Tonne bei Forderung der Kohle vom Kahn auf das Lager oder
ins Kesselhaus und auf 20,2 Pfg. fiir die Tonne bei Férderung vom Lager
ins Kesselhaus. Dabei sind in dem betreffenden Jahre mit dem Greifer
der Uferstation 61 000 t aufgenommen worden, wovon 17 150 t direkt
in die Bunker des Kesselhauses gingen; vom Lager nach dem Kessel-
hause wurden 26 600 t geschafft.

Noch umfangreicher sind die Drahtseilbahnanlagen in den Gaswerken
Mariendorf und Tegel. In dem ersten wird nur die Kohle, in dem zweiten
auch der Koks mit Drahtseilbahnen beférdert, und zwar betrigt die
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Fig. 138. Schiffsentladestation in Tegel.



Drahtseilbahnen in Elektrizitdtswerken und Gasanstalten. 125

stiindliche Leistung z. Z. 200 t, die spiter bei vollem Ausbau der Werke
je auf 600 t erhoht werden soll. Die Tegeler Anlage, deren gesamte
Gleislinge dann 40 km betragen wird — bis jetzt sind 18 km aus-
gefithrt —, ist wohl, soweit Transporte innerhalb von Werken in Frage
kommen, als die groBte Forderanlage der Welt anzusehen. Sie mége
deshalb ausfiihrlicher beschrieben werden.
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Fig. 139. Querschnitt der Schiffsentladestation
in Tegel.

Der groBte Teil der Kohlen und sonstigen Massengiiter, wie Scha-
motte, Reinigermasse usw. kommt auf dem Wasserwege an das Werk
heran. Der mit dem Tegeler See in Verbindung stehende Hafen ge-
stattet das gleichzeitige Entladen zweier Kohlenkihne von je 600 t
Ladefahigkeit, eines dritten Fahrzeuges mit anderen Giitern und noch
das Beladen eines vierten Kahnes mit Koks. Die zur Kohlenentladung
dienenden Krane mit durchlaufender Laufkatze und Greiferbetrieb sind
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zu je zweien auf einem Untergestell montiert, das auf einem Hochgeriist
am Ufer verfahren werden kann (Fig. 138), auBlerdem ist jeder Kran
fiir sich um einen bestimmten Winkel schwenkbar, so dal das ganze
Untergestell nur dann verfahren zu werden braucht, wenn der betreffende
Teil des Kahnes giinzlich entleert ist. Der Greifer schiittet die auf-
genommene Kohle in einen Fiillrumpf, der hinten in das Untergestell
eingebaut ist (siehe die Schnittfigur 139) und woraus sie in die Wagen
der zum Kohlenspeicher gehenden Drahtseilbahn abgezogen wird. Die
Wagen werden von dem mit dem Kranuntergestell fest verbundenen
Fillgleis vermittels federnder Weichenzungen auf das Hauptgleis der
Seilbahn von Hand iibergeschoben, kuppeln sich dort selbsttitig mit
dem Zugseil und wandern nun nach dem Hauptstrang, der den Kohlen-

;lm_[ | el

Fig. 141. Querschnitt durch den Kohlenlagerschuppen Tegel.

schuppen von 574 m Linge und 52 m Breite in der Mitte durchzieht
(vgl. den Lageplan Fig. 142).

Eine Innenansicht der einen Seite des Schuppens, die auch die Ein-
teilung in verschiedenen Querabteilungen gut veranschaulicht, gibt
Fig. 140 wieder. Die Verteilung der Kohlen im Speicher geschieht
vermittels vier durch den ganzen Schuppen in der Langsrichtung ver-
fahrbarer Absturzbriicken, iiber die das Zugseil der Bahn die Wagen ab-
lenkt (Fig. 141), und zwar verschieben sich die Briicken nach der Ent-
leerung eines jeden Wagens selbsttitig um ein geringes Stiick, so daB3
die frisch hereinkommende Kohle iiber der alten in diinner Schicht aus-
gebreitet wird und Zeit hat, vollig zu trocknen. Dadurch werden Selbst-
entziindung und die sonst bei der Vergasung infolge feuchter Kohle statt-
findenden Verluste und Gasverschlechterungen mit Sicherheit ver-
mieden. Als Reserve fiir alle Fille befindet sich am Hafen zur ebenen
Erde noch eine handbetriebene Héingebahnanlage, deren Wagen durch
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Gesamtanordnung der Seillahnen des Gaswerkes Tegel.

Fig. 142,

einen mit Dampfantrieb versehe-
nen Aufzug auf die Hohe der
Schuppenladebahn gehoben wer-
den kinnen.

Der EisenbahnanschluB miin-
det ander entgegengesetztenSeite
in das Werk ein, wie aus dem
Lageplan, Fig. 142 craichtlich ist;
die dort ankommenden Kohlen
werden vermittels eines Waggon-
kippers in cinen Fillrumpf ent-
Jaden, aus dem sie wieder in hier
unter dem Planum entlang ge-
fahrte Drahtseilbahnwagen ab-
gezogen werden, die dann itber
mehrfache stumpiwinkelige Ab-
lenkungen nach dem am Ende
des grofien Kohlenschuppens ge-
legenen Kohlenverteilungsgeriist
gehen, von dem sie cntweder
dirckt nach den Retortenhiuscrn
oder auch in den Spcicher weiter
wandern. Haben die Eisenbahn-
wagen keine aufklappbaren Stirn-
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winde, so daB sie fiir den Waggonkipper nicht geeignet sind, so werden
sie auf ein Entladegeleis geschoben und dort von Hand in die daneben-
stehenden Seilbahnwagen entleert.

Aus den Lagerkammern des Speichers werden die Kohlen unten ent-
nommen. Es sind 50 solcher Kammern vorhanden mit je 20 in zwei
Reihen angeordneten Entleerungsoffnungen im Boden, so daBl 1000
Fullrumpfverschliisse gewdhnlicher Bauart notig gewesen wiren. Um
die Beschaffungskosten zu verringern, hat man deshalb in jedem Ent-

I
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Fig. 144. Querschnitt durch das Retortenhaus in Tegel.

leerungsgang nur einen fahrbaren Abziehtrichter angeordnet, der vor
die mit Roststaben abgeschlossene Offnung gefahren, daran verschraubt
wird und dann nach Wegnahme der Stiabe betriebsfertig ist. Dieser in
patentierter Konstruktion ausgefithrte Verschlull gestattet, wie durch
Versuche an Ort und Stelle nachgewiesen wurde, stiindlich bis zu 120 ¢
Forderkohle abzuziehen. Die mit Kohle gefiillten Seilbahnwagen werden
von Hand bis an den das Gebdude seitlich durchlaufenden Strang ge-
schoben, kuppeln sich dort mit dem Zugseil und werden am Ende des
Kohlenschuppens vermittels einer im Zickzack ansteigenden Seilbahn-
strecke auf das Verteilungsgeriist gebracht (Fig. 143), auf das auch die
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vom Hafen und vom Eisenbahnanschlul kommenden beiden Seilbahnen
ausmiinden.

In dieser Rangierstation wird die von den drei genannten Stellen
herangeschaffte Kohle iiber die ein Stockwerk tiefer aufgestellten
Kohlenbrecher gleichmiBig verteilt, und man hat es hier in der Hand,
jede beliebige der drei Zubringebahnen je nach Bedarf mehr oder weniger
mit Wagen zu besetzen. Als Reserve fiir die Schréigstrecken im Fall
der Auswechslung eines Zugseiles oder dgl. befindet sich hier noch ein
Vertikalaufzug. Aus den Brechern gelangt die Kohle wieder in Draht-
seilbahnwagen, die nun iiber die langgestreckten Bunker der Retorten-
héuser hinweggefiithrt werden, wo sie sich in bekannter Weise durch
Anstoflen an Anschlige entladen.
Aus diesen Bunkern wird die Kohle
in fahrbare Ladegefifle iibernom-
men, die gerade die Ladung einer
Schrégretorte enthalten (Fig. 144).

Der aus den Retorten abgezo-
gene Koks fillt im alten Retorten-
haus in eine Brouwersche Schlepp-
rinne, in der er abgeloscht und zu
mehreren iiber das Gebdude verteil-
ten Elevatoren geschafft wird, die
ihn in hoéher gelegene Fiillrimpfe
abgeben, aus denen er wieder in die
Wagen einer Seilbahn gelangt, die
senkrecht unter der Kohlenzubringe-
bahn durch das Gebiude geht und e
in Fig. 142 punktiert angegeben ist.  pig. 145. Loschwagen im Retorten-
Im neuen Retortenhause wird der haus Tegel.

Koks durch einen Léschwagen auf-

genommen (vgl. Fig. 145), in einem heb- und senkbaren Wassergefidl
abgeloscht und dann an eine groBe Anzahl seitlich angeordneter Fiill-
riimpfe abgegeben, aus denen er in die Wagen einer Drahtseilbahn ab-
gezogen wird. Bei diesem Verfahren bleibt der Koks wihrend der
Transporte im allgemeinen in Ruhe, es wird somit ein wertvolleres
Produkt erzielt, ohne daB grofle Grusverluste auftreten. Die beiden
Koksbahnen fithren aus den Retortenhdusern zum Kokslagerplatz
(Fig. 146), der von einer im Hintergrunde des Bildes sichtbaren nie-
drigen Verschiebebriicke itberspannt ist, auf die die Wagen am Zugseil
iibergehen, falls sie nicht unmittelbar nach der Koksaufbereitungs-
anstalt wandern und ihre Ladung dort abgeben.

Zur Wiederaufnahme des Koks dient die zweite, in Fig. 146 im Vorder-
grunde erscheinende, auf der Eisenkonstruktion der Zubringebahn

9*
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laufende Briicke mit Pendelstiitze an dem einen Ende, auf der eine Lauf-
katze fiir einen Selbstgreifer von 31/, cbm Inhalt verkehrt. Der Greifer
fordert in einen in die Hauptstiitze eingebauten Fillrumpf, aus dem der
Koks in eine zweite, den ganzen Platz umspannende Seilbahn abgezogen
wird, die in Fig. 142 strich-
punktiert gezeichnet ist
und die ihn dann zur Auf-
bereitungsanlage  schafft.
Hinter der Aufbereitungs-
anlage befindet sich wieder
eine Hauptrangierstation
der Drahtseilbahn fiir die
Koksforderung, an die sich
auBler den bisher beschrie-
benen Koksbahnen noch
die am Rande des Grund-
stiickes verlaufende, nach
dem Hafen fithrende Bahn
anschlieBt, die dort eine
Entladestelle auf der Was-
serseite gegeniiber der Koh-
lenaufnahmestelle und auf
der anderen Seite an der
Spandauer StraBle besitzt;
aullerdem zweigt davon
eine nach der anderen Rich-
tung verlaufende Strecke
ab, die an der Beladestelle
fur Landfuhrwerk in der
Berliner Strafle voriiber,
durch das Kesselhaus iiber
die Bunker fir die Kessel-
feuerung hinweg bis zur
Koksladestelle des Eisen-
bahnanschlusses geht.

Zur Abfithrung der Asche
und Schlacke aus den mit
Koks geheizten Generator-
ofen ist im Retortenhause noch eine weitere Hangebahn zur ebenen
Erde vorgesehen, die wegen ihrer geringen Leistung von Hand be-
trieben wird und bis zu dem Kohlenverteilungsgeriist geht, von wo
aus die Weiterbeférderung in die nach dem Hafen zuriickkehrenden
Wagen erfolgen kann.
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Fig. 147. Kohlenlager im Elektrizititswerk Mariendorf.




134 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

Die Kohlentransportbahn des Gaswerkes Mariendorf entspricht im
Prinzip der Tegeler. Es sind dort am Ufer zwei dhnliche Greiferkrane
mit Laufkatzenbetrieb auf einer verschiebbaren Unterkonstruktion
aufgestellt, die auf dem festen Erdboden steht, da fiir die Steigung
der Drahtseilbahn auf die Hohe des Lagers eine hinreichende Lingen-
entwicklung méglich war. Die iiber den freien Kohlenlagerplatz
gehende Seilbahn ist an Parabeltrigerbriicken aufgehingt. Die Wieder-
aufnahme der Kohle erfolgt wie bei dem Rummelsburger Elektrizitats-
werk durch Drehkrane, die auf der Obergurtung der fahrbaren Ver-
teilungsbriicke hin- und herlaufen (Fig. 147).

Kennzeichnend fiir die im vorstehenden beschriebenen Anlagen ist die
Verwendung normaler Seilbahnwagen, so daBl der Aufwartstransport ent-
weder durch besondere Hilfsmittel — Krane mit Selbstgreifern usw. —
bewirkt wird oder durch Auffahren der Wagen {iber mehr oder
weniger lange Schrigstrecken. Eine in manchen Fillen bequemere
Losung der Aufgabe gestattet die Elektrohéngebahn, die z.B. im
Gaswerk der Stadt Stuttgart (Fig. 148) ausgedehnte Anwendung er-
fahren hat.

Die Eisenbahnwagen, welche die Kohle heranbringen, fahren hier
entweder auf den Waggonkipper, von dem aus die Kohle vermittels
eines Schrigaufzuges in die Brecher der Kohlenaufbereitungsanlage
gehoben wird, oder unter den Strang L der Elektrohdngebahn, von
dem Kippkiibele in die Wagen zur Beladung von Hand herunter-
gelassen werden, die ihren Inhalt sofort in die Kohlenbrecher abgeben
kénnen oder iiber die Stringe M bzw. N und die daran anschlieBenden
verfahrbaren Briicken 0 und P auf das Lager des Kohlenschuppens
schaffen. Nach der Entladung, die durch verschiebbare Schalter an
beliebiger Stelle vollkommen selbsttitig geschieht, kehren die Wagen
auf demselben Wege zur Beladestelle zuriick. Es liegt also ein so-
genannter Pendelbetrieb mit nur einem Wagen fiir jeden Kohlen-
schuppen vor. Entsprechend vollzieht sich die Wiederaufnahme vom
Lager und der Transport zu den Kohlebrechern. Die gebrochene Kohle
wird aus den Schurren unter den Brechern in herabgelassene Wagen-
kasten abgezogen, die ebenfalls wieder von Elektrowindenwagen hoch-
gehoben und iber die Gleise O, R, S, T, U, V in die Kohlenbunker
oberhalb der Retorten entleert werden, ohne daBl Bedienungsmann-
schaften dabei notig sind.

Der aus den Schréigretorten entfallende Koks gelangt wieder so-
gleich in Elektrowindenwagen, wird darin geléscht und dann auf den
Strangen A, B, C, D, E durch die Koksaufbereitungsanlage geleitet und
schlieBlich von der verfahrbaren Briicke F auf das Kokslager herab-
gesenkt. Die leeren Wagen kehren dann iiber das Gleis G wieder ins
Retortenhaus zuriick. H und J sind die Héngebahngleise lings des
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Kokslagers, an die sich die Briicke F anschlieBt. W und X die Fahr-
bahnen dieser Absturz- und Aufnahmebriicke.

Man erkennt, die Elektrohdngebahn hat den Vorteil, dal man bei
nicht zu groBien Forderleistungen und kurzen Wegen haufig mit ein-
gleisigen Stringen auskommen kann und daf das Abgeben und Auf-
nehmen des Fordergutes durch dieselben Windenwagen erfolgen kann.
Ein weiterer Vorteil ist der, dal die Elektrohéangebahn sich den engsten

Bleichert
Fig. 1561. Fahrbare Koksseparation und Schleifenbahn in Hamburg-Billwéarder.

Raumlichkeiten noch gut einfiigt, die anderen Transportmitteln nicht
mehr genligend Raum bieten wiirden.

Deutlich zeigt dies z. B. die Kohlen- und Kokstransportanlage des
Gaswerkes Billwirder in Hamburg, dessen Lageplan nach der allerdings
nicht ganz so zur Ausfithrung gelangten Entwurfszeichnung in Fig. 149
gegeben ist, wihrend Fig. 150 einige Einzelheiten des Entwurfes im
Aufrif} darstellt. Die ankommende Kohle wird von den Drehkranen K,
bis K, vermittels Selbstgreifer aus den Kéahnen entnommen und in
riickwiirts belegene Fiillriimpfe ausgeschiittet, aus welchen sie in Elektro-
hingebahnwagen abgezogen wird, die sie durch die Kohlenschuppen I
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und II fahren und dort von den Briicken L, bis L auf das Lager abgeben.
Gegeniiber dieser Normalausfithrung bietet die Kokstransportanlage in
mancher Hinsicht besonderes Interesse: Der aus den Retorten kom-
mende Koks wird durch zwei Transportrinnen in Hochbehilter von je
16 cbm Fassungsraum gehoben. Von hier wird er entweder in die
fahrbare Koksseparation ausgeschiittet oder in Elektrohingebahnwagen
der in Fig. 149 allein dargestellten Schleifenbahn, die ihn zum Lager
schaffen. Uber der letzteren, schon 11m hoch gelegenen Bahn be-
findet sich in 16,5 m Schienenhthe noch eine Elektrohéingebahn mit
Pendelbetrieb, deren Wagenkasten von 2,5 cbm Inhalt herabgesenkt

Fig. 152. Elektrohingebahnwagen mit Bodenklappen.

und aus den Bunkern der Separation beladen wird, wie das Fig. 151
veranschaulicht. Der Wagen gibt den Koks dann in groB8e, aus Eisen-
beton bergestellte Bunker von insgesamt 750 cbm Fassungsraum ab,
von denen aus die Verladung in Eisenbahnwagen und StraBenfuhr-
werke, sowie auch in die Wagen der auf das Lager fiihrenden Schleifen-
bahn erfolgt. Wie die Beschickung und Entnahme vom Lager gedacht
ist und die Beladung der in dem Fabrikkanal anlegenden Kihne, geht
aus den Fig. 149 und 150 klar hervor. Zur Schonung des geforderten
Materials werden die Wagenkasten nicht gekippt, sondern auf das Lager
gesenkt und dann durch Offnen der Bodenklappen entleert. Einen
solchen Wagen mit Bodenklappen, allerdings ohne Windwerk, stellt z. B.
Fig. 152 dar.
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5. Drahtseilbahnen zur Beladung und Entladung von Schitfen.

Die Beladung von Schiffen durch Drahtseilbahnen wird hiufig in
dhnlicher Weise durchgefithrt, wie es im vorstehenden fiir Eisenbahn-
wagen schon verschiedentlich beschrieben worden ist. Hier hat sich die
Drahtseilbahn ein neues auBerordentlich dankbares Anwendungsfeld
erworben, denn sie macht den Bau grofier Hafenbecken oder Landungs-
briicken iiberfliissig. Wenn auch solche Anlagen naturgemiB in Hafen-
stidten zur Verfiigung stehen, wiirde sich ihr Bau fiir ein einzelnes Unter-
nehmen, das beispielsweise Erz vom nichsten besten Kiistenpunkt aus

Fig. 1563. Elektrohdngebahn zur Schiffsentladung.

verfrachten will, bei nicht besonders giinstigen Naturverhiltnissen ver-
bietend teuer stellen.

In solchen Fillen kann man mit der Drahtseilbahn weit von der
Kiiste ab bis in das tiefe Wasser gehen, wo Schiffe ungefidhrdet anlegen
konnen, oder auf leichten Stiitzen bei Fliissen und Kanilen am Ufer
entlang einen Verladestrang fithren, von dem aus die Wagen automatisch
in Riimpfe kippen. Man kann aber auch die Wagen von Hand weiter
bewegen und an geeigneter Stelle durch Auskippen iiber eine Schurre
in die Schiffe entleeren, wobei die Schurre je nach dem Fortschreiten
der Beladung verschoben oder verstellt wird. Dabei lassen sich ganz
betriachtliche Leistungen erzielen, weil sich die Seilbahnwagen hin-
reichend schnell und dicht folgen konnen, so daB die Beladung nicht zu
lange Zeit in Anspruch nimmt; die Liegekosten der Schiffe lassen sich
8o auBerordentlich vermindern. An die Stelle der reinen Drahtseilbahn
kann hierbei auch die Elektrohingebahn treten.
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Sie ist namentlich vorteilhaft fiir die Entladung der Schiffe und zwar
in Form der Elektrowinden- oder Elektrogreiferbahn. An dem Wagen-
gehidnge ist dann eine elektrisch betriebene Winde oder ein Greifer

angebracht, die mit Hilfe einer Fernsteuerung den Wagenkasten an
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beliebiger Stelle zu heben und zu senken gestatten. Eine solche Ent-
ladeanlage, die weit austragend eine Uferstrafle iiberbriickt, zeigt z. B.
die Fig. 153 in der Ansicht, wihrend Fig. 154 die Gesamtanordnung
mit einigen erlduternden Schnitten wiedergibt. Da die Entladung auf
das Lager oder in den Rumpf des Elevators nach Einstellung der
Anschlige von selbst stattfindet, so ist zur Bedienung der Bahn nur
ein Mann notig, der die Steuerung des Wagens und der Winden von

Fig. 154. Elektrohingebahn im Gaswerk Bromberg.
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seinem Standort aus betétigt, ohne daf ein Aufzug mit der dafiir
notigen besonderen Bedienung gebraucht wird. In den meisten Féllen
wird die Bedienung der patentierten Bleichertschen Elektrowindenbahn
von den Ladearbeitern in den Schiffen selbst ausgefiihrt, die den trans-
portablen Schaltapparat mit an ihren Arbeitsplatz nehmen. Erweitert
ist diese Konstruktion neuerdings dadurch, daBl an Stelle des Férder-
kastens ein Greifer tritt, wobei die Art der Steuerung keine Anderung
erfahrt.

Die Fig. 155 gibt ein Bild einer derartigen Greiferanlage wieder, die
zur Entladung von Kohle, Kalkstein und Zuckerriiben benutzt wird.

Fig. 155. Elektrogreiferanlage in Malchin.

Laufwerk und Windwerk sind in der der Bleichertschen Konstruktion
eigentiimlichen Form ausgefithrt. Die Steuerung erfolgt nur elektrisch,
im vorliegenden Fall von einem festen Punkt aus. Der Greifer nimmt
das Férdergut aus den Schiffen auf und gibt es in einen Fillrumpf ab,
aus dem es in die Wagen einer Drahtseilbahn abgezogen wird, die es zu
den einzelnen Verbrauchsstellen in der Fabrik weiterschafft.

Von Interesse sind die AuBlerungen der Malchiner Zuckerfabrik, fiir
die die Transportanlage gebaut wurde, da sie kiirzer als jede Erlauterung
die groBen Vorteile der mechanischen Verladeanlagen hervorheben.
Im Jahre 1906 driickt die Firma ihre Befriedigung iiber die konstruk-
tiven Einzelheiten der im Jahr zuvor erstellten Drahtseilbahn aus und
hebt hervor, daB sich nach einjéhrigem Gebrauch bereits eine solche
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Verminderung der Transportkosten zeige, daB sie hoffe, die Bahn in
wenigen Jahren amortisieren zu konnen. 1911 teilt sie mit, da8 die
Drahtseilbahn inzwischen vollstindig abgeschrieben ist, erklirt aber
gleichzeitig, daBl, wenn dadurch auch eine ganze Anzahl von Arbeitern
erspart worden sei, doch noch zu viel Leute zum Uberladen der Giiter
gebraucht wiirden. Daraufhin wurde die Greiferanlage gebaut, die auch
diese Leute tiberfliissig machte, und die Fabrik schreibt 1912, daB sie
durch die Greiferanlage von den Verladearbeitern vollig unabhingig
geworden sei und ihre Materialien schneller und billiger entlade als
vorher.

Bleichert

Fig. 156. Entladestation der Kohlentransportbahn in Spitzbergen.

In Fillen, wo das geforderte Material nur periodisch in die Schiffe
verladen werden kann, wihrend die Drahtseilbahn oder Elektrohsinge-
bahn dauernd fordert, legt man Fillriimpfe am Ufer an. Damit ist die
Beladung des Schiffs v6llig unabhéngig von der augenblicklichen Forde-
rung der Schwebebahn und bei richtiger Bemessung der Fiillriimpfe
in duBerst kurzer Zeit durchfiihrbar. Eine derartige Anlage ist z. B. in
Fig. 65 dargestellt.

Die Beladung und Entladung sowohl von Schiffen wie von Eisen-
bahnen vermittels Schwebebahnen erfordert bei groBter Leistungsfahig-
keit doch nur eine kurze Ufer- oder Gleisstrecke, weil die Verbindung
mit dem Lagerplatz automatisch durch die Drahtseil- bzw. Elektro-
hangebahn erfolgt. Daher sind hierfiir auch nur geringe Grunderwerbs-
kosten nétig, ganz im Gegensatz zu Krananlagen. Denn wihrend hier
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ein umfangreicher Lagerplatz unter der Kranbriicke unmittelbar am
Ufer oder am Gleis vorhanden sein muB, also dort, wo die Grundfliche
den hochsten Wert hat, kann sich der Lagerplatz bei Schwebebahnen
weitab vom Ufer oder Gleis befinden, wobei entgegenstehende Hinder-
nisse, wie Hiuser und StraBlen anstandslos iiberschritten werden.

- 25258 Il

SREC e BREF. _ o e - rzee | _ | wzoe _ _ _ _ 162,00

|
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Fig. 158. Schiffsbeladeseilbahn Flamanville.

Bei der Beladung von Schiffen, die wegen seichten Wassers weitab
vom Ufer Anker werfen miissen, ist die Drahtseilbahn, wie schon kurz
erwihnt, iiberhaupt das einzig mogliche Mittel, wenn man nicht kost-
spielige Pieranlagen einrichten will. Ein Beispiel dafiir gibt Fig. 156
nach der von Adolf Bleichert & Co. in Spitzbergen erbauten Anlage wieder.

-
_J'

Fig. 159. Schiffsbeladeseilbahn auf Elba.

Eine amerikanische Gesellschaft beutet die auf der noch herrenlosen
Insel vorkommenden Kohlenlager aus, deren hochwertiges Material von
den jene Gegend aufsuchenden Walfischfingern und Touristendampfern
gern itbernommen und an der ganzen Nordkiiste von Norwegen gehandelt
wird. Die Kohle wird in einem groB8en Behilter bei der Grube auf-
gespeichert und von dort aus durch die Drahtseilbahn direkt in das
Schiff geférdert, das vor der in der Bucht ziemlich weit vom Land er-
bauten Beladestation anlegt. Wahrend des Winters, wo der Zugang zur
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Insel fiir die Schiffe durch Eis gesperrt ist, ruht die Férderung im Berg-
werk nicht. Jedoch kann der Silo vor dem Stollenmundloch die ganze
Winterproduktion nicht fassen, daher wird die Kohle wihrend dieser
Zeit von der Seilbahn aus am Gestade automatisch auf Halde gekippt.
Im Sommer wird sie dann wieder aufgenommen und durch eine leichte
Schienenseilbahn zu der Schiffsbeladestation geschafft. Der Bau dieser
Drahtseilbahn auf Spitzbergen, der nordlichsten Bahn der Erde, machte
recht erhebliche Schwierigkeiten, da daran nur wenige Monate im Jahre
gearbeitet werden konnte und z. B. die Fundamentlocher fiir die Stiitzen
samtlich in den hart gefrorenen Erdboden eingesprengt werden muBten.

Da die Beladung von Seeschiffen wegen des hohen, solange brach
liegenden Anlagekapitals schnell erfolgen muf}, so wird fiir solche An-

Fig. 160. Schiffsbeladung auf dem Pier in Elba.

lagen eine sehr bedeutende Stundenleistung verlangt. So hat z. B. die
in Fig. 157 abgebildete, zur Verfrachtung von Eisenerz dienende Anlage
der Vivero Iron Ore Co. bei Bilbao eine Leistung von stiindlich 250 Seil-
bahnwagen mit je 1t Inhalt, so dal alle 2!/, Minuten der Inhalt eines
normalen Eisenbahnwagens in die Bunker des Schiffes abgestiirzt wird.
Zur Beladung eines Erzdampfers von 3000 t Laderaum geniigen somit
12 Stunden.

Die Hingebahnschienen, auf welchen die Wagen laufen, sind auf der
Landseite an leichten Briickentrigern befestigt, deren Stiitzsiulen auf
den vorspringenden Klippen des Ufers stehen. Den letzten Teil bildet
eine Kragtrégerbriicke, die etwa in der Mitte auf einer aus dem Wasser
hervorragenden Klippe gelagert ist. Da die Einzellasten im Vergleich

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 10
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zu Eisenbahnlasten noch
immer sehr geringe sind,
so ist auch diese Briicke
leicht gehalten. Entnom-
men werden die Erze einer
Reihe gemauerter Fill-
riimpfe am Ufer, denen sie
kontinuierlich von der Ge-
winnungsstelle aus durch
mehrere im Zickzack das
Grubengebiet erschlieBende
Drahtseilbahnen zugefiihrt
werden, die eine natur-
gemif geringere Forderlei-
stung besitzen, da sie dau-
ernd gleichméBig arbeiten.
Zurzeit wird eine An-
lage von dem Doppelten
dieser Forderleistung fir
die Société des Mines et
Carriéres de Flamanville
gebaut, die aus einer Dop-
pelbahn besteht, auf der
stindlich 333 Wagen mit
vierrddrigen Laufwerken
von je 1,5t Kasteninhalt
verkehren. Der Endpunkt
der in Fig. 158 dargestellten
Linie liegt hier auf einer
im tiefen Wasser geschaf-
fenen kiinstlichen Insel, von
der aus die Beladung der
Schiffe erfolgt. Hier sind
auch einige Drehkrane auf-
gestellt, die die fiir den
.~ Grubenbezirk bestimmten
| Frachten aus den Schiffen
! entnehmen und an die
\ Drahtseilbahn zur Weiter-
I
|

Gesamtanordnung der Schiffsbeladebahn auf Elba.

Fig. 161.
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Eine Leistung von
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Societa Anonima di Miniere e di Alti Forni ,,Elba‘‘ bei Rio Albano und
Giove Portello auf Elba errichteten beiden Verladeseilbahnen. Das im
Tagebau gewonnene Erz wird hier beide Male vermittels Muldenkippern

Fig. 162. FErzlager in Thio (Neukaledonien).

nach einer groflen Fillrumpfanlage geschafft, aus der die Seilbahn das
Material entnimmt. Die Wagen werden zunéchst gewogen und fahren
dann auf steiler Strecke (Fig. 159) nach dem Ufer herunter zu dem in

Fig. 163. Blick auf die Meeresstrecke bei Thio.

das Meer hinausgebauten eisernen Verladepier, an dem Schiffe von beiden
Seiten anlegen kénnen. Dort kippen sie selbsttdtig in einen auf dem
Pier verschiebbaren Trichter aus, aus dem das Erz durch ein Teleskop-
rohr in das Schiff hinunter gleitet (Fig. 160). Der Trichter kann in

10*
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Fig. 165. Stiitzen der Meeresstrecke bei Thio.

Fig. 164. Schiffsbelade-

kiirzester Zeit vor eine
andere Schiffsluke ver-
fahren werden, ohne daf3
die Seilbahn dabei still-
gesetzt wird. Da ein
zweites Schiff schon auf
der anderen Seite des
Piersanlegen kann, wih-
rend das erste noch be-
laden wird, und die
Seilbahnwagen von je
1250 kg Inhalt von der
vorn am Pier angeord-
neten Umkehrscheibe
aus iiber einen zweiten,
auf der Gegenseite ver-
schiebbaren  Trichter
laufen, so kann die Ver-
ladung fast momentan
auf der einen Seite ab-
gebrochen und auf der
anderen fortgesetzt wer-
den. Die Gesamtanord-
nung dieser Bahn ver-
anschaulicht in tech-
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station bei Thio.

nischer Darstellung die Fig. 161, deren Nebenfiguren den doppelten
Ma@stab der Hauptzeichnung haben.

Die groBartigste Drahtseilbahn-Verladeanlage hat sich die franzdsische
Gesellschaft ,,Le Nickel“ bei dem Stadtchen Thio auf Neu-Kaledonien
erbauen lassen. Von den nesterartig zerstreuten Nickellagern fithren
Drahtseilbahnen zu einem Zentralpunkt am Fufle des Gebirges und hier
beginnt eine Kleinbahn, die die Zentralstation mit der Kiiste verbindet,
wo ein ausgedehnter Lagerplatz angelegt ist, der von mehreren Seil-
bahnen bedient wird (Fig. 162). Die Stiitzen bei der Absturzstelle im
Hintergrunde sind zur Schonung der Konstruktion mit Blechménteln
verkleidet. Vom Lager aus fiihrt eine Seilbahn von etwa 1km Lénge
und 100 t stiindlicher Leistung ins Meer hinaus (Fig. 163) bis an eine
im tiefen Wasser errichtete Uberladestation, deren Aufbau Fig. 164
wiedergibt, wihrend Fig. 165 die Ausfiilhrung einer der im Meer er-
bauten Seilbahnstiitzen zeigt. Auf der Endstation befinden sich zwei
doppelte Verladekrane mit hochnehmbaren Auslegern und Zweiseil-
laufkatzen, die Heben, Senken und Anhalten an jeder Stelle der Fahr-
bahn zulassen.

Der Bau eines Hafens vermittels einer Mole wére hier nicht nur
duBerst kostspielig, sondern auch wegen der vorhandenen Versandungs-
gefahr wahrscheinlich in kurzer Zeit zwecklos geworden, wahrend die
wenigen Fundamente fiir die Seilbahnstiitzen der Strémung des Wassers
kaum ein nennenswertes Hindernis bieten und somit auch keine Ver-
anlassung zur Sandablagerung geben. Mit der beschriebenen, nach den
mitgeteilten Zahlen sehr bedeutenden Aunlage wird jetzt ein Schiff, das
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Fig. 166. Schiffsentladeseilbahn bei Stralsund.

frither wochenlang liegen
muflte, ehe es von den
Eingeborenen und Minen-
arbeitern mit Hilfe kleiner
durch die Brandung ge-
ruderter Boote beladen
war, in wenigen Tagen
segelfertig gemacht.
Eine &hnliche Anlage
fir allerdings wesentlich
kleinere Verhéltnisse ist
ebenfalls von Adolf Blei-
chert & Co. fiir die Zucker-
fabrik Stralsund schon
vor Jahren zur Entladung
von Schiffen ausgefiihrt
worden: Die herankom-
menden Rohmaterialien,
wie Kalkstein, Kohle usw.
werden an einem im Meer
angelegten Pier durch
Schwenkkrane den dort
anlegenden Schiffen ent-
nommen und dann mit
der Seilbahn in die Fabrik
gebracht (Fig. 166).
Eine etwa der Fig. 159
entsprechende Schiffsent-
ladeanlage mit anschlie-
Bender Verteilung auf
die verschiedenen Sta-
pelpléitze besitzt die So-
cietd Anonima ,,Elba‘
bei ihrem Hochofenwerk
Portoferrayo. Die her-
ankommenden Kohlen-
dampfer und von den vor-
erwihnten Bahnen bei
Rio Albano und Giove
Portelloeinlaufenden Erz-
schiffe legen an beiden Sei-
ten des ebenfalls ins Meer
hinausgebauten Piers an;
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Fig. 169. Ansicht eines Schrigbahnkranes zur Schiffsentladung
mit anschlieBender Seilbahn.
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das Material wird ihnen in groBlen eisernen Kiibeln mit Hilfe von
Schwenkkranen entnommen und in kleine Fiillriimpfe, die hinter jedem
Kran stehen, ausgeschiittet (Fig. 167). Aus den Fullriimpfen zapfen
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es zwei Hingebahnen mit Seilbetrieb ab und bringen es nach den
Lagerplitzen. Die Gesamtanordnung der beiden Bahnen sowie Skizzen
der Einrichtungen fiir die Stapelplatze gibt die Fig. 168 wieder.

Andere Entladevorrichtungen mit Selbstgreifern, die fiir Kanal-
bzw. FluBschiffe Verwendung gefunden haben, sind bereits in den Fig.135
und 138 bei der Beschreibung der anschlieBenden Seilbahnen dargestellt
worden. Eine weitere grofie Anlage der Art, die fiir eine chemische
Fabrik gebaut worden ist, zeigen die Fig. 169 und 170. Der Selbstgreifer
wird hier auf einen schrigansteigenden Ausleger in die Hohe gezogen
und entleert sich wieder in einen kleinen Filllrumpf, aus dem die Kohle
in die Seilbahnwagen abgezogen wird. Die anschlieBende Drahtseil-
bahn besitzt eine stiindliche Forderleistung von 200 t Kohle oder Schwe-
felkies und verteilt das Fordergut auf mehrere Lagerplitze. Eine
Gesamtansicht davon mit den verschiedenen am Zugseil durchfahrenen
Winkelstationen gibt Fig. 171 wieder.

Weitere Entladeeinrichtungen werden noch an spéterer Stelle im
Zusammenhang mit den anschlieBenden Fabrikbahnen beschrieben
werden. Eine moge noch hier Platz finden, weil sie zeigt, wie man
unter Umstéanden durch die Seilbahn den Vorteil haben kann, die
Entladung nicht direkt vorn am Ufer des Werkes, das vielleicht zu
flach ist oder gegen dessen Benutzung andere Riicksichten sprechen,
sondern an einer entfernteren Stelle vorzunehmen. Es handelt
sich hier um eine Kohlentransportanlage fiir die Aktiengesellschaft
Sydvaranger in Norwegen (Fig. 172). Die Kohle wird den ankommen-
den Schiffen vermittels Selbstgreifer entnommen und in Fiillriimpfe
gegeben, aus welchen sie in gleichméaBiger Folge in die Wagen der Draht-
seilbahn abgezogen wird, die iber das Wasser hinweggeht. Sie schiittet
das Material entweder auf das gleich am Werksufer beginnende Lager
aus oder in den Aufnahmerumpf eines Elevators, der die Férderung
auf das zwischen den Kesseln entlang laufende Transportband iiber-
nimmt.

Fiir kleinere Fordermengen ist die Elektrohéngebahn wieder ein
#uBerst bequemes und billiges Mittel zur Entladung. Es geniigt, den
Hingebahnstrang, auf dem ein oder mehrere Wagen mit Windwerk
verkehren, einfach iiber dem Kahn entlang zu fithren (vgl. Fig. 186), so
daB auch fiir kleine Werke die Anlagekosten leicht erschwinglich sind,
die gewohnlich schon in kurzer Zeit durch die Ersparnis an Lohnen
wieder eingebracht werden.
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6. Hingebahnen fiir Innentransporte.

Speziell in chemischen Fabriken wird héufig die Beférderung von
Schiittgiitern gleicher Art von einem Teil der Fabrik zu einem anderen
in recht bedeutenden Mengen nétig, jedoch ist die Arbeitsweise in den
seltensten Fillen eine stetige, indem gewohnlich die in einem groflen
rechteckigen Raum hinter- und nebeneinander stehenden Apparate

BLEICHERT

Fig. 173. Hingebahn im Kristallisationsraum in Schlettau.

nicht der Reihe nach und in gréBeren Zeitabstinden entleert bzw.
gefillt werden. Bandtransporteure und dgl. erweisen sich in dem Fall
nur vorteilhaft, wenn alle fiir den Transport in Frage kommenden Appa-
rate in einer Reihe hintereinander angeordnet sind, auBlerdem haben
sie den Nachteil, daBl sie den eingenommenen Raum dauernd voll in
Anspruch nehmen.

Das nichstgelegene und deshalb frither allgemein iblich gewesene
ist somit, auf Schienen laufende Forderwagen zu verwenden, deren
Schienenbahn auch fiir den Verkehr der im Werk beschiftigten Arbeiter
usw. benutzt wird. Leider machten sich die Nachteile dieser Standbahnen
gerade in chemischen Fabriken besonders unangenehm bemerkbar: die
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Schienen, Weichen und hauptsachlich die Drehteller behindern und er-
schweren den Verkehr der Arbeiter und des Aufsichtspersonals; auBBer-
dem erfordern Standbahnen grofle Sorgfalt bei der Reinigung des Rau-
mes, und geringe, auf die Schienen gefallene Mengen des Transport-
gurtes erhohen den Widerstand der Wagen sehr bedeutend. Nun ist
der Wagenwiderstand an sich schon ein recht hoher, da der Kraftangriff
des schiebenden Arbeiters nicht so gleichmifig und zentral erfolgen

Fig. 174. Aufzug der Hingebahnanlage in Schlettau.

kann, daB nicht zwischen den Radflanschen und den Schienen eine
mindestens 100, gewdhnlich 2009, der sonstigen Widerstinde betragende
Reibung dauernd auftritt. Die Folge ist, daB ein kriftiger Arbeiter oft
seine ganze Kraft aufwenden mufl, um einen solchen Wagen auf nicht
ganz sauberen Schienen fortzubewegen, und infolgedessen langsam und
mit groBen Pausen arbeitet.

Alle diese Ubelstinde fallen bei einer Hingebahn mit Handbetrieb
fort. Der Boden des Raumes bleibt glatt und unveridndert, die Hinge-
bahnschienen und ihre Weichen stéren den Durchgang in keiner Weise
und sind ebensowenig wie die Laufwerke der Wagen Verschmutzungen
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ausgesetzt. Die beiden hintereinander stehenden Réder der Hinge-
bahnlaufwerke haben keinerlei Spiel, so daB8 eine Schiefstellung, die bei
Standbahnen oft vorkommt und den Fahrwiderstand stark erhoht, nicht
moglich ist; zwischen der Tragschiene und der grofen Hohlkehle des
Rades kann Flanschenreibung iitberhaupt nicht stattfinden. Aus diesen
Griinden kann ein jugendlicher Arbeiter damit den Transport leicht be-
werkstelligen, zu dem bei Standbahnen zwei entsprechend hoch bezahlte
Vollarbeiter gebraucht werden.

In den meisten chemischen Fabriken, beispielsweise auch in der
Fabrik der Halleschen Kaliwerke in Schlettau hat man daher auf Grund

Fig. 175. Hingebahnanlage zur Beschickung der Deckbottiche in Schlettau.

obiger Uberlegungen die vorhandenen Standbahnen durch Héngebahnen
ersetzt. Fig. 173 zeigt z. B. den Kristallisationsraum, wo das Salz aus
den Kiihlkiisten in die davor geschobenen Hangebahnwagenkasten ausge-
schlagen wird, die dann bis zu einem am Ende des Raumes befindlichen
Aufzug (Fig. 174) geschoben werden. Dort laufen die verschiedenen
Hingebahnstringe zusammen und werden durch einige Weichen ver-
bunden, die von dem Arbeiter mit Hilfe eines Kettenzuges verstellt
werden.

Der elektrische Aufzug wird von Hand gesteuert und die Verriegelung
der Tiiren ist so eingerichtet, daB sie nur gedffnet werden konnen, wenn
die Forderschalen in richtiger Hohe stehen. Er bringt die gefiillten Wagen
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in die oben gelegene Deckstation, wo sie einfach iiber den einzelnen
VerschluBgittern der Deckbottiche ausgekippt werden (Fig. 175). Aus
der Deckstation wird dann das fertige, noch nasse Chlorkalium nach
dem in derselben Hohe befindlichen Trockenofen befordert, und zwar
hier zum Teil mit einem Foérderband, teilweise aber auch wieder durch
eine Hingebahn mit Handbetrieb.

Von dem Kalzinierofen geht das getrocknete Chlorkalium dann ver-
mittels eines Elevators zu einem hochgelegenen Fiillrumpf, aus dem es
wieder durch Offnen einer einfachen VerschluBklappe in Hingebahn-
wagen abgezogen wird (Fig. 176). Der Wageninhalt wird dann von

Lo ot e o

Fig. 176. Hingebahn im Lagerraum Schlettau.

einer automatischen Wage festgestellt und registriert, die in die Hange-
bahnanlage eingebaut ist, worauf der Wagen iiber schrige Flichen in
den groflen Magazinbehilter ausgekippt wird. Da der Hingebahn-
transport leicht und schnell vor sich geht, so geniigt fiir die gesamte
Bedienung des Magazins ein einziger Arbeiter. In dhnlicher Weise arbeitet
die Héngebahnanlage der Gewerkschaft Wintershall in Heringen a. d.
Werra, die noch durch eine Elektrohdngebahn und eine kurze Seilbahn
vervollstindigt ist. Einen Blick in die Kiihlhalle mit den Abzweigungen
bis nach den einzelnen Bottichen, die im Ganzen 250 m Gleis enthalten,
gibt Fig. 177 wieder. Im Bodenraum des Chlorkaliummagazins und des
Sulfatlagers sind je vier parallel laufende Hangebahnstringe vorhanden,
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Fig. 177. Hingebahnen der Kiihlhalle in Heringen.

Fig. 178. Hiingebahnen des Lagerraumes in Heringen.
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die durch Weichen und Bogenstiicke miteinander derart verbunden
sind, dafl die leeren Wagen immer wieder zuriickgefithrt werden kénnen,

Fig. 179. Elektrohéngebahn in Heringen.

ohne unnotige Umwege zu machen (Fig. 178). Beide Lager enthalten
tiber 800 m Schienen.
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Fig. 180. Drahtseilbahn in Salzdetfurt.

Die Elektrohdngebahn des Werkes hat die Aufgabe, das fertige
Sulfat aus der Sulfatfabrik zum Trockenofen zu bringen, ohne dafB
aufler dem in der Fabrik mit dem Beladen der Wagen beschéftigten

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 11
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Winkelstotion

Drahtseilbahn zum Schlackentransport in Newmains.

Fig. 181.

Mann sonst eine Bedie-
nung noétig ist. Der
ganze Transport iiber
die Strecke erfolgt auto-
matisch (Fig. 179), mit
allen Sicherungen gegen
ein etwaiges Aufeinan-
derrennen zweier Wa-
gen, und das Auskippen
am Ende der Forder-
strecke geschieht durch
Beriihren eines verstell-
baren Anschlages eben-
falls vollkommen selbst-
tatig.

In anderen gleichen
Fallen Dbenutzt man
auch Drahtseiltriebe fiir
derartige kurze Trans-
porte, wie z. B. Fig. 180
zeigt, die vielleicht eine
der kiirzesten liberhaupt
gebauten Héngebahnen
mit Seilbetrieb, die des
Kaliwerkes Salzdetfurt
im Mafistabe 1 :2000
wiedergibt.

Eine ebenfalls recht
kurze Drahtseilbahn mit
Trag- und Zugseil ist
die von Adolf Bleichert
& Co. fir die Coltnes
Iron Co. in Newmains ge-
baute Anlage (Fig.181).
Sie hat den Zweck,
granulierte Schlacke von
den Granulatoren auf
das Lager zu schaffen.
Vor den Granulatoren
befindetsich eine Hange-
bahnschleife, auf der die
Drahtseilbahnwagen aus
Fiillschnauzen beladen
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werden. Die Wagen werden dann in einen Aufzug geschoben, der sie
in die Beladestation hebt, und gehen darauf iiber die Strecke von nur
254 m Gesamtlinge zur selbsttitigen Winkelstation, in der die Trag-
seile abgespannt werden, und dahinter auf das Lager, dessen Héange-
bahnschienen an der Dachkonstruk-
tion aufgehéingt sind. Etwa auf 3/, der
Strecke schlieBt sich eine kurze, aus
Hingebahnschienen bestehende Zweig-
strecke an, die nach einer zweiten,
ebenso eingerichteten Granulatoren-
anlage geht und iber die sédmtliche
Wagen hinweggefiihrt werden, so dafl
nur ein Antrieb gebraucht wird. Zur
Umfithrung der dort nicht benutzten
Wagen dienen in beiden Stationen
ganz kurze Hingebahnschleifen. An
Bedienungsmannschaften sind auf die
Weise in jeder Beladestation nur zwei
Mann erforderlich, einer unten und einer
oben, im iibrigen vollzieht sich der ganze
Betrieb selbsttatig.

Hier liegen, wenigstens auf der
Hauptstrecke, noch Abstinde vor, die
die Zwischenspannung von Tragseilen
als zweckméfig erscheinen lassen. Héu-
fig ist es aber bei kiirzeren Liéngen
vorteilhafter, die ganze Bahn als Hange-
schienenbahn mit Seilbetrieb auszu-
filhren, wie das noch Fig. 182 ver-
anschaulicht, die die Gesamtanordnung
der hauptséchlich zur Beférderung von
Riibenschnitzeln dienenden Anlage der
Fiirstl. Schwarzenbergischen Zucker-
fabrik Postelberg darstellt. Erlaute-
rungen zu der Figur dirften iiber-
fliissig sein, hingewiesen sei nur auf
die 9 Ablenkungs- bzw. Umfiihrungs-
scheiben der Bahn, um die die Wagen am Zugseil selbsttétig herum-
geleitet werden.

Fig. 183 zeigt die doppelte Héngebahn mit Drahtseilbetrieb fiir die
Zuckerfabrik Breda und Bergen op Zoom in Holland. In das Hafen-
becken der Fabrik ist eine einfache Beladerampe eingebaut, wo die
Seilbahnwagen von den Schiffen aus beladen und dann auf die Haupt-

11*

Hiingebahn mit Seilbetrieb in Postelberg.

Fig. 182.
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strecke iibergeschoben werden, die ihren Antrieb hinter der Riiben-
schwemme hat, in die die Riiben vermittels einstellbarer Anschlage
ausgekippt werden. Die zweite, teilweise der ersten parallel laufende
Anlage bringt die Riibenschnitzel entweder auf das Lager oder schiittet
sie neben der Belade-
weiche der Eisen-

3

{3 bahn aus.

N .

¥ Eineandere Artder

Beladung der Bahn
vom Schiff aus ist bei
der in Fig. 184 wie-
dergegebenen Hénge-
bahn mit Seilbetrieb,
die fiir eine chemi-
sche Fabrik geliefert
wurde, in Anwendung
gekommen. Das Roh-
material wird direkt
unten im Schiff in
die Drahtseilbahnwa-
gen eingeladen, die
mit Hilfe zweier
Drehkrane von den
Beladegleisen S; in
die Kdhne hinunter-
gesenkt und ebenso
wieder  heraufgeho-
ben werden. Das Be-
ladegleis steht durch
die Weichen W, W,,
W3 mit dem Haupt-
gleis 8, in Verbin-
dung. In der An-
triebsstation ist na-
turgemaf noch eine
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Fig. 183. Hingebahnen mit Seilbetrieb in Breda.
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geht der Betrieb selbsttitig vor sich. Von Interesse sind die grofien

Briicken von 36 m Spannweite, iiber die die Wagen zum Lagerschuppen
gelangen.

Sehr ahnlich erscheint die ebenfalls fiir eine chemische Fabrik er-

baute Anlage nach Fig. 185. Nur findet die Beladung dadurch statt,
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daBl die Drehkrane das Gut in Kiibeln aus dem Kahn entnehmen und
diese dann in Fillriimpfe entleeren. Auflerdem sind hier Elektrohidnge-
bahnen ausgefiihrt, so daBl auf der ganzen Strecke in den Lagerhiusern

AL AL

Fig. 184. Hingebahnen mit Seilbetrieb am Rhein.
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keine beweglichen und zu schmierenden Seilscheiben, Tragrollen usw.
vorhanden sind. Auf der einen Seite der Fabrik befindet sich das Roh-
phosphatlager, dem das Material vom Ufer tiber die Kurven n und o
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zugefithrt wird, auf der anderen Seite das Superphosphatlager mit
den Kurven p und ¢, dem das Fertigfabrikat durch einen Elevator auf
der Abzweigstrecke s ¢ zugebracht wird, von der es notigenfalls wieder
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Fig. 185. Elektrohingebahnen fiir eine chemische Fabrik.
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zur Verladung in die Kdhne oder Eisenbahnwagen nach dem FluBufer
zuriickbefordert werden kann.

Eine bei der Verwendung von Elektrowindenwagen sehr bequeme
Art der Beladung aus Kidhnen vermittels einer einfachen, wenig Grund-
fliche beanspruchenden Einrichtung veranschaulicht Fig. 186: An
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weit auskragenden Auslegern ist die Fahrschiene iiber dem Schiff ent-
langgefiihrt (vgl. S. 155), und die Wagenkasten werden an beliebiger
Stelle hinabgesenkt und wieder hochgewunden. Zur Feststellung des
Gewichtes ist kurz vor dem Fabrikschuppen noch eine selbsttitige
Wage in die Anlage eingebaut, die das Nettogewicht jeder Ladung fort-
laufend registriert.

Ein besonders hiufiges Anwendungsgebiet der Elektrohangebahn
ist auch das Heranschaffen von Kohlen vom Lagerplatz bis in die

Fig. 186. Elektrohingebahn mit Windenwagen zur Schiffsentladung.

Kesselfeuerungen. Gewdhnlich dient dazu ein Windenwagen, wie ihn
z. B. Fig. 187 zeigt, der auf dem Lagerplatz vollgeschaufelt wird und
dann selbsttétig bis zu dem betreffenden Kesselbunker fihrt, dort aus-
kippt und wieder zuriickkehrt, ohne dafl menschliche Bedienung dafiir
vorhanden ist. Bei kleineren Kesselanlagen, wo die Errichtung grofier
Bunker, die etwa den halben Tagesbedarf enthalten, zu hohe Kosten
verursachen wiirde, geniigt es hdufig, den Wagenkasten der Elektro-
hingebahn mit einer Klappe zu versehen, die niedergelassen einen schri-
gen Boden bildet (Fig.187), so dafl der Inhalt daraus wie iiber eine Schiitt-
rinne in einen kleinen, iiber der Kesselfeuerung befindlichen Trichter
ablduft.
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Fig. 187. Elektrohangebahn zur Kesselhausbekohlung.

7. Kabelkrane.

Die Elektrohdngebahn hat sich zum guten Teil durch ihre weit-
gehende Anpassungsfahigkeit an jede noch so winklige Arbeitsstelle
die industriellen Werke erobert und dann aus dem weiteren Grunde,
daB sie in einfacher Weise gleich als verfahrbare Winde zu gebrauchen
ist. Ihr einziger Nachteil ist der, daBl sie an starre Schienen gebunden
ist, weil bei ihr als Adhésionsbahn die Reibung zwischen Rad und Schiene
so gering ist, dal} der Wagen schon vor verhdltnisméBig kleinen Stei-
gungen stehen bleibt, wenn er nicht durch eine duBlere Kraft hinauf-
gebracht wird. Solche Steigungen bilden sich nun bei Seilen als Fahr-
bahn vor jeder Seilbahnstiitze infolge des unvermeidlichen Tragseil-
durchganges von selbst; will man also die Vorteile der mit einer Winde
versehenen Hangebahn fiir groe Spannweiten ausnutzen, so mufl man
auf die mit Zugseilantrieb arbeitende Seilbahn zuriickgreifen. So ent-
stand zuerst in Amerika der Kabelkran, der sich neuerdings auch in
Europa immer weiter einfithrt.
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Besonders wertvoll haben sich die Kabelkrane als Hilfsmittel bei der
Bedienung von Tagebauen, Steinbriichen, Tongruben usw. und beim
Bau langgestreckter Ingenieurwerke von verhédltnismafig geringer
Breite erwiesen, die auf unebenem Gelinde zu errichten sind, wie z. B.
Talsperrenmauern, Briickenbauten, Schleusen, Trockendocks usw. Der
Transport der Baumaterialien, der sonst sehr bedeutende Schwierig-
keiten macht, erfolgt durch den Kabelkran ohne Beengung des Arbeits-
platzes schnell und sicher vom Stapel bis direkt zur Gebrauchsstelle.
Naturgem#aB ist die Tragfihigkeit eine den Verhiltnissen angepaBte
hohe, z. B. betragt sie fiir den in Fig. 192 dargestellten Kran 6000 kg
und das Laufseil wird demgemaf} stirker bemessen, als es bei den ge-

Fig. 188. Kabelkran fiir einen Briickenbau.

wohnlichen Drahtseilbahnen tiblich ist, die ja fast durchweg mit kleineren
Einzellasten arbeiten.

Die Einrichtung und Arbeistweise der Kabelkrane ist folgende:
An den festen, oder auch bei gréBerer Breite der Baustelle verfahrbaren
Endstiitzen aus Holz oder Eisen ist das Tragseil fest verankert; darauf
wird die drei- oder vierrddrige Laufkatze vermittels des Zugseiles hin-
und herbewegt, dessen beide Enden an der Katze befestigt sind und das
von einer Treibtrommel aus in der einen oder anderen Richtung angezogen
wird. Ein zweites, von derselben Winde angetriebenes Seil bewirkt die
Hebung und Senkung der Last. Die leichte Laufkatze des in Fig. 188
veranschaulichten Briickenbau-Kabelkranes ist in Fig. 189 besonders
dargestellt. Sie trigt noch auf einem Auslegerhaken eine Reihe von
Hingestangen, die das lose Zugseil unterstiitzen sollen und zu dem
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Zweck auf einem iiber dem Tragseil ausgespannten Knotenseil in be-
stimmten Abstdnden hdngen bleiben. In die ebere Gabel kann sich
gegebenenfalls das obere riickkehrende Trum des Zugseiles einlegen.
In dieser Form bildet der Kabelkran zurzeit das billigste und be-
quemste Bauhilfsmittel. Fig. 190 gibt einen Begriff davon, wie das-
selbe beim Abbruch eines Hauses auf dem beschrinkten Raum im

Fig. 189. Laufkatze des Kabelkranes.

Innern einer Stadt — Leipzig — benutzt werden kann. Eine genauere
Darstellung in der AufriBprojektion liefert Fig. 191.

Eine andere Ausfithrung zeigt die Fig. 192. Es ist ein fiir die hollan-
dische Kolonialeisenbahn zur Uberbriickung des an dieser Stelle 300 m
breiten Surinamflusses von Adolf Bleichert & Co. erbauter Kabelkran,
der den ganzen Lasten- und Personenverkehr von einem Ufer zum anderen
zu vermitteln hat. Gerade fiir derartige Kolonialzwecke, wo der Bau
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einer Briicke von vornherein
ausgeschlossen ist, erweist sich
der billige Kabelkran als ein-
ziges Hilfsmittel. Seine Trag-
fahigkeit ist im vorliegenden
Fall so hoch bemessen, daBl da-
mit sogar Dampfkessel und fer-
tig zusammengebaute Mascii-
nen beférdert werden koénnen.

Der feststehende Kabelkran
beherrscht nur eine Linie, so
dafl fir Bauten von groferen
Breitenabmessungen deren meh-
rere nebeneinander anzuordnen
sind oder, wenn die sonstigen
Umsténde giinstig sind, ein
seitlich verfahrbar, etwa nach
Fig. 193 ausgebildeter, der fiir
die Neustadter Dampfziegelei
geliefert worden ist. Der An-
trieb erfolgt hier von einer Lo-
komobile aus, die auf der riick-
wirtigen Verlangerung des einen
Turmgeriistes steht und so einen
Teil des notwendigen Gegen-
gewichtes bildet. Drei solcher
Kabelkrane von 215 m Spann-
weite und 4,5 t Tragfahigkeit
bei 40 cbm/Std Forderleistung
arbeiten nebeneinander bei den
Bauten fiir den argentinischen
Kriegshafen Bahia  Blanca
(Fig. 194). An den Laufkatzen
hingen holzerne Kippkasten,
die sich bequem mit der Dampf-
schaufel fiillen lassen und dann
am Ende der Fahrt von der
Motorwinde langsam zum Kip-
pen gebracht werden.

Statt der Parallelverschie-
bung des ganzen Kabelkranes
geniigt bisweilen auch eine
Schwenkung um den einen fest

Fig. 190. Kabelkran bei einem Haus-
abbruch in Leipzig.

Kabelkran fiir eine Baustelle in Leipzig.

Fig. 191.
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verankerten Turm. Fig. 195 veranschaulicht eine derartige, beim Bau
der Donaubriicke in Ulm benutzte Ausfiihrung.

Fiir die Entladung von Schiffen auf Stapelpliatze haben die Kabel-
krane ebenfalls vielfache Anwendung gefunden. Die wasserseitige, ge-
wohnlich fahrbare Stiitze erhilt dann einen festen Ausleger, der mit
Riicksicht auf die Schiffsmasten in die Hohe geklappt werden kann, wie

Fig. 192. Kabelkran iiber den SurinamfluB.

Fig. 196 nach einer Bleichertschen Ausfilhrung zeigt. Die hinter der
Ladestelle entlang gehende Uferstrafle ist noch durch eine mit dem
Turm der Kabelbahn verschiebbare Schutzbriicke tiberdeckt. Das ge-

Z50.m Spannweite

§
]

Traghrart ca. 7rons

Fig. 193. Kabelkran fiir eine Braunkohlengrube.

samte Windwerk befindet sich in dem unteren Maschinenhaus der Stiitze,
wihrend der Maschinist die Steuerung der Winden von einem hoch-
gelegenen Steuerhduschen aus bewirkt, das einen nach beiden Seiten
freien Uberblick gewihrt. Das lose Zugseil der Laufkatze wird hier
nicht von Reitern getragen, sondern durch hélzerne Balken, die an
zwei seitlich ausgespannten Seilen aufgehingt sind.
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In umgekehrter Weise kann der Kabelkran auch zur Beladung von
Schiffen benutzt werden. Er erweist sich auch dann noch als vorteil-
haft, wenn gar nicht von einem groflen Lager geférdert wird, sondern

Fig. 194. Kabelkranc fiir den Hafenbau in Bahia Blanca.
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nur die Schiffe wegen der geringen Wasserhohe nicht direkt am Utfer an-
legen kénnen (Fig. 197).

In manchen Fillen wird eine einfache und bequeme Anspannung
des Tragkabels dadurch erzielt, dal man eine unter 45° geneigte Pen-
delstiitze durch ein angehéngtes Gewicht hinreichend belastet. Bei der
zur Ausbeutung einer Erzmine vorgeschlagenen Anordnung nach
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Fig. 196. Kabelkran zur Schiffsentladung in Danzig.

Fig. 198 ist z. B. das Tragkabel bei A fest verankert, liegt dann auf der
senkrechten Tragstiitze auf, auf der der Maschinist seinen Stand hat,
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und die Anspannung erfolgt hinter
der Erzgrube durch das Gewicht B.
Der Wagen hebt das in der Mine
gewonnene Gestein in einer Kipp-
britsche an und bringt es entweder
bei C fiir die Verladung auf Eisen-
bahnwagen in Fiillriimpfe oder bei D
auf Kippwagen, die es in die Kal-
zinieréfen ausschiitten.

FTendlelstiiiee mit

'-\\\:—jpam:gemcﬁf

Fig. 197. Kabelkran zur Beladung von Schiffen.
Fig. 198. Kabelkran fiir eine Erzmine.

Hir Eisenbohaverladung -

Kalrinierifen  Folleumot
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In gewissem Sinne eine Weiterbildung dieses Systems ist die in
Fig. 199 dargestellte Anlage fiir den Bau der Schleuse I des Rhein-
Herne-Kanals in Duisburg. Dort sind nach einer neuen Konstruktion
der Firma Adolf Bleichert & Co. die Endstiitzen der fiir den Aufbau der
beiden Schleusenmauern nétigen Kabelkrane seitlich schwenkbar ge-

Bleichert

Fig. 199. Seitlich schwenkbare Kabelkrane fiir den
Schleusenbau bei Herne.

macht worden, so daB jeder einen Streifen von 6 m Breite bei 300 m
Lange bestreicht.

Eigentlich keine Kabelbahn mehr, sondern nur eine schwere Draht-
seilbahn ohne Zwischenstiitzen ist die in Fig. 200 wiedergegebene Schwebe-
fihre, die fiir die Zuckerfabrik Panggongredjo auf Java gebaut ist. Jen-
seits des Kali-Metro-Flusses wird das geerntete Zuckerrohr in groBen
Schmalspurwagen herangebracht, die auf den Schwebebahnwagen ge-
fahren werden, der dann von dem Zugseil zur Fabrik heriibergezogen
wird. Auf jedem Tragkabel verkehrt ein Wagen, so dafl eine Anlage
mit Pendelbetrieb vorliegt, die aber ausnahmsweise mit Dampfkraft
angetrieben wird, weil die StraBe nahezu horizontal ist, wahrend der-
artige Bahnen sonst gewohnlich so groBe Neigung haben, dafl sie von
selbst laufen (vgl.S. 91).

8. Die Einseilbahnen.

Eine besondere Klasse fiir sich bilden die von Hodgson in England
und seinen Kolonien eingefiihrten Einseilbahnen (vgl. S. 14). Bei
ihnen ist nur das stindig umlaufende Zugseil vorhanden, so dafl die
Anlage durch den Wegfall der schweren und stark angespannten Trag-
seile geringere Beschaffungskosten erfordert. Andererseits ist hierbei
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die GroBe der in einem Wa-
genkasten  aufzunehmenden
Menge begrenzt, da eine hohe
Einzellast das gering gespannte
Zugseil zwischen den Stiitzen
zu weit durchdriicken und
demgemdfl zu stark knicken
wiirde. Aus demselben Grunde
ist der Wagenabstand immer
ziemlich groB zu halten, so
daBl die stiindliche Foérder-
menge einer solchen Anlage
gewohnlich nicht mehr als 10t
betrdgt. Unter Umstéinden
konnen natiirlich auch gro-
Bere Mengen transportiert
werden, jedoch ist zu beach-
ten, daBl das Zugseil, das hier
gleichzeitig die Last tragt,
stérker gespannt werden muf3
als das der Zweiseilbahnen.
Dadurch wird aber ein ent-
sprechend groflerer Reibungs-
verlust im Triebwerk, ein stér-
kerer Verbrauch an Schmier-
material und schlieBlich eine
groBere Abnutzung der be-
wegten Teile hervorgerufen.
Nach den in Deutschland uib-
lichen Grundséitzen iber die
Wirtschaftlichkeit von ma-
schinellen Anlagen kénnen die
Einseilbahnen deshalb nicht
fiir groBere Forderleistungen
in Frage kommen; immerhin
haben sie, besonders fiir kolo-
niale Gebiete, an der richtigen
Stelle ihre Bedeutung.

Die Einrichtung der Stiit-
zen unterscheidet sich da-
durch von der bisher gezeig-
ten, daBl an Stelle der Auf-
lagerschuhe fliegend gelagerte

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl.

Fig. 200. Schwebefihre auf Java.
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Seiltragrollen aufgebracht sind (Fig. 201). Wenn sich ein groBerer Ge-
fallwechsel an der Stiitze notwendig macht, werden zur Vermeidung
einer zu scharfen Biegung des Seiles mehrere Tragrollen hintereinander

Fig. 201. Stiitze einer Einseilbahn.

vorgesehen. Fig. 202 stellt z. B. einen solchen Ubergang mit vier Trag-
rollen dar, die paarweise an Schwinghebeln sitzen, die sich ihrerseits

Fig. 202. Mehrfache

Avuflagerung des
Zugseiles. Fig. 203. Wagen fiir Einseilbahnen.

wieder in einem in vertikaler Ebene schwingenden Traghebel bewegen
kénnen, so daBl damit tatsédchlich ein allméhlicher Richtungsiibergang
des Seiles erzielt wird.

Das Gehinge des Wagenkastens mufl naturgema8 so geformt sein,
daBl es auch bei stirkstem Auspendeln im Wind nicht an die Seiltrag-
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Fig. 204. Beladestation einer Einseilbahn.

rollen schligt; daraus ergibt sich etwa die in Fig. 203 erscheinende
Form. Die Befestigung der Fordergehéinge am Zugseil erfolgte in fri-
herer Zeit ausschlieBlich durch die Reibung zwischen dem Seil und einem

Beladestation
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Fig. 206. Léngsprofil einer Einseilbahn in Japan.

Auflagerschuh, mit dem sich das Gehéinge von oben aunf das Seil legte.
In dem Fall kann selbstverstindlich die Neigung der Strecke nur eine

12*
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kleine sein, da sonst der Tragschuh ins Rutschen kommt. Die Hange-
bahnschienen der Station, auf denen die Gefifle von Hand weiter ge-
schoben werden sollen, sind nun etwas neben dem Seil gelagert, so daB3
die neben dem Auflagerschuh angeordneten, in einer frei drehbaren
Traverse sitzenden Réder darauf auflaufen. Den vorderen Teil einer
solchen Bleichertschen Station veranschaulicht z. B. die Fig. 204.

Zur sicheren Befestigung des Wagens selbst auf stark geneigten Strek-
ken verwendet die Firma Adolf Bleichert & Co. auch hier eine durch das
Wagengewicht angezogene selbsttéitige Klemme, die das Seil von oben
her umfafit, wie Fig.203 andeutet. Man kann bei Benutzung eines
solchen Kupplungsapparates Streckenverhiltnisse iiberwinden, wie die
in Fig. 205 gezeigten, deren Hohen der Deutlichkeit halber im 3,7-
fachen MaBstab der Léngen aufgetragen sind. Es ist das Profil einer
fir die Omine Naval Briquette Factory in Japan gebauten Anlage fiir
10 t/Std. Forderleistung, die noch dadurch ausgezeichnet ist, da3 der die
Nutzlast bringende Seilstrang tiefer nach einem Fiillrumpf herunter-
gezogen ist, in den die Kohle selbsttétig abgestiirzt wird.




III. Konstruktionseinzelheiten.
1. Die Seile.

Wie schon in dem einleitenden Abschnitt erwahnt wurde, wahlt man
als Laufbahn, je nach der GroBle des Raddruckes und der Menge der
stiindlich zu beférdernden Wagen, Seile verschiedener Konstruktion.
Immer sind es grobdréhtige Spiralseile, so genannt, weil die einzelnen
Drihte nach einer einfachen Schraubenlinie gebogen sind, die ja im
gewohnlichen Leben durchweg als Spirale bezeichnet wird.

Die &ltesten Laufseile sind die ,,offenen Seile‘ nach Fig. 17. Sie
wurden zuerst aus Stahldrihten von 5500—6000 kg/qem ZerreiBfestig-
keit hergestellt. Da jedoch die Beriihrungsfliche zwischen Rad und
Draht der punktformigen sehr nahe kommt, so werden diese weichen
Drihte bei groBeren Raddriicken ziemlich schnell abgenutzt und ver-
quetscht, so dafl man jetzt fast allgemein gehértete Drahte aus Tiegel-
guBstahl von 12 000 und oft 14 000—15 000 kg/qem Zerreififestigkeit
nimmt.

Fiir kleinere Einzellasten, besonders fiir die Leerseite der Seilbahn
genigt ein neunzehndréhtiges Seil, das iiber dem Kerndraht eine Lage
von 6 und dariiber eine zweite von 12 Driahten besitzt und welches in
Stérken bis 30 mm Durchmesser bei 3—6 mm Drahtdurchmesser laufend
hergestellt wird. Bei groBeren Lasten wird meist die 37 drahtige Kon-
struktion gewahlt, die noch eine AuBenlage von 18 Driahten enthalt und
laufend von 27—42 mm Durchmesser geliefert wird. Das in Fig. 17
dargestellte Seil enthalt iiber dem 19drihtigen Kern eine Lage von nur
14 entsprechend stidrkeren Drihten, was den Vorteil bietet, dal die dem
Raddruck direkt ausgesetzten Driahte dicker sind und demnach nicht
so leicht bis zum Verschleil abgenutzt werden kénnen. Natiirlich ist
bei gleichem Durchmesser sein Querschnitt geringer als der eines 37 dréh-
tigen Seiles.

Die Drahte des ,,offenen Seiles* diirfen keine Lot- oder Schweil3-
stellen enthalten, deren Festigkeit ja immer geringer ist, als die der be-
nachbarten Drahtteile. Denn reifit einmal eine solche Stelle, so wickeln
sich die beiden Enden des harten und véllig frei liegenden Drahtes auf
mehrere Meter Linge ab und stéren dann unter Umstéinden den Betrieb
der Bahn ganz erheblich. Die Seile werden deshalb in ganz bestimmten
Léngen angeliefert, die sich daraus ermitteln, daB das Gesamtgewicht
eines einzigen zusammenhingenden Drahtes etwa 50 kg nicht iber-
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schreitet. Eine weitere Eigentiim-
lichkeit der offenen Seile ist die,
daB sie hdufige und kréftige Schmie-
rung verlangen, weil sonst das Regen-
wasser mit Leichtigkeit bis ins Innere
M des Seiles eindringen konnte.

Alle diese Ubelstinde werden
durch die verschlossenen Seile nach
Fig. 18 behoben. Ihr Hauptmerk-
mal bilden die S-féormigen Profil-
drihte der dufleren Schicht, unter
der sich noch eine Lage Keildrdhte
befindet, die einen recht dichten
VerschluB gegen das aus Rund-
drihten bestehende Seilinnere ge-
wahrt. Bei gleichem dufleren Durch-
messer besitzen diese Seile einen
wesentlich  groBeren Drahtquer-
schnitt als die offenen: im Mittel gilt
hier F = 0,685 D?, gegeniiber F =
0,598 D? bei den 19drahtigen und
F = 0,592 D? bei den 37drahtigen
offenen Seilen. Allerdings ist es
wegen der verwickelteren Form der
Drihte nicht moglich, sie aus so har-
tem Material zu ziehen wie Rund-
drahte. Die Seile werden deshalb
nur in der weichen Qualitit mit
5500—6000 kg/qcm ZerreiBfestigkeit
geliefert — freilich in dieser Quali-
tit selten benutzt — und aus Guf3-
stahldraht von 9000—10000kg/qcm,
sowie 12000 kg/qem ZerreiBifestig-
keit. Man verwendet jetzt die ver-
schlossenen Seile fast allgemein fiir
die beladene Bahnseite, wenn die
Grofie der Nutzlast iiber 300 kg hin-
ausgeht, oder wenn bei kleineren
Lasten die Wagen dicht aufeinander
folgen. Bei scharfen Ubergiingen

' der Bahnlinie iitber Bergkuppen, wo
der Zugseildruck den Raddruck unter Umstinden ganz bedeu-
tend erhéht, werden ausschlieBlich Seile mit glatter Oberfliche ge-

Ringkeilkupplung fiir Tragseile.
Ringkeilkupplung fiir stirkere Tragseile.

Fig. 207.
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nommen, wenn man nicht den Ubergang aus festen Hiingebahnschienen
herstellt.

Die einzelnen angelieferten Seilabschnitte miissen nun durch Muffen-
kuppelungen miteinander verbunden werden, deren Hiilsen aus GuS-
stahl bestehen, damit die Laufbahn an der Verbindungsstelle so wenig
als moglich verdickt wird. Bei den Ausfithrungen der meisten Firmen
werden die einzelnen Drihte des Seiles, nachdem die Muffenhilfte
dariiber geschoben ist, auseinandergezogen und gereinigt, worauf die in
einem Schmiedefeuer angewérmte Muffe mit einer harten Metallkompo-

Fig. 208. Zugseil in Kreuzschlag.

sition ausgegossen wird. Adolf Bleichert & Co. vermeiden das auf
der Baustelle recht lastige EingieBen der Komposition, indem sie die
einzelnen in einem Kreis liegenden Drahte des Seiles gegen die Muffen-
wand durch ringférmige Stahlkeile driicken, die zwei- bzw. bei stirkerem
Durchmesser mehrteilig sind. Die Fig. 206 und 207 zeigen zwei der-
artige Ausfithrungen, deren erstere die Konstruktion fiir ein Seil mit zwei
Drahtlagen iiber dem Kern wiedergibt, wiahrend die zweite dieselbe fiir
ein Seil mit drei Drahtlagen veranschaulicht. Beide Muffenhilften H
werden durch ein Schraubstiick M fest miteinander verbunden und noch
durch eingetricbene Dorne gesichert. Gegeniiber den mit WeiBmetall
—— — =

Fig. 209. Zugseil in Liangsschlag.

ausgegossenen Kupplungen hat die Bleichertsche Konstruktion den
groBen Vorzug, daBl keine Erwarmung von Muffen und Seilenden auf der
Baustelle notig ist, die leicht zu weit getrieben werden kann und dann
zum Ausglithen der Dréhte und zu einer Verringerung ihrer Festigkeit
filhrt, oder die auch zu gering bleibt, so daB die Komposition leere
Zwischenrdume 1a8t, die die Festigkeit der Verbindung sehr gefihrden.
Vor allen Dingen aber ist es ausgeschlossen, daB Sdurereste im Séil
zuriickbleiben, die die Zerstorung der Driahte herbeifithren konnen.
Als Zugseile werden allgemein Litzenseile verwendet. Wihrend je-
doch bei den fiir Aufziige, Krane u. dgl. gewthnlich gebrauchten Seilen
,»im Kreuzschlag® der Drall der Litzen entgegengesetzt dem der ein-
zelnen Drihte verlduft, Fig. 208, weil die Seile bei dieser Ausfithrung
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etwas biegsamer sind und sich unter der Last weniger leicht aufdrehen,
wird im Seilbahnbau der ,Léngsschlag mit gleichlaufendem Drall
vorgezogen, Fig. 209, der nach dem Erfinder auch als Albertschlag be-
zeichnet wird. Die Seile der letzteren Konstruktion besitzen eine
wesentlich glattere Oberfliche, so daBl sie unter dem Angriff der Wagen-
kupplungen weniger leiden und ihrerseits den Lederbelag der Antriebs-
seilscheiben mehr schonen.

Das Material der Zugseile ist ausschlieflich gehirteter GuBstahl-
draht mit 12 000, meist 15 000, oder auch 18 000 kg/qem ZerreiBfestig-
keit. Gewohnlich werden 42drahtige Seile benutzt aus 6 iiber einer
Hanfseele geschlagenen Litzen von dem aus Fig. 208 ersichtlichen
Querschnitt. Nur in besonderen Fillen wahlt man die durch Fig. 209
veranschaulichten 72drahtigen Seile, deren Litzenkern wieder aus
6 Driahten besteht. Fir die ersteren Seile ergibt sich der tatsichliche
Drahtquerschnitt i. M. zu F = 0,50 D2, solange die Seile neu und un-
gereckt sind. Im Betriebe verlingert sich das Seil dadurch, daf die
Drahtlitzen sich immer mehr in die Hanfseele hineindriicken, wobei der
Durchmesser des Seiles unter Umsténden um mehrere Millimeter ab-
nimmt. Die einzelnen Zugseilstiicke werden miteinander durch SpleiBung
verbunden.

2. Die Berechnung der Seilspannkrifte und -Durchhinge.

Das schwere, im tibrigen vorldufig leer angenommene Seil hingt
zwischen seinen Unterstiitzungen nach einer Kettenlinie durch, die
jedoch, da der Durchhang im Verh&ltnis zur Spannweite immer klein
bleibt, ohne einen selbst bei den grofiten praktischen Ausfithrungen mehr
als 1 v. H. des ganzen Durchhanges betragenden Fehler durch eine
Parabel ersetzt werden kann.

Bezeichnet:

S die an einer beliebigen Stelle des Seiles auftretende Spannkraft
in kg,

H die wagerechte Komponente dieser Spannkraft in kg,

F den Materialquerschnitt des Seiles in gem,

K, die ZerreiBfestigkeit des Seilmateriales in kg/qem,

@& den Sicherheitsgrad, der an der Stelle der grofiten Spannkraft
Spnax noch besteht,

g das Gewicht des Seiles in kg/m,

y das Einheitsgewicht des Drahtmateriales in kg/cdm,

& den Verseilungsfaktor, der angibt, wieviel langer die verwendeten
Drihte sind als das daraus gefertigte Seil,

I den direkten Abstand zweier Stutzpunkte in m,

a den wagerechten Abstand zweier Stiitzpunkte in m,



Die Berechnung der Seilspannkrifte und -Durchhinge. 185

b den senkrechten Abstand zweier Stiitzpunkte in m,
y die Hohe der betreffenden Seilstelle iiber der Nullachse der
Kettenlinie in m,
so gilt fiir die Kettenlinie

S == q . y
Ferner bestehen die Beziehungen
G- S8pax=F- K, und IOQ:F'}/‘E,

und durch Verbindung beider erhélt man

10K
€ Spax = ¢~ *)js"z
. 10K, S « S
Nun bezeichnet TE = R eine in Metern gemessene Linge, diejenige,

die das senkrecht herabhingende Seil haben miifite, um infolge seines
Eigengewichtes an der oberen Befestigungsstelle zu zerreiflen, die so-
genannte Reilldnge.

Da diese Linge nur von Zahlen abhingig ist, die die Konstruktion
des Seiles und das Drahtmaterial betreffen, so ist die Reillange fiir alle
Seile von gleicher Konstruktion und Materialbeschaffenheit dieselbe,
die in der folgenden Ubersicht fiir die im vorstehenden Abschnitt be-
schriebenen Seile zusammengestellt ist.

Konstnsltl:itiion der | ZerreiBfestigkeit Verseilungsfaktor & ReiBlinge R
6 00C kg/qem 7120 m
Offene Seile 12 000 kg/qem 1,073 14230 m
14 500 kg/qem 17200 m
Verschlossene Seile 5700 kg/qem 6540 m
mit einer Lage 9 500 kg/qem 111 10 900 m
Keildrihte 12 000 kg/qem 13780 m
Verschlossene Seile
mit Runddrihten g Zgg llig/ gem 1,08 1(1; ;(2)8 m
im Innern g/gem m
Halbverschlossene 9 500 kg/gem 1,14 (20—27mm o) | 10 610 & 10 990 m
Seile 12 000 kg/qem 1,10 (28—40mm ) | 13 400 & 13 900 m
Litzenseile
6 Litzen von je 12 000 kg/qem 1,23 12 420 & 12 530 m
7 Dréhten 15 000 kg/qem 15 520 & 15 670 m
6 Litzen von je 18 000 kg/qem 1,22 18 620 & 18 800 m
12 Drihten

Wird noch beachtet, dal die Form der Kettenlinie nur von dem Ab-
stand des Scheitelpunktes von der Achse abhéngt, so folgt aus der Ver-

bindung der beiden Gleichungen § = ¢-y und S, =

q-R

@,daﬁ
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bei gleichem Sicherheitsgrad und derselben Lage der Endpunkte die
Kettenlinie fiir alle Seile gleicher Konstruktion und gleichen Materials
dieselbe Form hat.

Ihre Lange ist selbst bei grofien freien Spannweiten und tiefen Durch-
héngen von dem direkten Abstand ! der Stitzpunkte so wenig verschie-
den, daf} die Seillinge hier ohne weiteres gleich I gesetzt werden kann.
Sie wird tibrigens durch die elastische Verlingerung des Seiles unter der
groBen Spannkraft mehr als ausgeglichen. Dann ergibt eine einfache
Rechnung den senkrechten Durchhang des leeren Seiles in der Mitte zu

1 ¢ 1 ,
=5 ma”
Hierin ist einzusetzen H = S, ,,—¢q - b, so daf} folgt
1 la
h=%r
~— b
S

Diese Formel vereinfacht sich noch erheblich, wenn der senkrechte
Stiitzenabstand b im Verhiltnis zum wagerechten a klein ist, so dafl

! o> a gesetzt werden kann, da dann auch b gegeniiber % verschwindet,
und man erhélt in dem Falle
a?-©

h="%sr-

Da das Tragseil bei allen groBeren Ausfithrungen nur an einem
Endpunkt festgemacht wird, so vergréBern die daran hiingenden Wagen
noch den so berechneten Durchhang. Bewegt sich z. B. eine einzige
Einzellast P kg dariiber, so erhilt das jetzt als gewichtslos gedachte
Seil an der Angriffsstelle der Last einen Knick — wenigstens in der Ver-
einfachung der ersten Anndherung — und weicht dort am meisten von
der geraden Verbindungslinie der Stiitzpunkte ab. Eine einfache Rech-
nung ergibt dann, daBl der Weg der Last ebenfalls eine Parabel ist,
deren Gesamtdurchhang betrigt

f=f1<1+2;;).

Befinden sich + Wagen vom Einzelgewicht P, kg im gleichméafigen
Abstand ¢ auf dem fraglichen Seilabschnitt von der wagerecht gemesse-
nen Linge a, so ergibt sich der Durchhang der Lastwegparabel aus der-
selben Formel, wenn nur gesetzt wird

2ca @ — 1)}'

Die durch den Raddruck 4P hervorgerufene Biegungsbeanspruchung

ponfic

1
eines Drahtes des Seiles wird durch das Verhialtnis “’P des Raddruckes

/8
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zur Quadratwurzel der im Seil herrschenden Langsspannkraft mitbe-
stimmt, so daf3 die eine recht erhebliche Rolle spielende Biegungsspannung
um so kleiner ausfillt, je groBer S gewihlt wird. Aus dem Grunde geht
man jetzt, wo haufig schwere Einzellasten transportiert werden, mit der
Bruchsicherheit weiter herunter als frither, wo man noch nicht die harten
Dréhte verwendete, deren Elastizitdtsgrenze, unter der die Gesamt-
beanspruchung unter allen Umsténden bleiben muf, etwa 3/, der Zerrei@3-
festigkeit betragt, wihrend sie bei den weichen Drahten knapp die Hélfte
erreichte. Bei den ganz weichen Seilen von K, = 6000 kg/qcm ging man
nicht unter © = 6 herab, bei K, = 9500 kg/qem gilt als gebrduch-
lichster Mittelwert © =5, bei K, = 12 000 kg/qem wihlt man vielfach
© = 4,5 und bei noch héherer Festigkeit des Materiales — K, = 14 500
kg/gem — kann man die Sicherheit auf die vierfache erniedrigen. In
einzelnen Fallen ist man noch weiter heruntergegangen, in anderen auch
wieder dariiber geblieben, je nachdem spezielle Griinde anderer Natur
vorlagen.

Die Starke der Tragseile wird auf Grund vielfacher Erfahrung be-
stimmt; hierbei ist einerseits die Gesamtbelastung — einschlieflich des
Zugseilsgewichtes — zu beriicksichtigen, die auf die Rédder eines Wagens
entfallt, und andererseits die Stunden- und Jahresleistung der Anlage
und deren voraussichtliche Gesamtbetriebsdauer. Endlich kommt auch
die Anzahl der Rader in Betracht, auf welche die Last verteilt wird
(einfache oder Doppelgehénge, bzw. zwei- oder vierrddrige Laufwerke).

Fir die Berechnung des Zugseiles gelten folgende Bezeichnungen:

L die in der Steigung gemessene Lénge der Bahnlinie in m,

I die wagerechte Projektion der Bahnldnge in m,

h der Hohenunterschied der beiden Endpunkte in m,

@ die stiindliche Férderleistung der Anlage in t,

p das Gewicht eines leeren Wagens in kg,

P das Gewicht der Wagenbelastung in kg,

n die Anzahl der auf einer Seite befindlichen Wagen,

S die auf der Seite der vollen Wagen unten im Zugseil herrschende

Spannkraft in kg,

S, dieselben oben,

8" und 8{ die entsprechenden Spannkréfte auf der Seite der leeren
Wagen,

¢ die Widerstandsziffer der Wagen, die je nach der Schmierung und
Unterhaltung zwischen 1/,) und 1/, liegt,

y den Neigungswinkel zwischen L und /,

v die Fahrtgeschwindigkeit in m/sek.

-~

Nun wird die Last, die sich um das zugehérige Zugseilgewicht noch
erhoht, nach Fig. 210 zerlegt in eine Komponente parallel zu L, die die
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Spannung entsprechend vergrofert, und eine senkrecht dazu gerichtete,
die den Bewegungswiderstand hervorruft. Man erhilt so

S, =8+ [gL+n(p+ P)]- (siny + ucosy)

bei Aufwirtsbeférderung, wihrend bei Abwirtsférderung n negativ zu
rechnen ist. Ebenso wird

S; =84 [gL+ np]: (siny 4 pcosy).
Die Anzahl der auf der Strecke notigen Wagen bestimmt sich aus

1000Q- L
T 3600

_02718L@Q
Pv

Fig. 210. Wird dies in die obige Glei-
chung eingesetzt, so folgt nach
einigen elnfachen Umformungen der Winkelfunktionen

e a2 50 2 (b

wobei das positive Zeichen von y fiir die Férderung nach aufwirts und
das negative fur die Forderung nach abwirts gilt.

Fiir die Leerseite ist dieselbe Gleichung zu benutzen, nur fillt der
Summand 1 der die Einzellasten enthaltenden Klammer fort, falls dort
nicht auch Lasten P’ zuriickbeférdert werden.

Die dann zutreffende Abanderung fiir den allgemeinen Fall, dafl auf
der einen Seite die Menge @ t stiindlich in Wagen von der Belastung
P kg und dem Eigengewicht p kg zu fordern sind, wiahrend auf der Gegen-
seite @ t stiindlich in Wagen vom Fassungsvermogen P’ und dem Eigen-
gewicht p’ kg beférdert werden, lautet

0,278

Q
"Q S,
S——
| I—— ]
—
N{ =

I
=
S—

S-S+Ql[ + Q+ LY.z

Q

e I E g ) )

Erfolgt wie gewohnlich die Riickforderung in einigen der sonst leer zu-
riickgehenden Wagen vom Gewicht p kg, so fillt in der ersten Gleichung
das dritte Glied der Klammer fort, wahrend die zweite Gleichung un-
verdndert bleibt.

Vorausgesetzt ist hierbei, dafl das Zugseil fast durchweg von den
Wagen getragen wird, und keine steilen Bergkuppen von der Bahn iiber-

und

CulE )
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schritten werden, auf welchen das Zugseil einen mitunter bedeutenden

Mehrdruck auf die Wagen bezw. Tragrollen ausiibt, dessen Berticksichti-

gung die gegebenen Formeln ziemlich verlangert. Wird der einfachen

Ubersicht wegen davon abgesehen, so liefern die vorstehenden Glei-

chungen direkt den Spannungsunterschied zwischen den beiden End-

stationen, gleichgiiltig ob und wieviel Gefallwechsel dazwischenliegen.
Die zum Antrieb erforderliche Leistung berechnet sich zu

v ’
N = (8, —8) PS.

Setzt man hierin die vorstehenden Formeln fir §; und 8] ein, so folgt
schliefilich nach einigen Umformungen

20N =1 @ — @)+ 1200 +@(1+ %) + (1 + 2E)|ut,

wobei wieder der EinfluB des Uberganges iiber Bergkuppen oder durch
Winkelstationen beiseite gelassen ist.

Wird hauptsichlich nach unten geférdert, so daf @’ als Haupt-
forderleistung der Bahn gilt, so fallt N haufig negativ aus. Die Bahn
geht dann selbsttatig und die errechnete Leistung ist abzubremsen.

Zwischen den an der Antriebsscheibe angreifenden Kréften S, und S}
besteht nun die fiir die Seilreibung auf der Scheibe geltende Beziehung
S, =8, -e"*, worin ' die Reibungsziffer zwischen Seil und Scheibe
ist und « der vom Seil auf der Scheibe umspannte Winkel in Bogenmaf3.

Damit eine moglichst groBle Kraft tibertragen werden kann, werden
die Antriebsscheiben fast stets mit Hirnleder ausgelegt, fiir das nach
den allerdings nur an Flachseilen durchgefiihrtenVersuchen von Kéttgen
bei feuchter Scheibe und in gewdhnlicher Weise geschmiertem Seil die
Reibungsziffer ” = 0,16 zu setzen ist.

Bei kurzen Bahnen, auf welchen nur geringe Lasten befordert werden,
umschlingt das Zugseil die Scheibe zur Halfte und mit & ~ 7 folgt aus

der Hauptformel S 1,65 als grofites zulissiges Verhaltnis der Spann-

o
krifte. Die Anzahl der PS, die hierbei iibertragen werden konnen, betragt
5,3
Nopox = i - 8,v.

Bei groBeren Anlagen ist diese Leistung nicht ausreichend, weshalb der
Umfassungswinkel durch die in Fig. 232 wiedergebene Anordnung einer
losen vorgelegten Scheibe auf etwa 2,75 7 vergrofert wird. Man erhilt
dann als groBtes zuldssiges Verhdltnis der beiden Seilspannkrifte
g, =4 und damit als groBte mit Sicherheit auf dasSeil iibertragene Leistung

1

Nopax =

1
max W ° Sl v.
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Wenn sehr groBe Antriebs- und Bremsleistungen erforderlich werden,
so wird die Antriebsscheibe mit 3 oder mehr Rillen versehen und die
vorgelegten Scheiben entsprechend ausgebildet.

Bei den praktischen Ausfithrungen bleibt man allerdings, um vollig
sicher zu gehen, noch um etwa 20 v. H. von den genannten Grenzwerten
entfernt.

3. Die Linienfiihrung.

Bevor an die Konstruktion und genaue Kostenberechnung einer
Drahtseilbahn herangetreten werden kann, muBl erst die Linienfithrung
bis ins Einzelne festgelegt sein.

Bei kiirzeren Bahnen ist sie im allgemeinen einfach, denn wenn die
Endpunkte gewéhlt sind — und sie pflegen sich in solchen Fillen aus
den ortlichen Verhiltnissen von selbst zu ergeben —, so sind beide nur
durch eine gerade Linie zu verbinden. Man mufl dann noch feststellen,
welche fremden Grundstiicke iiberschritten werden und hat gegebenen-
falls mit den Eigentiimern ein Pachtabkommen zu treffen. In vertikaler
Richtung ergeben sich selten Schwierigkeiten, da die Drahtseilbahn sich
vor jedem anderen Transportmittel dem gegebenen Gelinde am besten
anpaBt. Ein Beispiel dafiir, wie die Tragseile sich dem Bodenprofil in
einem gleichméBigen Kurvenzug anschlieBen, gibt z. B. die Fig. 82 wieder.

Ein #hnliches Profil zeigt Fig. 211 fiir eine lingere Bahn, die zwei
Erhebungen von rund 50—60 m Hohe und ein dazwischen liegendes
Tal von insgesamt 1,5 km Breite iiberschreitet und die dazu dient, in ge-
rader Linie Kalisalze von der am Schacht gelegenen Miihle zur Chlor-
kaliumfabrik zu schaffen. Ein charakteristisches Beispiel fir die Linien-
fithrung einer normalen Bahn von ziemlich groBer Lénge bildet das durch
Fig. 212 dargestellte Profil der fiir die Gewerkschaft Heiligenroda ge-
bauten Anlage, deren Linie weder durch das zwischen den Endstationen
liegende Gebirge noch durch Schluchten, Straflen oder Wasserldufe ge-
stort wird.

Ergeben sich bei den Verhandlungen mit den Grundbesitzern Schwie-
rigkeiten, so wird man entweder, wenn dies auf Grund des Berggesetzes
moglich ist, zur Enteignung schreiten oder die Linie um das fragliche
Grundstiick herumfiithren. Einen Beleg fiir den letzteren Fall bietet die
Hittenroder Kalkbahn (Fig. 68) deren Winkelstation nur deshalb nétig
wurde, weil die Besitzer der in der geraden Verbindungslinie der Stationen
gelegenen Grundstiicke unannehmbare Forderungen stellten und weil
den Kalkwerken nicht das den Bergwerken vorbehaltene Enteignungs-
recht zustand. Eine derartige Losung bringt in den meisten Fillen keine
Erschwerung oder Verteuerung des Betriebes mit sich, da man die Kurve
der Winkelstation bei geeigneten Einrichtungen, ohne daf3 dort Personal
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vorhanden ist, selbsttatig durchfahren kann; freilich werden die Anlage-
kosten um den Preis der Beschaffung der Winkelstation hoher.

Wenn der Ablenkungswinkel sehr klein ist und auf der Strecke
schwere Wagen in dichter Folge hintereinander verkehren, kann wohl
einmal eine Kurve in die freie Strecke eingelegt werden. So enthélt z. B.
die auf S. 86 beschriebene Seilbahn zwischen den Zechen Schleswig
und Courl bei Dortmund eine solche Kurve von allerdings 10 km Halb-
messer bei einem Ablenkungswinkel von 18°. Jedoch sind die An-
wendungsmoglichkeiten derartiger Kurven ziemlich geringe und im
allgemeinen ist bei Ablenkung in wagerechter Ebene immer eine besondere
Winkelstation einzubauen.

Bei besonders unebenem Geldnde ist die gerade Richtung der Draht-
seilbahn bisweilen technisch und wirtschaftlich unvorteilhaft, beispiels-
weise dann, wenn in der direkten Verbindung der Endstationen ein
hoéherer Berggipfel liegt, der sich durch Einschalten einer Winkelstation
umgehen 148t, oder wenn in der Geraden sehr grofie Spannweiten er-
forderlich wiirden. Man erhélt durch eine solche Umgehung der Hinder-
nisse unter Umstidnden weit geringere Steigungen in der Trasse und dar-
aus folgend kleinere Beanspruchungen des Zugseiles und des Antriebes,
also mindestens eine im Betriebe billigere Anlage. Bisweilen kénnen die
Ersparnisse an Griindungen, Montage und dem bequemeren Transport
der Baumaterialien soviel ausmachen, da sich trotz der Mehrkosten
fir die Winkelstation im ganzen eine billigere Linienfithrung ergibt.
Ein Beispiel hierfiir bildet das in Fig. 44 dargestellte Langsprofil der
ostafrikanischen Drahtseilbahn der Firma Wilkins & Wiese. Wiirde
man hier die Linie von der Beladestation aus in gerader Richtung bis
nach der Endstation durchgefithrt haben, so hatte man die vorteilhaften
Stiitzpunkte bei den Winkelstationen I und II, vgl. die Figuren 43, 251
und 252, aufgeben miissen, und es wire dann eine freie Spannweite von
mehr als 2 km Liange notig geworden, die ganz auBerordentliche Maf-
nahmen bedingt hitte.

Das Profil zeigt ferner, dal Schluchten und Téler von nicht zu groB3er
Breite noch verhiltnismaBig geringe Schwierigkeiten machen ; sie werden
einfach in einer groflen Spannweite iiberbriickt, die z. B. unterhalb der
Winkelstation IT 900 m betrigt. In einem derartig zerkliifteten Gebiet
richtet sich naturgemif die Stiitzentfernung und Anordnung allein und
ausschlieBlich nach dem Gelinde. Nun héngt beispielsweise ein ver-
schlossenes Tragseil bei der gebrauchlichen Anspannung auf 900 m Lange
zwischen den auf gleicher Hohe angenommenen Stiitzen allein infolge
seines Eigengewichtes um 44 m durch und das verhéltnisméBig lose an-
gespannte Zugseil reicht zwischen den einzelnen Wagen noch weiter
herunter, so daB groBle Spannweiten nur bei hinreichend tiefen Geldnde-
einschnitten ausfithrbar sind. Um flache Téler sicher und vorteilhaft
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zu iiberschreiten, miissen deshalb hiufig an den Anfang der Spannweite
recht hohe Stiitzen angeordnet werden, wie z. B. bei Kilometer 2 der
Fig. 44 eine solche von 32 m Hohe.

Wesentlich schwieriger ist der Ubergang iiber schmale Bergkimme
usw. Dort dringen sich, wie die Fig. 44 an mehreren Stellen erkennen
laBt, die Stiitzen dicht zusammen, weil man zur Schonung des Trag-
seiles auf einer Stiitze keine groBeren Ablenkungen als etwa 1 : 10
zulassen kann. Nach der Richtung besonders lehrreich sind die in
Fig. 48 wiedergegebenen Profile der chinesischen Kohletransportbahnen.
Einzelne schroff ansteigende Spitzen miissen bisweilen wie im Fall
einer Eisenbahn durchschnitten werden, wenn auch immer nur auf
kurzer Lange, wie z. B. in Fig. 44 bei Kilometer 3. Ebenso wird der
Ubergang iiber Bergkuppen durch einen Einschnitt so schlank gestaltet,
wie es fiir die Erhaltung der Tragseile notig ist, die von schroffen Gefill-
wechseln am drgsten gefihrdet wird. Ganz spitze Bergkimme werden
deshalb am vorteilhaftesten und billigsten mit einem Tunnel durch-
quert, was z. B. die Fig. 36 und 53 zeigen.

Besondere Eigentiuimlichkeiten weisen noch die Bahnen von sehr
groBer Linge auf. Wollte man hier das Zugseil in einem ununterbroche-
nen Strang durchfiihren, so miiite es unbequem starke Abmessungen er-
halten, um den im oberen Teil der Strecke auftretenden Beanspruchungen
gewachsen zu sein, wihrend es in den tiefergelegenen Teilen der Bahn nur
gering beansprucht wire und infolgedessen sehr weit durchhiangen wiirde.
Aus dem Grunde pflegt man sogar im ebenen Geldnde mit einer einzigen
Zugseilstrecke nicht gern tiber 10 km hinauszugehen und bleibt gewohn-
lich noch darunter. Bei mehreren Zugseilstrecken ist es aber ganz gleich-
giiltig, ob die einzelnen Strecken in derselben Richtung oder unter einem
beliebigen Winkel zusammenstoBen, und die Linie jeder Teilstrecke
kann in der jeweilig vorteilhaftesten Richtung verlegt werden. So zeigt
z. B. das Streckenbild der grofien Drahtseilbahn im Cordillerengebirge,
Fig. 52, eine Anzahl von Knickpunkten, wo die Wagen jedesmal von
einer Strecke auf die andere iiber Héngebahnschienen von Hand ge-
schoben werden. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der ostafrika-
nischen Bahn nach Fig. 44. Natiirlich wird der Durchmesser des
Zugseiles fiir jede Strecke nach der ihm zukommenden Hochst-
belastung gewéhlt. Allerdings muB8 bemerkt werden, daB diese wirt-
schaftlich giinstigste Bemessung der Zugseile nur dann moéglich ist,
wenn der am Wagen befindliche Kupplungsapparat imstande ist,
Seile von zum Teil stark abweichendem Durchmesser mit der gleichen
Sicherheit zu greifen. Dieser Forderung entsprechen zurzeit nur die
durch das Eigengewicht des Wagenkastens betitigten Hebelklemm-
apparate, deren Schema in der Bleichertschen Ausfiihrung Fig. 30
veranschaulicht, wihrend dagegen die Schraubklemmapparate wegen

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 13
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ihres notwendigerweise geringen Spieles ein Zugseil von iiberall gleicher
Stiarke verlangen.

Die angefiihrten Beispiele lassen erkennen, daB fast in allen Fillen
das geschulte Auge und die Erfahrung des Spezialfachmannes dazu ge-
hoért, um diejenige Linienfithrung herauszufinden, die im gegebenen
Fall unter Beriicksichtigung aller Verhéaltnisse die geringsten Baukosten
und. den billigsten Betrieb gewéhrleistet, wobei auch die etwaige Kreu-
zung von Eisenbahnen, Strafien und Flissen eine gewisse Rolle spielt.
In Gegenden, deren Bodengestaltung kartographisch mit hinreichender
Genauigkeit festgestellt ist, wird man héaufig ein oder mehrere Projekte
auf Grund der Generalstabskarten und Katasterpline ausarbeiten, um
die beste Linie angeben zu konnen, die dann von einem Geometer genau
vermessen wird, wiahrend in Liéndern, wo derartige Aufnahmen nicht
vorliegen, die Auswahl der Trasse und Absteckung der Linie durch an
Ort und Stelle vorzunehmende Vorarbeiten zweckméBig einem Fach-
mann bzw. der ausfiihrenden Firma tiberlassen wird.

4. Die Stiitzen und Tragseilspannvorrichtungen.

Die Seile liegen in schwach gewolbten und gut geglatteten gulleisernen
Auflagerschuhen nach Fig. 213 frei auf und konnen sich darin je nach
der Belastung so verschieben, da sich wohl der Durchhang &ndert,

Fig. 213. Seilauflagerschuh.

aber ihre Zugbeanspruchung immer dieselbe bleibt. Die Lénge der Auf-
lagerschuhe ist abhéingig von der vor der Stiitze befindlichen Spann-
weite, damit die Kriitmmung des Seiles aus der Erhebung vor der Stiitze
in die dahinter folgende Senkung stetig und allméhlich tibergeht. Um
diesen Ubergang zu erleichtern, werden bisweilen nicht feste, sondern
um einen Zapfen drehbare Auflagerschuhe verwendet, die sich unter
dem Wagen nach der Seite der gréBeren Belastung einstellen. Fir sie
spricht auerdem noch die bequeme Montage, da die festen Stutzlager
ein sehr genaues Ausrichten durch den Monteur verlangen. Immer ist
der Auflagerschuh so eingerichtet, dafl die Auskehlung der Wagenréder
auf den entsprechend geformten Aufienflichen des Schuhes auflauft, da-
mit das Tragseil nicht von beiden Seiten Druck bekommt.
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Fig. 215. Eiserne Bockstiitze.

Auch das Zugseil bedarf der Lagerung und Fithrung auf den Stiitzen
durch die guBleisernen Tragrollen, die nur ausnahmsweise einmal fehlen
konnen. Vielfach wahlt man schmale und leichte Tragrollen, die nach
dem VerschleiB billig zu ersetzen sind, héufig jedoch auch breite, kréftig

13*
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gebaute Rollen, woméglich mit einer ringférmigen Einlage aus zéhem
Schmiedeeisen, die dann allein von Zeit zu Zeit zu erneuern ist. Diese
billigen Tragrollen, bzw. Einlagen bilden das einzige Element der Draht-
seilbahn, das stirkerem Verschleil ausgesetzt ist, da man natiirlich Wert
darauf legt, das Zugseil nach Moglichkeit zu schonen.

Die Auflagerschuhe und Zugseiltragrollen werden auf den aus Holz
oder Eisen hergestellten Stiitzen angebracht, deren gebrauchlichste
Ausfithrungen schon die
Fig. 20 und 21 veranschau-
lichten. Technische Dar-
stellungen beider Formen
geben die Fig. 214 und 215
wieder. Die Wahl des Ma-
teriales richtet sich meist
nach den in der betref-
fenden Gegend dafiir ge-
zahlten Preisen und nach
der voraussichtlichen Ge-
brauchsdauer der Bahn.
Provisorische Anlagen zur
Heranschaffung von Bau-
materialien oder dgl. erhal-
ten wohl immer hélzerne
Stiitzen, ebenso herrschen
sie in waldreichen Gegen-
den vor. Dagegen bilden in
Industriegebieten die Bah-
nen mit eisernen Stiitzen
die Regel, und Bergwerks-
unternehmungen, deren Er-
schopfung in absehbarer
Zeit nicht erwartet werden

kann, verwenden fast stets
Fig. 216. Abheben eines Tragseiles von der Stiitze.  eigerne Stiitzen, besonders

dann, wenn die Bahnldnge
eine grofere ist. Tropische Lander, in welchen das Holz von den Ter-
miten zerfressen wird, machen Eisenstiitzen zur Bedingung, und aus dem
Grunde muBite z. B. die Holztransportbahn der Firma Wilkins & Wiese
in Ostafrika géinzlich in Eisen konstruiert werden, obwohl dort geeignetes
Bauholz in reichlicher Menge nahezu kostenlos vorhanden ist.
Die Hohe der Stiitzen ist, falls die Bahn iiber angebautes Land,
Stralen usw. hinweggeht, so zu bemessen, daf} ein vollbeladener Ernte-
wagen frei unter den Seilbahnwagen durchfahren kann. Hieraus folgt
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unter den iiblichen Verhaltnissen bei Stiitzenabstdnden von 70—100 m
eine Hohe der Auflagerschuhe iiber dem Erdboden von ungefihr 7—8 m.
Allerdings kann diese Hohe nur auf ungefihr ebenem oder schwach
welligem Gelinde innegehalten werden. Die Kurve, in der die Stiitz-

punkte eines sich nach
unten durchsenkenden
Seilstranges angeord-
net werden miissen,
kann ja nicht die
Parabel sein, die das
auf derselben Linge
frei ausgespannte Seil
annehmen wiirde, son-
dern mufl einen ge-
ringeren  Durchhang
haben, damit sich das
Tragseil nicht etwa bei
einseitiger Belastung
von der Stiitze ab-
hebt, wie das z. B.
Fig. 216 nach einer
englischen Ausfithrung
zeigt, bei der ein Ab-
fallen des Tragseiles
nur durch vom Wagen
angehobene Vorreiber
verhindert wird. Es
ergeben sich daraus
bei tieferen Einschnit-
ten wesentlich hohere
Stiitzen, da man einer-
seits dafiir sorgen muB,
die freie Spannweite so
weit zu verringern, daf
der Seildurchhang, be-
sonders bei schlaffem
Zugseil, nicht bis auf

X ,_%
s

Fig. 217. 55 m hohe eiserne Stiitze.

den Grund des Tales herunterreicht, und andererseits auch den sich
leicht vor einer groBfien, stark belasteten Spannweite bildenden Knick
in der Seillinie auf das zuldBige MaB herunterbringen mufl. So ist
man gelegentlich gezwungen, Stiitzen bis zu 50 und 55 m Hohe aus-
zufithren, wovon Fig. 217 eine bei einer spanischen Bahn vorkom-

mende darstellt.
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In gewissen Fillen ist eine Erniedrigung der Stiitze dadurch méglich,
daB nicht der gewdhnliche, das Seil oben frei lassende Auflagerschuh
verwendet wird, sondern ein mit einer kurzen Uberwurfkappe versehener,
der das Seil unter Umsténden bis auf die Freihangparabel herunter-
zieht. Fig. 218 gibt z. B. eine solche bei der ostafrikanischen Bahn
benutzte Ausfithrung mit seitlich angeschraubten Stahllaufflichen
wieder.

Bei Herstellung der Stiitzen in Holzkonstruktion werden die Haupt-
pfiahle gewohnlich etwa 1,5m tief in das Erdreich eingegraben und

Fig. 218. Eiserne Stiitze mit langem Tragschuh mit Querbiigel.

fest umstampft. Bisweilen, namentlich in sumpfigem Gelinde oder im
Wasser, setzt man sie auch auf erhohte Fundamente, um dadurch ihre
Lebensdauer zu verlingern. Der Form nach unterscheidet man die
umbaute Holzstiitze (Fig. 20, 37, 67, 214), bei der in ein duBeres rahmen-
formiges Joch ein mittlerer Tragpfosten eingebaut ist, und — weniger
hiufig angewendet — die Bockstiitze nach Fig. 219 mit zwischen den
beiden Tragschuhen stehendem Hauptgeriist. Beide Stiitzenformen
konnen, wenn die wagerechten Krifte, die sich hauptsiichlich aus dem
Winddruck und der Reibung zwischen Seil und Schuh zusammen-
setzen, nur gering sind, bedeutende Hohen erreichen und sind z. B. in
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der Form der umbauten
Stiitze bis zu 50 m Hohe
ausgefiithrt worden. Die
Gesamtbeanspruchung
der Stiitze erfolgt in lot-
rechter Richtung durch
das Gewicht der Seile,
der darauf befindlichen
Wagen mit ihren Lasten
und ferner durch die
senkrechte Komponente
der Trag- und Zug-
seilspannkréfte, deren
Grofle in jedem Fall
durch die Kriftezerle-
gung ermittelt werden
mub ; inwagerechter und
zwar in die Bahnlinie fal-
lender Richtung durch
die Reibungskrifte, die
die Bewegung der Trag-
seile in den Auflager-
schuhen hervorruft, und

Fig. 219. Holzerne Bockstiitze.

quer zur Bahnlinie durch den auf die Seile und Wagen wirkenden Wind-
druck. Das Eigengewicht der Stiitze und der auf sie selbst kommende
Winddruck brauchen nur bei Ausfithrungen von groBler Hohe Beriick-

sichtigung zu finden.

Fig. 220. Holzerne Doppelstiitze und umbaute Holzstiitzen.
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Da die Hauptpfosten aus Rundholz bestehen, dessen Abmessungen
nur innerhalb geringer Grenzen schwanken, so kénnen bei stirkerer
Ablenkung der Seile — also besonders vor lingeren Spannweiten — die
Dimensionen der gewohnlichen einfachen Stiitze nicht ausreichen
und man muBl dann zur Ausfithrung von Doppelstiitzen iibergehen,
wovon Fig. 220 eine umbaute Form im Vordergrunde zeigt. Eine Doppel-
stiitze nach dem Bocksystem stellt z. B. Fig. 123 dar.

Eiserne Stiitzen werden fast
R e _»'—,—’_71 durchweg aus Winkeleisen zu-
/ sammengenietet; ihre gebréuch-
k4 '_“7'“”7 y : lichste Form — andere kommen
nur ausnahmsweise vor — gibt
"'i e Fig. 21 wieder. Weitere Ansich-
ANy 4 ten derselben Ausfithrung ent-
'“"'mm| halten z. B. die Fig. 45, 60, 64,
eine technische Darstellung bildet
die Figur 215. Dieselbe Form
wird, ohne daf sich irgendwelche
Schwierigkeiten ergeben, bis zu
den groften Hohen verwendet
(Fig. 217); nur wenn die auftre-
tenden Krafte besonders grof3
ausfallen, wiahlt man eine Ausfiih-
rung, die der hoélzernen Doppel-
stiitze dhnelt.

Fir die Doppelbahnen hat die
Firma Adolf Bleichert & Co. die
in Figur 221 dargestellte Stiitzen-
form geschaffen (vgl. auch die
Fig. 85 und 86), die einen ver-
hiltnismaBig leichten Unterbau

Fig. 221. Eiserne Stiitze fir Doppel. ~ Pesitzt, auf den sich ein steifer,

bahnen. die vier Auflagerschuhe tragender

Rahmen aufsetzt, so dafl damit

der sich in gewissem Sinne widerstrebenden Forderung, ausreichende

Festigkeit mit leichter Ausfithrung zu vereinigen, in vorziiglicher Weise
entsprochen wird.

Das Tragseil findet nun auf den Auflagerschuhen bei den geringen
Bewegungen, die es unter dem Einflul der dariiber hinfahrenden Lasten
macht, eine gewisse Reibung, die zwar durch gute Schmierung der Auf-
lagerstellen nach Moglichkeit verringert wird. Trotzdem erfihrt die im
Seil herrschende Spannkraft dadurch eine gewisse Verdnderung. Damit
diese Unterschiede nicht zu grofl werden und die Seilabschnitte zwischen

o
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den einzelnen Stiitzen bei verschiedenen Temperaturen und Belastungen
nicht bald eine zu groBe, bald zu kleine Spannung erhalten, werden in
Abstinden von etwa 1,8—2,5 km Zwischenspann- und Ankerstationen
in die Linie eingeschaltet. Ihre Anordnung richtet sich nach den o6rt-
lichen Verhéltnissen und dem Aufbau der Endstationen. Wenn angéngig,

Fig. 222. Doppelte Tragseilverankerung.

fuhrt man die Spann- bzw. Verankerungsstationen doppelt, fiir beide
an der Stelle zusammentreffende Seilstiicke in gleicher Weise aus.
Eine solche doppelte Verankerung in Eisenkonstruktion zeigt z. B.
Fig. 222. Auf jeder Seite werden die beiden Tragseile iiber besonders
geformte Auflagerschuhe nach der Mitte zu ab-
gelenkt und dort an der Eisenkonstruktion
nebeneinander vermittels Endmuffen befestigt,
in die sie entsprechend den Fig. 206 und 207
mit Hilfe von Ringkeilen eingesetzt sind. Der
Seilzug iibertrdgt sich dann durch die senk-
rechten Endpfosten und die schrigen Gitter-
streben auf die Fundamente. Zwischen den
Ablenkungsschuhen wird die Fahrbahn durch
Hiingebahnschienen gebildet, die an der oberen . 923. Querschnitt des
Querkonstruktion aufgehingt sind; zur Fith- dreikantlitzigen An-
rung der Wagen, die auf der freien Strecke schluBseiles.
im Winde seitlich auspendeln, ist unter den
Laufschienen noch je eine Winkeleisenfithrungsschiene angebracht.
Eine doppelte Spannvorrichtung ist in Fig. 19 dargestellt. Die
Tragseile werden ebenfalls nach der Mitte der Linie abgelenkt und
dort am Gegenende der Spannstation iiber groBie Seilscheiben zu den
aus Betonwiirfeln in Winkeleisenrahmen bestehenden Spanngewichten
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Fig. 225. Verbindung von Verankerung und Spannvorrichtung.

gefithrt. Das groBere Gewicht spannt das stidrkere Tragseil der beladenen
Wagen, das andere das schwéchere Leerseil. Ein Strebenkreuz nimmt
wieder die schraggerichteten Auflagerkréfte der Seilscheiben auf.
Allerdings ist es nicht méglich, die grobdréhtigen Laufseile iiber die
Spannscheiben zu leiten, weil ihre Drihte dabei eine ganz unzuldssig hohe
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Biegungsbeanspruchung erfahren wiirden. Es werden deshalb die Trag-
seile hinter den Ablenkungsschuhen durch diinndréhtige, aber kraftige
Litzenseile, gewohnlich von der Dreikantlitzen-

konstruktion nach Fig. 223 verlingert, die eine ot
besonders glatte Oberfliche bei guter Biegsam-
keit des Seiles ergibt. Der Querschnitt der Rund-
dréhte dieses Seiles betrigt im neuen Zustand N\
im Mittel F = 0,38 D2. Friiher wurden an Stelle
dieser AnschluBseile oft Ketten verwendet, auch
jetzt noch bisweilen, wenn am Anlagekapital
gespart werden muB; sie bilden jedoch immer
ein unsicheres Glied in der ganzen Konstruk-
tion, da unsachgemaf3 behandelte Kettenglieder
leicht einmal springen koénnen.

Eine eigenartige Ausbildung zeigt die vier- PRRIPY
fache Spannvorrichtung der Doppeldrahtseil-
bahn fiir die Orconera-Gesellschaft, Fig. 224, U
die aus zwei nebeneinander angeordneten dop-  Fig. 226. Hingeschuh.
pelten Spannvorrichtungen nach Fig. 19 be-
steht, nur ist die ganze Ausfithrung wegen der besonders schweren Trag-
seile, die hier abzuspannen sind, entsprechend kriftiger gestaltet.

Eine - seltener vorkommende Verbindung von Verankerung und
Spannvorrichtung gibt Fig. 225 wieder.

Die Fahrbahn dieser Zwischenstationen besteht selbstverstdndlich
immer aus Hédngebahnschienen, die z. B. auch bei Fihrung der Linie
durch Tunnels zur Anwendung kommen (vgl. Fig. 53), vor welchen die
Tragseile dann gleichfalls abzuspannen oder zu verankern sind. Den
gebrauchlichen Héngeschuh zur Befestigung der fast ausschlieflich be-
nutzten Doppelkopfschienen an der Eisenkonstruktion gibt Fig. 226
wieder.

5. Die End- und Zwischenstationen.

Wesentlich mehr als die Einzelheiten der Strecke passen sich die
konstruktiven Einrichtungen der Stationen den Bediirfnissen des
einzelnen Falles an, so daB man wohl eine Anzahl von Normalfillen
aufstellen kann, jedoch kaum zwei Stationen verschiedener Anlagen
findet, die sich véllig gleichen. Eine immer gestellte wichtige Forderung,
die jedesmal wieder eine andere Anordnung bedingt, ist die, daBl die
Wege vom Stationseinlauf bis zu den Belade- oder Entladestellen
moglichst kurze sind, damit man mit einer kleinen Bedienungsmannschaft
fur die hier notwendige Verschiebung von Hand auskommt. Bei gerin-
geren Fordermengen und einfachen Be- bzw. Entladeverhiltnissen
soll oft ein Mann zur Bedienung der ganzen Station geniigen.
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Die typische Form der oberen in Holz gebauten Station einer Brems-
seilbahn stellt Fig. 227 dar. Die beiden Tragseile @ und b werden am
ersten Querbinder der Station durch Ablenkungsschuhe nach der Mitte
zusammengefithrt, damit sie die freie Durchfahrt der Wagen und die
Bewegungen des Personales nicht hindern, und dort an dem Querbalken ¢
des zweiten Binders verankert, der seinerseits durch eine Strebe d gegen
das breite Fundament des ersten Binders versteift ist. An die Ab-
lenkungsschuhe schliefen sich Héngebahnschienen e an, die die beiden
Seile in einer je nach der Ortlichkeit verschieden geformten Schleife

=74
miteinander verbinden. Der Uber- | H—J g
gang der Wagen vom Tragseil auf j;
die Schiene und umgekehrt erfolgt ﬁ

itber bewegliche Zungen, die nach

einem neueren Patent der Firma Bleichert so gestaltet werden, da@}
die Réder darauf mit dem AuBlenteile ihrer Rille, wie auf den gewohn-
lichen Tragschuhen der Strecke, zum Auflauf kommen, wodurch ein
stoBfreier und etwaige Schwankungen ddmpfender Einlauf der Wagen
erzielt wird.

An der mit f bezeichneten Stelle kuppeln sich die leer heraufkommen-
den Wagen vom Zugseil ab, werden hier von einem Arbeiter in Empfang
genommen und vor eine der Auslaufschnauzen g der Fillrimpfe ge-
fahren, deren VerschluBschieber vom Arbeiter durch einen mit einer
Zugstange verbundenen Hebel geoffnet wird, worauf die Ladung in
die Wagen hineinrutscht. Der Mann schiebt nun nach SchlieBung
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des Schiebers den Wagen bis zur Ankuppelstelle f’ zuriick, die der
ersten gegeniiberliegt, um dann wieder nach f iiberzutreten und einen
neu einlaufenden Wagen zu empfangen.

Wie die An- bzw. Abkupplung dadurch vor sich geht, dal} die seit-
lichen Kuppelrollen R des Wagens das Gehidnge mit dem im Innern
des Wagens befindlichen Gleitstiick durch Auflaufen auf besondere
Winkeleisenschienen 8’ gegeniiber dem sich auf den Fahrschienen S
etwas senkenden Wagenridern anheben zeigt die Fig. 228 deutlicher.
Die eigentliche Kuppelstelle liegt zwischen ¥V und W, wo beide Schienen

Fig. 228. Darstellung des Kuppelvorganges bei dem Bleichertschen
Gewichtskuppelapparat.

gerade nebeneinander verlaufen. Auf demselben Prinzip beruht eine
ganze Reihe von Kuppelapparaten, die seit Einfithrung dieser auto-
matischen Kupplung entstanden sind.

Am gebréduchlichsten ist daneben noch die Obachsche Schrauben-
kupplung geblieben, von der die Fig.229 eine moderne Ausfithrung
wiedergibt. Eine Spindel a besitzt ein kurzes Stiick Rechtsgewinde b
von starker Steigung und ein feineres Linksgewinde c; sie ist in dem Aug-
lager n des Wagengehinges drehbar und trigt am freien Ende den
Anschlaghebel % mit einer Gewichtsrolle . Schligt diese Rolle gegen
einen Anschlag, so wird die Spindel gedreht und die beiden Klemm-
backen %k und ! werden fest gegen das Zugseil 2z geschraubt. Das Rechts-
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gewinde b, das nur etwa einen halben Gewindegang bildet, bewirkt
infolge seiner Steilheit, daB sich die Klemmbacke & dem Seil zu Anfang
der Drehung sehr schnell nihert. Sie wird nun so eingestellt, daf} das

X

Fig. 229. Schraubenkupplung nach Obach.

steile Gewinde abgelaufen
ist, wenn das Seil gerade
berithrt wird, und bei der
weiteren Bewegung der
Spindel preBt jetzt das feine
Gewinde ¢ die Backe ! lang-
sam, aber mit groBer Kraft
an das Seil. Zur Schonung
des letzteren sind beide
Klemmbacken mit leicht
auswechselbaren  Bronze-
futtern p versehen.

An der Kuppelstelle
(Fig. 230) ist die Lauf-
schiene s nach unten durch-
gebogen und das Zugseil
wird so gefiihrt, dafl sich
dort die gedffnete Kupp-
lung mit den Rollen o dar-
aufsetzt. Wird nun der
Wagen in der Fahrtrich-
tung weitergeschoben, so
lauft die Gewichtsrolle ¢ des
nach riickwirts liegenden
Hebels 7 auf die Leit-
schiene ¢ auf, die zuerst
ansteigt und dann wage-
recht verlduft. Dadurch
wird der Hebel in eine nahe-
zu senkrechte Stellung ge-
bracht, worauf seine untere
Verlangerung gegen einen
Querriegel g stoft, so daB
er in die voll ausgezogene
SchluBlage nach vorn iiber-
tallt.

Beim Auskuppeln liuft die Rolle ¢ zuerst auf eine ansteigende
Leitschiene r auf (Fig.231) und wird dann, nachdem der Hebel A die
senkrechte Stellung angenommen hat, durch eine zweite Schiene nach

riickwérts herumgeschlagen.

Damit das Gewicht nicht mit einem
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StoB zuriickfallt, ist die Schiene derart verlingert, dafl die Rolle ¢
von beiden Seiten umfafit wird.

Der Hauptmangel dieses Apparates ist der schon genannte, dafl
er das Seil stets, mag die Last grofl oder klein sein, mit demselben der
groBten Last angepaBten Druck zusammenprefit und dai er mit den
im Betrieb unvermeidlichen Veréinderungen der Seilstdrke immer wieder
neu eingestellt werden muf}, da der Hebel 4 stets nahezu dieselbe Kuppel-

]

Fig. 230 u. 231. Darstellung der An- und Abkupplung bei Schraubenkupplungen.

lage haben mufB}. Lange Bahnen mit mehreren Unterabschnitten des
Zugseiles konnen deshalb mit diesem Apparat nur unter Schwierigkeiten
betrieben werden, weil das Zugseil nicht nur im neuen Zustande, sondern
auch wahrend der ganzen Liegedauer auf der ganzen Bahnlinge fast
genau die gleiche Stidrke haben muf.

Hinter der Kuppelstelle geht das Zugseil in der Station tber die
Scheibe A (Fig: 227) und zwar zweimal derart, dafl es zuerst die Scheibe 2
auf etwa 5/; ihres Umfanges umgibt, dann
in entgegengesetzter Richtung um die vor- ( e

gelegte Scheibe ¢ lduft und von dort wieder
in demselben Sinne iiber den Bogen von
etwa 5/; des Umfanges in der zweiten Rille
der Hauptscheibe herumgeht, wie die Skizze iy, 232. Zugseilfihrung mit
(Fig. 232) deutlicher zeigt. Auf der Welle vorgelegter Scheibe.

der Seilscheibe % sitzen noch zwei Brems-

scheiben, deren Bénder durch Handrédder angespannt werden und je
nach der Besetzung der Bahn mit Wagen, nach Wind, Schmierung
und Feuchtigkeitsgrad des Seiles mehr oder weniger fest gezogen
werden miissen, wenn die Anlage mit gleichméfiger Geschwindigkeit
laufen soll.

Um von der Handbremsung unabhéngig zu sein, benutzt man viel-
fach zur Vernichtung der iiberschiissigen Energie auch Kapselrad-
pumpen, die von der Hauptwelle aus angetrieben werden und Wasser
in stindigem Kreislauf durch eine oder mehrere enge Offnungen driicken,
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deren Weite von einem Zentrifugalregulator selbsttéatig der Bahngeschwin-
digkeit entsprechend verdndert wird. Auch Windfliigel kénnen bis-
weilen zu demselben Zweck in Anwendung kommen. Mit Hilfe solcher
selbsttétiger Reguliervorrichtungen lafit sich ein sehr gleichméafiger
Gang erreichen, so dafl von der Hauptwelle aus bei hinreichendem
Energieiitberschul Dynamomaschinen oder Arbeitsmaschinen ange-
trieben werden konnen, die so einen Teil der Energie nutzbar verwerten.

Benotigt die Bahn zu ihrem Antrieb Arbeit, so tritt an die Stelle
der Bremsscheibe ein groBes Kegelrad, das von einem Antriebsvorgelege
aus bewegt wird, auf welches ein Elektromotor, eine Lokomobile, oder
auch eine vorhandene Transmission einwirkt. Wenn der Kraftitberschufl

'."Tn_‘T“! 7]
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Fig. 233. Beladestation der Usambara-Gebirgsbahn.

einer abwirts fordernden Bahn nur gering ist, wird auch beides mit-
einander vereinigt, Bremsvorrichtung und Antrieb, damit bei unge-
niigender Besetzung der Strecke oder bei vereisten Seilen keine Schwierig-
keiten auftreten, die sich am ersten bei der Ingangsetzung bemerkbar
machen. Ein Beispiel einer solchen Vereinigung bildet die Fig. 233,
die die Beladestation der fiir die Firma Wilkins & Wiese in Ostafrika
gebauten Bahn darstellt. Trotzdem die Anlage die steilste zurzeit
vorhandene Drahtseilbahn ist, mufte doch ein Antrieb eingebaut werden,
weil sie auch zum Bergtransport aller moglichen Waren dient und im
oberen Teil eine Gegensteigung von 90 m Héhe besitzt (vgl. das Profil
Fig. 44). Es hat sich tatsédchlich mehrfach ergeben, dal, wenn die grofen
bergabgehenden Lasten sich zufillig in ungiinstiger Stellung, z. B. auf
der Gegensteigung und in den Zwischenstationen befanden, bei gleich-
zeitiger Forderung nach oben voriibergehend eine nicht bedeutende
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Antriebsleistung gebraucht wurde. Den notwendigen Ausgleich iiber-
nimmt hier der hydraulische Bremsregulator in Verbindung mit zwei
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Fig. 234. Entlade- und Spannstation
ohne Antrieb.

von Hand zu bedienenden Bremsbéindern, deren jedes voriibergehend
eine Leistung von 50 PS vernichten kann.

Die Fig. 234 zeigt eine Normalform der Gegenstation. Hier werden
die beiden, sich kreuzenden Tragseile durch angehingte Gewichte k

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 14
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— héufig mit Steinen oder Roheisenstiicken angefiillte alte Kessel-
miintel — nach Ubergang der angeschlossenen feindrihtigen Spannseile
itber die Rollen m angespannt. Die herankommenden Wagen werden
von der Kuppelstelle » aus von Hand iiber einen der sich seitlich an-
schlieBenden Fillrimpfe gefahren, dort durch Umkippen entleert und
dann nach der Ankuppelstelle ¢ zuriickgebracht. Damit die fiir die
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Fig. 235. Beladestation der Drahtseilbahn
fiir Valentin Fréres.

ersten Fillriimpfe bestimmten Wagen nicht einen unnétig langen Weg
zuriickzulegen haben, werden sie iiber Weichen sogleich hinter dem
dritten Fillrumpf nach der Gegenseite geschoben. Aus den Behéltern
gelangt das Fordergut iber auslegbare Schurren oder Rutschen, wie
im Schnitt AB angegeben, in die Eisenbahnwagen. Das Zugseil geht
itber die Leitscheibe o, die auf einem verschiebbaren Schlitten gelagert
ist, so daB} es durch das darauf einwirkende Gewicht » immer die gleiche
Anspannung erhilt, wenn es sich auch im Betriebe allméhlich verlangert
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oder wenn sein Durchhang bei wechselndem Wagenabstand eine Anderung
erfahrt.

Den oben als Normalformen bezeichneten Ausfithrungen entsprechen
ungefihr die Be- und Entladestationen der fiir Valentin Fréres gebauten
Drahtseilbahn, die in den Fig. 235 und 236 dargestellt sind. Beide
Stationen sind in Eisenkonstruktion aufgefiihrt, und der Unterschied
ist im wesentlichen der, dal die Tragseilspannvorrichtung sich auch in
der oberen Station
befindet; immerhin
ergeben sich im ein-
zelnen noch verschie-
dene weitere Abwei-
chungen, die zum Teil
durch spezielle An-
forderungen des Be-
triebes bedingt wur-
den.

In den Stationen
setzt sich die Fahr-
bahn haufig in um-
fangreichen Hénge-
bahnanlagen fort, auf
deren Schienen die

Wagen von Hand L
verschoben werden. ,

- | Yo — 3
Beispiele derartiger —— B ; 2

Stationen liefern z. B.

die Fig. 237 und 238,

die die Be- und Ent- Fig. 236. Entladestation

. . der Drahtseilbahn fiir
ladestationen einer Valenti :
alentin Fréres.

fiir die Libaner Forst-

industrie in Budapest

errichteten Seilbahn

im Grundril und Querschnitt zeigen. Das Lang- und Schnittholz wird
auf Schmalspurwagen herangebracht und auf dem dritten Beladestrang
der Station iibernommen, der deshalb angeordnet ist, um wihrend der
Beladung die Durchfahrt anderer Hingebahnwagen zu gestatten. In der
Gegenstationist die Anordnung der drei Hingebahngleise etwa die gleiche ;
auf der Riickseite der Station wird das geschnittene Holz direkt in Eisen-
bahnwagen iiber leichte Schurren abgegeben, auf der Vorderseite gleitet es
iiber schrige Balken auf das Lager hinunter, wie das Fig. 239 nach einer
photographischen Aufnahme genauer veranschaulicht. Die Be- und
Entladung der Drahtseilbahngehénge mit den schweren Stammen erfolgt

14*
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durch Vermittlung von kleinen Windenwagen, auf die die Stdémme nach
Fig. 240 a hinaufrollen, worauf die Wagenplattform gesenkt wird, so-
bald die Gehdngeketten um den Stamm geschlungen sind. Die Ent-
ladung zeigt Fig. 240b: Der Windenwagen wird unter den frei héngen-
den Stamm geschoben, darauf wird seine Plattform gehoben, so daBl die
Ketten schlaff werden und leicht abgenommen werden kénnen, und nun
wird die Plattform einfach nach aulen umgekippt, so dal der Stamm die
schragen Balken der Station herunterrollt.

-

Fig. 237. Beladestation der
Holztransportbahn in Liban.

Andere, sich an die Station anschlieBende Héngebahnanlagen sind
schon in fritheren Abbildungen dargestellt worden, z. B. in Fig. 65 und
101, wo eine umfangreiche Siloanlage mit der Endstation verbunden ist,
in Fig. 71, die eine weitverzweigte Hidngebahnanlage zur Beschickung
und teilweisen Wiederaufnahme eines groflen Kalksteinlagers zeigt,
u. a.m.

In derselben Weise kann die Beladung der Seilbahnwagen auf
Lagerplitzen und in Siloanlagen an jedem geeigneten Punkt erfolgen,
wie z. B. die Fig. 59, 96, 144, 173 u. a. m. erkennen lassen. KEin
grofer Vorteil der Drahtseilbahn gegeniiber den Feld- und Industrie-
bahnen liegt ja darin, daB sie eben in bequemer Weise, ohne den Raum
zu beengen, bis ins Innere der Fabrik- und Werksanlagen an die jedes-
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malige Gebrauchsstelle herangefithrt werden konnen. Ein weiteres
Beispiel dafiir gibt die Entladestation der Chlorkaliumfabrik Heiligen-
roda (Fig. 241), die bis zum obersten Stockwerk des Fabrikgebiudes
hinaufgefiithrt ist, um das Material von oben in die Miihlen zu bringen,

Fig. 239. Ansicht der Entladestation in Liban.

wobei fiir die Spanngewichte der Trag- und Zugseile mehr als geniigend
Hohe zur Verfiigung steht. Die Innenansicht derselben Station (Fig. 242)
zeigt verschiedene durch Weichen voneinander abschaltbare Stringe,
die direkt iiber die Beschicktrichter der Salzbrecher hinweggehen.

7 |
e F’"":’ é;/ n'.u \-\\ Wy

Fig. 240a u. b. Be- und Entladung der Drahtseilbahnen fiir Rundholzstimme.

Den unbestreitbaren Vorteil der einfachen Feldbahn, bei jedem
Wechsel der Arbeitsstelle schnell und bequem verlegt werden zu konnen,
macht sich die Drahtseilbahn haufig zunutze, indem sie sie als Zubringe-
mittel verwendet. Ein Beispiel gibt dafiir Fig. 243 wieder, die im
Vordergrunde den in Fig. 62 genauer dargestellten Ubergang von der
Feldbahn zur Drahtseilbahn zeigt. Die Abbildung 1d6t deutlich er-
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BLEICHERT

Fig. 242. Blick in die Entladestation in Heiligenroda.
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kennen, daB die Anlage einer maschinell betriebenen Feldbahn hier
grofle Schwierigkeiten und Kosten verursacht hatte, ohne dafl sich eine
so zentrale, die Abbaustelle iiberall frei lassende Lage der Endstation
ergeben hitte.

Oft geht man aber auch in Fillen wie dem vorliegenden mit langen
Hiangebahnschleifen bis dicht an die Gewinnungsstellen, aus dem
einfachen Grunde, weil die hochgelagerte Héngebahnschiene stets frei
von Schmutz usw. bleibt und sich der Gelindegestaltung nicht genau
anzupassen braucht, so daBl die Wagen immer leicht und bequem ver-
schoben werden konnen, was naturgemif die Leistung des einzelnen

Bleicher!

Fig. 243. Beladestation in einer Tongrube.

Arbeiters wesentlich steigert. Als Beispiel einer solchen Anlage sei
Fig. 81 genannt.

Die Fig. 244 bildet das Gegenstiick zur Fig. 233. Es ist die in der
Ebene gelegene Entladestation der ostafrikanischen Drahtseilbahn,
deren Bauhohe fiir den hier ziemlich groBen Hub des Zugseilspann-
gewichtes bei weitem nicht gentigte: das Zugseil wird daher iiber zwei
in lotrechter Ebene angeordnete Rollen nach der Spannscheibe gefiihrt,
und letztere ist auf einer langen Gleitbahn nach dem Einlauf der Station
zu verschiebbar, so daf} die eigentliche Endstation der Bahn sich wegen
dieser Riickfithrung &uBlerst kurz baut. Die Spannscheibe steht nun
unter dem EinfluB des in dem vorderen turmartigen Gestell unter-
gebrachten Spanngewichtes. An diese Endstation schlieft sich wieder
eine lange Hingebahnschleife an, die sich auf einer etwas erhéhten
Rampe befindet, so daBl die Uberladung der Holzer in die davorstehenden
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Eisenbahnwagen leicht erfolgen kann. Diese langgebaute Endschleife
ist iiberhaupt ein charakteristisches Merkmal der meisten Holztransport-
bahnen (vgl. auch Fig. 238).

Als Spezialkonstruktion sei noch der Querschnitt durch eine Braun-
kohlenverladestation erwdhnt (Fig.245). Da die bohmische Braun-
kohle durch hartes Aufschlagen auf den Boden des Eisenbahnwagens
leicht in kleine Stiicke von geringerem Wert zerfillt, so ist es wesentlich,
sie langsam aus den Seilbahnkasten hinausgleiten zu lassen, und die
Entladestationen dieser Drahtseilbahnen haben aus dem Grunde
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Fig. 244. Entladestation der Usambara-Gebirgsbahn.

ganz bestimmte Abmessungen, die sich den Mafien der Eisenbahnwagen
aufs genauste anschlieBen.

Eine zweckméfBige Schutzvorrichtung an hochgelegenen Belade-
stationen in Anlagen, die ihre Wagenkasten bis oben hin mit losem Ma-
terial volladen, ist in Fig. 246 dargestellt. Es ist ein kleiner ausgekragter
Behilter, der das abfallende Fordergut aufnimmt, das beim Ubergang
von der Haéngebahnschiene auf das Seil, wo eine unvermeidliche Er-
schiitterung auftritt, etwa von dem Kasten abrutscht.

Besondere Beachtung verdienen noch die automatischen End-
umfithrungsstationen, bei welchen die Wagen, ohne sich vom Zugseil
zu l6sen, die Endscheibe des Zugseiles umfahren. Sie finden namentlich
bei Haldenbahnen und oberhalb von Siloanlagen Verwendung. Das
Umfahren der Endscheibe ist in der Fig. 31 fiir Oberseilfiihrung
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Fig. 245. Braunkohlenverladestation.
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Fig. 246. Stationsauslauf mit Schutzvorrichtung.
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Fig. 247. Zugseilfiihrung mit Spannscheibe.

gespeist werden (Fig. 135).

dargestellt, Gesamtbil-
der solcher Stationen
geben die Fig.65 und 77;
Anlagen, die derartige
Endstationen mehrfach
enthalten, sind z. B. in
den Fig. 107 und 183
gezeigt. In der Gegen-
station mufBl dann der
Antrieb mit der Zugseil-
spannung vereinigt wer-
den, was durch die in
Fig. 247 skizzierte Seil-
filhrung mit einer auf
der doppelrilligen An-
triebsscheibe liegenden
losen Leitscheibe ge-
schieht, eine Anordnung,
die immer gewahlt wird,
wenn die Endscheibe der
Gegenstation aus ir-
gendeinem Grunde fest-
stehen mulB.

Eine von den vor-
beschriebenen duBerlich
stark abweichende Aus-
bildung der Endstation
ergibt sich, wenn die
Beladung der Seilbahn
von einem Schiff aus
erfolgen soll. Die ent-
sprechend hochgebaute
Station enthdlt dann
einen Fillrumpf, der von
einem Selbstgreifer oder
einem einfachen Kiibel
vom Schiff aus mit
Hilfe eines Kranes ge-
fullt wird, aus dem die
Wagen der Seilbahn
in gleichméaBiger Folge

Man ist sogar soweit gegangen, die

ganze Beladestation mit dem Fillrumpf in bewegliche Verladekrane
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einzubauen. Beispiele dafiir bilden die Fig. 139 und 169. Im letzteren
Falle sind auch die Kuppelstellen der Drahtseilbahn mit in dem fahr-
baren Kran untergebracht. Bei derartigen Konstruktionen, die von
Adolf Bleichert & Co. vielfach in grofitem MaBstab ausgefithrt
worden sind, besteht die Laufbahn der Seilbahnwagen mindestens im
Verschiebebereich des Verladekranes aus festen Héngebahnschienen,
auf welchen die AnschluBstellen der im Krangestell befindlichen End-
station vermittels beweglicher und federnder Weichenzungen gleiten,
so daf} der Betrieb der Bahn durch das Verfahren des Kranes in keiner

Fig. 248. Drahtseilbahnstation mit Beladekran und Elevator.

Weise gestort wird. Dal} eine gleiche Anordnung bei minder groflen
Fordermengen auch mit sehr einfachen Mitteln moglich ist, zeigt Fig. 248.
Hier kommt Kies und Sand in Ké&hnen heran und das Material wird
entweder vermittels eines Drehkranes oder durch einen Elevator in
den Fiilllrumpf der Station geférdert. Die ganze Anlage ist, soweit irgend
moglich, in Holzkonstruktion errichtet, so dall die Beschaffungskosten
recht gering sind.

Bisweilen wird allerdings im Gegensatz zu diesen Ausfithrungen
der leere Drahtseilbahnwagen in das Schiff heruntergelassen, besonders
wenn Umladungen den Wert des Fordergutes beeintrachtigen konnen,
und nachher durch einen maschinell bewegten Drehkran wieder in die
Hohe gezogen (Fig. 249). Die Wagen erhalten dann eine Ose, in dic der
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Kranhaken eingreift. Da aber der Betrieb der Seilbahn von der Schnellig-
keit der Beladung des einzelnen Wagens abhéngig wird, so kommt man
mehr und mehr von dieser einfach scheinenden Betriebsweise zuriick,
sobald eine groBere stiindliche Forderleistung der Bahn verlangt wird
und das Gut die Umladung vertrigt.

Den normalen Endstationen entsprechen ungefihr die Winkel-
stationen grofler Drahtseilbahnen, nur dafl eben die Endstation der
cinen Strecke mit der Anfangs- und Antriebsstation der nichsten Strecke

Fig. 249. Schiffsentladung mit Hilfe eines Drehkranes.

verbunden ist. Ein Beispiel der Art zeigt Fig. 250, die die Winkel-
station VI der Argentinischen Drahtseilbahn (vgl. Profil Fig. 52)
darstellt.

Zerfallt das Zugseil nur in zwei getrennte Kreisldufe, so wird vielfach
der Antrieb des zweiten nicht von einem besonderen Motor bewirkt,
sondern man verbindet seine Antriebsscheibe mit der Endscheibe
des ersten, hauptsichlich dann, wenn der zweite Seiltrieb nur wenig
Antriebs- oder auch Bremsenergie benotigt. Das erste Zugseil arbeitet
auf die Weise auch als Krafttransmissionsseil fiir die zweite Bahnstrecke.
Eine praktische Ausfiihrung, bei der es sich um die Ubertragung von



Die End- und Zwischenstationen. 2921

ausnahmsweise grofen Kriften handelt, ist in Fig. 251 veranschaulicht,
die Winkelstation IT der fir die Firma Wilkins & Wiese errichteten
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Fig. 250. Winkelstation VI der Argentinischen Drahtseilbahn.

Anlage. Das Zugseil der oberen Strecke, die in der Endstation Bremse
und Antrieb enthalt (vgl. Fig. 233), geht beim Einlauf in die Winkel-
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Fig. 251. Winkelstation II der Usambarabahn.
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station iiber eine Rollenbatterie, die es soweit herunterdriickt, wie fiir
die Neigung auf der dahinterliegenden An- und Abkuppelstelle erforder-
lich ist, liuft dann iiber zwei Fiihrungsrollen nach der hier doppel-
rilligen Endseilscheibe mit fester vorgelegter Scheibe — damit der
umspannte Winkel auch unter den ungiinstigsten Umsténden fiir den
Antrieb bzw. die Bremsung der zweiten Strecke ausreicht — und darauf
itber eine verschiebbare Spannscheibe mit langem Hub- und eine lose

_‘______‘T:/ E
Fig. 252. Winkelstation I der Usambarabahn.

Umfithrungsscheibe wieder zuriick. Die Anordnung entspricht also
genau der Skizze in Fig. 247. Das auf die Spannscheibe einwirkende
Gewicht hiingt hier, um seinen Hub zu halbieren, in einer Schleife und
befindet sich in demselben in den Fels eingesprengten Schacht, der die
Tragseilspanngewichte aufnimmt. Die gleichfalls doppelrillige Haupt-
scheibe des zweiten Zugseiles sitzt fest auf derselben Welle wie die
Endscheibe des oberen Kreislaufes, im iibrigen entspricht die Seilfiihrung
hier der Skizze 232. Da sich hinter der Station gleich wieder ein starkes
Gefiille befindet, so ist das Zugseil auch beim Auslauf iiber eine Rollen-
batterie geleitet, die die richtige Neigung fiir die Kuppelstelle sichert.
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Die beiden vorgeschriebenen Anordnungen kommen jedoch nur fir
lange Bahnen in Betracht, wo das Zugseil zerlegt werden muf}; im
allgemeinen gilt fiir Winkelstationen die Regel, dafl das Zugseil ununter-
brochen durchgefithrt wird. Auch hierfiir enthédlt die Bahn der Firma
Wilkins & Wiese ein Beispiel in der durch Fig. 252 veranschaulichten
Winkelstation I, deren Lage am Abhang einer ganz steilen Bergkuppe die
Fig. 43 wiedergibt. Die Tragseile der oberen Strecke sind wieder durch
in einen tiefen Schacht hineinhdngende Gewichte gespannt, die der
unteren an der Eisenkonstruktion verankert, die den Zug auf einen
riesigen Betonklotz iibertragt. Das Zugseil wird vor den Kuppelstellen
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Fig. 253. Selbsttitige Winkelstation.

durch Rollenbatterien in passender Weise gefithrt und auferdem vor
und hinter den Ablenkungsscheiben von 1,8 m Durchmesser durch
groBBe Tragrollen unterstiitzt. Die Wagen werden auch hier, da die
Arbeitslohne niedrig sind, auf H#ngebahnschienen von Hand an der
Winkelstelle vorbeigeschoben.

Das gebréauchlichste ist allerdings in Gegenden, wo die Arbeitskréfte
nicht ganz besonders billig sind, dafi man die Wagen nicht vom Zugseil
abkuppelt, sondern sie am Seilgreifer mit um die Umfiihrungsscheibe
gehen 1aB3t. Eine solche Station mit zwei gegenldufigen Kriimmungen,
die durch ein gerades Zwischenstiick miteinander verbunden sind,
zeigt z. B. die Fig. 98, eine technische Darstellung einer solchen Anlage,
die in die Seilbahn eingebaut ist, gibt Fig. 253 wieder. Die Ablenkung
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erfolgt durch eine Reihe von
hintereinander angeordneten
Seilscheiben und darunter an-
gebrachten Fithrungsschienen
fir das Wagengehénge. Der-
artige Stationen arbeiten voll-
kommen selbsttétig, ohne dafl
(| auch nur eine Aufsichtsperson

|| Gl ALy |
l_U_l..__E!, 7 7 VW I, B

2| dabei bleibt. Den Querschnitt

u U L,J W T».,.; | | einer solchen Kurvenumfiih-
Fig. 254. Querschnitt einer selbsttdtigen rungssta,tlo.n SteutFlg.254daﬁ'.
Winkelstation. Neuerdings geht man mehr

und mehr, wenn es angingig
ist, davon ab, die Ablenkung durch eine Reihe von Seilscheiben zu be-
wirken, sondern la3t den Wagen um eine einzige, hinreichend gro8 aus-
gefiihrte Scheibe die ganze Ablenkung bis zu 180° machen. Eine An-
zahl solcher Ausfithrungen ist bereits friiher wiedergegeben worden
(vgl. die Fig. 106, 181, 182), sodafl hier der Hinweis geniigt.

6. Weichen und Kreuzungen.

Ein wichtiges Konstruktionsglied groBerer Stationen oder sich daran
anschlieBender Hangebahnanlagen bilden die die einzelnen Striinge der-
selben verbindenden Weichen. An sie werden in erster Linie die beiden
Forderungen gestellt, dall sie einerseits leicht zu bedienen sind und
andererseits vollkommene Sicherheit gegen die infolge verkehrter
Zungenstellung moglichen Ungliicksfélle bieten.

Man unterscheidet im Drahtseilbahn- bzw. Héangebahnbau zwei
Weichenformen, deren gebrauchlichste die Drehweiche ist. Sie besteht
aus einer anndhernd wagerecht schwingenden Zunge, deren Drehachse
in einer Lasche des Nebengleises liegt, wihrend sich die Spitze auf das
durchgehende Hauptgleis auflegt, was z. B. Fig. 255 nach Bleichertscher
Ausfithrung zeigt. Da die Zunge in der normalen Stellung geschlossen
ist, so bleibt die Weiche in Ruhe, wenn der Wagen vom Haupt- auf das
Zweiggleis oder umgekehrt iibergeht. Soll er auf dem Hauptgleis bleiben,
so wird die Weiche bei Fahrt gegen die Spitze von dem Verschiebe-
arbeiter durch Ziehen an einer Kette oder durch Anheben von Hand
geoffnet, ohne daf dabei die Fahrt verlangsamt, also Zeit verloren wird.
Bei Fahrt in entgegengesetzter Richtung schneidet der Wagen die
Weiche auf, die sich nach der Durchfahrt von selbst wieder schlieBt,
da der Drehzapfen nicht genau senkrecht steht. Ein Herunterfallen
der Wagen ist also ausgeschlossen. Falls der abzweigende Strang selten
befahren wird, wie z. B. ein Abstellgleis oder dgl., so wird die Anordnung
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durch geringe Neigung
des Drehzapfens nach der
anderen Seite auch so ge-
troffen, daBl die Dreh-
weiche beim Befahren des
Zweiggleises vom Arbeiter
jedesmal durch den Ket-
tenzug erst geschlossen
werden mufB und sich hin-
ter dem Wagen selbsttatig
wieder Offnet.

Die zweite Form bilden
die von der Firma Adolf
Bleichert & Co. eingefiihr-
ten Klappweichen nach
Fig. 256. Die Zunge
schwingt hier in einer
senkrechten Ebene und
ist fir gewohnlich geoff-
net, so daB3 sie beim Be-
fahren des Nebenstranges
in Ruhe bleibt. Wird der

Fig. 255. Drehweiche in einer Station.

Wagen vom Hauptstrang herangeschoben, so driickt er von riickwiérts
kommend die Zunge von selbst herunter, die hinter ihm durch das

Gegengewicht sofort

wieder  angehoben

h‘\h“

wird. In Fig. 256 ist
die Aufsicht von

oben sowohl fiir eine

-

Rechts- wie fiir die
Linksseite gezeichnet.
Sollder Wagen inum-
gekehrter Richtung
auf das Nebengleis

iibergehen, so schlieit
der Arbeiter die Zun-

1 R

ge, wahrend er den
Wagen vorbeifiihrt,

durch Ziehen an einer &

hMl

Kette (Fig. 257).
Mit Hilfe dieser

KlappweichelaBtsich

auch die ganz auto-

Fig. 256. Von riickwirts befahrene Klappweiche.

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 15
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matisch wirkende Kreuzung zweier Schienenstringe ausbilden, ohne da
der Wagen herunterfallen kann: Werden beide Schienenstringe immer
nur in einer Richtung befahren, so werden die Klappweichen derart an-
geordnet, daf der Wagen sie von riickwérts kommend auflegt ; wenn kein

Fig. 257. Gegen die Spitze befahrene Klappweiche.

Wagen da ist, lassen sie die Durchfahrt auf dem kreuzenden Strang
frei (Fig. 2568). Die Ausfithrung fiir die Durchfahrt nach jeder Richtung,
also auch gegen die ,,Weichenspitze* zeigt Fig. 259. Der von riickwirts

1o}

y W

Fig. 258. Gleiskreuzung mit Klappweichen, von riickwirts befahren.

kommende Wagen hebt die um den Zapfen o drehbare Winkeleisen-
schiene S an, die vermittels der Hebelverbindung m die Klappweiche K
niederdriickt. Fiir den Fall, dafl der Wagen in der eingezeichneten Stellung
von der anderen Seite herangeschoben wird, ist dort ein Anschlag H
angebracht, der sich um den Bolzen Z dreht und vermittels des an dem
Hebel L angreifenden abgefederten Schnurzuges die Weiche herunter-



Schutzbriicken und Schutznetze. 227

L \P\'\H

Fig. 259, Gleiskreuzung mit gegen die Spitze befahrenen Weichen.

schligt. Derandere Strang
enthélt genau die gleiche
Einrichtung; die Durch-
fahrt ist also jederzeit
frei und der — gleich-
giiltig von welcher Seite
— herankommende Wa-
gen schliefit selbsttétig
die Verbindung, die sich
hinter ihm sofort wieder
offnet. Fig. 260 gibt noch
ein Bild der praktischen
Ausfithrung wieder.

Fig. 260. Ansicht einer Gleiskreuzung.

7. Schutzbriicken und Schutznetze.

Die gewohnlichen Schutzbriicken und Schutznetze haben, worauf
ausdriicklich hingewiesen sei, den Zweck, den Verkehr unterhalb der
Seilbahn gegen etwa herabfallende Teile aus iibervoll beladenen Wagen
zu schiitzen. Ein Schutz gegen herabfallende Wagen wird in der Regel
nicht beansprucht, weil er iiberfliissig ist, denn bei richtig konstruierten
Drahtseilbahnen wird wegen der tiefen Auskehlung der Laufwerksriader
ein Entgleisen der Wagen tiberhaupt nicht eintreten. Allerdings muB be-
merkt werden, daB8 bei der Kreuzung von Eisenbahnlinien bisweilen auch
diese Forderung des Schutzes gegen herabfallende Wagen gestellt wird.

Im allgemeinen konnen deshalb die Schutzkonstruktionen leicht
gehalten werden und zwar um so leichter, je ndher sich die Schutz-
flaichen den Tragseilen befinden, weil dann die Aufschlaggeschwindigkeit
etwa herausfallender Korper nur klein ist. Eine aus Holz gebaute
Briicke der Art zeigt die Fig. 261. Hier verlduft die Drahtseilbahn so
niedrig, daB die Briicke mit einer Seilbahnstiitze verbunden ist, eine
Anordnung, die im allgemeinen hiufiger vorkommt, als der Fall, da8
Schutzbriicken tief unter den Seilen anzuordnen sind.

Da die StraBen und Wege gewohnlich nicht rechtwinklig von der
Bahn geschnitten werden, so ist die iibliche Grundriiform der Schutz-

15*
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briicke kein Rechteck, sondern ein schiefwinkliges Parallelogramm.
Die Abdeckung der StraBe geschieht meist durch einen einfachen Bohlen-
belag der Briickenkonstruktion, gelegentlich aber auch durch einen

Fig. 261. Holzerne Schutzbriicke.

doppelten; dazu wird noch ein seitlicher Schutzrand zur Sicherung
gegen das Abrollen etwa aufgefallener Stiicke angebracht.

ol R

Fig. 262. Eiserne Schutzbriicke. Fig. 263. Eiserne Schutzbriicke
mit Kragdach.

Werden die Stiitzen der Drahtseilbahn in Eisen ausgefiihrt, so er-
richtet man auch meist eiserne Schutzbriicken. Eine derartige Normal-
ausfithrung Bleichertscher Bauart mit doppeltem Bohlenbelag und
Unterstiitzung der Tragseile an jedem Briickenende ist z. B. in Fig. 262
dargestellt. Eine entsprechende Ausfithrung mit nach auBen weit
iibergreifendem Schutzdach, deren Tragseilunterstiitzung wegen der
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besonders schweren Lasten, die dariiber hinweggehen, stark versteift.
worden ist, zeigt Fig. 263. Im Gegensatz zu den anderen Abbildungen
fehlen hier die Zugseiltragrollen, da bei der dichten Wagenfolge der
Bahn ein Aufliegen des Zugseiles nicht zu erwarten ist.

Gelegentlich kommen natiirlich auch ganz aus dem tiblichen Rahmen
herausfallende Bauarten vor, wie z. B. im Fall der Fig. 264. Hier war
von der betreffenden belgischen Eisenbahnverwaltung, deren Strecke
unter einem ziemlich spitzen Winkel gekreuzt werden muflte, gefordert
worden, daf die Schutzbriicke auch beim etwaigen Herabfallen ganzer
Wagen hinreichende Sicherheit bietet, was bei der Gesamthohe der
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Fig. 264. Hohe Schutzbriicke iiber einer Eisenbahnlinie.

Seile von 24,5 m iiber dem Erdboden eine sehr schwere Ausfithrung
ergeben hitte, wenn die Briicke nur die notwendige Durchfahrthéhe
von 4,8 m iiber Schienenoberkante gelassen hitte. Da auBerdem in
der Nihe der Eisenbahn sowieso eine Stiitze hitte stehen miissen, so
entschloB man sich, die Schutzbriicke, die auf diese Weise verhéltnis-
miBig leicht gehalten werden konnte, bis oben hinaufzufithren und
erreichte dadurch noch den Vorteil, daB der Uberblick iiber die Eisenbahn
strecke durch die Briicke nicht im geringsten behindert wird.

Bei groflerer Ausdehnung des zu schiitzenden Gebietes, z. B. beim
Ubergang iiber Fabrikhofe oder andere Baulichkeiten ist die Schutz-
briicke nicht geeignet, einmal der erforderlichen grolen Spannweite
wegen und dann, weil sie zu viel Licht fortnimmt, weshalb man solche
Stellen mit Schutznetzen abdeckt (Fig. 265). Das Netz wird von zwei
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Spiralseilen getragen, die sich auf zwei mit entsprechenden Auslegern
versehene Stiitzen der Bahn auflegen und dahinter an kriftigen Fun-
damenten verankert sind. Beide Seile werden durch Winkeleisenquer-
stege im richtigen Abstand voneinander gehalten, und dariiber legt sich
ein hinreichend feinmaschiges Netz, das nur kleine Stiickchen durchlift,
die beim Auftreffen keinen Schaden anrichten konnen. Da die Stiitzen
durch die senkrechte Mittelkraft des nach beiden Seiten wirkenden
Seilzuges eine recht bedeutende Mehrbeanspruchung erfahren, so werden

-

Fig. 265 Schutznetz.

sie oft durch Verdoppelung der die Ecksdulen bildenden Winkeleisen
verstarkdt.

Selbstverstindlich wird nicht jeder von der Drahtseilbahn iiber-
schrittene Weg durch eine Schutzbriicke abgedeckt, denn wenig befahrene
Feld- und Nebenwege haben den Schutz ebensowenig notig wie die
angrenzenden Acker. Nur StraBien mit stirkerem Verkehr, der sich nicht
von den Zwischenrdumen zwischen zwei Drahtseilbahnwagen abhiingig
machen kann, werden iiberbriickt, ebenso natiirlich alle Eisenbahn-
strecken mit Ausnahme selten befahrener AnschluBigleise u. dgl., ferner
unter der Drahtseilbahn gelegene Gehofte oder von ihr in gréBerer
Hohe iiberschrittene Fabrikhofe, wenn hiufig unter der Bahnstrecke
gearbeitet werden muf} (vgl. Fig. 97).



IV. Wirtschaftliche Angaben und gesetzliche
Bestimmungen.

1. Volkswirtschaftliche Wirkungen von Drahtseilbahnen.

Auf einige Beziehungen der Drahtseilbahnen zur allgemeinen Volks-
wirtschaft war bereits in der Einleitung hingewiesen worden, woran
sich hier noch weitere, mehr ins Einzelne gehende Ausfithrungen an-
schlieBen mogen.

Wiahrend die Eisenbahnen — mit Ausnahme der schmalspurigen
AnschluBbahnen — durchgéngig zu einer Anhadufung der industriellen
Betriebe in den Stéddten und zu eiiier weitgehenden Konzentration der
Bevolkerung in diesen Industriemittelpunkten beigetragen haben und
so das Anwachsen unserer modernen Riesenstidte und die sténdig
zunehmende Landflucht herbeifithren halfen, ist die Wirkung der kleinen
AnschluBbahnen, namentlich der alle Hindernisse mit Leichtigkeit
itberwindenden ‘Schwebebahnen héufig das Gegenteil der Haupt- und
Nebenbahnen, so daBl sie eine wichtige Rolle in der Volkswirtschaft
spielen. Indem ndmlich die Fernbahnen zu einer wesentlichen Steigerung
der Bodenpreise in den von ihnen beriithrten Orten gefithrt haben, ver-
anlaBten sie zugleich eine zunehmende Entwertung der nicht an ihre
Gleise angeschlossenen Gegenden. Gerade diese Gelande bieten demnach
fir Fabrikanlagen, besonders solche, die die natiirlichen Bodenschétze
ausnutzen und weiterverarbeiten, hervorragend giinstige Bedingungen
hinsichtlich des Grunderwerbes und des billigen Lebensunterhaltes
der beschiiftigten Leute. Nur wird dann der Transport der Fertig-
fabrikate zu den Weltverkehrswegen teuer, wenn nicht Drahtseilbahnen
oder #hnliche Transportmittel als Verbindungsglieder der Fabrik-
anlagen mit der Fernbahn vorhanden sind und so den Preis der in den
Vérkehr gebrachten Waren in miBigen Grenzen halten. In dem Fall
sind aber solche abseits gelegenen Betriebe ihren stiddtischen Kon-
kurrenten gegeniiber wesentlich imyVorteil, denn sie haben eine bedeutend
geringere Grundrente aufzuwenden und kommen auch mit geringeren
Arbeitslohnen aus. Da ihren Leuten eben infolge der billigen Landpreise
die Erwerbung eines kleinen Grundstiickes moglich ist, so pflegt das
Personal derartiger Betriebe auch bodenstindiger und seBhafter zu sein
als das in groBstddtischen Fabriken derselben Art.
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Auch die ausschlieBlich, oder doch in erster Linie zur Personenbefér-
derung dienende Drahtseilbahn wird in Zukunft eine &hnliche volks-
wirtschaftliche Stellung einnehmen, da sie sicher nicht allein einige
Aussichtspunkte dem Massenverkehr zugénglich machen wird, sondern
auch in Gebirgslindern diejenigen Gebiete an die Fernbahn anschlieBen
und somit besiedelungsfahig machen wird, denen wegen ihrer Unzugéng-
lichkeit fiir die gebrauchlichsten Verkehrsmittel eine der Allgemeinheit
Nutzen bringende ErschlieBung versagt bliebe und die bestenfalls
auf einen umstédndlichen Postwagenverkehr angewiesen wiren.

Es findet hiernach die Wirkung der groBen Eisenbahnlinien auf die
Verteilung der Bevolkerung eine Kompensation in den leicht und
verhiltnismiBig billig zu errichtenden Drahtseilbahnen, die so eine
stindig zunehmende Bedeutung besitzen. Die Erkenntnis hiervon
hat bereits weite Kreise durchdrungen, denn die Zahl der jahrlich neu-
erbauten Drahtseilbahnen nimmt in wachsender Progression zu. Da
eine allgemeine Statistik dariiber nicht gefiihrt wird und auch schwer
zu fithren ist, so kénnen hier nur die diesbeziiglichen Zahlen aus der
Fabrikation der Firma Adolf Bleichert & Co. wiedergegeben werden,
die jedoch dadurch allgemeinen Wert erhalten, daB die Firma vom
Beginn des fabrikationsméBigen Drahtseilbahnbaues an dauernd an
der Spitze dieses speziellen Zweiges der Technik gestanden hat.

Die Fabrikation wurde von der genannten Firma im Jahre 1875
begonnen. Im Jahre 1880 waren von ihr 78 Bahnen mit einer Gesamt-
linge von rund 66 km gebaut worden und einer Gesamtstundenleistung
von zusammen etwas mehr als 900 t. 1890 waren 434 Anlagen von
zusammen 350 km Linge und mehr als 8500t Stundenleistung von
ihr in Betrieb gesetzt, 1900 waren es 1032 Bahnen mit 915 km Lénge
und 24300 t Forderleistung in der Stunde, und 1910 betrug die Summe
1875 Drahtseilbahnen mit mehr als 2000 km Gesamtlinge und der
stiindlichen Leistung von 74 000 t. Die durchschnittliche Forderleistung
jeder Bahn stieg von 11,5t im Jahre 1880 auf 19,5t im Jahre 1890,
23,5t im Jahre 1900 und betrug 1910 fast 40 t in der Stunde.

Die besonders auffiillige starke Steigerung der Durchschnittsleistung
findet ihre Erklirung darin, daB neben den Bahnen mit kleineren und
mittleren Fordermengen, die immer noch die Regel bilden, Anlagen
mit ganz gewaltigen Stundenleistungen stehen, z. B. die Drahtseilbahnen
zu Giove Portello und Rio Albano auf der Insel Elba und in Dombasle
sur Meurthe mit je 200 t/St, die Verladeanlage bei Vivero in Spanien
mit 250 t/St und die fiir die Mines et Carriéres de Flammanville mit
500 t/St Forderleistung.

In shnlicher Weise sind die Einzellasten, die auf der Drahtseilbahn
beférdert werden, mit der Zeit zu frither ungeahnter Hohe angestiegen.
Die erste Bleichertsche Bahn in Teutschental forderte in einem



Volkswirtschaftliche Wirkungen von Drahtseilbahnen. 233

Wagenkasten nur etwa 250 kg. Nach der Einfithrung von Drahtseilen
als Fahrbahn erhohte sich die einzelne, jedesmal an einem Wagen
hingende Last sehr schnell. Lange Zeit stand dann die fiir die Prometna
Banka in Belgrad erbaute Holztransportbahn mit der auf einmal trans-
portierten Nutzlast von 3,5t unerreicht da; jetzt werden auf einer
Bleichertschen, ebenfalls dem Holztransport dienenden Anlage in
Bosnien Einzellasten von 3—4 cbm Rundholz mit doppelten, vier-
riadrigen Laufwerken, sog. Vierradkupplern, befordert, was annghernd
4 t Nutzlast fiir jede Ladung ausmacht. Das Gesamtgewicht des ein-
zelnen beladenen Wagens iibertrifft also noch das eines vollbesetzten
Bleichertschen - Personenwagens mit 20 Pliatzen, der bei gleichfalls
8 Laufriadern nur 4,2 t wiegt. Fiir groBBere Nutzlasten als 5 t sind bisher
keine Drahtseilbahnen mit kontinuierlichem Betrieb gebaut worden,
wohl aber kurze Trajekte und Kabelkrane mit Pendelbetrieb.

Mit dem Vorstehenden ist wohl der fiir die richtige Wiirdigung im
volkswirtschaftlichen Sinne notwendige Nachweis erbracht worden,
daB die moderne Drahtseilbahn tatsidchlich in jeder Beziehung als Zu-
bringer fiir die Fernverkehrswege geeignet ist und ein wichtiges Mittel
an die Hand gibt, den Wert von Gebieten zu heben, die vorldufig aus
irgendwelchen Griinden brach liegen miissen. Durch die Drahtseilbahn
sind auf diese Weise entvolkerte Bezirke wieder bevélkert und dadurch
dem Nationalvermogen grofie Schitze gewonnen worden, die durch
andere Verkehrsmittel nicht oder nur unter Anwendung hoher Kosten
erreichbar waren.

Ein weiterer Umstand, der der Drahtseilbahn in der Gruppe der
maschinellen Transportmittel eine besondere wirtschaftliche Bedeutung
verleiht, ist der geringe zur Forderung notige Energieverbrauch. Selbst
wenn es sich um die Bewegung der Lasten nach aufwirts handelt,
ist der Energiebedarf wegen der Kleinheit der im Getriebe der Bahn
auftretenden Widerstinde ein verhdltnisméBig geringer. In den Fillen,
wo der Transport nach abwérts geht, wirken die Lasten haufig schon
von selbst treibend und iiberwinden bei hinreichender Neigung der
Linie alle inneren Widerstéande, so dafl der Betrieb génzlich ohne duleren
Kraftbedarf stattfindet. Bisweilen bleibt sogar ein nicht unbedeutender
Betrag an Energie verfiigbar, den man heutzutage nicht mehr durch
Bremsen vernichtet, sondern zum Antrieb von anderen Maschinen
verwendet. Und wenn schon die Bahn einen bestimmten positiven
Energieverbrauch hat, so ist der davon fiir die Hin- und Herbewegung
der toten Lasten benétigte Anteil ein duBlerst kleiner, in welcher Be-
ziehung kein anderes Transportmittel der Drahtseilbahn gleichkommt.
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2. Anlage- und Betriebskosten.

Es war bereits an anderer Stelle gesagt worden, dal es nicht zwei
Drahtseilbahnen fiir gleiche Betriebe mit den gleichen Anforderungen
gibt, die sich vollig entsprechen, da ortliche Schwierigkeiten, wie die
Uberschreitung dazwischenliegender Bergkimme oder tiefer Schluchten
usw., die Riicksichtnahme auf Eisenbahnen, Schiffahrt und Landstraien
immer Verschiedenheiten in der Ausfiilhrung bedingen. Dazu treten
noch je nach den besonderen Wiinschen der Betriebsleitung Abwei-
chungen in den Endstationen und schlieBlich die je nach der Gegend
sehr verschiedenen Arbeitslohne, Preise und Transportkosten der
Baumaterialien, so dal es ausgeschlossen ist, allgemein giiltige Angaben
itber Anlagekosten von Drahtseilbahnen zu machen. Gerade die letzt-
genannten Betrige pflegen in unerschlossenen Gebirgen oft aulerordent-
liche Hohe zu erreichen, so kostete z. B. der Kubikmeter Mauerwerk
im XKordillerengebirge auf der hochsten Strecke der Drahtseilbahn
Chilecito—Upulongos rund 75 Mark. Demgegeniiber spielen auf ver-
hiltnismiBig flachem Gelinde in groSeren Industriegebieten wieder die
Grunderwerbs- und Pachtkosten eine nicht unbedeutende Rolle, wihrend
die eigentlichen Baukosten ziemlich niedrig sind.

Trotzdem ist es moglich, fiir einzelne Lander und normale Anlagen
Mittelwerte anzugeben, die fiir Uberschlagsrechnungen, wenn auch
mit Vorsicht, benutzt werden kénnen. Fiir deutsche Verhiltnisse,
einfache Sachlage, d. h. flaches Geldnde und ungeféhr gleiche Hohe der
Endstationen, diese auch in einfachster Ausfithrung angenommen,
gibt die Firma Adolf Bleichert & Co. als Mittelwerte einer groBen Reihe
von ihr erbauter Anlagen folgende Zusammenstellung an, die fir die
Teile der Strecke und der Endstationen, sowie fiir die Wagen, aber nicht
fir den Antriebsmotor und etwaige lingere AnschluBhéingebahnen
gelten. Die Preise verstehen sich ab Fabrik Leipzig, enthalten also auch
nicht die Transport- und Montagekosten und die Beschaffung. der
Holzkonstruktion fiir die Stiitzen und Stationen. Eingeschlossen sind
dagegen schon Telephon und Spezialbetriebswerkzeuge fiir die Stationen.

Anlagekosten einfacher Drahtseilbahnen in Mark.

Forderleistung Bahnlinge in m

t/St 500 i 1000 2000 1 5000

5 9300 | 12750 19 250 41000

10 10 000 14 250 21 750 47 800

20 11 250 16 500 25 500 ‘ 57 000

40 14 250 21 500 36 250 83 750

60 17 000 26 000 45 000 104 000

80 19 500 30 000 52 000 122 500

100 21 750 33 500 58 750 140 000




Anlage- und Betriebskosten. 235

Um die gesamten Anlagekosten zu ermitteln, sind hierzu noch die
Ausgaben fiir den Aufbau der Bahn und die Lieferung des Baumaterials
fiir die Stiitzen und Stationen hinzuzurechnen, wofiir bei einfachen
Konstruktionsverhéltnissen und Aufbau in Holz 6—7 M. fiir den lau-
fenden Meter eingesetzt werden kénnen, je nach Lohn- und Geldnde-
verhiltnissen. Dazu kommt schlieBlich, je nach den ortlichen Um-
stinden sehr wechselnd, der Betrag fir den Transport aller Teile
von Leipzig bis zur Verwendungsstelle und fiir den etwa notigen
Antriebsmotor. Bei schwierigeren Geldndeverhéltnissen und groBeren
Stationen treten naturgemi noch weitere Erh6hungen ein.

Eine ahnliche Tabelle iiber die tdglichen Férderkosten, die die Firma
Bleichert fiir die gleichen Verhaltnisse unter Beriicksichtigung der Un-
kosten fiir Bahnunterhaltung, Schmierung, Putzmaterial und Bedienung
aufgestellt hat, ist die folgende.

Forderkosten einfacher Drahtseilbahnen in Mark/Tag.

Tagesleistung Bahnlinge in m

t 500 | 1000 | 2000 5000

50 11 | 12 17 29

100 13 ' 15 20 32

200 16 18 23 38

400 20 [ 23 31 52

600 24 28 36 65

800 27 33 43 79

1000 30 37 48 94

Die Zusammenstellung enthilt die Unterhaltungskosten, Lohn-
und Schmierdlkosten, aber nicht die sehr wechselnden Kosten fiir
Betriebsenergie und die Verzinsung und Tilgung der Anlagesumme.
Die Angaben gelten fiir einen zehnstiindigen Betrieb. Da fiir den Be-
trieb die Anlageschwierigkeiten nicht mehr viel mitsprechen, so gelten
die Ziffern dieser Aufstellung im allgemeinen ohne weiteren Aufschlag.

Die Berechnung der erforderlichen oder auch tiiberschiissigen An-
triebsenergie ist auf S.189 gegeben worden. Vielfach ist es ja nicht
notig, selbst wenn der danach berechnete Betrag ein ziemlich groBer
ist, Kosten dafiir einzusetzen, z. B. wenn der Antrieb von einem Sége-,
werk aus erfolgt, wo das Brennmaterial in den Abféllen, die haufig
garnicht aufgebraucht werden konnen, kostenlos zur Verfiigung steht.
Bemerkt sei noch, dafl im allgemeinen angenommen werden kann,
daBl Bahnen, die nicht gleichzeitig gréBere Transporte nach aufwérts
zu besorgen haben, bei einer Neigung von 6—10 v. H. von selbst laufen,
groflere Linge und Forderleistung vorausgesetzt, kurze Bahnen von
geringer Forderleistung brauchen dazu etwa 15 v. H. Neigung.

Mit Hilfe dieser beiden Tabellen ist es nun leicht moglich, sich wenig-
stens ein vorldufiges Bild davon zu machen, ob es sich iitberhaupt lohnt,
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die Frage der Anlegung einer Drahtseilbahn naher ins Auge zu fassen.
Einige Beispiele aus der Praxis mogen ihre Anwendung néher erldutern.

Beispiel 1. Es sollen téglich 400 t Kalkstein iiber eine Linge von
5km 100 m hoch transportiert werden; die Stiitzen und Stationen
der Bahn sind in Eisenkonstruktion auszufiihren. Die derzeitigen
Transportkosten betragen 1 M./t, mithin die téglichen Ausgaben 400 M.

Die Bausumme der Drahtseilbahn setzt sich zusammen aus:

Mechanische Eisenteile nach Tabelle I . . . . . . . . 83 750 M.
Errichtung der Bahn bei Ausfithrung in Holz 6 - 5000 = 30000 ,,
Zuschlag fiir die Ausfithrung in Eisen 2 -30000= . . 20000 ,,
Antriebslokomobile von 70 PS Hochstleistung. . . . . . 15 000 ,,

Zuschlag fiir Fracht, Anfuhr, schwierigere Geldndeverhilt-
nisse und ausgedehntere Hingebahnenin den Endstationen 35 250 ,,

Gesamtanlagekosten 184 000 M.

Die tiiglichen Ausgaben betragen bei 300 Arbeitstagen im Jahr fiir:

. . 1 5
5proz. Verzinsung des Anlagekapitals 300100 " 184 000 = 30,67 M.
. . 1 25
1 St A =
21/, proz. Tilgung des Anlagekapitals 300" 100 184 000 15,33 ,,
Forderkosten nach Tabelle IT . . . . . . . . . . . . 52— ,,
Betriebsenergie fiir durchschnittlich 40 PS bei einem Kohlen-
preis von 22M./t. . . . . ..o oL ... 8,— ,,

Gesamtbetriebskosten 106,00 M.

gegeniitber 400 M. bisheriger Ausgaben, oder ca. 26,5 Pf./t. Wird die
Verzinsung und Tilgung nicht eingerechnet, so ergibt sich eine tégliche
Ersparnis von 284,00 M., so dafl die ganze Bausumme bereits nach
184000
284
selbst wieder verdient worden ist.

= 648 Arbeitstagen oder reichlich 2 Jahren durch die Anlage

Beispiel 2. Betriige die tégliche Fordermenge statt 400t nur
50 t, so wirden die Baukosten der Drahtseilbahn sich wie folgt zu-
sammensetzen:

Mechanische Eisenteile nach Tabelle T . . . . . . . . . 41 000 M.
Errichtung der Bahnlinie in Holz . . . . . . 6 - 5000 = 30 000 ,,
Antriebslokomobile von 20 PS Héchstleistung . . . . . . 6 000 ,,

Zuschlag fiir Fracht, Anfuhr, schwierigere Gelandeverhalt-
nisse und ausgedehntere Hangebahnen in den Endstationen 18 000 ,,

Gesamtanlagekosten 95000 M.
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Die tdglichen Transportkosten wiirden betragen:

. . 1 5 |
5proz. Verzinsung des Anlagekapitals 300 " 100 " 95000 = 15,83 M.
1 25

1 1 1 —_ ? . =
21/, proz. Tilgung des Anlagekapitals 360 ' 100 95 000 7,92 ,,
Forderkosten nach Tabelle IT . . . . . . . . . . . .. 29,— ,,
Betriebsenergie fiir durchschnittlich 12 PS bei einem Kohlen-

preis von 22 M./t . . . . .. . L o o000 oL 3,50 ,,

Gesamtbetriebskosten 56,25 M.

Die tégliche Ersparnis wiirde verschwinden und sich in das Gegenteil
umkehren, denn es wiirden 6,25 M. Mehrférderkosten erwachsen.
Trotzdem wiirde der Bahnbau sich lohnen, wenn dadurch andere Vorteile
zu erreichen sind, z. B. der, da8} etwaige Schwierigkeiten bei Beschaffung
der Gespanne fortfallen, die wihrend der Erntezeit und auch im Friih-
jahr zur Zeit der Bestellung der Acker gemeinhin recht groB zu sein
pflegen, oder daBl nicht fir die dauernde Instandhaltung der Wege
gesorgt zu werden braucht, oder auch der, dafl bei jedem Wetter ge-
fordert werden kann, also das Lager im Fabrikhofe nur klein gehalten
werden braucht usw. Auch das bequemere Be- und Entladen, die
Vermeidung ‘von Umladungen und Materialverlusten kann bisweilen
in solchen Féllen ausschlaggebend sein, ebenso wie die Moglichkeit,
die Férderleistung zeitweise durch Nachtschichten oder Mehrbelastung
der Drahtseilbahn zu steigern.

Es sei noch bemerkt, dafl die 21/, proz. Tilgung nicht einen Bestand
der Anlage von 40 Jahren voraussetzt, sondern, da sie immer vom
Anlagekapital und nicht von dem jeweiligen Buchwert abgeschrieben
wird, eine mit den Jahren stark steigende Tilgung bewirkt, so daB3 das
ganze Kapital bereits nach 23 Jahren abgeschrieben ist.

Beispiel 3. Bei den vorstehenden Berechnungen ist angenom-
men worden, daBl die Drahtseilbahn den Transportweg nicht in
nennenswerter Weise abkiirzt. Héufig wird aber der Fall eintreten,
daB bei dem bisherigen Transport ein groBerer Umweg gemacht
werden mull, weil ein Fluf oder eine Niederung oder schroffes,
mit Wagen unpassierbares Gelinde in der Luftlinie dazwischenliegt.
Wenn die Drahtseilbahn etwa den Weg auf 1000 m abkiirzt, so er-
gibt sich nach Tabelle I fiir die mechanischen Eisenteile eine Summe
von 12750 M., dazu fiir die Holzstiitzen und Stationen, einschlie3-
lich Aufstellung 8- 1000 = 8000 M., so daB die Gesamtkosten etwa
31000 M. betragen werden. Die tédglichen Transportkosten wiirden
sich dann belaufen auf:
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. . 1 75 _
Verzinsung und Tilgung . . . . © 300" 100" 31000 = 7,75 M.
Forderkosten nach Tabelle II . . . . . . . . . e 12—
Betriebsenergie wie vorher . . . . . e e e e e e e 3,50 ,,

Gesamtbetriebskosten 23,25 M.

so dafl sich eine Ersparnis von 50 — 23,25 = 26,75 M, fiir den Tag
31000

ergeben wiirde. Die Anlage wiirde sich durch die Ersparnis in 2675

= 1160 Arbeitstagen oder ca. 33/, Jahren bezahlt machen.

Es muf3 freilich nochmals betont werden, dafl die angegebenen.
Zahlen mit einer je nach den ortlichen Verhaltnissen stark schwankenden
Unsicherheit behaftet sind. Eine sichere Kalkulation kann nur gegeben
werden, wenn ein alle vorliegenden Verhéltnisse beriicksichtigendes.
Projekt von einem Drahtseilbahn-Fachmann aufgestellt und dabei
die Anzahl der bei der Anlage mit dem Zu- und Wegbringen des ge-
forderten Gutes usw. beschaftigten Leute festgelegt ist. Besondere
Zuverlissigkeit nach der Richtung bieten selbstverstiandlich die Haupt-
firmen dieses Industriezweiges, nicht nur weil sie dank ihrer langjahrigen.
und vielseitigen Erfahrungen in der Lage sind, die zweckméBigste und
billigste Losung vorzuschlagen, sondern weil ihnen auch auf Grund
ihrer in den verschiedensten Gegenden und Weltteilen erbauten Anlagen
fiir jeden Ort die zur zuverldssigen Kalkulation erforderlichen Unter-
lagen zur Verfiigung stehen.

Wenn also die Angaben der beiden Tabellen auch keinen absolut.
feststehenden Wert haben, so gestatten sie doch einen relativen Vergleich
der Drahtseilbahn mit anderen, etwa mit ihr in Wettbewerb tretenden.
Fordermitteln auf Grund der ebenfalls aus Durchschnittswerten be-
stehenden Angaben iiber die betreffenden Transporteinrichtungen.
In der zeichnerischen Auftragung der Forderkosten fiir je 1 tkm (Fig. 266)
sind miteinander verglichen Wagenférderung mit Gespannen auf der
StraBe, Schmalspurbahn mit Pferdebetrieb, Eisenbahntransport und
Beforderung mit Hilfe der Drahtseilbahnen bei 5, 20, 60 t stiindlicher
Leistung. Die Kurven scheinen auf den ersten Blick gleichartig zu
verlaufen, besonders da sie bei Forderung iiber Entfernungen unter
5km alle stark ansteigen. Man bemerkt jedoch, daf die Kosten der
Eisenbahnfracht bei ganz geringen Entfernungen sehr rasch in die Hohe
gehen, weil hier die Betrige fir die Abfertigung der Wagen und Ziige
in den Stationen ausschlaggebenden EinfluB gewinnen, der erst bei
groBen Entfernungen, die nicht mehr mit aufgetragen sind, verschwindet.
Demgegeniiber bleiben die Foérderkosten mit der Drahtseilbahn bei
grofieren Férdermengen bis zu Entfernungen iiber 5 km nahezu die-
selben und beginnen erst darunter anzusteigen.



Anlage- und Betriebskosten. 239

Hierbei ist zu beachten, dal zwischen der Fernbahn und der Draht-
seilbahn eine eigentliche Konkurrenz nicht besteht, denn die letztere
ist lediglich ein Zubringemittel fiir die Eisenbahn. Dagegen tritt sie
oft in unmittelbaren Wettbewerb mit Industrie-Schmalspurbahnen,
Feldbahnen und automatischen mit Seil- oder Kettenzug betriebenen
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Fig. 266. Vergleich der Forderkosten.

Standbahnen. Die hauptsdchlichsten Punkte, die hier zugunsten der
Drahtseilbahn sprechen, waren bereits in der Einleitung gestreift
worden (vgl. S. 5), nachgeholt modgen noch folgende Bemerkungen
werden:

Bei Landstrichen, die unter Kultur stehen, machen die auf dem
Erdboden laufenden Bahnen fast stets die Erwerbung fremder Grund-
stiicke fiir die Linienfithrung noétig. Sie verlangen zudem umfangreiche
Erdarbeiten, oft auch Uber- und Unterfiihrung von StraBen, Briicken
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und sonstige Kunstbauten, die alle die Anlage wesentlich verteuern.
Alle diese Erfordernisse sind bei der Drahtseilbahn auf das geringste
MaB heruntergedriickt, da sie nur kleine Flichenstiickchen fiir die
Stiitzenfundamente gebraucht. In der Regel wird fiir die Uberschreitung
der fremden Grundstiicke und die Benutzung eines schmalen Streifens
zur Begehung der Strecke eine kleine Pacht gezahlt, die in Deutschland
beispielsweise durchschnittlich 15 Pf. fiir den laufenden Meter und ein
Jahr betragt. Diese Pachtsumme versteht sich gewoéhnlich fiir einen
3—4 m breiten Streifen, der im ibrigen der landwirtschaftlichen Aus-
nutzung nicht entzogen wird (Fig. 20 und 262) und enthélt bereits die Ent-
schiddigung fiir Flurschéden, die durch notwendig werdende Reparaturen
an der Bahn hervorgerufen werden. Selbst in der nachsten Néhe von
Grof3stidten bleibt jene Pachtsumme in niedrigen Grenzen, zum Beispiel
zahlt die Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hiitten-Aktien-
Gesellschaft bei Dortmund fiir einen 10 m breiten Streifen jihrlich
50 Pf. Pacht auf den laufenden Meter. In manchen Fillen beschrankt
man sich auf die Pachtung eines 1 m breiten Streifens zur Begehung
der Bahnlinie, der firr den uibrigen Verkehr gesperrt wird und vergiitet
durch die Bahn etwa entstandene Flurschdden nach besonderer Ab-
schitzung. Die Plitze fir die Stutzen wird man zumeist gegen eine
einmalige Abfindungssumme auf eine bestimmte Anzahl von Jahren
erwerben. Im Fall Deutsch-Luxemburg wurden z. B. fir 1 qm 70 Pf.
geboten; die Hohe dieses Preises rechtfertigt sich nur durch die Néhe
einer in Ausdehnung begriffenen GroB8stadt.

Ferner ist zu erwigen, dall eine Niveaubahn héaufig die Felder zer-
schneidet und daB nach ihrer Anlage woméglich noch eine Neumelioration
des Gebietes eintreten mufl. AuBerdem hat der Erbauer einer solchen
Bahn gewohnlich die von den einzelnen Grundstiicken abfallenden
Winkel und Ecken mit zu iibernehmen, die, falls nicht — immer mit vielen
Schwierigkeiten verbundene — Neuzusammenlegungen stattfinden, land-
wirtschaftlich nicht weiter bewirtschaftet werden konnen und fir den
Bahnbau ebenfalls wertlos sind. v

Im Gegensatz zu den obigen uberschligigen Rentabilitdtsberech-
nungen mogen noch einige Beispiele angefithrt werden, deren Zahlen
einer ausgefiilhrten Anlage entnommen und nach verschiedenen Rich-
tungen charakteristisch sind.

Beispiel 4. Es handelte sich in einem kolonialen Gebiet darum,
aus einem Gebirge von etwa 400 m Hohenlage wertvolle Erze zu der
37km entfernten Kiiste zu bringen. Zu dem Zwecke wurde zuerst
eine Fahrstrafle angelegt, auf der man die Erze mit Landfuhrwerk ver-
frachtete. Hierfiir wurden 50 Fuhrwerke und 160 Pferde bereitgestellt,
die mit 50 Fuhrleuten und 5 Ladearbeitern téglich héchstens 18 ¢
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iber die ganze Strecke schaffen konnten. AufBlerdem waren in einer
Werkstatt 20 eingeborene Stellmacher und Schmiede stindig mit der
Ausbesserung des Wagenparkes und der Erneuerung des Hufbeschlages
tatig. An Tagelohn wurden fiir den Fuhrmann 2,20 M., fiir den Hand-
werker 3,10 M. gezahlt, wihrend die Ladearbeiter im Akkord téglich
4,85 M. verdienten; ferner betrugen die Futterkosten fiir die Pferde
einschlieBflich der Materialien fiir den Hufbeschlag usw. 1,75 M.
téglich.

Daraus ergaben sich als Gesamtunkosten 0,962 M. fiir den Tonnen~
kilometer, an welcher Summe die Verzinsung des Anlagekapitals
mit 59, die Tilgung des Anlage- und Betriebskapitals mit 209, fir
den Pferde- und Wagenpark und 109, fiir StraBenbaukosten einschlieB3-
lich des Betriebsaufwandes mit 0,151 M., die Lohne fir die Mannschaft
mit 0,295 M. und die Futter- und Strafenunterhaltungskosten mit
0,516 M. beteiligt waren.

Der Betrag von fast 1 M. fir den Tonnenkilometer ist ein sehr
hoher und legte den Gedanken nahe, die Forderkosten durch Einfithrung
eines mechanischen Betriebes herabzusetzen. Auflerdem stellte es sich
heraus, daB der vorhandene Fuhrwerkspark bei fortschreitendem
Aufschlufl der Grube zur Abfuhr der gesteigerten Produktion bei weitem
nicht geniigte und daBl es schlechterdings unmoglich war, in der wenig
besiedelten Landschaft den Pferdebestand und vor allen Dingen die
Arbeiterzahl hinreichend zu erhohen. Ferner folgten aus der mangel-
haften, von der Witterung stark abhingigen Erzanfubhr Nachteile fiir
die Ubergabe des Materiales an die Dampfer, die oft lange warten muBten,
bis sie ihre volle Ladung iibernommen hatten, wodurch wieder betricht-
liche Mehrausgaben an Liegegeldern entstanden.

Die Bergwerksgesellschaft schritt deshalb zum Bau einer Schmal-
spurbahn, die allerdings infolge der Gelindeschwierigkeiten im Gebirge
nicht bis an die Grube selbst herangefiihrt werden konnte. Immerhin
war es moglich, die Bahn bis auf 34 km Linge und 240 m Hohe iiber
dem Meeresspiegel vorzustrecken. Der letzte Teil des Weges von 200 m
Hohenunterschied und 3 km Linge wurde wie bisher mittels Fuhrwerks-
verkehr iiberwunden. Die im ganzen 400 000 M. kostende Schmalspur-
bahn arbeitet mit 3 Lokomotiven und 56 Wagen von je 4 t Ladefahigkeit.
Zu ihrer Bedienung werden 18 Arbeiter und Beamte benétigt, die im
Durchschnitt je 4,65 M. téglich an Lohn bzw. Gehalt beziehen. Die
derzeitige Forderleistung, die freilich noch beliebig gesteigert werden
kann, betrigt 120 t Erz in 10 Stunden. Um nun diese, gegen frither
um fast das siebenfache vermehrte Menge auch auf der 3 km langen
Fahrstrafle bewéltigen zu kénnen, muBte der ganze vorhandene Fuhr-
park mit allen 50 Wagen und 160 Pferden im Gesamtwerte von 41 200 M.
herangezogen werden und die Bedienungsmannschaft entsprechend der

Stephan, Drahtseilbahnen. 2. Aufl. 16
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erhohten Ausnutzung von Pferden und Wagen eine wesentliche Ver-
groflerung erfahren, indem jetzt 120 Fuhrleute und 40 Ladearbeiter
zu denselben Lohnen wie vorher beschéftigt wurden, wahrend die
Arbeiter in der Reparaturwerkstatt und Schmiede dieselben 20 Mann
blieben. AuBerdem war die Strafienstrecke, um der hoheren Beanspru-
chung zu geniigen, weiter auszubauen, wofiir wegen des schwierigen
Gelindes rund 22 000 M. aufgewendet wurden.

Es betrugen also die téglichen Ausgaben auf der Strafenstrecke:
5proz. Verzinsung des Anlagekapitales

5
von 41 200 4 22 000 M. = 00 366 -63200 = 10,53 M.
. 20
20 proz. Tilgung des Fuhrparks . . . W'@—@ .41 200 = 27,45 ,,
10 proz. Tilgung der StraBenausbau-
10
kosten 100 ° 300 <22000 = 7,33 ,,
Futter- und StraBenreparaturkosten . . . . 160.1,75 = 280,— ,,
Arbeiterlohne . . . . 120-.2,20 + 404,85 4+ 20- 3,10 = 520,— ,,
Dazu treten die taglichen Ausgaben fiir die Bahnstrecke:
. . 5
5 proz. Verzinsung des Anlagekapitals 100 * 30 OO <400 000 = 66,67 ,,
. . 10
10 proz. Tilgung des Anlagekapitals 100 ° % -400 000 = 133,33 ,,

20 proz. Unterhaltung des liegenden und rollenden Materials
in einer besonderen, dafiir mit allen Einrichtungen ver-
20

sehenen Werkstatte . . . . . . . 100 300 - 400 000 = 266,67 ,,

Gehalter und Lohne fiir die Beamten und Arbeiter
18.4,65 = 83,70 ,,
Zusammen 1295,68 M.
Die Forderkosten fiir den Tonnenkilometer betragen demgemafl
1295,68
120-37
ausgegeben werden, 0,114 M. als Lohne fiir die Mannschaft und 0,123 M.
als Futter- und Unterhaltungskosten. Bei dem 6,7fachen der Leistung

= 0,292 M., wovon 0,055 M. fir Verzinsung und Tilgung

haben sich also die Forderkosten fiir 1 tkm um 0,670 M. auf das —— 3 3 fache
verringert.

Immerhin verursachte der Wagenverkehr auf der kurzen oberen
Strecke noch grofe Schwierigkeiten, da er bei Regenwetter vollig
versagte. Man entschloB sich also, diesen Teil des Transportes durch
eine Bleichertsche Drahtseilbahn zu ersetzen, die rund 48 000 M.
kostete. Es fallen dadurch alle Fuhrwerke und Pferde fort, und wahrend
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frither 180 Leute auf der Strecke tétig waren, werden dort jetzt nur
noch 8 beschaftigt, die im Durchschnitt je 3,30 M. Lohn erhalten.

Die téglichen Forderkosten stellen sich jetzt auf:
1

5 proz. Verzinsung des Anlagekapitals W 300 + 48 000 = 8,— M.
10 1

10 proz. Tilgung des Anlagekapitals 100 300 .48000 = 16,— ,,
Betriebsausgaben fiir Schmiermaterialund kleine Reparaturen 1,— ,,
Lohne . . . . . . .. .. .. .8:330= 2640 ,,
Dazu die Ausgaben fiir dle Elsenbahn wie vorher . . . . 550,37 ,,

Zusammen 601,77M.,

. . . 601,77

so dal die Kosten fiur 1tkm jetzt betragen 12037 — = 0,136 M. Die

Drahtseilbahn ruft also eine Ersparnis von 0,156 M./tkm hervor, oder
im Jahre 0,156 -120 - 37 - 300 ~ 208 000 M., die die gesamten Kosten
fir Beschaffung und Aufstellung der Drahtseilbahn um das 4!/;fache
iiberschreiten, ganz abgesehen davon, daB der Betrieb nunmehr ein
durchaus sicherer, von Seuchen und Witterungsverhiltnissen un-
abhéngiger und jederzeit erweiterungsfihiger geworden ist.

Betrachtet man die einzelnen Unkostenanteile der Transporte
fiir sich, so ergeben sich interessante Zusammenhinge, die nicht nur
fir den gerade vorliegenden Fall, sondern ganz allgemein geltende
Schliisse ziehen lassen. Zu dem Zweck sind die Zahlen in der folgenden
Tabelle nochmals gegeniiber gestellt.

reinem Wagen- | Eisenbahn- und | Eisenbahn- und

Art der Kosten bei: transport Wagentransport | Drahtseilbahn-
18 t/Tag 120 t/Tag transport

Verzinsung und Tilgung *

des Anlagekapitals . . . 0.151 0,055 0,051 M/tkm
Besonderer Betriebsauf- ’

wand . . . . . . . . . 0,060 0,060 M/tkm
Léhne . . . . . . ... 0,295 -0,114 0,025 M/tkm
Futterkosten und Strafen-

unterhaltung . . . . . 0,516 0,063 ‘ —
Gesamtforderkosten . . . 0,962 ) 0,292 0,136 M/tkm

|

Zunidchst fallt auf, daB an der erheblichen Abnahme der Gesamt-
forderkosten der Aufwand fiir Verzinsung, Tilgung und Betriebskosten
der Forderanlage wenig beteiligt ist. Der gréBte Unterschied betriigt
4 Pf./tkm. Es liegt das zum Teil daran, daB die Unterhaltungskosten
der Eisenbahnanlage sehr bedeutende sind, und man erkennt, daB
die ganze Anlage vielleicht noch wesentlich rentabler wire, wenn sie
durchweg als Drahtseilbahn ausgefithrt worden wire. Immerhin zeigt

16*
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sich, daB grofere oder geringere Aufwendungen fiir Anlage- und Betriebs-
kapital an sich nur geringen Einflul auf die Wirtschaftlichkeit des
Transportes haben. Der Vergleich der beiden Posten fiir Futter- und
Straflenunterhaltung lehrt, dal Fuhrwerksbetrieb auf lingeren Strecken
ginzlich unwirtschaftlich ist, besonders wenn man noch die Personal-
kosten in Betracht zieht und den Unterschied in der Férderleistung.
Der Vergleich der Lohnsummen ergibt dagegen, daB der rein maschinelle
Betrieb eben durch die bedeutende Ersparnis an Leuten den groften
Erfolg erzielt: Bei derselben Forderleistung hat sich dieser Betrag
auf den 4,5ten Teil verringert.

Die Zahlen, die hier in einem speziellen Fall eine allgemeine Erfahrung
belegen, zeigen deutlich, dafl dort, wo Massentransporte in immer gleicher
Richtung erfolgen, der Fuhrwerksverkehr durchaus unwirtschaftlich
ist, selbst wenn es sich um verhaltnisméBig kleine Foérdermengen in
der Stunde handelt, so daf} es bei Neueinrichtung von derartigen Trans-
porten unbedingt vorteilhafter ist, gleich von vornherein maschinellen
Betrieb vorzusehen. Die obigen Darlegungen beweisen aber auch,
daB es selbst dann, wenn nun einmal ein unwirtschaftliches Transport-
mittel vorhanden ist, in jedem Falle richtig ist, es alsbald zu beseitigen
und durch vorteilhafter arbeitende mechanische Anlagen zu ersetzen.
Das gilt iibrigens nicht fiir Dauerbetriebe, sondern auch fir zeitweilig
einzurichtende Transporte, z. B. die Abfuhr von Schutt und Boden
bei groBeren Bauanlagen, Talsperren usw., und die Heranschaffung
der erforderlichen Baumaterialien.

Beispiel 5. Es werde der Fall einer chemischen Fabrik erortert,
wo in einem 10stiindigen Arbeitstage 150t eines Schiittgutes iiber
einen Weg von 60 m zu befoérdern sind. Hier kommen vier Transport-
mittel in Frage, die Handhéngebahn, die Elektrohdngebahn, die Schnecke
und das Transportband. Die letzteren beiden allerdings ohne betrécht-
liche Erhohung der Kosten nur, wenn die Forderung in gerader Richtung
vor sich geht.

Mit Hilfe der Handhingebahn kann die ganze Leistung bei stiindlich
20 Wagen von je 750 kg Inhalt noch von einem Mann geschafft werden,
denn es stehen fiir den Hin- und Herweg einschlieflich Fiillen und
Auskippen 3 Minuten zur Verfiigung. Die Anlage kostet nach Angabe
von Adolf Bleichert & Co. bei 130 m Schienenlinge, einschlieBlich
der erforderlichen Héngeschuhe, Schrauben, des Holzes fiir die Unter-
stiittzungen, der Aufstellung und mit einem Wagen, deutsche Verhalt-
nisse vorausgesetzt, hochstens 2500 M. Der Lohn fiir die Bedienung
betrigt in einer Industriegegend 4 M. fiir den Mann und Tag. Da die
Handhéingebahn keine Uberwachung, Revision und Unterhaltung
benotigt, fallen Kosten hierfiir weg; nur fiir Schmiersl fiir die Lauf-
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zapfen des einen Wagens is