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Vorwort znr zweiten Auflage. 

Die zweite Auflage der "Streckenforderung" ist in die Samm
lung "Die Bergwerksmaschinen" aufgenommen worden. Dem Wesen 
dieser Sammlung entsprechend muBte das Kapitel iiber "Pferde
forderung" fortgelassen werden. Das konnte urn so leichter ge
schehen, als die Pferdeforderung wiihrend des Weltkrieges fast voll
standig durch Maschinen verdrangt worden ist und auch in Zukunft 
keine groJ3e Rolle mehr spielen wird. - Auch das Kapitel "Abbau
forderung" wurde gestrichen; dafiir waren zwei Grande maBgebend: 
einmal weil die F6rderung mit Schiittelrutschen, Kratzern, Forder
biindern, Teckeln usw. derart an Bedeutung gewonnen und der Stoff 
dariiber solchen Umfang angenommen hat, daB er einen Band fiir 
sich fUIlt, dann aber auch weil die Abbauforderung ihrer ganzen 
Bedeutung nach nicht mehr in ein Buch iiber Streckenforderung 
hineingehort. Dafiir muBten aIle anderen A bschnitte gegeniiber der 
ersten Auflage so wesentlich erweitert werden, daB der Umfang des 
Buches stark zugenommen hat. Die aIlerstarkste Vermehrung hat 
seiner jetzigen Bedeutung entsprechend das Kapitel iiber Lokomotiv
f6rderung erfahren. 

Fremdworte, die entbehrlich geworden sind, wurden durch ent
sprechende deutsche Bezeichnungen ersetzt, so auch das recht nichts
sagende "automotorischer" Bremsberg; dafUr muBte die Bezeichnung 
"Gleichlaufbremsberg" neu geschaffen werden. 

Tarnowitz, im Dezember 1920. 

Dipl.-lng. Hans Bansen. 
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Erster Teil. 

Allgemeines. 

A. Der Z week der Forderung. 

Die Forderung hat zum Zweck, alles das, was der Bergmann 
in der Grube gewinnt, von dem Arbeitsorte weg bis an seinen Be
stimmungsort zu schaffen; es ist dies nicht nur nutzbares Mineral, 
Bondern auch taubes Gestein. Das erst ere kommt dorthin, wo es 
vom Kaufer ilbernommen wird, oder bis zu den Verbrauchstellen 
(z. B. Kohle ins Kesselhaus der Grube) oder zur weiteren Verarbeitung 
(Brikettfabrik, Aufbereitung, Kokerei, Chlorkaliumfabrik usw.). Das 
taube Gestein wird dorthin gebracht, wo es dem Bergmann nicht 
im Wege ist, also beispielsweise unter Tage in den Versatz oder iiber 
Tage auf die Halde. 

Die Grubenforderung hat ihren Wirkungsbereich zwischen den 
Abbauen und dem Schachtfiillorte oder dem Stollenmundloche. 

AuBer der Fortschaffung von Mineral und Bergen hat die Gruben
forderung auch Holz, Mauerungstoffe, Maschinen und aIle sonstigen 
im Bergwerksbetriebe gebmuchten Gegenstande und Rohstoffe an 
ihre Bestimmungstelle zu befOrdern. 

B. Allgemeine Regeln. 

Namentlich bei einem Fordergute voh gering em Werte kommt 
es sehr darauf an, daB die Kosten der Forderung moglichst niedrig 
sind. Da es sich in solchem Falle stets urn MassenfOrderung handeln 
wird, lassen sich maschinelle Forderanlagen verwenden; sie sind 
zwar in der ersten Anschaffung oft sehr teuer, arbeiten aber billig 
und decken dadurch im Laufe der Zeit nicht nur die Anlagekosten, 
Bondern fiihren auch Ersparnisse herbei. 

Fiir eine jede sachgemaBe Forderung gelten in der Hauptsache 
folgende Regeln: 

Bansen, Streckenfiirderung. 2 Auf!. 1 



Allgemeine Regeln. 

l. Die Menge der zu fordernden Massen ist tunlichst einzu
schranken, indem man die tauben Massen schon VOl' Ort yom Hal
tigen trennt und unter Tage versetzt. 

Diese Vorschrift ist in erster Reihe fiir den Gangbergbau. im allgemeinen 
aber fiir fast den gesamten Erzbergbau von groBer Bedeutung. So ist be· 
rechnet worden, daB im Freiberger Gangbergbau die Fiirderung nur zu etwa 
'/5 aus Erz, zu 4/5 aber aus Bergen besteht, die zu Tage geschafIt werden 
miissen, wei! man sie in der Grube nicht unterbringen kann. - Auch auf 
miichtigen Erzlagerstatten kann infolge von inniger Verwachsung von Erz und 
Bergen sich eine hohe Bergefiirderung ergeben, z. B. auf den Klaustha!er Gruben 
mit 80,6 % und auf Bleischarleygrube in Oberschlesien mit 52,0 % Bergen. -
1m Steinkohlenbergbau miissen oft infolge von Unreinheit der Fliize oder von 
gebriichem Hangenden bis zu 12 % Berge gefiirdert werden. Noch mehr Berge 
fallen, wenn starker Gebirgsdruck zu vielen Ausbesserungsarbeiten zwingt. Man 
bemiiht sich hier, diese Berge in besonderen Abbauen, den sogenannten Berge
sacken, zu versetzen. Zur Entlastung der Fiirderung kiinnen aber auch ge
eignete Vorrichtungs- und Abbauverfahren viel beitragen, z. B. der Abbau der 
Grundstrecken- und Bremsberg-Sicherheitspfeiler gleich wahrend des Vortriebes 
dieser Strecken, spaterhin Abbauverfahren mit vollstandigem oder teilweisem 
Versatz. 

2. Die Forderung solI, soweit als dies moglich ist, unabhangig 
von den Hauerarbeiten erfolgen. 

Es ist stellenweise im Steinkohlenbergbau iiblich, in das Hiiuergedinge 
auch . die Befiirderung der Kohlen bis zum Bremsberge einzuschlieBen. Die 
Hauer erhalten alsdann von der Grube so viele Schlepper gestelit, als sie ver
langen. Es ist verstiindlich, daB sie die Schlepperarbeit selbst verrichten werden, 
wei! ihnen sonst der Schlepperlohn abgezogen wird. Man solite aber stets be
riicksichtigen, daB der Hauer eine viel zu teure Arbeitskraft ist, so daB man 
ihn mit solchen Arbeiten nicht beschiiftigen solIte. Zudem wird die Grube, 
um dieselbe Leistung zu erzielen, nun mehr Hauer brauchen. Das Verfahren 
eignet sich daher nur fiir Gruben, die Mangel an jiingeren Arbeitern haben. 

3. Das Umfiillen und Umladen ist moglichst einzuschranken, 
weil es unnotige Arbeit und Kosten verursacht und Verluste des 
Fordergutes sowie eine Wertverminderung desselben herbeifiihrt. 

4. Die Forderung hat auf dem kiirzesten und passendsten Wege 
zu erfolgen. 

Bereits in den Abbaustl'ecken mull die Fiirderung sich in der Richtung 
nach dem Schachte hin bewegen, um in der Sohlenstrecke die RiickfOrderung 
zu vermeiden. - 1m Bremsberge wird die Fiirderung nach der Sohlenstrecke 
hinuntergebremst und von der Teilsohle nach der Hauptsohle. Dies ist cin 
Umweg, also nicht der kiirzeste Weg; denn die Fiirderung muB im Schachte 
um denselben Betrag wieder gehoben werden, um den sie vom Gewinnungs
punkte nach der Hauptsohle l;Jergab geechafIt wurde. Aber es ist der passendste 
Weg, wei! man bis hinunter zur Hauptsohle nur die Schwerkraft anwendet. -
In manchen Fallen wird allerdings die Fiirderung nach der oberen Sohlen
strecke hinaufgezogen, namentlich wenn man von dort aus gleichzeitig Ver
satzberge hinunterschafIt. Ferner ist die Aufwiirtsfiirderung die Regel beirn 
planmaBigen Unterwerksbau. 

5. J ede Forderbahn solI moglichst gleichma13iges Ansteigen er
halten. 

6. Zur Erzielung hoher Leistungen ist die Forderung tiberall, 
wo angangig, im Gedinge zu vergeben. 



Die Fiirderkraite. 

c. Die l!~ijrderkrafte. 

Die Krafte, mit deren Hilfe die Forderung besorgt wird, sind 
die~ Schwerkraft, Elementarkrafte (Dampf, Elektrizitat, Pressluft, 
Druckwasser usw.), tierische und Menschenkrafte. 

Am besten lassen sich samtliche Maschinen ausnutzen; sie konnen, 
richtige Bewartung vorausgesetzt, fast ununterbrochen arbeiten. Den 
lebenden Forderkraften muB man dagegen nicht allein nach jeder 
Schicht, sondern aueh wahrend der Arbeitszeit entsprechende Ruhe
pausen gonnen. Die Arbeit selbst ist so einzurichten, daB der Kraft
aufwand ein moglichst gleiehmaBiger ist. 

Die Leistung sowohl der lebenden Forderkrafte als auch die 
der Masehinen wird am meisten durch ungleichmaBiges Ansteigen 
der Forderbahn und durch schlechte Besehaffenheit von Bahn und 
FordergefaBen beeintrachtigt. Auf die Leistung der Tiere und Men
schen sind auBerdem noch von groBem EinfluB die Anhaufung der 
Arbeit zu bestimmten Zeiten der Sehieht, haufiges Stehenbleiben auf 
dem Wege und der damit verbundene Nachteil des w~ederholten An
ziehens, zu groBer Abstand der Ruhestellen u. a. 

Die Leistung, die man in einer Schicht mit lebenden Forder
kraften erzielen kann, wird nach Tonnenkilometern angegeben. 

Man kann im allgemeinen rechnen, daB man mit Schleppern Leistungen 
von 2-4 tkm/Schicht, unter giinstigen Verhaltnissen 10 tkmfSchicht erzielt. 
Fiir den Ruhr-Lippe-Bezirk rechnet man iill groBen Durchschnitt mit Leistungen 
von 3-4 tkmfSchicht, wenn sich Bahn und Wagen in gutem Zustande befinden, 
bei vorziiglichster Beschaffenheit derselben jedoch mit solchen bis zu 15 tkm. 
Auf Zeche RheinpreuBen hat man beim Strebbau zweispurige Abbaustrecken 
von 100 m Lange eingefiihrt; besondere Leute fullen die Fiirderwagen; die 
Schlepper fahren nur und erzielen Leistungen von 4-5 tkm; sob aId aber die 
Schlepper auch selbst fiiIlen mussen, sinken ihre Fiirderlei~tungen auf 1-1,25 tkm. 

Die in der Literatur immer wieder als Musterbeispiel angefiihrten Glanz
leistungen der Fuchsgrube bei Waldenburg aus dem Jahre 1871 verdienen die 
ihnen geschenkte Beachtung nicht so sehr; denn es handelt sich dabei nicht 
urn die Durchschnittsleistung samtlicher Schlepper der Grube, sondern nur urn 
die Leistungen, die im Fuchsstollen bei aIlerdings besten Fiirdereinrichtungen, 
aber auch bei sehr langem Fiirderwege (2100 m) erzielt wurden. Die in Tonnen
kilometern ausgedruckte Fiirderleistung ist ja bekanntlich eine sehr hohe, wenn der 
Schlepper in der Schicht nur wenige Wagen auf langem Wege zu befOrdern hat. 

Die giinstigste Geschwindigkeit ist nach Hofer flir den Schlepper 
eine solche von 0,5-0,8 m/sec; hierbei erzielt del: Fordermann in 
der Sekunde eine meehanische Leistung von 5-7 mkg. 1m Mittel 
leistet ein Mann in der achtstiindigen Schicht 

bei 100 m WegIange 16000 kg = 1,6 tkm 
" 200 m 10500 kg = 2,1 tkm 
" 1000 m 4300 kg = 4,3 tkm 
" 4000 m " 1 300 kg = 5,2 tkm 

Handelt es sich um Massenforderung, so stellt sich die Schlepper
forderung von etwa 1300 m WegIange an teurer als die mit Pferden. 

] '" 
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Bei der Forderung mit Pferden kann man im allgemeinen eine Nutz
leistung von 40 -60 tkm/Schicht verlangen. Boissier ermittelte als Gesamt
leistung im Kohlenbecken von Gard 112 tkm/Schicht· und als Nutzleistung 
56 tkm. 

Diese Leistungen kann man auch jetzt noch unter giinstigen Verhalt
nissen verlangen. In Westfalen sind dagegen die Leistungen bei der Pferde
forderung immer mehr zuriickgegangen. Bereits i. J. 1902 gab das nSammel
werk" als Durchschnittsleistung fUr den ganzen Bezirk nur noch annahernd 
35 tkm an. Das liUlt sich damit erklaren, daB in den Hauptforderstrecken, 
in denen friiher ausschlieBlich Pferde verwendet wurden, nun maschinelle 
Forderung umgeht. Die Pferde dagegen werden nur noch unter weniger 
giinstigen Bedingungen - gekriimmte Strecken, schlechtere Bahnen mit quel
lender Sohle, niedrige Baue, mehr oder weniger verbrauchte Wetter - ver
wendet; ihre tagliche Arbeitsleistung ist dieselbe geblieben, die rechnerisch er
mittelte Nutzleistung aber niedriger geworden, weil die leichtere Arbeit und 
somit die hohere Leistung in den bequemen HauptfOrderstrecken nun nicht 
mehr mit in Anrechnung gebracht werden kann. - Die giinstigste Leistung 
war 54,74 tkm. 

Dagegen betrug noch i. J. 1909 die Durchschnittsleistung der Pferde auf 
den Gruben links vom Niederrhein 40 tkm. Die giinstigsten Leistungen wiesen 
Grube Anna mit 71 tkm/Schicht und Grube Nordstern mit 90 tkm/Schicht auf. 

Die vorteilhafteste Geschwindigkeit eines Pierdes ist 1,125 m/sec 
(1,25 m/sec nach dem Taschenbuch der "HuUe"). 

Die Forderleistung hangt ab 
1. von dem Gewichte der Pierde, 
2. von dem Verhaltnis zwischen dem Durchmesser des Rades 

und dem des Achsenzapfens und 
3. von der Beschaffenheit der Forderbahn. 

Zu 1. Das Gewicht des Pferdes ist deshalb fiir die Weiterbewegung 
einer Last von Bedeutung, weil das Tier diese in der Hauptsache einzig durch 
sein Korpergewicht bewegen und nur in Ausnahmefallen - Anziehen, ortliche 
Steigungen, Kriimmungen usw. - eine auBergewohnliche Kraft aufwenden solI. 
Die aufzuwendende Kraft ist bekanntlich beim Anziehen groBer, als wenn es 
Bich darum handelt, Bie in Bewegung zu erhalten. Angestellte Kraftmesser
versuche haben ergeben, daB der Hochstkraftaufwand beim Anziehen nicht im 
gleichen Verhaltnis mit der GroBe der Last wachst, sondern langsamer; der 
Kraftaufwand je 1 t Forderlast nimmt im regelmiiBigen Verhaltnis ab, und zwar 
beispielsweise um die Halfte, wenn man die Last vervierfacht. So hat man 
ermittelt, daB bei einem Ansteigen der Forderbahn von 1: 100 zum Anziehen 

von 1 Wagen eine Zugkraft von 180 kg/t, 
n 4" "" 90,5 kg/t, 
n 8 " " 47 kg/t 

erforderlich war. Dies erkliirt sich dadurch, daB jeder folgende Wagen im 
Zuge nicht allein durch das Gewicht des Pferdes, sondern auch durch den 
Schwung der schon im Gange befindlichen vorderen Wagen in Bewegung ge
setzt wird. Das Pferd braucht diesen AnstoB nur durch eine geringe Be
schleunigung wirksam zu erhalten. Voraussetzung ist natiirlich dabei, daB die 
Kuppelungen der Forderwagen nicht gespannt sind, sondern durchhangen. 

Um einen Zug in Bewegung zu erhalten, rechnet man allgemein unter 
giinstigen Verhaltnissen mit einer Zugkraft in Hohe von 1010 der Last. Diese 
giinstigen Bedingungen werden aber unter Tage nicht iiberall oder nicht all
gemein vorhanden sein. Es ist also besser, die Zugkraft etwas hoher und zwar 
mit 1,5%, d. h. mit 15 kg/t in Rechnung zu setzen. 
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In Kriimmungen steigt die Zugkraft um 20-30% von derjenigen, die 
man in gerader Strecke aufwenden muB. Treptow gibt sie mit 4/3 der fur 
gerade Bahn erforderlichen Zugkraft an. 

Ein Fehler, den das Pferd beim Anziehen zeigt, ist der, daB es sich mit 
scharfem Ruck ins Geschirr wirft; es setzt also den Zug durch einen plotz
lichen AnstoB in Gang, anstatt durch allmahliches VergroBern der Ziehkraft. 
Dies zeigt sich deutlich in der nachstehenden Zusammenstellung der Krafte, 
die von Menschen und Pferden beim Anziehen derselben Last aufgewendet 

werden;.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Zu 2. Je groBer man den Raddurchmesser im Verhaltnis zu dem des 
Achsenzapfens wahlt, um so leichter lauft ein Forderwagen. Bezeichnet man 
den Durchmesser des Zapfens mit d, den des Rades mit D, so ist nach De
manet das beste Verhaltnis 

d :D= 1: 10. 
Wesentlich ist schlieBlich noch, daB man die Zapfenreibung durch gute 

Schmierung herabzumindern sucht. 
Z u 3. Auf sohliger Bahn konnen die Pferde am besten laufen und ar· 

beiten. Bei etwa 5 Grad Steigung wird ihr Gang schon miihsam; dariiber 
hinaus ist die Nutza'l-beit sehr gering, weil fast aile Kraft zur eigenen Fort
bewegung verbraucht wird. Damit das Pferd eine recht hohe Kraft entfalten 
kann, muB die Streckensohle ein leichtes Greifen der. Hufe gestatten. Dies 
ist nur auf festem, unnachgiebigem Boden moglich, der aber nicht so hart 
sein darf, daB der FuB ausgleitet (Steinpflaster). 

Demanet empfiehlt zurbesseren tJberwachung aIler Einzel
heiten, die auf die Schlepperforderung giinstig oder ungiinstig ein
wirken, die Fiihrung einer Liste. Sie kann auch fUr die Forderung 
mit anderen Kraften passend gemacht werden und ist nachstehend 
mit einigen Anderungen angegeben. 

2. 6. , 7. 8. 9. 
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D. Der Einflu6 von Forderbahn und Forderwagen 
auf die Forderkrafte. 

Die sohligen Forderstrecken sind nul' selten totsohlig getrieben. 
Zumeist besitzen sie ein schwaches Gefalle nach del' Richtung, nach 
del' die volle Last befOrdert wird, also nach dem Forderschachte 
hin. FUr die Bemessung des Gefalles kann 

die "Neigung fUr gleiche Widerstande" odeI' 
die "Neigung fur freies Ablaufen" 

bestimmend sein. 
Die "Neigung fur gleiche Widerstande" wird nach der 

Formel 

bestimmt. In ihr ist a der Neigungswinkel del' Bahn, f del' Rei
bungskoeffizient, P das Gewicht des leeren Wagens und Q das Ge
wicht del' Nutzlast. 

Die Werte von P und Q werden dadurch festgestellt, daB man eine gro/3ere 
Zahl von Wagen bezw. Ladungen abwiegt und aus den Ergebnissen das arith
metische Mittel nimmt. 

Del' Reibungskoeffizient f wurde friiher einfach schatzungsweisc mit 
0,01-0,02 eingesetzt. Ein solches Vedahren ist abel' weiter nichts als Selbst
betrug odeI' abel' die Folge von grober Unwissenheit. Auf dasselbe kommt es 
hinaus, wenn man etwa einfach dasselbe Gefalle anwenden wollte, das sich auf 
einer Nachbargrube bewiihrt hat. Man muB vielmehr den Reibungskoeffizienten 
ermitteln, del' den eigenen Fordereinrichtungen eigentiimlich ist. Hierfiir gibt 
es folgende Verfahren. 

1. Man setzt einen Forderwagen auf ein Gestiinge, das man an dem einen 
Ende solange anhebt, bis er ins Rollen kommt, und stellt dann den Winkel 
fJ fest, den in diesem AugenbJicke die Schienenbahn mit del' Wagerechten 
bildet. Dann ist 

f = tang (1. 

2. Man bestimmt den Reibungskoeffizienten mit Hilfe der Formel 
Z 

f=Q' 
In ihr ist Z die Zugkraft, die notig ist, urn e~nen vollen odeI' leeren Wagen 
ohne Beschleunigung auf genau sohliger Bahn fortzubewegen, und Q das Ge
wicht eines vollen bezw. leeren Wagens. 

In diesel' Formel ist Z noch unbekannt; seine GroBe kann auf folgende 
zwei Arten bestimmt werden. . 

a) Man hakt in die Zugstange des Wagens a (Abb. 1) ein dunnes Seil b ein, 
das iiber eine Rolle c liiuft. Am anderen Ende des Seiles hangt eine 
Wagschale d, die man solange mit Gewichten belastet, bis del' Forder
wagen ins Rollen kommt. Um die Tragheit zu iiberwinden, driickt 
man den Wagen leicht an. 

h) Die Ermittlung del' Zugkraft mit Hilfe eines Kraftmessers ist sicherer 
und bequemer. Die Federwage a (Abb. 2) wird zwischen dem Jj'order
wagen b und dem Haspel d in das Seil c eingespannt. Der Haspel 
muB ein Vorgelelte e besitzen, damit das Anziehen moglichst stollfrei 
vor sich geht. Die GroBe del' Zugkraft wird am Kraftmesser mittels 
eines Zeigerwerkes abgelesen. 
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il. Man stellt eine Versuchsbahn her, die aus zwei auf einander zufallenden 
schiefen Ebenen besteht (Abb. 3). Den Forderwagen liillt man von A frei ab
laufen; er gelangt iiber B bis C. Man millt die zuriickgelegten WegIangen 
A B = Iv B C = lit> sowie die Hohenlagen ht bezw. h2 von A und C iiber del' 
Wagel'echten. Dann ist h _ h 

f-_1_......2 
- 1,+12 • 

. ~-

Abb. 1. Ermittelung del' Zugkraft. Abb.2. 

4. Man liillt den Wagen die schiefe Ebene A B (Abb.4) hinablaufen; el' 
gelangt auf del' sich anschlie13enden wagerechten Bahn hei C zul' Ruhe. Dann 
~ h 

f=----
11 + Ie . 

ell A 
~B~ 

z. B. h,-J9S, l, -12000 

c lz 

Abb.3. 

Abb.3 und 4. Wagenablaufberge zur Bestimmung der Reibungsziffer. 

Die praktischen Werte fiir (( liegen nach Treptow zwischen 
17 und 27 Minuten. 

1m Betriebe gibt man den Hauptforderstrecken kaum die N eigung 
flir gleiche Widerstande, sondern ein geringeres Gefalle; denn man 
mul3 darauf Riicksicht nehmen, daB man bei starkerem Ansteigen 
der Hauptquerschlage und auch der Grund- oder Richtstrecken an 
Abbauhohe verliert; hat man nicht nur Kohlen zum Schachte, sondern 
auch Versatzberge in grol3eren Mengen mit den Forderwagen ins 
Feld zu schaff en, so wiirde bei zu starkem Ansteigen der Bahn 
ein zu hoher Kraftaufwand die Folge sein. Deshalb gibt man in 
Deutschland den Hauptforderstrecken nur die Neigung 1: 500 bis 
1: 800, seltener 1: 1000; in Belgien und Frankreich wahlt man 
hii.ufiger die Steigung 1: 225. In den kiirzeren Abteilungsquerschlagen 
und sonstigen Forderstrecken gibt man bei uns das Gefalle 1: 150 
bis 1: 250 und geht in den Abbauen sogar bis zu 1: 80. - Auf 
einigen Saarbriickener Gruben erhielten im Jahre 1888 die Quer
schlage und Hauptgrundstrecken die Steigung 1: 200; dabei erforderte 
der mit 0,5 t beladene volle Wagen gegeniiber dem leeren Wagen 
noch eine um 1/9 bis 1 kg hOhere Zugkraft. 
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Die "Neigung fur freies Ablaufen" muB man kennen, urn 
danach die "Ktttzenbuckel" bei der Seil-, Ketten- und Lokomotiv
fOrderung mit dem richtigen GefaJle v{lrsehen zu konnen. Man er
halt die richtige Neigung durch die Dberlegung, daB der Wagen auf 
geneigter Bahn noch nicht frei ablaufen wird, solange als f > sin IX 

ist. Wird f = sin a, so ist der "Grenzwinkel der Reibungsstutzung", 
wie Demanet ibn nennt, erreicht. Sobald aber sin IX > fist, kann 
der Wagen frei ablaufen. 

Treptow gibt an, daB die praktischen Werte fUr volle Wagen 
zwischen 35 und 50 Minuten liegen. 

Von Evrard (Everaert) angestellte Versuche ergaben Schwan
kungen von f bis zum Dreifachen; man muB also standig auf guten 
Zustand der Forderwagen und der Forderbahn achten. 

8 8 
i 

C,ZOO 
e 

6500 ZOOO 650e 
o 

Abb.5. Wagenablaufberg zur Priifung des Fahrzustandes der Forderwagen. 
(Aus nGluekauf" 1909, Nr. 36.) 

Den guten Fahrzustand der Forderwagen untersueht man auf Zeehe Sham
rock IIIl bei Herne auf einem nAblaufberge" (Abb. 5). An ein wagerechtes Ge
stange B C schlieBt sich nach beiden Seiten hin je eine sehiefe Ebene A B bzw. 

CD von 11/2 Grad Neigung an. Man 
schiebt den zu untersuchenden Wagen 
von oben her so auf eine der beiden ge
neigten Bahoen, daB er mit den Hinter
radem noch auf dem wagerechten Teile 
steht. 1st er in gutem Laufzustande, so 
muE er ohne Nachhilfe ins Laufen kom
men. 1st dies nicht der Fall, so wird er 
gereinigt, geschmiert und nochmals ge
priift. Versagt er auch jetzt noeh, so 
wird 'der Wagen zur genauern Unter
suchung in die Sebmiede geschickt. 

Die Forderbahnen werden recht zweck
miWig mit Hilfe eines Dynamometer
wagens (Abb. 6a, b) nach der Bauart von 
Grube Commentry bei Lens untersucht. 
In seinen Wagenkasten ist der zweia,rmige 
Hebel a eingebaut, der urn den Punkt b 
schwingen kann. Er tragt am kiirzeren 
Hebelarme den Schwimmer e, der in ein 
mit Wasser gefiilltes GemB d eintaucht. 
Am Ende des anderen Hebelarmes ist 

Abb. 6 a, b. Dynamometerwagen. ein Schreibstift e angebracht, der aIle 
(Aus nGliickauf" 1897, Nr.42.) Schwingungen des Hebels auf einem Papier-

streifen f aufzeichnet. Diese Schwingungen 
werden durch Vermittlungdes Gestanges g, des Winkelhebels h und der Zugstange i 
von der Zugkraft verursllcht. Der Papierstreifen f wiekelt sich von Rolle k ab 
und auf Rolle I auf. Diese letztere wird von dem einen Radsatze aus mittels 
der Gallschen Kette m und des Sehneckengetriebes n mit einer Gesehwiodigkeit 
gedreht, die immer im gleichen Verhaltnis mit der Fahrgeschwindigkeit des 
MeBwagens bleibt. Die Bremsvorriehtung 0 dient dazu, den Papierstreifen stets 
straff gespannt zu halten. Das Laufgewicht p wird auf dem Hebel a je nach 
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der GroBe der aufgewendeten Zugkraft nach rechts oder links verschoben; da
durch kann man den Hebel stets in der zum Schreiben erforderlichen Mittel
stellung halten. 

D.er MeBwagen kann in einen Wagenzug eingereiht oder fiir sich allein 
verwendet werden. In beiden Fallen soil ihm ein gewohnlicher Forderwagen 
vorgekuppelt werden, damit er stets als zweiter lauft. 

Bei Benutzung eines sole hen MeBwagens wird sich etwaige sehlechte Be
schaffenheit der Forderbahn Bofort dureh eine Erhohung der Zugkraft zu er
kennen geben, die vom Schreibapparate genau nach ihrer GroBe und nach der 
Entfernung vom Ausgangspunkte des Wagens (Schacht) vermerkt wird. - Man 
kunn mit dem MeBwagenaber auch feststellen, ob sich im Laufe der Jahre 
das Gelauf der Forderwagen im allgemeinen verschlechtert hat. Man muB ihn 
dann standig auf einer bestimmten Strecke von bekannt gutem Zustande laufen 
lassen. Zeigt sleh nun, daB die Zugkraft gegen friiher gestiegen ist, so kann 
es nur an der Beschaffenheit der Forderwagen' liegen. Die Untersuchung des 
Gelaufes auf dem Wagenablaufberge ist aber einfacher und genauer, weil sie 
sofort den schlechten Wagen erkennen iiiBt. 

E. Die Streckenforderseile. 

Die Streckenforderseile werden aus Stahl von mittlerer Bruch
festigkeit hergestellt; sie schwankt zwischen 100-130 kg/qmm. Bei 
der Schachtforderung dagegen hat man in verschiedenen preuBischen 
Obel'bergamtsbezirken bereits die Bruchfestigkeit von 200 kg/qmm 
ii berschri tten. 

Nach ihrem Durchmesser werden die Drahte derart mit Nummern 
bezeichnet, daB jede Nummer einem Zehntelmillimeter entspricht. 
Es ist also 

Draht Nr. 10 solcher von 

" 
" 

" 17 
" 28 " " 

" " 

1,Omm 
1,7 " 
2,8 " 

Dicke 

" 
" 

. Urn sehr lange Seile herstellen zu konnen, muB' man mehrere 
Drahte aneinander loten; zu diesem Zweck schliigt man die Draht
enden vorher flach. Die Lotstellen selbst haben zwar eine erhOhte 
Zugfestigkeit, aber unmittelbar neben ihnen kommen haufig Bruche 
vor, weil die starke Hitze den Draht schwacht. Damit die Seil
sicherheit nicht darunter leidet, diirfen die Lotstellen nicht in einem 
einzigen SeiIquerschnitte oder nahe beieinander liegen, sondeI'll mussen 
iiber das Seil verteilt werden. 

I. Die Flechtarten (Macharten) der Seile .. 

Nach der Querschnittsform werden Rundseile und BandseiIe 
IFlachseile) unterschieden. Nur die ersteren werden bei der Gruben
fOrderung benutzt. Man teilt die Rundseile ein in: 

1. SpiralseiIe oder einmal geflochtene Seile, 
2. Litzenseile oder zweimal geflochtene Seile und 
3. Kabelseile oder dreimal geflochtene Seile. 
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Die Litzenseile haben fiir die Grubenforderung die groBte Be
deutung; sie werden bauptsacblich als StreckenfOrderseile gpbraucbt. 
Die Spiralseile werden gelegentlich auf Bremsbergen angewendet, fall::; 
man hier mit diinnen Seilen auskommen kann. Die Kabelseile ·haben 
fiir den StreckenfOrderbetrieb lmum irgendwelche Bedeutung erlangt. 

1. Die Spiralseile. 

Die /::lpiralseile bestehen aus der Einlage und den Stahldrahtell. 
Als Einlage nimmt man Hanf oder weicben Eisendraht. Urn diesell 
Kern werden die Stabldrabte in einer oder in mehreren sich Ulll

schlieBenden Lagen angeordnet (Abb.71; dies letztere ist dann der 

Abb. 7. Spiralseil. 

Fall, \Venn man ein star
keres Seil braucht, das jn 
aus einer groBeren Zahl 
von Drahten bestehen muB. 
Jede neue Lage erhalt 6 
Drahte mehr als die vor
hergehende. 

Die Spiralseile konnen 
im Gleichschlag oder im 
Kreuzschlag hergestellt. 
werden. Bei den Gleich
schlagseilen haben die 
Drahte alIer Lagen dieselbe 

Drehrichtung; nUl' die Kerndrahte sind entgegengesetzt gewundell. 
Bei den im Kreuzschlage hergestellten Spiralseilen hat jede neue 
Lage die entgegengesetzte Windungsrichtung als die vorhergehende. 
Der Kreuzschlag ist vorzuziehen, weil hier aIle Drahte den gleichen 
Flecbtwinkel erhalten konnen. (Unter dem Flechtwinkel ist derjenige 
Winkel zu verstehen, den der Drabt mit der Seilachse bildet.) In 

Gleichschlagseilen wiirden die Drahte jeder neuen 
Lage bei gleicher Windungsliinge einen groBerell 
Flechtwinkel erhalten. Mit dem verschiedenen 
Flechtwinkel biingt aber cine verschiedene An
spannung und Belastung del' einzelnen Seil
driihte zusammen; die stets anzustl'ebende gleich-. 
miWige Belastung allel' Driihte eines Seiles ist 
abel' nur bei gleichem Flechtwinkel moglich. 

Abb.8. Verschlosselles Eine besondere Art von Spiralseilen sind 
Seil. die verschlossenen Seile (Abb.8). Sie be-

stehen zu innerst aus Runddriihten; dann folgen 
eine oder mehrere Lagen aus trapezformigen, zuletzt aus S-formigen 
Drahten. Diese Benutzung eigenartiger Formdrahte gibt dem Seile 
einen geringen Durchmesser bei geniigendem Metallquerschnitte. Die 
glatte OberBache bewirkt, daB es der Ahnutzung nicht so stark aus
gesetzt ist. Ein solches Scil wiirde sich also ganz besonders fUr 
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Bremsberge, iiberhaupt fUr aIle Betriebe eignen, wo das Seil auf del' 
Streckensohle schleift. Aber die verschlossenen Seile sind gegen 
Stauchung sehr empfindlich und sollen stan dig auf Zug beansprucht 
bleiben. Deshalb haben sie sich im Bergbau nicht einbiirgern konnen. 

2. Die Litzenseile. 

Die Machal'ten. - Die Litzenseile bestehen aus Drahten, die 
man zu Litzen zusammenschlagt, welche letzteren wiederum zu einem 
Seile vereinigt werden. Die Litzen entsprechen in ihrer Flechtart 
vollkommen den Spiralseilen. Man unterscheidet die Litzenseile je 
nach ihrer Machart in Gleichschlagseile, Kreuzschlagseile und 
H albschlagseile. 

Ein Gleichschlag-Litzenseil(Abb. 9) erkennt man daran, daB bei 
ihm die Drahte in den Litzen und die Litzen im Seile in derselben 
Richtung gewunden sind. 

Bei dem im Kreuzschiage gewundenen Litzenseile (Abb. 10) haben 
die Drahte in den Litzen die entgegengesetzte Windungsrichtung als 

Abb. 9. Gleichschlag-Litzenseil. A bb. 10. Kreuzschlag-Litzenseil. 

die Litzen im Seile. Wenn also die Drahte linksherum geschiagen sind, 
dann geht die Windungsrichtung del' Litzen im Seile .rechtsherum. 

Bei den Halbschlagseilen verlaufim in del' hal ben Anzahl del' 
Litzen die Drahte in derselben Windungsrichtung wie die Litzen im 
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Seile; in den anderen Litzen sind die Drahte entgegengesetzt ge
wunden. 

Der Erfinder der Litzenseile und der Drahtseile iiberhaupt war der Ober
bergrat Albert in Klaustal; an den Versuchsarbeiten, die von 1827-1834 
dauerten, hatte der ihm unterstellte Maschinendirektor Miihlenpfordt be
deutenden Antei!. Ebenso wie bei den HanfseiIen, die als Muster dienten, 
wurde der Gleichschlag gewahlt. Darum wird diese Flechtart bei den Draht
seilen auch Albertschlag genannt. Der Kreuzschlag kam erst spater auf. 

Die Albertsche Erfindung verbreitete sich in Deutschland erst auf dem 
Umwege iiber England. Ein Englander Lang, der die Albertschen Seile ver
rnutlich im Harze gesehen hatte, lieB sich auf diese deutsche Erfindung ein 
englisches Patent geben; daher kommt es, daB Gleichschlagseile jetzt fast all
gernein Langschlag- oder falschlich Langsschlagseile heiBen. 

Die Einlagen. - Es werden sowohl beim Zusammenschlagen 
der Drahte zu Litzen als auch der Litzen zum Seile besondere Ein
lagen benutzt; diese konnen aus Hanf oder Draht (weichem Eisen

Abb. 11. 
Mit Eisenband ver
starkte Hanfseele. 

draht oder Stahldraht) bestehen_ Die Litzen er
halten fast allgemein eine Einlage von 1, 3 oder 
4 Drahten; in dieser Anzahl lassen sie sich be
quem zusammenschlagen und ergeben runden 
Querschnitt; bei noch mehr als 4 Seelendrahten 
miiBte ihnen wieder eine besondere Einlage ge
geben werden. 

Beim Zusammenschlagen der Litzen zum 
Seile wird die weichere Hanfeinlage vorgezogen; 
die Litzen liegen in ihr weit besser gebettet als 
auf einer Drahteinlage. Dies ist um so wichtiger, 
als die OberHache bzw. der Querschnittumfang 
einer Litze meist ein sehr eckiger ist. Die Starke 
der Hanfseele im Seile betragt 12-20 mm; er
halt en auch die Litzen eine solche, so wird diese 
4 mm stark gemacht. 

Weil die Seildrahte bei jeder Biegung an 
der Hanfeinlage scheuern, und um diese iiber
haupt widerstandsfiihiger zu machen, umwickelt 
man die Seele gern mit diinnemEisenband(Abb.ll). 

Man kann auch die Seilseele aus Eisendraht 
herstellen, den man mit Hanf umsponnen hat. Sie 
zerrei£t dann nicht so leicht wie eine einfache 
Hanfseele, wenn sich das Seil infolge von stark en 
Zugbeanspruchungen langt. 

Die Zahl der Drahte uud Litzen. - Anfangs wurden die Drahtseile nur 
aus 3 Litzen mit je 4 Drahten gefertigt. Wollte man eine hOhere Tragfahigkeit 
haben, so muBte man eine hOhere Drahtnummer - bis Nr. 35 - wahlen. Ein
lagen katnen weder in die Litzen noch in das Seil. 

Spater ging man zu Seilen iiber, die 6 sechsdrahtige Litzen 
enthielten. Aber auch diese Beile geniigten mit der Zunahme der 
Forderlasten nicht. Das Hilfsmittel einer groBeren Drahtstarke war 
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unmoglioh, weil dadurch die Biegsamkeit des Seiles litt. Abgesehen 
von einer Erhohung der Bruchfestigkeit des Drahtmaterials war man 
also darauf angewiesen, entweder die Zahl der Litzen im Seile oder 
aber die Zahl der Drahte in den Litzen zu vermehren. 

1m allgemeinen wahlt man dies letztere und ordnet die Drahte 
in mehreren umfassenden Lagen an. Auch hier betragt die Zahl 
der Drahte in jeder neuen Lage sechs mehr als in der nachstvorher
gehenden. 

Um das Seil kurz und doch genau beschreiben zu konnen, hat man eine 
Seilformel aufgestellt, z. B. (6 + h) (6 + h). Die erste Klammer enthalt die 
Beschreibung des Seiles, die zweite Klammer die der einzelnen Litzen. Der 
Buchstabe h bedeutet Hanfeinlage, ein e Eiseneinlage. Die Zahlen geben die 
Zahl der Litzen im Seile bzw. die der Driihte in den Litzen an. Das in vor
stehender Formel beschriebene Seil 'wiirde also aus 6 sechsdrahtigen Litzen be
stehen; das Seil und die Litzen haben Hanfeinlagen. 

(6+h).(6+e) bedeutet, daB das Seil ebenfalls wieder aus 6 sechsdrahtigen 
Litzen besteht, daB das Seil eine Hanfeinlage hat und daB die Litzen Draht
seelen besitzen. 

(6 + h)·(IS + 12 + 6 + e) bedeutet: das Seil hat 6 Litzen und eine Hanf
seele; jede Litze hat drei Reihen von Drahten; in der auBersten Lage sind 18, 
in der nachsten 12, in der innersten 6 Drapte; die Litzen haben Eiseneinlagen. 

Wah n benutzt zur Beschreibung der Seile zw~i Formeln, eine verein
fachte und eine allgemeine. Die vereinfachte Formel lautet: 

Die allgemeine Formel ist: 
L(a+i+sH·H. 

L --+--+--+._. (
a isH 

(d.) B. (d l ) BI (d.) B, ds 
WL (DL ) BL 

Ws(Ds) Bs 

In diesen beiden Formeln bedeutet 

L = Anzahl der Seillitzen, 
a = Anzahl der Drahte in der iiuBern Litzenlage, 

d. = Durchmesser der iiuBeren Litzendrahte in mm, 
B. = ZerreiBfestigkeit der Drahte der auBeren Litzenlage in kg, 

i = Anzahl der Drahte der inneren Litzenlage, 
d l = Durchmesser der Drahte der inneren Litzenlage in mm, 
BI = ZerreiBfestigkeit der Drahte der inneren Litzenlage in kg, 
s = Stahlseele der Litze, 

H = Hanfseele des Seiles, 
ds = Durchmesser der Seilseele in mm, 
d. = Durchmesser der Litz·enseele in mm, 
B. = ZerreiBfestigkeit der Litzenseele in kg, 

W L = Windungslange der Drahte in mm. 
DL == Durchmesser der Litzen in mm, 
BL = ZerreiBfestigkeit der Litze in kg, 
W s = WindungsUinge der Litzen in mm, 
Ds = Durchmesser des Seiles in mm, 
Bs = Bruchfestigkeit des Seiles in kg. 
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8etzt man in diese Formeln die entsprechenden Zahlenwerte ein, so 
wiirden sie z. B. lauten: 

6(11 +5+s)+H 

und 

(11.5 S)· H 
6 ~(2~4f770 --t- (2~4)770 + (1,7) 255 + 1(4 

. -- 135 (11,3) 12000-

290 (34) iiber 70000 

Die Zahl der Litzen zu vermehren, ist nicht so gut moglich, 
weil es iiblich ist, sie nur auf einem einzigen Kreise anzuordnen. 
Dies IaBt sich wohl mit 6-8 Litzen machen; wird aber die Zahl 
der auf einem Kreise untergebrachten Litzen dariiber hinaus ver
groBert, so muB das Seil eine wesentlich starkere Hanfseele bekommen 
und wird dadurch viel zu weich .. 

Hrabak bat zwar, abnlich den Drabtspiralseilen, eine neue Seilart, die 
Litzenspiralseile, vorgescblagen, bei denen die Litzen in mehreren, eina;nder 
umfassenden Lagen angeordnet sind; indessen ist diese Seilart, soweit sieh 
ermitteln lieB, bis jetzt noch nicht betriebsmaBig angewendet worden. :Nur 
bei den spater noch zu beschreibenden f1achlitzigen Seilen ist diese Anordnung 
iiblich. 

Der Flechtwinkel. - Unter dem Fleehtwinkel ist der Winkel zu ver· 
stehen, den die Drahte mit der Litzenaehse bzw. die Litzen mit der Seilachse 
hilden. Ein haufig angewendeter Winkel ist der von 17 Grad; er kann aber 
zwischen 4 und 25 Grad sehwanken. 

Innerhalb eines Seiles miissen die Drahte samtlicher Litzen genau den 
gleiehen Fleehtwinkel aufweisen; ist dies nieht der Fall, so werden sie bei der 
Belastung ungleieh beansprueht, namlieh die mit kteinerem Flechtwinkel mehr 
als die mit groBem. Die starker belasteten Drahte reiBen natiirlich viel 
schneller, und die noch uhrig bleibenden Drahte vermiigen dann nicht mehr 
so sicher die Gesamtlast zu tragen. Die Lebensdauer des Seiles wird also 
durch ungleichen Flechtwinkel innerbalb der einzelnen Litzen verkiirzt. Wohl 
aber kiinnen die Litzen im Seile einen andern Flechtwinkel erhalten als die 
. Drahte in den Litzen. 

Am besten ist es, wenn sieh die Windungsliingen der Drahte in den 
Litzen zu denen der Litzen im Seile wie 1 : 2 bis 1: 3 verhalten. Haben also 
z. B. die Litzen im Seile eine Windungslange von 24 em, so soli en die Drahte 
in den Litzen eine solcbe von 8-12 em erhalten. Bei dem Verhaltnisse von 
1 : 3 sehlieBt sieh die Windung der Litze im Seil genau der der Driihte in den 
Litzen an; darum ist ein so!ebes Seil sehr biegsam und gleiehzeitig drallfrei, 

Die St. Egydier Eisen- und Stahl-Industriegesellschaft schHigt ibre Seile 
so, daB die Windungslange bei Kreuzsehlagoeilen gleich dem siebenfaehen, bei 
Albertseilen gleieh dem aehtfaehen SeiIdurchmesser ist. Die Litzen und dereD 
innere Drahtlagen erhalten aber viel groBere Windungslangen. 

Der Fleehtwinkel hat EinfluB auf die Dicke und auf die Biegsamkeit des 
SeiJes. Je groBer der Flechtwinkel ist, urn so biegsamer ist auch das Seil; 
denn die Drahte bzw. Litzen laufen dann in Spiralen von geringerer Steigungs
hohe. Deshalb ist aueh der Vorsehlag undurchfiihrbar, die Seile einfaeh aus 
geradlinig verlaufenden Driihten herzustellen; abgesehen von allen sonstigen 
NaehteiIen wiirde sich ein solches Seil nur sehr schwer biegen lassen. 

Die Seildicke. - Mit der Zunahme des Fleehtwinkels nimmt aueh die 
Seildieke zu. Man kann sie aus dies em, der Drahtstarke und der Drahtzahl 
naeh dem Verfahren von Prof. Rziha ermitteln. Er hat fiir ein zweimal ge
f10chtenes Rnnd"eil die Formel 

d c.· .. 1,5 Ii vI 
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fUr ein Kabelseil die Formel 
d=2.5{i 

aufgestellt; in ihr bedeutet d die Seildicke, .5 die Drahtstarke und i die An
zahl der Drahte. 

Hrabak steJlte fUr die verschiedenen Seilarten getrennte .!<'ormeln auf, 
namlich 

fiir Litzen- und Spiralseile 
fiir zweimal geflochtene Seile 
fiir dreimal geflochtene Seile 

d=A·(j, 
d=A i ·A2 ·.5, 
d = Ai . A2 • A3 . b . 

In diesen Formeln ist einzusetzen fiir d die Seildicke, fiir (j die Draht
starke; A, A" A2 und A" sind nach der Formel 

3f 
A = sec w· cosec - + 1 

n 

zu berechnen; w bedeutet hier den Flechtwinkel, n die Zahl der Drahte, Litzen 
odcr Strange. 

Die Seildicke kann schlieBlich noch auf zeichnerischem Wege festgestellt 
werden; man zeichnet zu diesem Zwecke den Seilquerschnitt auf, aber in 
wesentlieh vergroBertem MaBstabe, weil eine in klein em Mal3stabe hergestellte 
Zeichnung zu ungenau ware. Ebenso wie das zuerst beschriebene Verfahren 
von R z i h a leidet aber auch dieses an dem Fehler, daB der Flechtwinkel 
unberiicksichtigt gelassen wird. Die Querschnitte der Drahte und Litzen sind 
in Wirklichkeit Ellipsen, wahrend sie als Kreise gezeichnet werden. Der 
dadurch entstehende Fehler betragt nach Hrabak fiir Litzenseile 7-14 % , 

fiir Kabelseile 10-20 % • 

Die Blegsamkeit. - Die Biegsamkeit eines Seiles wird hauptsachlich von 
folgenden Ursachen beeinfluBt: . 

1. der Drahtstarke: Je diinner die verwendeten Drahte sind, urn so 
leichter biegsam ist das Seil. 

2. dem Drahtmaterial: Die ZerreiBfestigkeit der Drahte wachst mit der 
Zunahme des Kohlenstoffgehaltes; gleichzeitig wachst aber auch die Sprodig· 
keit und nimmt somit die Biegsamkeit abo Eine merkbare Sprodigkeit zeigt 
sieh allerdings gegenwartig kaum mehr, da die Herstellungsverfahren gegen 
friiher wesentIich vervollkommnet sind. Die Zahl der Biegungen wachst jetzt 
sogar mit der zunehmenden Zugfestigkeit. 

3. dem Flechtwinkel: Mit zunehmendem Fleehtwinkel wachst aueh die 
Biegsamkeit des Seiles. 

4. den Einlagen: Hanfeinlagen machen das Seil bie~samer, namentIich 
wenn solche auch in die Litzen eingelegt werden; das Seil wird aber dadureh 
sehr weich. 

5. der Flechtart: bei gleieher Drahtstarke, Drahtzahl, gleichem Flecht
winkel usw. ist ein im Gleichschlage hergestelltes Litzenseil (Albertseil) bieg
samer als ein Kreuzschlagseil. Das hangt dam it zusammen, daB jeder Draht 
eines solchen Seiles sich wiihrend der Biegung auch noch in die Lage drehen 
kann, die fiir ihn die giinstigste ist. 

SohlieBlieh ist noeh darauf zu achten, daB die Seilscheiben und -trommeln 
den fiir diLS Seil giinstigsten Durchmesser bekommen sollen. Dieser muE 
namlich mindestens gleich der tausendfachen Drahtstarke sein. In der Praxis 
wird der Scheibendurchmesser haufig gleich dem hundertfachen Seildurch
messer gewahlt; dieses Verf;thren ist aber nicht nachahmenswert, weil ja zwei 
Seile von gleiehem Durchmesser immerhin aus Drabten von ganz verschiedener 
Starke bestehen konnen. 

Der DraB. - Unter dem Drall hat man die Erseheinung zu verstehen, 
daB ein belastetes Sci! sieh aufzudrehen sucht, wiihrend es sich im entlasteten 
Zustande wieder zudreht. Der Drall ist zum Teil schon von der Erzeugung 
her in den Driihten vorhanden; er entsteht in ihnen durch die Bearbeitung 
in den Zieheisen und durch das straffe Aufwickeln auf die Ziehtrommeln. Wo 
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es darauf ankommt, drallfreie Seile zu haben, wie z. B. bei der Strecken
fiirderung mit Kettchenanschlag, kann man folgende Hilfsmittel anwenden: 

1. Der DralJ wird aus den einzelnen Drahten dadurch entfernt, daB man 
sie vor dem Zusammenschlagen zum Seile lang auszieht; die Drahtenden werden 
in Drehwirbeln eingespannt, die ein Auslaufen des Dralles gestatten. Eine 
aus solchen drallfreien Drahten hergestellte Litze liegt vollkommen glatt und 
gerade auf dem Erdboden, wahrend jede andere sich ringelt und wirft. 

2. Litzenseile kiinnen im Halbschlage hergestellt werden. 
3. Die Spiralseile kiinnen dadurch drallfrei gemacht werden, daB man 

sie im Kreuzschlage anfertigt. 
4. Auch das Verhiiltnis der Windungslange von Drahten und Litzen hat 

auf den DraB EinfluB. Seile, bei denen dieses Verhaltnis 1: 2 bis 1: 3 betragt, 
sind drallfrei. 

Die dreieckUtzigen nnd flachlitzigen Seile. - Die Gleichschlagseile 
nutzen sich nicht so schnell ab wie die Kreuzschlagseile; sie sind also iiberall 
dort vorzuziehen, wo die Seile viel auf der Streckensohle schleifen (Brems
berge), oder wo sie in irgendwelcher andern Weise stark gescheuert werden 
(Seilfiirderstrecken). Ihre langere Lebensdauer ist damit zu erklaren, daB ihre 
Drahte bei jedesmaligem Erscheinen an der Seiloberflache mit einer griiBeren 
Lange freBiegen, infolgedessen nicht so stark gekriimmt sind; die Abnutzung 
verteilt sich also auf ein langeres Drahtstiick und schreitet mithin nicht so 
schnell nach der Drahtmitte vor wie bei den Kreuzschlagseilen. Aus dem
selben Grunde erscheint bei einem' Kreuzschlagseile jeder Draht doppelt so 
oft an der AuBenseite des Seiles; die Zahl der Angriffspunkte fiir die Ab
nutzung wird dadurch verdoppelt. 

Abb. 12. Dreiecklitziges Seil. 

Abb. 13. Flachlitziges Seil. 

Zur Herabminderung dieser Dbelstii.nde sind die dreiecklitzigen 
(Abb.12) und Bachlitzigen (Abb.13) Seile auf den Markt gebracht 
worden. Sie bestehen aua Litzen mit 2 bzw. 3 Breitseiten. Somit 
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Jiegt, von jeder Litze eine groBere Zahl von Drahten auf dem Grunde 
der Seilscheibenrille auf (Abb, 14), was bei den rundlitzigen Seilen 
nicht der Fall ist (Abb.15). Die Abnutzung verteilt sich bei beiden 
Seilarten auf eine wesentlich groBere Zahl von Drahten. 

\ 

Abb. 14. Flachlitziges Abb. 15. Rundlitziges 
Seil in der Seilscheibenrille. 

Die dreikantlitzigen Seile haben vor den flachlitzigen den Vor
zug, daB sie keine so starke Hanfseele brauchen, den Seilquerschnitt 
also besser ausnutzen. Um dies einigermaBen wettzumachen, werden 
die flachlitzigen Seile auch nach H r a b a k s Vorschlag als Litzen
spiralseile (Abb. 16) angefertigt. 

Abb. 16. Flachlitziges Litzenspiralseil. 

II. Die llIittel zur Schonung der Seile. 

Die Lebensdauer der Seile ist verschieden lang; sie hangt 
von vielen schadlichen Einfliissen ab, die das Seil im Bergwerks
betriebe zu zerstoren suchen und sich auf keine Weise beseitigen, 
hochstens nur abschwachen lassen. Die schadlichen Einwirkungen 
konnen schon bei den Vorratsseilen einsetzen, die sich noch im 
Lagerraume befinden. Dies geschieht hier in der Regel durch Rosten, 
weil die Bodenfeuchtigkeit in die Seile eindringt, wenn die Raume 
feucht sind. Man soIl deshalb die Seile auf Holzunterlagen auf
setzen und, wenn es moglich oder notwendig ist, die Raume heizen. 

Die haufigsten Schaden, die im Betriebe auf die Forderseile 
einwirken, nebst den Mitteln zu ihrer Beseitigung waren die folgenden: 

Wechselnde Zugbeanspruchung. - Sie macht sich am haufigsten bei der 
BremsbergfOrderung geltend. Das Seil wird beim Abschlagen der abgebremsten 

Bansen, StreckenfOrderung. 2. Auf!. 2 
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Wagen entlastet, bei Beginn des nachsten Treibens wieder straff angespannt. 
Als Folge hiervon. wird das Seilende schnell sprode und briichig. . 

Als Vorbeugungsmittel ist das wiederholte Abhauen des untersten Seil
t'ndes zu empfehlen. 

Plotzliche axiale Stolle. - Sie entstehen durch plOtzliche Geschwindig
keitsanderung wahrend eines Treibens und sind ebenfalls eine Begleiterscheinung 
des Brcmsbergbetriebes. 

Biegungen des Seiles. - U nnotige Biegungen, ganz besonders 
aber unmittelbar aufeinanderfolgende Biegungen nach entgegen
gesetzten Richtungen, sind zu vermeiden. Der Seiltrommel- und 
Seilscheibendurchmesser soll mindestens das 1000fache des Draht
durchmessers betragen. 

Das Schleifen des Seiles. -- Es ist ganz besonders haufig in 
Bremsbergen und maschinell betriebenen Streckenforderungen. 

Vorbeugungsmittel sind: 
a) Wahl einer Flechtart, die grof3ere Sicherheit gegen das Durch

scheuern der Drahte bietet (Albertschlag, dreikantlitzige Seile); 
b) Einbau von Tragerollen, die das Seil vor einer Beriihrung 

mit der Streckensohle schiitzen; 
c) in den Seilforderstrecken werden die Wagen in 80lchen 

gleichbleibenden Abstanden unter das Seil geschoben, daB es nicht auf 
der Sohle schleifen kann; 

d) man wahlt Drahtmaterial von moglichst hoher Bruchfestig
keit, weil es seines hoheren Kohlenstoffgehaltes wegen harter ist. 

Rost und saures Wasser. - Die Seildrahte werden von beiden 
angefressen; das Seil. erleidet infolgedessen EinbuBe an ZerreiBfestig
keit. Je hoher die Festigkeit des Materials, urn so weniger wider
standsfahig ist es gegen Rost. Innere Verrm:tungen erkennt man 
daran, daB die Litzen etwas gelockert sind und die Drahte von
einander abstehen. Zur genaueren Untersuchung laBt man diese 
Stelle durch einen geiibten SpleiBer etwaA aufdrehen und nach del' 
Untersuchung wieder schlieBen. 

V orbeugungsmittel sind: 
a) Die Drahte werden vor der Verfiechtung zum Seile auf gal

vanischerri Wege mit einem diinnen Schutziiberzuge von Blei, Zink 
oder Kupfer versehen. Am haufigsten findet sich das Verzinken. 
Derart geschiitzte Seile haben sieb schon vielfach vorziiglich bewahrt. 
Der metallische tYberzug erhoht aber das Seilgewicht wesentlich, 
ohne daB gleichzeitig die Tragfahigkeit waehst. 

Die Drahte erleiden durch das Verzinken haufig eine Verschlechterung, 
indem sie 

an Zugfestigkeit urn •.. '. . 8-10%, 
an Biegefestigkeit urn . . . . . . 8-22°/0' 
an Verwindefestigkeit urn .... 29-740f0 

abnehmen. Die Festigkeitsabnahme ist urn so groBer, je diinner der DrahL i~t. 
Speer hat diese Erscheinung eingehend untersucht und ist zu dem Schlusse 
gekommen, daB die Festigkeitsabnahme eine Folge der HfliByerzinkung ist. 
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Das Zinkbad hat namlieh eine Temperatur von 500 Grad Celsius, wodureh 
das Drahtmaterial ungiinstig beeinfluBt wird. Das kommt daher, daB sich 
zwischen dem Draht und der Zinkschicht eine Eisenzinklegierung bildet, die 
sehr sprode ist. Diese Schaden lassen sich aber nachher wieder durch eine 
entsprechende Warmebehandlung ausgleichen, soweit es sich urn die Biege
und Verwindefestigkeit handelt. 

Insbesondere muB man, wie Speer ermittelt hat, zweeks Herstellung 
eines gut en und brauchbaren Forderseildrahtes 

1. vor dem Verzinken den Draht sorgfaltig reinigen und dafiir sorgen, 
daB jede sich beim Waschen biIdende Chlorverbindung wirksam 
beseitigt wird; 

2. die Warme des Verzinkberdes regeln konnen, urn die Temperatur 
der Drahtqualitiit anpassenzu konnen; 

3. fiir die einzelnen Drahtstarken und -festigkeiten die giinstigste Ge
sehwindigkeit des Durehziehens ausproben; 

4. die giinstigste Temperatur des Zinkbades ausproben. 

b) Es wird die groBte Drahtnummer gewahlt, die mit Riicksicht 
auf etwaige Seilbiegungen zulassig ist; denn starkel'e Drahte werden 
vom Roste nicht so schnell durchgefressen wie diinnere. 

c) Das Seil wird geschmiert. Die Schmiere solI harz- und saure
frei sein; denn die Saure schadet dem Seile. rst die Schmiere abel' 
harzig, so bildet sie bald harte Krusten; diese Krusten brechen auf, 
wenn das Seil gebogen wird; auf den Rissen kann Wasser an und 
in das Seil kommen und dieses zum Rosten bringen, ohne daB man 
etwas davon wahrnimmt. 

Das Schmieren der Forderseile hat die N achteile, daB 
1. die Feuersgefahr erhoht wird, 
2. das Seil leichter rutscht, 
3. das Seil von innen zu rosten anfangt, wenn sich seine Seele 

voll Wasser gesaugt haben sollte. 

Als gute Schmiermittel waren zu nennen: Graphit oder Mischungen hier
von mit Vaselin, Leinol oder einem andern pflanzlichen Ole. Fiir Schacht
fOrderseile hat sieh eine Misehung aus Eisenlaek und Holzkohlenteer gut be
bewiihrt, diirfte also aueh fUr Streckenseile brauehbar sein. Diese Sehmiere 
wird erwarmt und im fliissigen Zustande mit Hilfe eines Schmierapparates auf 
das Seil aufgetragen. Sie haftet gut; Seilrutseben ist noeh nie eingetreten. 
Sodann war sie ein guter Schutz gegen Rost, so daB ein Verzinken der Seile 
iiberfliissig war. • 

Die Schmiere wird am besten heiB aufgetragen. An trocknen 
Stellen hat dies aIle 14 Tage zu geschehen, wo es naB ist, aIle 
W ochen, notigenfalls auch ofter.· 

Damit das Seil bei jeder Neuschmierung gut durchgefettet wird, 
muB die alte erhartete Schmiere vorher entfernt werden. Hierzu 
dienen verschiedene Seilreinigungsapparate. 

Der Seilreinigungsapparat von Kappatseh (Abb. 17) (Firma: Ober
sehlesische Maschinen-Vertriebs-Cie., Gleiwitz) ist einer Schraubenschneide
kluppe nachgebildet und besteht aus zwei Halften a und b, die in einem Ge
lenke c leicht beweglich sind. Sie werden mit Hilfe des Biigels d festgestellt. 
Der eigentliche Seilreiniger ist der zweiteilige Ring e, dessen Innenflache der 
Seiloberflache genau angepa13t, iat. Urn das Seil zu reinigen, wird der Apparat 

2* 
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d _J 

Abb. 17. Seilreiniger von Kappatsch. 

d 

II. 

g 

Abb.lS. Seilreinigungs' und 
Seilschmierapparat 

von Weinmann & Lange. 

iibergelegt und festgehalten, wahrend das Seil 
geht. Dabei dreht sich del" Ring und streift aile 
Schmiere vom Seile abo Gleichzeitig zeigtder 
A pparat auch Drahtbriiche an; denn an soJchen 
Stellen wird er vom Seile mitgerissen. Natiirlich 
darf er mit Riicksicht hierauf nur mit den Han· 
den gehalten, nicht aber in anderer Weise fest· 
gelegt werden. 

Der Seilreinigungsapparat von Weinmann 
& Lange in Gleiwitz ~Abb. IS) reinigt das Seil 
und schmiert es gJeichzeitig von neuem. Die 
Schmiere wird in den zylindrischen Schmier· 
behaJter a eingefiillt und von hier mitteIs des 
Kolbens b, der SchraubenspindeI c und des Hand· 
rades d durch die Schmierkanale e und f in den 
untern Schmierbehalter g gedriickt. Dieser be· 
steht aus zwei TeiIen; der Boden ist namlich mit 
dem Oberteile gelenkig verbunden, um das Seil 
in den Behiilter einfiihren zu konnen. Es t,ritt 
von links her in ihn ein und wird sofort von dem 
hier angebrachten Reibkissen h von Rost und 
Schmiere befreit. Damuf geht es zwischen den 
Schmierrollen i und k durch nnd wird schliel3lich 
bei seinem Austntt aus dem Behalter durch das 
Reibkissen I von iiberfliissiger Schmiere befreit. 
Die Schmierrollen i und k erhalten das Fett durch 
die Kanale e und f zugefiihrt; sie konnen mittels 
der Stellschraube m fest gegen das Seil gedriickt. 
werden, so daB sie es von allen Seiten umschlieJ3en. 

Die Streckenfarderseile werden auch 
haufig anstatt mit Fett mit Maschinen
tropfal geschmiert. 

Gebrochene Driihte. In Spiralseilen, 
mit Ausnahme der verschlossenen Seile, 
nimmt man Drahtbriiche sehr leicht wahr, 
weil sich der Draht sofort aus dem Selle 
herauaschalt. 

An den Litzen- und Kabelseilen HiBt sich 
das Vorhandensein von Drahtbriichen in ein
facher Weise dadurch featstellen, daB. man 
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etwas Putzwolle in die Hand nimmt und das Seil mit einer Ge
schwindigkeit von 20 bis 25 em/sec durchgleiten UiBt. Vorstehende 
Drahtenden sind an den Stellen, wo der Draht im Seile verschwin
det, abzukneifen. Andernfalls wiirden sich diese Spitzen beim Laufen 
iiber die Seilscheiben quer iiber die gesunden Nachbardrahte legen 
und diese zerstoren. Die Zerstorung ganzer Litzen ist meistens 
hierauf zuriickzufiihren. Beim Aufwickeln auf Seiltrommeln driicken 
sich die vorstehenden Drahtspitzen auch in die N achbarwindungen 
ein und werden nachher beim Abwickeln mit Gewalt wieder heraus
gerissen. 

Die Stellen, wo sich Drahtbriiche befinden, sind durch Umbinden 
einer Hanfschlinge sofort kenntlich zu machen und bei jeder Seil
untersuchung sorgfaltig zu priifen. 

III. Die Seilverbindungen. 
Die Verbindung zweier Seilenden kommt ganz besonders bei 

maschinell betriebenen Streckenforderungen VOl'. 1st die Forder
strecke kurz, so geniigt ein einziges Seil, dessen beide Enden mit
einander verbunden werden. Meistens ·aber hat man es mit einem 
langen Forderwege zu tun; dann ist es unmoglich, ein einziges seiner 
Lange entsprechendes Seil herzustellen. Es muB dann aus mehreren 
Einzelseilen zusammengesetzt werden. - Ferner wird die Verbindung 
zweier Seilenden zur Notwendigkeit, wenn das Streckenforderseil sich 
iibermaBig geUingt hat. Man haut dann aus dem Seile ein Stiick von 
solcher Lange heraus, als der Dehnung entsPticht, und verbindet die 
beiden Enden wieder miteinander. - 1st ein kurzes SeiIstiick schad
haft geworden, so haut man es heraus und ersetzt es durch ein 
neues. - SchlieBlich kommt man auch in die Lage, ein gerissenes 
Seil wieder ausbessern zu miissen. 

In allen diesen Fallen 
erfolgt die Verbindung 
der beiden Seilenden 
entweder durch Seil
schlosser oder durch 
VerspleiBung. 

Die Seilschlosser. Seil
schlOsser sind nur dann 
zur Verbindung zweier Seil· 
enden verwendbar, wenn 
keine groBe Spannung im 
Seile herrscht, also bei 
kurzen F6rderlangen und 
nur schwacher Belastung. 
Als Beispiel sei ein SchloB 

Abb. 19. SeilschloB von Heckel. 

von G e 0 r g He c k e I in St. J ohann-Saarbrucken beschrieben. Die. Seilenden 
werden von den Buchsen a (Abb. 19) fest umschlossen. Zwischen diesen beiden 
Buchsen ist ein kurzes Kettenstuck eingeschaltet; seine beiden letzten Glieder 
sind mit Bolzen b und aufgeschraubten Nussen c versehen. Diese letzteren 
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konnen sich in den Biichsen a frei drehen (Kugelgelenke), so daB die Beweg
lichkeit des Schlosses auch beirn Gange iiber Seilscheiben gewahrt bleibt. 

SeilschlOsser sind nicht ernpfehlenswert, wei I sie beirn Gange iiber die 
Seilscheiben irnrner stoBen und die Scheiben beschiidigen. 

Die Versplei8nng. - Das SpleiBen des Seiles ist stets die 
sicherste und vollkommenste Verbindungsweise; es muB aber un
bedingt darauf gehalten werden, daB diese Arbeit nur von geiibten 
Leuten und mit der notigen Sorgfalt verrichtet wird. Die wesent-

·lichsten Forderungen, die man an eine gute SpleiBung stelIen solI. 
sind: 

es diirfen keine vorstehenden Drahtenden iibrig bleiben; 
das Seil darf an der SpleiBstelle nicht dicker sein; 
die Biegsamkeit des Seiles darf durch die SpleiBung nicht· 

leiden; 
die Zugfestigkeit der Splei/3steUe muB dieselbe sain wie die des 

unversehrten Seiles. 

Ein ziemlich einfaches SpleiBverfahren ist das folgende: Mall 
legt die zu verflechtenden Seilenden auf 20-24,m Lange neben
einander und umbindet jedes Seil dort, wo das Nachbarstiick zu 
Ende ist, fest mit Hanf oder diinnem Draht. Nun wird jedes Seil· 
ende bis an diese Umwicklung heran in seine Litzen aufgeflochten. 
Angenommen das Seil habe 6 Litzen, so seien die des einen Endes 
mit 1-6, die des andern mit a-f bezeichnet. Die SpleiBung soIl 
20 m lang werden. Von jedem Seilende wird die halbe Seele, also 
auf 10 m Lange, abgeschnitten. Die Reste der beiden Seelen stoBt 
man nun wieder aneinander. Wiirde man jetzt ohne weiteres die 
2 mal 6 Litzen wieder um diese neugebildete Seele wickeln, so wiirde 
die SpleiBstelIe zu dick werden; denn es mii/3te sich dann beispiels
weise Litze 1 iiber oder unter Litze a legen; dasselbe ware mit den 
Litzen 2 und b, 3 und c, 4 und d, 5 und e, 6 und f der Fall. 
Darum muB von jeder Litze soviel abgeschnitten werden, daB beim 
nun erfolgenden Umwickeln die Litzen 1 und a, 2 und b usw., 
eben so wie die Seilseelen, voreinander stoBen. Es wird also abge. 
schnitten 

Litze a unmittelbar an der Seilumbindung, Litze 1 bleibt unverandert. 
Litze b auf 4 m, Litzc 2 auf 16 m Lange, 

" c " 8 m, " 3 " 12 m " 
" d ,,12 m, ., 4 " 8 m " 
" e ,,16 m, " 5 " 4 m " 
" f ,,20 m, " 6 " 0 m " 

Dadurch wird erreicht, daB sich die ZusammenstoBstellen del' 
einzeInen Litzen gleichma13ig iiber die ganze Lange der SpleiBstelle 
verteilen. An jedem ZusammenstoBe sind natiirlich nur 5 Litzen 
als vollwertig anzusehen. - Jede Litze wird auBerdem an ihrem 
Ende noch auf ein kurzes Stiick in die einzelnen Drahte aufgelOst. 
Diese Drahtenden zieht man mit der SpleiBnadel. einer Art Ahle, 
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und der SpleiBzange, einer Drahtzange, mehreremale durch die 
Nachbarlitzen durch und biegt die Drahtenden hakenformig urn. 
Zum SchluB klopft man die ganze SpleiBung, namentlich abcr die 
durchgenahten Drahte, mit dem SpleiBhammer, einem kupfernen 
oder holzernen Hammer, fest zusammen, damit keine lockeren Stellen 
zuriickbleiben. 

Das nachstehend beschriebene SpleiBverfahren hat den Vorteil, 
daB die SpleiBstelle nicht so lang zu sein braucht. Es geniigen 
hier namlich im allgemeinen 6 m, bei starken Spannungen 8-9 m. 
Die beiden Seilenden werden auf diese Langen eben falls nebenein
ander gelegt, abgebunden und in ihre Litzen aufgclOst. Dann wird 
aus dem einen Seilende die Seele ganz herausgeschnitten. Aus 
jedem Seilende - das Seil ebenfalls wieder zu 6 Litzen a-f bzw. 
1-6 angenommen - werden nun an der Abbindungsstelle 3 Litzen 
abgehauen und zwar bleiben aus dem einen Seile die· Litzan a, c 
und e, aus dem andern die Litzen 2, 4 und 6 erhalten. - Nun 
werden die Litzen a und 2 vom freien Ende aus gemessen bei cinem 
Drittel ihrer Lange, die Litzen c und 4 bei zwei Drittel ihrer Laage 
abgebunden und ebenfalls aufgeflochten. Die beiden iibrigen Litzen 
e und 6 werden auf die ganze Lange aufgedreht. - Die einzelnen 
Drahte der Litzen a und 4 werden nun mit Stecheisen und Spleil3-
zange durch die benachbarten unaufgeflochten gebliebenen Litzen
stiicke durchgezogen. Das gleiche geschieht mit den Einzeldrahten 
der Litzen c und 2 und schlie13lich auch mit denen der Litzen 
e und 6. Zuletzt wird die SpleiBung ebenfalls wieder dicht und 
glatt gehammert. 

Auch das folgende Splei13verfahren hat sich bei langen Strecken
forderseilen bestens bewahrt. Die beiden Seilenden werden neben
einander gelegt, 4 m von ihren Enden abgebunden (Abb. 20) und in die 
einzelnen Litzen aufgedreht. Auch jede Litze wird an ihrem Ende ab
gebunden. Dann werden aus beiden Enden die 4 m langen Seelen 
herausgeschnitten. Die Litzen werden zwischeneinander gesteckt, 
ahnlich wie die (gespreizten) Finger beim Handefalten (Abb. 21), und 
fest angezogen, so daB die Abbindungen und die Schnittflachen der 
Seelen dicht aneinander anliegen. Vom link en Seilende werden die 
Litzen 1, 3 und 5, vom rechten die Litzen b, d und f dicht vor 
der Abbindung des Seiles abgehauen. Nun wird die Abbindung des 
linken Seilendes gelost, Litze 1 noch weiter nach links (auf etwa 
4, m Lange) herausgewickelt und an ihrer Stelle sofort Litze a ein
gewickelt. Hierbei darf zwischen den Litzen 1 und a nur ein so 

. kleiner freier Abstand bleiben, als es fiir ungehindertes Arbeiten ge-
rade notig ist. Nur das letzte, etwa 40-50 cm lange Ende von a 
wird nicht eingewickelt (Abb. 22). - Dasselbe geschieht mit den 
Litzen 3 und c, jedoch nur auf 2,5 m Lange, sowie mit den Litzen 
5 und e auf 1 m Lange. - In gleicher Weise wird nun am rechten 
Seilende gearbeitet. Man lost namlich die Abbindung und wiqkelt 
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Litze b auf 4 m Lange ab, Litze 2 dafiir ein; 

" 
d 

" 
2,5 m 

" " " 
4 

" " 
" 

f 
" 

1 m 
" " " 

6 
" " 

Nun ware das Seil wieder zusammengewickelt; es gibt aber 
noch die 6 ungesicherten LitzenzusammenstoBe bei 4 m, 2,5 m und 
1 auf der link en Seite des SeilzusammenstoBes und bei 1 m, 2,5 m 
und 4 m auf der rechten Seite. An diesen Stell en ragen auch noch 
die iiberftiissigen Litzenenden aus dem Seile heraus und zwar (von 
links nach rechts aufgezahlt): 

Abb.20. --
Abb. 21. 

Abb.22. 

e 

Abb.23. Abb. 20 bis 23. SeilspleiBen. 

2 
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4 m von Litze 1 und 0,4 bis 0,5 m von Litze a. 
2,5 m 

" " 
3 

" 
0,4 

" 
0,5 m 

" " 
c, 

1 m 
" " 

5 
" 

0,4 
" 

0,5 m 
" " 

e, 
1 m 

" " 
f 

" 
0,4 

" 
0,5 m 

" " 
6, 

2,5 m 
" " 

d 
" 

0,4 
" 

0,5 m 
" " 

4, 
4 m 

" " 
b 

" 
0,4 

" 
0,5 m 

" " 
2. 

Angenommen die kurzen Litzenenden seien samtlich 0,4 m lang. 
N un werden auch die langen Enden auf 0,4 m Lange zuriickgehauen. 
- An diesen 6 Litzenzusammenst6Ben wird das Seil mit der SpleiB
nade1.,. (Abb. 23) S ge6ffnet und die Seele H nach jeder Richtung auf 
40 em Lange, also auf die Lange der restlichen Litzenenden,' her
ausgeschnitten. An ihrer Stelle legt man diese Litzenenden in das 
Seil ein. - Die SpleiBarbeit wird ebenfalls damit beendet, daB man 
die SpleiBstelle auf einem h6lzernen AmboB mit dem h61zernen 
SpleiBhammer glatt und dicht schlagt. 

·F. Die Forderketten. 

Ketten werden im Bergbau im allgemeinen seltener als Seile 
benutzt. Ihr Hauptverwendungsgebiet sind die maschinellen Strecken
f6rderungen; aber auch hier haben sie bereits seit iiber 10 Jahren 
viel an Bedeutung verloren, weil sie durch die Seilf6rderung und 
durch die Lokomotivf6rderung verdrangt wurden. Nur im Braun
kohlentagebau haben sie noch Feld behaupten k6nnen. Sonst be
nutzt man sie liber und unter Tage bei kurzen F6rderlangen als 
Unterketten. - 1m Bremsbergbetriebe werden sie weniger verwendet, 
weil sie hierfiir zu schwer sind. 

Die Ketten haben gegeniiber den Seilen den Nachteil, daB sie 
pl6tzlich reWen. Bei den Seilen kann man einen Bruch an den 
immer haufiger werdenden Drahtbriichen voraussehen. Namentlich 
die SchweiBstellen der einzelnen Kettenglieder sind in dieser Hin
sicht gefahrlich und miissen haufiger untersucht werden. Ferner 
wird das Kettenmaterial an den Beruhrungsstellen der tlinzelnen 
Glieder leicht kristallinisch und spr6de. Urn dies zu vermeiden, 
gluht man die Ketten in regelmaBigen Zeitzwischenraumen aus, in
dem man sie langsam erhitzt und dann wieder unter Asche lang
sam abkiihlt. 

Der Bauart nach werden Gliederketten und Gelenkketten 
unterschieden. 

Die Gliederketten. - Sie werden am besten aus Martin
stahl hergestellt, dessen Bruchbelastung im Durchschnitt h6chstens 
30 kg(qmm betragt. Die im Betriebe iibliche Belastung belauft sich 
bei F6rderketten auf 3-5 kg(qmm. 

Nach der Gestalt der einzelnen Glieder werden weite (deutsche) 
Ketten (Abb. 24) und enge (englische) Ketten (Abb. 25) unterschieden. 
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Abb.24. Weite (deutsche) Abb. 25. Enge Abb. 26. Kette mit. 
elliptischen Gliedern. Kette. (englische) Kette. 

(Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.) 

Abb. 27. Kette mit stabfiirmigen Gliedern. 

:3 0: :1lE3 

Abb. 28. Einfache Laschenkette. Abb.29. Zusammengesetzte Laschen-
(Gallsche Kette.) kette. (Gallsche Kette.) 

(Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.) 

Abb.30. Abb. 31. 
Amerikanische Ketten. (Aus Ernst, Die Hebezeuge.) 
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Es ist allgemein iiblich, den Kettengliedern funden Querschnitt zu geben. 
Nach D. R. P. 200383 ist er elliptisch oder nahezu elliptisch (Abb.26); die 
Jangere Querschnittsachse der Ellipse steht senkrecht zur Gliedebene. Dadurch 
wird eine VergroBerung der Beriihrungsflache, also eine Verminderung der Ab
nutzung an den Druckstellen herbeigefiihrt. 

Berr-endorf 'schlagt Ketten aus stabformigen Gliedern (Abb.27) vor., 
deren Osen gleichzeitig zum Mitnehmen der Forderwagen dienen, Als Vor
teile dieser Bauart gibt er an: 

1. geringere Bruchgefahr, wei! die Zahl der SchweiB- und Verbindungs
stellen weit geringer als bei gewohnlichen Gliederketten ist; 

2. geringeren VerschleiB in den Osen, weil die Stabglieder die doppelte 
Fleischstarke gewohnlicher Ketten haben miissen; 

3. geringeres Gewicht, also niedrigere Anschaffungskosten und kleinere 
Antriebskraft. 

Die Gelenkketten. - Sie werden im Bergbau fast nur bei der Untel'
kettenforderung benutzt, stehen aber auch hier sehr gegen die Gliederketten 
zuriick. Man unterscheidet 

Laschenketten, auch Gallsche Ketten genannt, und 
amerikanische Ketten. 

Die Laschenketten werden entweder nur aus abwechselnd einer und 
dann zwei Lasch en gebildet (Abb,28), oder jeder Gelenkteil besteht aus einer 
groBeren Zahl von Eisenplatten (Abb, 29). Die letztere Art von Laschenketten 
hat eine groBere Sicherheit und Tragfahigkeit .. 

Die amerikanischen Ketten besitzen Glieder, die sich schnell in- und 
auseinander haken lassen (Abb. 30 und 31). Die Auswechslung schadbaftel' 
Teile und die Verliingerung oder Verkiirzung einer solchen Kette ist also leicht 
moglich. Bei einem Bruche zerfallen aber die amerikanischen Ketten leicht 
in viele Einzelteile. 



Zweiter Teil. 

Die Fordergefafle. 

Die Art und Beschaffenheit der FordergefaBe ist verschieden, je 
nachdem, ob sie getragen, geschleppt oder auf Radern fortbewegt 
werden. Sie hangt ferner ab von der Lange der Forderwege, ihrer 
Neigung, von der Form und den Abmessungen der Grubenbaue, von 
den vorhandenen Forderkraften, dem spezifischen Gewichte des Forder
gutes u. a. m. 

A. Die tragbaren Fordergefa6e. 
Zu den FordergefaBen. die zusammeu mit der Last durch Tragen weiter

bewegt werden. gehoren die Sacke, Korbe, Mulden, Schwingen u. a. Die Sacke 
und Korbe sind namentIich in entlegenen Bergbauen, z. B. in den Hochalpen, 

Abb. 32. H6b;erne Mulde. 

eingefiihrt, wo man sie in der 
Grube mit dem Fordergute fUllt 
und dann ohne Umladung auf 
dem Rucken von Menschen 
oder Tieren bis ins Tal schafft. 
Ferner dienen sie auch in gun
stiger gelegenen Bergwerken 
zur Aufnahme und Forderung 
sehr wert woller Erze, die sich 
ab und zu in den Lagerstatten 
eingesprengt vorfinden. 
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Die Mulden und Schwingl'n werden dort angewendet, wo man die losen 
Massen nicht unmittelbar vom Orte weg in den Forderwagen fiillen kann oder 
darf. Dies ware also der Fall, wenn man mit Riicksicht auf ortliche Ver
haltnisse (starkes Einfallen der Sohle, ortIiche Verdruckungen u. a.) nicht mit 
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dem Fiirderwagen bis unmittelbar vor Ort fahren kann, ferner wenn das l!'iirder
gut beim Werfen mit der Schaufel zu sehr'zerkleinert werden wiirde (manche 
Kohle) U8W. 

Beide Arten von GefaBen kommen nur fiir kurze Fiirderlangen in Be
tracht, weil die tragende Fiirderung die geringste Leistung ergibt. 

Die Mulden (Abb.32) bestehen aus Holz (Pappel, Erie) oder Stahlblech 
und haben auf Steinkohlengruben eine Lange von ca. 700 mm, eine Breite von 
350-450 und eine Tiefe von 150-270 mm. Die eine Langseite ist steiler ge
neigt als die andere, mit welch letzterer die Mulde der Sohle entlang in den 
Kohlen- oder Erzhaufen hineingeschoben wird. Darauf lehnt sie der Fiirder
mann gegen seine Beine und fiillt sie mit Hilfe einer Kratze oder eines Rechena. 
Sowohl die hiilzernen als auch die eisernen Mulden sind durch langs- und quer
laufende Bandeisenstreifen verstarkt und an den schmalen Seiten mit Hand
griffen versehen. Mulden aus Stahlblech sind etwa 3 mal 80 teuer als solche 
aus Holz, haben aber etwa 4-6 mal so groBe Haltbarkeit. - Eine gut gefiillte 
Mulde faBt etwa 35 kg Steinkohlen. 

Die Schwingen (Abb.33) sind insbesondere im nordwestbiihmischen 
Braunkohlenbergbau iiblich; sie bestehen aus Holz mit Bandeisenbeschlag und 
hahen ungefiihr dieselhen Abmessungen wie die Mulden. 

B. Die Schleppgefa6e. 
Die schleppende Fiirderung ist ebenfalls nur bei geringer Lange der Fiirder

bahn mit Erfolg anwendbar. Man benutzt sie beispielsweise in niedrigen Bauen. 
um das Fiirdergut vom Gewinnungspunkte bis an die Hauptfiirderstrecken zu 
schaffen, in denen englische Fiirderwagen verkehrcn. Wollte man mit diesen 
bis vor Ort fahren, so waren kostspielige Gesteinsarbeiten erforderlich. 

Vorbedingung fiir die Anwendung der Schleppfiirderung ist stets ein ge
wisses Einfallen der Bahn. Bei zu schwacher Neigung derselben ware es zu 
schwierig, die vollen GefiiBe weiter zu bewegen; sie miissen immer etwas bergab 
gehen. Bei zu steiler Neigung dagegen laufen sie zu schnell; auBerdem ziehen 
sich dann die leeren GefaBe zu schwer bergauf. Kohler gibt als zweck
maBigste Neigung eine solche zwischen 8 und 15° an; nach Treptow kann 
man bis zu 3° hinuntergehen. v. Carnall nennt als Grenzen der Schlepp
fiirderung5-25°. "Bei 5-10 0 Ansteigen hat das Heraufschaffen des Schlepp
troges noph keine erheblichen Schwierigkeiten; ebenso bei 20-25° Abfallen, 
wo man immer noch den Trog etwas nach sich ziehen muB." 

Die in Frage kommenden FiirdergefaBe sind hauptsachlich der Schlepp
trog und der Schlitt en. Der letztere ist ein mit den Kufen fest verbundener 
Holzkasten, wahrend beim ersteren der Kasten von dem mit Kufen versehenen 
Untergestell abgehoben werden kann. Das GefiiB selbst ist so g~oB, daB drei 
bis vier solche niitig werden, um einen (englischen) Furderwagen zu fiillen. 
Die Abmessungen hangen von der GriiBe derStreckenfiirdergefaBe ab, dann 
aber auch von dem spezifischen Gewichte des Fiirdergutes. Sie miissen also 
.auf Erzbergwerken kleiner sein als im Steinkohlenbergbau. 

Abb. 34. Schlitten mit Laufrollen. 

Auf den Steinkohlenbergwerken am Deister, B.-R. Siid-Hannover, hahen 
die hOlzernen Schleppkasten (Schlitten) neben den Kufen zwei mit Eisenblech 
beschlagene Holzrollen (Abb.34); sie werden vor Ort gefiillt und von den 
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Bauern in den 0,4-0,55 m hohen Streben bis zur Abbaustrecke gezogen. Sic 
haben sich bei festem Liegenden gut bewahrt. 

Je nach del' iirtlichen Gewohnheit stehen auch noch andere Schlepp
gefaBe in Gebrauch. Auf den Tarnowitzer Eisenerzfiirderungen wird der im 
Baspelschachte auf- und niedergehende Kiibel im Fiillorte vom Seile abge
schlagen und bis VOl' art geschleppt, um dort gefiiUt zu werden. Er fallt 
50 kg Erz. Zum Schleppen dieses Gefi.iBes hraucht del' Arbeiter das Sielzeug; 
es besteht aus einem Gurte, den er iiber die eine Schulter legt und unter dem 
anderen Arme durchzieht. Eine daran befestigte Kette odeI' Zugleine hat einen 
Haken, del' in das FiirdergefiiB eingehang~ wird. 

Als Fiirderbahn dient un mittel bar die Streckensohle, so lange sie glatt 
und fest genug ist. Bei milder oder unebener Sohle legt man einige Lauf
hohlen. auf denen die GefiiBe gleiten. 

C. Die fahrbaren FordergefaBe. 
Die fahrbaren FordergefaJ3e ergeben die hochste Leistung, weil 

bei ihnen die Reibungsverluste am geringsten sind. 

I. Seltenere Fijrdergefa8e. 
Lauftanen. - Zu den einfachsten Geraten dieser Art gehiirt der Lauf

karren (Abb.35). Er besteht im Bergbau immer aus Holz. Der Kasten, del' 
sich nach unten hin etwas verengt, fallt eine Ntitzlast von 70-150 kg (0,1 bis 
0,2 cbm). Das Eigengewicht des Karrens betri.igt 25-30 kg. Die Seitenwi.inde 

Abb. 35. Laufkarren. 

des eigentlichen GefaBes sind vorn und hinten verlangert und dienen einer
Baits zur Aufnahme des Rades, andererseits laufen sie in die Karrenschenkel 
odeI' -baume aus, an denender Fiirdermann angreift, um den Karren weiter
zubewegen und zu lenken. Ihre Lange hangt von dem Gewichte der Ladung 

abo Auf Steinkohlenbergwerken 
ist das Verhaltnis des Lastarmes 
zum Kraftarme etwa wie 1 : 2, 
auf Erzbergwerken geht es bis 
zu 1 : 3. Beim Fiirdern benutzt 
der Schlepper das Sielzeug, einen 
breiten Gurt mit Osen an jedem 
Ende. Es wird iiber die eine 
Schulter und den anderen Ober
arm gelegt. Mit Hilfe dieses 
Armes wird der Karren gelenkt. 

In niedrigen Bauen kommt 
das "Karrenlaufen libers Kreuz" 
(Abb. 36) zur Anwendung. Das 
Sielzeug wird nicht iiber die 
Schulter, sondern tibers Kreuz 
gelegt; mit den Handen stiitzt 

Alib. 36. Karrenlaufen iibers Kreuz. sich der Schlepper auf die Riick-
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wand des KarrengefaBes oder aueh auf die Karrensehenkel und lenkt aueh 
mit ihnen. 

Hunde. - Die vierradrigen FiirdergefaBe werden heutzutage versehieden 
benannt; am haufigsten finden sieh die Bezeiehnungen Hund (Hunt) und Fiir
derwagen, daneben aueh Wagen und Kasten. Es besteht zwischen Hund und 
Fiirderwagen weder ein Untersehied naeh den Abmessungen, die jlt einzig und 
allein von dem spezifisehen Gewichte des Fiirdergutes und von den Abmessungen 
der Grubenraume abhangig sind, noeh naeh besonderen Eigentiimliehkeiten in 
der Bauart. 1m groBen und ganzen findet sieh die erstere Bezeiehnung in den 
alteren Bergbaube~irken, die letztere in den wahrend der letzten Jahrzehnte 
entstandenen. 

In friiheren Zeiten wurde dagegen streng zwischen Hund und Fiirder
wagen unterschieden; man verstand unter ersterem nach v. Carnall "ein Fiir
dergefaB, das sich auf vier Radern bewegt, ohne daB dazu ein Gestange niitig 
ist. Wesentlich ist hierbei, daB keine eigentliehen Spurgleise angebracht wer
den". Ais Fiirderwagen sah v. Carnall solche Fiirdergefalle an, die einen 
griiBeren Fassungsraum besaBen und auf vier gleich hohen Radern liefen. Doch 
scheinen aueh schon vor Carnalis Zeiten die Unterschiede nicht immer gewahrt 
worden zu sein; denn er schreibt hieriiber: "Den Begriff von Fiirderhunt findet 
man iifter zu weit ausgedehnt; friiher verstand man darunter aile in der Grube 
angewendeten Wagen." 

Woher die Bezeiehnung "Hund" oder "Hunt" stammt, hat bisher nicht 
aufgeklart werden kiinnen. Die einen fiihren den Namen auf das slovakische 
Wort hyntow (= Wagen) zuriiek und schreiben ihn deshalb mit t. Andere 
meinen. daB der Bergmann diesen seinen treuen Begleiter Hund genannt habe, 
weil er ohne ihn ebenso hilflos ware wie der Jager und der Hirt ohne einen 
Hund. Wieder andere weisen darauf hin, daB im Bergbau wie iiberhaupt in 
der Technik viele Tiernamen gebraucht werden, z. B. Bar, GeiBfull, Spinne, 
Wolfsrachen (im Tiefbohrwesen), Fuchs, Pragelkatze, Fangfriische. Krebsen, 
Fahrtfriischel, Rammbar, ZiegenfuB (= ZiehfuB), Bock (bei der Zimmerung und 
bei der Getriebearbeit in Schachten); bereits Agricola fiihrt die Entstehung 
dieses Namens darauf zuriick, daB das Gepolter eines herankommenden Hun
des lebhaft an das Knurren eines bosen Kettenhundes erinnere. 

Ungarischer Hund. - Der ungarische 
Hund (Abb. 37) besall einen Kasten, der sich 
von unten nach oben und von hinten nach 
vorn verengte. Dadurch wurde erreicht, daB 
der Schwerpunkt tiefer unten und mehr nach 
hinten zu lag. Unter dem Boden dieses Ge
falles ging ein Langbaum, der Steg, durch, 
an dem die beiden Raderpaare befestigt 
waren. Das hintere hatte etwas griiBeren 
Durchmesser als das vordere und lag gerade 
unter dem Schwerpunkte des Hundes. An 
der Riickwand des FiirdergefiWes war ein 
Handgriff, der Sterzel, angebracht. An diesem 
faBte der Fiirdermann mit der einen Hand 
an und driickte ihn nach unten, so daB der Abb. ~7. Ungarischer Hund. 
Hund- nur auf den beiden hinteren Radern 
lief. Dadurch wurde die Reibung wesentlich 
herabgemindert und zugleich das Lenken erleichtert; dieses hewirkte der 
Schlepper mit der anderen Hand, die _ er flach auf die Hinterwand des Hundes 
auflegte. 

Bei einem Inhalte von 0,2 cbm war die Leistung mit dem ungarischen 
Hunde bei FiirderIangen bis tu 100 m nicht griiBer als bei der Karrenfiirderung, 
wahrend sie sich ihr bei Dberschreitung dieser Entfernung entschi~den iiber
legen zeigte. In Unp:arn rechnete man friiher bei Hundefiirderung mit Lei
stungen von 
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Deutsrbrf Hund. Der deutsohe Rund (Abb. 3S) lief ebenso wie die 
vorigen FordergefiiJ3e mit glatten Radern auf der Streokensohle oder aber auf 

einer Bohlenbahn. Seine 

~------,~O'------~'I r'---P50~ 
Vorderrader W-ll,ren naoh 
v. Carnall gewohnlioh et
was kleiner als die hinteren; 
immer aber lief der Rund 
auf allen vier Radern. Der 
Kasten hatte senkrechte 
Seitenwande. Die auf Floras
gliickgrube bei Bibiella ge
brauchten Runde wiegen 
75 kg und fassen 150 kg Erz. 

Abb. 3S. Deutscher Rund von 
Florasgliiok-Grube. 

Walzenbund. - Der 
Walzenhund ist ein Vorlaufer 
des noch jetzt im Mansfeld
schen Kupferschieferbergbau 
gebrauchten Strebraderhun
des. Die Kasten hatten einen 
Inhalt von 0,2 Kubikfull bei 

Rohe von 6 Zoll. Unter 
der Mitte 5-6 Zoll hoch 
Zoll Durohmesser. 

5,5 Full Lange und. einer 
dem Boden waren Liingskufen angebracht, die in 
waren; zwischen ihnen liefen die Walzen von 5-6 

Strebriiderbund. - Der Strebriiderhund hat eine Lange von etwa 1,5 m, 
eine Breite von 0,6 m und ist von der Sohle aus gemessen ungefiihr 0,25 m 
hooh. Das Ladegewicht betriigt 150 kg. Er wird im Mansfe1dschen Kupfer
schieferbergbau angewendot, urn das Fordergut von den Strebbauen aus durch 
die Strebfahrten bis zu den Rauptforderstrecken zu schaffen. Der Schlepper 
befestigte ihn friiher mittels des Sielzeuges an dem einen FuBe und zog ihn 
hinter sich her, indem er auf der Sohle liegend weiterkroch. 

II. Der englische. Forderwagen. 
Unter einem englischen Forderwagen hat man jedes vierriidrige 

FordergefiiB zu verstehen, das Spurkranzriider hat und auf eisernem 
Gestiinge liiuft. 

Die Hauptteile eines Forderwagens sind der Kasten, das Ge
liiuf und das zwischen heiden angebrachte Untergestell; letzteres 
kann auch fehlen. In diesem Falle ist das Geliiuf, bestehend aus 
den Achsen und Riidern, unmittelhar am Kastenboden angebracht. 
Das Untergestell ist ein h61zerner oder eiserner Rahmen, dessen Zweck 
noch weiter unten angegeben werden soIl. 

1. Der Wagenkasten. 
Banstoffe. Zur Herstellung des Wagenkastens verwendet man 

Holz und Eisen, und zwar jedes fur sich aHein oder in Gemein
schaft. 
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Der holzerne Kasten erhalt Seitenwande von 25-35 mm 
Starke. Der Boden wird wesentlich dicker gemacht, weil er beim 
Fiillen sehr leidet. Man verwendet dazu meist langsliegende Buchen-, 
Weiden- oder Eichenbohlen von mindestens 40 mm, besser nicht unter 
50 mm Starke. Noc'h besser ist es, dem Kasten einen Doppelboden 
zu geben. Es ist auch empfohlen worden, die Bohlen quer zu legen, 
weil man dann mit kiirzeren Stiicken auskommt, die eine groBere 
Widerstandskraft besitzen und billiger auszuwechseln sein sollen. -
1m nordwestbohmischen Braunkohlenbecken bestehen die Seitenwande 
der Forderwagen aus 33 mm starken Tannenbrettern; der eiserne 
Boden ist 5 mm dick. 

Der eiserne Kasten hat aus vier einzelnen Blechen bestehende 
Seitenwande, die in den vier Ecken durch Winkellaschen verbunden 
sind. In gleicher Weise wird das Boden
blech angefiigt. Neuerdings bordelt man 
gern das Bodenblech und die beiden 
Kop£bleche urn (Abb.39); dadurch er
spart man die Ecklaschen und in jedem 
Winkel je eine Nietreihe; der Wagen 
wird etwas leichter und wegen des ge
ringeren Arbeitsaufwandes beim Nieten 
billiger. Ausbauchung der Wandbleche 
und deren Herstellung aus sol chern 
PreBblech haben auf dem Steinkohlen
bergwerke Laurahiitte (B.-R. Nord

/ 
I 

Abb. 39. Umgebordelte Bleche 
eines eisernen Forderwagens. 

(Nach "Sammelwerk", Band V.) 

Kattowitz) zur Folge gehabt, daB der Wagen urn 1/6 leichter wurde; 
Ausbesserungen lieBen sich schneller und billiger vornehmen. 

Die Wandstarke der Seitenbleche betragt nicht unter 3-3,5 mm; 
die Bodenbleche sollen nicht unter 7 mm stark sein. 

Auch im eisernen Kasten wird, wenn es geht, der Boden gern 
aus Holz hergestellt, weil dessen Auswechselung leichter und billiger 
als die eines Blechbodens ist. 

Die Frage, ob man holzerne oder eiserne Forderwagen verwenden 
soIl, hat der moderne Bergbau zugunsten der letzteren 'entschieden. 
Dies ist schon aus dem Grunde verstandlich, weil man zu immer 
groBeren Abmessungen der Wagen iibergeht. Ein groBer Forder
wagen aus Holz wiirde aber viel zu schwer und teuer werden, so daB er 
gegen den eisernen Kasten nicht aufkommen kann. Die wesentlich
sten Vorteile des eisernen Forderwagens gegeniiber dem holzernen sind: 

1. das groBere Fassungsvermogen bei gleichen auBeren Abmessungen, 
2. die groBere Widerstandsfahigkeit, namentlich bei st:trker Berge

forderung, 
3. die Moglichkeit, den Stirn- und Seitenblechen jede gewiinschte 

Form geben zu konnen, 
4. er vermehrt in der Grube sein Gewicht nicht durch Wasser

ansaugen; denn es ist £estgestellt worden, daB holzerne Wagen 
dadurch um 150 kg an Gewicht zugenommen haben. 

Bansen. Streckenfiirderung. 2. Auf!. 3 
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Dagegen ist ein hOlzerner Wagen billiger in der Anschaffung 
und Wiederherstellung, und seine Wandungen verlieren nicht so 
leicht ihre Form. pies ist fur Gruben mit viel Bremsbergbetrieb 
von oft ausschlaggebender Bedeutung, weil hier.Beschadigungen der 
Wagen infolge von Durchgehens haufig vorkommen. Ein holzerner 
Wagen wird einfach zerhackt, wenn er sich auf den Gesenkschalen 
nicht mehr unterbringen laBt. Ein eiserner, vollstandig zerbeulter 
Forderwagen muB dagegen muhsam mit GroBfausteln zueammen
geschlagen werden, damit er zu Tage geschafft werden kann. 

Leichtere Verbeulungen 
konnen unter oder tiber 
Tage mit dem Richtapparat 
von Heinr.Ko rfmann jr. 
in Witten a. d. Ruhr (Abb. 
40) beseitigt werden. -
Fiirderwagen, die sich kalt 
nicht mehr geraderichten 
lassen, werden auf Grube 
Konig in Konigshiitte O/S 
iiber Tage mit Hilfe eines 
Drehkranes iiber einen 
Schmiedeherd von 2,25· 1,8 
m GroBe gehoben, bis zur 
Rotglut erhitzt und dann 
auf einer Platte ausge
richtet. 

Abb. 40. Richtapparat von Korfmann. DieLebensdauereines 
h6lzernen Wagens be

tragt im Durchschnitt 5 Jahre, die eines eisernen 8 Jahre. Nach zwei
jahrigem Gebrauche muB fast jeder Wagen einen neuen Kasten erhalten. 

In einem Betriebe mit 3000 Forderwagen muss en taglich etwa 
35 Wagen zur Ausbesserung gegeben werden; hiervon erfordern 10 
einen groBeren Umbau. 

Wo saure oder salzige Grubenwasser auftreten, werden die 
eisernen Forderwagen schnell zerstort. Zum Schutze dagegen verzinkt 
man sie ode!; versieht sie mit einem Anstrich von Asphalt und Stein
kohlenteer, Schuppenpanzerfarbe u. a. m. Die Verzinkung hat sich 
im Vergleich mit den Teeranstrichen als halt barer erwiesen. Sie ist 
aber teurer und bereitet mehr Umstande, weil sie im Vollbade vor
genommen werden muB. Es durfte sich empfehlen, mit dem Metall
spritzverfahren Versuche anzustellen; dieses hat sich beispielsweise 
im Schiffsbau beim Verzinken der AuBenhaut hestens bewahrt. 

Die Kastenform. - Nach der Kastenform kann man in der 
Hauptsache funf Arten von Forderwagen unterscheiden, namlich 

den Kasten mit rechteckigem Querschnitt (Abb. 41a), 
" " ". trapezformigem" (Abb. 41 b), 
" " "gebrochenen Seitenwanden (Abb. 41 c), 
" " "geschweiften " (Abb. 41 d) und 

den Muldenwagen (Abb. 41 e). 
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Auf diese fiinf Grundformen lassen sich im aHgemeinen fast aHe 
iiblichen Kastenformen zuriickfiihren. DaB in AusnahmefaHen natiir
lich auch auBergewohnliche Gestaltungen berechtigt sein konnen, zeigt 
Abb. 42. Es handelte sich in diesem FaIle darum, auf einer Grube 
mit steilstehenden FlOzen von geringer Machtigkeit das NachreiBen 
in den Forderstrecken zu ersparen. 

Abb. 41 a. Kasten mit 
rechteckigem Quer

schnitt. 
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Abb. 41 b. Kasten mit 
trapezformigem Quer

schnitt. 

Abb. 41 d. Kasten mit Abb. 41 e. Muldenwagen. 
geschweiften Seiten-

wanden. 

Abb. 41 c. Kasten mit 
gebrochenen Seiten

wanden. 

Abb.42. Wagen 
mit Bchiefem 

Kasten. 

Der Muldenwagen biirgert sich im Bergbau immer mehr ein, 
weil er infolge der gleichmaBig gewOlbten Form am widerstands
fahigsten ist und weil er die wenigsten Ecken hat; denn diese sind 
die schwachsten Stellen des Kastens. Es war lange Zeit nicht gut 
moglich, an ihm das Gelauf ohne Benutzung eines Untergestells zu 
befestigen; diese Aufgabe kann aber jetzt als gelOst betrachtet 
werden. - Der rechteckige Kasten hat das geringste Fassungs
vermogen und, weil er ein Untergestell braucht, eine zu hohe Schwer
punktlage. - Beim trapezformigen Kasten liegen die Rader 
nicht hinreichend geschiitzt unter dem Kasten und verschmutzen 
leicht durch Staub, der aus dem undichten Kasten herausfallt. --
Das gleiche gilt vom Wagen mit gebrochenen Seitenwanden. -
Der Kasten mit geschweiften Seitenwanden hat von allen Formen 
das groBte Fassungsvermogen; bei 5-10 hI Inhalt ist sein Fassungs
raum 5-8% groBer als beim Muldenwagen und 10-14% groBer ala 
beim rechteckigen Kasten. Nachteile dieser Form sind, 

3* 
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daB sich seine Langsseiten leicht einbeulen, 
daB sie beim Fiillen schnell durchgeschlagen sind, 
daB sie sich schwer ausbessern lassen und schlieBlich, 
daB in dem Kasten leichter als in den anderen Formen ein 

Bodensatz von Kohle oder Bergeschmant zuriickbleibt. 

GroBe und Gewicht der Forderwagen. - Namentlich in den 
Abmessungen der Forderwagen zeigen sich viele Unterschiede; denn 
die MaBe hangen von vielen Einfliissen abo 1m allgemeinen kann 
man sagen, daB sich in Bergbaubezirken mit hohen und weiten 
Grubenraumen (Oberschlesien, Salzbergbau) ein Normalwagen findet, 
der 1,0-1,3-1,5 m Lange, 0,8-0,9 m Breite, 0,75-0,90 m 
Kastenhohe und 1,0-1,15 m Hohe iiber Schienenoberkante besitzt; 
sein Ladegewicht betragt bis zu 750-800 kg Steinkohlen. In West
falen und teilweise auch in den Bergbaubezirken mit ahnlichen 
Lagerungsverhaltnissen hat man (nach Angaben des "Sammelwerkes") 
drei verschiedene Grundformen von Forderwagen zu unterscheiden, 
namlich 

1. solche mit langem und niedrigem Kasten, 
2. Wagen mit kurzem, aber hohem Kasten und 
3. solche Wagen, deren Kasten eine Mittelstellung zwischen 

Grundform 1 und 2 einnimmt. 

Die ungefahren MaBe dieser Wagenarten sind aus der nach
folgenden Zusammenstellung zu ersehen. 

Lange Breite Hohe 
m m m 

Grundform 1 1,80-2,00 0,62-0,70-0,80 0,75-0,80 
Grundform 2 1,20-1,25 0,72-0,80 0,95-1,00 
Grundform 3 1,60-1,80 0,60-0,75 0,80-0,90 

Die langen, schmalen, niedrigen Wagen eignen sich ihrer Form nach am 
besten fiir niedrige Baue. Sie lassen sich leicht lenken und, wenn sie entgieisen, 
leicht wieder ins Gestiinge zuriickheben. Aber wegen ihrer Lange vergroBern 
sie die Zuglange unliebsam; die Kriimmungen diirfen nicht allzu scharf sein; 
auf den SchachtfOrderschaien miissen sie oft nebeneinander stehen, weil man 
nicht immer so lange Schalen hat, um sie hintereinander stellen zu konnen. 

Die kurzen, aber hohen Forderwagen eignen sich fiir hohe Strecken, sowie 
fiir Gruben mit viel Hergeversatz, weil sie sich wegen der hoheren Lage des 
Schwerpunktes leichter nach der Seite kip pen lassen. 

Die Forderwagen der dritten Grundform nehmen in ihren Eigenschaften 
und in ihrer Verwendbarkeit eine Mittelstellung zwischen den beiden anderen 
ein. Sie kommen in ihren Abmessungen dem Normalwagen nahe. 

Auf Elrzbergwerken sind die Forderwagen im allgemeinen 
kleiner als im Steinkohlen- und Salzbergbau, weil hier das hohe 
spezifische Gewicht des Fordergutes den Ausschlag gibt, wenn auch 
das Ladegewicht dasselbe ist. 

Es laBt sich in den letzten zehn Jahren die Beobachtung machen, 
daB die Neigung besteht, zu immer groBeren Forderwagen iiberzugehen. 
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1m deutschen Steinkohlenbergbau diirfte Oberschlesien die 
gro.llten Forderwagen besitzen. So hat Charlottegrube bei Czernitz O/S 
Wagen mit 0,92 cbm Fassungsvermogen. - Auf Anselmschacht 
bei Petershofen sind Wagen eingefiihrt, die 1,25 t Steinkohle fassen 
konnen. - Auf Bargoed-Colliery bei Cardiff betragt das Ladegewicht 
1,5 t Kohle. - Dagegen sind im pennsylvanischen Anthrazitbergbau 
Forderwagen iiblich, die 1,75-2 t Kohle bei 800-900 kg Wagen
gewicht (nach Ba urn) ozw. 2,5-3,0 t Anthrazit bei 2,77 cbm Kasten
raum (nach Treptow) aufnehmen konnen. Diese letzteren Wagen 
sind im Lichten 2,2 m lang, 0,96 m hoch und 1,31 m breit; ihre 
Spurweite betragt 1,22 m. 

Zu noch groBeren Lasten geht man im Erzbergbau. Die 
Forderwagen des Lothringer Minettebergbaues iibertreffen mit 700 
bis 800 kg Eigengewicht und 1200-1800 kg Nutzlast noch nicht die 
gro.llten Wagen des deutschen Steinkohlenbergbaus. Dagegen besitzt 
der skandinavische Erzbergbau weit gro.llere Wagen. In Grangesberg 
haben die Wagen 1300 kg Eigengewicht und nehmen eine Nutzlast 
von 2,5-3,5 t auf. - Die Wagen des Kiruna-Tagebaues fassen 3-4 t 
Erz; sie konnen wegen ihres groBen Gewichtes von einem Arbeiter 
nur mit Hilfe einer Stemm stange in .Gang gesetzt w~rden. - Die 
Forderwagen von Knob-Hill-Ironside sind 1,5 m hoch und fassen 5 t 
Erz. Sie konnen selbsttatig gekippt werden (s. "Gliickauf" 1909, 
Nr. 27). 1m Hauptstollen der Oversight-Grube im Staate Sonora 
(Nordamerika) laufen 7 t- Wagen. Das Gestange hat dieselbe Spur 
wie die schmalspurige AnschluBbahn, die zur Aufbereitung und 
Hiitte fiihrt. 

1m deutschen Braunkohlenbergbau betragt die Totlast 250 
bis 350 kg, die Nutzlast 350-500 kg (= 5-7 hI). - 1m nordwest
bOhmischen Braunkohlenbergbau haben die Wageil. 200-300 kg 
Eigengewicht und nehmen bis zu 800 kg Kohle auf; ihr Fassungs
raum ist 1,2 cbm. - Dagegen ist man im Tagebau der Grube Marie
Anne bei Miickenberg N.-L. von 10 hl-Wagen zu 200 hl-Selbstentladern 
iibergegangen, die allerdings nur mit Lokomotiven bewegt werden. 

Das Verhaltnis zwischen der Totlast und der Nutzlast schwankt 
im allgemeinen zwischen 3: 5 bis 4: 5; die tote Last betragt dann 
38-40°/0 der Gesamtlast. Je. gro.ller die Forderwagen sind, urn so 
giinstiger ist dieses Verhaltnis. Dies ist stets anzustreben, weil da
durch bei der maschinellen StreckenfOrderung bedeutende Kraft
ersparnisse erzielt werden und weil man bei der Schachtforderung 
mit einem schwacheren, also leichteren Seile auskommt. 

Eichung. - Nach der am 1. April 1912 in Kraft getretenen deutschen 
MaB- und Gewichtsordnung vom 30. Mai 1908 miissen alle Fiirderwagen und 
sonstigen FiirdergefiiBe geeicht sein, sofern sie zur Ermittelung des Arbeitslohnes 
dienen. Es wird also niitig sein, alle Fiirderwagen zu eichen, auch wenn nur 
in einem kleinen Teile des Betriebes Kastengedinge besteht; denn wenn man 
fUr diese Arbeitsstellen eine beschrankte Zahl von geeichten Forderwagen bereit 
hielte, ware es praktisch unmiiglich, die ungeeichten Wagen vom eichpflichtigen 
Verkehr fernzuhalten. - Mit Riicksicht auf Verbeulungen und sonstige Form-
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ii.nderungen, die im Bergwerksbetriebe nur zu leicht an den Wagenkiisten sich 
einstellen, ist eine "Verkehrsfehlergrenze" von 5 Ofo im Mehr- oder MindermaU 
gestattet. - Bei der Eiehung mussen am Wagenkasten drei Bezeiehnungen 
angebraeht werden, niimlieh der Raumgehalt in hI oder cbm, das Jahreszeiehen 
und der Eiehstempel; unter Umstiinden muB aueh das Leergewieht des Wagens 
angegeben werden. Diese Bezeiehnungen kommen auf angenietete Metallsehilder 
oder auf breitkopfige Kupfernieten. 

Abb.43. 
Lose Handhabe. 
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Abb. 44. Forderwagen von Mathilde-Grube mit 

fester Handhabe. 
(A us "Vers~lChe und Verbesserungen im Jahre 1903".) 

Abb. 45. Handsehutzvorriehtung von Droste. 

Handhaben. - Um entgleiste Wagen beim Wiedereinheben bequem an
fassen zu konnen, bringt man vielfaeh an den Seitenwanden der Kasten Hand
griffe an. 
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In niedrigen Strecken darf der Schlepper beim WagenstoBen nie mit den 
Hiinden am Oberrande des Kastens angreifen; denn er zieht sich dann an be
sanders niedrigen Stell en oder boi Entgleisungen auBerst schmerzhafte Finger
verletzungen zu, die hiiulig ein dauerndes Steifbleiben nach sich ziehen. Er 
muB in solchem Falle zum Lenken und Halten 
des Wagens besondere Handhaben oder Handgriffe 
benutzen, die in den Wagen eingehangt werden 
oder schon mit ihm fest verbunden sind. Abb. 43 
zeigt lose Handhaben; sie sind zwar sehr billig, 
haben aber wie alle Handgriffe. dieser Art den 
Nachteil, daB sie leicht verloren gehen. Deshalb 
hat man sie auf ver. Mathildegrube bei Lipine 
O/S s. Zt. durch die in Abb.44 dargestellte Vor
rich tung ersetzt, die nachtraglich an den Forder
wagen angebracht wurde. - Aber auch dieser Hand
schutz geniigt noch nicht; denn der Schlepper kann, 
wenn es ihm bequemer ist, trotzdem am Kasten
oberrande angreifen. Diesen N achteil vermeidet 
der Handschutz von Droste (Abb.45); die Aus
fiihrung der Schutzvorrichtung hat die Firma Fr .. 
Groppel, C. Liihrigs Nachfolger in Bochum. 
Die obere Randleiste der Wagenstirnwande ist nach 
dem Wageninnern zu schrag aufwarts gerichtet; die 
Hiinde des Schleppers linden somit am Kastenober
rande keinen geniigenden Halt, weil sie hier ab
gleiten. Der Mann muB also unbedingt in die beiden 
Taschen eingreifen, die in del' Leiste angebl'acht sind. 

Pllockmarken. -- Urn feststellen zu konnen, von Abb.46. Holzerne Pflocke. 
welchem Arbeitsort ein Forderwagen herstammt, 
versieht man ihn mit einer Pflockmarke. In friihe-
ren Zeiten war dies regelmaBig ein rechteckiger Q.. 

Holzstab, in den die Ortsnum~er eingekerbt wurde. Mnrkp~ i 
Man befestigt ihn in einer Ose im Kasteninnern 

Abb.47. Markensicherung "Wal". 
(A us "Versuche und Verbesserungen illl 

,Tahre 1912".) 

Abb. 48. Markensicherung 
von Bernatzki. (Aus" Ver
suche und Verbesserungen 

im Jahre 1912".) 

oder steckt ihn einfach oben in das eingefiillte Haufwerk. Der hOlzerne Pflock 
ist besonders fiir Gruben geeignet, die das Fordergut bereits unter Tage nach 
Sorten scheiden; denn man kann ihn, wie es z. B. auf dem Blei- und Zinkerz
bergwerke Neue Helene bei Scharley O/S geschieht, mit besonderen Zeichen 
filr die verschiedenen Erzsorten versehen (Abb.46). Da er leicht. vertauscht 
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werden kann, bemiihte man sich, diebessichere Pflockmarken einzufiihren. Eine 
solche ist die Markensicherung n W al" von E. N acks N ach folger in Katto
witz. Die Blecbmarke a (Abb.47) wird in einen Eisenhaken b eingehiingt, der 
durch einen Schlitz der Kastenwand nach auBen ragt und innen ringfOrmig 
umgebogen ist. Die Marke hiingt an der AuBenseite des Kastens, ist a!so 
stiindig sichtbar; sie kann nur ein- und ausgehangt werden, wenn man den 
Haken in die gestrichelte Lage bringt; dies ist aber bei gefiiIltem Kasten un
moglich. - Ebensogut ist die Markensicherung von Bernatzki, vertrieben 
durch Weinmann und Lange in Gleiwitz. Bei ihr befindet sich an der Innen
seite der einen Wagenstirnwand ein Rundeisenstab, der bis in das untere Drittel 
des Kastens reicht (Abb. 48). Sein Ende ragt in eine Schelle hinein, die weit 
genug ist, um noch die Marke einfiihren zu konnen; sie soIl ein Ausbiegen des 
Stabes verhindern. - Da sich die meisten der vielen im Verkehr befindlichen 
Markensicherungen im Betriebe nicht voll und ganz bewahrt haben, ist man 
vielfach wieder zum aIten Pflock zuriickgekehrt, obwohl auch dieser seine 
Mangel hat. - Auf den Fiirstlich Plessischen Bergwerken zu Emanuelssegen O/S 
schreibt der Schlepper seine Ortsnummer in arabischen Ziffern mit Kreide auf 
die Langseitefi des Kastens; das Verfahren soIl sich voll bewahrt haben. 

Reinigung der Wagenkasten. - In jedem Forderwagen bleibt eine mehr 
oder weniger dicke Bodensatzkruste des Fordergutes zuriick. Die Dicke dieser 
Kruste hiingt von der BesC' haffenheit des Minerals ab; bei Steinkohle sind 

Abb.49. Reinigungsanlage fUr Forderwagen. 
(Aus nVersuche und Verbesserungen im Jahre 1911".) 

Reste von 30 kg und m(hr festgestellt worden; der groBe Durchschnitt betriigt 
10-16 kg. 1m allgemeinen ist ein Wagen nach 3 Tagen wieder reinigungs
bediirftig. Man gewinnt durch die Reinigung nie ht nur die Kratzkohle, sondern 
aucb das Fassungsvermogen der Forderwagen bleibt unvermindert; besteht der 
Bodensatz aus taubem Gestein, so kann die Kohle dadurch verunreinigt werden. 
Die Reinigung der Wagen kann 

mit Handarbeit, 
mit Frasern oder Biirsten, 
mit einem kraftigen W ssserstrahl oder 
mit einem Klopfappai'at bewirkt werden. 



Der englische Forderwagen. 41 

Die Einrichtung einer Reinigungsstelle fiir Handarbeit ist aus Abb.49 
zu ersehen. Das GestiiDge a, auf dem der zu reinigende Wagen herangefa.hren 
wird, hat an seinem Ende die halbkreisfOrmigeD Hogen b, die das Umkippen 
erleichtern; dies erfolgt schon durch leichtes Anheben der Stirnwand c; die 
andere Stirnwand d legt sich dabei auf die Kopfwand e auf. Der Arbeiter hat 
seinen Stand bei fund schiebt die Kratzkohle in die Lutte g; aus dieser ge
langt sie in einen untergeschobenen Forderwagen. 

Man hat mit gutem Erfolge versucht, besondere Maschinen zum Reinigen 
der Wagen herzustellen. Der erste, friiher viel gebrauchte Apparat bestand 
aus einem Elektromotor mit biegsamer Welle und einem Friiserkopfe. Er hat 
sich nicht bewiihrt, weil er zu stark . schleuderte, so daB man zu seiner Be
dienung einen kriiftigen Mann brauchte; auBerdem eignete er sich nur fiir 
festen, trockenen Schmutz; in einem FaIle ist sogar die Leistung wesentlich 
niedriger gewesen als bei Handarbeit. 

Auf Zeche Viktor 3/4 im Bergrevier Herne hat man im Jahre 1913 eine 
groBe Maschine aufgestellt (s. Vers. & Verb. i. J. 1913), die in einem Gestelle 
4 senkrechte Wellen mit Stahlbiirsten-Friisern hatte, die beim Ein- und Aus
schieben des Wagens gehuben werden konnten. Nach der Losung des Boden
satzes wurde der Wagen auf einem Wipper gekippt. In einer Doppelschicht 
waren ein Erwachsener und zwei Jugendliche imstande, mit diesem Apparat 
860 Wagen zu reinigen und 14-16 Wagen Auskratzkohle zu gewinnen. 

Abb.50. Wagenreiniger von Prein. (Aus nGliickauf" 1911, Nr. 39.) 

Der Wagenreiniger von Heinrich Prein (Abb.50) in Dortmund, gebaut 
von der Gewerkschaft Westfalia in Liinen a .. d. Lippe, hat zwei Auslegerarme, 
die an ihrem einen Ende mit Biirsten besetzte, drehbare Scheiben tragen. Er 
eignet sich also besonders fUr Muldenwagen, kann aber auch fiir jede andere 
Kastenform passend gemacht werden. Nachdem der Wagen im Kreiselwipper 
gedreht und festgelegt worden ist, werden die Auslegerarme vorgeschoben; 
wiihrend der Reinigungsarbeit wandert der ganze Apparat in seitlicher Richtung, 
damit die ganze Bodenliinge bestrichen werden kann. Gleichzeitig werden die 
Radsiitze gepriift und geschmiert. Der Zeitbedarf betriigt einschlieBlich An
und Abfahren des Wagens 30 Sekunden. Zur Bedienung sind 2 Mann erforderlich. 

Bei einer neuern Bauform des Wagenreinigers (Abb. 51) der Gewerk
schaft Eisenhiitte Westfalia in Liinen a. d. Lippe wird der Wagen im 
Kreiselwipper ebenfalls auf die Seite gelegt. Die Reinigungsmaschine muB vor· 
riicken konnen, seitlich verschiebbar seiD, urn das Innere des Kastens in dessen 
ganzer Liinge bearbeiten zu konnen, und auch die Siiuberung der Seitenwande, 
nicht nur die des Bodens gestatten. Zum Vorriicken dient der auf vier Riidern 
fahrbare Grundrahmen; die auf seiner Welle k sitzenden beiden Rader e werden 
vom Handrad c aus mittels Kettenzuges, Vorlegewelle d und Zahnradiiber
setzung vom Arbeiter in Gang gesetzt. Sobald die Biirstenkopfe den Kasten" 
boden beriihren, wird der weitere Vorschub, a.lso der Arbeitsdruck nur noch 
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durch die in den Laufradern e sitzenden Gewichte f gegeben. - Der Trag
korper h lauft mit zwei Radern i auf der Achse k des Grundrahmens,· kann 
also quer gegen die Laufrichtung der Reinigungsmaschine bewegt werden. Er 
tragt auf der einen Seite die Tragarme g fiir die Biirstenkopfe b, auf seiner 
andern Seite eine Plattform mit dem Motor a. Er wird durch Ziehen des 

Abb.51. Wagenreiniger der Gewerkschaft Eisenhiitte Westfalia. 
(Aus "Gliickauf" 1920, Nr.35.) 

Handgriffes 0 mit dem Handrade c gekuppelt und dann von ihm aus mittels 
des Kettenrades n und eines Kettenzuges bewegt. - Der Tragkorper h kann 
auch zusammen mit den Armen g und der Motorplattform urn die Achse k 
geschwenkt werden, wenn die Seitenwande des Kastens reinigungsbediirftig 
sind. Dies geschieht mit HiIfe des Handhebels lund der Schwinge m .. von der 
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die Plattform gehoben und gesenkt wird. - Die Bursten sind aus abgelegtell 
Forderseilen gefertigt und sitzen lose drehbar auf" den Seitenscheiben der 
Burstenkopfe. Sobald diese Seitenscheiben vom Motor a aus gedreht werden, 
stellen sich die Bursten radial ein und beginnen die Sauberungsarbeit. Wenn 
hierbei der Widerstand zu groB wird, ziehen sie sich in den Burstenkopf zuruck. 
Dadurch werden sie und der Wagenkasten geschont und uberma13iger Kraft
aufwand wird vermieden. - Auch fur Wagen mit fiachen Boden wird eine 
ahnlich wirkende Maschine mit zweckentsprechend umgebautem Antrieb ge
liefert. Beide Maschinen brauchen zur Reinigung eines Wagens etwa 2 Minuten 
Zeit bei 5 PS Motorleistung. 
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Besonders gute Erfolge hat 
man bei der Reinigung mit einem 
auBerst kraftigen Wasserstrahle 
erzielt. Auf Concordia-Grube bei 
Hindenburg O/S reinigte man 
mindestens 150 Wagen in acht 
Stunden mit einem Wasserstrahl 
von 10 Atm., der aus einer Duse 
von 3 mm Lochung spritzte; der 
Wasserverbrauch betrug 151 je 
Wagen. - Auf Grube Konig OIS 
betrug der Wasserdruck 5 bis 
6 Atm.; das Reinigen des Wagens 
dauerte 2-4 Minuten. - Abb. 52 
zeigt die Einrichtung einer sol
chen Spritzwasseranlage des 
Knoffschachtes 2 bei Laura
hutte O/S; sie ist von der Ein
trachthutte O/S gebaut. a ist 
ein Kreiselwipper (ein Kopf
wipper eignet sich besser zum 
Ausspritzen), b ein Wasser
kasten, der das ablaufende 
Schmutzwasser aufnimmt. Das 
Wasser fiieBt uber die nber
laufwand c und durch das Ab· 
fluBrohr dab. Der Schlamm 
gelangt durch das Abfallrohr e in 
einen untergeschobenen Forder
wagen. Das Strahlrohr gist in 
einer Kugel f drehbar und mit 
der Druckwasserleitung durch 
einen Schlauch verbunden. Mus
sen besonders harte Schmutz-
krusten entfernt werden, so kann Abb. 52. Wagenreiniger vom Knoff-Schacht 0 S. 
man das Strahlrohr nach Losen (Aus "Gluckauf" 1916, Nr. 1.) 
einer Klemme bis dicht an die 
Forderwagenwand heranfuhren. Der Wasserdruck betragt 30 Atm. Die Anlage 
kostet einschlieBlich einer Duplexpumpe mit PreBluftantrieb und mit einem 
hydraulischen Akkumulator 3600 M. Die taglichen Betriebs- und Unterhaltungs
kosten einschlieBlich Tilgung und Verzinsung betragen 10 M. 

Die Reinigung der Wagen durch Klopfen ist nur unvollstandig; dadurch 
liiBt sich lediglich die leicht anhaftende lose Kohle entfernen. So wurden z. B. 
beim Auskratzen durch Jungen von 3500 Wagen Forderung 23 Wagen Kohle, 
durch eine Klopfvorrichtung nur 10 Wagen = 6,5 t/Schicht gewonnen. Man 
wird deshalb neben dem Klopfen auch noch das Auskratzen anwenden mussen, 
gewinnt aber durch eine Klopfvorrichtung den Vorteil, daB nun das Auskratzel1 
desselben Wagens erst in liingeren Zeitzwischenraumen erforderlich sein wird. 
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Das Abklopfen wird stets auf dem Wipper vorgenommen. Man HeB es 
anfangs durch Arbeiter mit Hammern ausfiihren. Um aber diese Kosten zu 
sparen, brachte die Maschinenfabrik Heinr. Korfmann jr. in Witten a. d. Ruhr 
einen selbsttatigen Klopfapparat auf den Markt. Er ist am Wipper angebracht 
und besteht in der Hauptsache aus einem Schleifring a (Abb. 53) aus Flach-

d 

Abb.53. Klopfapparat von Korfmann. (Aus "Gliickauf" 1913, Nr.5.) 

eisen, dem Stempelc und dem Fallbar d. Der Schleifring lauft rund um den 
Wipper und ist unter dem Kastenboden bei b rechtwinklig abgesetzt; in dem 
dadurch entstandenen flachen Teile ist der Stempel in einer Hiilse gefiihrt. 
Der Fallbar bewegt sich frei in einer Hiilse des WippergesteUes und schleift 
auf der AuLlenflache des Ringes a; sobald er bci der Drehung des Wippers 
den abgesetzten Teil b iiberschliffen hat, fallt er frei herab und schlagt auf den 
Stempel c; dieser leitet den Schlag auf den Kastenboden weiter. 

2. Das Untergestell. 
Zweck. - Das Untergestell ist weiter niehts als ein notwendiges Ubel; 

denn durch seine Anbringung wird der Schwerpunkt des Forderwagens wesent
lich nach oben verschoben, somit seine Standsicherheit herabgemindert. Auch 
die Wagenhohe wird dadurch vergroBert, das Fiillen erschwert und das Fassungs
vermogen verringert. Ein Untergestell ist nur beim Wagen mit rechteckigem 
Kasten und beim Muldenwagen erforderlich. Wiirde man es beim ersteren 
fortlassen, so miiBten die Achsen am Kastenboden befestigt werden, und 
die Rader kamen somit seitlich des Kastens zu liegen. Dadurch wiirde aber die 
Spurweite wesentlich vergroBert und die Rader und Achsenzapfen wiirden leicht 
durch den Schmant verschmutzt, der aus undichten Forderwagen herausrieselt. 

-I 

a b 

Abb. 54 a, b. Ostrauer Forderwagen mit Radhauben. 

1m Mahrit!ch-Ostrauer 
Bezirk und auf den Gru
ben bei Czernitz 0 IS be
festigt man die Radsatze 
unmittelbar am Boden 
des rechteckigen Kastens, 
erzielt aber eine enge 
Spur dadurch, daB man 
fUr die Rader in den 
Seitenwanden des Kastens 
Nischen, die Radhauben 

(Abb. 54 a, b), anbrachte. Ferner legte man auch den Kastenboden vor 
und hinter den Achsen (rechte Halfte von Abb. 54a) tiefer. Man erreichte 
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dadurch eine tiefere Soh werpunktlage, ein wesentlich groBeres Fassungs
vermogen (0,92 cbm auf Charlottegrube) und den nicht zu unter
Bchatzenden Vorteil, daB del' Wagen beim Entgleisen nicht tief fallt, 
sich namentlich nicht im Gestange festsperren kann; aber die Ein
fachheit des Baues und die Moglichkeit del' leichteren Ausbesserung 
sind dadurch herabgemindert. 

Auch dem Muldenwagen muB man ein Untergestell geben, urn 
den Kasten mit dem Gelauf verbinden zu konnen. Die· hier allge
mein iibliche Form zeigt Abb. 41e. -- Eine andere Verbindungsweise 
ist in Abb. 65 dargestellt; die Schmierbiichse besitzt angegossene 
Lappen, mit denen der Muldenkasten vernietet wird. -- Gut ist eben
falls, den Kasten mit seiner ganzen Lange auf den beiden Langbaumen 
aufruhen zu lassen. Diese bestehen aus Z-, U- odeI' L-Eisen, dessen 
oberer Flansch so umgebogen ist, daB er sich der Kastenwand an
schmiegt. Die Querbaume sind vorn und hinten angenietet und dienen 
als Puffer. Die Vorteile dieser Bauart sind, daB der Kasten besser ver
steift ist, weil er mit seiner ganzen Lange von den Langbaumen ge
tragen wird; der Schwerpunkt liegt tiefer als bei anderen Muldenwagen; 
del' Kasten kann infolgedessen hoher sein und erhalt ein groBeres 
Fassungsvermogen; schlieBlich ist der Wagen auch leichter, weil alle 
sonstigen Verbindungsteile zwischen dem Kasten und den Radsatzen 
fortfallen. 

Bei den iibrigen Bauformen VoIi Forderwagen ist der Kasten
boden durchweg so schmal, daB man die Radachsen unmittelbar an 
ihm befestigen kann, ohne eine zu groBe Spurweite zu erhalten; 
auch sind die Rader durch die iiberhangenden Kastenwande ge
schiitzt. 

t:t:ll B ~-------~oo------~--~'I anart. -- Das Untergestell wird 
aus Holz oder Eisen gefertigt. Bei +-_-+ +-_-+ I 

a holzernen Forderwagen besteht es 
aus zwei Langbiiumen a (Abb.55) 
und zwei oder drei Querbaumen b; 
sie sind untereinander verblattet und a 

mittels durchgesteckter Schrauben
bolzen fest miteinander verbunden. 
Die Lange del' Querstiicke ist gleich 

.90 
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der Breite des Kastenbodens ; die 
Langbaume sind etwas langer als 
dieser und ragen beiderseits etwa 
10 cm vor. Diese vorstehenden 

Abb. 55. H61zernes Untergestell. 

Kopfe dienen als Puffer; der groBeren Haltbarkeit wegen sind sie mit 
Eisenband eingefaBt oder wo~l auch ganz mit Blech beschlagen. 

Die Querbaume werden in vielen Fallen ganz fortgelassen; dies 
findet man namentlich bei den eisernen Forderwagen; deren Lang
baume bestehen entweder aus Holz odeI' aus I-Eisen, seltener aus 
U-Eisen. 
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Das Untel'gestell kann auch einen geschlossenen Rahmen bilden. 
Der Ersatz abgebrochener hOlzerner Pufferkopfe ist schwierig. Man ist 

d~~halb auf Grube Dudweiler in;t Saarbezirk i. J. 1913 dazu iibergegangen, die 
Kopfe durch solche aus FluBeisen mit autogen eingeschweiBtem Steg zu er
setzen (Abb. 56). 

An den Forderwagen, die kein Untergestell haben, wird eine 
besondere Puffervorrichtung dadurch geschaffen, daB der Kasten
boden beiderseits iiber die Stirnwande hinaus verlangert und mit 
einem starken Eisenbeschlage verse hen wird. Anstatt dessen kann 
man auch besondere Puffer aus Formeisen am un tern Kastenrande 
an- oder einsetzen (Abb. 57 a u. b). 

~-----_10 

------+~ 

Abb. 56. Auswechselbarer 
Pufferkopf. (Aus "Versuche 

lJnd Verbesserungen im 
.Jahre 1913.") 

Abb . .'i7a. Abb.57b. 
Puffer au ~ Formeisen. 

Abb.58. Wagen mit angehiingten Puffer
klOtzen. 

Bei Lokomotivziigen klettern die Puffer der Forderwagen aufeinander, 
wenn die Fahrgeschwindigkeit plotzlich verringert wird; wird dann erneut an
gezogen, so fallen die Wagen nicht ins Gestange zuriick. Man hat dies mit 
gutem Erfolge dadurch verhiitet, daB an die Stirnwande der Wagen Puffer
klOtze gehangt wurden (Abb. 58); sie sind dicker, als die Puffer lang sind, ver
hiiten also, daB diese sich iiberhaupt beriihren konnen. Aber die Kasten 
werden dadurch eingebeult und verlieren an Fassungsraum. 

Die Puffer miissen stets so lang sein, daB Fingerverletzungen 
der Schlepper beim Kuppeln ausgeschlossen sind, auch wenn die 
Stirnwande der Kasten nach auBen verbeult sein sollten. 

An der Unterseite des Untergestells ist die Zugstange angebracht; 
Wagen, die kein Untergestell haben, erhalten sie am Kastenboden. 
Sie ist eine 10 bis 20 mm starke und 90 bis 100 mm breite Flach
eisenstange; an ihren beiden Enden trii.gt sie die Kuppelung odeI' 
Haken bzw. Osen zur Aufnahme der losen Kuppelung. Die Zug
stange solI stets aus einem einzigen durchgehenden Stiick bestehen, 
wenn die Forderwagen aus Holz gebaut sind. Bei eisernen Forder-
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wagen hat man bis vor einiger Zeit nur kurze Zugstangenstiicke- an 
beiden Kastenseiten angebracht; seitdem aber die Lokomotivf6r
derung mit ihren langen Zugen aufgekommen ist, miissen auch die 
starksten eisernen Wagen durchgehende Zugstangen erhalten; denn 
die vordersten Wagen eines Zuges sind sehr starken Zugbean
spruchungen ausgesetzt. 

3. Das GeHiuf. 

Das Gelauf besteht aus den Achsen und Radern; es wird ent
weder am Untergestell oder unmittelbar am Kastenboden befestigt. 
Fiir den Gang der F6rderung und fur die Erzielung hoher Leistungen 
ist os von gr6Bter Wichtigkeit, daB die Achsen und Rader einen 
leichten Gang aufweisen. Dies wird durch sachgemaBe Bauart und 
durch gute Schmiervorrichtungen erreicht. Diese letzteren k6nnen 
an den Achsen, an den Radern oder getrennt von beiden am Kasten 
angebracht sElin. Dazu kommen noch die hohen Anforderungen, die 
an die Widerstandskraft der GeIaufe gestellt werden; denn sie 
miissen die hohen Laufgeschwindigkeiten auf Bremsbergen und Lo
kom0tivstrecken, ganz besonders aber auch die starken St6Be auf 
Bremsbergen und bei der Schacht- und Gesenkf6rderung aushalten 
k6nnen. 

Weil die Gelaufe hierbei stark abgenutzt werden, nehmen die 
Reibungswiderstande sehr schnell zu; die Wagen miissen deshalb 
in regelmaBigen Zeitzwischenraumen auf Wagenablaufbergen (Abb. 3, 
4, 5) nachgepriift werden. SteIIt sich dabei eine starke Abnutzung 
der Gelaufe heraus, so sind diese gegen neue auszu wechseln oder 
sachgemaB auszubessern. So hat man z. B., wenn der Achsenzapfen 
stark abgenutzt war, ihn auf den Anfangsdurchmesser nachgestaucht 
und dann die Achse in der Mitte gestreckt, urn die richtige Lange 
wieder zu erhalten. 

Die Erprobung der Radsatze 
im Betriebe und die Ermittelung 
des am besten geeigneten Geliiufes 
dauern monateIang. Es ist aber 
jeder Grnbenverwaltung er
wiinscht, in wenigen Tagen einen 
Vergleichswert zwischen mehreren 
zur AuswahI stehenden GeIaufen 
zu erhalten. Zu diesem Zwecke 
spannt man eine Anzahl von Rad
satzen verschiedener Bauart in 
der aus Abb. 59 ersichtlichen 
Weise ein. Die Rader diirfen 
nicht abgedreht, s'ondern miissen 
nur roh gegossen sein; es ergeben 
sich dann bei den Versuchen 
ahnlich harte StiiBe wie beim 
Laufe iiber die SchienenstoBe des 

/fiemensdTeibe 
2tlfJ!/mdr./mln 

Abb. 59. Versuchsbock zur Priifung von 
Radsatzen. (Aus" Versuche und Verbes-

serungen im Jahre 1910.") 

Grubengestanges. Von den in Abb. 59 gezeichneten flinf Radsatzen ist nur der 
mittelste auf dem Versuchsbocke festgeschraubt; die iibrigen sind verschiebbar 
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befestigt und werden durch Spiralfedern unter der gewohnlichen Betriebs
belastung von z. B. 400 kg gegen ehiander gedriickt. Auf Achse 5 ist eine 
Riemenscheibe befestigt; von ihr aus werden sii.\,lltliche Radsatze in scbnellen 
Lauf versetzt. Bei den etwa 8 Tagen dauernden Versuchen ist in einer Liste 
zu vermerken, wie oft die einzelnen Gelaufe geschmiert werden muSten, nach 
wieviel Stunden sich Schaden einstellten usw. 

a) Die Achsen und ihre Schmierung. 

Friiher hatten die Achsen quadratischen Querschnitt und saBen 
fest am Kastenboden oder Untergestell. Die Zapfen waren nur rund 
gefeilt, wahrend sie jetzt abgedreht werden. Es ist wichtig, daB der 
Durchmesser des Achsenzapfens nicht zu kleingewahlt wird oder 
daB man ihn durch Abnutzung nicht zu klein werden laBt. Er 
muB immer im richtigen Verhaltnis zur Forderlast stehen; fiir eine 
Wagenladung von 750 kg Kohle geniigt im allgemeinen ein Zapfen
durchmesser von 45 mm; auf Gruben aber, die einen starken Berge
verkehr haben oder in denen die Wagen sonstwie stark mitgenommen 
werden, solI man 'schon fiir 550 kg Kohlenladung 50 mm Zapfen
durchmesser wahlen. Schulte gibt von Zeche CourI folgende Zapfen
durcbmesser und Gewichte an: 

I I. I Zapfen-leer mit Kohlen I mit Bergen I durchmesser 
kg I kg kg mm 

Wagen Nr. 1 (Kugellager) 418 953 1118 40 

Wagen Nr.2 (Kugellager) 424 959 1124 40 

Wagen Nr.3 (KugeUager) 429 964 1129 40 

Wagen Nr. 4 (Rollenlager) 415 1115 50 

Die Schmiere war friiher dickfliissig und wurde unmittelbar auf 
den Zapfen aufgetragen; zu diesem Zwecke muBte das Rad vorher 
abgenommen werden. - Weil das Schmiermittel sehr bald herauslief, 
furchte man die Innenseite der Radnabe ringformig aus und schuf 
so eine Schmierkammer von allerdings sehr kleinem Fassungsver
mogen. Ein weiterer Nachteil dieses Gelaufes war, daB Staub und 

Schmutz sehr leicht in die Radnabe 
eindrangen; sie leierte sich infolge
dessen schnell aus. := 

Abb. 60. Gabellager, 

Bei dem in Abb. 60 dargestell
ten Radsat~e sind die Achsen rund 
und drelien sich in ihren Lagern. 
Die Rader sitzen auf ihnen aIle 

beide fest oder besser je zwei iibers Kreuz stehende fest bzw. lose. 
Die Achsenlager, wegen ihrer Form Gabellager genannt, sind unten 
offen, aber durch Splinte geschlossen, urn ein Herausfallen der 
Achse zu verhiiten. Der Radsatz hat dieselben Nachteile wie das 
-eben beschriebene Gelauf. 
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Ein fUr runde Achsen sehr geeignetes billiges Lager ist die 
Schmierbiiohse von Lenz (Abb.61). Zu jeder Achse gehoren zwei 
Stiick davon. Sie werden in 
viereckige Offnungen ge
steckt, die sich in den senk
rechten Flanschen zweier, 
am Kastenboden angebrach
ter T-Eisen bcfinden. Zur 
Aufnahme des Schmierols 
dienen zwei mit Filzstreifen 
ausgekleidete Langskanale a 
im Boden der Biichse; sie 
sind durch vier Querkanale b 
miteinander verbunden. 

F·===············ 
~ 

Abb.61. 
Schmierbiichse 

von Lenz. 

Die Fetthiilsen -Radsatze. Einen ganz bedeutenden Fortschril t 
gegen die vorstehenden GeIaufe stellt die Evrardsche Schmierbiichse 
(Abb. 62) dar. Nach ihrem Muster sind alle jetzt noch iiblichen 
Radsatze dieser Art gebaut. Ihre Achse a ist rund und von einer 
hohlen, das SchmierIett enthaltenden Biichse b umgeben. In dieser 

Abb.62. Schmierbiichse von Evrard. (Aus "Der B3rgbau" XX, Nr. 17.) 

befindet sich an der einen Seite die Fiilloffnung, die durch einen 
Schraubenpfropfen c verschlossen wird. Die Achsc leitet die Schmiere 
bis zu den Lagern d. Von den Radern ist das eine durch einen 
Splint, del' durch die R'1dnabe und die Achse geht, fest mit diesel' 
letzteren verbunden. Der Splint des andern Achsenendes greift 
nicht in die Radnabe ein, so daB dieses Rad sich frei drehen kann. 

Bei der Evrardschen Fettbiichse muB die Schmiere an der Achse 
entlang bis zu den zu schmierenden Stellen flieBen. Diese selbst 
sind verhaltnismaBig breit, so daB auch die Reibungswiderstande 
entsprechend groB sind. Dadurch wird aber auch del' Zutritt des 
Schmiermittels zu del' Nabe des lose auf der Achse sitzenden Rades 
erschwert. Diese Nachteile sind bei der Schmierbiichse der Gelsen
kirchener GuBstahl- und Eisenwerke vorm. Munscheid &00. 
in Gelsenkirchen vermieden; der Boden dieser Hiilse ist in der Mitte 
am starksten (Abb. 66, 67), so daB das Schmierfett von selbst nach 
beiden Seiten ablauft. Die Achse liegt unter den Drucksbellen frei 
und kann somit ungehindert in die Schmiere eintauchen (Abb. 65). 

Man hat auch an dies en Fetthiilsen-Radsatzen aIle vier Rader 
lose angebracht; die Wagen erhielten dadurch bei sparsamerer Schmie
rung einen leichteren Lauf. 

Bansen, StreckenfOrderung. 2. Anf\' 4 
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Denselben Erfolg hat man auf Anacondagrube in Nordamerika 
(Montana) dadurch erreicht, daB aIle vier Rader ihre eigenen Achsen 
haben (Abb. 63); diese stecken paarweise. in einer gemeinsamen 
Schmierbiichse. 

Abb.63. Radsatz von Anacondagrube. 
(Aus nGliickauf" 1898, Nr.39.) 

Abb. 64. Radsatz von Glaser & Grosse. 
(Aus nGliickauf" 1896, Nr.44.) 

Der Radsatz nach Bauart Glaser & Grosse (Abb. 64) zeichnet 
sich dadurch aus, daB die Achse a hohl ist und fest am Kasten
boden sitzt. Die Rader, deren Naben mit WeiBmetall ausgegossen 
sind, erhalten ihre Schmierung durch einige Durchbohrungen der 
Achsenenden. Die Achsenenden selbst werden durch einfache Scheiben b 
oder Hauben c verschlossen gehalten. 

Die' Rollen- nnd Kngel1ager. - Eine wesentliche Verbesserung 
ist durch die Einfiihrung von Rollen- und Kugellagern geschaffen 
worden, weil nun die gleitende Reibung hier durch die rollende 
Reibung ersetzt worden ist. N amentlich die Rollenlager haben 
weitere Verbreitung gefunden. Ais Grund dafiir wird von vielen 
Erzeugern angegeben, daB die. Rollen widerstandsfahiger gegen die 
unzahligen harten StoBe seien als die Kugeln; denn die Kugeln 
nehmen diese StoBe nur in einem Punkte auf, wahrend die Rollen 
denselben StoB auf die langere Beriihrungs lin i e verteilen. S c h u It e 
behauptet aber, daB dies jetzt nicht mehr zutreffe; denn man sei 
imstande, geniigend widerstandsfahige Kugellagerradsatze herzustellen. 
Der wahre Grund liege darin, daB die Kugellagerradsatze wesentlich 
teurer sind als die mit Rollenlagern, und daB dieser· hohere Preis 
noch nicht durch die mit ihnen verbundenen Vorteile ausgeglichen wird. 

Welche Ersparnisse an Zugkraft man dadurch erzielt, daB man 
von gewohnlichen Radsatzen zu soIchen mit Rollenlagern iibergeht, 
haben Versuche gezeigt, die man auf Grube Reden im Saarrevier 
anstellte; sie hatten foIgendes Ergebnis: 

Eiserne Muldenwagen 

mit gewohnlichem Rad~~I~__ mit Rollenlager ---

Gewicht I Zugkraft Gewicht I Zugkraft 

~ I ~ I ~ i ~ 
368 I 7,36 I 373 I 3,25 

(Aus "Versuche und Verbesserungen i. J. 1904".) 

Kraftersparnis 
(auf gleiche 

Wagengewichte 
bezogen) 

0J0 
56,4 
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Die Vorteile der Kugellager vor den Rollenlagern sind (nach Schulte): 
1. Der wesentJich geringere Fahrwiderstand; man spart gegeniiber Rollen

lagern 23% an Kraft. Das bedeutet z. B. bei 5,5 PfjKW Stromerzeugungs
kosten, 40000 tkm Monatsleistung und einem Stromverbrauch von 0,142 KWjtkm 
bei Rollenlagern, daB bei K ugellagern eine monatliche Ersparnis von 
0,23·40000·0,142·0,055 = 71,85 MjMonat bzw. 862,20 M;Jahr erzielbar ist. 

2. Ersparnisse an Schmiermitteln und -lOhnen, da die Wagen mit Rollen
lagern wesentlich after geschmiert werden miissen als solche mit Kugellagern. 
S c h u I t e berechnete sie i. J. 1910 auf 3740 M/Jahr bei 2000 im Betriebe 
stehenden Wagen. . 

Die jiihrlichen Ausgaben fiir Kugellagerradsatze betragen bei 150f0iger 
TiIgung nnd 50f0iger Verzinsung 13520 M.; ihnen stehen nur 5000 M. Erspar
nisse gegeniiber. Deshal~ ist es verstiindlich, daB die Rollenlagerradsatze das 
Feld behaupten. Eine Anderung hierin diirfte nur miiglich sein, wenn· man 
zu so groBen Fiirderwagen iibergeht, daB die Ausgaben fiir Tilgung und Ver
zinsung durch die Ersparnisse an Strom und Schmierung gedeckt werden. Dies 
scheint erreichbar zu sein; denn der Fahrwiderstand eines Wagens mit Kugel
lagern wachst bei zunehmender BelastQ.ng nicht proportional der Belastung, 
sondern in stark abnehmendem Verhaltnis; es ist wahrscheinlich, daB er pro
portional mit der Quadratwurzel aus der Belastung wachst. 

Die Rollen- und Kugellager konnen sowohl Innenlager als auch 
AuBenlager sein. Die ersteren liegen innerhalb des Rades; die Kugeln 
bzw. RoHen laufen zwischen der Radnabe und dem Achsenzapfen 
(Abb. 71 bis 73). Bei dem AuBenlager (Abb.66, 67) sind sie auBer
halb der Radnabe untergebracht. Die AuBenlager werden nament
lich bei kleineren Radem bevorzugt, weil Innenlager oft nicht ge
niigenden Raurn zwischen Kranz und N abe zurn Durchstecken der 
Bremskniippel iibrig lassen. 

Auch bei den Fetthiilsen-Radsatzen kiinnen die Rader auf den Achsen 
libers Kreuz fest bzw. lose oder auch durchweg lose angebracht sein. Auf eine 
gute Schmierung der Radnabe braucht nicht so sehr Wert gelegt zu werden, 
weil hier Reibungsarbeit nur beim Durchfahren von Krlimmungen geleistet 
wird; das Rad dreht sich aber selbst in langeren Krlimmungen gegen die Achse 
nur um einen Bruchteil des Radumfangs. 

Die Kugeln und Rollen diirfen sich nicht gegenseitig beriihren, weil sie 
sich dann bremsen und abschleifen. Die Kugeln sitzen deshalb in besonderen 
Halteringen, die Rollen in Gitterkiirben. - Die Rollenkiirbe bestehen zumeist 
aus einem Stiick, das in Tempergu/3 hergestellt ist. Ein Nachteil der Temper
guBkiirbe ist, da/3 sie GuBblasen und Haarrisse haben; auch verziehen sie sich 
beim Gliihen, so da/3 die Rollenschlitze, also auch die eingesetzten Rollen 
nicht untereinander parallel sind. - Aus mehreren Teilen zusammengesetzte 
Rollenkarbe zerfallen leicht nach langerem Gebrauch. - P. J orissen in Diissel
dorf-Grafenberg liefert Rollenkiirbe, die aus einer gewalzten FluBeisenplatte 
hergestellt sind. Die Schlitze fiir die Rollen werden gitterartig ausgestanzt; 
darauf erst wi rd dic Platte maschinell zur Korbform gebogen und im Gesenk 
gerundet. 

An ihren beiden Enden waren die Fettbiichsen anfangs offen 
und wurden ausschlieBlich durch die Nabe des Rades verschlossen 
(Abb. 65). Selbstredend durften nur gut passende Rader verwendet 
werden. Es handelt sich dabei allerdings urn einfache Radsatze ohne 
Rollen- oder Kugellager. 

N ach Einfiihrung der Rollenlager wurden die Biichsenoff.nungen 
dutch besondere VerschluBringe (Abb. 66), auch Anlaufbrille genannt, 

4* 
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verschlossen; sie werden mit der Fettbiichse verschraubt, die hierfiir 
besondere FJanschen besitzt. 

Diese Verschlu13ringe sind infolge der Reibung mit . der Radnabe 
dem VerschleW besonders ausgesetzt; man hat sich deshalb bemiiht, 
sie davor durch geeignete Bauart zu bewahren, sowie sie leicht 

o 0 o 0 

auswechselbar herzustellen. Ais 
Beispiele dienen die folgenden Bau
formen. 

Abb. 65. Unverschlossene Fettbiichse. Abb. 66. Fettbiichse mit VerschluBring. 

Die Gels enkirchener Gu13stahl- und Eisenwerke in Gelsen
kirchen stellen einen Verschlu13ring a her (Abb. 67), der mit Schmier
nuten b und drei Verbindungskanalen c versehen ist. Die letzteren 

Abb. 67. Radsatz der Gelsenkirchener 
GuB tahl· und Eisenwerke. 

gestatten dem Schmierfette den Austritt nach auBen, so daB auch 
die Reibungsflache zwischen Anlaufbrille und Radnabe, sowie die 
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Radnabe selbst geschmiert werden. Der Anlaufring wird in seiner 
I~age <lurch die beiden Schrauben d gesichert. Eine Filz- oder Leder
dichtung e, die sich an die Radnabe f anlegt, verhindert das Ein
dringen von Schmutz in die laufenden Teile des Lagers. 

Dieselbe Firma liefert auch Radsatze mit einem besonderen 
Anlaufring a und einem ihm vorgelagerten VerschluBring b (Abb.68). 

+ 

Abb.68. Fettbiichse mit Anlauf
ring und VerschluBring. 

Dieser letztere besteht aus RotguB oder 
weichem GuBeisen; der Anlaufring ist 
eine Stahlscheibe mit geharteten Gleit
flachen. Diese beiden Ringe konnen 
schnell und biIlig ausgewechselt werden. 

'/ 

Abb. 69. Enak-VerschleiBring. 

Denselben Erfolg erreicht E. N acks N ach f. in Kattowitz in 
ahnlicher Weise mit seinen auswechselbaren VerschleiBringen (Abb. 69). 
Die Fettbiichse ist durch den Biichsenflansch d verschlossen. Die 
beiden VerschleiBringe R und R' greifen mit ihren Nasen a bzw. b 
in Aussparungen e der Radnabe c bzw. in solche f des Biichsen
flansches d ein. Die Abnutzung zwischen Radnabe und Achslager 
beschrankt sich also auch hier ausschlieBlich auf die inneren Flachen 
dieser beiden Ringe R und R'. Die Rader und Achsenlager werden 
somit geschont und konnen weitestgehend ausgenutzt werden; dfmn 
es brauchen nur von Zeit 
zu Zeit die billigen Ringe 
ausgewechselt zu werden. 

Hermann Seller
beck in Oberhausen und 
die Bergische Stahl
industrie G. m. b. H. in 
Remscheid bringen zwi
schen der Fettbiichse und 
der Radnabe bzw. zwi
schen den beiden Ver
schleiBringen Kugellager
scheib en oder auch Schei
ben mit Rollenlagern an. 

a 

Abb. 70. Enak-Radsatz. 

Der Enak-Radsatz (Abb.70) von E. Nacks Nachf. in Katto
witz unterscheidet sich von den vorstehend beschriebenen Radsatzen 
wesentlich. Die Achsen a sind Stahlrohre; ihr Inneres bildet den 
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SchmierlJehii.lter. Ein Eisenstab b driickt die Schmiere durch die 
Schmierlocher in das Rollenlager und in die Radnaben. Das Jtollen
lager ist Hinger als bei den vorstehend beschriebenen Radsatzen und 
in der Mitte der Achsenbiichse untergebracht. Dadurch ist es weit 
weniger den unvermeidlichen starken StoBen ausgesetzt, leidet also 
nicht so sehr wie die an den Biichsenenden untergebrachten Rollen
lager. Die Enden der Fettbiichsen sind durch einen Filzring c ab
gedichtet, der das Auslaufen der Schmiere verhindert. An ihn 
schlieBt sich nach auBen hin ein Pufferring dan, der illfolge des 
in ibn eingesetzten Gummiringes die WagenstoBe abfedert und so 
zur Schonung des Rollenlagers beitragt. An die R.adnabe stoBt der 
VerschleiBring e. 

Die vorstehend beschriebenen Radsa.tze haben AuBenlager. Bei
spiele fiir Innenlager folgen in den nachstehenden drei Gelaufen. 

Abb.71 ist ein solches der Gelsenkirchener GuBstahl- und 
E i sen we r k e in Gelsenkirchen. Die Kugeln sit zen in zwei Halte
ringen a, die durch den Abstandring (Distanzring) b voneinander 
getrennt sind. Der Abstandring ist am Achsenzapfen angenietet 
und quer durchbrochen; dadurch bildet er zusammen mit dem Naben
innern den Fettraum. Das Einbringen der Schmiere geschieht durch 
den Kanal c. Der Fettraum ist durch den an die Radnabe ange
schraubten Deckel d verschlossen und durch die Lederscheibe e 
noch besonders abgedichtet. 

Abb. 71. Doppel-Kugellager der 
Gelsenkirchener GuBstahl- und 

Eisenwerke. 

Abb.72. Rhenania-Doppelkugellager. 
CAus MGiiickauf" 1910. Nr. 7.) 

S c h u It e empfiehlt den Rhenania-Radsatz (Abb. 72) der Maschinen
fabrik Rheinland A. G. Die Kugeln c sind auch hier in Halte
ringen gefaBt, die ebenfalls aus einem Innenring a und einem AuBen
ring b bestehen. d ist der Abstandring; durch ihn und die Rad
nabe erhalten die AuBenringe eine stramme Fiihrung. Die Innen
ringe bleiben ungefiihrt; das Rad kann sich also beim Durchfahren 
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von Kriimmungen auf dem Achsen
zapfen etwas nach der Seite ver
schieben. Der Lederring f verhindert 
das Eindringen von Schmutz und das 
Auslaufen der Schmiere. 

Als Beispiel eines Rolleninnen
lagers diene der Radsatz von Friedr. 
Krupp A.-G. in Essen. Der Achsen
zapfen a (Abb. 73) besitzt einen 
konischen Hohlraum, der als Schmier
kammer dient. Er steht an der AuBen
seite des Rades mit dem Hohlraume 
der Radnabe b in Verbindung. Der 
VerschluBdeckel c sitzt auch hier an 
der Innenseite des Rades. 

Abb. 73. Rollen-Innenlager. 

b) Die Rader und ihre Schmierung. 
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Baustoffe. - Die Forderwagenrader werden aus GuBeisen (Hart
guB), StahlguB oder TemperguB hergestellt. Die Stahlrader eignen 
sich fiir den Grubenbetrieb am besten, weil sie zaher und zugleich 
leichter als guBeiBerne sind. Namentlich aber zeigen sich ihre Vor
ziige in der bedeutend groBeren Lebensdauer. Nach Saarbriickener 
Versuchen verhielt sinh die Abnutzung bei Radern aus 

GuBeisen: StahlguB: TemperguB = 30 : 9,8 : 0,6. 
Man hat auch VerBuche mit Radern gemacht, deren Kranz und Speichen 

aus 7-8 mm Btarkem Stahlblech gepreBt waren; zuletzt wurde die gegoBsene 
Radnabe in das Bonst fertige Rad eingepreBt. Diese Rader h'ttten aber den 
Nachteil, daB sie an der Verbindungsstelle schnell zu schlottern anfingen. 

Teite des Rades. - An jedem Rade sind zu unterscheiden: der 
Kranz, die Nabe und die zwischen beiden befindlichen Speichen 
(Speichenrader), die auch durch eine Scheibe (Scheibenrader) ersetzt 
sein konnen. - Die Speichen, deren Zahl meist vier oder fiinf be
triigt, sind gerade oder gekriimmt. Gebogene Speich en bewirken, 
daB das Rad besser federt. - In den Scheiben del' Scheibenrader 
miissen Locher zum Durchstecken del' Hemmbolzen vorhanden sein. 

Der Radkranz wird vom Laufkranze und dem Spurkranze ge
bildet. Beide konnen zwar Zylinderform haben, werden aber am 
best en konisch gestaltet. Der Laufkranz darf keine zu starke Ver
jiingung haben, weil sonst die Schienen auseinander gedriickt werden. 
Am iiblichsten ist die Neigung 1: 20. (Naheres hieriiber s. unter III. Das 
Verlegen der Schienenbahn.) - Entfernt sich die Kegelform der Spur
kranzauBenflache zu sehr von der zylindrischen Gestalt, dann entgleist 
der Forderwagen leicht. Jst der Spurkranz auf der U mfangslinie ab
gerundet oder gar mehr oder weniger scharf, dann schneidet er in die 
guBeisernen Belagplatten schnell tiefe Furchen ein. Die3 wird da
durch verhiitet, daB er einen breiten Laufflansch bekommt (Abb. 76). 
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Abmes8ungen. - Der Durchmesser der Rader hat, wie schon 
oben aUflgefiihrt, groBen EinfluB auf den mehr oder weniger leichten 
Gang des Forderwagens. Man muB bestrebt sein, moglichst groBe 
Rader zu verwenden, iEt hierin aber sehr oft durch die Gestalt, ins
besondere durch die Querschnittsform der Wagenkasten behindert. 
Rader, die unter dem Kasten laufen, miissen kleiner sein als solche, 

die neben ihm laufen; andernfalls kame del' 
• ~ ~ Schwerpunkt des Wagens zu hoch zu liegen; 

.... seine Standsicherheit wiirde dadurch herab

Abb. 74. Rahmen
artiges Untergestell. 

(A us ~ Versuche l:nd 
Verbesserungen 

im Jahre 1909".) 

gemindert werden. Allerdings wird man eine 
hohe Schwerpunktlage bei dem immer mehr 
hervortretenden Streb en nach Forderwagen mit 
groBem Fassungsvermogen wohl oder iibel in 
den Kauf nehmen miissen; denn Wagen mit 
schwerer Ladung erfordern starkere Achsen, also 
auch gro13ere Rader. So muB z. B. del' 1 cbm
Wagen des Steinkohlenbergbaues mindestens 
Achsen von 50 mm Durchmesser haben; das 
bedeutet unter Beriicksichtigung des Verhiilt
nisses 1: 10, da13 die Rader 500 mm Durch
messer erhalten. Roelen empfiehlt in solchem 
FaIle die Benutzung sehr groBer Spurweiten (bis 

zu 700 mm), die Lagerbiichsen zu einem Rahmen zusammenzugieBen 
(Abb.74) und den Wagen Formeisen-Langbaume zu geben. 

Die iiblichsten Abmessungen der Forderwagenrader sind: 

Spurkranzd urchmesser 

mm 

310 - 350 - 360 - 460 

Laufkranzd urchmesser 

mm 

275 - 300 - 400 

Laufkranzbreite 

mm 

50 - D5 - 60 - 70 

Die Spurweite. - Die Spurweite ist der Abstand der Spurkranz
au13enflachen eines Raderpaares. Die haufigsten Spurweiten schwanken 
zwischen 500-600 mm. Darunter liegen die Spuren der Friedrichsgrube 
in Oberschlesien mit 380 mm, des Arsenikbergwerkes "Reicher Trost" 
bei Reichenstein mit 450 mm und der Florentinegrube O.-S. mit 
470 mm. Dber 600 mm kommen immer mehr Spurweiten auf und 
es diirfte nur eine Frage von Jahren sein, daB man auch im unter
irdischen Forderbetriebe mit Wagen von 1 cbm und mehr Fassungs
vermogen und mit Spurweiten bis zu 1 m arbeiten wird. 

Eine groBe Spurweite verleiht zwar dem Wagen eine hohere 
Standfestigkeit, erschwert aber dl!-s Durchfahren von Kriimmungen. 

Der Radstand. - Unter dem Radstande ist der Abstand von 
Achsenmitte bis zu Achsenmitte zu verstehell. Er betragt am besten 
400 mm, ist abel' natiirlich vom 11,addurchmesser abhangig. 1st der 
Radstand kleiner, so sind auch kleinere Rader notig; die Reibungs
widerstande wachs en dann. Ein kleiner Radstand erleichtert das 
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Durchfahren von Kriimmungen, bringt aber auch ein leichtes Dber
kippen des Wagens nach vorn oder hinten mit sich, besonders bei 
maschinellen Seil- und Kettenf6rderungen. - Durch groBen Rad
stand ist das Durchfahren von Kriimmungen erschwert. 

Rader mit Schmierkammern. - 1st die Achse fest am Kasten
boden oder am Untergestell angebracht, so muB, abgesehen von 
der Verwendung hohler Achsen (Abb. 64, 70), am Rade eine besondere 
Schmiervorrichtung angebracht werden. Zu diesem Zweckewerden 
die Rader mit besonderen Kammern (Schmierkammern) versehen. 
Diese Hegen an einer Speiche, zwischen zwei Speichen oder sind ring
f6rmig gestaltet und umgeben dann die Radnabe. 

Die zwischen zwei Speichen angebrachte Schmierkammer wird 
von dies en, dem Radkranze und der N abe begrenzt. Durch diese 
letztere geht ein Kanal bis zum Achsenzapfen. Jedesmal wenn die 
Schmierkammer Eich bei einer Radumdrehung in der h6chsten Stelle 
befindet, lauft etwas von der diinnfliissigen Schmiere auf den Zapfen. 

Beim Rade von M 6 bus, DRGM. 62631 (Abb. 75), wird die an einer 
Speiche sitzende zylindrische Schmier
kammer a mit zahem Fett gefiilIt und 
dann mit dem eingeschraubten Deckel b 
verschlossen. Der Blechkolben c wird 
von einer starken Spiralfeder vorgescho
ben und driickt die Schm iere durch einen 
engen Kanal in die Radnabe. 

Abb.75. Rad von M6bus. (Aus "Versuche 
und Verbesserungen im Jahre 1897".) 

Abb. 76. Rad von Kania 
& Kuntze. 

Bei dem Rade von Kania & Kuntze (Abb.76) in Zawodzie 
bei Kattowitz hat die Schmierkammer Ringform und wird durch 
die aufgeschraubte Haube a verschlossen. Der Rchraubenpfropfen b 
schlieBt die Fii116fInung, durch die das Schmier6l nachgefiillt werden 
kann. Dieses ist stets an der tiefsten Stelle der Kammer, beriihrt 
also die Radnabe nicht. Die Fliigel (Olmitnehmer) c, die speichen
ahnlich die Innenwand der Schmierkammer mit ihrer AuBenwandung 
verbinden, sch6pfen in ihrer tiefsten Stellung etwas 01 auf und 
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lassen es, wenn sie in der hochsten Stellung angekommen sind, 
durch enge Schmierlocher auf den Achsenzapfen laufen. 

Bei anderen Radern wird das 01 anstatt durch Fliigel mit 
Hilfe von Schmierringen, Ketten u. dgl. aufgeschopft, so z. B. durch 
einen Ring bei dem altbekannten Rade von Schulz, von dem Abb. 77 

Abb.77. Rad "System Schulz". 

die Ausfiihrung der Akt.-Ges. 
Lauchhammer in Groditz, 
Amtsh. GroBenhain i. Sa., zeigt. 

Auch die Abb. 71-73 zeigen 
Rader mit Schmierkammern ver
schiedener GroBe und Ausfiih
rung. 

I 

Abb. 78. Schmierbiichse der Fahren
deller Hiitte. 

DaB die Schmierkammer nicht immer mit den Achsen oder mit den 
Riidern vereinigt sein muB, zeigt die Schmiervorrichtung von der Bochumer 
Eisenhiitte Fahrendeller Hiitte Heintzmann & Dreyer in Bochum (Abb. 78). 
Diese ist bei dem dargestellten Radsatze doppelt vorhanden und zwar gemein
scbaftlich fiir die zwei auf derselben Seite des Wagens liegenden Riider. Dureh 
eine schwere Kugel, die sich mit der wechselnden Geschwindigkeit des Wagens 
vorwiirts oder riickwarts bewegt, wird das Schmierfett auf die Achsenzapfen 
gedriickt. 

c} Die Schmierbanke. 
Lage. - Die Sehmierstatten der Fiirderwagen sollen immer in der 

niichsten Niihe des Fiirdersehaehtes liegen, weil nur hier alle Forderwagen zu
sammenkommen. - Der Unterbringung der Sehmierbanke im Fiillorte stehen 
die Bedenken der Feuergefiihrliehkeit entgegen; dazu kommen hiiufig die Be· 
schrankung im Raume und ein hoherer Lohn fUr die Arbeiter unter Tage. 
Sind mehrere Fordersohlen vorhanden, so mnB jede eine Sehmierbank erhalten. 
- Vber Tage diirfte sich stete in der Niih3 der Hiingebank ein geeigneter 
Platz fUr die Schmierbank linden. Dort ist auch die Beaufsiehtigung leichter 
moglieh. 

Ausriistung einer Schmierbank. - Zu den Einrichtungen einer 
Schmierbank gehoren solche, mit denen man die Forderwagen in 
die giinstigste Lage bringt, und ferner die Vorrichtungen zum Ein
spritzen der Schmiere. 

Man soU die Forderwagen stets in eine moglichst bequeme 
Lage bringen, damit sich die Arbeiter nicht zu sehr zu biicken 
brauchen; denn eine unbequeme Stellung laBt. die Arbeitsleistung 
sinken. 

Das einfachste Verfahren ist, daB man die Forderwagen nach der Seite 
aus dem Gestiinge wirlt. Dadurch leiden aber der Wagenkasten und beim 
naehherigen Zuriickwerfen ins Gestiinge die Radsiitze. Der Arbeiter muB sieh 
aber mehrmals biicken. 

Kasten nnd Gelaufe werden mehr geschont, wenn zwischen dem Gestiinge 
eine aus hochkant liegenden Balken bestehende schiefe Ebene angebraeht wird. 
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Der Wagen wird auf ihr so weit vorgeschoben, daB die Rader frei iiber den 
Schienen hangen. Die unbequeme Korperhaitung des Arbeiters ist hier auch 
nicht vermieden. 

Die Hebevorrichtung von Penkert (Abb. 79) erleichtert das Anheben 
des Wagens. Del' Rahmen a liegt ip.nerhalb.. des Gestanges; er ist durch vier 
Knaggen b mit den beiden Wellen c und d in Verbindung. An der Welle d 
greift der Hebel fan. Der'zu schmierende Wagen wird iiber den Rahmen ge
schoben; legt man nun den Hebel f urn, so bewegt sich der Rahmen a nach 
oben, greift unter die Achsen und hebt den Wagen iiber das Gestange. Die 
Knaggen gehen dabei etwas iiber die senkrechte Stellung hinaus, so daB del' 
Wagen nicht von selbst zuriickfallen kann. Das Gewicht der ganzen Last 
ruht dann auf dem in g unterstiitzten Hebel f. Nachteile dieser Vorrichtung 
sind, daB der Arbeiter sich bei der Arbeit ebenfalls biicken muB und daB 
er den Wagen mit aller Gewalt ins Gestiinge zuriickfallen lassen kann. 

Abb.79a. Abb.79b. 
Hebevorl'ichtung von Penkert. (Aus "Der Bergbau" XIV, Nr.32.) 

Um das Gelauf in handliche Hohe zu bringen, schiebt man 
den zu schmierenden Wagen auf einen Kopf- oder Seitenwipper. 
Das ist besonders dann erforderlich, wenn die Achsen in Sch.mier
biichsen laufen. Die Schmieroffnung liegt bei ihnen in der Mitte 
der Biichse und ware ohne solche Wipper kaum zuganglich. 

Abb.80. Selbsts'chlieBendes Schmierventil. Abb. 81. 

Die Schmierarbeit kann auch dadurch beschleunigt, die Arbeits
leistung also gesteigert werden, daB die Schmieroffnung der Fett
biichse keinen Schraubenpfropfen, sondern ein Riickschlagventil er
halt. Die GelsenkirchenerGuBstahl- und Eisenwerke in Gelsen
kirchen liefem derartige selbsttatige Ventile in zwei Ausfiihrungen. 
Abb. 80 ist ein solches fiir die in der Mitte der Fettbiichse be
legene Schmierwarze. Bei der Ausfiihrung nach Abb.81 erfolgt die 
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Sehmierung durch die Aehse. Ein Kippen des Wagens ist also nieht 
notig; auBerdem wird hier aueh dem lose laufenden Rade geniigend 
Sehmiere zugefiihrt. 

ErfoJgt die Schmierung dureh die Radaehse wie in Abb.81, 
dann kann die Schmierbank naeh dem Muster von Abb. 82 einge
riehtet werden. Die Forderwagen werden hier auf Drehseheiben 
D und Dl gefabren. Unter ibnen befindet sieb ein Auffangtriebter 
fiir verloren gebende Scbmiere; diese kommt dureb eine Rohrleitung 
in ein tiefer unten stebendes FaB F. Die Biihne, auf der die Arbeiter 
stehen, liegt UIn etwa 80 em tiefer als die Drehscheiben. 

Abb.82. Schmierbank. (Aus Versuche und Verbesserungen im Jahre 1916".) 

Schmierapparate. - Sind die Forderwagen mit geschlossenen 
Fettbiichsen versehen, so nimmt man deren Fiillung in einfaehster 
Weise mit einer Handspritze vor. Eine gute derartige Spritze be
steht aus dem Zylinder a (Abb. 83) und dem Lederkolben b, del' 
dureh eine Sehraubenspindel und eine Kurbel vorgesehoben wird. 
Zweeks Fiillung wird der Kolben aus dem Zylinder herausgedreht 
und mit dem um c und d drehbaren Biigel e zur Seite geklappt. 
Der angesehraubte Winkel f dient dazu, die Spritze auf der Achsen
biiehse festzuhalten. - Das Zuriickdrehen der Spindel halt sehr auf. 
Wo noeh derartige Handspritzen eingefiihrt sind, diirfte es sieh 
empfeblen, die im Biigel e untergebrachte Mutter in ahnlicher Weise 
zweiteilig auszufiihren, wie es bei den Hand-Drehbohrmasehinen mit 
regelbarem Vorschube iiblich war. Die Spindel kann dann glatt 
zuriickgezogen werden. 

Abgesehen von der geringen Leistung, die mit ihnen erzielt 
wird, haben die Handspritzen noch. die Nachteile, daB viel Sehmiere 



Der englische Fiirderwagen. til 

vergeudet wird, daB die Leistung gering ist (60 Wagen je Schicht) und 
daB die Achsenbiichsen nie vollkommen gefiillt werden konnen; denn 
beim Fiillen d~r Schmierspritze wird sehr viel Luft mitgegeben. 
Eine FoUung halt also nicht lange vor. Auf Gruben mit einem groBen 
Wagenbestande benutzt man deshalb besser besondere Schmierapparate, 
z. B. den von Wawerda in Scharley O.-S. Er liWt nur gerade so viel 
Schmiere in die Achsenbiichse treten, als zu einer Fiillung notig ist. 
In dem Zylinder C (Abb.84), dessen Fassungsraum dem der Biichse 
entspricht, gleitet ein Kolben. Dieser laBt sich mittels des Handrad€s 
und der Schraubenspindel b abwechselnd nach links un'd rechts be
wegen. Geht er nach links, so wird die vor ihm stehende Schmiere 

f 

Abb. 83. Schmier
spritze. (Aus" Ver
suche und Verbes
serungen im Jahre 

1900".) 

A 

Abb. 84. Schmiervorrichtung von Wawerda. 

durch den Dreiwegehahn D in den Schlauch E und 
in die Schmierbiichse gedriickt. Gleichzeitig wird auf 
der rechten Kolbenseite Schmiere aus dem Haupt
behalter A angesaugt; sie wird nachher beim Rechts
gange des Kolbens ausgestoBen. Der DreiwegehahnB 
verbindet den Hauptbehalter A abwechselnd mit del' 
rechten und der linken Zylinderseite. Die Hahne B 
und D werden gleichzeitig durch Umlegen des Hebels 
G umgestellt. Der Apparat ist mit einem Blechmantel 

umgeben; in seinem Innern liegt eine auch durch A gehende Dampf
leitung, um die Schmiere auch im Winter diinnfliissig halt en zu konnen. 

Ahnlich dieser Vorrichtung ist eine, die man etwa zu gleicher 
'Zeit auf Grube Dudweiler einfiihrte. Hier stand das Schmiermittel 
im Hauptbehalter unter Druckluft. Der im Schmierzylinder sitzende 
Kolben hatte keine Kolbenstange; er wurde je nach der Hahnstellung 
von dem durch die Druckluft in den Zylinder getriebenen Schmier
fette abwechselnd nach links und rechts getrieben und schob dabei 
das jeweilig vor ihm stehende Fett vor sich her nach der Achsenbiichso. 
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Die Schmiervorrichtung von Rosenkranz & Seiwert (Abb.85) 
in Dortmund hat einen Schmierbehalter, der ein FaB Schmiere auf
nehmen kann. Er ist durch ein senkrecht stehendes Sieb in zwei 
Teile geteilt; es soll Unreinigkeiten, die haufig in der Schmiere 
vorhanden sind, zuriickhalten. Zum Zwecke der Reinigung kann 
es leicht herausgenommen werden. Der Deckel des Schmierbehalters 
ist leicht abnehmbar; er tragt ein Sicherheitsventil und ein Mano
meter; dieses letztere zeigt den im Schmierbehalter herrschenden 
PreBluft- oder Kohlensauredruck an. Auch die PreBluftzuleitung 
ist mit einem Manometer versehen. Dicht vor ihrer Einmiindung 
in den Schmierbehalter ist ein Druckminderventil angebracht, so 

Abb. 85. Schmiervorrichtung von Rosenkranz & Seiwert. 
(Aus "Gliickauf" 1915, Nr.52.) 

daB man im letzteren stets denselben Druck einhalten kann. Der 
Schmierschlauch ist mit einem Spritzventil ausgestattet, das durch 
einen einfachen Druck mit der Hand auf einen vorstehenden Knopf 
geoffnet, beim Loslassen geschlossen wird. - Eine Dampfschlange 
im Innern des SchmierbehaIters gestattet, das Schmiermittel mehr 
oder weniger diinnfliissig zu machen, indem man den DampfzufluB 
mittels eines Ventils regelt. - Die Leistung dieser Vorrichtung be
tragt 120 Wagen in der Schicht. Da jeder Wagen einmal im Monat 
geschmiert werden muB, geniigt der Apparat fUr einen Bestand von 
24000-3000 Forderwagen. Zu seiner Bedienung ist ein Arbeiter 
erforderlich. 

Eine selbsttatige Scbmiervorricbtung fUr Wagen mit Gabel
lagern ist die von Rickers (Abb. 86 a, b), gebaut von Rumswinkel 
in Duisburg. Die Schmiere stebt im Hauptbebalter c unter Druckluft. 
Von da gelan~ sie in den Schmiprzylinder a und beim jedesmaligen 
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Vorbeifahren eines Wagens dutch die Leitung I und die Dusen b 
in die Achsenlager. Der Wagen bewirkt dies selbsttatig dadurch, 
daB die Spurkranze im Vorbeifahren die He4el k nach unten drucken. 
Infolgedessen werden die Welle i und der an ihrem Ende im 
Zylinder a sitzende Konus h gedreht. Dieser hat drei Schlitze e, 
f, g, die in ihrer Ruhestellung verschlossen sind. Die Schmiete 
tritt durch e in ihn ein unQ geht durch f in die Spritzleitung; bei 
g tritt ein PreBluftstrahl hinzu, der das Schmierol kraftig in die 
Achsenlager hineinjagt. 

Abb.86a. 

f 

Abb.86b. 
Schmiervorrichtung von Rickers. (A us "Der Bergbau" XX, Nr.56.) 

Schmiermittel. - Zum Schmieren der Wagen benutzt man Fette oder 
Ole. Fette sind mehr oder weniger zah. Sie miissep deshalb durch Er
warmung geschmeidiger gemacht werden; dies ist bei fast allen mechanischen 
Schmierapparaten der Fall. W 0 eine Erwarmung nicht moglich ist, wie z. B. 
hei Benutzung von Handspritzen, miBcht man dem Fett 01 bei. EB wird auch 
empfohlen, daB Schmierfett mit Flockengraphit zu versetzen. 

Die tlberwachung der Schmierung. - Die meisten Erzeuger von 
Forderwagengelaufen geben an, daB ihre Fettbiichsen bzw. Schmierkammern 
nur einmal im Jahre gefiiIlt zu werden brauchen. Solche ErfoJge sind im 
Betriebe nur auBerst selten erzielt worden. Das mag zum Teil daran liegen, 
daB die Verkaufer ihren Angaben "Glanzleistungen" zugrunde legen, die wohl 
in den Versuchswerkstatten, nicht aber im Grubenbetrieb erreichbar !lind. Auf 
den meisten Bergwerken hat man die Erfahrung gemacht, daB Rollenlager
Radsiitze alle Monate neu geschmiert werden miissen. Auf Paulus-Hohen
zollern-Grube -bei Beuthen O.-S. wurden im Jahre 1906 vergleichende. Ver
Buche mit verschiedenen Radsatzen angestellt, deren Ergebnis das folgende war: 

Gelauf 

Rollenlagerradsatze . . . 
Schmierkapselrader . . . 
Lenzsche Schmierbiichsen 
Gewohnliche Radsatze T 

Laufzeit 

Wochen 

Schmiermittelkosten fiir 
1 Woche und 1 Wagen 

Pfg. 

1~ ' j 
1 Tag I 

3,5 
7,5 
1,0 
4,8 

(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1906".) 



64 Die fahrbaren FordergefiWe. 

1m Jahre 1909 steIlte man auf derselben Grube fest, daB Rollenlagerrad
satze mit einer Schmierung 22 Woohen, Lenzsche Olfilzlager 3 Wochen liefen. 

Auf den Gruben von Mariemont betrug der Schmiermittelbedarf der mit 
OIkammern versehenen Wa'genrader 1 kg je Rad und Jahr. Vber die Lauf
zeit von einer Schmierung bis zur nachsten fehlen leider die Angaben. 

Die trberwachung kann auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden. 
Auf Gruben, die ihre Wagen fortlaufend beziffert haben, kann eine Wagenliste 
gefiihrt werden, die auch in einer SpaIte die notigen Angaben liber den Zeit
punkt der Schmierung enthalt. - 1m aIIgemeinen begnligt man sich damit, 
den Zeitpunkt der letzten Schmierung mit Kalk, Mennige oder Kreide am 
Wagenkasten anzuschreiben. - Gruben, die ihre Wagen reihum auf einer Ab
Iaufebene prlifen, erhalten hierdurch Bescheid, ob eine Schmierung notig ist. 

4. Die Zugforderung. 
Zweck der Kuppelungen. - Bei der Forderung mit Pferden 

und Lokomotiven werden die Forderwagen stets zu Ziigen vereinigt; 
ab und zu werden auch bei der Forderung mit endlosem Seil und 
bei der Bremsbergforderung Ziige gebildet. Zu diesem Zwecke 
miissen die Forderwagen miteinander gekuppelt werden. Die dabei 
gebrauchten Vorrichtungen dienen auch zum Anschlagen der Wagen 
an das Bremsbergseil; oft greifen an ihnen die Mitnehmer von Unter
kett~n an. 

Einteilung der Kuppelungen. - Man unterscheidet 
lose Kuppelungen, die mit den Forderwagen nicht in stan

diger Verbindung sind, und 
teste Kuppelungen, die fest am Forderwagen angebracht sind. 
Bei diesen letzteren hat man zwischen gleichseitigen und 

ungleichseitigen zu unterscheiden. Die ersteren besitzen an jeder 
Wagenseite beide zum Verkuppeln erforderlichen Teile, meist Haken 
und Schakel. Die ungleichseitigen haben an jedem Ende nur ein 
Kuppelglied; der eine Wagen muB also erst gedreht werden, wenn 
er falsch steht. 

Man kann die Kuppelungen auch nach ihrer Lange in kurze 
und lange einteilen. Die langen Kuppelungen bringen einen groBen 
Wagenabstand (45-60 cm) mit sich. Sie sind bei Pferdezugen er
wiinscht, weil dadurch dem Pierde das Anziehen erleichtert wird. 
Bei der Lokomotivforderung dagegen sind sie nicht nur unerwiinscht, 
sondern bringen sogar N achteile mit sich, namlich: 

die Ziige werden zu lang; 
infolgedessen verliert der Lokomotivfiihrer die Dbersicht iiber 

den Zug; 
die Bahnhofe miissen lang sein und werden dadurch teurer; 
die letzten Wagen erleiden beim Anziehen einen starken Ruck, 

beim Bremsen einen starken Anprall; es entstehen Kohlenverluste 
und Beschadigungen del' Wagen; 

starkes Schleudern beim Durchfahren von Kriimmungen; 
unruhigen Gang auch in gerader Strecke, besonders wenn sie 

nicht nach der Schnur gelegt ist; die Folge davon ist ein starker 
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VerschleiB der Kuppelungen und Zugstangen. Die dadurch ent
stehenden Kosten konnen je 1000 Wagen bis zu 200 Mark monat
lich betragen. 

Anforderungen an Kuppelungen. - Von welcher Bedeutung die gute 
Beschaffenheit und richtige Bauart der Wagenkuppelungen fur den Gruben
hetrieb sind, kann man am besten aus einer Zusammenstellung der Anforde
rungen ersehen, denen sie genugen mussen. Es sind die folgenden: 

1. Die Kuppelung soil leicht sein, damit die tote Last nicht unnotig 
vergroBert wird. 

2. Sie darf nicht zu teuer sein. 
3. Eine neu einzufiihrende Kuppelung mull an der bereits vorhandenen 

ohne weiteres eine sichere Verkuppelung gewahrleisten. 
4. Die Kuppelung darf nicht den Forderbetrieb auf Unterkettenbahnen 

storen. 
5. Falls die Mitnehmer der Unterkette in die Kuppelung eingreifen 

mussen, so soIl dies anstandslos geschehen. 
6. Die Kuppelung mull leicht, schnell !Ind gefahrlos bedient werden konnen. 
7. Sie soli mogUchst wenige Teile besitzen, die dem Verschleill aus-

gesetzt sind. . 
8. Beschiidigte Teile mussen leicht in der Grube ausgewechselt werden 

konnen. 
9. Die Kuppelung mull auf beiden Stirnseiten des Wagens gleichartig 

sein, damit der Wagen nicht gedreht zu werden braucht. 
10. Sie mull kurz sein, 

a) damit die Zugliinge nicht zu groB wird, 
b) damit sie nicht auf der Streckensohle oder auf den Lagern schleift. 

11. Sie darf an Wechselplatten, Wechselzungen, den selbsttatigen Brems
berg- und Schachtverschlussen, kurz an allen Hindernissen der Forderbahn 
nicht anhaken. 

12. Sic darf nicht uber die Stirn de3 Wagenkastens oder der Puffer vor
springen, damit sie in den Gesenken und Schachten nirgends anhakt. 

13. Beim Stillstand des Zuges, bei ZusammenstOBen, beim Einschieben 
in den Bremsberg darf sie nicht aushaken. 

14. In Krummungen darf die Kuppelung nicht ecken, sondern muB seit
Uch gut nachgeben konnen. 

Beschreibung von Kuppelungen. - Die Kuppelung muE am 
Forderwagen geschiitzt angebracht sein, damit sie bei dem haufigen 
AneinanderpraUen der Wagen nicht beschadigt wil'd. Sie liegt des
halb am besten unter dem Kastenboden bzw. unter dem Untergestell. 
Besteht letzteres aus zwei Langbaumen, so hangt sie zwischen den 
Pufferkopfen. Besitzt der Forderwagen dagegen kein Untergestell, 
so wird sein Kasten bekanntlich mit einer StahlguB-StoBkappe ver
sehen, die als Puffer dient; die Kuppelung hangt dann an ihr in 
einem angegossenen, mit Auge versehenen Lappen (Abb. 93, 99). -
1m iibrigen wird die Kuppelung an den Zugstangen oder an be
sonderen Haltern, z. B. Winkeln oder Doppelwinkeln (Abb. 100) be
festigt. 

Ab und zu wird die Kuppelung auch an den Kastenstirnwanden, 
am besten in der Hohe des Schwerpunktes, angebracht. Dies ist 
haufig bei Kasten nach Art des Ostrauer Wagens (Abb. 54) notig, 
wird aber gelegentlich auch bei Forderwagen gemacht, die dies 
ihrer Bauart nach nicht verlangen. Es empfiehlt sich dann, die 

Ban" en. Streckenfiirderung. 2. Auf!. ,,) 



()() Die fahrbaren FordergefiiBe. 

Stirnwande nach innen zu wolben und noch in geeigneter Weise zu 
verstarken; die Einwolbung bedingt aber stets eine Verringerung des 
Kasteninhalts. Man soIl diese Unterbringung der Kuppelung nach 
Moglichkeit nur dort anwenden, wo keine langen Ziige gebildet 
werden und wo im Forderbetriebe keine heftige, stoBweise Zerrung 
des Wagens, z. B. auf Bremsbergen, zu erwarten ist. - Die Ver
kuppelung am Kastenoberrande (Abb.l0l) ist zwar auch in einigen 
wenjgen Fallen betriebsmaBig eingefiihrt, hat aber abgesehen von 
der schnellen und gefahrlosen Ausfiihrung der Arbeit keinerlei Vorteile. 

Die losen Kuppelungen werden auch Knebel genannt. Sie sind jetzt 
so gut wie iiberlebt; denn sie eignen sieh nur fiir kurze Ziige und fiir die 
geringen Fordergesehwindigkeiten (etwa 0,5 m/sek), die der Pferdeforderung 
oder dem Seilbahnbetrieb eigen sind. Namentlieh haben sie die Nachteile 

des groBen Wagenabstandes und der damit verbundenen Unzutragliehkeiten, 
daB sie auf die andere Fiill!)rtseite des Schachtes gcsehafft werden miissen, 

wozu mindestens ein Mann gebraueht wird, 
daB die jahrliehe Verlustziffer eine sehr hohe sein kann. Schulz stellte 

im Jahre 1910 durch Umfrage auf 100 westfalisehen Zeehen eine solche 
von durehschnittlieh 100% (im niedrigsten FaIle 15%, im hOehsten abel' 
320 % ) fest. Das bedeutet bei einem Knebelpreise von nur 1 Mark bereits 
eine hohe, standig wiederkehrende Jahresausgabe. 

Abb.87. Kuppelhaken. Abb. 88. Kuppelhaken 
(Sehweineschwanzel). 

Der in der Abb. 87 gezeiehnete Knebel diirfte der alteste sein. Er wird 
in die Zugstangenosen eingehakt, hangt sieh abel' sehr leieht aus, namentlich 
beim Einsehieben iiber das Bremsbergknie odeI' bei plOtzlieher Verringerung 
der Fordergesehwindigkeit. Deshalb versieht man ibn mit Nasen a bzw. Ver
sehluBbiigeln b, falls man nieht den Spiralhaken (Abb. 88), aueh "Sehweine
schwanzel" genannt, vorzieht. 

IJ 

Abb.89. Sicherheitsknebel von 
Mathias. (Aus dem "SammeI

werk" Band V.) 

: :0 , , , ' 
----_ .... _-'-----

Abb. 90. KuppelgIied. 

Del' Sicherheitsknebel von Mathias (Abb.89) ist mit einer dreieekigen 
Sperrklinke a versehen, deren breitere HaUte 8ehwerer ist und durch ihr Ge
wicht den VerschiuB del' beiden Hakenmauler bewirkt. In diesel' Stellung 
wird sie durch eine angeschmiedete Nase b festgehalten, die sich auf den 
Mittelsohenkel des S-formigen Hakens auflegt. 

Del' in Abb. 90 dargestellte Sicherheitsknebel ist auf den Graflich 
Ballestremschen Gruben in Obersehiesien eingefiihrt; er hat einen senkreehten 
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Mittelbolzen a, der sich mit dem VerschluJ3riegel b auf- und abwarts ver
schieben laJ3t. 

Eine sehr einfache lose Kuppelung besteht einzig und aHein aUB einem 
drei- oder fiinfgliedrigen Kettenstiicke; die Zugstangenenden miissen mit Haken 
versehen sein. 

Abb. 91 zeigt die sogen. Knebelkette. Die an ihren beiden Enden an
gebrachten Knebel werden durch Ringe gezogen, die am Kastenboden an
gebracht sind. 

Abb.91. Knebelkette. (Aus "Gliickauf" 1910, Nr.43.) 

Unter den fest mit dem Forderwagen verbundenen Kuppelungen 
sind die ungleichseitigen, wie schon mehrfach ausgefiihrt, nicht 
empfehlenswert. Sie haben beispielsweise am einen Zugstangenende 
einen Raken, an der andern Stirnseite ein an der Zugstange befestigtes 
Kettenstiick. 

Zu den am meisten verbreiteten festen Kuppelungen gehort 
die von W. Kohlus & Co. G. m. b. H. in Plettenberg i. W. Sie 
wird in flinf verschiedenen Bauformen geliefert. 

Die Kohlus-Normalkuppelung (Abb.92) ist besonders in Ober
schlesien und im Saarbezirke verbreitet. Sie eignet sich fiir Forder
wagen mit geteilten Puffern und hohen Radern, also mit groBem 
Spielraume zwischen Kastenunterkante und Bahnsohle. Das Kuppel
glied besteht aus einem Haken und einer Ose. Die Osenhalfte ist 
schwerer als die Hakenhalfte; dadurch wird erreicht, daB die Ver
bindung auch bei losf! durchhangender Kuppelung sich nicht lost, 
obwohl die Offnung des Hakenmaules nach oben gerichtet ist. 

Die Kohlus-Ringkuppelung (Abb. 93) ha~ Haken und Osen, die 
voneinander unabhangig sind. 

Bei der Kohlus-Zweigliederkuppelung (Abb. 94) sitzen Haken 
und Ose am Schakel nebeneinander. Die Ose ruuB gekropft sein, 
um vom Haken sichel' gefaBt und gehalten werden zu konnen. Der 
Vorteil dieser Ausflihrungsform zeigt sich besonders bei steilen 
Steigungen und auf Bremsbergen; man kann namlich eine doppelte 
Verkuppelung herstellen, hat also auch doppelte Sicherhei t. 

Die Kohlus-Eingliederkuppelung (Abb.95) besteht aus dem 
Schakel odeI' dem Sattelringe und dem daran hangenden Kuppel
gliede. Sie eignet sich fiir Wagen, die unter ihrem Boden nul' ge
ringen Spielraum freilassen. Diese Kuppelung solI in der Hauptsache 
als Obergangskuppelung dienen, wenn eine Grube von losen zu fest 
angebrachten Verbindungen iibergehen will. 

Die Kohlus-BirnenkuppeluIlg (Abb.96) ist· ebenfalls eine Ein
gliederkuppelung. Sie besitzt einen verwundenen Schakel, ali dem 
das Kuppelglied hangt, und zeichnet sich besonders durch groBe 
Beweglichkeit in Kriimmungen aus. 

5* 
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Abb. !l2. Normalkuppelung. Abb. !l3. Ringkuppelung. 

Abb.94. ZweigIiederkuppelung. 

Abb.95. Einglieder- Abb.96. Birnenkuppelung. 
kuppelung. 

Abb.92-96. Kohlus-Kuppelungen. 

Orenstein & Koppel A.-G. in Berlin SW. stellen eine Sieher
heits-Pendel-Kuppelung (Abb. 1:17) her, deren Einzelteile eben falls leieht 
unter Tage ausgeweehselt werden konnen. Haken und Ose sitzen ge
lenkig an einem gemeinsamen Bolzen, der an einem Sehakel hangt. 
Dieser letztere kann sich in einem langlichen Auge verschieben, so 
daB die geforderte Beweglichkeit gewahrleistet ist. 
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Die "Hufeisen"-Kuppelung (Abb. 98) von Rosenkranz & Seiwert 
in Dortmund besitzt ein Kuppelglied von dreieckiger Gestalt. An 
~einer Spitze hat es einen Querriegel, der die Verbindung bewirkt. 

Abb.97. Kuppelung von Orenstein & Koppel A.-G, 

Rei kiirzester Rauweise ist die Vorrichtung 160 mm lang, eignet sich 
also sehr gut fiir Forderwagen mit tiefsitzendem Kastenboden. In
folge seiner doppelten Aufhangung hangt das Kuppelglied immer 
genau senkrecht, kann also stets von den Mitnehmerhaken einer 
Unterkette gefaBt werden. Nachteilig ist, daB beim ZerreiBen des 
Hakens del' Wagen nicht noch einmal gekuppelt werden kann. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, 
Kuppelungen zu schaffen, deren Raken 
auch als Ose dienen kann. Ein Bei
spiel hierfiir ist die Kuppelung "Bauart 

2& 

Abb. 98. Hufeisen-Kuppelung. Abb. 99. Kuppelung "Bauart Schwesing". 
(Aus "Versuche u. Verbesserungen (Aua "Gliickauf" 1910, Nr.43,) 

im Jahre 1910".) 

Schwesing" (Abb.99). Sie besteht nur aus einem verkropften Schakel 
und dem Haken. Der Schakel gestattet, den Haken sowohl in wage
recMer als auch in senkrechter Ebene zu benutzen. Die Bauart ist 
so gedrungen, daB der Boden nur 0,20 m iiber der Schienenoberkante 
zu liegen braucht. 

Ganz besonders bei langen Ziigen werden die letzten Wagen 
mit einem recht heftigen Ruck angezogen. Dies bringt Schaden an 
den Kuppelungen und Wagen, sowie Entgleisungen mit sich, ist abel' 
auch den Lokomotiven sehr nachteilig. Deshalb sind stellenweise 
Versuche mit federnden Kuppelungen gemacht worden. Ein Beispiel 
hierfiir zeigt Abb. 100. Die Zugstange d ist in' ihrer Langsrichtung 
verschiebbar im Doppelwinkel b gelagert und durch die Feder e 
zuriickgezogen. An ihrem Vorderende tragt sie den Haken -g und 
in zwei . Augen einen Haken h bzw. eine Ose i. Wie die Abbildung 
zeigt, kann doppeIt gekuppelt, also eine hohe Sicherheit erreicht werden. 
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Auch Herma,nn Schwarz G. m. b. H. in Kray bei Essen liefert 
eine Federkuppelung. 

Bei.de Formen lassen eine Hubbegrenzung vermissen, die eine 
iibermaI3ige Anspannung der Federn verhindert. AIle Arten von 
Federkuppelungen haben ferner den Nachteil, daI3 wahrend des 
Ganges der Ziige sich ein groI3er Wagenabstand einstellt. 

Abb. 100. Federnde Kuppelung. 
(Aus "Versuehe und Verbesserungen im Jahre 1912".) 

Sollte einmal von einem Fiirderwagen die Kuppelung unbrauehbar werden, 
so kann man die Steekkuppelung (Abb. 101) anwenden. Sie besteht aus zwei 
passend geformten Haken, die durch eine ein- oder mehrgliedrige Kette ver

bunden sind. Zur Not laBt sich 
auch die lose Kuppelung nach 
Art von Abb. 87 gebrauchen. Sie 
wird liber die Stirnwiinde der 
beiden Fiirderwagen gehakt. 

-Y~~~~~;:;~~~::;;;;::~~~ Die Witkowitzer Steinkohlen
'.i:2 ~§... gruben in Miihr.-Ostrau sind In-

Abb. 101. Steekkuppelung. 
haber der DRP 293134 und 294444 . 
auf eine selbsttiitige Fiirderwagen
kuppelung. Der Gedanke einer 

selbsttatigen Kuppelung ist an und fiir sich gut und seine Verwirkliehung 
schon mehrfach versucht worden; aber aueh in diesem FaIle dlirfte die betriebs
maBige Einflihrung an der nieht gerade einfaehen Bauweise und der Empfind
liehkeit der Einzelteile seheitern. 

Die Pferde- oDd Lokomotivziige. - Der Pferdefiihrer solI stets neben 
oder vor dem Pferde gehen, urn ihm die .Bahn zu beleuchten, und urn es an 

• 'Feder 

Abb.102. Anhiingesitz. 

gefahrlicheren Stellen an der. 
Halfter zu fiihren. Da es aber 
fiir den Pferdejungen zu ermlidend 
ware, wenn er wahrend der ge
samten Schiehtzeit laufen mliBte, 
so solI man es ihm stets gestatten, 
im vordersten Wagen des leeren 
Zuges zu fahren. Das Fahren auf 
den vollen Fiirderwagen ist da
gegen verboten. Darum werden 

ab und zu besondere Flihrerwagen verwendet, die niedrig gebaut und vorn 
offen sind; sie haben einen Sitzplatz fiir den Pferdeknecht. Einfaeher ist es, 
in die Vorderwand des ersten Wagens einen Sitz (Abb.102) einzuhangen. Einen 
ahnliehen Anhangesitz bringt man aueh an der Hinterwand des letzten Wagens 
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von Lokomotivzugen fUr den Zugbegleiter an; er ist jedoch so gebaut, daB der 
darauf Sitzende nicht nach hinten, sondern nach der Seite sieht. 

Der SchluBwagen eines jeden Zuges muB mit einer brennenden Lampe 
oder Laterne versehen sein. Der Zweck dieser MaBregel ist, hinterher fahrende 
Zuge vor dem Auffahren auf den ganzen Zug oder auf einen einzelnen Wagen 
zu bewahren, der sich wahrend der Fahrt unbemerkt loskuppelte und in der 
Strecke stehen blieb. - Die Lampen sollen immer uber dem Kasten hangen, 
damit ihr Licht auch von vorn sichtbar ist; der Fiihrer 
deB Zuges kann dann ohne wei teres auch aUB groBerer 
Entfernung erkennen, ob er noch den ganzen Zug bei-
sammen hat. Um Irrtiimer auszuschlieBen, erhalten die 
Lampen oft farbige, meist rote Glaser. - Ein Nachteil 
der SchluBlaternen ist, daB sie leicht infolge der StoBe, 
die sie erleiden, erlOschen. Ollampen werden auch ab-
sichtlich vom Personal verloscht, um das 01 mitnehmen 
zu konnen. Der Fiihrer des nachfolgenden Zuges fahrt 
dann nur zu leicht, im Glauben freie Bahn vor sich zu 
haben, unbesorgt vor- . 
warts, so daB U nfalle 
unvermeidlichsind. Des
halb wird in manchen 
Oberbergamts -Bezirken 
die SchluBlaterne nicht 
vorgeschrieben. 

'Il 1i1!~ 
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Abb. l03. Gestell fUr 
SchluBlampen. (Aus 
"Versuche und Ver
besserungen imJahre 

Abb. 104. Gestell fUr SchluB
lampen. (Aus"Gliickauf" 1903, 

Nr. 10.) 

Abb. 105. SchluBlampe 
von Lommatsch. (Aus 
"Versuche und Verbes-

1899".) 
serungen im Jahre 

1913".) 

In den Figuren 103 und 104 sind zwei haufiger angewendete Gestelle fiir 
!ierartige Lampen gezeichnet. Besonders die AusfUhrung nach Abb.104 ist 
dadurch vorteilhaft, daB die Lampe sowohl gegen senkrechte StOBe als auch 
in dem untern Halteringe gegen seitliches Schleudern abgefedert ist. 

Allen bisher bekannt gewordenen SchluBiampen haftet der Vbelstand an, 
daB sie zu leicht gebaut sind und beim Herunterfallen vom Zuge unbrauchbar 
werden. Dies scheint bei der Lampe von Lommatsch (Abb. 105) vermieden 
zu sein. Sie besteht aus einer obern und einer untern Halfte, die beide aus 
90 mm-Gasrohr hergestellt und durch den Verschluf3ring g mit Sperrhake.n, 
Winkelnut und Stift h verb un den sind. In der untern Halfte sind der 01-
hehalter f, der Brenner a und die FiiIloffnung b untergebracht. In der oberen 
HaUte sind die Offnungen d angebracht, die mit roten Glimmerscheiben c vcr
sehen sind. I sind LuftlOcher; kist eine Rauchhaube, m ein Holzgriff; n und 
i sind Flacheisenwinkel und eine Fliigelmutter zum Befestigen am Wagen
kasten. Die GroBe der Lampe betragt 200·90 mm. 
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III. Besondere 'Vagenarten. 

Die Klappenwagen. - Die Forderwagen wurden in friiheren Zeiten 
gern mit Klappen versehen, wenn es sich um Gruben mit viel Berge
versatz handelte; man wollte dadurch die Entleerung der Wagen 
unter Tage erleichtern. Solche Wagen wurden aber auch auf einzelnen 
Werken zum bequemeren Ausstiirzen des Fordergutes auf der Hange
bank eingefiihrt. Der Wagenkasten erhalt in sol chern Faile an Stelle 

. der einen Stirnwand oder der Seitenwande Klappen, die sich urn 
ein am Oberrande angebrachtes Gelenk drehen lassen; unten greifen 
Riegel in den Wagenboden ein und balten den Kasten verschlossen. 

Bei derartigen Wagen muB der groBte Teil der Ladung herausgekratzt 
werden, wenn man den Wagen nicht kippen will. Das gilt namentlich von 
Wagen mit Kopfklappen. Sie sind auch schwerer zu kippen als solche mit 
Seitenklappen. Damit ein einziger Arbeiter den Wagen kippen kann, ist die 
Benutzung eines besonderen Hebebaumes empfohlen worden. Er besteht aus 
einem Rundholz h (Abb. 106), mit dem ein hinreichend kriiftiger Formeisen
stab e durch ein Gelenk b verbunden ist. Beim Kippen wird das Rundholz 
zuniichst als einfacher Hebebaum gebraucht, bis die Unterkante des Wagen
kastens auf das Gestiinge aufstiiBt. Darauf kJappt man das Formeisl'n e hoch 
und liiBt es hinter die zweite Wagenachse fassen (Abb.107). BeiJIl weiteren 
Anheben mit dem Hebebaum kann der Bergewagen nun leicht umgestiirzt werden. 

Abb. 106 u. 107. Hebebaum zum Wagen
kippen. (Aus "Der Bergbau" 1910.) 

Abb.108 und 109. Kippschienen. 

In steilgelagerten Flozen von geringer Machtigkeit kann das 
Kippen der Wagen mit Stirnklappen auch durch Verwendung von 
Kippsehienen a (Abb.108) erleichtert werden. Damit sich der Wagen 
nicht iiberschlagt und in den Abbau hinabstiirzt, wird der Anschlag
stempel b eingebaut. Anstatt der Kippschienen kann man auch 
vor dem Ende des Gestanges und etwas tiefer einen Fangstempel c 
(Abb.109) anbringen, so daB die vorderen Wagenriider gerade in der 
Liicke zwischen ibm und den Schienenenden Platz haben. 
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Urn die Wagen nicht anheben oder gar umwerfen zu miissen, 
erhalten die mit Seitenklappen versehenen haufig einen dachformigen 
Boden (Eselsriicken). Ein Beispiel hierfiir ist der Klappenwagen von 
Emde (Abb.ll0). Die Rader l,aufen unter dem dachformigen Boden a. 

Abb.110. Klappenwagen von Emde. (Aus "Der Bergbau" 1914, Nr.1.) 

Die beiden Seitenwande b sind an den Rundeisenstangen c mittels 
der Gelenkbander d angehiingt. Das Offnen und Schlie Ben dieser 
Klappen erfolgt mit Hilfe der Zugstange e, der Winkel fund der 
Riegel g. 

Die Professor-Grube bei Kiruna (Schweden) fordert ihre Erze 
vom Stollenmundloche bis zu einem Rollschachte auf einer Tagesbahn 
und mit Selbstentladern, die 4-5 t Erz fassen. Die Wagen besitzen 
Eselsriicken und aufklappbare Seitenwande. Die Klappen werden 
selbsttatig geoffnet, indem die Rolle a (Abb. 111 a, b) auf eine 

Abb. IlIa, b. Selbstentlader. (Aus "Gliickauf" 1909, Nr.16.) 

Fiihrungsschiene auflauft und von dieser gehoben wird, sowie durch 
das Hebelwerk, welches bei b und e fest verlagert ist und bei c, d, 
fund g Kniegelenke besitzt. . 

Die Vorteile von Eselsriickenwagen gegeniiber den Klappwagen mit fiachem 
Boden sind: 

groBere Leistung der Arbeiter, weil das Verlegen von Kippschienen, der 
Einbau von Kippstempeln (Abb.108), das Kippen und Auskratzen der 
Wagen fortfallen: 
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die ausgestiirzten Berge konnen sich bis zur Hohe des Kastenbodens auf
haufen, wahrend sie bei einem Kippwagen nur bis an dessen tiefste Kipp
stellung reichen und dann nach oben geschaufelt werden miissen; 

Ausbau und Nebengestein werden nicht so sehr erschiittert. 

Die Kippwagen. - Unter Kippwagen sind solehe Forderwagen 
zu verstehen, deren Kasten gekippt werden kann, wahrend das Ge
lauf mit dem Untergestell unbewegt bleibt. Die Wagen konnen 
Seitenkipper (ein- oder zweiseitig), Vorderkipper, Bodenkipper oder 
Drehkipper sein. Man benutzt sie, wenn man den Inhalt des Forder
wagens entleeren will, ohne diesen selbst umzuwerfen. 

Die Vorderkipper konnen Klappenwagen sein, aber aueh als 
sogenannte Sehnabelkipper gebaut werden. - Ein Vorderkipper mit 
Stirhklappe (Abb. 112), wie er auf PreuBengrube bei Mieehowitz O.-S. 
eingefiihrt ist, hat einen Kasten, der auf dem Untergestell in a dreh
bar ist. Die Langbaume des Untergestells reiehen nicht bis unter 
die Stirnklappe und sind vor dem Drehgelenk a so abgeschragt, daB 
sieh der Kasten in der Kippstellung auf sie auflegen kann. Die 

Abb.112. Vorderkipper. 
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Abb. 113. Schnabelkipper. 
(Aus Yolk, Gerate und Ma
schinen zur bergmannischen 

Forderung.) 

Stirnklappe wird dureh den Biigel b geofinet und geschlossen. Er 
ist urn c drehbar am Klmten befestigt und hat an seinen beiden 
vorderen Enden Haken, die urn entsprechende Zap fen am untern 
Klappenende greifen. Dureh Anheben des Biigels an seiner Hinter
seite wird die Klappe geofinet. - Die Schnabelkipper (Abb.113) 
haben einen Kasten, der nach vorn zu in den Schnabel auslauft; 
iiber ihn geht, die Entleerung vor sich. Zu diesem Zweck laBt sich 
der ,Kasten urn ein vorn angebraehtes Gelenk heben. 

Die Seitenkipper konnen Klappenwagen oder Muldenkipper 
sein. - Bei dem Klappenwagen naeh Abb.114 sitzt der Kasten lose 
auf dem Untergestelle und hat unter dem Boden eine Welle, um 
die er sieh kippen liiBt. Da bei dieser Bauweise der Sehwerpunkt 
sehr hoch liegt und deshalb· das Fassungsvermogen nur klein sein 
kann, werden auch ab und zu die Querbaume des Untergestells in 
der aus Abb. 115 ersiehtliehen Weise abgeschragt. Ein solcher Wagen 
laBt sieh natiirlieh nur nach einer Seite kippen. - Die Muldenkipper 
werden in vielen Bauweisen angefertigt. Die in Abb.116, 117 dar-
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gestellte Form ist auf vielen oberschlesischen El'zbergwerken in Ge
brauch. Die Mulde wiegt sich auf den drei nach oben ausgebogenen 
Quel'baumen a des Untel'gestells. Urn sie in del' Mittellage zu haltell, 
.wird der Biigel b uber die beiden inneren Haken c geschlagen. Beim 

Abb.114. Klappenwagen (Seitenkipper). (AUB "Ver
Buche und Verbesserungen im Jahre 1904".) 

Abb.1l5. Klappenwagell 
(Seitenkipper). (Aus 

"Sammelwerk" Bd. II.) 

Entleeren walzt sich die Mulde auf, dem Untergestelle nach l'echts 
oder links. Dadurch daB sich der Anschlagbolzen d in den auBern 
Raken f bzw. der Bolzen e in den Haken g einhangt. wird sie VOl' 

dem Herunterfallen bewahrt. 
1m Tagebau von Kiruna (Schweden) 

werden Bodenkipper von 3-4 t Fas
sungsvermogen benutzt; sie entleeren 
ihren Inhalt nach unten. Der Wagen
kasten hat auf der einen Seite a (Abb. 118) 

Abb. 116. Muldenkipper. Abb.117. Muldenkipper. 

keine Stirn wand, sondern wird in seiner wagerechten Stellung durch eil! 
Eisenblech c verschlossen, das auf dem Wagenuntergestelle angebracht 
ist. Diese offene Seite ist beim unbeladenen Wagen leichter als die 
andere Halfte b. Beim Fullen wird die offene Halfte a schwerer 
beladen. Die Entleerung wird dadurch bewirkt, daB der Schnepper e, 
der gegen den Vorsprung d driickt, mit Hilfe der Kurbel f aus
geruckt wird. Die schwerbeladene Kastenhalfte a schlagt nun nach 
unten, indem sich der Kasten urn eine unter seinem Boden angebrachte 
Querwelle dreht. Der entleerte Kasten schlagt von selbs~ in die 
wagerechte Lage zuriick, weil die Halfte b schwerer ist als dit' 
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offene Seite a. Das Entladen kann an jeder beliebigen Stelle selbst
tatig mit Hilfe eines AnstoBbiigels bewirkt werden. 

Drehkipper sind Wagen, deren Kasten man naoh jeder ge
wiinschten Richtung hin ausgieBen lassen kann. Es sind meistens 
Sohnabelkipper, bei denen zwischen dem Kasten und dem Unter
gestell eine Drehsoheibe angebraoht ist. 

~ 

c a-

~ 

/ / 
\ / 
V 

b 

Abb. 118. Bodenkipper. 
(Aus "Gliickauf" 1909, Nr.16.) 

Q:j 
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Die Wagl'nkipper. - Die Klap
pen- und die Kippwagen werden heu
tigentags nicht mehr so haufig im 
unterirdischen Betriebe verwendet 
wie friiher, wo manchmal samtliche 
Forderwagen einer Grube mit Klappen 
versehen waren. Das kommt daher, 
daB die Klappen nie vollkommen 
dicht schlieBen, also sehr zum Ver
schmutzen der Forderstrecken bei
tragen, und daB sie haufige Aus
besserungen erfordern. Auf Gruben 
mit umfangreiClhem Versatzbetriebe 
wird durch sie auch der erforder
liche Wagenbestand sehr vermehrt. 
Das bringt mit sich, daB doppelte 
Ziige, Kohlenziige und Bergeziige, 
gefahren werden miissen, deren 
Wagen den Riickweg leer antreten. 
Man bemiiht sich, wo es nur irgend 
angangig ist, die Wagen mit Bergen 
ins Feld zu schicken und sie mit 
Kohlen beladen zuriickkehren zu 
lassen. Aber dieses Verfahren laBt sich 

mit Riicksicht auf die Lagerungsverhaltnisse, die Art der Aus- und Vorrichtung 
usw. nicht iiberall durchfiihren; dazu kommt, daB die Wagen nach dem Aus
stiirzen der Berge nie vollkommen sauber sind und so zur Verunreinigung der 
Kohlen beitragen. Eine Reinigung im Felde lieBe sich wohl mit Hilfe des 
Ausspritzverfahrens bewirken, diirfte aber nur bei sehr scharfer Aufsicht er
zielbar sein. Immerhin aber kommt man dann mit nur einer Bauform von 
Wagen aus und hat die Moglichkeit, dieselben Wagen in der Hauptschicht zur 
Kohlenforderung, in der Versatzschicht zur Beforderung der Berge zu ver
wenden. Wenn diese Wagen im Versatzfelde zum Zwecke der Enileerung ein
fach umgeworfen werden, so leiden dadurch die Kasten und beim Wiederauf
richten die Gelaufe. Deshalb und auch urn eine hohere Leistung der Arbeiter 
zu erreichen, bi'ingt man iiberall, wo Wagen dauernd und in groBer Zahl ge
stiirzt werden miissen, besondere Wagenkipper an. 

Diese sind zum Teil solche mit Handantrieb, zum Teil mit Kraftantrieb; 
man kann sie auch von dem Gesichtspunkte aus unterscheiden, ob sie den 
Wagen nur kippen oder ob sie ihn hochheben und kippen. 

Die hauptsachlichsten Anforderungen, die man an einen Wagenkipper 
stellen soIl, sind 

1. Schonung der Wagen und des Gestanges. 
2. Er muB in wenigen Minuten an jedem Ge,stange angebracht werden konnen. 
3. Er darf nur einen. Mann zur Bedienung erfordern. 
4. Andere Wagen miissen an dem im Kipper liegenden Wagen vorbei

gefahren werden konnen. 
5. Er muE schnelle Arbeit leisten. 
6. Der Schwerpunkt des zu kippenden Wagens darf wahrend des Kipp

vorganges weder geooben noch gesenkt werden, auBer wenn eine Hebung urn 
einen groBeren Betrag (z. B. bei Schiittelrutschenbetrieben) verlangt wird. 
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Eine einfache Vorrichtung, die das Wagenkippen erleichtert, ist der 
Schienenaufsatz "Westfalia" der Armaturen - und Maschinenfabrik" West· 
falia" Aktien-Gesellschaft in Gelsenkirchen. Der Aufsatz a (Abb.119) 
ist im allgemeinen 100 mm hoch und 2300 mm lang und wird mittels der 
Klammern b und Keile c auf der einen Schiene befestigt. Er besitzt an einem 

1 

Abb.119. Schienenaufsatz "Westfalia". 

oder an beiden Enden schiefe Ebenen, die das Auflaufen Bowie auch das Vor
beifahren anderer Wagen an der Kippstelle ermoglichen. Dadurch daB der 
Wagen schrag steht, kann er leicht umgeworfen werden. Auch bei Wagen mit 
Seitenklappen und flachem Boden bietet der Schienenaufsatz Vorteile, weil 
dann der Inhalt leichter herausrutscht. 

Ab und zu werden die Bergewagen 
auf gewohnliche Wippel' aufgeschoben. 
Meistens sind es Rollwipper (Abb. 120), 
weil fUr Kreiselwipper die hinreichende 
Rohe fehlt odeI' Strosse nachgerissen 
werden miiBte. Allerdings verlangen 
auch die Rollwipper viel Platz nach 
del' Seite hin. Sie laufen auf unter- ~~i;:;=~~~~~~~~ 
gelegten Winkeleisen odeI' auf Blechen. "' _ \ , 

Del' Wippel' von Glaser (Abb. 121) Abb.120. Rollwipper. 
und solche mit ahnlicher Bauart legen 
den Wagen nur nach del' Seite urn; ein groBer Teil der Berge muG 
besonders herausgekratzt werden. 

Die Fabrik fiir Bergwerksbedarfsartikel in Sprockhovel 
baut einen Wipper, del' sowohl als Roll- als auch als Kreiselwipper 

Abb.121. Wipper von Glaser. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im ,Jahre 1901".) 

arbeiten kann. Abb.122 zeigt ihn als Rollwipper. Der Wippstuhl 
.3" in den der Wagen eingeschoben wird, hat die aus der Zeichnung 
-ersichtliche eigenartige Form; er beginnt deshalb selbsttiitig zu rollen, 
sobald die Sperrung b geoffnet wird. Als Laufbahn dient eine starke 
Blechplatte c; diese tragt am Ende del' Laufbahn den Anschlag e, 
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in den sich die zwischen den Wipperhornern liegende Verbindungs
stange d einlegt und so den Hub begrenzt. Die Wipperhorner ver
laufen am obern Ende geradlinig; dadurch ist die Kippstellung des 
Wagens von 45 Grad, somit das selbsttatige Entleeren gewahrleistet. -.: 
SolI diese Vorrichtung als Kreiselwipper gebraucht werden, so erhalt 
sie eine nur kurze Blechplatte, aber zwei Rollenpaare, von denen 
eines innerhalb der Gestangespur liegt. 

Abb. 122. Sprockhoveler Wipper. (AU8"Giiickauf" 1915, Nr. 1.) 

An dem von der Forsterschen' Maschinen- und Arma
turenfabrik in Altenessen gebauten Wagenkipper sind drei Haupt
teile zu unterscheiden: der Gestellrahmen oder Schienenaufsatz, zwei 
schwenkbare Gestelle und zwei in ihnen verlagerte Schilder. -
Der Gestellrahmen besteht aus den Flacheisenschienen a (Abb.123) 
und den Querriegeln b; auf die Flacheisen sind Vierkanteisen c als 
Gestange £iir den Wagen aufgenietet; an den Enden sind sie ab
ge£lacht, urn das Einschieben zu ermoglichen. Dieser Gestellrahmen 
wird an der Kippstelle auf das Streckengesoon~ aufgelegt. - Die 
heiden Gestelle (Kopfstiicke) d sind auf diesem Schienenaufsatz be
festigt; ihr gegenseitiger Abstand entspricht der Lange der Berge
wagen. Sie sind auf dem Rahmen urn e drehbar gelagert, konnen 
also herausgeschwenkt werden, falls ein Wagen in den Wipper ein
fahren oder durch ihn durchfahren solI. 1st ein Wagen, der um
gestiirzt werden solI, eingefahren, so werden die Gestelle mittels der 
Steckbolzen f festgelegt. - An den Gestellen sind Lager 1 angebracht, 
in denen sich die Schilder g mit Zapfen drehen. Diese Schilder sind 
an ihren Enden winkelig umgebogen und umfassen damit die Stirn
wande des eingeschobenen Bergewagens. - SolI der Wagen gekippt 
werden, so werden die Lager I durch Niederdriicken der Handhebel i 
urn einige Zentimeter gehoben. Dadurch wird der Wagen von dem 
Schienenaufsatz ahgehoben und schwebt frei. drehbar in den heiden 
Schildern. - Wenn bei steiler Lagerung durch das Gestange durch, 
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also nach unten, geschlittet werden muB, dann muB das Lager I 
eine groBere Verschiebbarkeit erhalten. 

Man kommt nicht immer mit Kippern aus, die nul' nach del' 
Seite odeI' nach unten entladen. Wenn im Schiittelrutschenabbau 
die Berge auf del' obern Sohle herangefordert werden, muB man bei 
derartigen Wippern die Bergezufuhrstrecke in das Hangende legen, 
urn bequem ausstiirzen zu konnen. Dann ist aber fUr das obere 
Schiittelrutschenfeld noch eine Kohlenforderstrecke notig, die mehr 
ins Liegende verlegt wird. - Das Bestreben ist aber darauf ge
richtet, auf jeder Teilsohle nur eine Strecke zu haben, die gleich
zeitig zur Berge- und Kohlenforderung dienen muB; in diesem FaIle 
liegt aber die Schiittelrutsche so hoch, daB ein gewohnlicher Kipper 
nicht in sie ausgieBen kann. Man braucht dann Kippvorrichtungen, 
die den Bergewagen erst bis zur Hohe der Schiittelrutsche heben 
und dann kippen. Eine solche Vorrichtung ist der Forderwagen
kipper von F. W. Moll Sohne in Witten (Abb.124). Er besteht 

Abb.124. Kipper von MoIl. (Aus "Giiickauf" 1913, Nr.50.) 

aus einem eisernen Gestell von solchen A bmessungen, daB der Wagen 
darin gut gehoben und gekippt werden kann; es wird an der Kipp
stelle" liber dem Streckengestange aufgestellt. Zum Heben des Wa
gens dienen die beiden Rollen a und a l nebst den Ketten c und cl • 

Die beiden Ketten vereinigen sich in einem Ringe, von dem ein 
Zugseil b bis zu einem Haspel geht. Je nach der Lange dieses Seiles 
kann der Haspel Iangere Zeit auf demselben Platze bleiben, auch 
wenn das Gestell verlegt wird. Die freien Enden del' Ketten sind 
mit Haken e und el versehen, die in die Kuppelringe des Wagens 
oder in besonders hierfiir angebrachte Ringe eingehangt werden. 
Zum Kippendes Wagens dienen die Stange g und die an ihr an
gebrachten Ketten fund fl' Diese Ketten werden iiber die eine 
Seitenwand des Kastens gehakt; sobald sie beim Heben des Wagens 
angestrafft sind, tritt das Kippen desselben ein. 

Einen ahnlichen Wagenkipper (Abb. 125) liefert die Maschinen
fabrik A. Beien in Herne i. W. Del' Haspel ist hier an das Ge
stell angebaut. 
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Hermann Schwarz G. m. b. H. in Kray bei Essen stellt einen 
Kipper (Abb.126) her, der aus einem Gestellwagen mit eingebautem 
PreBlufthaspel besteht. Er Hi.uft auf dem gewohnlichen Strecken-

Abb. 125a, b. Kipper von Beien. 

gestange. Die Bergewagen werden vom Haspel auf einer schiefen 
Ebene bis auf die Plattform des Gestellwagens hochgezogen. Hier 
steht ein gewohnlicher Seitenkipper nach Bauart Schwarz, der die 
Wagen in die Schiittelrutsche entleert. 

Die Holzlahrerwagen. - Die gewahllichen Holzfahrerwagen (Abb.127) 
haben dasselbe Untergestell wie die Forderwagen der betreffenden Grube. Auf 
ihm sind zwei Bugel a und b angebracht, um das aufgeladene Holz fe.3tzu
halten. Oben sind be ide Bugelarme mit Gsen versehen; durch diese werden 
als Verlangerung der Arme noch Holzscheite gesteckt, wean der Wagen ein
mal haher mit Holz beladen werden soil. Um das Entladen zu beschleunigen, 
kannen die Arme unten. Gelenke besitz3n, um die man sie nur nach auBen zu 
klappen braucht. 

Bansen, Streckenfiirderunl!'. 2. Aufl. 6 
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Abb.126. Kipper von H. Schwarz G. m. b. H. 

o 
b 

Bei der Beforderung langer Holzer be
reitet das Durchfahren von scharfen Kriim
mungen Schwierigkeiten. Der Wagen muB 
an diesen Stellen stets nach vorn oder 
hinten gekippt werden, lauft also nur auf 
einem Riiderpaare. Dies wird dadurch um
gangen, daB die beiden Bugel auf eine Dreh
scheibe aufgesetzt werden; diese ruht auf 
einer ebenso groBen Unterlagscheibe auf, 
die mit dem Untergestelle fest verbunden 
ist. Bei der Holzbeforderung in gerader 
Strecke wird durch beide Scheiben · ein 
Bolzen gesteckt, um eine zufallige Drehung 
zu verhindern. 

Abb.127. Holzfahrerwagen. 
Auf langen Bremsbergen wird der Holz

wagen an einen hinaufgehenden Leerzug 
gehangt. Es ist gut, fUr diesen Zweck 

einen besondern. Wagen mit groBem Radstande (bis zu 2 m) zu verwenden, weil 
die gewohnlichen Holzfahrerwagen sehr Ieicht uberkipP'en. 



Dritter Teil. 

Die Forderbahn. 

Die blanke Streekensohle dient nur in seltenen Fallen, ibei Verwendung 
der einfaehsten FordergefiiBe, als Forderbahn, so z. B. beim Karrenlaufen; a.uf 
den Tarnowitzer Eisenerzforderungen wird der Sehaehtforderkiibel im Fiillorte 
vom Sehaehtseile abgesehlagen, yom Sehlcpper mittels eines Sielzeuges bis vor 
Ort und wieder zum Sehaehte zuriiek gesehleppt. 1st die Streekensohle nieht 
fest genug, EO wird sie mit Laufbohlen belegt. Diese Laufbohlen wurden in 
friiheren Zeit en stets beim Fordern mit Runden verwendet; sie lagen dann 
paarweise neben einander und wurden wohl aueh mit Spurlatten versehen, um 
ein Entgleisen zu verhiiten. 

1m Laufe der Zeit entwiekelte sieh hieraus zuniiehst das holzerne, spiiter 
das eiserne Gestiinge. 

Man hat an jeder Schienenbahn den Oberbau und den Unter
bau zu unterscheiden. Der erstere besteht aus den Schienen mit 
ihren Unterlagen (Schwellen, Lagern), dem Kleineisenzeug (Schienen
haken, Schienenschrauben, Laschen, Laschenschrauben usw.) und wohI 
auch noch der Bettung. - Der Unterbau hat den Oberbau zu tragen; 
er wird im Bergwerksbetriebe fast durchweg von der Streckensohle 
gebildet, brancht also nicht besonders hergestellt zu werden. N ur in 
einigen Ausnahmefallen, beispielsweise bei kleineren Mulden, werden 
diese durch ein Bcckgestange iiberbriickt. 

Der Oberbau kann Langschwellen- oder QuerschweIlen
oberbau sein. Der letztere ist der jetzt allgemein iibliche. Die 
Schienen werden hier von querliegenden Lagern getragen, die zwischen 
sich bis zu 1 m freien Abstand belassen. Es werden hier also starke 
Schienen gebraucht, weil sie sich sonst unter der Forderlast zu 
sehr durchbiegen. - Beim Langschwellenoberbau lagen die eisernen 
Schienen mit ihrer ganzen Lange auf holzernen Langschwellen auf; 
urn sie in der richtigen Spur zu haIten, wurden sie in gleichmaBigen, 
aber groBeren Abstanden als beim Querschwellenoberbau von Quer
schwellen getragen. Es wurde hier also ziemlich viel Holz erfordert; 
dagegen konnten die eisernen Schienen verhaltnismaBig schwach und 
leicht . sein. 

Man ist in den letzten Jahren beim Betriebe elektriseher StraBenbahnen 
zu einer neuen Art von Langsehwellenoberbau iibergegangen. Die Sehienen 
Hegen z. B. auf Langsehwellen aus eisenverstarktem Beton auf und sind unter 
einander durch eiserne Querstege verbunden. Aueh die Beton-Langsehwellen 
werden von mehreren Flaeheisenlagern getragen. Bs diirfte sich empfehlen, 
derartiges Gestange fiir die Lokomotivbahnen unter Tage in Erwiigung zu 
ziehen. 

6* 
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A. Das hOlzerne Gestange. 
Die iiltesten F6rderbahnen bestanden nur aus Holz und hatten Lang

Bchwellenoberbau. Das Gesiiinge bestand aus den StraBbiiumen a (Abb.12ti) 

a 

Abb. 128. R6lzemes Gestange. 

von Buchenholz (120 ·150 mm Querschnitt) und den in Abstiinden von 1,20 m 
verlegten Querh6Izern b. Die StraBbiiume wurden in die Lager eingelassen 
und mit ibnen durch Holzpfl6cke oder Keile verbunden. Die Holzpflocke 
wurden in Locber eingetrieben, die durch die StraBbiiume und die Lager ge
bohrt waren. Die Keile (Abb. 129) hatten, um fest zu sitzen, auch keilformigen 

Abb.129. Befestigung eines Laufpfostens. 

Querschnitt. Dieses Gestiinge erhielt eine feste Kiesbettung und wurde deut
sches Gestiinge genannt. Um die Langschwellen vor Abnutzung zu be
wahren, benageite man sie mit Bohlen. Das Spurhalicn wurde durch Spur
latten erleichtert (Abb. 130). Bei groBerer Spurweite der Runde brachte man 

Abb. 130. Deutsches Gestange. 

die Spurlatten an den Innenseiten der StraBbiiume an, um einem Verschmutzen 
der Bahn durch die FuBc der F6rderleute vorzubeugen. Bei engerSpur da
gegen wurden die Spurlatten auBen angebracht, weil sonst der Schlepper nioht 
hii.tte zwischen dem Gestiinge laufen konnen. 

B. Das eiserne Gesmnge. 
Das deutsohe Gestiinge wurde p-elegentlich auf einem engli~ohen Stein

kohlenbergwerke mit guBeisernen Winkelsohienen beiegt, weil der Besitzer auf 
seinem Huttenwerke einen groBen Vorrat davon besaB, den er nioht sofort ab
zusetzen vermoohte. Weil sie der Bahn eine gr6Bere Festigkeit gaben und weil 
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die Wagen auf ihnen leichter Hefen, wurden sie nicht wieder ausgebaut. Dies 
war der erste Ans10B zur Verlegung von cisernem Gestange. 

Die eisernen Forderbahnen wurden noch lange Zeit nach dem Lang
schwellensystem gebaut. Erst weit spater kamen die Bahnen mit Quer
schwellen auf. 

1. Die Schienen. 
Querschnittsformen. - Von den verschiedenen Schienenformen, 

die sich im Laufe del' Zeit herausbildeten und sowohl im Eisenbahn
betriebe als auch im Bergbau Verwendung fanden, sind zu nennen: 
die Hochkantschiene, die Doppelkopfschiene (= KlumpfllBschiene) und 
die BreitfuBschiene (= Fliigelschiene, Vignolschiene). 

Die Hochkantschiene (Abb. 131) hat liinglich-rechteckigen Querschnitt 
uDd wird in den Lagern mit Hilfe von KeHen befestigt, also ebenso wie die 
Laufpfosten beim deutschen Ges1ange. Ihre Vorteile sind: leichtes Zurecht
biegen und leichtes Durchfahrrn von Kriimmungen. 
Sie hat aber den Nachteil, daB sie sich schnell 
in . die Laufkranze der Wagenrader einschneidet, 
weil sie ihnen eine nur schmale Auflageflache bietet. 

Die D oppelkopfschiene 
(Abb. 132) gehort zu den so
genannten Stuhlschienen; das 
heiBt, sie wird nicht auf 
Schwellen, wndern mit Holz
keilen in besonderen guB-

Abb.131. eisernen Stiihlen befestigt; 
Hochkantschiene. diese wiederum werden auf 

holzernen Querschwellen oder 

Abb. 132. Doppelkopf
schiene mit Stuhl. (Aus 
Brosius und Koch, Der 
auBere Eisenbahnbetrieb.) 

auch auf Steinwiirfeln angebracht. Die Vorau8setzung, daB man nach Abnutzung 
des Kopfes die Schiene umdrehen und weiter gebrauchen konne, hat sich nicht 
voll erfiillt; denn der abgenutzte Kopf laBt sich in den Stiihlen nicht mehr 
sicher genug befestigen. " 

Die BreitfuBschienen werden 
nach Ch. Vi g n 0 Ie s, del' sie aus Amerika 
in Europa einfiihrte, auch Vi g n 0 1-
schienen genannt. Ihre Querschnitts
form gewahrt ihnen bei geringem 
Schienengewichte eine groBe Tragfahig
keit. Man unterscheidet an einer sol chen 
Schiene (Abb. 133) den Kop£ a, den 
Steg b und den FuB c. Del' Kopf soll 
mit Riicksicht auf die Abnutzung von 
Anfang an hinreichend hoch sein; seine 
Oberflache muB schwach gewOlbt sein, 
damit der Raddruck stets auf die Mittel
linie des Schienenquerschnittes wirkt, 
sowie um eine einseitige Abnutzung der 
Kopfoberflache zu vermeiden. Eine zu 
groBe Auflagerflache vergroBert die auf-
zuwendende Zugkraft, hochstwahrschein
Hch infolge des auf den Schienen Hegen-

'" --ia 
~ 
1 

Abb, um. Vignolschiene. (Aus 
v. Hauer, Die Fordermaschinen.) 
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den StalJ.bes und Schlammes; auf Grube Commentry angestellte 
Kraftmesserversuche ergaben, daB die Zugkraft auf sol chen Schienen 
fUr den leeren Wagen von 3,5 kg auf 4 kg stieg. 

Abmessungen, Gewichte. - Die Lange einer Grubenschiene ist 
durch die Weite der Grubenraume bedingt, durch die man sie bis 
zur Verlegungsstelle schaffen muB. Die iiblichsten MaBe sind 4- 6 m 
fUr Schienen, die in den Bauen verlegt werden, bis zu 8 m fiir 
Schienen in den HauptfOrderstrecken. Man ist aber in Einzelfallen 
bis zu 12 m Schienenlange gegangen. 

Auch die QuerschnittsmaBe, namentlich die Hohe, und damit 
zusammenhangend das Gewicht der in einer Grube verwendeten 
Schienen schwanken je nach der Wichtigkeit der betreffenden Forder
bahn. Auf jedem Werke stehen mindestens zwei, besser aber drei 
verschiedene Schienenprofile in Gebrauch. Sie sind in der nach
stehenden Zahlentafel zusammengestellt. 

Art der Forderbahn 

Abbaustrecken und sonstige 
schwach befahrene Strecken 

Mittelstrecken, N ebenbrems-
berge . 

Hauptbremsberge, Grund
strecken, Seilbahnen 

ProfilhOhe der Schienen 

in mm 

45-55 

55-65 

65-80 

Gewicht von 
1 m Schiene 

in kg 

4,5- 7 

5,0- 9,5 

7,0-16,0 

In Oberschlesien ist man noch weit tiber diese MaBe hinaus
gegangen und verlegt in 8eil- und Kettenforderstrecken Schienen 
von 92 mm Hohe und 16-18 kg/m Gewicht. In einem Falle wurden 
Bogar Schienen des Schmalspurbahnprofils von 125 mm Hohe und 
30 kg/m Gewicht gewahlt. 

Leider herrscht selbst in groBen Bergbaubezirken noch eine arge 
Zersplitterung bei der Auswahl der im Betriebe zu verwendenden Pro
file. Selbst wenn, wie in Oberschlesien, in den Strecken mit maschi
neller Forderung Schienen von 92 mm Hohe fast ausschlieBlich an
gewendet werden, so gibt es auch bei ihnen noch Unterschiede in 
den Abmessungen von FuB, Kopf und Steg. Dasselbe gilt erst recht 
fiir die anderen Forderbahnen. Die Folge einer solchen Eigenbrodelei 
ist, daB die Gruben bei Neubestellungen oft lange warten und hOhere 
Kosten, namentlich die "Walzenumwechselungsgebiihr", zahlen miissen. 
Es ist deshalb dringend empfehlenswert, daB samtliche Werke eines 
Bezirkes "Einheitsformen" vereinbaren. Dadurch sind die Hiitten
werke in der Lage, nicht so viele Walzen bereit halten zu miissen; 
sie konneh diese Schienen in groBer Zahl "auf Vorrat" walzen, also 
schnell und billiger liefern. 

Zuerst hat man in England Einheitsformen eingefiihrt und kalll 
dadurch von 71 auf 5 Formen. 1m niederrheinisch-westfalischen 
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Bergbaubezirke hatte man vor 1909 36 Profile und einigte sich auf 
die nachstehend angefiihrten sieben Formen. 

~ ~ Abmessungen und Gewichte ~ ~ W 
zulassiger 

"ljo der Schiemm Raddruek in kg 
... "" .J:lbll 
"2 

H"h I FUB-IKOPf-1 Steg-I I ~ 
<.l d Mo-

b 601'°" "1'0 '-00 
S°a:> ~~ ment S.J:l o e breite breite starke kg/m ::'l ~ 
::l.S 
Zr:<l mm mm mm mm m mm em3 

1 65 I 50 I 25 I ;) I 7,0 5 280 15,34 1022 I 818 I 614 
2 75 58 

I 
30 6 10,0 5 300 25,75 1717 1373 I 1030 

3 80 66 35 7 ]2,0 7 330 31,17 2077 1662 1247 
4 80 70 ! 38 9,5 14,0 7 330 37,26 2486 1987 1490 
;) 93 80 I 40 8 116,0 8 330 52,3 13487 2789 2092 
6 93 8~ i 43 11 18,0 I 8 330 56,6 3773 3018 2264 
7 100 82 ! 44 10 20,0 I 8 420 66,21 4414 3531 2648 

I = Schwellenentfernung in em. Biegungsspannung kb = 1000 kg/qcm. 
(Aus "Gliickauf" 1911, No. 20.) 

Als Einheitsformen wahlte man dabei diejenigen Schienen, die 
in diesem Bezirke bereits am meisten verbreitet waren. Es werden 
verwendet die Formen Nr. 1 und 2 in Abbaustrecken, Nr.3 und 4 
bei der Pferdeforderung und Nr. 5-7 bei der maschinellen Strecken
forderung. Selbstredend mussen auch EinheitsmaBe fUr die Lochungen, 
Laschen und Schrauben festgesetzt werden. 

Die starkeren Schienen werden nicht nur dort verlegt, wo die 
Forderbeanspruchung groBer ist, sond'ern auch in Bauen mit saurem 
Wasser, um sie trotz der unvermeidlichen Anfressungen moglichst 
lange dienstfahig zu erhalten. 

Banstoffe. - Friiher stellte man den Schienenkopf aus Stahl, 
den FuB und Steg aus Schmiedeeisen her. Die Zusammensetzung 
zu "Paketen" war aber umstandlich und nur bei den damaligen 
niedrigen Lohnen gerechtfertigt. J etzt verfertigt man die Schienen 
ganz aus Stahl oder aus Schmiedeeisen. Die ersteren sind nur un
erheblich teurer, aber weit widerstandsfahiger; wegen ihrer groBeren 
Festigkeit konnen sie um 20-25 % leichter als Schmiedeeisenschienen 
sein. Macht man sie ebenso schwer wie diese, so hat man den Vor
teil, daB die Stahlschienen hoher sein konnen; die. Folge davon ist, 
daB auch ih schmutzigen Streckeh die Spurkranze derWagenrader 
nicht so leicht im Schmutze laufen. 

Stahlschienen diirfen nicht geworfen, auch nie durch Hammer
schlage gerirhtet werden, weil sie zu sprode sind; aus demselben 
Grunde muB man die Locher fiir die Laschenbolzen ausbohren, hicht 
aber ausstanzen. 

Auf mehreren amerikanischen Eisenbahnen hat man eingehfmde Versuche 
mit verschleiBfestem Stahl gemacht, weil es der sehr raschen ZugfoIge wegen 
fast unmoglich war, abgenutzte Schienen auszuwechseln. Man versuchte die 
Lebensdauern der Schienen aus verschiedenen Stoff en und ihre wichtigsten 
Eigenschaften zu ormitteln. Besondere Aufmerksamkeit verwendete man auf die 
Untersuchung von 
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1. Stahl, der nach besonderen Verfahren hergestellt wurde, und zwar 
a) von Elektrostahl und in 01 abgeschreckteID Stahl, 
b) von Stahl mit Zusatzen, die im Fertigerzeugnis nicht mehr erkenn-

bar sind; 
2. Legierungen. 

Zu 1 a): Die Versuche mit Elektrostahl sind giinstig ausgefallen. 
In 01 gehartete Schienen waren in einem Bogen von 350 m Halbmesser 

verlegt worden. 1m auBern Strange war die Abnutzung urn 410J0, im innern 
Strange urn 37 Ofo geringer als bei gewohnlichen Schienen. 

Zu 1 b): Zusalze von Alumininm, SiIizium und Ferrotitan verringern den 
Ph08phorgehalt, die Schlackeneinschliisse und Lunkerbildung, also die Neigung 
zu Kal1bruch. Aluminium und Titan gehen in die Sehlacke iiber, sind somit 
in der fertigen Schiene iiberhaupt nicht mehr nachweisbar. 

Zu 2.): An Legierungen hat man Manganstahl, Nickelstahl und Chrom
Nickelstahl erprobt. 

Manganstahl. Er enthalt 8-35% Mangan. Die haufigste Zusammen
setzung ist 

1,00-1,20% C 
11,00-13,00% Mn 
0,06-0,110J0 P 
0,25-0,40% Si 
0,02-0,06% S. 

Weichen aus Manganstahl erwie>en sieh dort als beEOnders wirtschaftlich, 
wo wegen der diehten Zu{!folge keine Zeit zum Ausweehseln war; so hatten 
z. B. die Herutiieke eine dreifach groBere Lebensdauer als solche aus Besse
merstahl. 

Schienm aus Manganstahl hatten den Nachteil, daB sie stiirkere Stege 
und FiiBe verlangten, also schwerer waren; auch konnen sie ihrer Harte wegen 
nicht an der Baustelle bearbeitet werden und sind sehr empfindlich gegen 
StaB. - In einer Kriimmung von 25 m Halbmesser waren solche Schienen in 
2291 Tagen urn 14 mm abgeschlissen, wahrend Bessemerschienen in 44 Tagen 
urn 19 mm abgeschlissen wurden. - Manganstahlschienen kosteten damals 
92 Mllm, Bessemerschienen aber nur 5,38 Mflm. Aber in einern Zeitraum von 
8 J ahren stellte sich 

1 m Manganstahlschiene auf 96,54 M, 
1 m Bessemerschiene (vorausgesetzt 2 Monate Lebensdauel') auf 566,94 M. 
Die nachfolgende Zahlentafel enlhllt die 

Lebensdauern verschiedener Schienen in Tagen 
---- -------~~- ... 

I Halbmesser Bessemer-

der Kriimmung gewohnlicher stahl Nickel- Mangan-I Martin-mit hohem Bessemerstahl Kohlemtoff- stahl stahl stahl 
in m gehalt I 
25 63 258 ') 102 ' ) 22842) 

I 
41 

27 77 315 124') 2410 ') 57 
27,5 76 3111) 12iP) 199.) 2) I 50 ') 
30,5 123 343 199 3849 ' ) I 81 
32,3 97 398 157 ') 3035 1) I 67 

') Lebensdauer geschatzt nach Betriebsergebnissen von Kriimmungen mit 
ahnlichem Halbmesser, 

2) noeh im Betrieb. 
(Aus "Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieul'e" 1909, Nr. 11.) 
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Diese Zusammenstellung zeigt ohne weiteres die bedeutende Dberlegen
heit der Schienen aus Manganstahl. 

Nickelstahl. Bei Schiimen ausNickelstahl hat man ermittelt, daB der 
VerschleiB zwar nicht geringer war; aber es traten mehr Schienenbriiche auf. 

Chrom-Nickelstahl. Diese Schienen hatten eine groBere VerschleiB
festigkeit, aber cbenfalls mehr Schienenbriiche zu verzeichnen. 

II. Die Lager. 

1. Baustoffe und Abmessungen. 

Die Lager konnen aus Holz, Eisen oder Beton bestehen. 

HOlzerne Lager. - Holzerne Lager sind fiir nasse odeI' feuchte 
Stellen geeignet. Wo sie dauernd und vollstandig im Wasser Hegen, 
haben sie ohne weiteres fast unbegrenzte Haltbarkeit. Wenn sie 
abel' nul' zum Teil im Wasser oder zeitweilig trocken liegen,miissen 
sie bis in den Kern mit faulniswidrigen Mitteln getrankt werden; 
das Trankungsmittel muB wasferun16slich sein. - In Hauptforder
strecken nimmt man zu den hOlzernen Lagern am besten Eichenholz 
und giht ihnen Ahmessungen von 80·100,100·150 odeI' 120·150 mm. 
In Forderstrecken von un tergeordneter Bedeutung werden die Lager 
aus dem gewohnlichen Zimmerungsholz del' Grube geschnitten. Ihr 
Querschnitt kann rund bleiben; es ist zweckmaBig, ihnen dann an 
der Auflagestelle des SchienenfuBes mit der Axt eine ebene Flache 
a,nzuhauen. In jedem Falle muB man darauf achten, daB die Schienen
nagel und -schrauben im Holzlager dauernd einen festen Halt finden; 
das Holz muB also hinreichend zahe und das Lager. auch hoch und 
breit genug sein. 

Eiserne Lager.- Eiserne Lager bewahren sich unter Tage be
wnders in trockenen Strecken, bei maschineller Forderung und ihrer 
geringen Bauhohe wegen in niedrigen Strecken. Sie haben die Nach
teile, daB sie durch Rost und saure Wasser zerfressen werden, und 
daB sie ihrer geringen Quersehnittflache wegen nicht fest genug in 
der Bettung liegen, also keinen groBen Widerstand gegen seitliche 
Verschiebung besitzen. 

Beton-Lager. - Lager aus eisenverstarktem Beton sind bisher 
noch nicht in solchem MaBe verwendet worden, daB iiber sie ein 
abschlieBendes Urteil gebildet werden kann. Man kann abel' an
nehmen, daB sie die V orteile del' hOlzernen und eisernen Lager in 
sich vereinen, ohne deren N achteile zu besitzen. 

2. Die Befestigung der Schienen auf den Lagern. 

a) Befestigung auf holzernen Lagern. 

Auf den hOlze;rnen Lagern werden die Schienen mit Schienen
nageln (Schienenhaken), Schienenschrauben odeI' mit Klemmplatten 
befestigt. 
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Schienenhaken. - Die Anwendungvon Schienenhaken eignet 
sieh nul' fiir Abbaustreeken und sonstige schwach befahrene Bahnen, 
weil sie sieh Ieicht Iockern. Die Hakennagel werden, etwas gegen
einander versetzt, zu beiden Seiten del' Schiene in das Lager ein
getrieben. Bei sehr hartem HoIz muB man ihnen vorbohren. Sie 
mussen versetzt werden, damit das HoIz nicht spaltet; aUB dem
selben Grunde sollen die Haken niebt in eine Spitze, sondern in 
eine querstehende Schneide (Abb. 134) auslaufen. - Dem Haken
kopfe sind die Schnauze und die beiden Ohren angearbeitet. Die 

Abb.134. Schienenhaken. 

~~ 
15 Z/J 15 

Abb. 135. ZiehfuB. 
Abb. 136. Schiene 
mit Schienenhaken. 

Ohren gestatten das Ausziehen del' Schienennagel mit dem ZiehfuB 
(Abb.135). Die Schnauze muB mit ihrer ganzen UnterHache auf dem 
SehienenfuBe aufliegen. Davon hiingt die Stellung des Schienennagels 
beim Einschlagen abo Verlauft die UnterHache del' Sehnauze senk
recht zum Nagelsehafte, so wird del' Nagel schrag und dicht am 
SehienenfuBe anliegend eingetrieben (Abb. 136 links). 1st dagegen 
die Schnauzenunterflache gegen den Schaft geneigt, so halt man den 
Schienennagel beim Eintreiben senkreeht und um die halbe Schaft
starke vom SchienenfuBe entfernt (Abb. 136 rechts). 

~; 
c 

~~---=--_~. -~-~,=-.c.' . 
. ~~ 
-------- - ~ 

Abb.137. Schienenschraube. Abb.138. SchienenfuB mit Sohraube. 
(Aus Brosius und Koch, Der auBere' Eisenbahnbetrieb.) 

Schienenschrsnbeo. - SeItener findet sich im Grubenbetriebe die Be
festigung der Schienen mit HoIzschrauben (Abb.137). Um den SchienenfuB 
gut fassen zu konnen, miissen sie sohrag eingesohraubt werden· (Abb. 138). 
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Klemmplatten. - Die Befestigung der Schienen mit Klemm
platten ist in jeder stark befahrenen Bahn erforderlich, namentlich 
wenn bei der Forderung starke StOile auftreten wie in Bremsbergen 
und Lokomotivstrecken. 

Eine jede Schienenbefestigung muB folgenden Anforderungen Cnach 
Ro.elen) entsprechen: 

1. Sie darf den SchienenfuB nicht durch Nagel oder Klemmplattchen, 
die sich bald lockern, festhalten, sondern muB ihn durch Holzschrauben (Wurm
schrauben) oder dun hgehende Schrauben mit der Holzschwelle verbinden. 

2. Sie muE Riick~icht auf das allmahlich erfolgende Abrosten des Schienen
fuBes und der iihrigen eisernen Verbindungsglieder nehmen und daher nach
ziehbar sein. 

3. Sie muE die mechanischen Zerstorungen am Schienenauflager durch 
eine Schienenunterlegplatte verhindern, die die auftretenden SWBe auf eine 
groEere .!<'Iache verteilt. 

4. Sie muB sich sieher und schnell vornehmen lassen; dabei muB die 
Spurweite genau gleichmaEig durchzuhalten und ein Kanten der Schienen aUB
geschlossen sein. 

5. Sie muB wirtschaftlichen Anforderungen an die Herstellung und Instand
hal tung entsprechen. 

Eine der altesten Klemmplatten ist die von N ellen in Essen 
(Abb.139). Sie wird immer nur auf einer Schienenseite, und zwar 
abwechselnd innen und auilen, mit einer Holzschraube befestigt. Auf 
ihrer Unterseite hat die Platte spitze Rippen, die sich in das Lager 
eindriicken und ein Drehen derselben verhindern. Gegeniiber der 
Klemmplatte wird auf der a,ndern Seite des SchienenfuBes ein Stift 
mit Ose oder wohl auch ein Schienenhaken eingetrieben. 

Abb.139. Klemmplatte von Nellen. 
(Ans "Versuche und Verbesserungen 

im Jahre 1907".) 
Abb.140. Klemmplatte von Kornfeld. 

(Aus "Gliickauf" 1911, Nr.14.) 

Die Klemmplatte von Wilhelm Kornfeld in Essen (Abb.140) 
wird zu beiden Seiten der Schiene mit Wurmschrauben befestigt. 
Das Schraubenloch ist mit. einer ringformigen Rippe umgeben, die 
keilformigen Querschnitt hat und beim Festschrauben der Platte in 
das Holz eindringt. 

Der Schienenhalter "Rex" (Abb.141) besteht aus zwei inein
ander verschiebbaren Teilen, die den SchienenfuB mit ihren haken
artigen Enden umklammern. Sie werden auf dem Lager mit Wurm-
schrauben befestigt. . 
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Die Schienenbefestigungsplatte "Fix" von Wilhelm B611hoff 
in Herdecke besteht aus einer Grundplatte a (Abb. 142), deren 
rechter und linker Rand bis an den SchienenfuB heran eingeschlitzt 
sind. Je eine der so entstandenen Randhii.lften ist zu den Lappen b 
und c umgebogen, die den SchienenfuB fassen. Die Innenecken dieser 
Lappen sind abgeschnitten; infolgedessen ist der Abstand der Rander e 

Abb. 141. Schienenhalter Rex. 
(Aus "Versuche und Ver· 

besBerungen im Jahre 1914".) 

d d 

Abb.142. Schienenhalter Fix. 
(AUB "Gliickauf" 1915, Nr.48.) 

so graB, daB die Platte in schrager Stellung von unten her iiber den 
SehienenfuB geschoben werden kann. Dann wird die Platte gedreht, 
so daB die Lappen b und c in die SchluBstellung kommen. In dieser 
Lage wird die Platte durch zwei Schienenhaken g gesiehert, die auch 
den SchienenfuB fassen. 

Die Effekt-Platte (Abb. 143) von Hermann Hadtstein in Gelsen
kirehen hat vier naeh unten gebogene Eeken, die in das Holzlager 
eindringen und so ein Verschieben der Platte verhindern. Die Schiene 
wird durch einen aus der Platte ausgestanzten Lappen und durch 

EI 
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Abb.143. Etfekt·Platte. 

einen Sehienenhaken befestigt. Dieser 
Schienenhaken halt die Platte im Ver
ein mit einer Wurmsehraube. 

Abb. 144. Schienenbefestigung Ideal. 
(Aus "Gliickauf" 1913, Nr.22.) 

Die Sehienenbefestigung "Ideal" von Ernst Brockhaus & Co. 
in Wiesenthal bei Plettenberg besteht aus einer Unterlegplatte, zwei 
Klemmplatten und zwei Holzsehrauben (Abb. 144). 
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Auch die Forstersche Maschinen- und Armaturenfabrik 
in Essen stellt eine Schienenbefestigung (Abb.145) her, die aus einer 
Unterlagplatte, zwei Klemmplatten und den zugehorigen Schrauben 
besteht. Die in der Unterlegplatte ausgestanzten LObher fiir die 
Klemmplatten sind vierkantig. 

Abb.145. Schienenbefestigung 
von Forster. 

(Aua "Der Bergbau'" 1911, Nr.17.) 

Abb. 146. Schienenbefestigung 
"Greif". (Aua "Versuche und 
Verbesserungen imJahre 1913".) 

Von der Gesenkschmiederei Ad. Schwinn in Homburg (Pfalz) 
wlfd eine schuhahnliche Schienenbefestigung "Greif" (Abb.146) ge
liefert, die auf holzernen und eisernen Lagern verwendbar ist. Sie 
wird mit Schrauben lose auf den Lagern befestigt; dann werden die 
Schienen durchgeschoben und durch Anziehen der Schrauben fest 
geklemmt. An den SchienenstoBen werden 80 mm breite Schuhe ver
legt, die auf jeder Seite zwei Schrauben haben und die Schienen
enden in sich aufnehmen. Die andern Schuhe sind nur 40 mm breit. 

b) Befestigung auf eisernen Lagern. 

Die eisernen Lager sind zumeist gewalzte Hohlschwellen von del' 
in Abb. 147und 148 angegebenen Gestalt. Flacheisenlager nach 

r-8S 
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Abb.147. Eiserne Hohlschwellen. Abb.148. 

Abb.149 haben sich unter Tage nicht bewahrt, weil das Gestange 
nicht eingebettet werden kann, sich also sehr leicht seitlich verschiebt. 
Die Schienen werden auf den Hohlschwellen mit los en oder festen 
Klemmplatten befestigt. Die losen Klemmplatten werden durch einen 
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Schraubenbolzen gehalten. Sie. brauchen beim Einbau und . Ausbau 
des Gestanges nicht vollstandig gelost zu werden; denn in den Lagern 
l:lind fiir ihre Schraubenbolzen nicht runde Locher, sondern langliche 
Schlitze angebracht; man kann also nach einem leichten Liiften der 
Muttern die Klemmplatten um die Lange dieser Schlitze vom Schlenen-

Abb. 149. Flacheisenlager. 

fuBe wegschieben. Die vorteilhafte Folge davon ist nicht nurder 
schnellere Ein- und Ausbau, sondern auch keinerlei Verlust von Klein
eisenzeug. - Die festen Klemmplatten sind dem Lager angenietet 
oder aus ihm herausgestanzt. Vielfach haben die eisernen Lager auf 
der einen Seite des SchienenfuBes feste, auf der andern Seite lose 
Klemmplatten; dadurch wird das genaueste Spurhalten wesentlich 
erleichtert. 

Noch einfacher sind die Lager, die nur feste Nocken haben. 
Die Schiene kann hierbei natiirlich nur einseitig gefaBt werden; es 
sind also abwechselnde Lager mit Innen- bzw. AuBennocken erforder
lich (Abb. 150). Zuerst werden die Lager mit den AuBennocken ver
legt und die Schlenen eingerichtet; dann werden die mit Innennocken 
versehenen Lager schrag eingelegt und angetrieben. 

&4';'~LL~ 
Abb.150. Lager von Munscheidt. 

(Aua "Der Bergbau", XVI, Nr: 9.) 
Abb. 151. Grubenachiene ala Lager. 

Als Ersatz fiir die Hohlschwellen wird haufig Altmaterial verwendet. Ganz 
besonders gem nimmt man alte Schienen alB Lager. - Eisenbahnschienen 
werden mit dem Kopfe nach unten verlegt. - Auf Grube Hilfe Gottes bei 
Grund (Harz) hat man alte Grubenachienen alB Lager benutzt (Abb. 151); die 

Abb.152. Lager aus zwei alten Grubenachienen. 
(Aus "Versuche nnd Verbesserungen im Jahre 1889".) 

Einschnitte, die zum Aufnehmen der SchienenfiiBe dienen, sind ausgestanzt. -
Auch Abb. 152 zeigt ein Lager, das aus zwei miteinander verlaschten Schienen a 
besteht; die Laschen b sind angenietet. DaB Gestange sitzt in EinBchnitten 
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dieser Lager und wird mittels der Hakenschrauben c befestigt. Ein derartiges 
Lager diirfte sich infolge der vielen Arbeit, die darauf aufgewendet werden 
muB, teurer stellen als ein neues Lager. 

c) Anderweitige Befestigung der Schienen. 
Die Schienen konnen auf Einzelunterlagen befestigt werden. Dazu ge

horen in erster Reihe die Schienenstiihle (Abb. 132); diese werden auf be
sonderen Querschwellen oder auf Steinwiirfeln befestigt; es wird also dadurch 
nichts gewonnen oder erspart. 

Die Schienen werden auch unmittelbar auf Steinwiirfeln oder auf der 
::lohle befestdgt. Das letztere ist nur bei glatter Sohle und hartem, festem Ge
stein moglicb. Man bohrt 12-16 cm tiefe Locher nach einer ausgespannten 
Schnur; sie werden mit trockenem 
Holze ausgepftockt, und in die Holz
diibel werden die Schienenhaken 
eingeschlagen. 

Bci quellender Soble, aber 
auch in niedrigen Bauen mit guter 
Sohle empfiehlt sich die Verlegung 
von Gestange ohne irgendwelche 
Lager (Abb. 153). Die Schienen 
baben einen besonders breiten FuB, 
werden miteinander verlascht und 

a,-ti======:$ 

Abb. 153. Gestange ohne Lager. 
(Aus "Gliickauf" 1907, Nr.13.) 

erhalten in Abstanden von 1,5-2 m Spurhalter a mit iibergezogenen Gas
rohren b. Derartiges Gestange hat den Vorteil, daB der Einbau und Ausbau 
schnell erfoJgt, daB in der Streckenh6he Platz gewonnen wird und daB durch 
quellende Sohle verschobenes Gestange schnell wieder eingerichtet werden kann. 

III. Das Verlegen der Schienenbahn. 

Gerade Strecke. -- In gerader Strecke solI die Schienenbahn 
moglichst geradlinig verlaufen. In Strecken von untergeordneter Be.
deutung erfolgt das Ausrichten des Gestanges nach dem AugenmaB. 
In wichtigeren Forderbahnen geschieht dies nach der Schnur; die 
eine Schiene wird auf den Lagern entlang einer stratI ausgezogenen 
Hanf- oder Messingschnur befestigt; die zweite Schiene wird nach 
dem Spurma13e (Abb.154) verlegt. Das Verlegen nach der Schnur 

~------------72Q'--------------~·' 
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Abb. 154. SpurmaB. 

ist besonders in SeilfOrderstrecken mit Gabelanschlag und in Loko
motivstrecken erforderlich; denn in einer solchen Seilbahn muB das 
Seil stets iiber der Gestangemitte bleiben, weil die Wagen sonst um
geworfen werden; in Lokomotivstrecken fiihren selbst geringfiigige 
Abweichungen von der schnurgeraden Linie eine schlangelnde Be
wegung der Ziige, somit starke St013e in den Gelaufen und vorzeitige 
Abnutzung derselben herbei. -- Hat die Forderbahn Kriimmungen, 
so spannt. man die Schnur von einer Kriimmung bis zur nachsten. 
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Unter der Bezeichnung "Spurweite" versteht man nach dem 
heutigen Sprachgebrauche die Entfernung von der Innenseite des einen 
Schienenkopfes bis zu der des andern. In friiheren Zeijien bezeichnete 
man dieses MaB mit "Geleisweite" und verstand unter der Spurweite 
den Abstand der beiden SpurkranzauBenflachen eines Radsatzes. -
Die Spurweite des Gestanges muB immer so groB sein, daB zwischen 
dem Radspurkranze und dem Schienenkopfe ein freier Raum von 
5-10 mm verbleibt (also: Gleisweite = Spurweite + 10 bis 20 mm). 
Mit Riicksicht hierauf sind auch die Laufkranze der Rader ent
sprechend breit zu wahlen. 

So wie Wagenlange und Radstand, so stehen auch die Wagen
breite und die Spurweite in engem gegenseitigem Abhangigkeitsver
haltnisse. Je breiter die Forderwagen sind, aber auch je groBer ihr 
Fassungsvermogen gewahlt wird, urn so groBere Spur wei ten miissen 

. die Forderbahnen erhalten. 1m Ruhr-Lippebezirk sind jetzt bei 0,60 
bis 0,70 m Wagenbreite Gestangespuren von 55-60 cm allgemein 
iiblich. Fiir den von Roelen vorgeschlagenen 10 hl-Wagen empfiehlt 
dieser bd 0,80 m Kastenbreite eine Spur von 65-70 cm. - Die in 
Grangesberg eingefiihrten Wagen von 2,5-3,5 t Fassungsvermogen 
laufen auf Gestange von 750 mm Spurweite. - 1m pennsylvanischen 
Anthrazitbergbau haben die Wagen 2,77 cbm Inhalt, entsprechend 
einer Nutzlast von 2,5-3,0 t Anthrazit; sie sind 1,31 m breit; das 
Gestange hat 1,22 m Spurweite. 

Bei holzernen Lagern kann man die Lagerflachen fiir die Schienen 
bereits iiber Tage mit einer Schwellen-Frasmaschine einfrasen. 
Der Apparat besitzt zwei Fraskopfe, die diese Arbeit mit groBter 
Genauigkeit fUr beide Schienen gleichzeitig ausfiihren. Die dadurch 
erreichten Vorteile sind, daB die Spur vollkommen gleichmaBig ist 
und daB die Schienen nicht seitlich ausweichen konnen. - In elek
trischen Lokomotivbahnen hat man diese eben genannten Vorteile 
dadurch erreicht, daB das Gestange in Beton eingegossen wurde. - 1m 
iibrigen solI man die Lager von jeder einigermaBen wichtigen Forderbahn 
gut einbetten UIid die Bettung fest eiil.- und unterstampfen, damit das 
Gestange unverriickbar liegt. Ab und zu werden die Lager wohl auch in 
die Streckensohle eingespitzt. Das kann aber in Strecken mit StoBdruck 
Stauchungen der Lager, also Anderungen der Spur zur Folge haben. 

Beim Ausbessern und beim Hoherlegen von fertigem Gestange haben sich 
Geleishebewinden, z. B. nach Bauart Obelhardt von der Firma Schaack & 
Schaack in CoIn, gut bewahrt. Wenn man mit ihnen arbeitet, braucht man 
die einzelnen Lager nicht freizugraben, sondern kann den ganzen Gestangesatz 
heben und ausbessern oder unterstopfen. 

1m Bergbau werden die Schienen allgemein auf df'n Lagern vollkommen 
senkrecht stehend angebracht. Es diirfte sieh aber empfehlen, wenigstens in 
den Lokomotivstrecken nnd den Hauptbremsbergen nach dem Muster der Haupt
bahnen den Schienen etwas Dberhang nach innen zu geben. Dieser Vberhang 
betragt 1: 20, ist also gleich der Verjiingung des Laufkranzes an den Wagen
radern (s. Seite 55). - Man erreicht dadurch: 

1. daB die konischen Laufkranze nun nicht in einer Linie, sondern mit 
einer breiteren Fliiche auf dem Schienenkopfe aufliegen; 



Das Verlegen der Schienenbalm. !J7 

2. daB die Schienen sich nicht so Ieicht Iockern, weiI der Raddruck nun 
lliC'ht schief gegen den Steg, sondern in der Richtung des Steges wirkt; 

3. daB ein ruhigerer Lauf der Wagen erzieIt, namentlich die schlangelnde 
Bewegung der Wagenziige herabgemindert wird; denn die Rader rutschen auf 
den durchdie Schienenkopfe dargesteIIten schiefen Ebenen nach innen und 
suchen sich dabei stets so einzustellen, daB die Spurkriinze den gleichen Ab
stand von den Schienen haben. 

Man erreicht den Uberhang der Schienen bei 
hoIzernen Lagern dadurch, daB man sie "kappt", 
d. h. man schneidet fiir den SchienenfuB eine ge
neigte FIache an (Abb.155). Eiserne Lager konnen, 
wenn es sich urn einspurige Bahnen handelt, an bei
den Enden mit der Neigung 1: 20 nach oben ge
bogen werden. Besser aber ist es, der Schiene keiI
formige UnterIagscheiben zu geben; sie sind aueh 
boi HoIzlagern verwendbar. Sind sic breit genug, 
so wird der Raddruck auf eine groBere FIache ver
teilt; man erreicht also dadurch ahnlich wie bei 
den SchienenbefestigungspIatten eine groBere Scho

Abb. 155. Schiene auf 
gekapptem Lager. 

nung der Lager und eine sicherere VerIagerung der Schienen. 

v. Hauer empfiehlt fiir Kriimmungen. aber auch fiir gerade 
Bahnen, in denen das Gestange stark en StoBen ausgesetzt ist, also 
z. B. Lokomotivbahnen, Unterlagscheiben oder Schienenstiihle nach 
Abb.156. In Kriimmungen erhalt die AuBenschiene diese Stiihle. 
In Lokomotivbahnen sollen die Stiihle 
mindestens auf die einem SchienenstoBe 
benachbarten Lager kommen; besser aber 
ist es, sie in gro13erer· Zahl zu verwenden. 

Es ist ferner sehr wichtig, daB jede 
Forderbahn von Anfang bis zu Ende oder 
doch wenigstens auf groBere Langen einen 
gleichma13igen Neigungswinkel erhalt. Am 
empfehlenswertesten ist die "Neigung 
gleicher Widerstande" (s. Seite 6), auBer 
w£mn Versatzberge ins Feld gefordert wer
den miissen. Vor aHem ist darauf zu 

Abb. 156. Schienenstuhl fiir 
Kriimmungen. 

(Aus v. Hauer, Die Forder
maschinen, ) 

achten, daB die Wasser sich nirgends anstauen; abgesehen von der 
dadurch erreichten Sauberkeit uhd leichteren Forderung werden die 
Lager und Schienen besser vor dem durch saure Wasser herbei
gefiihrten Rosten bewahrt. - Wo ortliche Mulden oder Sattel vor
handen sind, erzielt man dies durch Zuschiitten, notigenfalls in Ver
bindung mit FirstenachreiBen; auf kleinen Satteln wird Strosse nach
gerissen. 1st die Zufuhr von Ausschiittungsbergen schwierig, so muB 
die ganze Strecke vorher so ausgewogen werden, daB die dabei 
~allenden Berge gerade zur Ausfiillung der Mulden ausreichen. 

Billiger und schneller ist die Herrichtung der Forderbahn, wenn 
man kleinere Mulden iiberbriickt. Dies erfolgt in einfachster Weise 
dadurch, daB die Lager in beide StreckenstoBe eingebiihnt werden. 
Bei StoBdruck oder wenn man in breiten Strecken an Holz sparen 
will, verlahrt man in der in Abb. 157 angegebenen Weise. 

Am besten erfolgt die Uberbriickung einer Mulde mit Hilfe von 
Ban sen, StreckenfOrderung. 2. Aufl. 7 



98 Das eiserne Gestange. 

Bockgestange (Abb. 158). Zwei Unterziige' (Halbholz) a liegen mit 
beiden Enden auf zwei Riegeln b und tragen die Lager c fiir das 
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Abb.157. Gestange liber einer ortlichlln Mulde. 

Gestange. AIle diese Holzer werden untereinander vernagelt. Die 
Lager-OberfIachen miissen samtlich in derselben Ebene liegen. 

Abb, 158. Bockgestange. 

Auf den Flirstlich Plessischen Steinkohlenbergwerken in Oberschlesieri 
sind "feste Satze" in den Bremsbergen, Pferde- und Abbaustreeken eingefiihrt. 
Die Bremsberge sind durehweg sole he mit endlosem Seil, also mit geringer 
Fordergesehwindigkeit. Die "festen Satze" werden in der Grubensehmiede aus 
Schienen von 65 mm Hohe und 11 kg/m Gewieht und aus Stahlschwellen . zu
sammenge!lietet. Die Stahlschwellen erhalten 850 mm Abstand. Es werden 
nach vorhandenen EinheitsmaBen' verfertigt 
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halbe gerade Gestange von 3 m Lange, 
ganze gerade Gestange von 6 m Lange, 
hal be Kriimmungen von 1,5 m Lange und 221/ 2 0 Ablenkungswinkel, 
ganze Kriimmungen von 3 m Liinge und 45 0 Ablenkungswinkel, 

99 

fertige Rechts- und Linksweichen von 3 m Lange und 20 0 Ablenkungs
winkel. 

Jede Schiene ist an einem Ende, und zwar in der Fahrtrichtung rechts, 
mit angeschraubten Laschen versehen; dadurch wird beim Aneinanderfiigen 
zweier Satze die Verlaschung einer jeden Schiene ermaglicht. Die Laschen sind 
~o bemessen, daB ein neuer Gestangesatz ohne Lasung der Laschen schrag von 
oben her eingeschoben werden kann. - Die hauptsachlichsten Vorteile dieser 
festen Satze sind: 

schneller Ein- und Ausbau des Gestanges, 
Fortfall aller Gestangeverleger, da sich jede Ortskameradschaft ihr Ge

stange selbst legt, 
entgleiste Wagen fallen nicht so tief wie bei hOlzernen Lagern, da die 

Stahlschwellen nur 80 mm hoch sind, 
das Gestange ist widerstandsfahiger, 
zwei Rechts- oder zwei Linksweichen ergeben in doppelspurigen Strecken 

ohne weiteres eine Verbindung beider Gestange, 
solI an irgendeiner Stelle ein nicht mehr bimutzter Wechsel ausgebaut 

werden, so kann er ohne weiteresdurch einen 3 m-Satz ersetzt werden, 
ebenso kann man an jeder beliebigen Stelle einen Wechsel einbauen, 

indem ein 6 m-Satz gegen einen Wechsel nebst cinem 3 m-Satz aus
gewechselt wird. 

Als einziger Nachteil dieser festen Gestangesatze muB ihre Sperrigkeit 
bezeichnet werden, so daB sie sich in engen Bauen nicht immer verwenden 
lassen diirften. 

1m Zusammenstol3 zweier Schienen mUEsen Ihre Enden 2-3 mm 
gegenseitigen Abstand haben. Dies gilt hauptsachlich fur Forder
bahnen im einziehenden Wetterstrome, damit sich die Schienen je 
nach der herrschenden Temperatur ausdehnen oder zusammenziehen 
konnen. . 

Der ZusammenstoB kanri auf einem Lager (=fester StoB) oder 
zwischen zwei Lagern (= schwebender StoB) erfolgen. 

Der Schienenwechsel auf einem Lager muB stets angewendet 
werden, wenn die Schienenenden nicht miteinander verlascht werden. 
Er erfordert breitere Lager, z. B. Halbholzlager statt solcher aus 
Rundholz. Jedes Schienenende wird mit je zwei Hakennageln be
festigt. - W~il die Schienenkopfe nie in gleicher Hohe liegen, 
taUt das Wagenrad beim Fahren in der einen Richtung von oben 
auf die tiefer liegende Schiene und ubt eine hammerartige Wir
kung aus. Beim Fahreri in entgegengesetzter Richtung stoBt das 
Rad gegen den hoherliegenden Kopf der neuen Schiene. Ferner 
entstehen StoBe infolge des Zwischenraumes zwischen den beiden 
Schienenmden, der oft mehr als 3 mm betragt. Dadurch werden 
die Hakennagel in den Lagern gelockert und die Schienen fangen 
an zu schlottern; auch arbeiten sie sich nach und nach in die 
StoBschwelle ein. Deshalb solI en nie zwei SchienenstoBe auf einem 
Lager liegen; die ZusammenstoBe der linken und rechten Schiene 
sollen im Gegenteil stets urn mehr als den Radstand des Wagens 

7* 
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voneinander entfernt sein. Der Wagen kann dann nicht so leicht 
aus dem Gestange springen, weil nur eine Schiene lose ist. 

Forderbahnen mit festem StoBe eignen sich nur fiir einzeln 
fahrende Wagen, weil die Ziige wahrend der Fahrt stets mne schlangelnde 
Bewegung annehrnen. Das riihrt daher, daB die Spurkranze irnmer 
abwechselnd gegen den Kopf der linken und dann der rechten Schiene 
anstoBen. Weil bei schweren Lasten (Bergeforderung) und vielem 
Wagenverkehr die Schienenenden durch dieses AnstoBen verbogen 
werden konnen, verlascht man sie miteinander. Der Zusammen
stoB kann dann zwar auch auf einem Lager erfolgen; doch ist 
es mit Riicksicht auf das wesentlich sanftere Fahren vorzuziehen, 
ihn schwebend herzustellen. Hier soIl en die ZusammenstoBe beider 
Schienen nebeneinander liegen, urn die Zahl der Sto13e, die der Wagen 
erleidet, herabzumindern. - Die dem ZusarnrnenstoBc nachsten Lager 
erhaIten etwa 300 mm gegenseitigen Abstand, wahrend die iibrigen 
Lager je nach der Wichtigkeit der Bahn 600-1000 mm' voneinander 
abstehen, - Die Laschen liegen zu beiden Seiten des Schienensteges 

Ahb, 159. Schiene 
mit Stiitzlaschen. 
(Aus Brosius und 
Koch, Der auflere 
Eisen bahn betrie b.) 

flach an und werden an jedem Schienenende durch 
mindestens zwei Schrauben befestigt. Sehr gut 
sind auch Stiitzlaschen (Abb. 159), die den Steg 
frei lassen und den Raddruck unmittelbar yom 
Schienenkopfe auf den FuB iibertragen. Sie sollen 
den Schienensteg entlasten. - Urn die oben er
wahnte Hammerschlagwirkung zu vermeiden, werden 
die SchienenstoBe der Sei!- und Lokomotivbahnen 
auf manchen Gruben behobelt, sobald die Bahn fertig 
verlegt ist. 

Fallt die Streckensohle von dem einen StoBe nach dem andern 
hin cin, so wird das Gestange an den UnterstoB gelegt, damit es 
nicht seitlich abrutschen kann. Urn beide Schiellenkopfe in gleicher 

Abb. 160. In die Streckensohle 
eingeschlitzte Lager. 

Abb.161. Halhes Bockgestange. 
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Hohe liegen zu haben, werden die Lager mit ihren oberen Enden 
in die Sohle eingeschlitzt (Abb. 160) oder es kommt unter ihre unteren 
Enden ein Unterzug (= halbes Bockgestange) (Abb.161). 

Wenn in ziemlieh steil geneigten Streeken del' abwartsgehende volle Wagen 
trotz Hemmung noeh zu schnell lauft, muB man das Gestange in gleichmaBigen 
Abstanden dureh kleine Plattenbiihnen unterbrechen, auf deren jeder der Wagen 
zum Stillstand kommt. Die Fortsetzung des Gestanges liegt jenseits der Biihne 
nicht in del' Verlangerung del' bisherigen Schienenbahn, sondern ist gegen sie 
dwas versetzt (Abb. 162'. 

In viel befahrenen Fiirderstrecken wird del' Raum zwischen den Sehienen 
mit Bohlen, dem Tretwerk odeI' Tragewerk, ausgefuttert, damit die Schlepper 
nicht iiber die Lager stolpern. Liegt das Gestange nicht auf der Sohle, so ist 
80Iches Tretwerk unerliiBlich. Am besten ist es aber otets, das Gestiinge mit 

I r-

Bergen auszusehiitten, wenn die Strecke langere Zeit 
benutzt wird. Dasselbe gilt fiir Bremsberge; das 
Aussehiitten des Gestanges ist hier zwar meist sehr 

Abb.162. Gestange mit Unter
brechungsbiihnen. 

Abb.163. Wageneingleiser. 

umstandlieh, somit aueh teuer, abel' es macht sich dureh glatten und beinahe 
stiirungsfreien Fiirderbetrieb reichlieh wieder bezahlt. Nicht ausgeschiittetes 
Bremsberggestange federt weit starker und wird deshalb leieht locker; aus dem 
Gestange gesprungene Wagen fallen weit tiefel' und sperren sieh fest; die aus
gesehiittete Kohle ist nicht nul' ein Verlust an Fiirdergut, sondern veranlaBt 
dureh Selbstentziindung. Brande und dergl. 

In PferdeJiirderstreeken werden die Oberfliichen der holzernen Lager wohl 
aueh mit aufgenagelten Bleehkappen versehen, urn ein zu schnelles Durehtreten 
zu verhindern. Sind diese Sehutzbleeae abel' sehadhaft geworden, so miissen 
sie sofort ausgeweehselt werden, damit die Pferde sieh nicht die FiiBe an ihnen 
verletzen. 

Wageneingleiser. - Urn aus dem Gestange gesprungene Wagen selbst
tiitig wieder einzugleisen, benutzt man gern die Wageneingleiser (Abb. 163), 
aueh Wagenfiinger genannt. Sie haben zwei innere (a) und zwei auBere (b) 
Zwangsehienen aus Winkeleisen odeI' Eichen-Kantholz. Ihr FuB liegt auf einer 
Platte in gleieher Hohe mit del' Sehienenoberkante. Die Enden del' Zwangc 
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schienen sind nach unten und auBerdem nach auBen bzw. innen umgebogen. 
Diese Enden sind mit geneigtliegenden Unterlagplatten c unterlegt. Die Rader 
des entgleisten Wagens laufen zwischen die Enden der Zwangschienen und 
werden durch sie und die Unterlagplatten wieder· eingegleist. - In Pferde
forderstrecken muB man die inneren Zwangschienen fortlassen, wei! sie .die 
Pferde storen. - In Lokomotiv- und Seilforderstrecken baut man sie je nach 
der Haufigkeit der Wagenentgleisungen in Abstanden bis herab zu 30 m ein. 
Derart geringe Abstande sind aber ein Beweis, daB wenig Wert auf guten 
Zustand der Forderbahn gelegt wird. Die Wageneingleiser sollten nur hinter 
einem Wechsel zu finden sein. . 

Kriimmungen. - III Kriimmungen ist, wie schon oben erwahnt, 
eine um 20 bis 300 / 0 erhOhte Zugkraft notig. Das kommt in der 
Hauptsache daher, daB die Wagenachsen untereinander parallel 
bleiben, wahrend sie sich hier eigentlich in die radiale Richtung 
einstellen miiBten; infolgedessen schleifen die Spurkranze an den 
Schienenkopfen. Bei Radern, die an den Achsen fest angebracht 
sind, kommt dazu, daB beide Rader nur die gleiche Umlaufzahl 
machen konnen, wahrend das AuBenrad in derselben Zeit mehr Um
laufe machen miiBte als das innere. Man hat zwar versucht Rad
satze zu bauen, die sich nach Art der Drehgestelle in die radiale 
Lage einstellen. Dadurch wird aber der Wagenpreis wesentlich er
hoht, ohne daB der Mehrpreis durch eine entsprechende Kraftersparnis 
ausgeglichen wiirde. Vor aHem aber sind solche Drehgestelle sehr 
empfindlich gegen StoBe. Bei Spriingen, die der Wagen z. B.am 
untern und obern Bremsbergknie macht, wiirden sich diese Gelaufe 
verdrehen und W agenentgleisungen verursach~n. Auf Plattenbiihnen 
konnte man mit ihnen iiberhaupt nicht fahren. 

U m ein leichtes Durchfahren der Kriimmungen zu erreichen, 
stehen folgende Mittel zur Verfiigung: 

1. Die Spurweite des Gestanges wirdallgemein um 15 bis 20 mm 
vergroBert; man riickt zu diesem Zwecke' die Innenschiene um den 
genannten Betrag auf den Kriimmungsmittelpunkt zu. 

2. Man verwendet moglichst geringe Spurweite, kleinen Rad
stand und moglichst groBen Kriimmungshalbmesser. InfolgedeEsen 
entfernt sich die Riclitung der Achsen nicht aHzu sehr von der des 
jeweiligen Kriimmungshalbmessers. 

3. Die Rader mussen auf ihren Achsen oder die Achsen in 
ihren Lagern seitlich etwas verschiebbar sein. Beim Durchfahren 
der Kriimmung verschieben sich erst die Rader der vordern Achse 
oder diese selbst, dann die der hintern; die Spurkranze schleifen also 
nicht so stark an den Schienenkopfen. 

4~ Man verwendet feste Achsen mit losen Radern. Da die 
auBere Schiene langer als die innere ist, haben auch die Rader ver
schiedene Umdrehungsgeschwindigkeiten; die auBeren Rader werden 
sich schnt;lller drehen als die inneren. Bei fest auf losen Achsen 
sitzenden Radern wiirden die Rader einer Wagenseite stets auf den 
Schienen schleifen. 

5. Die Achsen sind in ihren Lagern lose drehbar; und auch die 



Das Verlegen der Schienenbahn. 103 

Rader sitzen auf diesen losen Achsen entweder aIle VIer lose oder 
tibers Kreuz lose bzw. fest. 

Infolge der Fliehkraft hat jeder Wagen das Bestreben, in del' 
Kriimmung nach auBen hin aus dem Gestange zu springen. Man 
verhtitet dies durch die ,. Dberhohung" der AuBenschiene; d. h. sie 
wird hoher verlegt als die innere. Streng genommen mtiJ3te diese 
Dberhohung so stark bemessen werden, daJ3 sich die Fliehkraft und 
die Schwere des Wagens gegenseitig aufheben. Weil aber die Wagen 
mit sehr verschiedenen Geschwindigkeiten durch 
die Krtimmungen fahren, somit auch ihr Schwung 
nach auJ3en ein sehr verschiedener ist, begntigt man 
sich allgemein mit einer Dberhohung urn 1/10 bis 
1 ! 20 der Spurweite. - In wichtigeren Fallen und 
wenn aIle Wagen mit derselben Geschwindigkeit 
durch die Krtimmung fahren, kann man auch die 
Dberhohung berechnen. Dies geschieht auf folgende 
Weise. Es sei in Abb.164 h die gesuchte Dber
hohung, s die zugehorige Spurweite, S der Schwer
punkt des Wagens, G das Wagengewicht, 0 die 
Fliehkraft, R die Mittelkraft aus G und 0, ferner 

{j 

Abb. 164. Dber
Mhung des Ge

stanges. 
g die Erdbeschleunigung, r der Halbmesser der 
Krtimmung und V die Geschwindigkeit des Wagens; dann ist 

o 
h : s = 0: G , also h = G' s . 

In dieser Formel ist '0 noch unbekannt; es wird gefunden aus 
der Gleichung 

~Iithin ist 

m·v2 G·v'.! 
c=--=---

r g·r 

G·v'.l·s s·v'.! 
h=~--- =---.. 

g.r.G g·r 

In einem bestimmten Faile kann es vorkommen, daB die Innenschiene 
iiberhoht werden muB, namlich wenn in einer Seil- oder Kettenforderstrecke 
die Kriimmung ohne Losung der Wagen und ohne Leitscheiben durchfahren 
wird. (Naheres s. Abschnitt "Kriimmungen 
und Seilforderstrecken".) 

Sollte die Dberhohung nicht geniigen, 
um den Wagen vor dem Entgleisen zu bewah-
ren, so werden an den Innenseiten der Schie
nen Zwangschienen angebracht, die das Rad 

Abb.165. Zwangschienen. 

. ( 

Abb.166. Zwangfiihrung. 
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an seiner Innenfiache fiihreIt (Abb. 165). - Eine andere Art von Zwangschienen 
ist die in Abb. 166 dargestellte; sie fiihrt nicht die Rader, sondern den 
Wagenkasten. 

Der Halbmesser einer Kriimmung soIl mit Riicksicht auf leichtes 
Durchfahren so groB als moglich gewahlt werden. Ein Radius ,'on 
30 bis 40 mist hierzu der geeignetste, laBt sich aber unter Tage 
nUl" in den Hauptforderbahnen anwenden; denn hier braucht man 
mit Riicksicht auf die Wichtigkeit des Forderweges die dadurch ent
stehenden Kosten nicht zu scheu en. Aber an den Abzweigungen der 
Abbaustrecken von den Schwebenden, der Durchhiebe von den Ab
baustrecken u. a. ist dies undurchfUhrbar. Daher sind im Bergbau 
Kriimmungen von 10 m bis hinab zu 3 bis 4 m, ja sogar noch weniger 
beinahe die Regel. Wenn die Bahn einen derart geringen Radius 
erhalten muB, sollte man aber an Stelle einer Kriimmung stets 
Wendeplatten oder Drehscheiben verlegen; es bleibt aber zu erwagen, 
daJ3 durch das Drehen der Wagen auf den Wendeplatten ein Aufent
halt entsteht, daJ3 also die Schlepper fUr denselben Weg mehr Zeit 
brauchen; die Schlepperleistung sinkt somit. 

Das richtige Zurechtbiegen der Schienen ist mitunter cine recht schwierige 
Arbeit, da den Arbeitern hierzu nur die allereinfachsten Hilfsmittel zur Ver
fiigung stehen. Sie wird durch Schienenbiegeapparate erleichtert, die man 
ihnen stets zur Verfiigung stellen sollte, wenn die Schienen nicht schon fertig 
gebogen geliefert werden konnen. - Ein einfacher Schienenbieger ist der in 

Abb. Hi7. Schienenbieger. 

Abb.168. Fahrbarer Schie
nenbieger von Vogele. (Aus 
"Versuche und Verbes~e-
rungen im Jahre 1894".) 

Abb.167 gezeichnete. - Der Schienenbieger von'Vogele (Abb. 168) in Mann
heim ist fahrbar gebaut. Er hat auf einem gewohnlichen Forderwagenunter
gcstell zwei fest verlagerte Stahlrollen a. Eine dritte Rolle b kann durch An
drehen der Schraubenspindel c auf und ab bewegt werden. Die zu biegende 
Schiene wird auf die beiden festen Rollen aufgelegt, die lose Rolle an die 
Schiene angedriickt und dann mittels der Handhaben d gedreht. Wahrend des 
Drehens wird b so lange vorgeschoben, bis die Schiene die gewiinschte Form hat. 

Es cmpfiehlt sich, den Gestangelegern auch fahrbare Schienenbohr
maschinen und Kaltsiigen zur Verfiigung zu stellen, weil dadurch ihre Leistung 
wesentlich erhoht wird. 
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IV. Die Wechset 

Urn einen Wagen zu wechseln, d. h. urn ihn von einem Ge
stange in ein anderes zu schaffen, braucht man die Wechsel oder 
Weichen. Diese konnen Schienenwechsel oder Plattenwechsel 
sein. Die Schienenwechsel erfordern mehr Platz als die Platten-

Abb.169. Kranzplatte. 

wechsel, weil sie mit groBer Genauig
keit verlegt werden miissen. Dagegen 
verlangen die meisten Wechselplatten 
eine groBere Kraft zum Drehen der 

J \ 
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Abu. 170. Plattenwechsel. 

Wagen; das ist besonders bei Forderwagen mit groBem Fassungs
vermogen, also groBem Ladegewicht von Bedeutung; auBerdem sind 
sie nur fiir Bahnen geeignet, die sich rechtwinklig oder nahezu 
unter rechtem Winkel kreuzen (Abb. 169); zum Zwecke der Verbin
dung von zwei gleichlaufenden Bahnen muB man zwei Wechselplatten 
legen (Abb. 170). 

In friiheren J ahrzehnten sind unter Tage auch kleine S chi e b e -
biihnen verwendet worden; jetzt macht man von ihnen aber nicht 
mehr Gebrauch. 

1. Die Schienenwechsel. 

Die Schienenwechsel konnen sein 
1. feste Wechsel, 
2. bewegliche Wechsel, 

a) Einzungenwechsel, 
b) Zweizungenwechsel, 
c) Schlepp- oder StoBweichen. 

Abb. 171. Fester Wechsel. 

Feste WechseI. - Ein fester Wechsel besteht aus den beiden 
AuBenschienen a und b (Abb. 171). den beiden Innenschienen c und d 
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und den zwei Zungen e lind f. Die Zungen werden vor del' Spitze, 
in der die beiden Innenschienen zusammenstoBen, nach auBen ab
gebogen. Dberall wo die Schienenbabn eine Liicke hat, also an den 
Enden der Zungen, soIl man in starker befahrenen Bahnen besondere 
Formstiicke aus HartguB verlegen .. Von diesen heiBt das die Spitze 
der Innenschienen bildende Stiick i das Herzstiick. Abb. 172 zeigt 
ein einfaches derartiges Herzstiick. 

Abb. 172. Herzstiick. Abb. 173. Herzstiick 
von Korfmann. 

Die festen Wechsel haben die N achteile, daB 
jeder Wagen nach dem Gestange, in welches er einlaufen soIl, 
besonders hiniibergedriickt werden muG; dies ist namentlich 
bei Zugforderung storend; 

daB die Wagen leicht aus d~m Gestange springen. 
Die Wagenentgleisungen werden dadurch verursacht, daB die 

Rader iiber Liicken im Schienenstrang laufen, und daB sich del' 
Wagen gleichzeitig dreben muB. Urn diese Gefahr del' Wagenent
gleisungen herabzumindern, kann man 

1. neben die Aul3enschienen gegeniiber dem Herzstiicke Zwang
schienen g und h (Abb. 171) verlegen; dadurch werden abel' nul' die 
auf den AuBenschienen laufenden Rader gefiihrt; die gleichzeitige 
Fiihrung auch del' inneren Rader erreicht man durch 

2. das Herzstiick von Heinl'. Korfmann jun. in Witten a. d. 
Ruhr (Abb.173); es besitzt erhohte Rippen a und b, die VOl' den 
auBeren Stirnftachen del' Laufkranze stehen und so auch die inneren 
Rader fiihren; 

3. den Wechsel in solcher Hohe mit Eisenplatten ausfuttern 
(Abb.174), daB nUl"die Spurkranze del' Wagenradel' auf diesen Platten 

Abb.174. Mit Platten ausgelegter Wechsel. 

laufen, die Laufkranze also von den Schienenkopfen abgehoben werden; 
am Ein- und Auslauf des Wechsels miissen die Platten eine solche 
Neigung nacb. unten besitzen, daB die Rader stoBfrei auflaufen; 
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4. den Wechsel so einrichten (Abb. 175), daB der Wagen sich nicht 
in ihm, sondern vor oder hinter ihm dreht; dies laBt sich aber nur 
fur den Einlauf in eines der beiden Gestange erreichen; diesen 
Weg laj3t man die voUen Wagen laufen, weil sie schwerer wieder 
einzuheben sind als entgleiste leere Wagen. 

~
~--

Abb.175. Weehsel. 

Zweizungenwechsel. - Die Zweizungenwechsel haben gemeinsam 
mit den Einzungenwechseln vor den festen Wechseln den Vorteil, 
daB die Wagen ohne besondere Nachhilfe in das gewunschte Ge
stange einlaufen. Ein Nachteil ist, daB sie mehr Ausbesserungen 
als diese erfordern. - Die Zweizungenwechsel gleichen in ihren 
Einzelheiten vollstandig den festen Wechseln und unterscheiden sich 

--
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Abb. 176. Federwechsel. 

von ihnen nur dadurch, daB die nach auBen gehenden Zungenenden 
mit beweglichen Spitzen a und b (Abb.176 und 177) versehen sind. 
Diese Spitzen sind aus kurzen Schienenstucken oder aus Vierkant
eisen angefertigt; am einen 
Ende sind sie mit senkrech
ten Schneiden versehen, da
mit sie sich gut an den Steg 
der Au13enschiene (Anschlag
schiene) anlegen kqnnen. Am 
anderen Ende besitzen sie 
einen senkrechten Drehbol· 
zen nebst einer Unterlag
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Abb.177. Zungenspitze. 

scheibe, die auf einem Lager festgenagelt wird. Die beiden Spitzen 
werden durch einen Quersteg c (Abb.176) so miteinander verbunden, 
daB stets nur die eine an einer Anschlagschiene anliegt, die andere 
dagegen zwischen sich und der benachbarten Au13enschiene Platz 
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fUr den Spurkranz liil3t. Die Enden der Spitzen miissen stets auf 
einem Lager liegen; damit sie sich darauf leicht verschieben lassen, 
benagelt man die Oberfliiche dieses Lagers mit einem Bandeisenstreifen. 

In I1auptforderstrecken und sonstigen Bahnen mit regem Wagenverkehr 
kann man Bockweichen anwenden; sie zeichnen sich dadurch aus, daB sie 

bequemer umgestellt und in den SchluBstellungen 
leichter erhalten werden konnen. Die Verbin
dungsstange a (Abb. 178) der beiden Spitzen ist 
nach auBen bis zu dem Stellhebel b verliingert; 
dieser ist ein zweiarmiger Hebel und tragt an 
seinem obern Arm ein Gewicht c. Das Gewicht 
ist um den Stellhebel frei drehbar und zieht ihn 
nach der Seite hiniiber, nach der es umgelegt 
worden ist. Mit der Bockweiche kann auch die 
Laterne d verbunden sein, die schon von weitem 
erkennen laBt, nach welchem Geleise die Zufahrt 
offen ist. 1st z. B. das Hauptgleis nach gerade
aus offen, so kehrt die Laterne dem herankom
menden Zuge die schmale Seite zu. 1st die Ein
fahrt in ein rechtes oder linkes Nebengleis frei
gegeben, so ist die Laterne um 90 Grad gedreht 
und zeigt dem herankommenden Zuge die breite 
Flache, auf.der die Spitze eines Pfeiles oder auch 
eines Winkels die Fahrtrichtung anzeigt. Das 
Umstellen der Laterne erfoJgt gleichzeitig mit der 
Weichenstellung; an der Weichenzugstange a sitzt 
ein nach oben gerichteter Bolzen e, der in die 
mit dem Laternenpfahl verbundene Schleife f 
eingreift. 

Vor einem Wechsel muB der Schlepper bei 
der Fahrt "gegen die Spitzen" anhalt en und vor 
den Forderwagen laufen, um den Wechsel einzu
stellen oder um nachzusehen, ob er richtig ein· 
gestellt ist. Dadurch verliert er an Zeit; inzwi.schen 
konnen aber auch bereits andere Forderleute an
gekommen sein, die durch ihn ebenfalls aufgehal
ten werden. Diese Aufenthalte werden durch die 
in Abb. 179 dargestellte Handzugvorrichtung ver-

Abb. 178. Stell bock. mieden, die seiner Zeit a.uf den Richterschachten in 
Laurahiitte eingebaut wurde. Der Handgriff a ist 

mehrere Meter vor den Wechselspitzen am StreckenstoBe angebracht undrhit 
dem Wechsel durch Winkelhebel und Zugstangen verbunden. Der Schlepper er-

Abb. 179. Wechselstellvorrichtung. 

kennt an der Hohenlage des Handgriffes sofort, ob der Wechsel falsch oder 
richtig eingestellt ist. In seinen Endstellungen wird der Wechsel durch das 
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an einer Rolle hangende Gewicht b gehalten. Es Hiuft auf der untern Schiene 
eines Parallelogramms, das bei c drehbar am StoBe befestigt ist und durch 
die Verschiebung der senkrechten Zugstange d umgestellt wird. 

Es ist oft erwiinscht, selbsttatige Wechsel zu besitzen, die stets den 
Weg nach einer bestimmten Richtung offen lassen. Das ist beispielsweise an 
ZwischenanschUigen in SeilfOrderstrecken der Fall. Damit der den Wa.gen 
yom Seil abnehmende Anschliiger nicht jedesmal den Wechsel umzustellen 
braucht, versieht man die Zugstange der Wecheelspitzen mit einem Gegen
gewicht oder mit eioer Feder (Abb. 176). Die am Seile in der Richtung des 
glatten Pfeiles gehenden Wagen driicken die Spitzen zur Seite. Wird aber ein 
solcher Wagen hier abgeschlagen und in die Seitenstrecke (in der Richtung 
des geringelten Pfeiles) weiterbewegt, so findet er den Wechsel offen. 

Abb. 180. Gestangekreuzung. 
(Kreuzwechsel. ) 
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Abb. 181. Gestangekreuzuhg. 
(Kreuzwechsel. ) 

Anstatt mit drehbaren Spitzen, wie bisher beschrieben, kann man' die 
Wechsel auch mit federnden Zungen versehen. Hierbei ist aber die Anbringung 
eines Stellbockes unbedingte Notwendigkeit. ' 

Die Abb. 180 und 181 zeigen verschiedene Gestangekreuzungen und -Ab
zweigungen mit Zweizungenwechseln, die im Grubenbetriebe haufiger vor
kommen. 

Vel'teilungswechsel. In den Schachtfullortern und an Ge-
senken mussen die aus dem Felde kommenden Wagen im gleichen 
VerhiiJtnis auf die beiden Fordertriimer verteilt werden. Da hier 
das Umstellen del' Wechsel bei regem Wagenverkehl' einen besonderen 
Mann erfordert, trotzdem abel' haufig UnregelmaBigkeiten vorkommen, 
hat man selbsttatige Verteilungswechsel ersonnen, die die Wagen 
im Verhaltnis 1: 1, 2: 2, 4: 4 odeI' in einem sonst gewiinschten Vel'
hiiltnis verteilen. 

Um die Wagen im Verhaltnis 2: 2 zu verteilen, stattet die 
SpezialmaschinenfabrikErnst Hese in MyslowitzO.-S. die Weiche 
(Abb. 182) mit einem achtzackigen Stern a aus, del' an zwei gegen
iiberliegenden Zacken je einen Keil b und c triigt. Del' Stern spielt 
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in dem gegabelten Ende eines zweiarmigen Hebels d, dessen anderer 
Arm mit dem Querstege e der Wechselzungen f verbunden ist .. Der 
Wechsel wird durch seitliches Verschwenken del.' Gabel umgestellt. 

Abb.182. Selhsttiitiger VcrteiIungswechseI. 

Dieses Verschwenken wird durch die Drehung des Sternes und durch 
die Keile b und c bewirkt. Kommen z. B. zwei Wagen an, so treten 
deren vier Achsen nacheinander in die hinter den Zacken 1, 2, 3 
und 4 liegenden Lucken eill". N ach dem vierten Zacken tritt _ einer 
der Keile in die Gabel ein und stellt den Wechsel nach der andern 
Seite urn. Die Achsen der nachsten beiden Wagen treten hinter die 
Zacken 5, 6,7 und 8 und stellen den Wechsel wieder urn. - An
dere Verteilungsverhiiltnisse auch 1: 2, 1: 3, 2: 3 usw. konnen durch 
eine a,ndere Zackenzahl und entsprechende Anbringung der Keile 
erreicht werden. 

Abb. 183. Selbsttiitiger Verteilungswechsel. 

Dieselbe Firma liefert auch eine andere Bauart, bei der die 
Umstellung durch den Spurkranz des Wagens stattfindet. Hier ist 
der Quersteg a (Abb.183) der Zungenspitzen durch den zweiarmigen 
Hebel b mit clem am Blechstuck c angebrachten Steuerarm d ver-
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bunden. Das Blechstiick wird durch die Spurkranze abwechselnd 
in die voU ausgezogene und in die punktiert gezeichnete Lage ge
bracht und stellt somit den Wechsel entsprechend um. 

Kletterweichen. - Eine besondere Abart der Zweizungenwechsel sind 
die Kletterweichen. Sie werden an Stell en angewendet, wo die Wagen nur 
voriibergehend in ein Nebengleis ein
fahren soli en, sich also der Ausbau des 
Gestiinges und das Neuverlegen eines 
dauerhaften Wechsels nicht lohnen. 
Der Name stammt daher, dall die 
Wagen, um in das Nebengleis einlaufen 
zu k6nnen, an Auflaufzungen in das 
etwas h6her liegende Nebengleis hinauf
klettern miissen. Abb. 184 zeigt eine 
derartige Anordnung · an dem Anschlag
punkte einer Seilf6rderstrecke. Die 
Kletterzungen sind um die Punkte a 
drehbar. - In Abb. 185 und 186 ist 

Abb. 184. Kletterweiche. 
(Aus "Gliickauf" 1909, Nr. 9.) 

eine verstellbare Kletterweiche von Orenstein & Koppel Aktiengesell
schaft in Berlin SW. abgebildet, mit der sowohI das Hauptgleis als auch 
das Nebengleis befahrbar bleibt. In der erst en Abbildung ist das nach links 
abzweigende Gestiinge befahrbar; die Kletterzungen ruhen auf den Schienen, 

Abb. 185 und 186. Kletterweichen von Orenstein & Koppel A.-G. 

und die iiber dem Herzstiicke liegende Briicke ist geschlossen. Die zweite 
Abbildung zeigt das Hauptgleis offen; die Kletterzungcn ·und die mit ihnen 
verbundenen Schienen sind mit Hilfe der an ihnen angebrachten· Handgriffe 
abgenommen und ruhen neben den Hauptgleisschienen; die Briicke ist herum· 
geklappt. 
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EinznngenwechseJ. - Bei einem Einzungenwechsel (Abb.187) 
sind die beiden Wechselzungen durch eine einzige Zunge ersetzt, die 
ihren Drehpunkt unmittelbar vor dem Herzstiicke hat. Sie wird 

Abb.187 . Einzungenwechsel. 

eben so wie die kleine
ren Spitz en der Zwei
zungenwechsel auf dem 
Lager mittels einer Un
terlagplatte befestigt. 
Ihre Lange ist wesent
lich gro13er als die der 
Zungen an den Zwei
zungenwechseln; sie 
hangt von dem Halb
messer der zum Wechsel 
gehorenden Kriimmung 

ab und betragt bis zu ;3,5 m. Je langer der Kriimmungshalbmesser und 
je langer so mit die Biegung ist, urn so langer mull auch die Wechsel
zunge sein. -- Abb 18H zeigt zwei Einzungenwechsel in einer Drei
wegeweiche vereinigt. 

Abb. 188. Doppelter Einzungenwechsel. 

Das Vel'legen eines Wechsels. - Bei der Herstellung eines 
Wechsels beginnt man stets mit dem Legen einer der beiden AuBen
schienen; darauf wird mit Hilfe des SpnrmaBes das Herzstiick und 
von ihm ausgehend das iibrige Gestange verlegt. 

StoB- odeI' Scldeppweichen. - Bei den StoB- oder Schlepp

Abb. 189. Schleppweiche. 

weichen (Abb. 189) ,ist im 
Gegensatz zu den Zungen
wechseln ein mehr oder 
weniger langer Gestange
rahmen drehbar hergerich
tet. Auch hier kann jedes 
Schienenstiick dieses Rah
mens an seinem festen 
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Ende urn Bolzen drehbar sein. Es geniigt 'aber schon, daB die zur 
Verbindung mit dem festen Gestange benutzten Laschen eine gewisse 
Drehung gestatten, also nicht allzu straff angezogen sind. Am freien 
Ende hat der drehbare Rahmen eine mit dem Stellbocke verbundene 
Zugstange. Lange schwere Gestangerahmen erhalten gelegentlich 
Rollenlager, damit sie sich leichter bewegen lass3n. 

Stellwerke. - An Stellen, wo eine graBere Zahl von Wechselnnahe bei
einander Jiegt und auBerdem ein sehr reger Wagen- oder Zugverkehr herrscht, 
al~o besonders am Eingang in die Fullort
bahnh6fe, soll man die Bedienung der Wech
sel nicht den durchfahrenden Leuten uber
lassen; denn dadurch wird ihre Aufmerksam
keit von den Zugen abgelenkt und die Zahl 
von Entgleisungen vergr6Bert; besonders aber 
wird dadurch die zum Durchfahren der Wech
sel erforderliche Zeit wesentJich verlangert, 
also die Leistungsfahigkeit herabgesetzt. Man 
soll hier fUr aile diese Wechsel ein gemein
sames Stellwerk mit einem Stellwerkswarter 
einricbten. - Jst die Bahnhofsanlage nur 
klein und kann sie yom Stellwerke aus uber
seben werden, so geniigt es, daB von den Stell
hebeln aus die einzelnen Wechsel mit Hilfe von 
Zugstangen und Winkelhebeln (Abb. 190) 
oder auch mit Drahtziigen bedient werden. 

Abb. 190. Winkelhebel fUr'Stell
werke. (Aus Brosius und Koch, 
Der auBere Eisenbahnbetrieb.) 

Bei groBen Anlagen empfiehlt sich die Einrichtung eines Stellwerkes mit 
kraftbetriebener Weichensteuerung und Signallichtschaltern, wie sie beispiels
weise von der Signalbauanstalt Scheidt und Bachmann in M.-Glad
bach fiir die Zeche Auguste Viktoria und die Saturngrube geliefert wurde. 
Die Wechsel werden durch Druckluft umgestellt. Die PreBluft durchstromt 
aus dem Rohrnetze der Grube kommend das Druckminderventil a (Abb. 191), 
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Abb. 191. Mit Druckluft betriebenes Stellwerk. (Aus "Gliickauf" 1914, Nr. 9.) 

in dem sie auf 1,5 bis 2 Atmospharen gebracht wird, und gelangt dann in den 
Windkessel und Wasserabseheider b. Aus dem mit Manometer versehenen 
Verteilungsrohr c gelangt sie dann. durch die einzelnen Steuerhahne d zu den 
die Weebsel umstellenden PreBluftzylindern; die Hartbleileitung 1 fiihrt in 
der gezeichneten SteUung die Frischluft zu, 2 liWt sie auspuffen. 3 ist eine 
vom Steuerzylinder in das Stellwerk zuriickkehrende tlberwachungsleitung, sie 
besitztan ihrem im Stellwerk gelegenen Ende einen kleinen Kolben miteiner 
Meldescheibe; ist der \Vechael uIDpestellt, so wird diese Meldescheibe sichtbar; 
wenn dagegen die Steuerung des Wechsels aus irgend welch em Grunde (z. B. 

E a n sen, Streckenfordernng. 2. Allfl. 8 
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ungeniigender Luftdruck, zwischengeklemmte Kohlenstiickchen) versagte, so 
wird dies dem Stellwerkswarter dadurch angezeigt, daB die Meide~cheibe uu
sichtbar bleibt. - Mit dieser Weichenstellanlage ist eine Lichtmeldevorrichtung 
vereinigt und derart mit ihr verriegelt, daB der Lichtmeldehebei erst frei ge
geben wird, wenn die Weichen richtig umgestellt worden sind. Wie im Hauptbahn
betriebe gibt auch hier griines Licht die Fahreriaubnis, rotes dagegen Fahr
verbot. 1m Stellwerksraume sind Ruckmeldelampen augebracht, die nur 
aufleuchten, wenn auch in der Strecke die Lampen eingeschaltet. sind. -
AuBerdem sind besondere Zugvormeldelampen vorhanden, die dem Stellwerks
warter durch Aufleuchten das Herannahen eines Zuges anmeiden. Sie werden 
vom Zuge selbsttatig eingeschaltet; etwa 60 m vor der StreckenmeldelamE.e 
iauft namlich neben dem Fahrdrahte noch ein zweiter Draht her; der Schleif
bugel der Lokomotive lauft hier unter beiden Drahten und entsendet aus dem 
Fahrdrahte durch diesen zweiten Draht Strom nach der Vormeldelampe (s. a. 
Abb. 427 und 43f». 

2. Die Plattenwechsel. 

Die Plattenwechsel haben gegeniiber den Schienenwechseln den 
Vorzug, daB sie leichter und schneller hergestellt werden konnen; 
auch werden sie nicht so haufig ausbesserungsbediirftig. Man teilt 
die ~lattenwechsel in 

Wechselplatten (Kranzplatten) und 
Drehscheiben 

em. Die Kranzplatten liegen fest; nur der Wagen wird auf ihnen 
gedreht. Bei den Drehscheiben dreht sich die Scheibe zusammen 
mit dem Wagen. Beide Arten von Plattenwechseln haben den Nach
teil, daB der Wagen auf ihnen zur Ruhe kommt und dann neu in 
Bewegung gesetzt werden muG. Man wird also in sol chen Fallen, 
wo man Wert auf eine hohe Schlepperleistung legt, sowie in viel 
befahrenen Streck en Schiehenwechsel vorziehen. 

a) Die Wechselplatten. 

Kranzplatten. - Die Wechselplatten bestehen aus GuBeisen 
oder aus Schmiedeeisen. Urn ·den Wagen auf ihnen drehen zu 
konnen, ohne daB er sich seitlich verschiebt, erhalten sie in der 
Mitte einen ringformigen Wulst a (Abb.16.9), den Kranz, angegossen 
oder aufgenietet; davon fiihren sie auch den Namen Kranzplatten. 
Der auBere Durchmesser des Kranzes ist gleich dem lichten Ab
stande der Spurkranze eines Radsatzes vermindert urn 15 bis 20 mm. 
Die Seitenlange der Platten betragt 200 mm mehr als die Spurweite. 
Die Dicke hangt bei guBeisernen Platten davon ab, ob sie freiliegend 
oder auf einer Bettung verwendet werden. Freiliegende Platten 
miissen mindestens 25 mm dicksein. Es ifit aber besser, den Wen
deplatten stets eine Unterlage zu geben: sie brauchen dann nur'16 
bis 20 mm stark zu sein. Als solche Unterlage benutzt man feine, 
weiche Berge oder ein Bett von Beton; oft werden die Platten auch 
ahnlich wie Bilder in einen Holzrahmen gefaBt und liegen dann 
auf. starken Bohlen oder Halbholzern. Flir die Einmlindungen der 
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Gestange mussen in einem solchen Holzrahmen Aussparungen offen 
bleiben. 

Damit der Wagen nach erfolgter Drehung leicht in das neue 
Gestange einlaufen kann, sind besondere Einweiser notig. Als solche 
dienen der Wechselplatte angegossene Eckrippen b (Abb. 169) von 
Viertelkreisform. Besitzt die Kranzplatte keine Eckrippen, so werden 
in der Grubenschmiede besondere Einweiser aus Schienenabfallen 
angefertigt. Einem solchen kurzen 
Schienenstuck werden an einem Ende 
FuB und Steg auf 150 bis 200 mm 
Lange abgehauen; der Kopf wird 
dann in die aus Abb. 192 ersichtliche 
Form umgeschmiedet. 

Es ist gut, den Kranzplatten 
am Rande Ausschnitte zu geben, in 
die der Schienensteg eingesetzt wird; 

~I 

Abb. 192. Einweiser aus Schienen
abfiillen. 

die Gestangespur stimmt dann stets mit dem Einlauf in die Kranz
platte uberein. Dies ist beispielsweise der Fall bei der Kranzplatte 
von Peisen (Abb.193), geliefert von den EisengieBereien Jos. Funke, 
Woriadorf, Rhld., und Jos. Honen, Kohlscheid, Rhld. Die Platte 
hat an ihren vier Ecken. Winkel, 
mit denen mehrere Platten anein
ander gestoBen werden, Aussparun
gen fur die Laufkranze del' Wagen-

Abb. 193. Kranzplatte von Peisen. 
(Aus .Der Bergbau" 1917, Nr.27.) Abb. 194. Hauptweichenplatte. 

8* 
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rader und Schraubenlocher, die zum Anlaschen der Schienen und 
der Platten untereinander dienen. 

Hauptweichenplatten. - An den Treffpunkten einer groBeren 
Zahl von Gleisen werden gern Hauptweichenplatten verwendet. 
Abb. 194 zeigt ei~e Dreiwegeweiche fur zweispurige Bahn; die Innen
schienen sind hier zu einer zusammengezogen. - Die Hauptweichen
platten konnen aus der GieBerei bezogen oder in der eigenen Gruben
schmiede angefertigt werden. 1m ersteren FaIle bestehen sie aus 
GuBeisen oder StahlguB mit aufgegossenen Rippen oder mit Rillen 
fUr die Spurkranze. Rippenplatten sind vorzuziehen, wenn die auf 
ihnen angebrachten Wechsel bewegliche Zungen erhalten sollen. -
Die in der eigenen Werkstatt hergesteIlten Hauptweichen bestehen 
aus einzelnen Blechen mit aufgenieteten Vierkanteisen oder Schienen
stucken. Nach beendetem Einbau unter Tage ist es gut, eine solche 
Weichenanlage bis zur Hohe der Schienenoberkante mit bestem 
Zementmortel auszugieBen und darin nur die Rillen fur die Rad
spurkranze auszusparen. 

Kletterwendeplatten. - Wenn nur einige Tage lang aus einer 
Nebenstrecke gefordert werden solI, lohnt sich haufig nicht der Aus
bau des vorhandenen Gestanges und das Verlegen eines Wechsels. 
In solchem FaIle leisten die Kletter
platten (Abb. 195 und 196) gute Dienste. 

o 

8 
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Abb. 195. Kletterwendeplatte. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen 

im Jahre 1905".) Abb.196. Kletterwendeplatte. 

Sie bestehen aus Stahlblech und werden an der gewunschten Stelle 
auf das Hauptgleis aufgelegt; bei a und b sind ihre Rander 
nach unten gebogen und bilden schiefe Ebenen; mit ihrer Hilfe 
liiuft der auf dem Hauptgleis ankommendeWagen auf die hoher 
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liegende Kletterplatte auf. Die Sehienen des Nebengleises sind in 
die Schlitze c und d del' Wendeplatte eingeschoben; ihre Kopfe 
Iiegen also hOher als die Schienenkopfe des Hauptgleises. - Kletter
wendeplatten konnten friiher ausschlieBlich von Klemp, Schultz 
& Co. in Diisseldorf bezogen werden, werden abel' jetzt von jeder 
groBeren Fabrik fiir Bahnbedarf geliefert. 

Nlltenplatten. ~ Mit den Nutenplatten oder Sprungbiihnen 
(Abb.197) erreicht man denselben Erfolg wie mit den Kletterplatten. 
Sie sind Kranzplatten, die aber noch zwei 
Langsnuten zur Aufnahme des durchlaufen- "'-__ hh_h_h __ -lr 
den Hauptgestanges haben. Will man eine 
solehe Nutenplatte verlegen, so muB man 
das vorhandene Streckengestange anheben, 
urn die Platte unterschieben zu konnen, 
oder es reiBen. Das N ebengestange schlieBt 
sich an die Eekrippen der Platte an. ~ 
Weil das Hauptgestange keine Unterbre
chung erleidet, eignen sich die Nuten
platten auch fiir die Anschlage von Haupt
forderungen, z. B. fiir Seilforderstrecken 
und fiir Lokomotivbahnen. 

Urn auch die Kosten der Nutenplatten 
und ihres immerhin etwas umstandlichen 
Einbaues zu ersparen, wird vielfach del' 
Raum zwischen den Schienen und daran 

o 
Abb.197. Nutenplatte. 

(Aus "Versuche und Verb esse -
rungen im Jahre 1905". 

ansehlieBend auBerhalb des Gestanges bis zur Hohe der Schienen
oberkante mit Bohlen ausgefuttert; diese Bohlenbiihne kann noeh 
mit Blech benagelt werden, urn sie haItbarer zu maehen. 

Auf diesen Sprungbiihnen miis
sen meistens nur die leeren Wagen 
aus dem Hauptgestange gehoben 
werden; die aus der Nebenstrecke 
zuriickkehrenden voUen Wagen brau
chen nur an der riehtigen Stelle der 
Sprungbiihne gedreht zu werden, urn 
von selbst in das Hauptfordergeleis 
zu fallen. ~ Sollten doch einmal 
volle Wagen (z. B. solehe mit Ver
satzbergen) in das etwas hoher lie
gende Nebengeleis gehoben werden 
miissen, so kann diese Arbeit dureh 

d 0 0 

1 

b 

3 

r 
1 
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die Aushebeweiche (Abb. 198) der Abb.198. Aushebeweiche Westfalia. 
Armaturen- und Maschinen- (. D B b "1911 N 28'29) ""us" er erg au ,r. .! . 
fabrik "Westfalia" A.-G. in Gelsen-
kirchen el'leichtert werden. Sie besteht aus zwei keilformigen Auf
laufzungen a, die auf die Gestangeschienen b aufgelegt werden. Sie 
sind an del' Nutenplatte c urn Gelenke d drehbal'. Die Auflauf-



118 Das eiserne Gestange. 

zungen steig en von 1 bis 2 so an, daB die Spurkranzunterkanten 
bei 2 in glei<;her Rohe mit der Oberflache der Plattenbiihne c stehen; 
von 2 bis 3 haben die Zungen eine Ablenkung nach links oder rechts, 
so daB der Wagen dadurch nach der Seite und aus dem Gestange 
herausgedrangt wird. SolI an dieser Stelle vorbei gefOrdert werden, 
so brauchen die Zungen nur urn die Gelenke d nach auBen geklappt 
zu werden. 

Schwenkbiihnen. - Die Schwenkbiihnen sind fiir die Kreuzungsstellen 
sohliger und schwebender Streck en bestimmt, in erster Reihe also fiir Brems
berge mit Zwischenanschlagen. Sie sind in das Bremsberggestange an den 
Einmiindungen der Zwischenanschlage eingeschaltet und liegen in der Neigung 
des Bremsberges; in diesem FaIle besteht keine Verbindung mit der Seiten
strecke. SolI aus dieser gefiirdert werden, so wird die Schwenkbiihne in die 
wagerechte Lage gebracht; dann ist das Berggestange unterbrochen und die 

,.' 
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Abb.199. Schwenkbiihne von Best. 

Biihne mit dem N eben
gestangeverbunden. Die 
bekanntesten Schwenk
biihnen sind die von 
Best und von Zeche 
Schlagel und Eisen. 

Die Schwenkbiihne 
von Best (Abb. 199) 
ist eine langlich-recht· 
eckige Kranzplatte. Sie 
hat an ihren beiden 
Langsseiten eine grii
Bere Zahl von Liicken 
a und b fUr die Zahne 
der auf der FuBplatte 
c stehenden Kurven
stiicke d. Dber diese 
Kurvenstiic1.e wird sie 
in die geneigte oder 
wagerechte Lage ge
walzt. Fiir den durch
gehenden Betrieb liegt 
die Platte in der ge
neigten Lage und wird 
in ihr durch den Bolzen 
e festgestellt. SoIl ein 
Wagen nach der Seiten
bahn abgezogen werden, 
so wird er iiber den 
Kurvenstiicken d still

gestellt und alsdann der Bolzen e herausgezogen. Nun bringt der Schlepper 
die Platte durch Auftreten auf ihren oberen Teil in die in der Abbildung ge
strichelt gezeichnete wagercchte Lage und zieht dann den Wagen bis zum 
Kranze vor. SolI in umgekehrter Richtung gefiirdert werden, so braucht man 
den Wagen auf der Schwenkbiihne nur etwas nach der Seite des Bergeinfallens 
hin zu schieben; darauf wird die Platte von selbst in die geneigte Lage zu
riickkehren. 

Die Schwenkbiihne der Zeche Schlagel und Eisen (Abb.200) dreht 
sich auf einem Gelenke c, das die schmiedeeiserne Biihne b mit dem Grund
rahmen a verbindet. In der geneigten Stellung wird die Kranzplatte b von 
der Aufsatzvorrichtung d festgehalten. Der zu dieser Aufsatzvorrichtung 
gehiirende Stiitzhebel h wird unter der Platte durch Drehen des Handhebels g 
weggezogen, so daB sie sich in die gestrichelt gezeichnete wagerechte Lage einstellt. 
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Abb. 200. Schwenkbiihne von Zeche Schlagel und Eisen. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1907".) 
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Anschlagbiilmen. - 1m weiteren Umfange kann man zu den 
Plattenwechseln auch die gro13eren Blihnen rechnen, die an den 
Anschlagpunkten von Bremsbergen, Gesenken, Hauptforderschachten 

u. dgl. verlegt werden. Wiirde 
o man an diesen Stell en Ge

stange legen, was auch mog
lich ist , so wiirde man mit 
Riicksicht auf das Wechseln 
der Wagen eine gro13ere An
zahl von Weichen und von 
Sackgleisen flir Wechselwagen 
brauchen. Plattenbiihnen ver-
dienen auch deshalb vor Ge-

o o 

stange den V orzug, weil sie 
Abb. 201. Einlauf- nicht so viel Platz bean- Abb. 2021, tEinlauf-

platte. h d . I . h p at e. spruc en un wemger . elC t 
schadhaft werden. Die Platten sollen mit Rlicksicht auf etwaige Nasse 
in zwei aufeinander senkrechten Richtungen leicht gerieft sein; die 
Arbeiter gleiten dann beim Drehen der Wagen nicht so leicht aus. 
Die am Einlaufe in das anschlie13ende Gestange liegenden Platten 
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erhalten entweder an den dem Gestange benachbarten zwei Ecken 
VierteIkreisrippen (Abb. 201), oder sie werden mit Herzstiicken 
(Abb. 202), den sogenannten Pantoffeln, versehen. 

b) Die Drehscheiben. 

Die Drehscheiben werden im unterirdischen Betriebe nicht gern 
benutzt, weil sie leicht verschmutzen und dann nicht mehr in ge
wiinschter Weise arbeiten. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB 
man bei zunehmender GroBe der Forderwagen und -lasten in groBe-

~ =cb 

rem MaBe von Drehscheiben Ge-
~F=-=======;!!*~=====iII1 brauch machen wird, weil die Wagen 

d' auf gewohnlichen Kranzplatten von 
Abb. 203. Drehscheibe. einem Manne nicht mehr gedreht 

werden konnten. - In ihrer ein-
fachsten Form bestehen die Drehscheiben aus einer runden Kranz
platte a (Abb. 203) nebst dem Konigszapfen b, der in der Mitte von 
ihrer Unterseite sitzt. Er dreht sich in dem auf der Unterplatte d 
sitzenden Spurtopfe c. Die Rander der Unterplatte sind erhoht und 
dienen der Oberplatte als Stiitze.-

Abb.204. Abb.205. 
Drehseheiben von Orenstein & Koppel A.-G. 

Urn die beim Drehen entstehende Reibung herabzumindern, 
versieht man die Drehplatten auch mit Rollenlagern (Abb.204) oder 

Abb. 206. Kletterdrehseheibe von 
Orenstein & Koppel A.-G. 

Kugellagern (Abb. 205). 
In diesen Ausfiihrungs
formen der Firma 
Orenstein & Koppel 
Aktien -Ges ellschaft 
in Berli'n SW. hat 
die viereckige Unter
platte vier Hornschie
nen zum Anlaschen des 
sich anschlieBenden Ge

stanges. Die Rollen sind an einem Stern (Abb. 204) Ieicht drehbar 
be£estigt. In Abb. 205 lauft die runde Oberplatte auf Kugeln, die 
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in einen Flacheisenring gefaBt sind. Um das Eindringen von Schmutz 
zu verhindern, ist sie mit einem Schutzringe umgeben. - Kletter
drehscheiben (Abb. 206) werden in denselben Fallen verwendet, In 

den en man Kletterplatten und Kletterweichen brauchen wiirde. 

V. Die Hemmung der Forderwagen. 

Bei Bahnneigungen unter 11/2 Grad ist es nach T rep tow mog
lich, mit dem ungehemmten Forderwagen zu fahren; bei mehr als 
11/2 Grad muE dagegen der Wagen auf irgendwelche Weise gehemmt 
werden. - Das einfachste Mittel, um dem Fordermann die Gewalt 
liber seinen Wagen zu sichern, ist die Hemmung desselben mit 
hOlzernen Hemmscheiten oder eisernen Hemmbolzen (Abb.207), die 
in die Wagenrader eingeschobcn werden. 
Je nach der Neigung der· Bahn wird der C @ 
Wagen auf 1, 2 oder 4 Radern gehemmt. 
- Bei geringer Lange und steilerer Nei- Abb. 207. Hemmbolzen. 
gung der Bahn kann man den Wagen an 
einem SeiIe herunterlassen, das mehrere Male urn einen Stempel 
oder eine Spreize geschlungen wurde. - Die Anbringung von Unter
brechungshiihnen (Abb.162) wird gelegentlich anwendbar sein; dabei 
bleibt aber zu bedenken, daB der Wagen haufig zum Stillstand 
kommt, die Forderleistung also sehr gering sein muB. 

Bremswagen. - Man hat die Forderwagen auch mit Bremsen versehen 
(Abb. 208). Solche Bremswagen werden aber nur an einigen wenigen Stellen 
unter Tag~ gebraucht; es lohnt sich also nicht, samtliche Wagen der Grube 
mit Bremsen zu versehen; man kommt so in die Zwangslage, entweder die 
Bremswagen bis zu Tage laufen zu lassen und sie immer wieder nach den
selben Bauen hin zu schicken oder unter Tage eine Umladung in die allge
mein eingefiihrten Forderwagen vorzunehmen und die Bremswagen nur in den 
betreffenden Bauen verkehren zu lassen. - Urn diese Unzutraglichkeiten zu ver
meiden, hat man schon haufig versucht, abnehmbare Bremsen zu schaffen, die an 
jedem Forderwagcn angebracht werden konnen. Abb. 209 zeigt eine Losung dieser 
Aufgabe. Es werden Ziige von 10 Wagen auf einer Ba,hnneigung von 1 : 110 ab
gebremst. Urn beim ReiBen einer Wagenkuppelung den Zug trotzdem beisammen 
zu behalten, liiuft iiber ihn hin
weg yom ersten bis zum letz
ten Wagen eine starke Kette. 
Die Bremse ist am hintersten 
Wag en angebracht. Sie besteht 
aus den zwei BremsklOtzen b, 
die durch eine Eisenstange zu
sammengehalten werden, den 
Ketten c, dem Querholz d und' 
dem Bremshebel e. Das Quer
holz wird lose auf den Forder
wagen aufgelegt. Die Vorteile 
dieser Bremse sind, 

daB aIle vier Riider des 
Wagens gleichzeitig und gleich
miiBig gebremst werden, 

Abb. 208. Forderwagen mit Bremse. 
(Aus "Gliickauf" 1908, Nr. 9.) 
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daB der Bremser hinter dem Zuge hergehen kann, also nicht wie bei 
Hemmbolzenbremsung neben den Zug zu treten braucht, 

daB die Bremswirkung bei wechselndem Gefalle ohne wei teres geandert 
werden kann, wah rend man im andern Faile die Zahl der Hemmbolzen andern 
miiBte. 

Abb. 209. Wagenzug mit Bremse. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1909".) 

Hemmung freilaufender Wagen. - Ab und zu liiBt man die 
Wagen in geneigten Strecken frei ablaufen, wenn man dadurch Er
sparnisse an Bedienungsmannschaften und eine Vereinfachung des 
Betriebes erzielt. Urn die Geschwindigkeit solcher freilaufenden 

Abb. 210. Bremsbohle. 

Wagen am Bahnende zu verlang
samen, bringt man an den Strecken
staBen oder zwischen dem Gestange 
federnde Bohlen (Abb. 210) an. 
Sie werden durch den in del' Pfeil
richtung dariiber wegfahrenden 
Wagen niedergedriickt und haIten 
ihn durch Reibung auf. - Den
selben Zweck erreicht man auch 

durch eine Bremsschiene a (Abb. 211), die auf del' Innenseite del' Ge
stangeschiene b liegt. Sie steht durch zweiBolzen c in Verbindung 
mit der Feder d, von del' sie fest. gegen die Schiene angezogen wird. 

~----

Abb.211. Bremsschiene. 

Die Bremsung erfolgt am Spurkranze des vorbeifahrenden Wagens. 
Die Bremsfedern konnen durch Anziehen odeI' Liiften derSchrauben
mutt ern verschieden stark angespannt werden. Je nach dem NeigungE
winkel del' Bahn baut man mehrere derartige Bremsschienen hinter
einander ein. 

Gestiingesperren. An den Ablaufebenen zwischen Fiillortbahn
hof und Schacht, sowie an den Anschlagen von Hauptbremsbergen und 
Gesenken kommt es h1iufig VOl', daB zu viele Wagen zulaufen. In 
den Wechseln eines Schachtfiillortes stoBen ferner nur zu h1iufig 
die von verschiedenen Seiten kommenden Wagen zusammen und ver-

c 
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ursachen dadurch Betriebsstockungen. Dem hilft man dadurch ab, 
daB man die Zufahrtgestange mit Verriegelungen versieht, die durch 
den Arbeiter oder auch durch die Wagen selbst bewegt werden. Die 
Wech'lel lassen sich so 
einrichten, daB sie sich 
gegenseitigverriegeln.
Eine Einrichtung der 
ersten Art, geliefert 
von der Spezial-Ma
schinenfabrik Ernst 
Hese in Myslowitz O.-S., 
zeigt die Abb. 212. Die 
zwei ersten Wagen a 
und b werden vor dem 
Schachte durch die 
Sperre c festgehalten; 
der dazugehorige Sperr
stern kann yom An
schlager durch Treten 
auf den FuBhebel aus
gelost werden; sob aId 
die beiden Wagen ihn 
iiberlaufen haben, steht 
der Stern wieder in der 
Sperrstellung. Solange 
die beiden Wagen a und 
b noch durch die Sperre 
c gehalten werden, driik
ken sie die Nebenschie
nen d und e nach \lnten; 
durch das Zwischen
gestiinge f werden das 
Gegengewicht 1 und der 
Sperrhebel g angehoben 
gehalten; g blockiert da
durch den beiden nach
folgenden Wagen den 
Zugang zum Schachte. 
Sobald sie vorriioken, 
laufen sie auf die Neben
schienen d auf und 
lassen den Sperrhebel g 
wieder emporschnellen. 

o 

'--

Damit die nachfolgenden Wagen nicht mit hartem StoBe auf g auf
lauren, nimmt g die beiden holzernen Bremsschienen i und k mit 
nach oben; diese legen sich gegen die Spurkriinze der ankommenden 
Wagen und verlangsamen ihren Gang. 
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Die gegenseitige Sperrung von zwei Gleisen, die in einem 
Wechsel zusammenlaufen, wird von derselben Firma auf folgende 
Weise erzielt. In Abb.213 wird Gleis 1 durch die beiden Hebel a 
und b, Gleis 2 durch die Hebel c und d gesperrt. a und b sind 
durch die Gestange k, c und d durch I miteinander gekuppelt; sie 
werden durch die Gegengewichtsarme g in der senkrechten Stellung 
gehalten. An b und c sind die Keile m bzw. n angebracht; m sitzt 
in Hohe der Sperrstange f, n in Hohe der Sperrstange e. Ferner 
hat c eine Bohrung a in Hohe von e, b eine Bohrung p in gleicher 
Hohe mit f. Kommt nun ein Wagen auf Gleis 1 an, so driickt er 

Lq~~~~~~=ii~~. ___ G/e/$ 1 - --= 
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Abb. 213. Wechselsperrvorrichtung. 

die Hebel a und b so lange nach unten, bis er b iiberIaufen hat. 
Durch die Bewegung von b wird auch Keil n vorgeschoben; er 
driickt gegen die Sperrstange e und schiebt sie nach der Seite, so 
daB sie in die Bohrung 0 von c eintritt. Dadurch werden c und 
d . in der senkrechten Sperrstellung so lange festgehalten, bis der 
sperrende Wagen iiber b hinaus ist; dann erst kann e unter der 
Einwirkung von· Feder hwieder in die Anfangstellung zuriickkehren. 
In gleicher Weise wird Gleis 1 gesperrt, wenn auf Gleis 2 ein Wagen 
iiber c und d wegfahrt. Die Sperrung wird dann durch Vermitt
lung von m, fund p bewirkt und von der Feder i wieder behoben. 
- Der jeweils zuerst ankommende Wagen blockiert immer das 
andere Gleis, gleichvie1 in welcher Anzahl und Reihenfolge die 
Wagen einander folgen. 



Vierter Teil. 

Die maschinelle Streckenforderung. 

A. Allgemeines. 
Die PferdefOrderung hat in den letzten Jahren fiir die Forderung unter 

Tage sehr an Bedeutung verloren. Die Ursache dafiir ist namentlich im Welt
kriege mit seinem Bedarf an Pferden und seinem Mangel an Futtermitteln zu 
Buchen. Man richtete deshalb in vielen Strecken, wo friiher Pferde gingen, 
maschinelle HilfsfOrderungen ein; ganz besonders kam nun die Forderung mit 
Vorder- und Hinterseil wieder zu Eh.ren. Pferde gehen jetzt nur noch dort, 
wo sich schlechterdings eine maschinelle Forderung nicht einrichten laBt, also 
z. B. in Bauen mit quellender Sohle und gleichzeitig mit starkem Druck. -
Bei ,der maschinellen Streckenforderung hat man den Betrieb mit ortsfesten 
und den mit fahrenden Maschinen (Lokomotiven) zu unterscheiden, sofern es 
sich urn die Fortschaffung groBer Massen handelt.. Namentlich bei einem 
Fordergut mit geringem Handelswert ist es sehr wichtig, daB die Forderkosten 
recht niedrig gehalten werden, zumal da die zuriickzulegenden Wege haufig 
sehr lang sind. Aber auch auf ganz kurzen Forderstrecken wird die maschi
nelle Forderung gern und mit Vorteil angewendet, z. B. in den Umbruchs
ortern der Hauptforderschachte, in den Fiillortsbahnhofen, iiber Tage zwischen 
Hangebank und Ratterwerk usw. - Fiir die Wahl und Ausgestaltung der 
maschinellen Fordereinrichtung sind viele Umstande von ausschlaggebender 
Bedeutung, so z. B. die Hohe und Breite der 8trecken,' die Zahl und 8charfe 
der Kriimmungen, das Ansteigen der Bahn, die Druckhaftigkeit des Gebirges, 
die Schlagwettergefahr und noch vieles andere. - Die Ersparnisse, die man 
durch Einfiihrung der maschinellen Forderung· als Ersatz fiir den Pferdebetrieb 
erzielt, hangen von einer groBen Zahl von Umstanden ab, die nicbt nur in 
den verschiedenen Bergbaubezirken sehr voneinander abweichen, sondern sich 
auch innerhalb desselben Bezirkes im Laufe der Zeit sehr andern. 801che 
Einfliisse sind die ArbE'iter1ohne, die Preise der Pferde und fiir Futter, die 
Tiefe der 8chachte, damit zusammenhangend die GroBe der ihnen zugewiesenen 
Baufelder usw. 

Die jetzt iiblichen Fordereinrichtungen mit ortsfesten Antriebs
maschinen besitzen als Zugmittel entweder ein endloses Seil oder 
eine endlose Kette. Je nachdem, ob diese liber oder unter den 
Forderwagen laufen, spricht man von 

Forderung mit Oberseil (Oberkette) oder 
Forderung mit Unterseil (Unterkette). 

Ais Vorlaufer von ihnen sind einige Forderverfahren mit offenem Seil zu 
betrachten; sie sind .im deutschen Bergbau s. :l. eingefiihrt worden, als man 
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nach englischem Muster zur maschinellen Forderung iiberging, wurden aber 
bald durch die Forderung mit endlosem Seil ersptzt. In England dagegen 
haben sich diese: Forderverfahren teilweise bis auf den heutigen Tag als Haupt
forderungen erhalten. Erst in den Kriegsjahren kam ma.n auch in Deutsch
land wieder darauf zuriick, machte aber von ihnen nur fUr HiIfsforderungen 
Gebrauch. 

B. Die Streckenforderung mit offenem Seil. 

I. Die Fordernng mit Seil nnd Gegenseil. 
Bei der Streckenfiirderung mit Seil und Gegenseil (Abb. 214) steht an jedem 

Ende der Fiirderstrecke eine Fordermaschine, die nur eine Seiltrommel be
sitzt. Die Wagen werden zu Ziigen: von beliebiger Lange (bis 120 Wagen) 

F?bd----------~~~--------~ 
Abb. 214. Forderung mit Seil und Gegenseil. 

zusammengestellt. Die beiden Maschinen laufen abwechselnd; dadurch werden 
einmal die VolIziige in der einen, dann die Leerziige in der anderen Rich
tung befOrdert. Das Verfahren hat den Nachteil, daB man zwei Antrieb
maschinen aufstellen muB und zu jed&" einen Warter braucht. 

II. Die Fordernng mit Vorderseil nnd Hinterseil. 
Alteres Verfahren. - Die Antriehmaschine steht bei diesem Verfahren 

an dem einen Ende der Forderbahn (Abb. 215) und hat zwei Seiltrommeln, die 
eine fUr das Vorderseil, die andere fUr das Hinterseil. Die Ziige miissen immer 
eine gleichbleibende Lange haben, wenn man nicht bei kiirzeren Ziigen ent
sprechende Seilstiicke einschalten will. Die Maschine lauft abwechselnd in der S= Illi7ferseil 

Abb. 215. Forderung mit Vorderseil und HinterseiI. 

einen und dann in der anderen Richtung. Die Lange des Vorderseiles ent
spricht der einfachen, die des Hinterseiles der doppelten Bahnlange. Das 
Hinterseil hat nur die Leerziige zu ziehen, kann also schwiicher sein als das 
Vorderseil; es wird am Streckensto13 oder unter der Firste liber Rollen gefiihrt. 

Verfahren "System PreuBengrube". - Die Forderung mit 
Vorder- und Hinterseil ist, wie schon oben erwahnt, neuerdings als 
sogenannte HiIfl'fOrderung mit Vorteil im Bergbau wieder eingefiihrt 
worden. Den Anfang machte in Oberschlesien die PreuBengrube bei 
Miechowitz, nach der diese Einrichtung auch ihren Namen erhalten 
hat. Von da aus hat sie sich weite Verbreitung zu verschaflen ver
mocht. Man ist imstande; mit ihr Ziige von 25, ja sogar von 30-40 
Wagen auf sohliger Bahn zu befordern. Die Streckenlange betragt 
meist 500-600 m; es sind aber auch Strecken von 1300 m Lange 
im Betrieb. Zum Treiben eines Leer- und eines· Vollzuges sind 10 
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bis 12 Minuten erforderlich. Die Leistung in der Schicht bela.uft sich 
bis auf 600 volle Wagen. 

Der Haspel kann zwar elektrischen Antrieb erhalten, ist aber in 
Oberschlesien fast durchweg eine Zwillings-PreBluftmaschine, geliefert 
von Handel & Schabon in Kattowitz. Es werden drei Typen von 
12-15,22-25 und 35-40 PS gebaut. Der Haspel hat zwei hinter
einander liegende Seilkorbe von 400 mm 0 bei der kleinsten und 
900 mm 0 b~i der groBten Bauart. Beide sind Lostrommeln; die 
jeweils ziehende Trommel wird mit der Vorgelegewelle gekuppelt; die 
andere lauft leer. Jede Trommel hat eine Bremsscheibe mit Band
bremse. Die Maschine ist mit Umsteuerung fiir Vorwarts- und Riick
wartsgang versehen. Fiir gewohnlich erteilt sie .dem Seile eine Ge
schwindigkeit von 2 m/soo, kann aber bis 5 m/sec leisten. - Meistens 
steht der Haspel an dem dem Schachte naheren Streckenende, so daB 
das kiirzere Vorderseil die Vollziige heranholt, in Ausnahmefallen 
aber (z. B. wenn an d:e3er Stelle keine Betriebskraft zur Verfiigung 
steht) stellt man ihn ins Feld, so daB dann das Hinterseil als Vollseil 
arbeitet. 

Am andern Bahnende ist fiir das Hinterseil eine Umkehrscheibe 
angebracht. Sie ist eine einfache Rillenscheibe von 700 mm 0 und 
wird wagerecht oder senkrecht zwischen zwei Tragern verlagert. 

Von den zwei Seilen hat das Vorderseil die einfache Strecken
lange; es ist auf der vorderen, der Forderstrecke zugewendeten Trom
mel aufgewickelt. Das. Hinterseil erhalt die doppelte Streckenlange. 
Beide Seile sind einfache Bremsbergseile und haben z. B. 6 Litzen 
zu je 12 Drahten. Meistens ist das Vorderseil starker (12 mm) als 
das Hinterseil (10 mm). - Die Lebensdauer der Seile kann zu sechs 
Monaten veranschlagt werden; dabei hat man auf PreuBengrube Lei
stungen des meistbelasteten Seiles von 63900 tkm erreicht. - Das 
Vorderseil lauft stets auf der Streckensohle; das gleiche gilt von der 
vor.deren Hi:ilfte des Hinterseiles wahrend eines halben Treibens. Urn 
dabei iibermaBige Abnutzung zu vermeiden, baut man Sohlenrollen 

Abb. 216. Sohienrolle. 
(Aus nKohle und Erz" 1916.) 

~ __ -~J 

Abb. 217. Sohlenrolle. 

in moglichst groBer Zahl ein. Bei gerader Bahn liegen sie nur inner
halb des Gestanges. Sind dagegen Kriimmungen vorhanden, so muB 
man den genauen Lauf des Seiles in deren N~he feststellen und die 
Rollen auch auBerhalb des Gestanges anbringen. Sie werden am 
einfaehsten aus diinnen Rohren angefertigt, deren Enden dureh fest
sitzende Holzseheiben versehlossen sind, und erhalten eine durch
gehende Rundeisenwelle. Da bei dieser Form (Abb. 216) sieh das Seil 
leieht zwischen der Rolle und ihren Haltern festklemmt, ist man auf 
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enugen Gruben zu der in Abb. 217 angegebenen Bauweise iiber
gegangen. Sie vermeidet nicht nur diesen eben genannten Nachteil, 
sondern laBt auch wegen der eigenen Form ihrer Halter das ent
gleiste Seil wieder auf die Rolle zuriickkehren. - Das Hinterseil 

~.~ .. 
• 

Abb. 218. Einfache Firstenrolle. Abb. 219. Doppelte Firstenrolle. 
(Aus "Kohle und Erz" 1916.) 

wird, solange es als Oberseil unter der Firste lauft, von einfachen 
oder Doppelrollen (Abb. 218 u. 219) getragen, die 25-30 ill Abstand 

haben. - Hat die Strecke Kriim-

Abb.220. Leitscheibe aus alten Forder
wagenradern. 

(Aus "Kohle und Erz" 1916.) 

mungen, so werden in ihnen fiir 
den gefiihrten Teil des Oberseiles 
Tellerscheiben in geniigender Zahl 
eingebaut. Man kann sie aus zwei 
aneinander gesetzten alten Forder
wagenradern herstellen (Abb. 220). 
Der ungefiihrte Seilstrang schleift 
hier am StoBe; er wird durch ein
fache walzenformige Holzrollen 
(Abb. 221) oder durch besonders 

hierfiir geschmiedete StoBrollen (Abb. 222) gefiihrt. - Weder die Zahl 
noch die Scharfe der Kriimmungen ist ein Hindernis. Es gibt Forder
strecken mit 14 Kriimmungen, darunter solche mit 3,5 m Halbmesser 
bzw. mit 85 Grad Kriimmungswinkel. 

Abb. 221. Holzerne 
Leitrolle. 

Abb. 222. Geschmiedete Leitrolle. 
(Aus "Kohle und Erz" 1916.) 

Auch die Zahl der mit einem Treiben geforderten Wagen schwankt 
in weiten Grenzen, namlich zwischen 6 und 40; sie hangt u. a. von 
der Starke des Haspels,. der Lange und Neigung der Forderstrecke, 
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der Zahl und Scharfe der Kriimmungen, der Zahl der zur Verfiigung 
stehenden Wagen usw. abo Die beiden Seile werden einfach in den 
ersten und letzten Wagen des Zuges eingehakt. Die Zugliinge kann 
mit jedem Treiben wechseln; denn nach entsprechender Vers1andi
gung mit dem Maschinenwarter kann selbst in langen Strecken das 
eine der beiden Seile vom Haspel wieder etwas herangeholt und bei 
kiirzeren Ziigen durch. Ziehen an seinem Ende vom Haspel abgeholt 
werden. 

Die Meldewerke werden meistens elektrisch betrieben. Da der 
PreBlufthaspel so laut arbeitet, daB sein Fiihrer ein Lautewerk 
iiberhoren kann, miissen auah Lichtmelder vorhanden sein. 

Die Bahn ist einspurig; diese Hilfsforderung kann also auch in 
sehr engen Strecken eingerichtet werden. Nur an den beiden Enden 
sind zweispurige Bahnhofe. GleichmaBiges S1eigen oder Fallen, auch 
wechselndes Steigen und Fallen der Forderstrecke bereiten keine 
Schwierigkeiten. Das einzige Hindernis sind bisher in der Forder
strecke stehende Wetterdamme. Denn bei der Annaherung eines Zuges 
hebt sich das bisher auf der Sohle laufende Seil etwas, trifft dabei 
aber nicht immer gerade in den Schlitz zwischen den beiden Damm
fliigeln. - AuBer den Endbahnhofen kann die Forderstrecke auch 
Bahnhofe an Zwischenanschlagen (Einfallende, Bremsberge, Gesenke) 
haben. Der durchfahrende Zug macht hier Halt, gibt leere Wagen 
ab und nimmt auf der Riickfahrt die vollen Wagen mit. 

~~~g" Vorder-0$(.1/ 

-' ,-. 

Abb. 22~. Forderllng a.u einer Einfallenden 
luit Hilfe des Vorderseil . 

Di Hilf forderung mit VOl'del'- lind 
Hinter 'eil lal3t ioh auch zllm Heraufbolen 
von Forderung au Einfallenden au nutzen. 

bb.223 z igt ein Bei piel. Del' Vollzug 

ist bis iiber die Einfallende hinaus gezogen worden. Nun werden 
das Vorder- und das Hinterseil von ihm abgehangt; an das Vorder
seil wird ein Zusatzseil von del' Lange der Einfallenden angekuppelt. 
Dann k6nnen an das Hinterseil leere Wagen angeschlagen werden; 
wird der Haspel wieder in Gang gesetzt, so gehen diese hinunter und 
gleichzeitig am verlangerten Vorderseil volle Wagen aus dem Unter
werk bergauf. Beim hachsten Treiben ist das Hinterseil das Vollseil, 
das Vorderseil das Leerseil. 

Man hat auch in ahnlicher Weise die Forderung auf Bremsbergen be
wirken wollen, die dann einspurig sein konnen. 1m Bremsberge liegt ein Zu
satzseil, das an seinem Kopfe tiber eine Umkehrscheibe geht. Mit Hilfe dieses 
Seiles, das an das Vorderseil angekuppelt wird und qie doppelte Bremsberg
lange haben muB~ sollen die leeren Wagen dUTch den Haspel hochgezogen, die 

Ban Ben. StreckenfOrderung. 2. AufL 9 
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voJlen Wagen durch Bremsuug des Haspela abgebremst werden. Derartige 
Nebenarbeiten haben selbatredend groBeu EinfluB auf die Fiirderleistung in der 
Seilfiirderstrecke. Ein solches Vorgehen ~wird also nicht, allgemein anwend
bar sein. 

Man kann solche Fiirderhaspel auch selbst herstellen oder von anderen 
Firmen als der oben genannten beziehen. So wurde im Andreasfliiz der Con
cordiagrube bei Hindenburg O/S eine iihnliche Einrichtung geschafien, die nur 
aus vorhandenem Altmaterial zusammengestellt wurde. Die Antriebsmaschine 
besaB eine mehrriIlige Antriebs- und desgleichen Gegenscheibe nach dem Muster 
von Abb.245 und war mit Umsteuerung fiir Vorwiirts- und Riickwiirtsgang ver
sehen. Das einzige Seil hatte an beiden Enden Ketten von etwa 10 m Liinge; 
diese wurden durch die Kuppeliisen der Endwagen des Zuges durchgezogen und, 
strafi angezogen, in ein riickwiirtiges Glied der Kette eingehakt. - Auch Fiir
derimgen mit endlosem Seil, 
angetrieben durch die kleine 

Streckenfiirdermaschine 
(Abb.245) von A. Beien 
in Herne i. W. oder solche 
iihnlicher Bauart von an
derer Herkunft, haben sich 
eingebiirgert. Die Fiirder
strecke kann auch in die
sem Falle einspurig sein. 
Die Wagenziige werden je 
nach ihrer Fahrtrichtung 
mittels Kuppelkettchen 
oder Gabeln (Abb.291) an 
einen der beiden, dicht 
nebeneinander laufenden 
Seilstrange angeschlagen. 
- Diese letztbeachriebene 
Art von Hilfsfiirderungen 
mit endlosem Seil kann 
auch einen Siiulenhaspel 
nach Art von Abb. 224, 
jedoch mit einer Klemm
RiIlenscheibe fUr 11/2 malige 
Seilumschlingung anstatt 
der Trommel erhalten; der 
Motor ist einzylindrig, bei 
Kriimmungen zweizylind
rig. Die Strecke kann 
ein- oder zweispurig sein. 
Die U mkehrscheibe von 
300 mm 0 liiuft in einem Abb. 224. PreBluft-Saulenhaspel von A. Beien. 
SchHtten, der mit Klauen 
ebenfalls an einer Spann-
saule befestigt ist. Die Anlage leistet in einer Schicht 500- 600 Wagen. Es 
geniigt, daB die Spannsiiulen gut eingebiihnt sind, wenn die Biihnliicher nur 
sicher verkeilt werden. Sicherer ist allerdings das Vermauern der Spannsiiulen. 
Eine solche Anlage kann also, wenn es dringend ist, in 2-3 Stunden aufge
stellt werden. 
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III. Die Forderung mit zwei Vorderseilen und einem 
Verbindungsseil (Abb.225). 
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Die Forderbahn ist zweispurig. Die FordergefaBe stehen auf Gestell
wagen, die standig an ihr Vorderseil und an das Verbindungsseil angesohlagen 
bleiben. 

P'ordersetl Yer61i1dun ossell 

Yordersetl 

Abb. 225. Forderung mit zwei Vorderseilen und einem Verbindungsseil. 

C. Die Streckenforderung mit geschlossenem Seil 
und geschlossener Kette. 

I. Die Forderung mit Oberseil und Oberkette. 

1. Die Lage der Antriebsmaschine. 

Der Antrieb fUr eine maschinelle Seil- oder Kettenforderung soIl 
am besten in der Verlangerung der Forderstrecke liegen. Jede an
dere Lage bedingt eine Ablenkung und somit eine schadliche Beein
flussung des Seiles. Ais erschwerender Umstand kommt hinzu, daB 
der Forderschacht ebenfalls am zweckmaBigsten so angelegt wird, 
daB die Forderwagen aus der Strecke in gerader Richtung auf die 
Schale zulaufen. Dadurch el'geben sich folgende drei Moglichkeiten: 
1. Die Antriebsmaschine 

und der Schacht liegen 
in del' Verlangerung 
der Seilforderstrecke; 

2. die Antriebsmaschine 
liegt in der Verlange
rung der Seilforder
strecke, der Schacht 
aber abseits; 

3. der Schacht liegt in 
der Verliingerung del' 
Seilforderstrecke, die 
Maschine aber abseits .. 
1m ersten dieser drei 

Falle kann die Antriebs
maschine vor den Schacht 
oder auch hinter ihn ge
legt werden. Das erstere 
wird nicht gern gemacht, 

Abb. 226. Antriebmasohine in der Firste einer 
Seilforderstreoke. 

weil dann der Maschinenl'aum in der Streckenfil'ste ausgeschossen 
und die Maschine selbst auf stal'ken Quertragern verlagert werden 
muS; die Forderwagen laufen somit unter ihr durch dem Schachte 

9* 
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Abb.227. Lage von Schacht und Antriebmaschine in der Verlangerung 
der Seilforderstrecke. 

Abb.228. Umfiihrung des Forderseiles urn den Schacht. 

Abb. 229. Lage des Schachtes neben der Seilforderstrecke. 

zu (Abb. 226). Wird dagegen die Antriebsmaschine hinter den Schacht 
verlegt, so mussen die beiden Seilstrange durch diesen hindurch 

Abb.230. Lage der AntriebmaBcli.ine 
neben der Seilforderstrecke. 

(Abb. 227)' oder um ihn herum 
(Abb. 228) gefiihrt werden. 

_ Liegt der Schacht seitlich neben 
der Forderstrecke, so mussen die 
FordergefaBe eine Krummungdurch
laufen (Abb.229). 

Wird dagegen die Antriebs
mas chine seitlich neben der Strecke 
aufgestellt (Abb.230), so rnuB das 
Seil urn Leitscheiben dorthin ab
gelenkt werden; dadurch wird aber 
die Zahl der schadlichen Seil
biegungen vermehrt. Dern ist da-
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durch abgeholfen worden, daB die Antriebscheiben in der Forder
strecke unter der Firste eingebaut wurden; die Antriebsmaschine 

Abb.231. Lage der Antriebmaschine neben der Strecke. 
Lage der Antrieb s c h e i b e in der Streckenfirste. 

dagegen steht etwas abseits und iibertragt 'ihre Kraft nach den An
triebscheiben durch mehrere Zahnradvorgelege (Abb.231). 

Manchmal muB die Antriebsmaschine einer Streckenforderung 
in groBerer Entfernung vom Schachte aufgestellt werden. Urn trotz-
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dem mit dem Seile bis an den Schacht heran fOrdern zu konnen, 
werden, wie Abb.232 zeigt, zwei tote Seilstrange bis zu diesem hin
gefiihrt. 

Abb. 232. Fiihrung des Forderseiles mit zwei toten Strangen. 

2. Die Antriebsmaschinen. 

Antriebskraft. - Die Krafte, mit deren Hilfe die Seil- und 
Kettenforderungen in Gang gesetzt werden, sind samtliche im Berg
bau zur Verwendung kommenden Elementarkrafte. Dies war friiher 
in erster Reihe del' Dampf. Er ist abel' mehr und mehr durch die 
Elektrizitat verdrangt worden. AuBerdem werden auch hier und da 
Druckwasser oder PreBluft angewendet. 

Elektrizitat hat vor Dampf den Vorteil, daB sie sich leichter 
leiten laBt und die Baue nicht erwarmt. Ganz besonders aber spricht 
zu ihren Gunsten, daB die Motoren sehr schnell gegen schwachere 
oder starkere ausgewechselt werden konnen, daB man also selbst bei 
unvorhergesehenen Leistungsanderungen die Antriebsmaschine leicht 
den neuen Forderungen anpassen kann. 

Das Druckwasser wird den Steigerohrim del' unterirdischen Wasser
haltungen entnommen odeI' besser in hoher gelegenen Bauen auf
gefangen uhd der Maschine in Rohrleitungen zugefiihrt. Ais Ma
schinen werden sehr gern die Peltonrader gewahlt. 

Die PreBluft hat den V orteil, daB sie nach geleisteter Arbeit 
noch die Grubenwetter auffrischt. Ein ihr anhaftender Nachteil ist, 
daB sie sich wahrend der Expansion (Ausdehnung) stark abkiihlt 
und dadurch die Auspuffoffnung zum Einfrieren bringt. Urn sich 
dagegen zu schiitzen, muB man sie vorher gut abtrocknen oder VOl' 

dem Eintritt in die Maschine vorwarmen; auBerdem vermeidet man 
das Arbeiten mit starker Expansion. 

Maschinen. - Die Maschinen sollen, soweit sie mit Dampf odeI' 
Druckluft betrieben werden, zwei Zylinder besitzen, weil diese sich 
besser in Gang setzen lassen als die einzylindrigen. Eine Umsteuerung 
ist bei Seilforderungeh nicht erforderlich, wohl abel' bei Ketten
forderungen. Bei den ersteren kommen Seilbriiche, gute Beaufsich
tigung vorausgesetzt, nicht vor. Eine Kette dagegen reiBt, nament-
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lich wenn sie alter geworden ist, immer, ohne daB man es vorher 
merkt. Die gerissenen Kettenenden fliegen dann sehr weit ausein
ander und konnen oft nur dadurch wieder zusammengebracht werden, 
daB man die Maschine erst vorwarts laufen laBt und mit ihrer Hilfe 
das eine Kettenstiick wieder straff spannt und dann mit riickwarts
gehender Maschine auch das andere Kettenstiick anspannt. 

SolI die Maschine schnell stillgelegt werden konnen, so muB sie 
mit einer Bremse versehen sein. Diese kann eine Handbremse sein 
oder aber eine selbsttatige; die letztere tritt in Wirksamkeit, sobald 
der Dampf oder der elektrische Strom abgesperrt wird. 

Von Vorteil ist die Anbringung eines selbstschreibenden Geschwindigkeits
messers, z. B. desjenigen von Karlik. Er zeichnet stets die Fordergeschwindig
keit uud die Pausen auf. Der Maschinenwarter muG bei jeder Pause einen 
Vermerk mit Angaben iiber den Grund und die Dauer der Pause in ein be
sonderes Heft eintragen. Dadurch wird vermieden, daB die Bedienungsmann
schaften der verschiedenen Anschlagpunkte die Schuld von sich auf andere 
abwalzen. 

a) Die Antriebscheiben fiir Seilforderungen. 

a. Antrieb mit einer Scheibe ohne Gegenscheibe. 

Rillenscheibe. - Man hat oft versucht mit nur einer Antrieb
scheibe auszukommen; das ist auch in verschiedenen Fallen gut ge
lungen, namlich wenn es sich um kurze Forderwege und geringe 
Belastung des Seiles han- , __ 

delte. Ein Beispiel hier- C) 
fiir zeigt Abb. 233. Die 
Antriebscheibe a ist ein- . a 

rillig; das Seil liegt mit 
etwas mehr als einer hal-
ben Umschlingung auf. Die 
GroBe des Umschlingungs-
bogens ist durch den Ab-
stand der Scheib en a und 
b bedingt. b und d sind 
zwei Leit- und Trage-
scheiben fiir das Seil; 

d 

zwischen ihnen spielt die 
Spannvorrichtung c. 
Auch die im Abschnitt II 

Abb.233. Seilantrieb mit einer Antriebscheibe 
ohne Gegenscheibe. 

,jDie Forderung mit Vorderseil und Hinterseil" beschriebene Hilfs
fOrderung (s. Seite 130) gehOrt hierher, da sie mit endlosem Seile 
fordert. -

Kettentrommel. _. Die konische Kettentrommel (Abb. 253) ist ebenfalls 
gelegentIich mit gutem Erfolge zum Antriebe von Streckenseilen angewendet 
worden, so beim Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlenbauverein. Das Seil ist 
auf ihr :in mehreren nebeneinander liegenden Windungen aufgewickelt. 

Klemmbackenscheibe. - Bei all diesen Einrichtungen wirkt nur die 
Reibung zwischen Seil und Treibscheibe. In friiheren Zeiten hat man das Seil 
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auch l:ei schwerer BeJaEtung mit nur einer halben Umschlingung in Gang 
setzeJi wollen; natiirlieh neigte es sehr zum Rutschen und muBte daran durch 
Zwangsmittel v~rhindert werden. Ein derartiger Versuch war beispielsweise 
die. Klemmbackenscheibe von Fowler (Abb. 234). Die Seilrille ist rund

Abb. 234. Klemmbaekenscheibe. 
(Aus Stein, Die verschiedenen Me
thoden der mechanischen Strecken

fOrderungen. ) 

herum mit Klemmbacken besetzt, die das 
Seil zwischen sich packen. Die Klemm
backen a haben am FuBe Drehzapfen b; 
diese werden von Hakenschrauben c ge
halten, die durch den Kranz d der An
triebscheibe durehgesteekt werden. Der 
hauptsachliehste Naehteil der Klemm
backen ist, daB sie das Seil um so starker 
quetschen, je groBer der Zug ist, und daB 
sie es nicht rechtzeitig loslassen. 

Trotz vieler Versuche wollte es nicht 
gelingen, diese N achteile zu beheben. 
Neuerdings Laut die Firma" Vereinigte 
Maschinenfabriken A.-G." in Pilsen 
eine von lng. Albert Griinig in Pilsen 
erfundene Klemmbackenscheibe, die be
reits mehrfach bei Seilrangieranlagen iiber 
Tage zur Zufriedenheit arbeitet. Bei ihr 
sitzen die Klemmhebel b (Abb. 235) am 
Umfange des Scheibenkorpers a und 

stiitzen sieh mit ihren Zungen e gegen den Scheibenkranz. An ihrem untern 
Ende greifen sie hakenfOrmig unter den Scheibenkranz; am obern Ende sind 
sie entsprechend der Seilform ausgebildet. Unterhalb je eines Klemmhebel
paares sitzt cinKolben d mit seinen Nocken e unter Federbelastung im Scheiben-

Abb.235. Klemmbackenscheibe von Griinig. 

b " korper. An seinem obern Endc besitzt jeder 
Kolben einen .Vierkant, der in entsprechen
den Aussparungen der Klemmhebel gefiihrt 
ist. Der Scheibenkranz besitzt vier ver
schiedene H6henstufen f, g, h und i; auf 
diese set zen sieh die Noeken e des Kol
bens d bei niedergedriickten Klemmhebeln 
auf. - Der Kolben d kann um seine Langs

achse gedreht werden; die Noeken e legen sich dann auf eine der Stellung des 
niedergedriickten Kolbens entsprechende Hohenstufe auf. Dadurch wird der 
Kolbenhub verschieden begrenzt. Diese verschiedene Hubbegrenzung hat den 
Zweck, die Verwendung verschiedener Seilstarken zu erm6glichen. - Die Arbeits
weise der Scheibe ist folgende. In Abb. 235 ist der Kolben so gestellt, daB sich 
seine Nocken e bei ganz niedergedriickten Klemmhebeln b auf die Hohenstufe h 
auflegen. Liegt das F6rderseil nicht in der Seilscheibenrille, so ist der Kolben 
durch den Federdruck in seine h6chste Stellung vorgeschoben. Legt sich das 
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Forderseil in die SeilriIJe ein, so driickt es in radia13r Richtung auf die Klemm
hebel; diese neigen sich in ihren Pfannen c gegeneinander und klemmen an ihrem 
Kopfende das Forderseil. Ein Aufliegen der Nocken e auf der Stufe h erfolgt dann 
in regelmaBigem Betriebe nicht, sondern erst, wenn das Forderseil aus irgend
welchem Grunde iiberlastet wird. In Bolchem FaIle neigen sich die Klemm
hebel weiter gegeneinander, bis die Nocken aufliegen. Steigt die Dberlastung 
noch weiter, so gleitet das Seil zwischen den Klemmen; dadurch wird ein 
8eil- oder Maschinenbruch vermieden. - In derselben Weise arbeitet der 
Kolben auf den Stufen fund g. Jedoch werden hier dem Hohenunterschiede 
entsprechend groBere Seilstarken. verwendet. - Die tiefste Stufe i ist keine 
Arbeitsstufe, sondern dient nur zum Einsetzen und Abnehmen der Klemmhebel. 
Wenn namlich der Kolben so gedreht ist, daB sich seine N ocken auf diese 
tiefste Stufe i aufsetzen konnen, so kommen bei niedergedriicktem Kolben die 
Haken der Klemmhebel mit der Scheibe auBer Eingriff und beide Klemmhebel 
springen von selbst von der Scheibe. 

Die Vorteile der Seil-Treibscheibe Bauart Griinig sind: 
1. Das Klemmen des Seiles durch die Hebel wird selbstandig durch den 

Seilzug geregelt. 
2. Ein tlberlasten des Forderseiles iet ausgeschlossen, weil· die Neigung 

der Klemmhebel begrenzt ist. 
3. Man kann Seile verschiedener Starke auf einer Scheibe benutzen; je· 

doch muE das im Betriebe befindliche Seil allenthalben annahernd gleiche 
Starke haben. 

4. Das Einstel1en auf verschiedene Seilstarken und das Auswechseln der 
Klemmhebel ist einfach und leicht zu bewirken. 

5. Die Klcmmbackenscheibe ist zwar teurer als eine holzgefiitterte Treib
scheibe: jedoch ist die ganze Anlage billiger, weil die Gegenscheibe fortfailt 
und nur der dritte Teil an Raum, Fundament- und Mauerungsarbeiten be
notigt wird. 

fl. Antrieb mit einer mehrrilligen Antriebscheibe 
und einer Gegenscheibe. 

Banart. Seillanf. - Der Antrieb mit einer mehrrilligen All
triebscheibe a (Abb. 236, 237) und einer ebensolchen Gegenscheibe b 
ist bei schwerer Belastung die haufigste, weil sicherste Art des Seil
antriebes. Das Seil schlingt sich in Form einer 0 (Abb.236) oder 
einer 8 (Abb. 237) abwech
selnd urn die eine und dann 
wieder urn die andere von 
ihnen; es lauft von der 
ersten Rille der Antrieb
scheibe a nachder ersten 
Rille der Gegellscheibe b, 
von dieser auf die zweite Abb.236. Null-Fiihrung des Seiles. 

Rille der Antriebscheibe, 
dann nach der zweiten Rille 
der Gegenscheibe usw. 

Die Antriebscheibe, auch 
Hauptscheibe genannt, solI 
das Seil in Gang setzen; die 
Gegellscheibe hat einzig und Abb.237. Acht·Fiihrung des Seiles. 
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allein den Zweck, das Seil von einer Rille der Antriebscheibe nach 
der nachsten hiniiberzuleiten. 

Die Kreuzung der Seilstriinge zwischen Raupt- und Gegenscheibe 
(Abb. 237) vergroBert zwar den Umschlingungsbogen, aber nicht, 
wie vielfach geglaubt wird, die Reibung. Infolge des groBeren Bo
gens wird nur die Abnutzung auf eine groBere Flache verteilt. Ein 
Nachteil ist, daB das Seil wiederholt nach entgegengesetzten Rich
tungen gebogen wird. 

Der Durchmesser der beiden Scheiben solI mit Riicksicht auf 
die Schonung des Seiles moglichst groB genom men werden; er solI 
nicht unter dem 1250-1500 fachen der Drahtstarke sein. In Ober
schlesien sind allgemein Scheibendurchmesser von 1,8-2,0 m iiblich. 
Die Gegenscheibe ist fast stets kleiner als die Antriebscheibe. Mit 
der GroBe der Scheiben gewinnt man auch den Vorteil, daB der 
N ormaldruck des Seiles verringert wird und sich die Rillen infolge
des sen weniger schnell abnutzen. 

Die Seilrillen konnen mit den beiden Scheiben so fort mitgegossen 
werden; es liiuft dann Eisen auf Eisen. Der Grund einer jeden 
Rille muB den Abmessungen des Seiles genau entsprechen, also 
rund sein. 

Futter. - Will man das Seil und die Seilrillen mehr schonell, 
so fiittert man die Scheiben mit Rolz, Leder oder Ranf aus. Da

Abb.238. Seilscheibe mit keil
formiger Rille. 

(A us Ernst, Die Hebe~euge.) 

durch wird auch eine groBere Reibung 
erzielt. Die Reibungsziffer kann bei Eisen 
mit etwa 0,125, bei Rolzfutter zu 0,25 
angenommen werden. 

Der Ranf wird in Form von Zopfen 
oder Tauen in die Rille eingelegt, die in 
diesem FaIle am besten Keilform hat 
(Abb.238). 

Das Lederfutter besteht aus einzel
nen Lederscheiben a (Abb. 239), die auf 
ein diinnes Drahtseil b aufgereiht werden. 
Die Enden dieses Seiles gehen durch 
schrage Locher im Scheibenkranze nach 
den Armen und sind dort in Osen c ein
gehakt. - Die Lederscheiben werden 
aber fast noch hiiufiger ohne ein solches 
Seil einfach nebeneinander in die Rille 
eingekeilt und sitzen auch so sehr fest. 

Zum Rolzfutter wird Eiche, Akazie 
oder WeiBbuche genommen. 1m Scheiben

kranze ist eine seine ganze Breite einnehmende Nut vorhanden, in 
die die Futterkl6tze eingesetzt werden (Abb. 240). Jeder einzelne 
Klotz wird durch Schraubenbolzen mit versenkten Kopfen festgehalten. 
Alsdann werden in dieses Futter die Rillen eingedreht. 
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Eine andere Art der Befestigung, D.R.P. 164825, £Uhrt die Ge
werkschaft Eisenhiitte Westfalia zu Liinen a. d. Lippe .aus. Die Futter
klOtze werden durch die iibergreifenden Flanschen a (Abb. 241) des 

Abb. 239. Seilscheibe von Heckel mit Lederfutter. 
(Au8 "G1iickauf" 1902, Nr.21.) 

Scheibenkranzes festgehalten. Dieser Rand hat nur an der Stelle, 
wo das Futter eingeschoben wird, eine Liicke. In dieser muB der 
SchluBklotz b durch zwei Schrauben befestigt werden. 

Abb. 240. Antrieb
scheibe mit Holzfutter 

Abb.241. Seilscheibe der Eisenhiitte Westfalia. 

Rntschen des Seiles. - In den einzelnen Rillen der Antrieb
scheibe ist der Seildruck verschieden groB. Er ist in der ersten, der 
Auflaufrille, am starksten, weil von dieser das gesamte, in der Forder
strecke laufende Seil herangeholt werden muB. In jeder folgenden 
Rille wird der Seilzug und infolgedessen der Seildruck geringer. 
Damit hangt unmittelbar zusammen, daB sich die Auflaufrille am 
schnellsten, jede folgende aber weniger schnell vertieft. Dieses Ver
tiefen der Rillen geht bei Holzfutter schneller vor sich, als wenn 
das Seil unmittelbar auf Eisen laufen wiirde. 

Wei! nun samtliche Rillen dieser einen Scheibe, der Antrieb
scheibe, verschiedenen Halbmesser haben, sich aber mit der gleichen 
Winkelgeschwindigkeit drehen, wird von der Scheibe weniger Seil 
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herangeholt wie von der letzten Rille ablauft. Infolgedessen rutscht 
das Seil sowohl auf der Hauptscheibe als auch auf der Gegenscheibe. 

Das Rutschen des Seiles ist .sowohl fUr die Scheib en als auch 
ganz besonders fUr das Seil sehr schadlich. AuBerdem wird dadurch 
viel Kraft vergeudet. Das Bestreben geht deshalb naturgemaB dahin, 
es ganz zu beseitigen. Das ist aber bisher nur bei der Gegenscheibe 
gelungen. Bei der Antriebscheibe kann man es nur auf das geringst
magliche MaB zuriickfiihren. Es stehen folgende Mittel zu Gebote. 

Rutschen auf der Antriebscheibe. 1. Die Antrieb
scheibe wird mit Holzfutter versehen; sob aid sich erheblicheres 
Rutschen einstellt, werden die Rillen nachgedreht, so daB sie aIle 
wieder dasselbe "Kaliber" haben. 

2. Die mit Holz ausgefiitterte Antriebscheibe wird als Stufen
scheibe ausgefiibrt, d. h. die Auflaufrille erhalt den graBten, jede 
folgende Rille einen urn einige Millimeter kleineren Durchmesser als 
die ihr vorhergehende. Dadurch wird zwar auch anfanglich ein Rut
schen des Seiles bewirkt; doch tritt bald Ruhe ein; denn man will 
beobachtet haben, daB die Rillen sich nur anfangs schnell einarbeiten, 
daB ihre Vertieiung aber spater weit langsamer vor sich geht. Die 
Rillen werden ahm langere Zeit hindurch gleiches oder annahernd 
gleiches Kaliber haben. 

3. Es wird der Spannungsausgleicher "Ohnesorge" (Abb. 249, 
250) eingebaut. (Naheres dariiber siehe S. 144.) 

4. Man laBt das Seil in ungefiitterten Rillen, also Eisen auf 
Eisen laufen. Es dauert dann lange Zeit, bis die Rillen sich ver
tiefen. Man kann schlieBlich auch die Rillen keilfarmig gestalten 
(Abb.238). 

Rutschen auf der Gegenscheibe. 1. Die Gegenscheib~ 
braucht weder Holzfutter noch keilformige Rillen zu erhalten; denn 
sie hat dem Seile keinen Antrieb zu geben; es braucht somit auch 
nicht auf groBere Reibung zwischen ihr und dem Seile hingearbeitet 
zu werden. Das Rutschen des Seiles in ihren Rillen ist nur eine 
Folge des Rutschens in denen der Hauptscheibe.Deshalb wird die 
Gegenscheibe fast allgemein nicht aus einer mehrrilligen Scheibe, 
sondern aus mehreren einriIligen Scheiben zusammengesetzt(Differenzial
scheibe). Von diesen Scheiben ist nur eine einzige auf die Welle fest 
aufgekeilt; die anderen sitzen auf der Welle lose drehbar. Der Er
folg davon ist, daB sich jede von dies en Einzelscheiben mit de r 
Geschwindigkeit dreht, welche das Seil an dieser Stelle besitzt. Tat
sachlich kann man auch beobachten, daB sich die gegenseitige Stellung 
ihrer . Speichen innerhalb einer kurzen Zeit andert. Das Rutschen 
des Seiles in den Rillen der Hauptscheibe laBt sich dadurch nicht 
vermeiden. 

2. Ein diesen Einzelscheiben anhaftender Nachteil ist, daB sie 
verhaltnismaBig zierlich ausfallen und daher leicht brechen. Urn dies 
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zu vermeiden, ist auf Konigsgrube O.-S. die Walkersche Scheibe 
(Abb. 242) in Gebrauch. Sie hat einen breiten Kranz, in den so viele 
mit Rillen versehene Stahlringe a eingesetzt 
sind wie Seilumwindungen erfordert werden. 
Um sie auswechseln zu konnen, ist der eine 
Flansch b lose und mit Schrauben c am Kranze 
befestigt. 

3. Nach denselben eben angefUhrten Grund
satzen ist der Seilantrieb (Abb. 243) von 
J orissen & Co., Dusseldorf, ausgefUhrt. Die 
Antriebscheibe a ist eine Stufenscheibe, d. h. 
die Auflaufrille hat den groBten, die Endrille 
den kleinsten Durchmesser. Die als Ersatz fUr Abb.242. Gegenscheibe 

von Walker. 
die Gegenscheibe dienenden Einzelscheiben b, 
c und d sitzen auf zwei verschiedenen Wellen. Dadurch ist es er
moglicht, sie kraftiger und haltbarer auszufUhren. 

e 

b 

a it 

Abb.243. Seilantrieb von Jorissen. 

Brechen der Gegenscheibe. - Liegt die Gegenscheibe zu nahe 
:an der Antriebscheibe, so ist die Folge davon, daB die zwischen 

Abb.244. Ausgearbeitete Seilrillen. (Aus "Der Bergbau" 1915, Nr.3.) 

heiden Scheiben laufenden Seilstucke mit den Rillenebenen schiefe 
Winkel bilden. Die Rillen werden dadurch s~hnell ausgeschliffen 
(Abb.244). Besteht die Gegenscheibe aus lauter Einzelscheiben, die 



142 Die Streckenforderung mit geschlossenem Seil und geschlossener Kette. 

auf einer einzigen Welle sitzen, so kommt dazu, daB diese Scheiben 
wegen ihrer Zierlichkeit infolge des schiefen Zuges sehr leicht brechen. 
Dem kann man abhelfen, 

indem man der Gegenscheibe gr6Beren Abstand von der Haupt
scheibe gibt; man hat sie beispielsweise bis auf 4 m abgeriickt; 
dadurch wird del' Ablenkimgswinkel, also auch der schiefe Zug ver
ringert; 

Abb.245. Antriebmaschine von Beien. 

indem man die einzelnen Scheiben auf verschiedene Wellen setzt, 
wie dies beim Seilantriebe von J 0 rissen (Abb. 243) der Fall ist; 
man kann dann die einzelnen Scheiben starker machen; 

indem man die Welle del' Gegenscheibe geneigt verlagert 
(Abb. 245); der Neigungswinkel ist so zu bemessen, daB das Seil 
von einer Rille zur andern in gerader Richtung iibergeht. 
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)'. Antrieb mit zwei mehrrilligen Antriebscheiben. 

Vereinzelt sind Maschinen mit zwei mehrriIIigeu Antrieb
scheiben a und b {Abb.246) gebaut worden, so u. a. von der Ein
trachthiitte O.-S. Diese beiden Scheib en liegen hintereinander und 
werden von der Hauptwelle c 
aus durch die Zahnrader d, e 
und f in gleicher Drehrichtung 
getrieben. Um die Lager' zu ent
lasten, wird zwischen beidenAn
triebscheiben die Druckrolle g 
angebracht. Dies ist eine Vor
sichtsmaBregel, die sich auch bei 
den Maschinen anderer Fabriken 
und Bauarten findet; so wird 
aus gleichem Grunde eine sol
che Druckrolle auch gern zwi
schen der mehrrilligen Antrieb
scheibe und ihrer Gegenscheibe 
angebracht. 

I 

I \ 

v..f 

a b 

d J 

Abb.246. Seilantrieb mit zwei mehr
rilligen Antriebscheiben. 

~. Antrieb mit zwei einrilligen Antriebscheiben. 

Bauart. - In neuester Zeit verwirft man auch bei groBen An
lagen die mehrrilligen Antriebscheiben immer mehr. Den Anfang da
mit machte die Gesellschaft fiir Forderanlagen Ernst Heckel 
m. b. H. in St. Johann-Saarbriicken. Die beiden hintereinander stehen
den Antriebscheiben a und b 
(Abb. 247) erhalten nur je eine 
Rille. Der Durchmesser dieser 
Scheiben betragt bei einer Starke 
der Antriebsmasehine von 

unter 50 PS 1,8 bzw. 2 m, 
unter 100 PS 3,Om, 
unter 120 PS 4,Om, 
unter 150 PS 5,Om, 

250 PS 7,Om. 
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Abb.247. Seilantrieb mit zwei einrilligen 
Antriebscheiben. 

Die beiden Scheib en miissen sieh, weil das Seil in S-Form iiber sie 
gefiihrt wird, in entgegengesetzten Richtungen drehen; deshalb sind 
zu ihrem Antriebe zwei kleine Zahnrader c und d erforderlich. 

Rutschen des Beiles. - Auch bei dieser Bauart entsteht bald 
das gefiirchtete Seilrutschen, weil sich die beiden treibenden Seil
rillen im Laufe der Zeit verschieden schnell vertiefen. Von den Vor
schlagen, die zur Behebung dieses Dbels gemacht wurden, seien hier 
zwei angefiihrt, weil sie den an sie gestellten Anspriichen vollkom
men gerecht werden. 
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Nach DRP. 137157 werden die beiden Treibscheiben durch einen besoll
ders gebauten Elektromotor getrieben, bei dem sich Anker und Magnetfeld 
drehen (Abb. 248). Jeder dieser beiden Maschinenteile ist mit einer der Treib
scheib en gekuppelt. Sobald eine der beiden Treibscheiben starker abgenutzt 
ist, sinkt an dem zugehorigen Maschinenteile der Widerstand und er nimmt 
die entsprechend groBere Geschwindigkeit an. Die Maschine besitzt also Selbst
regelung. 

Abb.248. Selbstregelnde Seilantrieb
maschine. 

w. 

T, 

Abb.249. Spannungsausgleicher 
Ohnesorge. 

Del' Spannungsausgleicher von Dipl.-Ing. Ohnesorge in Bochum, 
gebaut von der Maschinenfabrik C. W. Hasenclever Sohne A.-G. 
in Diisseldorf, erfiillt diese Aufgabe in weit einfacherer Weise. Der 
Motor M (Abb.249) treibt durch ein Stirnradgetriebe die Welle w 

Abb.250. Seilantriebmaschine mit Spannungsausgleicher Ohnesorge. 
IAus"Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure" 1918.) 

und somit den auf diese aufgekeilten Radkorper k. An diesem Rad
kOrp~r sind zwei (oder auch mehr) Planetenrader r von gleichen 
Durchmessern und Achsenabstanden auf ihren Wellen lose drehbar. 
Sie greifen in die Zahnrader Rl und R2 ein, die ebenfalls lose dreh-
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bar auf Welle w sitzen. Kegelradgetriebe, die mit Rl und R2 auf,; 
einem Stuck gearbeitet sind, also ebenfalls lose auf w sitzen, treiben 
die beiden Antriebseheiben Tl und T2 an. Die Wirkungsweise 
dieses Spannungsausgleichers ist folgende. Der Radkorper k erhiilt 
vom Motor M durch die Welle w eine bestimmte Winkelgesehwindig
keit. Die Winkelgeschwindigkeiten der Zahnriider Rl und R2 entspreehen 
denen der mit ihnen gekuppelten Treibseheiben Tl und T2 • Solange 
diese drei Winkelgesehwindigkeiten miteinander ubereinstimmen, tritt 
innerhalb des Ausgleichgetriebes A keinerlei gegenseitige Lagen
anderung seiner einzelnen Teile ein; insbesondere maehen die Rader 
r keine Drehung um ihre Achsen. Hat sich aber z. B. Treibscheibe Tl 
starker abgenutzt als T2 , so dreht sie sieh langsamer als T2, gibt 
so mit zu wenig Seil an T2 abo Es tritt in dem zwischen Tl und T~ 
belegenen Seilstucke eine Zugspannung eiri>indem T2 mehr Seilvon 
Tl heranzuholen bemuht ist; folglieh wird auch der Zahndruek zwi
schen r und R2 groJ3er sein als zwischen r und Rl . Die Zahnrader 
r fangen an sich zu drehen und veranlassen eine gegenseitige Drehung 
vonRl und R 2 • Rl und Tl werden also zum Voreilen, R2 und T2 
zum Naeheilen gebraeht, und schadliche Spannungsteigerungen im 
Seile werden dadureh vermieden. 

Eingehende Untersuchungen und Versuehe auf Zeche Teuto
burgia des Boehumer Vereins ergaben, daB der Apparat in _zuver
lassiger Weise seine Aufgabe erfullt. 

Abb.250 zeigt diesen Apparat bei zwei nebeneinander liegenden 
Treibscheiben. 

b) Die Antriebscheiben fur Kettenforderungen. 

Urn eine Forderkette in Gang zu setzen, kann Reibungsantrieb 
oder solcher mit Greiferseheiben verwendet werden. Der erstere eignet 
sieh fur sohlige, hochstens fur sehwach ansteigende Bahnen. der letz
tere fUr stark geneigte Strecken. 

a. Der Reibungsantrieb. 

Seilantriebe. -- Man kann im allgemeinen jede Art von An
trieben, die bei Seilforderung benutzt werden, auch fur Kettenbahnen 
verwenderr. Besonders beliebt ist namentlich die mehr
rillige Antriebseheibe mit einer aus mehreren Einzel
scheib en zusammengesetzten Gegenscheibe. Der ein
zige Unterschied gegenuber einer Seilbahnmaschine 
besteht hier in der Form der Rillen, die der Ketten
gestalt angepaBt sein mussen (Abb.251). Namentlieh 
wird man derartige Antriebsmaschinen aufstellen, wenn 
man die Mogliehkeit ins Auge fassen muJ3, daB man 
spater einmal von Seilforderung zu solcher mit einer 
Kette oder umgekehrt ubergehen wird. Das ist aller
dings nur moglich, wenn die Antriebscheibe und die 

Bansen. StreckenfOrderung. 2. Auf!. 

Abb.251. 
Kettenscheibe. 

(Aus Reuleaux, 
Der Konstruk-

teur.) 
10 
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Gegenscheibe Holzfutter besitzen; denn beim Wechsel des Zugmittels 
muG auch die Rillenform geandert werden. 

Kettentrommel. - Fast ebenso haufig findet sich als Antriebs
vorrichtung die konische oder Saarbruckener Kettentrommel (Abb. 252). 
Sie hat einen Durchmesser bis zu 2 m; die Holzkl6tze, mit denen 
der Laufmantel belegt ist, sind konisch abgedreht. Die Kurve, nach 

a 

c 

Abb.252. Kettentrommel. (Aus "Sachs. Jahrbuch" 1899.) 

der dies geschieht, wird am besten von FaIl zu Fall durch prak
tische Versuche ermittelt. Auf den Werken des Zwickau-Ober
hohndorfer Steinkohlenbauvereins erhielt der Holzbelag einen Be
schlag a von Blech, urn der zu schnell en Abnutzung und besonders 
auch der Rillenbildung vorzubeugen. Abgegossene Einmtzstucke b, 
die auch versucht wurden, nutzten sich schnell ab, namentlich nach
dem sich die harte GuBkruste durchgerieben hatte. 

Die Kette lauft immer auf aem groBten Durchmesser der Trom
mel auf und auf dem kleinsten Durchmesser wieder abo Da eine 
Gegenscheibe fehlt, muG die Kette auf dem Trommelmantel nach 
diesem kleinsten Durchmesser hin ruckweise abrutschen. Die Zahl 
der Kettenumschlingungen hangt von der Liinge der Kette und von 
ihrer Belastung ab; sie hetragt fur gew6hnlich 11 / 2-31 / 2 Windungen, 
steigt aber auch his auf 81 / 2 , 

Ein Dberklettern der Kette oder ein HeIUnterfallen wird durch 
breite Eeitliche Flamchen oder kr1iftige Pratzen c (Abb. 252) ver

hindert. 
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Die Kettentrommel kann jede beliebige Lage erhalten; ihre Welle 
kann also sowohl senkrecht stehen als auch wagerecht liegen. Bei 
stehender Welle kann wiederum del' groBte Durchmesser oben odeI' 

Abb. 253. KettentrommeI. 

auch unten liegen. In beiden Fallen muB jeder Ket1enstrang dicht 
VOl' del' Antriebtrommel durch Tragerollen (Abb. 253) in del' rich
tigen Hohenlage erhalten werden. 

p. Greiferscheiben. 

VorteiJe. - Del' Antrieb mit Greiferscheiben hat den Vorteil, 
daB die Kette nul' mit einer halben Umschlingung aufzuliegen braucht, 
ferner daB man gegeniiber del' Kettentrommel Gewichtsersparnisse, 
gegeniiber del' mehrrilligen Scheibe mit Gegenscheibe Raumerspar
nisse erzielt; denn eine Greiferscheibe ist im allgemeinen leichter, 
mithin auch billiger als eine Kettentrommel odeI' eine mehrrillige 
Antriebscheibe nebst Gegenscheibe; im Vergleich mit diesel' letzteren 
braucht sie auch nicht soviel Platz; daher ist auch del' Maschinen
raum kleiner und billiger. 

Rillenscbeibe, -- Als eine Art von Dbergang zu den Greifer
scheiben kann die Kettenscheibe mit "profilierter Rille" aufgefaBt 
werden. Sie hat eine Rille nach dem Muster von Abb. 251, also eine 
breite flache Hauptrille fUr die liegenden Kettenglieder und in deren 
Mitte noch eine schmale, tiefere Rille fiir die stehenden Glmder; 
auBerdem abel' besitzt eine solche Scheibe Querlippen, die von Flansch 
zu Flansch laufen, abel' durch die vertiefte Rille unterbrochen sind. 
Sie sind in Abstanden von je' zwei Kettengliedern mit angegossen, 
stoBen gegen die Riickseite del' liegenden Glieder und setzen die 
Kette so in Gang. 

Greiferscheiben . mit festen Dornen. - In ihrer einfachsten 
Form (Abb.254) haben die Greiferscheiben am Umfange feste Vor
spriinge angegossen, die sich in die Offnungen del' liegenden Ketten
glieder einschieben und so die Kette mitnehmen. Diese Vorspriinge 
hei13en Dorne, die Scheiben danach DornenEcheiben. 

1m Laufe del' Betriebszeit liingt sich jede Forderkette, zum Teil 
~nfolge von Streckung des Materials, zum Teil durch Abreibung an 
den Beriihrungstellen del' einzelnen Glieder. Diese Langungen wer
den BchlieBlich so bedeutend (bis 25 0 / 0), daB nicht mehr die liegen
den, sondern die stehenden Glieder auf die Dorne treffen und die 
Ke'tte von del' Scheibe abspringt. Fiir solche FaIle ist das einfachste 

10* 
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Abhilfemittel, daB man mehrere Kettenscheiben mit verschiedener 
Teilung del' Dorne vorratig halt. Hat sichnun die Kette geliingt. 
ist sie abel' noch lebensfahig, so wird eine Scheibe mit entsprechend 
groBerem Abstande del' Dorne eingewechselt. Dies wiederholt man 
noch mehrmals, bis die Kette abgeworfen werden muB. Mit dem 
Auflegen del' neuen Kette wird auch die allererste Dornenscheibe 
wieder aufgesetzt. - Ein anderes Mittel zur Abhilfe ist die Ver
wendung von Greiferscheiben mit auswechselbaren Mit.nehmern. 

Abb.254. Dornenscheibe. 

Greiferscheiben mit auswechselbaren Mitnehmern. - B au, 
formen. - Bei diesen Greiferscheiben sind die Mitnehmer eutweder 
Dorne, die in die liegenden Kettenglieder eingreifen, oder Gabeln, 
in die sichdie stehenden Glieder einlegen. Die Mitnehmer sind 
nicht nul' auswechselbar, sondeI'll konnen auch nachgestellt, d. h. in 
radialer Richtung verschoben werden. Man ist also in del' Lage, 
dieselbe Antriebscheibe auch bei geIangter Kette weiter zu benutzen, 
indem man die Greifer' entsprechend nach auBen vortreibt. Die 
Greifer bestehen in del' Regel aus StahlguB. und haoen runde odeI' 
vierkantige Schafte; die Scheibe ist aus GuBeisen, nul' bei groBer 
Beanspruchung ebenfalls aus StahlguB gefertigt. 

Die Mitnehmer sind bei den einfachsten Greiferseheiben gewohn
liehe flaehe Dorne, die dureh den Seheibenkranz durehgesteckt und 
durch Splinte bzw. Keile festgehalten und nachgestellt werden. 

Bei del' Briartsehen Scheibe sind die Klauen a (Abb.255) 
im Scheibenkranze festgeschraubt. 

Andere auswechselbare Greifernocken werden am untern Ende 
durch Gewindemuttern angezogen und durch Einfiigen von Unterlag
scheiben unter den Greiferkopf nachgestellt. - Bei allen die~en 
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}'ormen stellt sich als Nachteil heraus, daB sie im Laufe del' Zeit 
iill Scheibenkranze zu schlottern anfangen, weil sich dieser infolge 
der ungleichen einseitigen Beanspruchung und der standigen Ketten
stoBe oval ausarbeitet. Die Maschinenbau-Anstalt Humboldt 
in Koln-Kalk vermeidet dies durch folgende Ausfiihrung (Abb. 256). 

Abb. 255. Greiferscheibe 
von Briart. 

(Aus Stein, Die verschiedenen 
Methoden der mechanischen 

Streckenfiirderungen.) Abb.256. Greiferscheibe von Humboldt. 

Der Scheibenkranz erhiilt all jedem Sitze eines Greifers rechtwinklige 
Schlitze, so daB dadurch die etwas federnden Zungen g gebildet 
werden. Durch das freie Ende dieser Zungen gehen die Klemm
schrauben s. Sobald die Greiferschafte in den Scheibenkranz ein
geschraubt sind, werden die Klemmschrauben s angezogen, die Greifer 
rladurch einzeln festgeklemmt und so gegen Lockerung und Drehung 
vollkommen gesichert. 

Bei der Kettengreiferscheibe von del' Gesellschaft fiir Forder
anlagen Ernst Heckel lll. b. H. in St. Johann-Saarbriicken konnen 
samtliche Greifer gleichzeitig und gleichmaBig nachgestellt werden . 
. Die einzelnen Klauen a (Abb. 257 und 258) sitzen mit abgeschragtem 
FuBe auf einem kegelformigen Scheibenkranze b. Wird dieser in 
axialer Richtung angezogen, so verschieben sich dadurch die Greifer 
in radialer Richtung. AuBerdem kann jede Klaue noch fiir sich 
allein verstellt und mit Hilfe del' Schraube c festgeklemmt werden. 

Ungleiche Kettenteilung. - Man mull an jede brauchbare Ketten
greiferscheibe die Anforderung stellen kiinnen, dall sie Ungleichheiten der 
Kettenteilung zulaJ3t. Solche Ungleichheiten stell en sich ein, wenn man aus 
einer Kette nach langerem Gebrauche ein schadhaftes Stiick heraushaut und 
durch ein solches ersetzt, das noch das Kaliber der ungebrauchten Kette 
besitzt. Ferner treten solche Falle ein, wenn man bei vorschreitendem Betriebe 
die Kette verlangern mull; dies kommt im Braunkohlentagebau beBonders 
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haufig vor. Die Folge solcher Ungleichheiten ist unruhiger Gang der Kette, 
weil die Greifer die regelmaBige Form bereits verI oren haben und sich in der 
neuen Kette nun erst Ausfressungen bilden miissen, damit die Greifer wieder 
passen. - Abhilfsmittel dagegen sind: 

1. Man bestellt eine neue Kette mit dem Kaliber, das die alte Kette infolge 
der Abnutzung angenommen hat. Man muB aber mit der Moglichkeit rechnen, 
daB die Kettenschmiede wegen Arbeitsiiberhaufung eine langere Lieferfrist 
beansprucht. Inzwischen schreitet die Abnutzung weiter, und die beiden Ketten 

Abb.257. Greiferscheibe von Heckel. Abb. 258. 

passen dann doch wieder nicht zusammen. Deshalb schlagt Peinert vor, 
eine "Abnutzungskurve" festzustellen, mit deren Hilfe man das Kaliber der 
Kette fiir jedeD. Zeitpunkt angeben kann. Man soIl dabei in folgender Weise 
vorgehen: Man miBt vor Inbetriebnahme der Kette die Lange einer Anzahl 
von Gliedern, desgleichen in regelmaBigen Zeitzwischenraumen wahrend des 
Betriebes. Man wird dabei feststellen, daB die Abnutzung in den ersten 
4-6 Wochen eine beschleunigte, dann bis zum Abwerfen eine ziemlich gleich
maBige aein wird. Bei diesen Feststellungen miissen der groBere oder geringere 
Bedarf an Zugkraft, die Gliedstarke der Kette, Zahl, Richtung und Scharfe 
der Kriimmungen usw. beriicksichtigt. werden. 

2. Man gibt der Verlangerung der Kettenbahn ihren eigenen Antrieb 
und zwar: 

a) wird auf die Welle der Umkehrscheibe eine neue Antriebscheibe auf
gekeilt, wobei das alte Kettenstiick die Kraft vom Motor auf die neue Antriebs
vorrichtung iibertragt, 

b) erhaIt die Verlangerungsbahn einen besonderen Motor, wenn der 
Motor der alten Bahn in seiner Starke nicht auch zum Antrieb der neuen 
Kettenbahnverlangerung ausreicht. 

3. Man verzichtet auf den Greiferscheibenantrieb und wahlt den 
Reibungsantrieb. 
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3. Die Spannvorrichtungen. 

Zweck. Arten. - Jedes Seil und jede Kette langt sich im 
Laufe der Aufliegezeit.Dies gilt namentlich fUr die Forderketten, 
weil sich ihre Glieder an den Beriihrungsstellen gegenseitig abschleifen. 
AuBerdem strecken sich die Glieder auch nO:Jh infolge der Belastung. 
Die gleiche Beobachtung kann man an Seilen machen. Bei ihnen 
ist die Langung namentlich in der ersten Zeit des Aufliegens groB 
und HiBt nachher wesentlich nacho Auf Florentinegrube, O.·S., ist 
sogar beobachtet worden, d'LB sich die Seile gar nicht mehr langen, 
nachdem sie die erste Dehnung durchgemacht haben. 

Um diese Langungen auszugleichen, wird in jedes Forderseil 
(Forderkette) eine von Hand verstellbare Spaiulvorrichtung ein
geschaltet; diese gibt dem Seile die fiir den Betrieb erforderliche 
Spannung wieder. 

AuBerdem muB noch eine zweite selbsttatige Spannvorrichtung 
dasein, die das Seil (Kette) vor dem ZerreiBen bewahrt, wenn 
infolge von Wagenentgleisungen oder sonstigen Storungen die Seil
spannung iibermaBig groB wird. 

Die selbsttatige Spannvorrichtung hat auch beim Anlaufen der 
Maschine mitzuwirken, wie weiter unten noch ausgefiihrt werden solI. 

Es wird zwar haufig die Forderung aufgestellt, die Antriebs
maschine gerade nur so stark zu wahlen, daB sie die starkste 
Forderung fIott zu bewaltigen imstande ist, daB sie aber bei zu 
groBen Widerstanden (Entgleisungen, Umkippen) stehen bleibt. Doch 
wird dies bei den groBen Langen der neueren Streckenforderungen 
nie zu erreichen sein, namentlich dann, wenn das Seil nicht voll 
belegt ist. 

Aus demselben Grunde wird es sich auch nicht erreichen lassen, 
die Reibung des Seiles auf der Antriebscheibe gerade nur so groB 
zu wahlen, als es der jeweilige Betrieb erfordert. Das bei zu starker 
Belastung eintretende Gleiten d9S Seiles in der Scheibe warde ihm 
und dem Futter auBerdem sehr schad en. 

Uberlastungskuppelung. - Das beliebteste undeinfachste Schutz
mittel gegen Dberlastungen des Seiles ist eine an der Antriebs
maschine angebrachte Dberlastungskuppelung. Beispielsweise wird 
die Antricbscheibe lose auf ihre Welle gesetzt. Sie ist mit dem 
neben ihr sitzenden groBen Zahnrade, das auf die Welle fest auf
gekeilt i'lt, nur durch einen Bolzen gekuppelt, der durch die benach
barten Flanschen durchgesteckt ist. Dieser Bolzeh (Scherbolzen) ist 
so stark bemessen, daB er bei regetmaBigem Betriebe die Antrieb
scheibe mitnimmt, bei Dberlastung aber abgeschert wird. Die Seil
bahn bleibt dann stehen. 

a) Die Handspannvorrichtung. 

Umkehrscheibe. - Am Ende einer jeden Forderbahn befindet 
sich die U mkehrscheibe (Riioklaufscheibe. End'lcheibe). Ihre Auf-
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gabe ist, die Bewegungsrichtungdes von der Maschine kommenden 
und liber dem einen Gestangepaare laufenden Seiles umzukehren, 
so daB es nun liber dem zweiten Gestangepaare zur Maschine zurlick
kehrt. Das Seil liegt mit einer halben UmEchlingung auf; es ist 
also nur eine einzige Rille notwendig.· 

Wird an der Endstelle der Forderstrecke eine Spannvorrichtung 
nicht angebracht, so · kann die Umkehrscheibe fest auf Quertragern 
verlagert werden. . Ein wleher Fall tritt ein, wenn das Seil auch 
in eine oder mehrere Zweigstreeken (Flligelorter) hineingeleitet wird 
(Abb. 259). Eine Spannvorriehtung wird dann fast regelmaBig nul' 
an einer der Umkehrscheiben erforderlieh sein. 

:t- .~::~:-." ,s;;J,. :::7';)-':1."" :S=?i: c,:r::s::~ J:fJ.. .;f"').. 'r-::1"' T Y;/ 
-- -- - - --- - li;; -.r -

Abb. 2Ml. l~ordel'lmg au ' eine1l1 FliigelOi 

Die Umkehrscheiben, gleiehgliltig ob mit odeI' ohne Spann
vorrichtung versehen, werden am besten in solcher Bohe liber dem 
Gestange verlagert, daB unter ihnen durch gefordert werden kann. 

Der Durchmesser' der Endseheibe ist . am besten gleieh dem 
Abstande der beiden Gestangemitten . 

. Endspannvorrichtung. - Wie schon oben ausgefuhrt, wird mit 
der Rlieklaufseheibe fast immer eine Spannvorrichtung verbunden, 
durch die man die Seillangungen ausgleiehen kann. Diesen Aus
gleieh erzielt man dadureh, daB man die Umkehrscheibe verschiebbar 
anbringt. Sie wird auf oder unter einem Wagen (Abb. 259--262) 
bzw. Schlitten, dem Spannwagen bzw. -schlitten,befestigt., der sieh 
in der Richtung der Forderstreeke verschieben laBt. Die Lange des 
Gestanges bzw. der Schlittenflihrung hangt von der Lange des Seiles 
abo Sie betragt gewohnlich 8-12 m; man kann also Seillangungen 
von 16-24 m einfach durch Verschieben der Umkehrscheibe am:
gleichen. 

AuBerdem muB diese Schienenbahn gleich der hal ben Lange der 
im Seile vorhandenen SpleiBungen . sein. Denn nach dem Abhauen 
des; iiberfllissigen Seiles werden die zu verspleiBenden Seilenden 
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nebeneinander gelegt; dabei wird del' Spannwagen von hint ell nach 
vorn vorgezogen. 

Dberschreiten die Dehnungen das eben genannte MaG, so muG 
aus dem Seile ein Stiickherausgehauen werden. Dies nimmt man 
an einer schon vorhandenen SpleiGstelle vor, odeI' aber man benutzt 
diese Seilverkiirzung, urn ein besonders schlechtes und gefahrliches 
Stuck aus dem Seile zu entfernen. 

Das Zuriickziehen des Spannwagens Kann mit einem Flaschen
zuge vorgenommen werden. 1st dies geschehen, so muG die Um
kehrscheibe in der neuen Stellung unverriickbar festgelegt werden. 
Zu dies em Zwecke geht yom Spannwagen aus eine Kette, die mehrere 
Male urn einen Quertrager geschlungen' wird. Der Zug dieser Kette 
und del'. in entgegengesetzter Richtung wirkende Seilzug bringen 
aber den Spannwagen leicht ZUID Umkippen nach vorn. Darum ist 
es vorzuziehen, diese Kette nicht vom Spannwagen, sondern von 
einer Gabel (Abb.260--262) ausgehen zu lassen, die an der Achse 
der U mkehrscheibe angreift. 

Die Verwendung eines Flaschenzuges zum Anspannen eines 
Seiles ist umstandlich. wei! er zu jedesmaligem Gebrauche neu herbei
geschafft unq aufgelegt werden muG. Darum wird fast stets am 
Ende der Haltekette eine Triebvorrichtung angebracht, mit der man 
den Spannwagen ohne weiteres zuruckziehen kann. 

Eine Anspannvorrichtung, die sich sehr haufig findet, ist in 
Abb. 260 abgebildet. Von del' Gabel a aus geht eine Laschen
kette b; an diese schlieGt sich die Schraubenspindel can. Durch 

a 

Abb. 260. Spindelspannvorrichtung. 

Drehell des Handrades d wird del' Spannwagen zuruckgezogen. 1st 
dies urn den Betrag del' Spindellange geschehen, so wird die Schraube 
wieder vorgeschoben und aus del' Laschenkette ein entsprechendes 
Stuck entfernt. Dies wiederhol t sich so oft, bis del' Spannwagen 
am hinteren Ende seines Gestanges angekommen ist. Dann wird 
aus dem Seile so viel herausgehauen, als notig ist, um den Spann
wagen wieder an das vordere Ende seiner Fuhrung zu bringen, und 
die ganze Laschenkette b wieder eingesetzt. 

Fur den Fall eines Bruches del' Laschenkette sichert man sich da
durch, dall man auBer ihr noch zwei leicht durchhangende Not
ketten e anbringt. 

N ach einem anderen Verfahren besorgt man das Spannen mit 
Hilfe des Seiles a (Abb.261), das sich auf dem Haspel b aufwickeln 
HiBt. Diesel' wird durch eine Schraube ohne Ende c in Gang gesetzt. 
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An verschiedenen SeiIforderungen der Deutschlandgrube und der 
Schlesiengrube, O.-S., ist folgende einfache Vorkehrung eingebaut. 
Die Gallsche Kette a (Abb. 262) ist bei b sieher festgelegt. Sie 
Hi-uft von dort aus iiber die an der Gabel c angebrachte Ketten
scheibe d und iiber die zweite Kettenscheibe e. Das hier lose 

-.:c... 
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Abb. 261. Haspelspannvorrichtung. 

E-

herunterhangende Kettenstiick wird von der Rolle £ in die Zahne 
der Scheibe e hineingedriickt. Diese letztere wird durch das Hand
rad g und die Schnecke h gedreht. I 

. Manchmal ist es nicht mogIich, die Umkehrscheibe verschiebbar 
einzurichten. Ein solcher Falltritt beispielsweise ein, wenn auf der 
Welle der Endscheibe a (Abb. 263) noch die Antriebscheibe b einer 

, :e---nt-
/J 
:;t= I ~ -Xc 

Abb. 263. Kuppelstation. 

neuen Seilforderung sitzt. Dies wird gern dann gemacht, wenn die 
zweite Seilbahn nur geringe Mengen von Forderung heranschafft 
und darum ofters durch Ausriicken einer Kuppelung c stillgestellt 
wird. Man behilft sich dann in der Weise, daB die Endscheibe a 
zwei Rillen erhalt und mit einer einrilligen Gegenscheibe d versehen 
wird. Diese letztere ist dann verschiebbar und mit der Spann
vorrichtung ausgestattet. 
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Eine der Kuppelungen, die an solchen Stellen ublich sind, ist 
in Abb. 264 gezeichnet. Die Antriebscheibe a, zur neuen Seil
forderung gehorig, . ist auf die Welle b fest aufgekeilt; die End
scheibe c sitzt auf ihr lose. Sie kann mit Hilfe der Schrauben
spindel q und des Hebels e gehoben und gesenkt werden. Dadurch 
wird gleichzeitig die aus zwei Kegelscheiben fund g bestehende 
Reibungskuppelung geoffnet bzw. geschlossen. 

Abb.264. Reibungskuppelung. 

Gegenscheibe der Antriebmaschine. · - Ab und zu wird wohl 
auch die Gegenscheibe an der Antriebsmaschine verschiebbar ge
macht, so daB die Langungen des Seiles an dieser Stelle ausgeglichen 
werden. 

b) Die sel}>sttatigen Spannvorrichtungen. 

Zweck. - Die selbsttatigen Spannvorrichtungen sollen in fol
genden Failen in Wirksamkeit treten: 

1. Sie sollen verhuten, daB das Seil wahrend def'; Betriebes 
iibermaBigen Zugbeanspruchungen oder plotzlichen StoBen ausgesetzt 
wird. Die iibermaBigen Zugbeanspruchungen konnen langere Zeit 
andauern und treten beispielsweise auf, wenn ausnahmsweise viele 
Wagen unter dem Seile laufen. Die Zugspannung erreicht zwar 
noch nicht eine solche Hohe, daB die Scherkuppelung an der Maschine 
bricht, ist aber trotzdem dem Seile nicht mehr zutraglich. - Plotz
liche StoBe treten bei Wagenentgleisungen in der Strecke auf; sie 
vereinen sich mit hoher Zugbeanspruchung, wenn viele Wagen auf
einanderlaufen und die Strecke kreuz und quer versperren. 

2. Sie sollen, wenn die Maschine nach einem Stillstande wieder 
in Gang gesetzt wird, das Forderseil zum sofortigen Ablaufen von 
der Antriebscheibe bringen. Stehen namlich wahrend einer Pause 
die Maschine und somit auch das Seil still, so herrscht aUenthalben 
im Seile dieselbe Spannung. Wird nun die Maschine wieder an-
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gelassen, so kann man beobachten, daB sich das Seil nicht sofort 
in seiner ganzen Lange in Bewegung setzt, sondern daB sich diese 
Bewegung allmahlich von der Auflaufrille durch den auflaufenden 
Seilstrang liber die Endscheibe und durch den ablaufenden Seil~ 
strang wieder bis zur Antriebsmaschine hin fortpflanzt. (Am deut. 
lichsten ist diese Wahrnehmung bei Kettenforderungen zu machen, 
in denen die Wagen nur durch das Kettengewicht mitgenommen 
werden.) Die Folge davon wlirde sein, daB das Seil ·(die Kette) in 
den Rillen del' Antriebscheibe zu ruts chen beginnt, wohl auch daB 
das Seil iiberhaupt aus diesel' Scheibe herausspringt. Denn es wird 
zu Beginn wohl schon Seil von cler Maschine herangeholt, abel' noch 
nicht von ihr abgewickelt. Urn das Seil zum Ablaufen von der An
triebscheibe zu bringen, muB die selbsttatige Spannvorrichtung im 
a bla ufenden Seilstrange dicht an del' Antriebsmaschine angebracht 
werden. Tatsachlich laBt sich auch stets beim Ingangsetzen der 
Maschine beobachten, daB sich das Spanngewicht senkt und erst 
dann wieder hebt, wenn das Seil im vollen Gange ist. 

A bb. 265. Selbsttiitige Spannvorrichtung. 

Banformen. - Die alteste und einfachste Ausflihrungsform 
einer solchen Spannvorrichtung ist in Abb. 265 angegeben. Das von 
der Maschine kommende Seil geht liber die beiden fest en Rollen a 
und b, zwischen denen die bewegliche Scheibe c angebracht ist. 
Diese ist durch ein Gewicht d belastet und kann den verschiedenen, 
im Seile auftretenden Zugspannungen nachgeben; sie wird also sinken, 
wenn das Seil nur gering belastet ist, aber steigen, wenn die Seil"' 
spannung wachst. 

Damit diese Spannvorrichtung auch jederzeitund in richtiger 
Weise arbeitet, muB sie an der richtigen Stelle im Seile angebracht 
werden und das Seil stets in der erforderten Weise anspannen. 

Zu dem letzteren Zwecke muB das Belastungsgewicht immer 
den jeweiligen Betriebsverhaltnissen angepaBt werden; d. h. es mull 
bei schwacher Forderung leichter, bei starkerer Belegung des Seiles 
aber schwerer sein. Sein Gewicht kann zwar nach den von Braun 
(siehe Verzeichnis der benutzten Literatur) angegebenen Formeln 
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berechnet werden; doch wird es in der Praxis fast durchweg durch 
Ausprobieren ermittelt. 

Es ist schon oben auseinandergesetzt worden, daB und warum 
diese Spannvorrichtung im ablaufenden Seilstrange dicht bei der 
Maschine angebracht werden muB. 

Das Spanngewicht etwa im auflaufenden Seilstrange dicht VOl' 

der Fordermaschine anzuordnen, ware ganz z\\'ecklos; denn infolge 
der straffen Seilspannung an diesel' Stelle wi.il'de das Gewicht stets 
in del' hochsten Stellung vel'bleiben. 

Es kommt wohl auch vor, daB die Stelle mit del' geringstell 
Seilspannung weiter ab von der Maschine liegt; dann muB auch die 
Spannvorl'ichtung dol'thin verlegt werden. Das bringt abel' den 
Nachteil mit sich, daB an dieser Stelle die Wagen vom Seile ab
geschlagen werden mi.issen, urn an der Spannvorrichtung vorbeilaufen 
zu konnen. 

Vielfach hat man, namentJich in friiheren Jahren, die selbst
tatige Spannvorrichtung mit der Umkehrscheibe verbunden. Doch 
ist dies nicht nachahmenswert; denn der Zug des Spanngewichtet; 
verteilt sich in diesem FaIle gleichmaBig auf beide Seilstrange; im 
auflaufenden Seilstiicke wiirde er dem von der Maschine ausgeiibten 
Zuge entgegenwirken; dagegen wiirde der auf den ablaufenden Strang 
ausgeiibte Zug nur selten ausreichen, urn nach einer Pause das Seil 
von der Antriebscheibe herunterz\lholen. 

Nur bei kurzen Seillangen ist es erlaubt, eine einzige Spann
vorrichtunganzubringen; diese muB natiirlich selbsttatig sein und 
wird mit der Umkehrscheibe vereinigt. 

Es kommt wohl auch vor, daB man dicht an der Maschine sowohl im 
ablaufenden als auch im auflaufenden Seile selbsttatige Spannvorrichtungen 
anbringen muB. So hatte z. B. die Schlesiengrube bei Beuthen O.-S. eine Seil· 
bahn, die iiber einen Sattel hinweg forderte. Infolgedessen waren beide Seil
strange vor der Maschine schlaff und das Seil rutschte auf der Antriebscbeibe 
solange man nur die Spannvorrichtung im ablaufenden' Strange hatte. Dies 
harte mit dem Einbau der zweiten selbsttatigen Spannvorrichtung im auf
laufenden Seilstrange auf. 

Lage. - Die Spannvorrichtung muB so liegen, daB der Maschinenwarter 
ibr Spiel stets beobachten kann; bei einiger Aufmerksamkeit kann' er dann 
die Maschine stillstellen, wenn er sieht, daB sie unzulassig groBes Spiel hat, 
und so schwere Storungen in der Strecke vermeiden. Es empfiehlt sich wohl 
auch die Anbringung eines Lautewerkes, das ihn darauf aufmerksam macht. 

Die Spannvorrichtung kann jede beliebige Lage zur Mascbine und im 
Maschinenraume haben. Man finde.t sie vor, iiber und hinter der Maschine. 

Liegt sie vor der Maschine, so wird fUr das auf- und niedergehende Ge
wicht eine Duckel abgeteuft. Das Gewicht besteht am besten aus einer an 
der losen Rolle angehangten kleinen Schale, einem Kiibel oder dergleichen 
und lauft in hOlzernen oder eisernen Fiihrungen (Abb.265) . 

. Eine Umkehrung dieser Einrichtung ware, wenn das Spanngewicht in 
einem Uberbrechen hangt. Das Seil lauft dabei iiber die lose Rolle a (Abb. 226); 
das zwischen illr und dem Spanngewichte b angebrachte Seil muB iiber ein 
oder zwei Rollen c geleitet werdell. 

Ein Nachteil der vor der Maschine angebrachten Spannvorrichtung ist; 
daB bei einem Seil- oder Kettenbruche das Gewicht hochgezogen werden muB. 
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Es ist dies namentlich in den engen Duckeln eine schwierige Arbeit. Dazu 
kommt, daB die Duckel haufig voll Wasser steht. Dadurch wird auch die 
Wirkung des Spanngewichtes verringert, weil es im Wasser an Gewicht und 
an Beweglichkeit verliert. Um die Duckel stets wasserfrei zu halten, hat 

Sell 

Abb. 266. Duckelpumpe. 

:I 

man auf Castellengo-Grube O.-S. 
neben ihr eine kleine Pumpe ein
gebaut (Abb. 266), die durch das 
Forderseil in Gang gesetzt werden 
kann. Zu diesem Zwecke ist an der 
einen Scheibe a, um die das Seil in 
die Duckel hinunter geleitet wird, 
eine Exzenterscheibe b angebracht. 
Die Pumpe c wird durch den Hebel 
d bewegt, del' am einen Ende mittels 
der Rolle e auf der Exzenterscheibe 
b lauft, am andern Ende mit einem 
Gewichte f belastet ist. Der Dreh
punkt des Hebels liegt bei g. 

Man zieht es neuerdings vor, die Spannvorrichtung im Maschinenraume 
selbst und zwar iiber der Antriebmaschine unterzubringen (Abb. 243). Die 
Spannscheibe e sitzt auf einem Spannwagen oder -schlitten, der ebenso ein
gerichtet ist wie der del' Umkehrscheibe. Das Spanngewicht f greift vermittels 
einer Spannkette an der Gabel der Spannscheibe an. Das Seil wird von der 
letzten Rille der Gegenscheibe c nach der Spannvorrichtung gefiihrt. Damit 
es auf di~ser ohnl:l schragen Zug auflauft, wird vor der Spannschcibe eine 
Tragerolle eingebaut. Haufiger aber wird der letzten Scheibe der Gegenscheibe 
ein solcher Durchmesser gegeben, daB das Seil beim Ablaufen von ihr schon 
in der Hohe der Spannscheibil liegt (Abb. 267). 

Abb.267. Lose Spannvorrichtung iiber der Antriebmaschine. 

Die iiber der Maschine Iiegenden Spannvorrichtungen konnen den Maschinen
warter gefahrden, wenn sie entgleisen oder sonstwie beschadigt werden. Ver
schalt man die Biihne, auf der sie laufen, so kann ihr Spiel nicht mehr 
beobachtet werden. Die Verschalung wird deshalb wohl auch durch ein starkes, 
engmaschiges Drahtge£lecht ersetzt. 

Abb.247 zeigt eine hinter der Maschine liegende Spannvorrichtung; sie 
bedarf keiner weiteren Erklarung. 
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4. Die Seile und Ketten. 

a) Die Forderseile. 
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Allgemeines. - Die StreckenfOrderseile werden aus Tiegelgu13-
stahldraht von 100-140 kg/qmm Bruchfestigkeit hergestellt; weichere 
Drahte nutzen sich zu schnell ab, hart ere brechen bald. Die Draht
starke schwankt zwischen 1,2-1,6-1,8 mm; starkere Drahte brechen 
ebenfalls zu schnell. Das Gewicht von 1 m Seil betragt im grollen 
Durchschnitt etwa 1,5 kg. 

Bei der Wahl der Flechtart mull auf die starke Abnutzung 
Riicksicht genom men werden, der gerade die StreckenfOrderseile 
unterworfen sind. Die Ursache dieses Verschleilles sind in der 
Hauptsache die Mitnehmer und das Schleifen des Seiles auf der 
Sohle oder auf Wagen, die in der Forderstrecke stehen. - Am 
empfehlenswertesten sind Gleichschlagseile oder solche mit Bachen 
Litzen. Trotzdem bevorzugt man bei Kettchenanschlag den Kreuz
schlag, weil hier die Drahte beinahe quer iiber das Seil laufen und 
die Kettchen somit bessern Halt finden. 

Die Forderseile miissen bei Kettchenanschlag drallfrei sein. 
Anderenfalls wiirde das Kettchen sich um das Seil wickeln und der 
Wagen mit dem vordern Raderpaare aus dem Gestange gehoben 
werden. 

Die Geschwindigkeit, mit der man das Seil laufen lassen solI, 
betragt 0,5-1,0 m in der Sekunde. 

Schmieren der Seile. - Regelma13iges Schmieren tragt wesentlich 
zur Schonung der Seile bei; es mull aber mit Mall erfolgen, weil 
sonst die Mitnehmer abgleiten. Vor dem Schmieren solI man das 
Seil reinigen. 

Wird diese Arbeit von Hand vorgenommen, so reinigt man das 
Seil mit Drahtbiirsten und tragt dann die Schmiere mit Biirsten 
oder mit der Hand auf. Das 
geschieht beim Stillstande des 
Seiles durch Leute, die mit Kii
beln die Strecke entlanggehen. 
Das Verfahren ist umstandlich, 
unsicher wegen der Unzuver
lassigkeit der Leute und teuer 
wegen der hohen Lohne und der 
unvermeidlichen Vergeudung von 
Schmiere. Man nimmt deshalb 
diese Arbeit besser mit selbst-
tatigen Schmierappamten vor. 

a 

c 

Abb. 268. Seilschmiervorrichtung. 

Ein einfacher derartiger Appamt ist in Abb. 268 dargestellt. 
Seine Hauptteile sind der Schmierbehalter a und die Schmierrolle b. 
Letztere besteht aus einer starken Filzscheibe, die zwischen zwei 
Flanschenblechen sitzt. Das diinnBiissige Schmierol wird von der 
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Filzeinlage aufgesaugt und gleichmiWig auf das Seil c iibertragen. 
Die Schmierrolle sitzt auf der mit einem Gewichte belasteten Druck· 
stange d, die urn das Gelenk e schwingen kann. 

Demselben Zwecke dient ~uch del' Seilschmierapparat (Abb.18) 
von Weinmann und Lange in Gleiwitz, der das Sei! zugleicll 
reinigt. 

Wirtz empfiehlt eine sehr einfache Vorrichtung, die mit Druck
luft arbeitet. Das Schmierfett ist in einem senkrecht stehenden 
Zylinder von 2 m Lange und 0,25 m Durchmesser untergebracht. 
Von oben driickt die Prel3luft auf einen losen, holzernen Scheiben
kolben mit Lederdichtung, del' das Fett VOl' sich her driickt. Die 
Schmiere tritt am untern Ende aus dem Zylinder und gelangt in 
wurmformigem Strahle durch eine Kupferdiise in die Rille einer der 
Seilscheiben. Die Diise muB in den Winkel zwischen der Seilrille 
und dem auflaufenden Seile zielen. Die Schmiere haftet zunachst 
nur an del' HaUte des Seilumfanges, verteilt sich abel' bald iiber das 
ganze Seil. - Das Seil wird del' Griindlichkeit halber bei zwei 
einander folgenden Umlaufen geschmiert. Wenn ein Umlauf 125 Mi
nuten dauert, so erfordert also ein Schmiervorgang insgesamt 250 Mi
nuten, also eine halbe Schicht, jedoch ohne Wartung. Zwei Mann 
wiirden bei Handschmierung fiir dieselbe Arbeit mindestens die zehn
fache Zeit brauchen. - Eine einmalige Zylinderfiillung von etwn, 
100 kg Seilschmiere halt bei 5600 m Seillange drei Monate VOl', 
wenn das Seil im Monat drei Mal geschmiert wird. 

Glatte Seile. - Es werden beim Streckenforderbetriebe zwei 
verschiedene Arten von Seilen benutzt, die glatten Seile \ und die 
Knotenseile. Mit glatten Seilen kann man bei Gabelanschlag noch 
Steigungen von 1: 10 iiberwinden; bei groBeren Steigungen miissen 
besondere Klemmapparate benutzt werden odeI' man muB zur Forde
rung mit Oberkette iibergehen. Diese arbeitet noch bei Steigungen 
von 1: 4 zuverliissig. Die glatt en Seile haben den V orteil, daB mall 
an jeder beliebigen Stelle des Seiles die Wagen anschlagen kann. 
wahrend dies bei Knotenseilen nur an den Knoten moglich ist. 

Knotenseile. - Die Knotenseile verschwinden immer mehr; denn sie 
besitzen eine geringe Lebensdauer, besonders in Strecken mit zahlreichen 
Kriimmungen, und bereiten durch Erneuern bzw. Versetzen der Knoten 
hohe Kosten . 

. Man unterscheidet zwei Arten von Knotenseilen, solche mit Innenknoten 
und mit AuBenknoten. 

Innenknoten. Seile mit Innenknoten werden im deutschen Bergbau 
wohl kaum· mehr verwendet. Das Seil bekommt schon bei der Herstellung in 
gleichbleibenden Abstiinden eichelahnliche Metalleinlagen; sie bewirken, daB 
die Seildicke an dieser Stelle zunimmt. Die Seildriihte werden aber durch 
das Scheu ern der Mitnehmergabel schnell durchgerie'ben. Auch beim Laufen 
iiber. die Antrieb- und Leitscheiben leiden die Seildriihte im Knoten stark. 

AuBenknoten. Die Seile mit den nachtraglich daranangebrachten 
AuBenknoten sind weit zahlreicher. Es sind sehr viele Knoten erfunden unci 
im Betriebe eingefiihrt oder auch ntir versucht worden; der Idealknoten ist 
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aber bis jetzt noch nicht erfunden worden. - Man teilt die Seilknoten nach 
den Stoffen, aus den en sie hergestellt sind, ein in 

Hanfknoten oder weiche Knoten, 
Metallknoten oder harte Knoten und 
Hanfmetallknoten. 

Der Hanfknoten wird hergestellt, indem man mit Teer getrankten Hanf 
um das Seil wickelt und mit Teer am Seile festklebt. 

Zu den harten Knoten gehort die Bleichertsche Patentmuffe (Abb. 269). 
Sie besteht aus zwei Halbzylindern, die mit Verzahnung ineinander greifen 

Abb. 269. Knoten von Bleichert. 

und mittels durchgesteckter Stifte aneinander befestigt werden. Zwi~chen diese 
Muffe und das Sei! werden zur Schonung desselben zwei Lagerschalen aUB Gelb
metall eingelegt; ihre Innenflachen sind entsprechend der Sei!oberflache gerieft. 

. Uber einen auf Eminenz -Grube bei Kattowitz O.-S. eingefUhrten Seil-
knoten (Abb.523) siehe Abschnitt "Gleichlauf-Bremsberge". 

Ein billigerer und ebenso haltbarer Knoten wird dadurch erhalten, daB 
man einfach Ringe aus weichem Eisen kalt oder warm auf das Sei! auf
schmiedet. Es geniigt eine 11/2malige Umwickelung. 

Zu den Hanfmetallknoten gehiirt der von J oris sen in Diisseldorf. Er 
ist ein Hanfknoten a (Abb.270), auf den die Metallmuffe b aufgeschraubt iat. 
Diese hat auf der de.m Hanfknoten zugewendeten Seite eine trichterfiirmige 
Vertiefung. Die zylindrische Bohrung des Knotens hat ebenfalls noch eine 
schwache Hanfeinlage. 

a 

Abb. 270. Hanfmetallknoten 
von J orissen. 

• 
~ 
t 

Abb.271. Hanfmetallknoten 
von Zeche Prosper. 

(Aus "Der Bergbau" XX, Nr.7.) 

Abb.271 zeigt einen s. Zt. auf Zeche Prosper eingefiihrten Hanfmetall
knoten. Die beiden Eisenringe a und b sind kalt auf das Sei! aufgezogen. 
Der zwischen 'ihnen verbleibende freie · Raum ist mit Hanf ausgefiillt. Vor 
dem ersten und hinter dem zweiten Ringe ist je ein Nagel c durch das Seil 
getrieben, um das Verschieben der Ringe zu verhiiten .. 

Anforderungen. Ein brauchbarer Sei!knoten hat folgende Bedingungen 
zu erfiillen. Er muB 

1. fest am Sei!e sitzen, 
2. billig sein, 
3. darf er die Biegsamkeit des Seiles nicht beeintrachtigen. 

Bansen, StreckenfOrderung. 2. Auf!. 11 
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Die erste Bedingung erfiillen die Metallknoten ganz entschieden; abcr 
das Seil leidet sehr dadurch, daB cs sich im Knoten selbst nicht biegen kann. 
Namentlich zeigt sich dieser Dbelstand beim Laufe iiber die Seilscheiben; das 
Seil wird durch den Knoten etwas aus der Rille herausgehoben; die Drahte 
werden darum vor und hinter diesem ganz besonders scharf geknickt. Auf 
Florentinegrube, wo weiches Eisenband kalt auf das Seil aufgezogen wird, ist 
ein Nachteil fiir dasselbe nicht beobachtet worden. 

Bei der Verwendung von Hanfknoten bleibt die Biegsamkeit des Seiles 
voIlstandig gewahrt. Doch sitzen diese -nicht fest. S t e i n fiihrt an, daB fiir 
etwa 1500 m Seillange allnachtlich zwei Arbeiter erforderlich waren, urn die 
lose gewordenen Knoten zu erneuern. Allein die fUr diese Leute zu zahlenden 
Lohne bedeuten eine starke Mehrbelastung des Forderbetriebes. 

Die HanfmetalIknoten stehen in ihrer Brauchbarkcit zicmlich in cler 
Mitte zwischen den weichen und den harten Knoten. 

Welcher Knotenart man den Vorzug geben soIl, wird stets von Fall zu 
Fall besonders entschieden werden miissen. Es spiel en hier die ortlichen Ver
haltnisse - viele Kriimmungen, starker Seilzug usw. - eine bedeutende Rolle; 
die Brauchbarkeit der einzelnen Knotenarten wird durch Versuche ermittelt 
werden miissen, indem man am besten an demselben Seile verschiedene Knoten 
anbringt. Es wird ferner zuberiicksichtigen sein, daB nicht immer de r Knoten 
der beste ist, der das Seil am meisten schont. Bereitet z. B. die Ausbesserung 
weichcr Knoten zu hohe Kosten, so wird sich ein harter Knoten vielfach im 
Betriebe billiger stellen, auch wenn das Seil selbst zeitiger abgelegt werden muB_ 

AusfUhrlichere Auskunft iiber diescs Gebiet gibt das Steinsche Werk: 
"Die verschiedenen Methoden der mechanischen Streckenforderungen". 

Doppelknoten. Bei steiler ansteigender Forderbahn, wo ein einfacher 
Knoten den Druck des Mitnehmers nicht aushalten wiirde, wird ein Doppel
knoten angefertigt, indem man hinter jeden Knoten noeh einen zweiten setzt. 

G e g en k not e n. Wechselt auf der Forderstrecke Ansteigen und Ein
fallen, so muB einem Durchgehen der Forderwagen durch Vcrwendung von 
Knotcn und Gcgenknoten vorgebeugt werden; cs werden namlich zwei Knoten 
mit so geringem Abstandc voneinander am Seile befestigt, daB die Mitnehmer
gabel zwischen ihnen gerade Platz findet. 

Abstand. Bei Knotenseilen darf· man nicht mit Ziigen fordern, weil 
dadurch die Knoten zum Rutschen gebracht werden konnen. Urn dennoch 
im Notfalle die Forderleistung steigern zu konnen, bringt man die Knoten in 
gering en Abstanden (z. B. 5 m) am Seile an, auch wenn die Wagenabstande 
im regelmaBigen Betriebe 20-30 m betragen. 

Urn das Seil zu schonen, miissen die Knoten nach 3-4 Monaten urn 
etwa 250 mm versetzt werden. 

b) Die Forderketten. 

AUgemeines. - Bei Streckenforderungen mit Oberkette werden 
nur Gliederketten verwendet; denn diese allein lassen sich nach 
jeder Richtung hin biegen, namentlich also, wie es bei Streck en
forderungen stets vorkommt, in senkrechter und wagerechter Ebene. 

Die Fleischstarke del' Kettenglieder betragt im allgtmeinen 
20 mm; ein laufender Meter Kette wiegt im Durchschnitt 8,5 kg. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine Forderkette bewegt, 
schwankt zwischen 0,5 bis 2 m; die eims flotten Marschtempos ist· 
vorzuziehen, weil dabei das Beharrungsvermogen der Kette giinstig 
auf den Gang del' Antriebsmaschine einwirkt. 

Ein Vorteil del' Kettenforderung ist, daB sie nur wenig Be
dienungsmannschaften erfordert. Dies ist ganz besonders der Fan 
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bei Verwendung einer los en Kette; denn die Wagen bniuchen hier 
nur untergeschoben zu werden, wahrend bei jeder Art von Mit
nehmerforderung, namentlich aber bei Seilforderung, das Anschlagen 
mehr Zeit und bei flotter Forderung infolgedessen mehr Leute 
erfordert. 

Ein Nachteil ist auBer ihrer Schwere, daB die Kette plOtzlich 
reiBt. Um dem vorzubeugen, muB man an Feiertagen stets einige 
hundert Meter Kette aushauen und iiber Tage durch geiibte Schmiede 
untersuchen lassen; gefahrdete Stiicke werden dabei gegen neue aus
gewechselt. 

Auch die Ketten miissen geschmiert werden. Kommen sie 
aber mit Sand in Beriihrung, so ist nicht 01- oder Fettschmierung, 
sondern solche mit Wasser empfehlenswert. (Naheres hieriiber siehe 
Hermes, Die Lebensdauer der Ketten schiefer Ebenen. "Forder
technik und Frachtverkehr" XII. Jahrgang, Heft 13/14.) 

Forderarten. - Es gibt zwei verschiedene Arten der Forderung 
mit Oberkette, namlich: 

1. die mit loser und 
2. die mit strafi"er Kette. 
Bei der Forderung mit loser Kette hangt diese zwischen den 

einzelnen Forderwagen durch; sie bildet ein Kettental. Die Wagen 
werden nur dUTch das Kettengewicht mitgenommen; es ist also 
eine schwere Kette notig; der Wagenabstand muB so groB bemessen 
werden, daB das Kettenstiick, das von Mitte Kettental bis Mitte 
Kettental reicht, den Wagen in Gang setzen kann. Meistens wird 
dies dadurch unterstiitzt, daB sich ein liegendes Kettenglied auf 
eine der Kastenstirnwande auflegt; die letztere wird also von den 
benachbarten stehenden Gliedern wie von einer Mitnehmergabel 
gefaBt. 

Bei straff gespannter Forderkette werden die Wagen mit Hilfe 
von Mitnehmern angeschlagen. Am einfachsten bestehen diese aus 
einem kurzen Dorn in der Mitte einer jeden Stirnwand. Auf ihn 
wird ein liegendes Kettenglied aufgeschoben, um den Wagen weiter 
zu bewegen. 

Weil man bei dies em Verfahren die Forderwagen nicht gehauft 
fimen kann, werden Mitnehmergabeln (Abb.279) vorgezogen. Diese 
halten die Kette in angemessener Hohe iiber dem Kasten. Gabeln 
sind unbedin gt notig bei Forderung mit straffer Kette oder bei ge
neigter Forderbahn. 

Die straff gespannte Kette kann leichter sein als die lose, weil 
es auf ihr Gewicht nicht mehr ankommt. Darum kann man mit 
ihr liingere Forderwege bedienen als mit der losen Kette. 

Man kann aber auch mit einer strafi"en Kette nicht gut iiber 
1000 m Forderlange bzw. 2000 m Kettenlange hinausgehen. Denn 
mit zunehmender Lange der Kette muB sie wesentlich groBere GIied· 
starke erhalten, urn noch die erforderliche Betriebsicherheit zu gr-

11* 
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wahrleisten. Damit wachst ihr Gewicht, UIid es wird eine starkere 
Antriebsmaschine notwendig; abgesehen von dem h6heren Preise 
einer sol chen wachsen aber auch der Dampf\'erbrauch und somit die 
Betriebskosten. 

Kettenbriiche. - U m bei einem Kettenbruche Zeitverluste 
durch das SchweiBen zu vermeiden, werden haufig besondere Ver
bindungsglieder eingesetzt und erst nach der Schicht in der Maschinen
stube durch ein SchweiBstiick ausgewechselt. 

Ein solches Notglied (Abb. 272) besteht aus den beiden Hiilften a und b, 
die mit bundartigen Verstiirkungen versehen sind. Diese Bunde greifen in 
entsprechende Aussparungen zweier Verbindungsplatten. Eine Schraube hiilt 
diese bciden Platten und die beiden Gliedhiilften zusammen. 

Abb.272. Notglied. 

Abb.274. Notglied. 
(Aus Treptow, Grund

Abb. 273. Notglied. ziige del' Bergbau
kunde.) 

Abb.273 ist ein Notglied, das ebenfalls aus zwei Hiilften besteht, die sich 
aber ohne jede Verschraubung, nul' infolge des Kettenzuges fe!lt ineinander 
fiigen. Es wird von Carl Schlieper, Griine i. W. geliefert. 

Nach Treptow konnen die beiden Kettenstriinge durch das in Abb. 274 
dargestellte Notglied miteinander verbunden werden. 

Abb.275. Forderung mit Seil und Kette. 
(Gesellsch. f. Forderanlagen Ernst Heckel m. b. H., 

Saarbriicken.) 

Es ist dringend anzu
raten, daB man VOl' dem 
Einsetzen des Notgliedes die 
Kette "ausrichtet". Die 
Kettenenden ftiegen hiiufig 
bis zu 100 m und mehr 
auseinander und verdrehen 
sich dabei; die Kette hat 
also Drall bekommen. Die
sen muB man vorher ent
fernen, weil die Kctte sonst 
von den Greiferscheiben ab
springt. Abel'. auch in den 
Rillenschciben, Kettentrom
meln und im sonstigen 
Forderbetriebe konnen arge 
StOrungen daraus entstehen. 

Wenn die Forderstrecke 
>tiirkeres Gefiille besitzt, ist 
es auch mit Hilfe von 
Flaschenziigen nicht moglich, 
die beiden Kettenenden wie
der einander so zu niihern, 
daB das Notglied eingesetzt 
odeI' die sofortige Verschwei
fiung vorgenommen werden 
kann. Man zieht dann die 
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beiden Enden so nahe aneinander heran, als es' moglich ist, und setzt in die Liicke 
ein Kettenstiick ein. Darauf legt man in der Maschinenstube den ablaufenden 
Strang einige Meter vor der Antriebscheibe fest und liiBt die Maschine wieder 
laufen. Die nun von der Maschine ablaufende Kette geht nicht ins Feld, sondern 
wickelt sich auf der Soh Ie zusammen. Sob aId hier soviel Kette abgelaufen ist, als 
man vorher in die Liicke eingesetzt hat, haut man dieses Stiick heraus und ver
schweiBt nun die beiden Enden. So erreicht man, daB die Kette wieder die ge
forderte Betriebsspannung hat. Wenn es nicht zu lange dauert, haut man 
dasselbe Stiick heraus, das man vorher nur mit Hilfe von Notgliedern ein
gesetzt hatte. 

Wenn in stark belasteten Kettenbahnen starke oder Hingere Steigungen 
vorhanden sind, ist die Gefahr von Kettenbriichen besonders groB. Urn die 
damit verlmndenen Betriebstorungen zu vermeiden, liiBt man gelegentlich neb en 
der Kette in der Steigung ein Forderseil laufen (Abb. 275). Die Forderwagen 
miissen dann aurh fiir das Seil passende Mitnehmer haben. 

c) Die Kettenseile. 

Das Kettenseil (Abb.276), erfunden von Glinz, besteht aus 
einem Seil, in das in gleichmaBigen Abstanden Kettenstucke von 
wenigen Gliedern bis zu 2 m Lange eingespleiBt sind. 

Abb.276. Kettenseil. 

Die Vorteile des Kettenseils sind, daB man ein Zugmittel von 
dem geringen Gewichte und der groBeren Betriebsicherheit des 
Seiles hat, und daB man die Forderwagen an den Kettenstucken 
mit einer einfachen Kettengabel anschlagen kann. Das Ankuppeln 
der Wagen kann aber auch mit Kettchen erfolgen, die in die Ketten
stucke eingehakt werden. SolI die Fordermenge vermehrt werden, 
so werden die Wagen zu Ziigen vereinigt. 

Als Nachteil hat 8ich auf Deutschlandgrube, wo qiese Forderung voriiber
gehend aushilfsweise angewendet wurde, herausgestellt, daB die Arbeiter beim 
Anschlagen unachtsam vorgehen. Sie legen nicht die Kette, sandeen das Seil 
in die Gabel ein; dadnrch werden die SpleiBstellen bald beschiidigt. 

5. Die Mitnehmer. 

a) Allgemeines. 

Anbringung. - Die Mitnehmer sind Dorne, Gabeln oder Kett
chen, letztere mit oder ohne eine besondere Kuppelvorrichtung. Die 
Dorne sind zumeist fest am Wagenkasten angebracht. Die Gabeln 
konnen fest angebracht oder abnehmbar sein. In diesem letzteren 
Fane besitzt jede der Wagenstirnwande eine Tulle zur Aufnahme 
der Gabel. Sie muB in der Mitte des Kastenoberrandes angebracht 
sein, urn das Seil bzw. die Kette stets uber der Gestangemitte zu 
halten und dadurch einem seitlichen Umkippen des Wagens vor-
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zubeugen. Doch bringt man wohl auch gelegentlich die Gabel seit
lich an (Abb. 317); dann darf abel' die F6rderstrecke nul' Krummungen 
nach del' Seite hin besitzen, auf del' die Gabel angebracht ist. -
Es mussen beide Wagenstirnwande mit Tullen versehen sein, urn 
die Gabel je nach del' Fahrtrichtung immer in die Hinterwand ein-

stecken zu k6nnen. Wurde man 
sie namlich an del' Vorderwand 
anbringen, so wurde der Wagen 
beim Anziehen nach einem Still
staude vorn uberkippen, be son
deI's bei langem Kasten und klei
nem Radstande. 

Neuerdings werden die Mit
nehmer gern in einen besonderen 
Bugel, die Mitnehmerbrucke (Abb. 
277 u. 2 7 8), eingesteckt; er befindet 
sich uber dem Schwerpunkte des 
Wagens und ist an beiden Seiten
wanden angenietet, die er gleich
zeitig gegeneinander versteift. Der-
artige Briicken sind besonders bei 

Abb 277. Wagen mit Mitnehmerbriicke. langen Wagen beliebt. 

Kastenhohe. - Die fest am Kasten angebrachten Mitnehmer 
wirken in Gruben mit niedrigen Bauen ungiinstig auf die Kasten
hahe und auf das Fassungsvermagen ein. - Die losen Mitnehmer 
dagegen gehen leicht verloren. Diese Nachteile d('r festen und del' 
losen Mitnehmer hat man auf Zeche Ewald bei Herten durch einen 
umlegbaren Mitnehmer vel'mieden. Er tl'agt an seinem untern Ende 
ein langliches Kettenglied a (Abb.278) von solcher Bl'eite, daB es 

Abb.278. Umlegbarer Mitnehmer. (Aus "Gliickauf" 1912, Nr. 6.) 

in das Einsteckloch del' Bl'iicke paBt. U nter ihm sitzt ein Ring b, 
del' gl'aBer als das Einsteckloch ist. Wenn del' Farderwagen die 
Seilbahn verlaBt, wil'd del' Mitnehmer so weit nach oben gezogen, 
daB das Kettenglied a im Einsteckloche sitzt. Del' Ring b verhutet 
em zu weites Hochziehen. Darauf wil'd del' Mitnehmer seitlich um
gelegt. 
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b) Mitnehmer fur Kettenforderung. 

Kettengewicht. - Es ist schon weiter oben(s. Abschnitt "Die 
Forderketten") ausgefiihrt worden, unter welchen Bedingungen die 
Forderwagen von der Forderkette einzig und allein durch deren Ge
wicht mitgenommen werden konnen. 

Dorne, Gabeln. - Man muB besondere Mitnehmer verwenden, 
wenn man mit straffer Kette fordern will. Diese Mitnehmer sind 
entweder Dorne odeI' Gabeln. Die Dorne sind stets fest angebracht. 
Die Gabeln konnen fest oder lose sein. Man ersetzt sie hiiufig 
durch entsprechend ausgeschnittene Mitnehmerbleche (Abb.277). -
Die Kettengabel (Abb.279) hat einen vierkantigen Einsteckbolzen, 
damit sie sich in del' Tulle nicht dreht. Die Rohe des gegabelten 
Teiles entspricht der der stehenden Kettenglieder. Nach obt)fi sind 
die Gabelzinken ausgeschweift, urn ein bequemes Einlegen der Kette 

Abb.279. Kettengabel. 

zu ermoglichen; die Gabelung ist beson
ders weit ausgeschweift, wenn sich die Kette 
von selbst einlegen solI. 

Die Gabeln werden vor den Dornen 
und den Mitnehmerblechen bevorzugt, wo 
man Wert auf gehiiuftes Fullen der Wagen 
legt. Auch bei der Forderung mit loser 
Oberkette kann der Wagen nur gestrichen 
gefiillt werden. 

Abb.280. Kette mit Raken und Schlitten. 
(Aus "Gliickauf" 1909, Nr. 15.) 

Raken. - In dem 200 m langen Konig Oskar-Stollen bei GeHivara ging 
i. J . 1909 eine endlose Oberkette (Abb. 280), die iihnlich .wie eine UnterJ!:ette 
in ie 10 m Abstand von "Schlitten" getragen wurde. Diese Schlitten hatten 
je 4 Laufrollen und liefen damit auf doppelten Winkeleisenschienen. In Ab
standen von ie 30 m hingen an der Kette ie zwei Mitnehmerhaken in Ge
lenken. Der zweite Haken griff hinter den Kastenrand und nahm den Wagen 
mit. Der erste Haken schliff iiber den Wag en hinweg und lief dann frei pen
delnd vor ihm her; seine Bestimmung war, den Wagen an einer stark geneigten 
Stelle des Stollens am Vorlaufen zu hindern. 

c) Mitnehmer fur Seilforderung. 

Mitnehmer fUr Hnotenseile. - Bei der Forderung mit Knotenseilen 
werden gerade Gabeln (Abb. 281) verwendet. Der Knoten liiuft gegen sie an 
nnd setzt dadurch den Wagen in Bewegung. Dies erfolgt mit einem scharfen 
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StoB und Seil nebst Knoten leiden darunter sehr; deshalb muB streng darauf 
geachtet werden, daB die Anschliiger den Wagen in diesem Augenblick noch 
etwas anschieben. Weil dies aber nur so lange geschieht, als die Arbeiter 

einen Aufsichtsbeamten in der Nahe wissen, sind stoBfrei 
wirkende Mitnehmer gebaut worden. 

Hierher gehiirt z. B. der Mitnehmer von J 0 r iss en 
(Abb. 282). Die Gabel a und der senkrechte Schaft b be
stehen aus zwei getrennten Stiicken. In der Hiilse c ist eine 
Spiralfeder untergebracht. Sob aid 
der Knoten an die Gabel anlauft, 
wird diese Feder zusammengedriickt; 
der Wagen kommt also allmahlich 
in Bewegung. 

Die Wagen kiinnen nicht nur 
einzeln, sondern auch in Ziigen an 
das Knotenseil angeschlagen werden. 
Doch ist dies nicht immer empfeh
lenswert; denn die Knoten kiinnen 
durch die griiBere Belastung zum 
Rutschen gebracht werden. Eine be
Bondere Art des Anschlages ist in 
sol chern FaIle auf Zeche Prosper ein
gefiihrt !!ewesen. Das Seil hat die 
oben beschriebenenKnoten (Abb.271). 
Es werden bis zu 12 Wagen zu einem 

Abb. 28~. Ge- Zugevereinigt. Der vorderste Wagen 
rade Smlgabel. des Zuges erhielt eine hohe gerade 

Abb. 282. Seilgabel 
von Jorissen. 

Gabel (Abb.283). Damit'die Gabel 
nicht infolge der schweren Last, die sie zu ziehen hatte, sich verbog oder 
gar brach, war an ihr in halber I:lchafthiihe eine Kette befestigt; diese 
wurde durch den ersten Zugring des zweiten Wagens, dann durch den hinteren 
Ring des ersten Wagens durch und straff angezogen; der an ihrem Ende an
gebrachte Haken wurde dann in eines ihrer Glieder eingehangt. AuBer der 
Schonung der Gabel erreichte man durch die Benutzung des Kettchens auch, 
daB der vorderste Wagen beim Anfahren nicht hochkippte. - Weil mit Ziigen 
gefiirdert wurde, brauchte das Seil nicht so viele Knoten zu haben wie bei 
Einzelanschlag; man will beobachtet haben, daB dadurch die Lebensdauer des 
Seiles giinstig beeinfiuBt wurde. 

Abb.283. Anschlag mit Kettengabel. (Aus "Der Bergbau" XX, Nr.7.) 

lVIitnehmer fiir glatte Seile. - Bei glattem Seile stehen Mit
nehmer in Anwendung, die dureh Klemmung oder dureh Reibung 
wirken. Es sind entweder Gabeln oder Kettehen. 

Gabelanschlag. Mit den Gabeln hat man in friiheren Zeiten 
alle nur erdenklichen Versuche gemacht. Man wollte solche erfinden, 
die das Seil moglichst schonen; man wollte Gabeln erfinden, die bei 
Dberlastung (Entgleisungen) sich selbsttatig vom Seile lasen; die 
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Gabeln sollten ferner das Seil nieht aus seiner Riehtung ablenken; 
so gab es noeh viele1 bis heute unerflillt gebliebene Wlinsehe. Man 
kam dabei aber nur auf Gabelformen, die aus vielen Einzelteilen be
standen, deshalb sehr teuer, vielfaeh aueh sehr schwer waren und 
wegen der Empfindliehkeit einzelner Teile schnell sehadhaft wurden. 
So wie den Idealknoten hat man aueh die ideale Gabel noch nieht 
erfunden. 

Bei glattem eil wird am mei ten die sogenannte exzentrische 
Gabel angewendet, von der einjge Formen in den Abb. 284 bi 286 
dargestellt indo Abb. 2 4 heiBt nach ihrer Form 
y-Gabel; Abb. 286 wurde frUber Konradstaler oder 

tolz. che abel genannt. Sie stimmen darin iiberein 
dan die Gabel nicht genau libel' del' Gestangemitte 
sitzt, sondern etwas seitlich daneben. Das eil da
gegen lii.uft genau iiber del' Gestangemitte; urn es 
jn die Gabel einlegen zu konnen, mun man es etwa 
zur Seite ziehen. Das Seil hat 
das Bestreben, sieh wieder ge-
rade zu streck en , dreht den 
Mitnehmer um seinen enk-

Abb. 2 4. 
y-Gabel. 

Abb. 285. Klemmende Gabel. Abb.286. Klemmende Gabel. 

reehten runden Sehaft und klemmt sieh so in ihm fest. Ein Naeh
teil ist, daB das Seil dabei gekniekt wird. Die Knickung ist aber bei 
Einzelansehlag der Wagen nur unbedeutend; auBerdem weehselt die 
Angriffstelle der Gabel bestandig; die Abnutzung verteilt· sieh also 
gleiehmiiBig liber das Seil, was bei Knotenseilen nieht der Fall ist. -
Diese Gabeln verlangen tadellose Bahnen und Wagen. 
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Wenn sich die Gabeln ausgeleiert haben, miissen sie nachgeschmiedet 
werden; urn diese Arbeit zu ersparen, liefert die Gesellschaft fiir Forder
anlagen Ernst Heckel m. b. H. in St. Johann·Saarbriicken die Gabeln auch 
mit auswechselbaren Einsatzbacken. 

Bei kurzen F6rderwagen befestigt man die StahlguBbiichsen, in 
denen sich die Gabeln drehen, an der Kastenstirnwand. Die Ose ist 
lang, gibt also eine gute Fiihrung. Liingere Forderwagen erhalten 
Mitnehmerbriicken, die nur eine kurze Fiihrung gestatten, sich also 
schnell ausleiern. C. W. Hasenclever Sohne in Diisseldorf ver-

• 

Abb.287. Biichsenmitnehmer, Bauart Hasenclever, Modell B. 

meiden in solchem Fane die unmittelbare Drehung der Mitnehmer 
in den Tiillen durch ihre "Biichsen-Mitnehmer". Der Biichsenmit
nehmer "Modell B" (Abb.287) hat eine mit vierkantigem Dorn ver
sehene Biichse, die in die Wagentiille eingesteckt wird; in ihr dreht 
sich die Gabel mit rundem Schafte. - Bei der zweiten Ausfuhrung 
"Modell K mit K6rnerspitze" wird in die Tulle des Wagenkastens 
ein Dorn eingesteckt, der unten vierkantig, oben rund ist (Abb. 288); 
auf seiner gehiirteten K6rnerspitze dreht sich die Gabel, deren unteres 
Ende als Biichse gearbeitet ist. Bei dieser Ausfiihrung ist ein Ein
dringen von Schmutz in die HUlse ausgeschlossen. - Bei beiden 
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Anordnungen ist ein Stift dUrch die Biichse und den Dorn gesteckt; da
durch werden beide Teile miteinander verkuppelt, so daB sie sich 
nicht von selbst trennen k6nnen; auBerdem wird dadurch die Dreh
barkeit der Gabel begrenzt, ein AnstoBen an die Seiltragerollen, 
-Leitscheiben u. dgl. also verhindert. 

Abb. 289a, b zeigt einen Mitnehmer, bei dem das Seil nicht zur Seite ge
zogen zu werden braucht. Es wird zwischen die heiden Backen a und b ein
gelegt ; die letztere wird durch die beiden VerschluBhebel c und d fest auf 
das Seil aufgedriickt. Dieser Mitnehmer gestattet ein selbsttiitiges Losen der 

Abb . 288. Biichscnmitnehmer, Bauart Hasenclever, mit Kornerspitze, Modell K. 

Verkuppelung am Schachte; es braucht am Ende der Forderstrecke nur eine 
Spreize in der Rohe des Rebels d quer iiber das Gestiinge weg eingebaut zu 
sein, gegen die d anliiuft. Selbstredend muB der Mitnehmer in der richtigen 
Lage aufgesteckt worden Eein. 

Auf Zeche Franziska l ill in Witten hat man einspurige Strecken
forderungen mit endlosem Seil eingefiihrt (Abb.290). Es werden 
Ziige von 25 bis 40 Wagen mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 
1,0 m/sek. gefahren. Der erste und letzte Wagen des Zuges werden 
durch Mitnehmer an das Seil angeschlagen, nachdem man den Zug 
vorher straff ausgezogen hat; man erreicht so, daB die Wagen nicht 
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mehr aufeinanderprallen konnen, also auch nicht so leicht aus dem 
Gestange springen. Der Mitnehmer (Abb.291) hat ein Maul, in das 
das Seil durch einen seitlichen Schlitz eingefiihrt wird. In dem 

Abb. 289 a. Selbstlosender Mitnehmer. Abb. 289 b. 

Maule wird das Seil durch die Stahlbacke b und die zwangslaufig 
mit ihr verbundene Schraubenspindel a festgeklemmt. Ahnlich wie 
bei Abb. 283 ist im ersten Drittel der Schafthohe ein Ring mit Haken 
angebracht, von dem eine straff gehaltene Kette zur Mitnehmer
briicke des zweiten Wagens gezogen wird. 

44- M ,,'A-#U,L6'dA'U·U.·M"U# ##ek?L~.v. H'fHe 
.~ . 
;£ ~Q. 

Abb.290. Zugforderung mit 2wei Mitnehmern. 
(Aus "Gliickauf" 1917, Nr.1.) 

Kettchenanschlag. Die Kuppelkettchen iiben auf das Seil 
kaum eine formandernde Wirkung aus, weil sie fast aus~chlieBlich 
durch Reibung wirken. Sie sind 2 bis 2,5 m lang und haben 8 bis 
10 mm Gliedstarke. Mit dem einen Ende werden sie in die Zug-
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stange des Wagens eingehangt; wenn es die Bauart der Forder
wagen erlaubt, kann man sie, in einen Haken einhangen, der sich in 
der Hohe des Schwerpunktes an den Kastenstirnwanden befindet, 
und vermeidet dadurch Wagenentgleisungen. Das freie Ende des 
Kettchens wird einigemal urn 
das Seil geschlungen und 
dann mit dem daran be find
lichen Haken in eines der 
Kettenglieder eingeschlagen 
(Abb.292). 

Anstatt die Mitnehmer
kette unmittelbar mit dem 
Seile zu verb in den, kann man 
besondere Seilschlosser ver
wenden. Hiervon gibt es eine 
gro13e Anzahl. 

Ein gutes Seilschlo13 ist 
das von Laurie in Bothwell 
(Abb. 293). Es besteht aus 
der hakenformig gebogenen 
Platte a, die iiber das Seil 
gehangt wird. Der mit ex- Abb.291. Mitnehmer von Zeche Franziska. 
zentrischem Kopf versehene (Aus "Gluckauf" 1917, Nr.1.) 
Hebel b wird durch das 
K uppelkettchen in der Pfeilrichtung angezogen; infolgedessen driickt 
sein Kopf gegen die in senkrechten Schlitzen verschiebbare Backe c 

Abb.292. Kettchenmitnehmer. 
Abb.293. SeilschloB 

von Laurie. 

und pre13t sie von unten gegen das Seil. Zum Losen der Verbindung 
braucht der Hebel b nur nach der der Pfeil rich tung entgegengesetzten 
Seite bewegt zu werden. - Ein ihm fast vollkommen gleiches Schlo13 
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wird in Deutschland von R. W. D innendahl Akt. - Ges. in Kunst
werkerhutte bei Steele-Ruhr geliefert. 

Dieses SeilschloB ist eine Verbesserung einer schon seit lang em 
bekannten Klemme, bei der die verschiebbare Backe fehlt, der Kopf 
des Hebels also unmittelbar gegen das Seil gedruckt wird. 

Ferner sind die Keil-Seilschl6sser sehr beliebt; sie werden 
deshalb von fast jeder Fabrik fur F6rderanlagen geliefert. Abb.294 

Abb.294. Keil-SeilschloB von Heckel. 

zeigt ein solches von der Gesellschaft fur F6rderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H. in St. Johann-Saarbrucken. Die NuB hat einen seit
lichen Schlitz, durch den das Seil in sie eingefuhrt wird. Der Keil 
hangt an der Mitnehmerkette mittels eines besonderen Kettchens, so 
daB er nicht verloren werden kann. Er ist sehr lang, wodurch 
eine Knickung des Seiles fast vollig vermieden wird. 

Es sei noch· erwahnt, daB bei allen diesen Mitnehmern das 
Kettchen durch ein Mitnehmerseil erEetzt werden kann. 

d) Vergleich der verschiedenen Mitnehmer. 

Geneigte Forderbahn. - Durch die Neigung der Forderbahn wird die 
Schwere der zu befordernden La~t wesentlich vergroBert; dies hat Einflull auf 
die Wahl des Anschlagverfahrens und Zugmittels. Fiir mittlere Wagengewichte 
und nicht zu groBe Steigungen (unter 1: 10) ist die klemmende Gabel der 
einfachste Mitnehmer. Bei groBeren Steigungen wiihlt man Knotenseile mit 
Gabelanschlag. Gehen die Steigungen iiber 1:4 hinaus, so ist Oberkette 
mit Gabelanschlag das beste Zugmittel. 

Beschafi'enheit des Gestiinges und der Forderwagen. - Das Gestange 
soIl immer nach der Schnur gelegt sein. Aber bei Kettchenanschlag und bei 
Forderung mit loser Kette schaden kleine seitliche Abweichungen nicht viel, 
wei! der Wagen mit dem Zugmittel nicht. starr verbunden ist, also auch nicht 
so leicht umgeworfen werden kann. - Kurze Mulden heben das Seil (Kette) 
aus der Gabel bzw. ziehen die Gabel aus der Mitnehmerbiichse heraus; sie 
schaden nicht viel bei Kettchenanschlag, vorausgesetzt, daB sie nicht aIlzu tief 
sind. - Die Forderbahn mull bei straffem Seil und Gabelanschlag unbedingt 
in bestem Zustande sein; denn sonst werden die Wagen umgeworfen, oder die 
Gabeln stollen gegen die Tragescheiben, die in gerader Strecke oder an An
schIagen eingebaut sind, sowie an die Leitscheiben in den Kriimmungen. 
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Aus denselben Griinden miissen auch die Wagen in bestem Zustande 
sein; denn die Gabeln miissen immer in der gleichen Hohen- und Mittellage 
stehen. 

Kriimmungen. - In den seltenen Fallen, daB eine Kriimmung 0 hn e 
aile Leitscheiben umfahren werden kann, muB ein Abrut~chen des Seiles 
(der Kette) vom Wagen verhindert werden. Es sind a!so Gabeln oder zum 
mindesten Abrutschdorne erforderlich. 

Wenn eine Kriimmung mit Leitseheiben umfahren werden muB, hat 
in Kettenbahnen das Ansehlagverfahren keinen EinfluB; denn die Kette legt 
sich aueh bei Gabelansehlag gut in die Gabel des frei durchgelaufenen Wag ens 
wieder ein. 

In Seilforderungen mit Gabelanschlag mull die Kriimmung gut instand 
gehalten werden; Seillauf und Gestiingemitte stehen hier in engen wechselseitigen 
Beziehungen. - Besonders empfindlich ist beim Vorhandensein von Kriimmungen 
die y -Gab el, wei! sie richtig eingesteckt sein muB. Kriimmungen nach ent
gegengesetzten Richtungen sind dabei ausgeschlossen. - Wenn die 1<' 0 r s t e r s c h e 
Kriim m u ngsum fa hrung gewahlt wird, bereitet eine Kriimmung nicht viel 
Umstande. Sogar am Ende der Bahn kann die Umkehrscheibe damit anstands
los umfahren werden. Diese Umfahrung ist auch bei kleinstem Halbmesser an
wendbar, namlich wenn die Krii!llmung nur den der Umlenkscheibe hat. 

Kettchenanschlag bereitet nur insofern Schwierigkeiten, als der Wagen 
in der Kriimmung gut gefiihrt sein muB. Denn wahrend der Anschlagknoten 
(das SeilschloB) urn die Leitscheibe geht, bleibt der Wagen einen AugenbJick 
stehen und lauft dann wieder ruckweise an. Der vom Kettchen ausgeiibte 
schiefe Zug kann ihn umwerfen. 

Anschlagen. - Kettenf6rderung beansprucht die wenigste Bedienung, 
solange als die Forderwagen einfach durch dasKettengewicht mitgenommen 
werden. Der Anschlager braucht nur den Wagen unter die Kette zu schieben 
und aufzupassen, daJ.l er den erforderlichen Wagenabstand wahrt. 

Die Kettenforderung mit Ga.belanschlag verlangt schon me)rr Be
dienung. Dasselbe gilt von der Seilforderu.ng mit Gabel-anschlag. 

Die meiste Bedienung verlangt der Ke ttc hena nschl ag bei Seilfijrderung; 
denn die Herstellung des Knotens ist umstandlich; deshalb dauert das An
schlagen hier am liingsten. Man kann aber <lurch Zugforderung (4 bis il Wagen) 
einen Ausgleich schaffen. - Kettchenanschlag mit Seilschlossern verhalt 
sich je nach der Art der SchWsser verschieden. 

Abschlagen. - Ketten und KnotenseiJe brauchen nur vom Wagen 
abgehoben zu werden; dies geschi€ht selbsttatig. Es kann aber vorkommen, 
daB die Gabel mit aus dem Wagen gezogen wird; man streift sie durch be
mnders hierzu erfundene Apparate, die Gabelfanger, ab; sie sind aber unsicher 
und oft selbst eine Gefahrenquelle. Als einfachster Gabelfanger hat sich ein 
Brett bewahrt, durch das man das Seil durchtreten liiBt. - Klemmende 
Gab e I n sind unter Belastnng nicht losbar; es gimiigt aber, wenn man den 
Wagen etwas anschiebt. - Von den Seilschliissern ist nur das Keil-Seil
schloB unter Belastung zu los en. - Ersetzt man die Anschlagkettchen durch 
Seilchen, so m-acht man Gewichtsersparnisse; aber die Seilchen sind sperrig, 
lassen sich also nicht zusammenlegen und konnen deshalb nicht so bequem 
vom Abschlager zum Anschliiger hingeschafft werden. 

Seildrall. - Seildrall macht sich nur bei Kettchenanschlag unangenehm 
bemerkbar. 

Schonung des Seiles. - Die Gabeln halt on das Seil hoch, lassen es 
also nicht mit d~m Wagenkasten in Beriihrung kommen. Kett chen dagegen 
ziehen das Seil nach unten. Dagegen hat der Kettchenknoten eine groBere 
A ngriffsfliiche, triigt also dadurch zur Schonung des Seiles bei. 

Kosten der Mitnehmer. - Am billigsten sind die ganz einfachen Mit
nehmer, die nur aus einem Stiick bestehen und im Gesenk geschmiedet werden 
konnen. Das ist von groBein Werte, wenn viele Mitnehmer gebraucht werden 
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(Einzelanschlag) und wo ihre Abnutzung groB ist (klemmende Gabeln). - Je 
verwickelter der Mitnehmer gebaut ist, um so teuerer und empfindlicher wird 
er. Aber es kann ein Geldausgleich dadurch geschaffen werden, daB man 
lange Ziige anschlagen kann (Mitnehmer von Zeche Franziska). Dann werden 
zwar nur wenige Mitnehmer gebraucht; aber andererseits muB dann zu Lasten 
der Seilfiirderung das Kupplerlohn geschrieben werden. 

6. Die Forderbahn. 

Steigen, Fallen. - Die Forderbahn solI moglichst gleichmaBiges 
Ansteigen erhalten. Ganz besonders sind kurze Mulden zu vermeiden, 
weil sich in ihnen das Seil aus der Gabel heraushebt. 

----- -- ~- ~ ~ -- -~ 
~~< -:?:~~V--~ 

7/-Jiik;/~~ 
..... --:-' ...... --:,..-: /' -...-< --:.,- .-: ~ .-"/-;:::;::: 

Abb. 295. Druckrolle. 

Folgt auf einen sohligen Teil ein solcher mit ansteigender Bahn, 
so muB das Seil durch eine Druckrolle (Abb.295) in der richtigen 
Rohe liber dem Gestange erhalten werden. 

Eine flirGabelanschlag geeignete Druckrolle zeigtAbb. 296; sie be
steht aus einer groBeren Rolle, innerhalb welcher sechs kleinere Rollen 

Abb.296. Druckrolle von Hasendever fUr Fiirderung mit Gabelanschlag. 
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auf einem Kreise angeordnet sind. Die Gabel stoBt gegen eine dieser 
kleinen Rollen, schiebt sie vor sich her und dreht dadurch die groBe 
Rolle her urn. 

Werden bei Seilforderung mit Kettchenanschlag einfache Druck
roll en nach Art von Abb. 295 angewendet, so kommt es sehr haufig 
vor, daB der Kettchenknoten auf dem Seile rutscht, weil die Rolle 
ihn nicht vorbei laBt. Eine Druck-
rolle, die dies vermeidet, ist auf 
Schlesiengrube bei Beuthen O.-S. 
eingebaut. Sie besteht aus einem 
Rahmen a (Abb.297), der urn die 
durch seine Mitte gehende Welle b 
schwingen kann. Auf dieser Welle a. 

sitzt das Zahnrad c, das in die 
eben so groBen Zahnrader d und 
e eingreift. Die mit diesen ver- b /1 

bundenen Rollen fund g drehen 
sich somit in gleicher Richtung 
und mit derselben Geschwindig
keit. StoBt nun ein Kettenknoten 
gegen die Rolle f, so driickt er 
sie nach oben und hebt sie yom 
Seile abo Dadurch kommt aber 
Rolle g in Beriihrung mit demSeile, 
wird von diesem in Umdrehung er
halten und iibertragt seine Drehung 
durch die Zahnrader e, c, d auf 
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die Rolle f. Infolge der Drehung Abb.297. Druckrolle fiir Forderung 
von Rolle f wird aber auch del' mit Kettchenanschlag. 
Kettenknoten nicht angehalten. 

Wenn dagi)gen auf einen si:ihligen Streckenteil ein solcher mit 
Einfallen folgt, kann jegliche Seiltragerolle fehlen, wenn man nur 
auf gleichmaBigen Wagenabstand achtet und wenn die Umbiegung 
nicht zu scharf ist. 

Andernfalls sind die gewohnlichen Seiltragerollen verwendbar, 
die in si:ihligen Strecken zum Tragen des Seiles gebraucht werden 
(s. S. 196). Auch die in Abb.525 gezeichnete und dort beschriebene 
Seiltragescheibe mit Kettchenabstreifer ist verwendbal'. 

Richtung. - Die Richtung der Forderbahn soll immer gerad
linig sein. Kriimmungen sollen nach Moglichkeit vel'mieden werden. 
Sind solche dennoch vorhanden, so muB die Bahn zwischen ihnen 
in gerader Richtung verlaufen. Ganz besonders ist daraui zu achten, 
daB das Gestange genau nach einer ausgespannten Schnur verlegt 
ist. Abweichungen rachen sich dadurch, daB die Fordel'wagen seitlich 
umgeworfen werden. Nul' bei Seilforderung mit Kettchenanschlag 
und bei Forderung mit aufliegender loser Kette ist dies nicht so 

Ban sen, Streckenf5rderung. 2. Au!!. 12 
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unbedingt notig, weil das Kuppelkettchen eine lose Verbindung 
zwischen Wagen und Seil darstellt, und weil die Forderkette zwischen 
den einzelnen· Wagen nicht straff ausgespannt ist. Trotzdem soIl 
man sich darauf nicht verlassen, sondern auch hier das Gestange 
mit groBter Genauigkeit verlegen; denn es ist nie ausgeschlossen, 
daB die Kette spater einmal gegen ein Seil oder die Kuppelkettchen 
gegen ein anderes Kuppelverfahren ausgewechselt werden. 

Gestiinge. - Die Sehienen mussen mindestens 7 kg je laufendes 
Meter bei einer Profilhohe von mindestens 72 mm wiegen. Je schwerer 
und hoher sie sind, um so besser ist es fur deri Betrieb. N aturlich muss en 
sie verlascht sein. Das Leerwagengestange kann leiehtere Sehienen als 
das Vollgleis erhalten. Zwangsschienen sind bei gut verlegtem Ge
stange in gerader Bahn uberflussig und zum Teil sogar schadlich, 
weil sieh das Seil zwischen ihnen und den Schienenkopfen einklemmen 
kann, wenn es einmal auf der Sohle schleift. Hochstens konne~ sie 
in Krummungen eingebaut werden. - Der Abstand der Lager be
tragt am besten 60-80 em. Eine groBe Spurweite tragt ebenfalls 
viel zur Sicherung des Forderbetriebes bei. 

Zur Verbindung des Seilbahngestanges mit den Zufiihrungsbahnen 
konnen in einfachster Weise Wechsel benutzt werden. Fur das Ab
ziehen der leeren Wagen sind am besten die Federweichen geeignet, 
die die Zufuhr in das Nebengleis standig geoffnet halten. 

Auch N utenplatten sind an diesen Stellen recht beliebt, weil sie 
die vorbeifahrenden Wagen nicht so leicht zum Entgleisen bringen 
wie Kranzplatten. 

7. Die Anschlagpunkte. 

a) Allgemeines. 

End- und Zwischenanschliige. - Es gibt bei den Seil- und Kettenbahnen 
zwei Arten von Anschlagen: die an den beiden Endpunkten der Bahn und die 
Zwischenanschlage. - An dem am Schachte belegenen Endanschlage werden 
die leeren Wagen sowie solche aufgegeben, die irgendwelche Betriebstoffe 
(Holz, Zement, Ziegeln, Versatzgut und dergl.) in die Baue zu schaffen haben. 
Die anderen Anschlage liegen im Felde; bei ihnen kommen die mit dem Forder
gut beladenen Wagen zusammen, um zum Schachte geschafft zu werden. Sie 
werden diesen Anschlagen durch Schlepper, Pferde oder maschinelle Zubringer
furderungen (Lokomotiven, kleine Seilbahnen) zugefiihrt. Manchmal arbeiten 
diese Zubringer auf einer huher gelegenen Teilsohle; dann ist zwischen sie und 
die Hauptseilbahn ein Bremsberg oder Gesenk zwischengeschaltet. 

Abkiirzung der Schlepperwege. - Das Bestreben muB immer 
darauf gerichtet sein, die Schlepperwege abzukurzen. Es geschieht 
dadurch, daB man die maschinelle Hauptforderung moglichst nahe 
an die Gewinnungspunkte heranfiihrt. Das ist bei Lokomotivbetrieh 
leichter durchfuhrbar als bei Seil- und Kettenbahnen, weil die Loko
motivforderung 'im allgemeinen einfacher einzuriehten 1st. Seil- und 
Kettenbahnen bereiten hier groBere Sehwierigkeiten. Man hat sich 
besonders im 10thringischen Minettebergbau, begunstigt durch die 
Lagerungsverhaltnisse, mit der Losung dieser Aufgabe besehiiftigt 
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und Einrichtungen gesqhafien, die teilweise auch im Steinkohlenberg
bau aUgemein verbreitet sind; ganz besonders aber verdient die unten 
beschriebene "Schleifenforderung" auch in den anderen Bergbau
bezirken groBere Beachtung. 

Fiir aHe Gruben, auf denen man in der Lage ist, die Seilforderung 
sich unmittelbar an die Schlepperforderung. anschlieBen zu lassen, 
soUte nach Lothringer Muster nicht nur der Grundsatz der Abkiirzung 
der Schlepperwege maBgebend sein, sondern man soUte auch durch 
geeignete Vorrichtung der Lagerstatten zu erreichen suchen, daB der 
Schlepper sowohl mit dem vollen als auch mit dem leeren Wagen 
nur bergab zu fahren braucht. Das ist im Minettebergbau dadurch 
erreicht worden, daB man die Abschlagstelle der leeren Wagen von 
der AnschlagsteUe der voUen Wagen trennte und sie h6her verlegte. -
Es sind die' folgenden Moglichkeiten von Anordnungen zu unter
scheiden. 
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Abb.298. Forderung mit ein em Seile aus mehreren Fliigelortern. 

1. Das ForderseiI wird aus der Hauptforderstrecke in 
mehrere N ebenstrecken (Fliigelorter) geleitet (Abb.298). Die 
Hauptforderstrecke ist ansteigend getrieben. Von ihr aus gehen 
streichende Forderstrecki:m; in die beiden obersten von diesen FliigeI
ortern ist das Hauptseil hineingeJeitet. Die von ihnen aus angesetzten 
schwebenden Abbaustrecken fordern unmittelbar von und nach ihren 
Fliigelortern. Eine Trennung von Abschlag- und Anschlagort ist hier 

12* 
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nicht durchgefiihrt. Die Schlepperwege konnen also nicht noch mehr 
verkiirzt werden. Diese Anordnung hat folgende Nachteile: 

das an der Seite del' Abbaue belegene Forderglei~ muB an jedem 
Anschlage gekreuzt werden; 

die Seilhochhaltestellen an den vielen Anschlagen verteuern die 
Anlage und erhohen den SeilverschleiB sowie den Verbrauch von An
trie bskraft; 

die Gesamtlange der Seilbahn ist im Verhaltnis zu der durch 
sie erschlossenen Abbauflache unverhaltnismaBig groB. 

Diese Nachteile werden nur in geringem MaBe dadurch ver
ringert, daB man mehrere (z. B. drei) Abbaustrecken von einem An
schlage aus fordern liiBt. 

Abb. 299. Schleifenforderung. 

Fliigelort 
Nr.1. 

Fliigelort 
Nr.2. 

Fliigelort 
Nr.3. 

2. Die Hauptforderstrecke sowie die Fliigelorter haben 
je ein besonderes Seil mit eigenem Antrieb. Der Sonderan
trieb bewirkt, daB die Fliigelorter vielfach zu Hil£sforderungen werden. 
Er hat folgende Vorteile: . 

bei Storungen in einem Fliigelort wird nur dieses stillgelegt; 
die anderen Seilbahnen konnen weiter fordern; 

bei Storungen in der Hauptstrecke konnen in den FliigelOrtern volle 
Wagen angesammelt und nachher beschleunigt abgefordert werden; 

das fiir die Hauptstrecke nicht mehr verwendbare Seil kann 
in den Fliige16rtern noch weiter Dienst tun. 
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Die Zahl der umzukuppelnden Wagen ist im allgemeinen sowohl 
bei Sonderantrieb als auch bei Forderung mit nur einem Seile die
selbe. Es empfiehlt sich aber doch, diese Frage in jedem Einzelfalle 
rechnerisch nachzupriifen. 

Der Sonderantrieb liiJ3t sich selbstredend auch bei der Anlage 
nach Abb. 298 einrichten. - Abb.299 zeigt einen Fall, wo nicht nur 
Sonderantrieb eingerichtet ist, sondern auch die Schlepper mit ihren 
Wagen nur abwarts zu fahren brauchen. Die Hauptstrecke ist im 
Einfallen, die Fliigelorter sind im Streichen getrieben. Von Fliigelort 
zu Fliigelort sind in gleichbleibenden Abstanden schwebende Hilfs
strecken getrieben, und in diese erst munden die streichenden Ab
baustrecken. Wird nur in dem von den Flugelortern Nr. 1 und Nr. 2 
begrenzten Feldesteile gefordert, so brauchen beide Nebenstrecken 
nur einspuriges Gestange zu haben. Die leeren Wag en gehen in das 
Flugelort Nr. 1, werden dort von den Schleppern abgeholt, durch die 
Schwebende und die Abbaustrecke vor Ort gebracht, dann ebenfalls 
auf stets abfallender Bahn zum Fliigelort Nr. 2 gefahren, wo sie an 
das Seil angeschlagen werden. - Geht dagegen Abbau in mehreren 
iibereinander liegenden Feldesteilen'(Teilsohlen) urn, z. B. zwischen den 
FlUgelortern 1, 2 und 3, so sind die Streck en 1 und 3 einspurig, 
2 dagegen ist zweispurig ausgestattet. 
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[,:1 Abb. 300. Einfache SchleifenfOrderung. 

3. Die einfache Schleifenforderung (Abb.300). Die Haupt
forderstrecke ist im Fallen der Lagerstatte getrieben. Von ihr zweigen 



182 Die Streckenforderung mit geschlossenem Sei! und geschlossener Kette. 

sieh die FliigelOrter abo Die zwischen ihnen belegenen Feldesteile 
sind dureh sehwebende Hilfsstrecken und streiehende Abbaustrecken 
vorgeriehtet; in Ihnen fahren die Schlepper ebenfalls mit den Wagen 
nur in abfallender Richtung. Das Forderseil bringt die leeren Wagen 
aus der Hauptforderstreeke in das obere Fliigelort, geht dann an der 
Baugrenze dureh eine Einfallende in das untere Fliigelort und lauft 
von da mit vollen Wagen wieder weiter in die Hauptstreeke. - Die 
Wagen konnen auch frei ablaufen. 

4. Die zweifliiglige Schleifenforderung. Es ist hiiufig er
wiinseht, auf beiden Seiten der Hauptseilbahn Baue belegen und die 
Wagen nur abfallend von der Abschiagstelle iiber den Gewinnungs
punkt weg bis zum Ansehlagorte laufen zu lassen. In diese Lage 
kommt man u. a. in sehmalen Grubenfeldern, wenn man sieh darauf 
besehrankt hat, nur eine in der Mitte des Betriebes belegene Haupt
streeke mit einer Seilforderanlage zu versehen. Die Scbleifenforde
rung laBt sich auch in diesem FaIle anwenden; VoUseil und Leer-

Abb.301. Zweifliiglige Schleifenforderung 
mit senkrechter Verstellung der Forder

strecken. 

seil laufen ebenfalls in getrenn
ten Strecken; aber im Gegen
satz zum vorstehend beschrie
benen Verfahren sind diese beiden 
Streeken nicht- in wagereehter 
Riehtung gegeneinander versetzt, 
sondern in senkreehter (Abb. 301). 
Das Verfahren ist aber nur in 
machtigen Lagerstatten anwend
bar; zudem miissen die Streeken
auffahrungskosten niedrig sein. 
Die Streeke· fiir das Leerseil 
wird an das Hangende, die fUr 
das Vollseil auf das Liegende 

. der Lagerstatte verlegt. Die 
sowohl fiir die leeren, als auch fiir die voUen Wagen von ihnen aus
gehenden Seitenstreeken konnen infolgedessen Gefalle in der Fahrt
richtung erhaIten. Abgesehen hiervon erreieht man ferner noeh den 
Vorteil, daB an den Ab- und AnsehIagen der Seilbahn die Gleis
kreuzung in gleieher Hohe vermieden wird. - In gleicher Weise 
kann man aueh vorgehen, wenn mehrere geringmaehtige Lagerstatten 
dieht iibereinander auftreten. Man legt dann die Streeke fiir das Leer
seil in die 0 berste, die fiir das Vollseil in die unterste Lagerstatte. 

Bei dem soeben gesehilderten Vorgehen (Abb.301) ist es kaum 
moglieh, die Forderwagen von selbst bis in die Abbaustreeken laufen 
zu lassen. Ihr Freilauf wird sich nur auf die niiehste Nahe der Seil
forderstreeke besehranken, wie ja aueh Abb. 301 erkennen laBt. Den 
freien Ablauf bis in die Abbaustreeken erreieht man dadureh, daB 
man zu· der senkrechten noeh eine wagereehte Verstellung der beiden 
Seilstreeken treten laBt (Abb.302). Auch hier liegt die Leerwagen
streeke unter dem Hangenden einer maehtigen Lagerstatte bzw. in 
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der obersten einer Lagerstattengruppe und die Vollwagenstrecke auf 
dem Liegenden bzw. in der untersten Lagerstatte. Der freie Wagen
lauf erfolgt ebenso wie in Abb. 300. Wenn es sich urn mehrere Lager
statten handelt, werden sie untereinander durch seigere Bremsschachte 
und schwebende Strecken verbunden; die Abbaustrecken miinden in 
diese letzteren. 
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Abb.302. SchleifenfOrderung mit senkrechter und wagerechter Verstellung 
der Forderstrecken. 

Es laBt sich gegen die Schleifenforderung mit wagerechter Ver
stellung der beiden Seilstrecken einwenden, daB die Schlepper viel 
Zeit vergeuden, weil sie nach erfolgtem Anschlagen der vollen Wagen 
eine Strecke von etwa 200 m Lange bis zum Abschlagpunkte der 
leeren Wagen zuriickzulegen haben. Die Zeitverluste werden aber 
dadurch wesentlich herabgemindert, daB die Schlepper mehrere Wagen 
auf einmal befordem konnen. Urn die Schlepperwege aber noch 
mehr abzukiirzen, laBt man die leeren Wagen frei bis in die Abbau
strecke ablaufen; die vollen Wagen werden abgebremst (Abb.209). 

Zahl der Anschlagpunkte.- Abgesehen von den Pausen, die 
durch Storungen in der Strecke entstehen, verursachen auch die An
schlagorte Stillstande. ErfahrungsmaBig bereitet jedes Anschlagort 
in der Schicht durchschnittlich vier Storungen von je [) Minuten 
Zeitdauer. Die Gesamtzahl der fordemden AnschHige darf also nicht 
zu groB werden, damit noch hinreichend reine Forderzeit zur Ver
fiigung bleibt. Es diirfen nicht mehr als6, hOchstens 8 Anschlagorte 
fordem; denn sie bereiten bereits Stillstande von 120 bzw. 160 Minuten 
Gesamtdauer. 

b) Die Zwischenanschlagorte III Seilforderstrecken. 

Allgemeines. - An jedem Zwischenanschlage miissen die leeren 
Wagen unter dem Seile weggenommen und volle Wagen unterge-
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schoben werden; dabei muB der AnschUiger den Wagen drehen, be
sonders wenn im Gestange nicht Wechsel, sondern Platten liegen. 
Die Arbeit wird sehr erschwert, wenn das Seil auf dem Wagen auf
liegt,. wie es bei Kettchenanschlag meistens der Fall ist; bei Gabel
anschlag dagegen beruhrt das Seil den Wagen gar nicht; der Anschlager 
braucht sich also nur mit dem Wagen zu beschaftigen. - Die Arbeit 
des Ab- und Ansohlagens wird weiterhin dadurch beeinfiuBt, wenn 
das Seil sehr straff gespannt ist. - An den Anschlagen einer Seil
forderstrecke die sogenannten "Katzenbuckel" (Abb.30B) einzurichten, 
ist nicht nur uberfiussig, sondern meistens geradezu unwirtschaftlich; 
denn vor jeder derartigen Stelle muB der Wagen vom Seile gelost, 
hinter ihr wieder mit ihm verkuppelt werden; dazu sind aber be
sondere Arbeiter notig. 

Gabelanschlag. - Bei Gabelanschlag, gleichgiiltig ob man mit 
glattem Seile oder mit Knotenseil fordert, sind besondere Vorrich
tungen, mit denen man an Zwischenanschlagpunkten das Seil vom 

Abb. 303. Seilheber von Heckel. 

Wagen abhebt, fUr gewohnlich liberfilissig. Das Seil hangt fast immer 
zwischen den einzelnen Wagen schwach durc[i; denn das Seilgewicht 
kommt in sol chern Fane sehr gut zu statten, urn den Wagen fester 
in das Gestange zu drlicken und so vor Entgleisungen zu bewahren. 
Aus demselben Grunde ist der Anschlager aber auch leicht imstande, 
das Seil etwas anzuheben, urn den Wagen ab- oder anzuschlagen. 
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Liegt em soleher 
Anseblagpunkt dagegen 
an Stellen, wo ein beEOn~ 
ders starker Zug im Seile 
herrseht, z. B. in Kriim
mungen, so kann man den 
H e eke I schen Seilhebe
apparat (Abb. 303) ver
wenden. Er besteht aus 
einem nach allen Rich
tungen drehbaren Arme a 
mit der Seiltragerolle b. 
IRt diese Rolle unter das 
Forderseil gelegt, so kann 
man sie mittels der Winde 
c und des Zugseiles d an
heben. 

Ein weit einfacberer 
Seilbeber wird von den 
Nileswerken in Berlin
o berschoneweide geliefert. 
Er ist ein von der Firste 
herabbangender PreBluft- Abb. 304. Niles-Seilheber. 
zylinder (Abb. 304), an 
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dessen Kolbenstange ein Haken zum Greifen des Seiles angebracht ist. 

Kettchenanschlag. - Bei Seilforderung mit Kettchenanschlag 
ist fast immer ein Anheben des Seiles an den Zwisehenanschlag
punkten erforderlich, ganz besonders aber dann, wenn man das Seil 
auf dem Wag en aufliegen laBt, um ihn fest ins Gestange zu drUcken. 

In Oberschlesien, wo der Kettchenanschlag die weiteste Ver
breitung gefunden hat, steht am haufigsten folgende Tragevorrichtung 
in Gebrauch. Beide Seilstrange, das Volls!:)il und das Leerseil, werden 
von einer gemeinschaftliehen Trageseheibe a (Abb.305) hochgehalten 
und dureh vier Druekrollen b vor dem Abgleiten bewahrt. Haufig 
behilft man sieh auch nur mit je einer Druekrolle fur jedes Seil; 
diese wird dann in seiner Bewegungsrichtung vor der Trageseheibe 
angebracht. 

Der wagereehte Flanseh der Trageseheibe ist sehwaeh naeh auBen 
geneigt, weil aueh das Seil sieh von ihr naeh beidell Seiten hin senkt 
Der senkreehte Flanseh hangt etwas uber, urn zu verhuten, daB das 
Seil naeh obenhin abrutseht. Der Durehmesser ist etwas groBer als 
der Abstand der beiden Seile, urn ein Abrutsehen nach auBen zu 
verhuten; aus demselben Grunde werden die Druekrollen gem etwas 
nach innen gesehoben. 

Es ist sehr wiehtig, daB diese Tragescheiben reeht genau ein
gebaut werden, namlieh so, daB das Seil nur auf dem senkrechten 
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Flansch lauft, ohne den wagerechten zu beriihren. Geschieht dies 
nicht, so stellt sich im Seile kurz vor der Tragescheibe Drall ein, 
der sich erst in einiger Entfernung hinter ihr verliert. Die KuppeI
kette wickelt sich dann auf dem Seile auf und bringt den Wagen 
zum Entgleisen. Die Ursache fUr die Entstehung des Dralles Iiegt 
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Abb. 305. Tragescheibe. 

wahrscheinlich darin, daB das auf dem wagerechten Flansch voll auf
liegende Sei! von ihm eine schraubende Bewegung erhalt; denn bei 
m (Abb. 305) wird es von. ihm Linksdrehung, bei n aber Rechts
drehung erhalten. 

Eine andere Tragevorrichtung besteht darin, daB jedes Seil zwei 
eigene Tragescheiben (Abb.306) erhaIt; auch von diesen wird jede 
haufig so eingebaut, daB sie das Seil etwas aus der Bahnmitte heraus
drangt. 
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Eine sehr einfache Art von Tragerollen ist die III Abb. 307 
dargestellte. Sie ist eine gewohnliche Rillenscheibe a, liber die das 
Seil hinweglauft. Damit das Anschlagkettchen nicht auf diese Rolle 

Abb. 306. Tragescheiben. 

auflauft und den Wagen aus dem Ge
stange hebt, ist seitlich ein Abstreifer b 
angebracht; er ist so nach vorn gebogen, 
daB er das herankommende Kettchen seit-

a 

Abb.307. Tragerolle. 

lich ablenkt. Die beiden Flanschen von a haben verschiedene Durch
messer; der klein ere liegt auf der Seite, nach der das Kettchen ab
gelenkt wird. Er ist gezahnt, urn ein Stehenbleiben des Knotens zu 
verhuten. 

c) Die Zwischenanschlagorte in Kettenforderstrecken. 

In KettenfOrderungen muB unbedingt an den Anschlagpunkten 
fiir V orrichtungen gesorgt werden, die dem Anschlager das Abheben 
der schweren Forderkette ersparen. Es sind dies durchweg Trage
rollen (Abb. 308), iiber die die Kette laufen muB. Die vollen und 

Abb. 308. Katzenbuckel. 

leeren Forderwagen, die an diesem Anschlagori e vorbeigehen sollen, 
hatten demzufolge ein langeres Stiick Weges zuriickzulegen, ohne daB 
sie hier von der Kette mitgenommen werden. Besondere Wagen
stoBer wiirden den Betrieb zu sehr verteuern. Urn die Wagen dennoch 
frei durchlaufen lassen zu konnen, bringt man in jedem Gest.ange, 
sofern in ihm Wagen an- oder abgeschlagen werden, schiefe Ebenen, 
auch "Ablaufebenen" oder "Katzenbuckel" genannt, an. Sie miissen 
in del' Fahrtrichtung des Wagens stets vor dem Anschlagpunkte 
liegen. Der Wagen wird von der Kette den ansteigenden Teil des 
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Katzenbuckels hinaufgezogen; ist er auf dessen Scheitel angekommen 
oder besser noch 1-2 m iiber diesen hinaus gezogen worden, so 
hebt sich die Kette von ihm ab, urn iiber die Tragerolle zu gehen. 
Der Abstand dieser Tragerolle vom Scheitel der ansteigenden Bahn 
Bowie ihre Hohenlage iiber dem Gestange werden am besten durch 
Versuche ermitteIt. 

Das Gefiille der Ablaufebenen muB im Leergleise steiler als im 
Vollgleise sein; das des Vollwagen-Gestanges muB unbedingt so be
lllessen werden, daB auch Wagen mit verbogenem GeHiuf rasch genug 
ablaufen, ohne Storungen zu verursachen. Mit Riicksicht auf flotten 
Gang der Forderung ist es iiberhaupt kein Fehler, wenn man hier stei
leres Gefalle wahIt, als das rechnerisch ermittelte; selbstredend darf 
der Katzenbuckel auch wieder nicht iibermaBig hoch gemacht werden, 
urn der Antriebsmaschine nicht unnotige Arbeit zu bereiten. 

d) Die Bedienung an den Zwischenanschlagorten. 

Lage an der Seilbalm. - Es gibt Zwischenanschlage, die nur 
an einer Seite der Forderstrecke liegen (z. B. Gesenke, Bremsberge), 
und solche, die nach beiden Seiten abgehen (z. B. Grundstrecken, 
wenn die Seilbahn im Querschlag liegt). In jedem FaIle muB der 
Anschlager mit dem Wag en eines der Seilbahngleise kreuzen, namlich 
entweder mit dem leeren Wagen die Vollbahn oder mit dem vollen 
Wagen die Leerbahn. Letzteres ist das schwerere und gefahrlichere, 
weil die voUen Wag en ungeschickter zu handhaben sind. Deshalb 
sucht man nach Moglichkeit, die Anschlage stets an die Seite der 
Vollbahn zu legen. Das ist aber nur moglich, wenn die Forderung 
von einer Seite her zugefiihrt wird, und oft auch nur bei N euahlagen, 
wo man seine MaBnahmen von Anfang an dementsprechend treffen 
kann. Bei iilteren Anlagen ist vielfach schon ein Gesenk vorhanden, 
und die Seilbahn wird erst nachtraglich eingerichtet. 

Anschlagverfahrell. - Urn zu vermeiden, daB die Anschlager 
mit den Forderwagen eines der Seilbahngleise kreuzen miissen, lassen 
sich folgende Einrichtungen treffen. 

1. Es wird nach dem Muster von Abb. 309 eine Unterfiihrullg 
hergestellt. Das Leerwagengestange liegt auf der Seite des Anschlag
ortes, eines Gesenkes. Vor dem zum Gesenk fiihrenden Wechsel a 
ist ein Katzenbuckel angelegt, der anderen Zwecken dient (vgl. die 
Beschreibung zu Abb. 337). Ein zweiter Katzenbuckel ist im Leer
gleise etwas weiterhin bei b hergestellt. Die vom Gesenk kommenden 
vollen Wagen werden unter ihm durch auf das Vollgleis der Seilbahn 
geschoben. 

2. Ein andere", recht beliebtes Aushilfsmittel ist die "Um
forderung". Es werden dabei die leeren und die vollen Wagen nur 
auf de m Gestange ab- und angeEchlagen, das auf der Seite des An-
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schlagortes liegt. Die am Leergleise liegenden Anschlage erhalten 
also ihre leeren Wagen unmittelbar vom Schachte her und schlagen 
an SteUe jedes abgeschlagenen leeren Wagens einen voUen an. Die 
leeren Wagen aber, die fUr die am Vollgleise liegenden Anschlage 
bestimmt sind, gehen bis ans Ende der Seilforderstrecke, werden dort 
nach dem VoUgleise umgesetzt und nun erst den Anschlagen zuge
fiihrt. Sie miissen also einen Umweg machen. Desgleichen machen 
die auf dem Leergleise angeschlagenen voUen Wagen dies en Umweg, 
anstatt sofort zum Schachte zu fahr!;ln. Das hat zur Folge, daB auch 
das Leergleis ein schwereres Gestange erhalten muD, daB die An
triebsmaschine dadurch erheblich belastet wird, daB mehr Forder-
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Abb.309. Katzenbuckel mit Unterfiihrung. 

wagen gebraucht werden und daB an der Umkehrscheibe besondere 
WagenstoBer fiir das Umsetzen del' Wag en vorhanden sein miissen. 
Das Verfahren hat abel' den Vorteil del' sehr groBen Betriebsicher
heit. - Urn am Ende der.Forderstrecke die Arbeiter zum Umsetzen 
del' Forderwagen auf das andere Gestange zu ersparen, liiBt sich 
selbsttatige Umfahrung del' Umkehrscheibe einrichten. Abb. 310 ist 
eine derartige Anlage von Orenstein & Koppel Aktiengesell
schaft in Berlin SW. Die Wagen bleiben an das Seilangeschlagen; 
Gestange darf an diesel' Stelle nicht gelegt sein; denn bei dem auBerst 
geringen Kriimmungshalbmesser, del' gleich dem del' Umkehrscheibe 
ist, wiirden die Wagen unweigerlich entgleisen. Es sind deshalb ein
fache Rutschbleche verlegt, auf denen die Wagen mit den Spur
kranzen del' Radel' laufen; innerhalb del' seitlichen Spurhalter kann 
sich del' Wagen nach Belieben in die SteUung drehen, die zum 
Durchfahren del' Kriimmung am giinstigsten ist. - Das Verfahren ist 
nur bei Gabelanschlag anwendbar; £iiI' Kettchenmitnehmer ist eine 
ahnliche Einrichtung nicht brauchbar. 
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3. Bei der Schleifenforderung (s. Seite 182) ist bereits aus
gefiihrt worden, daB auf den Minettebergwerken Lothringens ab und 
zu die beiden Seilbahngestange in verschiedenen Strecken gefiihrt 
werden und daB diese Strecken in der Hohenlage gegeneinander ver
stellt sein konnen. Nach diesem Muster diirfte es sich empfehlen, 
die bisher iibliche Einrichtung der Seilforderstrecken dahin abzuandern, 

Abb.310. Selbsttatige Umfahrung der Umkehrscheibe. 

daB die beiden Geleise nicht neben, sondern iibereinander gelegt 
werden (Abb.311). 1m untern Trume gehen die vollen, im obern 
die leeren Wagen. Die Bahnsohle des untern Trumes liegt tie fer, 
die des obern hoher als die Anschlagbiihnen der End- und der 
Zwischenanschlage. Doch kann das Leergleis auch in gleicher Hohe 
mit der Fiillortsohle liegen. Die leeren Wagen werden im ersteren 
FalIe dem Leergleis der Seilbahn am Schachte mittels schiefer Ebene 
und Unterkette zugefiihrt. An den Anschlagen laufen sie von selbst 
nach den tiefer liegenden Biihnen. Ebenso laufen die vonen Wagen 
an samtlichen Anschlagen dem Seile selbsttatig zu; nur am Schachte 
miissen sie etwas ansteigend befordert werden. - Die Vorteile einer 
solchen Einrichtung wiirden sein: 
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die Anschlager brauchen nirgends die Gleise mit ihren Wagen 
zu kreuzen; 

jedes Gleis ist an den Anschlagen von beiden Seiten aus zu
ganglich; 

die Hauptforderstrecken sind schmal, kommen also nicht so 
leicht in Druck; 

trotzdem ist wegen ihrer groBeren Hohe derselbe Querschnitt 
fiir die Wetterfiihrung vorhanden wie bei nebeneinander liegen
den Fordertriimern; 

hohere Leistung des einzelnen Anschlagers. 

In Kettenforderstrecken diirfte eine solche Einrichtung weniger 
leicht durchfiihrbar sein, weil die Katzenbuckel an den Anschlagen 
und Kriimmungen Hindernisse be reiten, oder man miiBte die beiden 
Bahnen in Streck en verlegen, die durch ein Gebirgsmittel von meh
reren Metern Starke voneinander getrennt sind. 

8. Das Durchfahren von Kriimmungen. 

Allgemeines. - Kriimmungen sollen in Seil- und Kettenbahnen 
nach Moglichkeit vermieden werden, weil das Seil und die Kette 
durch jede Biegung nachteilig beeinfluBt werden. Auch treten ge
rade an diesen Stellen leicht Entgleisungen der F6rderwagen em. 
SchlieBlich wird infolge der groBeren Bewegungswiderstande eine Er
hohung der Antriebskraft erforderlich. 
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Welchen EinfluB die Zahl der Leitscheiben hat, zeigt das Bei
spiel von Braunkohlengrube RieBer bei Amsdorf (B.-R. Halle). Die 
Forderkette wurde dort in der allgemein iiblichen Weise, die Abb. 312a 
zeigt, in ein Fliigelort geleitet. Man ging dann zu der Umleitung 
mit je zwei Scheib en (Abb. 312b) iiber und erzielte dadurch einen 
wesentlich geringeren Stromverbrauch der Antriebsmaschine und eine 
Verringerung der Kettenbriiche. 

Abb.312a. Abb.312b. 
Einmiindung eines Fliigelortes in die Seilbahn. 

(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1913.") 

U m das Seil und die Kette in die neue Bewegungsrichtung 
hiniiberzulenken, sind mit Ausnahme einiger weniger FaIle besondere 
Scheib en, die Leitscheiben, notig. Bei Kettenbahnen geniigt zumeist 
eine einzige solche Scheibe; bei Seilforderungen wird eine groBere 
Anzahl' eingebaut. 

Bei Seilforderungen bleiben die Wag en auch in der Kriimmung 
an das Seil angeschlagen; ein freies Durchfahren mit Katzenbuckeln, 
wie es bei Kettenbahnen iiblich ist, hat gar keinen Zweck. - In 
Kettenbahnen dagegen wird die Kette vom Wagen abgehoben, und 
dieser durchfahrt die Kriimmung frei, indem er von einem Katzen
buckel ablauft. Wiirde er an die Kette angeschlagen bleiben, so 
brauchte man eine groBe Zahl von Leitrollen, und es ergaben sich 
groBe Kettenspannung, starker KettenverschleiB und haufige Ketten
briiche. 

a) Krumm unge n in Seilforderstre cken. 

a. Durchfahren ohne Leitscheiben. 

Eine )(riimmung ohne jede Leitscheibe zu durchfahren, isL nur 
bei schlaff gespanntem Seile, Gabelanschlag und geringem Ablenkungs
winkel (10-14°) moglich. (Unter dem Ablenkungswinkel (Abb. 313) 
versteht man denjenigen Winkel, den die neue Bahnrichtung mit der 
Verlangerung der alten bildet). V orausbedingung ist, daB ein recht 
groBer Krummungshalbmesser gewahlt wird. Der Seilzug hat das 
Bestreben, den Forderwagen nach der Richtung des Kriimmungs
mittelpunktes hin umzuwerfen. Dem wirkt man dadurch entgegen, 
daB in jedem Gestangepaare die inn ere Schiene Dberhohung erhalt. 
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Es sucht nun das Eigengewicht des Wagens, diesen riach auBen hin 
umzukippen, und wirkt dadurch dem Seilzuge entgegen. Die Dber
hohung muB so bemessen werden, daB sie eine zwei- bis dreifache 
Sicherheit gegen Umwerfen bietet. Sie laBt sich auch durch Be
rechnung ermitteln; die erforderlichen Formeln sind in den im Anhang 
genannten Werken von Braun und Stein iiber Seil- und Ketten
forderung zu find en. 

Abb.313. Kriimmungswinkel, Ablenkungswlnkel. 

Die nachstehende Zahlentafel enthalt die diesbeziiglichen Werte 
von der Fuchsgrube bei Waldenburg. 

Kriim-
mung 

Nr. 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

Halbmesser Ablenkungs- Dberhohung der inneren Schiene 

winkel im VolIgleis lim m mm 

600 2 0 I" 45 
600 10 30" 35 
400 8 0 45" 90 
400 21 0 20' 30 
500 16 0 5' 25 

(Zusammengestellt aus "Gliickauf" 1896, Nr. 23.) 

p. Durchfahren mit Leitscheiben. 

aa) Gabelanschlag. 

Leergleis 
mm 

-
-
75 
90 
85 

Allgemeines. - Meistens ist der Kriimmungshalbmesser ver
hiiltnismaBig klein und der Ablenkungswinkel groB, so daB man nicht 
ohne Leitscheiben durch die Kriimmung fahren kann. Man soIl aber 
auf keinen Fall unter 8 m Halbmesser gehen. Man baut dann be-· 
sondere Leitscheiben ein, die das Seil in die neue Richtung hiniiber
lenken. Damit es nicht aus ihren Rillen herausfiillt, muB es recht 
straff gespannt sein; zudem verwendet man noch Tragescheiben, die 
das Seil in der richtigen Hohenlage halt en. 

Die Richtung der Kriimmungen kann unter U mstanden EinfluB 
auf die Art der Mitnehmer haban. So verlangclll y-Gabeln, daB 
keine Kriimmungen nach verschiedenen Richtungen vorkommen; sie 
miissen so eingesteckt sein, daB der Schaft sich auf der Seite des 
Forderseiles befindet, die der Leitscheibe abgewendet ist; denn an
derenfalls stoBt er an die Scheibe, und der Wagon wird umgeworfen. 

Ban sen, Streckenfordernng. 2. Anf!. 13 
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Zahl der Leitscheiben .. - Die Zahl der Leitscheiben ist von 
der GroBe des Zentriwinkels, zum Teil auch von der des Kriimmungs
halbmessers abhangig. Stein gibt an, daB man auf je 12-15 Grad 
des Zentriwinkels eine solche Scheibe einbauen solI. Der Kriimmungs
halbmesser spielt nur cine untergeordnete Rolle. 1st er klein (Abb.314), 
so riicken die Leitscheiben naher aneinander; sie miissen dann klein 
sein, urn iiberhaupt untergebracht werden zu konnen; manchmal 
zwingt dies auch zu einer Beschrankung ihrer Zahl. Bei groBem 
Halbmesser dagegen (Abb. 315) werden sie weiter voneinander ent
fernt liegen; man ist dadurch 
imstande, sie groBer zu machen 
und in groBerer Zahl einzubauen, 
z. B. auf je 12 Grad eine Scheibe. 

. , . 
~ , \ 

, . 

Abb. 314. Anordnung der Leitscheiben. Abb. 315. 

Bauformen der Leitscheiben. - 1hrer Gestalt,nach unterscheidet 
man Rillenscheiben und Rollen (W alzen). 

Die Rillenscheiben (Abb. 316) besitzen eine Hache (a) oder ge
rundete (b) Seilnut. Die Walzen (Abb. 317) sind nur anwendbar, 
wenn die Gabel seitlich am Forderwagen sitzt. 

a 

Abb.316. Rillenscheiben. Abb.317. Leitrolle. 
(Aus Stein, Die verschiedenen Arten der mechanischcn Streckenfiirderungen.) 

Die Scheiben konnen zur Schonung des Seiles mit einem Holz
futter versehen werden. Man befestigt die FutterklOtze ahnlich wie 
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ill den Antriebscheiben der Fordermaschinen oder aber von der 
Seite hermit Holzschrauben (linke Seite von Abb. 318) oder mit 
durchgesteckten Schraubenbolzen (rechte Seite von Abb. 318). 

Abb.318. Leitscheibe mit Holzfutter. 

Nach Treptow hat sich auf einem sachsischen Steinkohlenwerke 
eine Ausfutterung mit Zinkklotzen gut bewahrt. 

Ein Nachteil des Holzfutters ist, daB es sich schnell vertieft 
und daB dann das Seil beim Voriibergange einer Gabel we iter als 
anfangs aus der Rille herausgehoben wird. Damit zusammenhangend 
wird es auch starker geknickt. 

Sollte es einmal vorkommen, daB das Seil in einer Kriimmung von den 
Leitscheiben herunterfiiJlt, so wird es infolge seiner groBen Spannung gegen 
den dem Kriimmungsmittelpunkt naheren StreckenstoB geschleudert werden. 
Leute, die sich dann gerade an dieser Stelle aufhalten, geraten dadurch in 
Gefahr. Man baut deshalb auBerhalb eines jeden Gestanges starke Fangstempel 
ein. Besser ist. die Anbringung von Fanghaken (Abb. 319). 

Abb.319. Leitscheibe mit Fanghaken. 

Das Seil kann auch nach oben abrutschen. In diesem FaIle wird es 
ebenfalls vom vorbeschriebenen l<'anghaken aufgehalten. - R. W. Dinnen
dahl Akt.-Ges. in Kunstwerkerhiitte bei Steele-Ruhr bringen iiber der Leit
scheibe einen Support (Abb.320) an; er sitzt an der Druckseite des Seiles, ist 
dem Umfange der Rolle genau angepaBt und verhindert so ein Dbertreten des 
Seiles. Es kann auch mit wesentlich geringerer Miihe wieder auf die Leit
scheibe zuriickgcbracht werden. 

Auch die Doppel-Tragerollen (Abb. 325) konnen unter Um
standen als Leitscheiben dienen. Naheres s. Seite 198. 

Die Forstersche Kriimmungsumfahrung (Abb. 321) ist derart 
eingerichtet, daB . jede Kriimmung nur mit einer einzigen Leitscheibe 
iiberwunden wird; dies gilt auch bei Umforderung fiir das Vorbei
fahren an der Umkehrscheibe (s. Abb. 310). Wei! dabei die Forder
wagen scharfe Wendungen machen miissen, wird das Gestange dem
entsprechend hergestellt. Man gibt ihm namlich in diesem Faile eine 
so groBe Spurweite, daB die Wagenrader nicht auf den Schienen. 
Rondern zwischen ihnen auf einer besonderen Plattenausfutterung 

13* 
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laufen. Derselbe Zweck wird auch da
durch erreicht, daB bei gleichbleibender 
Spurweite an Stelle der Schienen V-Eisen 
oder Rutschbleche verlegt werden. Der 
Wagen kann sich alsdann in der Kriim
mung so drehen, daB er in die fUr das 
Durchfahren giinstigste Stellung kommt. 

Der Durchmesser der Leitscheiben 
soil nicht unter 500 mm betragen. J e 
groBer er ist, um so mehr wird das Seil 
geschont; jedoch werden die Leitscheiben 
selbst dadurch schwerer und sind beim 
Ein- und Ausbau nicht mehrso leicht 
zu handhaben. Weil dann das Seil an 
einem Hingeren Hebelarme, dem Scheiben
halbmesser, riittelt, lei ern sich die Naben 
solcher Scheiben schneller aus. 

Abb.320. Leitscheibe 
von Dinnendahl. 

Wenn die Leitscheiben Speichen ha
ben, muB man die freien Raume zwi
schen diesen mit Bohlen verschalen oder 

Drahtnetz anbringen; 
den Leute, die durch 
Arme oder mit dem 
konnten. 

unter der Leitscheibe ein engmaschiges 
dies geschieht zum Schutze der dort arbeiten
irgendwelchen ungliicklichen Zufall mit einem 
Kopfe in die sich drehende Scheibe geraten 

Abb. 321. Forstersche Kriimmungsumfahrung 
(ausgefiihrt von Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin). 

Tragerollen. - Am Anfang und Ende einer jeden Kriimmung 
sind Tragerollen anzubringen, die das Seil in der Rohe der Leit
scheibenrille halten. Sie sind entweder mit der ersten und der 
letzten Leitscheibe zusammengebaut oder werden unabhangig von 
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ihnen angebracht. Auch durien die 
Tragerollen weder der Mitnehmergabel, 
gerade oder verbogen, noch hochbela
denen Holzwagen und dergl. im Wege 
sein. -- 1m groBen ganzen konnen die 
Tragerollen in Tellerscheiben, ver
Bchwenkbare Walzen und Pendelrollen 
eingeteilt werden. 

Die Sternscheibe (Abb. 322) ist eine 
Tellerscheibe; sie wird unter der ersten 
und letzten Leitscheibe angebracht. 
Anfangs wurde sie mit dieser aus einem 
Stuck gefertigt, indem deren unterer 
Flansch, der Trageflansch, entsprechend 
vergroBert wurde. Die Gabel, die im 
Vorbeigehen in eine der Luckett ein
treten sollte, stieB aber sehr haufig auf 
eine Zackenspitze und verursachte so 
Entgleisungen. Darum ging man bald 
dazu iiber, beide Scheiben getremit an
zufertigen. Die Zahl der Zacken muB 
so bemessen sein, daB beim Austreten 

Abb.322. Leitscheibe 
mit Sternscheibe. 
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der Gabel aus der Liicke a eine andere Liicke b zur Aufnahme der 
nachsten Gabel bereit steht. Die Sternscheibe dreht sich aber gern 
mit der Leitscheibe zusammen weiter und laBt dann die Gabel doch 
wieder auf eine Spitze stoGen; man verhindert diese selbstandige 
Drehung durch ein kurzes Seilstuck c, das von der Firste herab
hangt und durch eine der Liicken hindurchgeht. 

Die in Abb. 323a, b, abgebildete Tragewalze a ist auf einem 
Gestell b verlagert, das urn die senkrechte Welle c schwingen kann. 
Der herankommende Forderwagen schiebt die Tragerolle nebst dem 
Gestelle zur Seite; das Gegengewicht d, das dabei hochgezogen wird, 
geht nachher wieder nach unten und dreht die Rolle in die Arbeits
stellung zuriick. 

Die Tragewalze von Grimberg (Abb. 324) beruht auf einem ahn
lichen Grundsatze wie die vorstehend beschriebene Tragescheibe. Es 
dreht sich namlich - die Roll!J d urn die wagerechte Welle 0 und 
diese wiederum um die senkrechte Welle b. Durch das Kegelrader
paar f wird das Gewicht h angehoben, wenn ein vorbeifahrender 
Wagen die Walze d beiseite schiebt. 1st der Wagen fort, so senkt 
sich das Gewicht und fuhrt die Walze in die Querstellung zuruck. 

Samtliche seitlich verschwenkbaren Tragerollen mussen in solcher 
H6henlage eingebaut werden, daB sie nach V orbeigang der Gabel 
wieder sicher unter das Seil klappen. 

Die Tragerolle von Hasenclever (Abb. 325) besitzt zwei Trage
scheiben a und b. Die Welle der ersteren sitzt fest, wahrend die 
von b urn das Gelenk c schwingen kann. Kommt eine Gabel, so 
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driickt sie diese Rolle beiseite; darauf fallt sie durch ihr Eigen
gewicht wieder zuriick. 

Mit den Hasencleverschen Doppeltragerollen hat man auf 
Zeche Ewald Ablenkungen bis zu 12 0 ohne besondere Leitscheiben 
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durchfahren; denn diese Rollen konnen auch gleichzeitig vermoge 
ihrer besonderen Gestalt als Leitscheiben dienen. 

Auf Zechtj Prosper, Schacht II, sind selbstgefertigte Tragerollen 
(Abb. 326) in Gebrauch gewesen. Sie bestanden aus alten Forder
wagendidern a (Abb. 327) mit aufge
setzten Holzkegeln b. Sie drehten sich 
urn die Achsen c. Ging ein Mitnehmer 
zwischen ihnen durch, so driickt.e er 
die Tragerollen auf den schrag liegen
den Achsen nach oben. 0; 10 
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Abb. 324. Tragerolle von Grimberg. Abb. 325. DoppeltrageroUe von 
Hasenclever. 

Es ist vielfach iiblich, fiir dal:! Seil nicht allein an beiden Enden einer 
Kriimmung, sondern auch in gerader Strecke Tragerollen einzubauen. Sie werden 
gleichmiH3ig verteilt und erhalten 30-50 m gegenseitigen Abstand. Durch 
diese Einrichtung solI bei Wagenmangel das Schlei
fen des Seiles auf der Streckensohle vermieden 
werden. AuDer den vorstehend beschriebenen 
Tragerollen wird an dieser Stelle auch gern eine 
Pendelrolle (Abb.328) benutzt. Sie besteht aus 
zwei Sternscheiben, die an einem gebogenen Halter 
befestigt sind. Der Halter ist in einem Lager dreh
bar und wird vom Mitnehmer zur Seite gedriickt. -
Anstatt dessen kann man auch zwischen den Schie
nen besondere Tragero\len anbringen. Abb. 329 ist 

Abb.326. Abb.327. 
Tragerolle von Zeche Prosper. (Aus "Del' Bergbau" XX, Nr.7.) 

eine solche einfachster Bauart; weil sich hier aber das Seil leicht zwischen ihr 
und den Haltern einklemmt, verdient die'in' Abb. 217 dargestellte den Vorzug. 
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- Die Maschinenbau·Anstalt Humboldt in COln-Kalk liefet"t Tragerollen 
mit Ringschmierung (Abb. 330). 

Besset: ist ea, an Stelle solcher Rollen fur einen gleichmaBigen Wagen. 
abstand zu sorgen. In solchem FaIle schiebt man wohl a,uch an der End-

Abb •. 328. Pendeltragerolle von Humboldt. 

scheibe leere Wagen unter das Voilseil, 'wenn infoJge einer Forderstockung 
kfine vollen Wagen aus dem Felde zugebracht werden. Da aber dadurch ein 

.....--,)00----., 

Abb.329. Sohlen-Tragerolle, 

unnotiger Wagenumlauf und Kraftverbrauch v.erursacht wird, ist es besser, die 
leeren Wagen sich hier ansammeln zu lassen und zur Schonung des Seiles auf 
einzelne dieser Wagen Aufsteckrollen (Abb, 331) zu setzen. 

Abb.330. Sohlen-Tragerolle von Humboldt. 

bb) KettchenanEchlag. 

Wird mit Kettchenanschlag gefordert, EO kommt man mit be
deutend weniger Leitscheiben aus als bei Gabelanschlag. Denn der 

~ ), ... , , 

Abb. 331. Aufsteckrolle. 

'Wagen ist durch die Gabel starr 
mit dem Seile verbunden; das Seil 
darf sich also nur urn einen au
Berst geringen Betrag von der Ge
stangemitte entfernen, da aJldern
falls der Wagen umgeworfen werden 
wiirde; daher ist eine groBe Zahl 
von Leitscheiben notig. Das Kett-
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chen dagegen bildet zwischen dem Wagen und dem Forderseile eine 
nachgiebige Verbindung. Man kommt bei kleinem Ablenkungswinkel 
mit nur einer Scheibe aus; bei groBerem Ablenkungswinkel werden 
zwei Scheib en eingebaut, und zwar die eine am Anfang, die andere 
am Ende der Kriimmung. Der Kriimmungshalbmesser braucht nur 
wenige Meter zu betragen. Man darf andererseits aber die Kriim
mung auch nicht allzu scharf machen; denn wahrend der Kettchen
knoten bzw. das SeilschloB urn die Leitscheibe herumgeht, bleibt der 
Wagen fUr einen Augenblick vor der Kriimmung stehen und wird 
dann vom Mitnehmerkettchen unter schiefem Winkel wieder ange
zogen; dadurch wird er aber nur zu leicht zum Entgleisen gebracht. 

b) Kriimmungen in Kettenforderstrecken. 

Dnrchfahren ohne Leitscheiben. - Auch in Kettenforderstrecken 
kann eine Kriimmung mit kleinem Ablenkungswinkel ohne besondere 
Leitscheiben durchfahren werden. Die Voraussetzungen sind die
selben wie bei Seilforderanlagen. Werden die Forderwagen ohne be
soridere Mitnehmer nur durch das Kettengewicht in Gang gesetzt, 
so muB man dafiir sorgen, daB die Kette in der Kriimmung nicht 
von dem Wagen abrutscht. Man erreicht dies mittels zweier Ab
rutschdorne, die auf der Wagenstirnwand nahe den beiden Enden 
sitzen. Zwischen ihnen kann sich die Kette nach Belieben seitwarts 
verschieben. Auch kann Gabelanschlag gewahlt werden. 

Dnrchfahren mit Leitscheiben. - 1m iibrigen wird bei einer 
KettenfOrderung jede Kriimmung frei durchfahren; man hebt die 
Kette vom Wagen ab und lenkt sie mit Hilfe einer einzigen Leit
scheibe in die neue Richtung. Der Wagen lauft auf einer schiefen 
Ebene durch die Kriimmung, bis er wieder von der Kette mitge
nommen wird. Das Durchfahren ohne Losen des Wagens hat bis 
jetzt immer bedeutenden Kettenverschleil3 mit sich gebracht. 

Abb.332. Kriimmung in einer Ketten-Forderstrecke. 

Die Leitscheiben a (Abb. 332) werden so weit auBerhalb des 
Gestanges eingebaut, daB die beiden Kettenrichtungen an ihrem Um
fange tangential anliegen. Vor und hinter den Leitscheiben wird je 
eine Tragerolle b. c angebracht, damit die haufig recht lose durch-
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hangende Kette nicht aus del' Rille herausspl'ingt. Die eine diesel' 
Tragerollen muB auBerdem noch die Kette von den Fordel'wagen 
abheben. 

Del' DUl'chmesser del' Leitscheiben soIl 1-1,5 m, del' del' Trage
rollen 0,5-0,6 m betragen. Mit Riicksicht auf gerauschlosen Gang 
sind samtliche Scheiben mit Holzfutter zu versehen. Weil es sich 
schnell ausarbeitet, wiirde die Kette nicht mehr in gel'ader Linie 
von den Tragerollen nach del' Leitscheibe hiniiberlaufen; darum 
werden die Achsenhalter del' Tragerollen verstellbar eingerichtet, so 
daB man imstande ist, diese Rollen entsprechend der Vertiefung del' 
LeitscheibenriIlen nachzustellen. 

Del' "Katzenbuckel" ist so einzurichten, daB del' aufsteigende 
Teil in del' Laufl'ichtung del' Kette VOl' del' Kriimmung, del' Scheitel 
1-2 m VOl' Beginn del' Kriimmung und del' abfallende Teil in diesel' 
selbst liegt. Die Hohenlage del' Leit- und Tragescheiben iibel' del' 
Forderbahn ist so zu bemessen, daB del' Wagen Von del' Kette sichel' 
iiber den Schei.tel del' ansteigenden Bahn hinweggezogen wird, daB 
er dann frei unter ihnen hindurchlaufen kann, und daB sich die 
Kette schlieBlich wieder auf den Wagen auflegt, bevor er zum Still
stan de gekommen ist. 

9. Die Meldevorrichtungen. 
In erater Reihe miissen in jeder Seil- oder Kettenfiirderstrecke Meldewerke 

vorhanden sein, die gestatten, daB von jedem Punkte der Bahn aus Befehle 
nach der Maschine gegeben werden konnen. AuBerdem kommen noch ver
schiedene andere Arten von Meldem in Betrllcht, niimlich die Abstand
melder, die das Einhalten eines gleichmiiBigen Wagenabstandes ermoglichen, 
und die Wag en mel d e r, die an Zwischenanschlagsorten das N ahen eines 
leeren oder auch vollen Wagens anzeigen. 

Streckenmeldewerke. - Als Streckenmeldewerke werden neuerdings 
stets elektrische Apparate verwendet, sofern unter Tage Elektrizitiit zur Ver
fiigung steht. Diese Einrichtungen bestehen fast allgemein aus zwei 
blanken Leitungsdriihten, die unter der Streckenfirste in geringem Abstande 
nebeneinander herlaufen, und aus einem Liiutewerke in der Maschinenstube. 
Ais Stromerzeuger werden Elemente oder Akkumulatoren nur selten benutzt; 
vielmehr wird die Klingelanlage an die zur Arbeitsleistung dienende Strom
leitung unter Vorschaltung von Widerstanden angeschlossen. Durch Zusammen
driicken der beiden Leitungsdrahte mit der Hand wird der Stromkreis ge
schlossen und die Glocke zum Ertonen gebracht. Die Leitungsdrahte bestehen 
aus Siliziumbronze oder aus verzinktem Eisendraht. 

AuBerdem ist es zweckmiiBig, die einzelnen Anschlagpunkte unter sich 
und mit dem Maschinenraume durch eine Fernsprechanlage zu verbinden. Auf 
Deutschlandgrube, O.-S., hat sich cin tragbarer Fernsprecher in Tornisterform 
sehr bewahrt; er kann an jeder beliebigen Stelle der Forderbahn durch Klem
men mit der Telephonleitung verbunden werden. 

AuBer diesen elektrischen Zeichengebern sollen als Aushilfe fiir den FaJl 
des Versagens noch Zug- oder Stangensignale vorhanden sein. Die letzteren 
werden von run den Schmiedeeisenstangen gebildet, die entlang der ganzen 
Forderstrecke laufen und untereinander verschweiBt oder verschraubt sind. 
Durch Anschlagen mit einem eisernen Gegenstande wird die Stangenleitung 
zum Ertonen gebracht. Urn den SchaU gut leiten zu konnen, diirfen die Stangen 
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nirgends anliegen. Die Befestigung erfolgt an der Zimmerung mit Hilfe von 
eisernen Haken, die die Stangen am besten nicht mit einer Jflache, sondern 
nur mit einer Schneide beriihren. 

Das Zugsignal besteht aus einem diinnen Zugseile a (Abb. 333), dem 
Hammer b und der Glocke c. Durch Ziehen an einem Hebel d wird der 

Abb. 333. Zug-Meldewerk. 

Hammer zum Anschlagen gebracht. Soil mit Hilfe dieser Vorrichtung von 
jedem Punkte der Strecke aus ein Zeichen gegeben werden konnen, so muB 
man die Handhebel in gleichmaBigen Abstanden in das Zugseil einschalten. 

Abb.334. Abstandmelder. 

c c 

Abb.335. Abstandmelder. 

Abstandmelder. - Die Abstandmelder werden an 
allen Anschlagpunkten angebracht, wenn groBer Wert darauf 
gelegt wird, daB die Wagen in gleichmaBigen Abstanden unter 
das Seil geschoben werden. Sie beruhen aIle auf dem Grund
gedanken, daB eine Glocke a (Abb. 334) zum Ertonen gebracht 
wird, wenn der Forderwagen am Hebel b vorbeistreicht. 
Dieser Hebel muB vom Anschlagorte so weit entfernt liegen, 
als der Wagenabstand betragen solI. Der neue Wagen darf 
also erst angeschlagen werden, wenn die Glocke erklingt. 

Ein anderer Abstandmelder ist in Abb. 335 abgebildet. 
Das eine Ende a der Welle b ist gekropft und wird vom 
Laufkranze der Wagenrader nach unten gedriickt. Der auf 
ihr sitzende Hebel c bringt die Glocke d zum Ertonen. 
Gleichzeitig wird auch das Gegengewicht e gehoben. 

Der AbstandmeIder Abb. 336 ist ohne weiteres verstandlich. 
Abb.336. 

Abstandmelder. 
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Wagenmelder. - Die Wagenmclder sind an allen Zwischenanschlagorten 
einzubauen, wenn die Forderwagen unter dem Seile in gleichen Abstanden 
laufen sollen. Sie liegen jedoch nicht wie die Abstandmelder hinter dem 
Anschlagorte, sondern in der Laufrichtung des SeiIes gesehen, v 0 r ihm. Ihre 
Entfernung entspricht dem Wagenabstande. Ertont also dieser Melder, wah
rend gleichzeitig ein Wagen am Anschlagorte vorbeiIauft, so ist dies ein Zeichen, 

I,) I 

daB im vorgeschriebenen Abstande 
ein neuer Wagen folgt; es darf 
also nicht angeschlagen werden. 
Bleibt es dagegen still, so darf 
der Anschlager seinen Wagen 
unter das Seil schieben. 

Bei UmfOrderung sind solche 
Signale nicht erforderlich; denn 
es wird hier an Stelle eines leeren 
Wagens ein voller angeschlagen. 

Dagegen ist es gut, in dieEem 
Falle eine Vorkehrung anzubrin
gen, die dem Anschlager anzeigt, 
ob ein voller oder ein leerer 
Wagen herankommt. Ein solcher 
Melder hat sich auf Deutschland
grube bei Schwientochlowitz sehr 
gut bewahrt. Das Anschlagort 
war hier ein fiir Durchschiebe
forderung eingerichtetes Gesenk 
(Abb. 309). Das VolIgleis lag 

:~.§ abel' an der Seite des Anschlag
- '" ortes. Die vollen Wagen wurden 
t"8 bei ban das Vollseil angeschlagen, 
~::l wahrend die leeren dem Gesenke 
::s t durch das Umbruch a auf ge-

S neigter Bahn zuliefen. Damit in 
r-.: '" cr.> ~ ihm ein besonderer WagenstoBer 
~::r: und Weichensteller erspart wiirde, 
..c brachte man vor der Weiche a in 
...:: ~ der Forderstrecke eine Ablauf-

"8 ebene an; die Weiche wurde von 
'00 b aus· gestellt, wenn das Signal 

die Ankunft eines leeren Wagens 
anmeldete. Kam dagegen ein 
voller gefahren, so schlug die 
Glocke nicht an. Dies wurde auf 
folgende Weise erzielt: 

S Die zwei Hebel a und b 
~ (Abb. 337) ragen, der eine von 

der Seite,' der andere von der 
Firste her, in die Forderbahn 
hinein. Hebel a sitzt an einer 
senkrechten Welle c; wird er vom 
herankommenden Forderwagen 

beiseite geschoben, so dreht sich die Welle c, und es wird mittels des Hebels d 
und der Verbindungstange e die Glocke f vorgeschoben. Der von der Strecken
firste herabhangende zweiarmige Hebel b setzt, wenn er zu schwingen beginnt, 
den Signalhammer g in Bewegung. Dieser kann die Glocke faber nur dann 
treiIen, wenn sie sich in der vorgeschobenen Stellung befindet. Geht ein leerer 
Forderwagen am Signalapparat vorbei, so wird Hebel b und mit ihm der 
Hammer g zweimal ausschlagen, namlich nas erste Mal, sobald die Vorder
wand, das zweite Mal, wenn die Hinterwand des Kastens am Hebel b vorbei-
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streicht. Beim eraten Male wird der Hammer auf die Glocke aufschlageu; 
beim zweiten Male trifIt er sie nicht mehr; denn Hebel a ist kiirzer als b; 
die Glockc ist also schon zuriickgegangen, wenn der Hammer zum zweiten 
Male niederfiiIIt. Wird der Apparat durch einen vollen Wagen in Tiitigkeit 
gesetzt, so schliigt der Hammer nur einmal, trifIt aber die bereits zuriick
gegangene Glocke nicht mehr. 

n. Die Forderung mit Unterseil und Unterkette. 

1. Allgemeines. 

Anwendbarkeit. - Die Unterseil- und Unterkettenforderung 
eignet sich besonders fiir solche FaIle, wo groBe Fordermengen auf 
kurzem Wege weitergeschafft werden miissen. Diese Vorau8setzung 
ist im Grubenbetriebe bi:;;her im allgemeinen nur in den Schacht
fiillortern vorhanden; hier dienen solche Anlagen als Zu- und Ab
bringer fiir Lokomotivbahnen. 

Fiir groBe Forderlangen eignen sich die Unterseil- und Unter
kettenforderungen nicht besonders. Denn weil die Seile und Ketten 
iiber die Streckensohle hingleiten, wiirde die Reibung trotz vieleI' 
Tragerollen zu groB werden. Dazu kommt, daB die Streckensohle 
nie hinreichend sauber gehalten werden kann, um ein gutes Arbeiten 
der Forderanlage zu sic~ern. Bei quellender Sohle treten standig 
Betriebstorungen ein. . 

Die Forderung mit Unterkette wird vor del' mit Unterseil be
vorzugt. Das riihrt daher, daB das AnscWagen an das Seil besondere 
Bedienung erfordert; zudem eignet sich eine Seilbahn bessel' zur 
zugweisen Beforderung als zum Einzelanschlage der Wagen. All dies 
spricht gegen die Verwendung von Unterseilen im FiiIlorte. - Unter
ketten dagegen verlangen keinerIei Bedienung, wenn sie mit Dornen 
oder Haken versehen sind. 

Ausstattung. - Die Anlagen sind im graBen und ganzen in 
gleicher Weise wie die mit Oberseil und Oberkette eingerichtet. Sie 
besitzen also eine Antriebscheibe und eine Umkehrscheibe, abel' 
nicht zwei Spannvarrichtungen, sondeI'll nul' eine. Diese wi rd mit 
del' Endscheibe verbunden. 

2. Die Antriebsmaschine. 

Del' Antrieb ist fast ausschlieBlich elektrisch. Del' Motor steht 
III einer kleinen Kammer neben der Forderstrecke (Abb. 338). Er 
setzt die Antriebscheibe, die auf die Hauptwelle aufgekeilt ist, mittels 
mehrerer Zahnradiibersetzungen in Gang. Die Antriebscheibe kann 
unter dem Fordergestange (Abb. 338) oder in der Motorkammer 
untergebracht sein; im letzteren FaIle muB die Kette iiber Leit
scheiben dorthin gefiihrt werden. - Unterketten werden durch 
Greiferscheiben in Gang gesetzt. Auch bei Unterseilforderungen ge
niigt eine einrillige Antriebscheibe ohne Gegenscheibe; hie I' sind 
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auch die sonst verponten Keilrillen noch daseinsberechtigt. Nur bei 
groBerer Lange und Belastung werden Antriebe erforderlich, die denen 
cler Hauptseilbahnen gleichen. 

Bei Anlegung einer Unterkettenbahn ist zu beachten, daB Ge. 
lenkketten nur in senkrechter Ebene gebogen werden kOnnen. Dje 
Antrieb- und Umkehrscheibe miissen also unter der Bahn auf wage
rechten Wellen verlagert werden. 1st die Strecke zweispurig, und 

Abb.338. Unterkettenf6rderung. (Aus "Gliickauf" 1913, Nr. 10.) 

verlangt jede Bahn eine Unterkette, so muB also fiir jedes Gestange
paar eine besondere Forderanlage, wenn auch mit gemeinsamem 
Motor, beschafft werden. - Gliederketten dagegen konnen in dem 
einen Gleise hin- und im anderen zuriickgefiihrt werden; die An
trieb- und Umkehrscheibe liegen dann wagerecht und sind beiden 
Gestangepaaren gemeinsam. 

3. Die Spannvorrichtung. 

Langere Forderbahnen miissen eine Spannvorrichtung erhalten. 
Sie ist selbsttatig und mit der Umkehrscheibe verbunden. - Bei 
kurzen Bahnen, die nur wenige Meter lang sind, sind selbsttatige 
Spannvorrichtungen unnotig; denn Dberlastungen sind kaum zu be
furchten und die Bahn kann leicht iiberwacht werden. W ohl aber 
versieht man gern die U mkehrscheibe mit einer Handspannvorrich
tung (Abb. 338), die man in Gang setzt, wenn die Kette zu locker 
geworden sein soUte. Aber man laBt auch diese Spannvorrichtung 
oft ganz fort; denn eine so kurze Kette ist schnell ausgewechselt; 
ebenso diirften die Kosten einer Spannvorrichtung kaum durch Er
sparnisse an Ketten ausgeglichen werden. - Namentlich die Gall
schen Ketten langen sich nur sehr wenig, erfordern also auch keine 
Spann vorrichtung. 
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4. Die Seile. 
Machart. - BeziigHch der Machart der Unterseile gilt dassel be wie fiit 

Oberseile. 
Zugforderung. - Unterseile werden im deutschen Bergbau beim Betriebe 

unter Tage wohl kaum benutzt. W ohl aber gebraucht man sie bei Hingeren 
Bahnen in den Betrieben liber Tage, auch im 
Tagebau. Wenn hierbei Zugforderung angewendet 
wird, klJ,nn mit oder ohne Begleiter gefahren 
werden. Das letztere geschieht, wenn der Zug die 
Strecke glatt durchfahren kann, wenn also keine 
Kriimmungen, ZwischenanschHige u. dergl. vor
handen sind. Man schliigt den ersten Wagen 
z. B. mit Hilfe der Zange (Abb. 339) an, die sich 
vor Jahren auf einer ohertagigen Bahn der Be
atensgliickgrube bei Rybnik O/S. gut bewahrt hat. 
Zum Einhangen in die Zugstange des Wagens 
dient ein Spiralhaken; dann wird die Zange durch 
Herunterschieben des Ringes geschlossen. Beim 
Hochschlagen des Ringes bewirkt eine im Innern 
der Zange angebrachte Feder das selbsttatige Offnen. 

Der Zug muE einen Begleitmann haben, 
wenn an Zwischenanschlagen gehalten werden muE, 
oder wenn Kriimmungen nur durch Losen vom 
Seile und mittels Katzenbuckels durchfahren wer
den konnen. Fiir solche FaIle Hefern verschie
dene Hauser eine "Lokomotive" (Abb.340). Sie 
ist ein Plattformwagen mit einem Sitz fiir den 
Zugfiihrer; eine Zange a, die durch eine Schrauben
spindel b mit Rechts- und Linksgewinde geoffnet 
und geschlossen werden kann, dient als Seilgreifer. 

Abb.339. Mitnehmerzange 
fUr Unterseilforderung. 

Die Geschwindigkelt des Seiles kann bei Zugforderung 5 m/sec, aber auch 
mehr betragen. 

Einzelanschlag. - Wenn die Wagen einzeln an das Unterseil angeschlagen 
werden, miissen an allen A b- und Anschlagen Bedienungsmannschaften vor
handen sein. Abgesehen von den verschiedenen Arten von Seilschlossern u. a., 
die in Verbindung mit Zwischenseilchen oder Kettchen gebraucht werden 
(Abb.293 ..... 294), seien hier noch folgende Mitnehmer angefiihrt. 

Abb. 340. Seillokomotive von Heckel. 

Orenstein & KoppelAktiengesellschaft in Berlin SW. lieferll einen 
klemmenden Mitnehmer (Abb.341), der eine Umkehrung der bei OberseilfOrde· 
rung gebrauchten exzentrischen Mitnehmer ist. Das Sei! wird zwecks Einlegens 
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in die Gabel mittels einer Seilrolle so hoch wie moglich gefiihrt, die Gabel an 
dieser Stelle mit der Hand in die richtige SteHung gedreht und der Forder
wagen gleichzeitig vorgeschoben. - Die zum Fassen oder Loslassen des Seiles 
erforderliche Drehung der Gabel kann auch durch Fiihrungen erreicht werden, 
die zwischen den Schienen angebracht sind. Das Gestange muB an dieser 
Stelle ein kleines GefalIe besitzen. Das An· und Abschlagen erfolgt dann selbsttatig. 

Abb.341. 
Klemmende Gabel 

fiir Unterseilforderung. 

:* :' . ' - T 

~ 11- · -I I-
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'1 r 
Abb.342. Pendelmitnehmer von Neitsch. 

Abb.343. Seil-Tragerolle. 

N ei t s c h & K ii per in Halle a. S. empfehlen einen selbsttatig an- und 
abschlagenden Pendelmitnehmer D.R.G.M. 340587 (Abb. 342). Er hangt am 
WagenuntergesteHe und kann in der Fahrtrichtung pendeln. Die an seinem 
untern Ende sitzende schwere Hiilse a ist auf der einen Seite aufgeschlitzt. 
Durch diesen Schlitz tritt das Zugseil b in die lIiilse ein und wird in ihr da
durch festgekIemmt, daB der Mitnehmer nun eine schrage Lage anniUlmt; denn 
,der Wagen hat das Bestreben, Illngsamer zu fahren als das Seil Iauft. Das 
selbsttatige An- und AbBchIagen wird dadurch erreicht, daB man das Gestange 
einen kleinen seitlichen Bogen mach en IaBt, wahrend daB Seil geradeaus geht. 
Das Gestange muB hier etwas GefaHe haben, damit die Wagen ebeneo schnell 
laufen wie das Seil. - Der allgemeinen Verwendung dieseB Mitnenmers steht 
im Wege, daB er am Wagen fest angebracht ist; es miissen somit aile Wagen 
des Betriebes damit versehen sein. 

Tragerollen. - Zur Schonung des Seiles miissen in gcringen Abstanden 
Seiltragerollen (Abb. 343) eingebaut werden. 

5. Die Ketten. 
Bauformen. - Die Unterketten konnen Gelenkketten oder 

Gliederketten sein. Die Bauformen sind auf Seite 25 beschrieben. 
A bb. 344 zeigt eine Gelenkkette von besonderer Bauart. Sie 

befordert die Wagen durch eine Wetterschleuse auf der Hangebank 
von Schacht 5 der Zeche Concordia bei Oberhausen. Die Antrieb
'Scheibe steht auBerhalb des Depressionsraumes undder Schleuse in 
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einer besonderen Kammer. Von da muB die Kette durch. ein kleines 
Fensterchen in der Mauer des Schachtgebaudes in die Schleuse und 
in den Depressionsraum hiniibertreten, ohne Wetterverluste zu ver
ursachen. Das Fensterchen ist deshalb mit Filzdichtung versehen. 
Ebenso diirfen in den beiden Schleusentiiren keine Wetterverluste 
eintreten. Die Kette hat deshalb in' allen ihren Gliedern den glei
chen rechteckigen Querschnitt. Es wechseln kastenf6rmige, nach 
unten offene Glieder g und massive Zwischenglieder z mit einander 
abo In die ersteren greifen die Dorne der Antriebscheibe ein. Auf 
den Gliedern z sitzen die Mitnehmer m; sie sind 300 mm hoch und 
driicken gegen die Riickwand des Wagenkastens. Diese vollkommen 
geschlossene Form der Mitnehmer bewirkt eine gute Dichtung zwi
schen der Kette und den verschiedenen Durc.hlaB6ffnungen. 

Abb.344. Unterkette flir Wetter
schleusenfOrderung. 

(Aus "Gliickauf" 1913, Nr. 18.) 

Abb.345. Sohlenrolle flir Unter
kettenforderung. 

Tragerollen. - Die Tragerollen konnen an der Kette angebracht 
sein oder unabhiingig von ihr in der F6rderbahn liegen .. - Abb. 345 
zeigt eine Tragerolle der letzteren Art. - Die angebauten Trage
rollen sitzen bei den Gelenkketten meistens innerhalb der Ketten-

Abb. 346. Unterkette mit angebauten Tragcrollen. 

glieder (Abb. 348). Bei den Gliederketten bringt man die Rollen 
gern am Mitnehmer an. Die Kette selbst lauft innerhalb eines aus 
Winkeleisen gebauten Schutzgehiiuses (Abb. 346); nur die Dorne ragen 
oben heraus, und das Gehause dient fiir die an den Dornen ange
brachten Rollen als Laufbahn. 

Bans:en, Streckenfiirderung. 2. Aufl. 14 
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l\litnehmel'. - Man unterscheidet drei Arten von Mitnehmern: 
Haken, Dorne und Kettchen. 

Die HakEln (Abb. 347) ragen eben so wie die Dome nach oben 
VOl', sind starr mit einem stehenden Kettengliede verbunden und 

greifen in das herabhangende 
Kuppelglied des Forderwagens 
ein. Vorbedingung fUr die 
Verwendung von Hakenketten 
ist, daB die Haken in die 
Wagenkuppelungen passen. 
Bei del' Einfiihrung neuer 
Wagenkuppelungen darf man 
nicht vergessen, darauf zu 
achten. Ferner muB die Kette 
immer in del' Bahnmitte ge
fiihrt werden. 

Die Dorne stoBen gegen 
die Wagenachse bzw. die 

Abb.347. Hakenkette. Schmierbiichse odeI' auch 
gegen die hintere Kasten

wand (Abb.344). Dorne von diesel' letzteren Art sind besonders 
hoch, gewahren abel' unbedingte Sicherheit fiir das Erfassen des 
\Vagens, wahrend kurze Dorne gelegentlich unter ihm durehschliipfen. 

Man unterscheidet starre Dorne und Klappdorne. Die 
ersteren sind mit dem zugehorigen Kettengliede aus einem Stiick 
gearbeitet. Sie haben verschiedene Nachteile, z. B. 

die aufgegebenen Wagen laufen oft heftig gegen den Dorn 
an und springen dabei aus dem Gestange; 

Kette und Wagen konnen dabei beschadigt werden; 
bei langdauernden Storungen kann man wedel' die Wagen 

yom Gestange herunterholen noch auch auf diesem Gestange 
mit Menschen fordern, weil die Dome dies verhindern. 

Man ist deshalb zu 
Mitnehmern mit beweg
lichen Nasen (Klapp
dornen) iibergegangen. 
Sie lassen den Wagen 
beim Auflaufen durch, 
richten sich dann wieder 
auf und greifen hinter 
die Wagenachse. Abb. 
348 und 349 zeigen der
artige Mitnehmer del' 
Maschinenbau-An

Abb.:548. Cnterkette mit federndem Mitnehmer. stan Humboldt m 
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Coln-Kalk fur Gelenk- bzw. Gliederketten. Sie wirken infolge ihr~s 
Baues federnd, mildern somit den StoB beim Anfahren an· die Wagtm
achse. 

Abb. 349. Unterkette mit federndem Mitnehmer. 

I I 
I I 
• I 

I 
I 

Die Klappdorne sind fast durchweg Winkelhebel. Der in der 
Angriffsstellung wagerecht liegende Hebelarm desselben muB so kurz 
sein, daB er beim Dberfahren des Wagens nicht an die hintere 
Wagenachse stoBt und so den Wagen aus dem Gestange wirft. 
Ernst Hese, Maschinenfabrik in Myslowitz, vermeidet dies bei 
seinem Mitnehmer Modell 3 in folgender Weise. Der Mitnehmer a 
(Abb. 350) hat den kurzen Arm b und einen "langen Arm c. Letzterer 

d 

Abb. 350. Unterkette mit Klappdornen. 

ist so lang, daB er sich beim Dberfahren des Wagens gegen dessen 
hintere Achse d legt, so daB ein StoB unmoglich ist. In der Angriffs
stellung stutzt sich der Mitnehmer nicht, wie es sonst ublich ist, gegen 
den Kettenwagen, sondern der langere Arm c ist seitlich 'gekropft; 
seine Kropfungskante h legt sich auf die obere Kante der Kettenbahn. 
Wenn die Kette unter der Bahn zuruckkehrt, gleitet der Verbindungs
bolzen i auf der unteren, hier nicht gezeichneten Kettenfiihrung. 

Abb.351 zeigt, daB bei Unterkettenforderung auch Kettchen
anschlag maglich ist. Nach diesem Patent der Gesellschaft fiir 
Forderanlagen Ernst Heckel m. b. H. in Saarbriicken hat die 
Mitnehmerkette an ihrem £reien Ende einen Mitnehmerschuh a; er 
wird lose in ein liegendes Glied eingesetzt, wobei seitliche Ansatze 

14* 
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desselben unter die Fiihrungen d greifen. Diese Fiihrungen sind an 
den Ab- und Anschlagstellen e unterbrochen; die Auflauffliichen f 
heben den Schuh a so weit an, daB er aus der Forderkette heraus
tritt. 

Abb.351. UnterkettenfOrderung mit Kettchenanschlag. 

6. Die Kettenseile. 
Es sei nur der Vollstandigkeit halber erwahnt, daB auch mit Ketten· 

seilen gefordert wird. Fiir den Betrieb unter Tage haben sie zur Zeit keine 
Bedeutung, weil sie flir graB ere Farderlangen bestimmt sind, bei denen man 
die Vorteile des einfachen Anschlagens an die Kettenstiicke und die des gc· 
ringeren Gewichtes sich zunutze mach en will. 1m Forderbetriebe iiber Tage 
haben sie sich aber Eingang verschafft und sich gut bewahrt.. 

7. Kriimmungen. 
Kriimmungen kommen im Betriebe unter Tage ebenfalls kaum vor; sie 

diirften flir die bier in Frage stehenden Forderbabnen hOchstens in den Schacht
Umbruchsartern gegeben sein; wenn es maglich ist, laBt man aber die Wagen 
in einem solchen Umbruche auf schiefer Ebene frei ablaufen und hebt sie dann 
wieder mittels gerader Unterkettenbahn auf die Hahe der Fordersohle. 

In Unterseilbetrieben werden Kriimmungen gern mittels Katzenbuckels 
iiberwunden; die Wagen bzw. Ziige miissen frei ablaufen. Nur bei Einzel
anschlag mit Seilgabeln kannen die Wagen angesohlagen bleiben. 

In KettenBtrecken kann man 
die Kette mit Hilfe einer groBen Zahl von Leitscheiben stets in der 

Bahnmitte fiihren (Nachteile: groBe Zugspannung in der Kette; starker 
KettenverschleiB) oder 

die Kette wird nur um eine Leitscheibe gefiihrt; die Wagen laufen auf 
einem Katzenbuckel frei um die Kriimmung herum~ 

Bei Gelenkkettenforderung diirfen Kriimmungen nicht vorhanden sein. 

8. Zwischenanschliige. 
Auch Zwis'chenanschlage kommen im Grubenbetriebe wegen der K iirze 

der Bahnen nicht vor. Es sei darum nur kurz erwahnt, daB man an solchen 
Stell en 

entweder Katzenbuckel einrichtet 
oder die Kette mittels Druckroll en unter die Bahnsohle fiibrt; die 

durchlaufenden Wagen miissen aber in diesem FaIle durch besondere 
Arbeiter weiter befardert werden. 
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D. Die Lokomotivforderung. 
I. Allgemeines. 

1. Vergleich mit Sell- und Kettenforderung. 
Vorteile. - Die Lokomotivforderung hat in der letzten Zeit im Forder

betriebe sehr groBe Verbreitung gefunden. Die Griinde dafiir sind in den 
groBen Vorteilen zu suchen, die sie gegeniiber Seil- und KettenfOrderungen 
hat; es sind hauptsachlich die folgenden. 

1. Die Lokomotiven konnen ohne weiteres in jede Nebenstrecke einfahren, 
sofern diese geraumig genug ist und das geeignete Gestange besitzt; nur die 
elektrischen Oberleitungslokomotiven verlangen die Verlegung eines Fahrdrahtes. 
Man kann also auch von abgelegeneh Betriebspunkten mit verhaltnismaBig 
schwacher Belegung maschinell ford ern. 

2. Kriimm1lllgen sind kein so bedeutendes Hindernis wie bei Seilforderung. 
Wahrend also auf vielen alten, aber auch auf manchen neuen Werken die Ein
richtung einer Seil- oder Kettenbahn groBe Kosten durch Geraderichten von 
Strecken verursachen wiirde, falit dies bei Lokomotivbahnen fort. 

3. Es braucht nicht gleich von Anfang an eine fiir die Hochstleistung 
berechnete Anlage geschaffen zu werden, die sich bei unvorhergesehenen Be
triebserweiterungen schlieBlich auch noch als zu schwach erweist. Man kann 
vielmehr die Zahl der Lokomotiven mit der Zunahme der Forderung wachsen 
lassen und spater wieder vermindern. 

4. Zu Beginn und Ende der Forderschicht konnen die Lokomotivziige 
zur Beforderung der Arbeiter benutzt werden. 

5. Wird eine Maschine schadhaft und arbeitsunfahig, so kann die For
derung mit Hilfe der anderen Maschinen immer noch ganz oder teilweise auf
recht erhalten werden; bei einer Seil- oder Kettenforderung muB sie vollstandig 
eingestellt werden, wenn deren Antriebsmaschine versagt. 

6. Die Forderstrecke kann einspurig, also schmal sein, wah rend eine Seil
bahn von hoher Leistung zweispurig sein muB. Lokomotivbetrieb eignet sich 
also besonders fiir druckhafte Strecken. 

7. Wegen des schnelleren Wagenumlaufes kommt man mit einem kleineren 
Wagenparke aus. 

8. Bei Branden im Felde, iiberhaupt bei allen Arten von Rettungsarbeiten 
iet eine Lokomotivstrecke schnell von Wagen frei gemacht; man kann mit den 
Lokomotiven Mannschaften und BauBtoffe schnell iiberall hinschaffen, wo sie 
dringend gebraucht werden. Bei einer Seilbahn dauert das Heranschaffen von 
Material stundenlang. 

Nachteile. - Lokomotivbahnen haben gegeniiber Seil- und Kettenforde
rungen folgende N achteile. 

1. Die vollen Wagen laufen dem Schachte und die leeren Wagen den 
Verteilungsstellen nicht einzeln und bestandig wie bei Seil- und Kettenbahnen, 
sondern stoBweise und dann in groBer Zahl zu. 

2. Dies erfordert groBe Fiillorter sowie lange und breite Verschiebe
bahnhofe. 

3. Fiir je zwei, hochstens drei Betriebsmaschinen muB eine Ersatzmaschine 
bereit gehalten werden. 

4. Die Fahrgeschwindigkeit ist wesentlich groBer; infolgedessen ist die 
Abnutzung der Wagen eine groBere; der Oberbau muB kraftiger gehalten sein 
und die Bedienungsmannschaften sind Unfallen mehr ausgesetzt. 

5. Wegen der groBen Lange der Ziige miissen die Forderwagen kraftiger 
gebaut sein. 

6. 1m FiilIorte braucht man eine besondere Zubringeforderung, ferner 
besondere Bedienungsmannschaften zurn Kuppeln und Auseinanderziehen der 
Ziige. 
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7. Aus dem Gestange gesprungene Wagen sind umstandlich einzuheben; 
denn es werden meist viele Wagen entgleisen; die kuppelungen sind gespannt; 
der Streckenquerschnitt ist oft sehr eng; der Lokomotivfiihrer· muB haufig 
Hilfe herbeiholen, weil er allein damit nicht fertig werden kann. 

8. Die Lokomotiven kiinnen hiichstens noch bei 3 Grad Steigung wirt
schaftlich arbeiten; bei griiBerer Steigung der Bahn miissen besondere Ein
richtungen (z. B. Zahnsta,ngen) getroffen werden. 

9. Die Lokomotiven sind teuer und haufig ausbesserungsbediirftig. 
10. Jede Lokomotive erfordert einen besonderen Fiihrer, der auch noch 

eine besondere Ausbildung erhalten muB. Seil- und Kettenbahnmaschinen 
brauchen nur einen einzigen Mann zu ihrer Bedienung. 

11. Die Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren und die elektrischen Ober
leitungslokomotiven sind schlagwettergefahrlich. Die letzteren sind auBerdem 
gegen Gebirgsdruck empfindlich. . 

12. Die Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren verschlechtern durch ihre 
Auspuffgase die Wetter. Dieser . Einwand, def recht haufig erhoben wird, ist 
aber nicht ganz stichhaltig. Auf vielen Gruben laufen Motorlokomotiven im 
Einziehstrome, ohne daB die Belegschaft durch die Abgase belastigt wird; denn 
diese schlagen sich zum Teil unterwegs aus den Wettern nieder, zum Teil 
werden sie in den Auspufftiipfen durch Wasser unschadlich gemacht. SchlieB
lich ist noch zu bemerken, daB bei Pferdefiirderung diese Tiere auch sehr be
deutend zur Wetterverschlechterung beitragen. - Dr. Hohmann hat festge
stellt, daB eine Lokomotive je Stundenpferdestarke aus 0,4 cbm Benzin 0,62 cbm 
CO2 erzeugt, wahrend ein Pferd von 500 kg Eigengewicht bei einer Leistung 
von 75 kg/gee stiindlich 0,57-0,76 cbm CO2 entwickelt. ' 

13. Auf verschiedenen Gruben will man beobachtet haben, daB durch das 
aus den Auspufftiipfen ausflieBende Kiihlwasser nicht nur die Strecken ver
schmutzen, Bond ern auch die Luft in diesen Strecken feuchter wird und da
durch das Gestein an manchen Stellen mehr zum Nachfall neigt. Anderer· 
seits ist aber zu bedenken, daB durch diese Feuchtigkeit der Kohlenstaub un
schiidlich gemacht wird. 

2. Die Bauformen der Grubenlokomotiven. 
Antriebskraft. - Nach der Art der Antriebskraft kann man 

die Grubenlokomotiven in abhangige und unabhangige einteilen. Zu 
den ersteren gehoren die elektrischen Lokomotiven, die den Strom 
durch eine Leitung zugefiihrt erhalten; sie konnen nur dort fahren, 
wo eine solche· Leitung gelegt ist. Die unabhangigen Lokomotiven 
werden mit Dampf, PreBluft, fliissigen Brennstoffen oder mit Elek
trizitat betrieben, die in Akkumulatoren aufgespeichert ist. Mit Aus
nahme der mit Verbrennungsmotoren ausgestatteten Lokomotiven 
laufen sie durchweg mit abnehmender Kraft; sie miissen deshalb 
zeitweise zu einer Fiillstelle fahren, urn neu aufgeladen zu werden. 
Das gilt auch fiir die Dampflokomotiven, weil sie fast ausnahmslos 
keine Feuerung besitzen. 

GroBe. - Die GroBe der Grubenlokornotiven ist zurn Teil von 
der Betriebskraft abhangig. Die elektrischen Oberleitungslokomotiven 
sind bei hoher Pferdestarkenzahl von allen die kleinsten. Dagegen 
werden die Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren, wenn sie hohere 
Leistungen in PS aufweisen sollen, schlieBlich so groB, daB sie sich 
fUr den Grubenbetrieb nicht mehr eignen; so lassen z. B. die Strecken
querschnitte der westfalischen Steinkohlengruben nur Benzollokollio
tiven von hochstens 16 PS zu. 
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Durch die GroBe der Lokomotiven wird auch deren Gewicht 
bestimmt. Ein hohes Gewicht ist immer erforderlich, besonders aber 
bei sehr lang en Ziigen, weil nur dadurch die notige Reibung zwischen 
den Radern der Lokomotive und den Schienen erreicht wird; man 
nennt es das Reibungsgewicht (= Adhasionsge~icht). 1st die 
Lokomotive zu leicht, so muB sie Ballast erhalten. Fiir Kohlengruben 
mit ihrem leichten Gestan.ge und den klein en Spur en von 450-600 mm 
nimmt man Lokomotiven von 6-7t Gewicht und, wenn es sich urn 
Fahrdrahtlokomotiven handelt,24 bzw. 36 PS Leistung. Auf manchen 
Erzbergwerken, z. B. auf den Lothringer Minettegruben, hat man aber 
schwere Erzziige und lange Steigungen; deshalb wahlt man dort auch 
Spurweiten von 700 mm und kann Lokomotiven von 10 t, mit Ballast 
von 16 t, und von 123 PS laufen .lassen. 

Gelegentlich werden auch Doppellokomotiven gebraucht. Es sind 
zwei zusammengebaute, einfache Lokomotiven; sie h!.tben einen gemeinsamen, 
in der Mitte liegenden Fiihrerstand, ahnlich wie in Abb. 352, sind aber vier
achsig (z. B. AbraumlokorilOtiven). Bei geringeren Streckenhohen sind salcha 
Lok(llmotiven nicht mehr verwendbar. Man benutzt dann Lokomotiven nach 
Art von !\.bb. 3·53 und 354; sie bestehen aus zwei zu einer Einheit gekuppelten 
Lokomotiven und werden beide von einem Fiihrerstande aus gesteuert. Die im 
Minettebergbau verwendeten Doppellokomotiven haben 246 PS. Amerlkanische 
Doppellokomotiven wiegen 40 t und leisten 400 PS; sie fahren in Strecken mit 
der groBten Steigung von 12: 100. Weil hier eine Bremsung der Rader allein 
nicht ausreichen wiirde, hat man in diesen Steigungen neben den Fahrschienen 
besondere Bremsschienen verlegt; an ihnen greifen die Bremsen an. - Doppel
lokomotiven sind dort am Platze, wo man schwere Lasten. oder viele Ziige 
befordern muB. Man erspart mit ihnen gegeniiber einfachen Lokomotiven vor 
aHem die Haifte an Fiihrer- und Begleiterlohnen. Ferner ist die Anwendung 
von DoppeJlokomotiven dort angebracht, wo eine einzige, entsprechend starke 
Lokomotive fiir das Gestange zu schwer ware und man die Bahn nicht um
bauen kann oder will. 

J e schwerer die Lokomotiven sind, urn so mehr Achsen miissen 
sie erhalten, damit ihr Gewicht auf eine groBere Zahl von Beriihrungs
punkten verteilt wird; andernfalls wiirden sich die Schienen zwischen 
den Lagern zu stark durchbiegen und leicht brechen. - Die im 
Steinkohlenbergbau. iiblichen leichten Grubenlokomotiven sind zwei
achsig; die Doppellokomotiven erhalten 4 Achsen. 

Die Zahlentafeln in den einzelnen Unterabschnitten geben die Zu
sammenstellungen der haup bsachlichsten MaBe, Gewichte undLeistungen 
von Grubenlokomotiven. 

Die Lokomotiven miissen vielfach durch Blindschachte und enge 
Gesenke nach Hilfssohlen geschafft werden; es gibt aber auch enge 
Hauptschachte, auf deren Schalen die Lokomotiven nicht Platz finden. 
Mit Riicksicht hierauf werden die groBeren Masc:hinen zerlegbar an
gefertigt. Naheres hieriiber ist bei der Beschreibung der verschie
denen Lokomotivgattungen zu finden. 

Zugkraft. - Es ist schon oben d:lfauf hingewiesen worden, daB dJ,s 
Lokomotivgewicht fiir die Bewaltigung des Forderbetriebes von groBem Ein
Husse ist; es verhalt sich mit dies en Maschinen ahnlich wie mit den Gruben 
pferden; namlich je schwerer die Lokomotive ist, eine um so groBere Last 
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kSDn sie auch auf eiDmal fortschaffen. Nach Schulte soll·die Lokomotive 
bei den unreinen Schienen in der Grube immer ein ReibungsEewicht von 
mindesteDs der 10-12 fachen Zugkraft haben. Diese letztere betriigt in ge-

.t:: 
S 

raden Strecken ohDe KriimmuDgen fiir je 1 t der zu bewegenden Last 9-15 kg; 
in Steigungen wiichst sie bis zu 20 kg und mehr. Bei elektrischem Antriebe 
kann man das Lokomotivgewicht bis auf das Fiinf- oder Vierfache der Zugkraft 
herabmindern, vorausgesetzt, daB die Verhiiltnisee geDau bekannt sind und daB 
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die Zusatzzugkraft beriicksichtigt bleibt, die mit Riicksicht auf die Massen
beschleunigung beim Anfahren benotigt wird; denn bei elektrischem Antriebe 
sind die ReibungBverhiiltnisse giinBtiger ala bei Kurbeltrieb, weil das Dreh
moment wahrend der ganzen Radumdrehung gleich bleibt. 

Die Zugkraft liiBt sich nach der Formel 

Z=(w+a) (Q+G) 

berechnen; es bedeutet hierin: 
Z = Zugkraft in kg, w = Rei-
bungswiderstand auf ebener 
Bahn in kg, a = groBte Stei
gung in %0' Q = Zuggewicht 
in t, G = Lokomotivgewicht 
in t. 

Von der Zugkraft hangen 
die Leistungen der Lokomotive 
abo Diese werden gelegentlich 
durch vergleichende Versuche 
zwischen Lokomotiven ver
schiedener H ersteller ermittelt. 
Dabei solI man nicht die ge
leisteten Tonnenkilometer er
mitteln, sondern feststelIen, 
wie viele Pferdekraftstunden 
am Zughaken der Lokomotive 
ausgeiiht wurden. Nebenbei 
kann die innere Arbeit der 
Lokomotive durch Indikator
diagram me beobachtet werden; 
doch ist dies fiir den reinen 
Betrieb weniger wissenswert 
als fiir den Erbauer der Loko
motive. 

Um die fiir die Befiirderung 
eines Zuges. aufzuwendende 
Arbeit in PS/st zu berechnen, 
gebraucht man im Lokomotiv
bau die Formel 

Q.l·w 
B='2W 

(Q = Zuglast in t, 1 = Strek
kenliinge in km, w = mitt
lerer Zugwiderstand in kg/t.) 

In dieser Formel sind Q 
und I bekannt. Den Zug
widerstand w berechnet man 
aus der Formel 

w=wg±ws+Wk. 

Unter WI! versteht man den 
Laufwiderstand, unter Ws den 
Steigungswiderstand und unter 
Wk den KriimmungBwider
stand. 

Der Laufwiderstand Wg 
setzt aich aus dem der Wagen 
und der Lokomotive ZUBam
men. - Den Laufwider-
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stand der Lokomotive kann man erfahrungsmal3ig mit 10 kg/t ansetzen 
oder ihn durch die Formel 

Wg = 4 Va + 0,002 v· 

ermitteln (a = Anzahl der gekuppelten Achsen, v = mittlere Fahrgeschwindig
keitj. - Auch der Laufwiderstand der Fiirderwaglln kann erfahrungs
miil3ig eingesetzt oder durch eine Formel berechnet werden. Bei gut in Stand 
gehaltenen Bahnen von 1000 mm Spurweite und mit grol3en Wagen ist die 

Erfahrungsziffer fiir Wg = 3-5 kg 
je 1 t. Fiir Bergwerke mit ihrem 
schlechteren Gestange (Nasse, Ge
birgsdruck, quellende Sohle), den 
engeren Spuren und den kleinen, 
also schwerer laufenden Forder
wagen ist Wg = 6-'10 kg, im 
Mittel = 8-9 kg auf 1 t Zug
gewicht zu setzen (bei GIeitlagern 
15 kgft). - Sonst berechnet man 
auch den Laufwiderstand der 
Wagen aus der Formel 

ve 
Wg = 2,4 + 1000 

(v = mittlere Fahrgeschwilldig· 
keit). E., diirfte aber beeser sein, 
von den beiden Formeln fUr Wg 

wenig Gebrauch zu machen; denn 
sie ergeben bei den geringen Ge
schwindigkeiten der meisten Gru
benlokomotiven kaum zutreffende 
Werte. 

Der Steigungswiderstand 
Ws betragt je 1 t des gesamten 
Zuggewichtes so vi~l Kilogramm 
als die Steigung der Strecke in 
Millimeter je 1 m Lange betriigt, 
also z. B. 13 kg bei einer Steigung 
von 13 %0 (= 13 : 1000). Bei 
diesem Gefalle von 13: 1000 Iauft 
der La/ltzug von selbst ab; der 
Kraftverbrauch fUr die Riickfahrt 
zum Schachte wird mithin aul3erst 
gering sein. 

Fiirden Krii mmungswider
stand Wk braucht man keine 
besonderen Ermittelungen anzu
stellen; man nimmt fiir Kriim
mungen eine Erhohung der Zug
kraft um 20-30 % an. 

Die Lokomotiven haben die 
hochste Zugkraft beim Anfahren 
herzugeben; auf diese miissen sie 
berechnet werden. Wah rend del' 
Fahrt ist die Beanspruchung eine 
wesentIich geringere; die Loko
motiven werden dann also nicht 
voll ausgenutzt. 
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Rahmen. - Jede Lokomotive erhiHt einen kraftigen viereckigen 
Grundrahmen (Abb. 355, 356), der alle iibrigen Teile zu tragen hat. 
Bei einigen Bauarlen ist der Rahmen oben durch eine Plattform 
abgedeckt (Kastenrahmen). Er besteht aus GuBeisen oiler aus Stahl
blech. 

GuBeiserne Rahmen sind schwer, tragen also 
zur Erh6hung des Lokomotivgewichtes giinstig 
bei. Doch sind sie nur fiir Lokomotiven von 
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mehr als 5 t Gewicht zu enipfehlen, weil die 
seitlichen Wangen sonst nicht den im Betriebe 
vorkommenden derben StoBen gewachsen sind. 
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Auch ist GuB fiir enge Spuren nicht geeignet, weil er seiner gr6Be
ren Wandstarke wegen den Rahmeninnenraum noch mehr beengt. 
Zur ErhOhung der Festigkeit k6nnen die Seitenwangen schmied-
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eiserne Einlagen erhalten. Der Querverband der Seitenwangen wird 
durch starke Kopfstiicke bewirkt, die aus GuBeisen, Schmiedeeisen 
oder StahlguB bestehen. 
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Abb.357. SSW -Lokomotive mit AuBenlager. 

Schmiedeeiserne Rahmen gestatten sehr schmalen Bau der Loko
motiven, z. B. 710 mm Breite der Lokomotive bei 480 mm Spurweite 
(Abb.357); die hier dargestellte Lokomotive hat AuBenlager; d. h. 
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der Rahmen ist auf der RadauBenseite verlagert. Wird noch schma
lerer Bau verlangt, so erhalt die Maschine Iimenlager (Abb. 358 und 

1----++2' 0';'" (625 mlm) ++- - --1 

___ 2'5'1l- mlm) ----ff--, 

I 

~ 
'------/'/[11, " (600mlm)----' 

Abb.358. SSW -Lokomotive mit Innenlager. 

359); dadurch wird aber bei elektrischen Lokomotiven der Raum fur 
die Motoren stark eingeengt; deshalb solI man Innenlager nur Loko
motiven mit kleiner Leistung oder mit groBer Spurweite geben. 
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Auch del' Rahmen kann zwecks Beforderung durch enge Sehachte 
und Gesenke seiner Lange nach mandhmal in mehrere Teile zerlegt 
werden. So zeigt Abb. 356 (Rahmen einer Schwartzkopffschen Druck
luftlokomotive), daB del' am rechten Ende angebrachte Fiihrerstand 
abgenommen werden kann. 

Die Seitenwangen sollen mit Riicksicht auf die Gefahr des 
Hangenbleibens an Zimmerungsholzern odeI' dergl. vollkommen glatt 
sein. In den Seitenwangen eines jeden Rahmens sind Ausschnitte fiir 
die Achseniager angebracht. Diese Ietzteren sind durch Blattfedern 
(Abb.356) odeI' durch Spiralfedern (Abb.357 und 358) abgefedert. 
Spiralfedern sind in letzter Zeit ganz auBer Gebrauch gekommen; 
BIattfedern werden del' inneren Reibung wegen VOl' ihnen bevorzugt. 

A bb. 359. SSW -Lokomotive mit Innenlager, Scherenstromabnehmer mit Rolle. 

Je nachdem ob die Lokomotive nur oinen odeI' zwei Fiihrer
stande erhalt, werden oin odeI' beide Kopfstiicke entspreehend ver
langert. 

Die Kopfstiieke erhalten kraftige Puffer und je einen abgefederten 
Zughaken nebet Kuppelung. 

Radsatze. - Die Radsatze haben ahnlieh wie die del' Forderwagen 
Fettbiichsen und Rollen- odeI' Kugellager. Sie gehen, wie schon er
wahnt, durch Ausschnitte des Rahmens, gegen den sie abgefedert 
sind. Meist ruhen diese Tragefedern auf den Achsenzapfen, seitener 
auf der Radnabe. 

Die Achsen bestehen aus geschmiedetem Siemens-MartinstahI, 
die Rader aus GuBeisen. Auf die Rader sind auswechselbare Stahl
reifen, die Bandagen, von etwa 45 mm Starke warm aufgezogen. 
Diese Stahlreifcn lei den ganz besonders durch das Sandstreuen beirn 
·Anziehen an nassen Stell en und miissen deshalb von Zeit zu Zeit 
nachgedreht werden. Ihre kiirzeste Dauer bis zum ersten N achdrehen 
betrug nach Paehr 2 Monate, die langste 12 Monate. Nul' in einem 
FaIle brauchte das erste Abdrehen erst nach 18-20 Monaten vor-



Allgemeines. 223 

genom men zu werden. Es ist selbstverstandlich, daB aile Stahlreifen 
auf· dasselbe Kaliber nachgedreht werden miissen, da sonst die Loko
motive "schiefen Gang" erhalten wiirde. - Die Lebensdauer del' 
Stahlreifen nimmt mit dem Lokomotivgewichte, der Schienenkopfbreite 
und der Abnahme der Streckenfeuchtigkeit, also damit zusammen
hangend des Sandverbrauches, zu. Der monatliche Sandverbrauch 
einer Lokomqtive soIl in trockenen Bauen nicht mehr als 1 kg be
tragen. - Als Sandstreuer sind iin allgemeinen Kasten iiblich, von 
denen aus Rohrleitungen bis dicht vor die Beriihrungstelle von Rad 
und Schiene fiihren. Die Schwartzkopff-Lokomotiven erhalten neuer
dings Einrichtungen, bei denen der Sand durch Schleuderwirkung un
mittelbar unter die Rader geworfen wird. Infolgedessen konnen die 
Rader schneller greifen und der Sandverbrauch wird vermindert. -
Bei einem Lokomotivgewicht iiber 8 t ist das Sandstreuen unnotig. 

Sonstige Ausriistnng. - Die Motoren und das dazugehorige Triebwerk 
der Lokomotiven sind zum Teil in den Rahmen eingebaut, wie z. B. bei den 
elektrischen Lokomotiven; bei einigen Bauarten sitzen dagegen samtliche trei
benden Teile auf der Plattform, mit der der Rahmen In diesem FaIle abge
deckt ist. Abgesehen hiervon. muB jede Lokomotive noch mit dem schon oben 
beschriebenen Sandstreuer, einer Bremse, Einrichtungen zum Vor· und Riick· 
wartsgang, Signalglocke oder ·hupe, Lampe mit Scheinwerfer ausgeriistet sein. 
Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren miissen nasse Tiicher oaer Feuerlosch
apparate (Minimax) mit sich fiihren. Die Anbringung eines Fernsprechers ist 
empfehlenswert; er wird im Bedarfsfalle an einen in der Strecke gezogenen 
Draht angeschlossen. 

Sonderformen. - Es sollen hier nur einige Einrichtungen erwahnt wer· 
den, die sich an Lokomotiven jeder Gattung anbringen lassen und gelegentlich 
aueh benutzt worden sind. 

In Strecken mit groBer Steigung legt man eine Zahnschiene. Die Loko· 
motive muB natiirlich ein Zahntriebwerk erhalten. Man hat die Zahnschiene 
nicht nur zur zwanglaufigen Fortbewegung, sondern bei elektrischen Lokomo
tiven auch zur Stromzufiihrung verwendet. 

In einem andern Faile hat man die Lokomotive eine groBere Steigung 
dadurch iiberwinden lassen, daB man auf ihr einen Haspel anbmchte, der yom 
Motor aus nach Einschalten einer Kuppelung in Gang gesetzt wurde. Auf 
diesem Haspel wurde ein Seil aufgewickelt, dessen freies Ende man vorher am 
Kopfe der Steigung festgelegt hatte. 

Die in gleicher Weise mit einem Haspel versehenen Lokomotiven hat man 
auch benutzt, nicht urn sich selbst iiber eine Steigung hinwegzuhaspeln, son
dern urn die Forderung aus gelegentlichen Unterwerksbauen heraufzuholen. 

Die "fiihrerlosen Lokomotiven" (Beschreibung s. Seite .295) vermogen ganz 
selbstandig, insbesondere also ohne einen Lokomotivfiihrer oder sonstigen Be
gleitmann, in jede Nebenstrecke einzufahren, indem sie denentspreehenden 
Wechsel selbsttatig umstellen. Sie bleiben an den vorgeschriebenen Halte· 
punkten stehen, bis sie von dem dort arbeitenden Anschliiger wieder in Gang 
gesetzt werden; unerwartete Hindernisse in der Fahrbahn stellen die Maschine 
ebenfalls still. Desgleic~en offnen sie selbst etwaige Wetterdamme und blockieren 
die Wechsel, iiber die sie fahren, gegen andere Ziige. Man hat bisher nur 
fiihrerlose Akkumulatorlokomotiven und in einem FaIle Oberleitungsmasehinen 
gebaut; doeh steM niehts im Wege, daB man diesen Gedanken auf Loku.mu
tiven mit anderen Antriebskriiften iibertragt. 

SehlieBlich ist noeh zu erwahnen, daB man aueh sehr niedrige Lokomo
tiven gebaut hat, z. B. von 50 em Hohe, die in Flozen von dieser Maehtigkeit 
fahren. Der Lokomotivfiihrer kann hier natiirlieh nieht sitzen, sondern muB. 
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hinter dem Motor liegend mitfahren. Dadurch erhiUt die Maschine eine be
trachtliche Lange. An ihrer Stelle diirfte die Verwendung einer ttihrerlosen 
Lokomotive vorzuziehen sein. 

3. Die Lokomotivschuppen. 
Die Lokomotiven miissen nach beendeter Schicht in einem verschlieBbaren 

Raume untergebracht werden. Je nach der Zahl der aufzunehmenden Maschinen 
sind in ihm ein oder mehrere Geleise zu verlegen; auf jedem Gestangepaare 
konnen zwei bis drei Lokomotiven hintereinander stehen. 

Fiir beschadigte Maschinen ist ein' besonderer Ausbesserungsstand mit 
Gestiinge einzurichten, damit sie den anderen Lokomotiven nicht im Wege 
stehen, falls die Ausbesserung noch nicht bis zur nachsten Forderschicht be
endet sein sollte. - Damit auch unter der Lokomotive gearbeitet werden kann, 
wird der Ausbesserungsstand mit einem "Keller" versehen. Das ist eine zwischen 
dem Gestange liegende Grube, hinreichend liinger als die Lokomotive, damit 
man sie jederzeit betreten und verlassen kann, und so tief, daB ein Mann in 
ihr bequem arbeiten kann. - Bei sehr enger Gestiingespur jst ein Keller nicht 
anwendbar; denn man kann bd schmal gebauten Lokomotiven dann weder 
die Radsatze oder Motoren herausnehmen, noch auch Ersatztflile einbauen. 
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Abb.360. Lokomotiv-Hebevorrichtung. (A us "Gliickauf" 1911, Nr.4.) 

Man zieht dann, aber auch gern bei groBerer Spurweite, eine Lokomotiv
hebevorrichtung (Abb.360) vor. Sie wird yom Eisenwerk Gustav 
Trelenberg in Breslau-Grabschen geliefert. Eine Lokomotive von 7 t DiAn~t
gewicht wird mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/min gehoben. Bei den elek
trischen !-okomotiven kann das Heben je nach Wunsch mit den Radsatzen 
und Motoren oder auch ohne sic erfolgen. Der Elektromotor a von etwa 5 PS 
und 1300 Umdr./min treibt durch die Gallsche Kette b und das Kegelrader
paar c eine yon den vier senkrecht stehenden Schraubenspindeln d; diese sind 
in einem U-Eisenrahmen verlagert. Eine andere Gallsche Kette lauft um die 
an ihren Kopfen angebrachten Kettenriider, so daB sich aIle vier Spindeln 
zwanglaufig miteinander drehen miissen. Die vier Spindelmuttern e tragen 
paarweise die beiden Quertrager f, die quer iiber das Gestange weggehen. An 
diesen Stellen befinden sich SchienenstoBe mit Liicken von der Breite der 
Quertriiger, so daB diese bis unter die SchienenfiiBe gesenkt werden konnen. 
Beirn Hochgehen greifen sie unter die Pufferkopfe und heben so die Loko
motive. 
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Bei Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren ist es gut, in dem Lokomo
tivschuppen eine Sandregenvorrichtung anzubringen. In diesem FaIle wird die 
Firste des Raumes ganz oder doch mindestens iiber den Platzen der Maschinen 
von einem mit Sand gefiillten, flachen BehiHter eingenommen; sein Boden be
steht aus einzelnen Brettchen, die sich nach Art einer Jalousie iiberdecken und 
verstellen lassen. 1m Faile eines Brandes laBt man den Sand durch Ziehen 
an einer Stange herausrieseln. Fiir kleine Brande halt man wohl auch FaB
chen bereit, die mit Sand gefiillt sind und zugleich als Sitzgelegenheit dienen. 

In dem Lokomotivraume mnB eine Werkstatt untergebracht sein, die die 
Vornahme umfangreicherer Ausbesserungen gestattet, so daB die Lokomotiven 
nur bei schweren Beschadigungen zu Tage geschafft zu werden brauchen. Es 
empfiehlt sich das Verfahren von Zeche Zollern; dort muB der Lokomotivfiihrer 
dem standig in dieser Werkstatt anwesenden Meister jede UnregelmaBigkeit 
an seiner Maschine melden. Dadurch hat man erreicht, daB die Ausgaben fiir 
die Instandhaltung der Benzinlokomotiven zum Teil niedriger sind als auf 
Werken mit FahrdrahtIokomotiven. 

4. Die Strecke. 

Querschnitt. - Bei giinstigen Gebirgs- und Lagerungsverhalt
nissen ist man in der Lage, den Streckenquerschnitt der GroBe und 
Gestalt der Lokomotiven anpassen zu konnen. 1m andern FaIle muB 
sich die Lokomotive nach den vorhandenen oder nach den moglichen 
Streckenquerschnitten richten. Dadurch wird man in der Auswahl 
der Betriebsmittel beschrankt; es ist· schon oben darauf hingewiesen 
worden, daB die Streckenquerschnitte der rheinisch-westmlischen 
Gruben nur Benzinlokomotiven von hochstens 16 PS zulassen; will 
man also stark ere Maschinen, so muB man zu anderen Triebkraften 
greifen. Elektrische Oberleitungslokomotiven verlangen hohe Strecken; 
denn bei Niederspannungsbahnen muB der Fahrdraht mindestens 
1,8 m, bei Hochspannungsbahnen mindestens 2,3 m iiber Schienen
oberkante liegen, falls Fahrung stattfinden soll, solange der Draht 
noch unter Spannung steht. Deshalb bescheidet man sich zumeist 
mit Strom unter 250 Volt. Paehr gibt fUr Oberleitungsbahnen im 
Oberbergamtsbezirke Dortmund folgende Streckenabmessungen an 

Breite an del' Sohre 
Breite an der Firste 
Hohe (von Schienenoberkante 

bis Kappe) 

einspurig 
1,7-3,Om 
1,5-2,Om 

1,9--2,2 m 

zweispurig 
3,2-4,00m 
2,3-3,Om 

2,1-2,5 m 

Steigung. - Lokomotiven konnen nur auf sohligen Bahnen 
wirtschaftlich ford ern. Die im Betriebe iiblichen Steigungen be
tragen auf alteren Sohlen 1: 150, auf neueren Sohlen 1: 600 bis 
1 : 800. J ede Vermehrung (Verminderung) del' Steigung um je 1 m 
auf 1000 m erhoht (vermindert) erfahrungsmaBig den Reibungswider
stand um je 1 kg je 1 t. 

Die einer Strecke zu gebende Steigung liiBt sich auf folgendem Wege er
mitteln. Ninimt man den Reibungswiderstand mit 15 kg an und bezeichnet 
man mit 

Bans en, StreckenfOrderung. 2. Aufl. 15 
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x die Steigung der Strecke in mjl000 m, 
Zl die Zugkraft fiir den Leerzug, 
Z2 die Zugkraft fUr den Vollzug, 
Gl das Gewicbt des Leerzuges, 
G2 das Gilwicbt des Vollzuge~, 

dann ist 
Zl =.Gl (15 + x) 

Z2 = G2 (15 - ;x) 
mithin 

15 (G2 - Gl ) 

X =u,=t--G2 .• 

Kriimmungen. -- Selbst die langen Druckluftlokomotiven werden 
so gebaut, daB sie noch Kriimmungen von 10 m Halbmesser, auch 
noch weniger, durchfahren konnen. Die kleinste Montania-Motor
lokomotive kann Kriimmungen von 5 m Halbmesser befahren. Die 
Regel solI aber bleiben, daB man den Lokomotiven nicht unnotig 
schwere Arbeit zumutet. Deshalb ist es besser, derartig scharfe 
Kriimmungen zu vermeiden; ein Halbmesser von 25~30 m soUte als 
mindestes stets angestrebt werden. 

Gestange.· - Die allgemein iibliche SchienenUi.nge be tragt 6 m. 
Schienen von 12 m Lange sind aber im deutschen Stein kohlenberg
bau gelegentlich verlegt worden. Sie werden sich in Lokomotiv
streck en, namentlich in solchen mit elektrischer Oberleitung besonders 
gut bewahren; denn die Schienen werden hier zur Ruckleitung des 
Stromes benutzt; jeder ersparte SchienenstoB ist deshalb von V or
teil. 1m allgemeinen aber wachsen die Sicherheit des Forderbetriebes 
und die Schonung des laufenden Zeuges mit der Verminderung der 
SchienenstoBe. 

Man wird wahl kaum unter 80 mm Schienenhohe gehen. Eine 
solche geniigt auch vollkommen fiir die im deutschen Steinkohlen
bergbau iiblichen schwersten Grubenlokomotiven, wenn nur der Kopf 
lind FuB recht stark gewahlt werden. Fiir elektrischen Betrieb mit 
Lokomotiven von 4-6 t Gewicht verlangt Passauer Schienen von 
80-90mm Hohe und 13-16 kg/m Gewicht. Diese Zahlen werden 
aber meistens im Interesse der Betriebssicherheit iiberschritten; so 
hat man Schienen imGebrauch von 

90-92 mm Hohe und 
97mm 

Hamm " 
" 

" 
" 

15-18kg/m 
17 kg/m 
20kgjm 

Gewicht 

" 
" 

Beziiglich der zulassigen Schienenbelastung vergleiche die Zahlen
tafel auf Seite 87. Hier ist zu beachten, daB die Nummern 1 und 2 
diese! Zusammenstellung fiir maschinelle Forderung nicht brauch
bar sind. 

Fur die Lager eignet sich am besten Eichenholz. An eisernen 
Lagern brechen bei nicht sorgfaltiger Bettung die Enden ab, weil 
sie in der Mitte zu stark belastet, also durchgebogen werden. Auch 
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lockern sich bei ihnen die Schraubenkopfe schnell, mussen also oft 
nachgezogen werden; bei Entgleisungen werden sie auf viele Meter 
Lange abgerissen. - Auf Cleophasgrube O/S. hat man beobachtet, 
daB bei Doppelbahn die Schienen schneller locker werden als bei 
einspurigen Streck en. Ais man die Holzlager zwischen den beiden 
Gestangepaaren durchschnitt, horte das auf. Man fuhrt diese Er
scheinung darauf zuruck, daB nun die unnotigen Erschutterungen 
des nicht befahrenen Geleises unterblieben. -- Das EingieBen der 
Schienen in Beton hat sich auf Zeche ver. Bonifacius gut bewahrt. --
Desgleichen durfte es sich empfehlen, den Schienen "Dberhang" (s. 
Seite 96 und 97) zu geben. 

Meldenesen. - Die Meldevorrichtungen bestehen fast ausschlieBlich aus 
Fernsprechanlagen. Die Fernsprecher werden gleichmiWig liber das Strecken
netz verteilt. Mindestens erhalt jeder im Felde belegene Bahnhof einen sol
chen. Sind die Abstande der Bahnhofe groB, so werden auch in die freie 
Strecke Fernsprecher eingebaut, damit der Lokomotivfiihrer einen davon 
schnell erreichen kann, wenn er unterwegs eine Meldung zu machen hat. Besser 
aber ist es, die Lokomotive selbst mit einem Apparate auszustatten; er wird 
durch eine Klemme an die in der Strecke gezogene Sprechleitung angeschlossen. 
Diese Leitung besteht aus Drahten von Siliziumbronze oder verzinktem Eisen. 

Fahrung. - Die Fahrung darf in der Lokomotivstrecke selbst erfolgen, 
sob aId der Forderbetrieb eingestellt ist. Die Leitung muB stromlos sein. 1st 
die Oberleitung unter Spannung, so darf nur gefahren werden, wenn sie bei 
Niederspannungsbahnen mindestens 1,80 m, bei Hochspannungsbahnen (liber 
250 Volt) mindestens 2,30 m liber Schienenoberkante liegt. Ein zufalliges Be
rlihren des Fahrdrahtes mit dem Kopfe muB durch besondere SchutzmaB
nahmen ausgeschlnssel). sein, wenn diese Hohen nicht vorhanden sind. - Soli 
auch wah rend des Forderbetriebes in der Strecke Fahrung stattfinden, so muB 
ein besonderes Fahrtrum eingerichtet werden. Es braucht gegen die Foriler
strecke nicht vertonnt oder sonstwie abgegrenzt zu werden, wenn geeignete 
VorsichtsmaBnahmen getrofien werden. Solche Vorkehrungen sind: 

eine Breite des FaLrtrumes von 0,8 m; 
die Sohle des Fahrtrumes muB hoher liegen als das Fordergestange, da

mit aus dem Gestange gesprungene Wagen im Fordertrume bleiben; 
das Fahrtrum muB auf der Seite des Leergleises Hegen; 
auf dem dem Fahrtrume anliegenden Gleise darf nur mit halber Fahrt 

gefabren werden; 
in der ganzen Lange der Forderstrecke muB neben der dem Fahrtrume 

nachstliegenden Fahrscbiene eine Zwangschiene verlegt sein. 

Auf Ferdinandgrube bei Kattowitz O/S. hat man in einer Lokomotivbahn 
die F ahrstrecke li ber die Fiirderstrecke gelegt. 

II. Die Dampflokomotivell. 

Die Dampflokomotiven werden in solche mit Feuerung und III 

feuerlose Lokomotiven eingeteilt. 

1. Die Feuerungslokomotiven. 
Die Feuerungslokomotiven sind flir den Grubenbetrieb ungeeignet, wei! 

der Rauch, der. Funkenauswurf und der Auspufidampf unter Tage nicht nur 
storen, sondern unter Umstanden sogar sehr schadlich wirken. Man hat trotz-

15* 
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dem in einigen Fallen solehe Lokomotiven auBer zur Arbeit liber Tage auch 
noch zur Stollenforderung verwendet; sie erhielten dann einen groBen Dampf
raum und es wurde streng darauf geachtet, daB die Fahrt im Stollen nur statt
fand, wenn in der Feuerung helle Glut lag. 

2. Die feuerlosen Lokomotiven. 

a) Die bekanntesten Arten. 

Man war schon frlihzeitig bemliht, feuerlose Lokomotiven zu bauen, die 
als Ersatz flir solche mit Feuerung dienen und mogliehst auch unter Tage Ver
wendung finden sollten. Die mit Ihnen gemachten Erfahrungen waren zum Teil 
recht gut. Hierher gehoren die folgenden Maschinen. 

1. Die Atznatronlokomotive von Honigmann ist nie aus den Versuchen 
herausgekommen. Der Auspuffdampf wird bei dieser Maschine in einen mit 
Atznatron gefiillten Kessel geleitet. Die Natronlauge nimmt das Wasser in 
sich auf und erhitzt sieh dabei stark; diese Warme gibt sie wieder an das im 
Dampfkessel befindliehe Wasser ab, wodurch neuer Dampf erzeugt wird. Ein 
wesentlicher N achteil dieser Lokomotive war, daB die N atronlauge Metalle 
sehr angreift. 

2. Die Lokomotive von Mekarski wurde mit einem Gemisch von Dampf 
und PreBluft betrieben. 

3. Die Lokomotive nach Bauart Lamm-Francq gehort zu den einfach
sten Maschinen und hat deshalb die weiteste Verbreitung gefunden. lhr Er
finder ist der Zahnarzt Lamm in New-Orleans (1872); er fiillte seine Maschine 
mit heiBem Wasser; das Wasser muBte regelmaBig erneuert werden. Francq 
verbesserte diese Erfindung 1875 dadurch, daB er die Wasserfiillung standig 
im Kessel belieB und nur frischen Dampf nachflillte. So erst wurde die Lamm
sche Erfindung lebensfahig. 

b) Die feuerlose Lokomotive nach Lamm-Francq. 
Allgemeines. - Die Lokomotive ist den Feuerungslokomotiven sehr ahn

lich, hat also hauptsachlich einen starken Rahmen, den Dampfkessel, 2 Dampf
zylinder, Steuerung und die sonstigen Zubehorteile nebst Sicherheitseinrich
tungen. Dagegen fehlt die Feuerung; mit der Dampfentnahme sinken Tem
peratur und Druck; die Maschine arbeitet also mit abnehmender Kraft. 

Kessel. - Der Dampfkessel hat 2-14 cbm Fassungsraum. 3/4 seines In
haltes dienen als Wasserraum, 1/4 als Dampfraum. Bei kleinerem Dampfraume 
erhalt man zu nassen Dampf. Der Wasserraum ist durch eine oder mehrere 
Querwande, die Schlingerbleche, in hintereinander liegende Kammern geteilt. 
Sie reichen bis zum Dampfraume und haben gegen einander versetzte Offnun
gen. Sie haben den Zweek, bei ruckweisem Gange der Lokomotive Wasser
stoBe und dadurch ein Kentern der Maschine zu verhliten. Diese Gefahr ist 
namentlieh bei schmalen Spuren sehr naheliegend. 

Das Dampffiillventil liegt meist an der Stirnseite des Kessels. An dieses 
schlieBt sich ein liber die ganze Lange des Kessels gehendes und nach unten 
gerichtetes Rohr an. Es ist auf der untern Halfte mit Lochern versehen, um 
ein schnelles Flillen und eine innige Mischung von Dampf und Wasser zu be
wirken. 

Urn Warmeverluste nach Moglichkeit zu verringern, wird der Kessel mit 
einer mehrfachen Schutzhiille versehen. A. Borsig in Berlin-Tegel gibt ihm 
eine isolierende Luftsehieht und liber dieser noch eine 30 mm starke Filzlage. 
Zudem schafft sich noch jede Lokomotive im Laufe der Zeit einen besonderen 
Schutz in Gestalt des Kesselsteines; dieser darf also nieht entfernt werden. 
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Dampf. - Der Dampf zum Fiillen der Lokomotive wird einer ortsfesten 
Kesselanlage entnommen. Die Fiillstelle kann dieht bei diesem Kesselhause 
oder weiter entfernt davon liegen. 1m ersteren Faile erreieht man im Loko
motivkessel eine Dampfspannung, die nur etwa '/2 Atmosphare unter der des 
speisenden Kessels liegt. Mit der Entfernung wird der Untersehied groBer. 

Wenn die Lokomotive nieht arbeitet, sinkt ihre Spannung bei mittleren 
AuBentemperaturen je 4-5 Stunden Stillstand urn 1 Atmosphare. Die Ma
schine muB deshalb abends mit 3 Atmosphiiren in ihren Sehuppen gebraeht 
werden, damit am kommenden Morgen noch ein Oberdruck von 1/2-1 Atmo
sphare fiir die Fahrt zur Flillstelle zur Verfugung steht. Es ist gut, im Loko
motivschuppen selbst eine Speiseleitung zu haben. 

Den Zeitaufwand fiir das Laden kann man je 1 Atmosphare mit 1 Mi
nute veransehlagen. 

Je kleiner die Betriebsspannung der Lokomotive ist, urn so groBere Dampf
mengen braueht man zum Auffiillen; so i:enotigt man beispielsweise fUr eine 
Drueksteigerung 

von 4 auf 5 Atm. je 1000 I Wasser 20 kg Dampf, 
" ·7 " 8 " 1000 I " 16 kg 

Man soli im allgemeinen die geringeren Spannungen unter 10Atmo
spharen benutzen; denn bei ihnen weist jede Atmosphare Spannungsabfall eine 
hohere Arbeitsleistung auf als bei den hoheren Driieken (mit anderen Worten: 
bei gleichbleibender Arbeitsabgabe sinkt die Kesselspannung urn so langsamer, 
je niedriger die Driicke werden). Die hoheren Spannungen soIl man nur be
nutzen, wenn man mit einer einmaligen Ladung eine moglichst hohe Arbeits
leistung erreichen will. 

Zylinder. - Um den Fiihrerstand unterbringen zu konnen, ist der Dampf
kessel weit nach vorn geriickt. Deshalb sind die Dampfzylinder als Gegen
gewicht unter dem Fiihrerhausehen untergebraeht, wahrend sie bei einer Feu
erungslokomotive vorn unter dem Kessel sitzen. Die Zylinder sind groB, urn 
aueh bei niedrigen Spannungen groBe Leistungen zu erzielen. 

tSpur. - Die Spurweite ist bei den feuerlosen Dampflokomotiven von 
groBerer Bedeutung als bei jeder andern Lokomotive; denn der Wasserkessel 
ist schwer und darf deshalb bei kleiner Spur nicht so hoeh liegen, daB die 
Lokomotive in die Gefahr des U mkippens kommt. Die kleinste Spur der 
Borsig-Lokomotiven betragt 600 mm. 

Vorteile. - Die feuerlosen Dampflokomotiven sind 
feuersieher; sie konnen deshalb anstandslos innerhalb brandgefahrlicher 

Betriebe verwendet werden; 
rauchlos; 
niedriger als Schornsteinlokomotiven; 
fast gar nicht explosionsgefahrlich. 

Anwendbarkeit. - Wenn aueh Rauch und Funkenfiug fehlen, so haben 
diese Lokomotiven immer noeh den Naehteil des Auspuffdampfes. Sie werden 
deshalb fast ausschIieBlieh iiber Tage verwendet. 1m Steinkohlenbergbau 
braucht man sie zum Versehiebedienst auf den Grubenbahnhofen. - 1m Braun
kohlen-Tagebau werden sie auch zum Forderbetriebe herangezogen. - Ein 
lehrreiehes Beispiel bietet der Tagebau des Eisenerzbergwerkes Sydvaranger. 
Weil die Geleise hier iifters verlegt werden miissen, hat man keine elektrisehe 
Oberleitungsbahn gebaut, sondern 8 feuerlose Dampflokomotiven beschafft und 
fiir ihre Speisung eine eigene Kesselanlage aufgestellt. - Ais Beispiel fiir 
Stollenfahrtgibt John an, daB eine Lokomotive der Lokomotivfabrik von 
Arn. Jung in Jungenthal bei Kirchen (Sieg) zur Mannschaftsfahrt in einem 
4500 m langen Stollen von 1 : 50 GefaIJe dient. 
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III. Die Druckluftlokomotiven. 

1. Allgemeines. 

Die Druckluftlokomotiven gehoren zu den unabhangigen, d. h. 
sie konnen frei in jede dazu geeignete Strecke einfahren; die Un
abhangigkeit ist aber insofern beschrankt, als sie ebenso wie die 
feuerlosen Dampflokomotiven regelmaBig zur Ladestelle zuriickkehren 
miissen. 

Die Hauptteile einer Grubenbahnanlage fiir Druf'kluftbetrieb sind 
der Kompressor, die Luftleitung, die Sammelbehalter (Windkessel), 
die Fiillstelle und die Lokomotiven. 

2. Die Erzeugung und Leitung der Druckluft. 

Kompressor. - Noch um das Jahr 1908 begniigte man sich 
bei der Lokomotivforderung mit einem Betriebsdruck von 40-60, 
selten von 100 Atmospharen. Die Lokomotiven waren damals ein
fache Zwillings-, hochstens Verbundmaschinen. Jetzt arbeitet man 
mit .Betriebsdriicken von 150-160 Atmospharen und mit Dreifach
expansionslokomotiven. Die hierfiir benotigten Kompressoren sind 
4-5-stufig. 

Der Enddruck der Verdichtung wird 20 Atmospharen hoher als 
der Ladedruck der Lokomotiven gewahlt. - Man kann den Kom
pressor auch anstatt aus der freien Luft aus einer bereits vorhan
denen Druckluftleitung saugen lassen; dann falIt die erste Verdich
tungsstufe fort. So wurde z. B. auf Rheinelbe III i. J. 1911 eill 
Kompressor aufgestellt, der PreBluft von 4 Atmospharen ansaugte 
und in 3 Druckstufen auf 100 Atmospharen verdichtete. Jede Seite 
desselben konnte von der Riemenscheibe losgekuppelt und fiir sich 
betrieben werden; bei geringeren Forderleistungen brauchte also nur 
eine Seite zu arbeiten. 

Der Kompressor muB praktisch trockene und entOlte Luft liefern; des
halb schaltet man hinter der letzten Stufe einen Entoler ein und kiihlt die 
Luft. Feuchte Druckluft wiirde die Lokomotive zum Einfrieren bringen. 

Zum Antrieb wird Dampf vor Elektrizitiit bevorzugt, weil sich die Dampf
maschine den sehwankenden Beanspruehungen des Kompressors besser anpaBt 
als der sehwerer regelbare Elektromotor. 

Der Komptessor kann iiber oder unter Tage stehen. Wenn er iiber Tage 
aufgestellt wird, dann braueht man eine Sehachthoehdruekleitung; sie liiBt aieh 
aber verhiiltnismii.Big leieht einbauen, weil die Rohre nur geringen Dureh
messer haben. 

Drncklnftleitnng. - Bei iiber Tage aufgestellten Kompressoren 
hat man eine Schacht- und eine Streckenleitung. In friiheren Zeiten 
war die Streckenleitung lang; denn die Lokomotiven arbeiteten mit 
geringem Ladedruck und ein~ Fiillung reichte bei gro13en Strecken
langen nicht auch zur Riickfahrt aus. Deshalb wurde die Druck
luftleitung entlang der ganzen Forderstrecke gezogen und mit meh-
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reren Fiillstellen ausgestattet; mindestens war eine solehe an den 
beiden Enden der Lokomotivbahn. - N aeh Einfiihrung der Ver
bund- und der Dreifaehexpansionsiokomotiven und der hown Lade-

driieke bis zu 160 Atmosphiiren geniigt eine einzige Ladestelle, die 
man natiirlieh in die Nahe des Sehachtes legt; die Streekenieitung 
hat nun kaum irgendwelehe Bedeutung. 
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Die Luftleitung solI aber nicht nur (fie Verbindung zwischen 
dem Kompressor und der Lokomotive herstellen, sondern sie muB 

auch die Moglichkeit der Aufspeicherung begrenzter Luftmengen ge
wahren. Es ist bisher allgemein ublich gewesen, in die Leitung. 'be
sondere Luftbehalter einzuschalten; sie soIl en einen zu groBen Span-
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nungsabfall in der Leitung wahrend des Fiillens der Lokomotive 
verhiiten. Der Enddruck in der Leitung solI dabei namlich nicht bis 
auf den Ladedruck der Lokomotive sinken. Man legt sie deshalb in die 
Nahe der Fiillstelle. AuBerdem aber dienen sie vielfach als Wasser
abscheider. Weil ein einziger Windkessel von passender GroBe bei 
den hohen Driicken nicht ausfiihrbar ist, vereinigt man gem mehrere 
soJche Behalter von FlaschenfOIm zu einer Batterie (Abb. 361). Auf 
Grube Velsen sind es 9 Stahlflaschen von je 0,5 cbm Inhalt. Die 
Friedensgrube O/S. hat auf der 350 m-Sohle 6 Flaschen von je 4201 
Inhalt zu einer Batterie vereinigt. - Auf den Emscherschachten bei 
Altenessen hat man in bestimmten Abstanden 5 Luftbehalter von je 
5 m Lange und 500 mm 1. W. in die Luftleitung eingeschaltet. Der 
Kompressor muBte einmal urn 12 Uhr stillgelegt werden; aber der 
Luftvorrat in den Behaltem geniigte, urn beide Lokomotiven bis zum 
Schichtende zu speisen. - Die lichten Weiten der Luftleitungen be
tragen 30-50 mm, die Rohrlangen 7-8 m. 

Neuerdings verzichtet man aber auf die Windkessel und gibt 
dafiir den Schachtleitungen 75 mm Durchmesser, den Streckenleitungen 
20 mm 1. W. Auf Friedensgrube O/S. hat man trotz der Flaschen
batterie im Schachte eine solche Doppelleitung; diese beiden Lei
tungen sind bei 30 m unter der Hangebank und auf beiden Sohlen 
miteinander verbunden; doch kann jede Leitung gegen die andere 
abgesperrt werden ... - Auf dem Neuschachte Lazy bei Orlau hat 
man bereits i. J. 1909 der Schachtleitung 75 mm 1. W., der 424 m 
langen Streckenleitung aber 150 mm 1. W. gegeben. Man wollte da
durch der Belegschaft, falls sie bei einer Schlagwet terexplosion ab
gesperrt werden sollte, einen hinreichenden Luftvorrat schaffen. 

Die Rohre sind a~lf das 11/ 2 fache des Betriebsdruckes zu priifen. 
Ais Flanschendichtungen werden Gummikordelringe oder Kupfer

ringe gebraucht. 
Die Luftleitung besteht aus nahtlos gezogenen Stahlrohren. Zum 

Schutze gegcn auBere Einfliisse werden sie am besten asphaltiert und 
mit einer Juteumhiillung versehen. Verzinktc Rohre sind nicht so 
zu empfehlen; denn der Luftstrom reiBt 
Zmkstaub mit sich; dieser kommt in 
den Fiillhahn, die Kolben-Schieber und 
die Arbeitszylinder und verursacht Sto
rungen. 

Fiillstelle. - Die Fiillung der Loko-
. motiven erfolgt in der Niihe des Forder
schachtes; die Hochdruckleitung wird 
deshalb bis zu einer Stelle im Fiillorte 
oder in der Hauptforderstreckc gefiihrt, 
an der die Lokomotive sowieso halten 
muB. Friiher· leitete man die PreB
luft zur Lokomotive mit Hilfe eines 
Panzerschlauches. Da dieser sich aber 

Abb.363. Fiillventil 
fiir Schwartzkopf! -Lokomotiven. 



234 Die Lokomotivfiirderung. 

durchaus nicht bewahrte, ging man zu einem biegsamen Kupfer
rohre iiber. Abb. 362 zeigt die sehr einfache Einrichtung einer 
solchen Ladestelle. Das Fiill- oder Absperrventil ist mit der Luft
leitung durch ein kurzes Zwischenrohr verbunden (Abb. 363). An 
das Ventil schlieBt sich das Fiillrohr an; dieses besitzt an beiden Enden 
Fliigelmuttern, die genau gleich gearbeitet sind, so daB man sie mitein
ander vertauschen kann. Ferner zweigt sich gegeniiber der Fiill
leitung von dem Hauptrohre eine Entwasserungsleitung abo 'Auf 
manchen Gruben wird die Fiillstelle auch mit einem Manometer ver
sehen. - Das Auffiillen einer Lokomotive dauert 1-1 1 / 2 Minuten. 

3. Die Druckluftlokomotiven. 

Einzelteile. - Eine moderne Druckluftlokomotive besteht aus 
dem Haupt-Luftbehalter, dem Druckminderventil, dem Arbeitsbehalter, 
den Arbeitszylindern und dem mit Vorwarmeinrichtung ausgestatteten 
Aufnehmer. Diese Teile werden von einem Rahmen (Abb.356) ge
tragen, der das Gelauf und den Fiihrerstand aufnimmt. 

L::=~~~ __ ~ __ J_~~~~.H~d~-zyllnder 

$ic:lJvlJ4IfIs~" /_s_ 

Abb.364. Verbund-Druckluftlokomotive von Schwartzkopff. 

Der Hauptbehalter (Abb.364) besteht aus 3-6 Hochdruck
flaschen; sie lassen die Drbckluft alle gleichzeitig durch ein Druck
minderventil in den Arbeitsbehalter iiberstromen, in dem der zur 
Speisung der Arbeitszylinder benotigte Druck von 12-30 Atmo-
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spharen gehalten wird. Von den beiden Arbeitszylindern ist bei den 
Verhundmaschinen der eine der Hochdruckzylinder, der andere der 
Niederdruckzylinder. Zwischen heiden liegt der Aufnehmer fUr die 
Auspuffluft des Hochdruckzylinders; sie wird in ihm vorgewarmt und 
dunn zur weiteren Arbeitsleistung dem Niederdruckzylinder zuge
fUhrt. - Bei den Dreifachexpansions-Lokomotiven (Abb. 365) ent
halt der eine Zylinder die Hochdruck- und Mitteldruckatufe; beide 

Abb. 365. Dreifachexpansions-Lokomotive von Schwartzkopff. 

sind einfach wirkend. Der andere Arbeitszylinder arbeitet mit Nieder
druck und zweiaeitig. Es sind zwei Aufnehmer vorhanden, die eben
falls die Vorwarmung der Druckluft besorgen; sie sind zwischen die 
Hochdruck- und Mitteldruckstufe, bzw. die Mitteldruck- und Nieder
druckstufe eingeschaltet. 

MaBe siehe Zahlentafel (Seite 236). 

Luftkesse1. - Die ersten Druckluftlokomotiven, die nach dem 
Zwillingsystem arbeiteten, hatten nur einen einzigen Hauptkessel. 
Ais man aber mit Einfiihrung der Verbundwirkung zu Driicken von 
100 Atmospharen und mehr iiberging, geniigte ein einziger Kessel 
den Anforderungen nicht mehr; denn er hatte viel zu starke Bleche 
verlangt und unmogliche Streckenquerschnitte zur Folge gehabt. 
Dazu kam, daB man zugleich auch das Fassungsvermogen des Haupt
hehalters zu vergroBern wiinschte, um die Zeit zwischen zwei Fiillun-
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Malle, Gewichte. -

I I I kleine Lok. I kleine groBe Dentsch. 1 ' 
der Home- I Porter- Porter- Bors'g** II Masch.- Ruhr- Schwartz-
state Min- I Lok. Lok. 1 Fabrik! tal kopff 

jng Co. (4 GraBen) (7 GraBen) I I A.-G. i I 

Lange .. mm 3150*) 13600-5400 1 5200-7200 1 3800-4600 I 4000 I 3997 1 
Breite .. mm 1000 850-1000 900-1100 850-900 I 925 I 826 . 
Hahe ... mm 1500 i 1400 . 1400-1960 1515-1625 : 1535 I 1515 i 
Kesselinhalt I 

cbm 1,75 ! 
Gewicht . . kg 4300 
Spurweite . mm 450-600 i 

1,184-1,4 Ii 1,366 
4500-9000 8000-23000 5500-8500 6500 

600 
Zugkraft am i ' 

Haken .. kg 800 I 800-1800 II 1400_-4800 550-950 
Radstand . mm I 900-1000 
geringsterKriim· I 

mungshalb- : 
messer .. ' m 5 I 

(normal 8,' 

~----------~~------~ 

15 

900 
950 

1000 
1000 

Gliickauf 1908 Nr.9 Gliickauf 1912 Nr. 12 

*) Nach abgenommenem Fiihrersitz 2700. 
**) Auch nach einer Druckschrift des Hauses. 

4000 
925 

1625 

1,279 
6900 

900 
1000 

gen, somit auch den "freien Weg" (= Aktionsradius) der Lokomotive 
zu verlangern. Dies konnte man nur durch Einfiihrung der Flasch en
batterie erreichen. - - Es wurden, allerdings hauptsachlich zu Ver
su<:hszwecken, Lokomotiven gebaut, die bis zu 19 Flaschen hatten. 

Abb.366. Abb.367. Abb.368. 
Queransichten von Schwartzkopff-Lokomotiven. 

Man erkannte aber bald, daB eine derart groBe Flaschenzahl nicht 
gut ist, weil wegen der zahlreichen Rohrverbindungen die Gefahr 
von Undichtigkeiten wachst. Deshalb beschrankt man sich jetzt auf 
hoC'hstens 6 Flaschen. Ihre Zahl und Anordnung hangt von d em 
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"freien Weg" der Lokomotive, dem Streckenquerschnitt und der 
Riicksicht auf den freien Ausblick des Lokomotivfiihrers abo Die 

Maschinenfabrik Thyssen & Co. A.-G. in Miilheim-Ruhr ist neuer
dings bei ihren DruckluftIokomotiven zur Verwendung nur einrf' 
Hauptbehalters fiir hohen Druck iibergegangen. 
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Die Berliner Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft VOl'

mals L. Sch wartzkopff in Berlin N. 4 gibt ihren Lokomotiven 

fiir gew6lbte Streck en 3 Kessel (Abb.366), und zwar zwei kleinere 
un ten, den gr6Beren nach oben; der Fiihrer sitzt auf einem der 
beiden Sitze A und kann am Oberkessel vorbei die Strecke iiber-
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blicken. Fiir niedrige, breite Strecken werden der Lokomotive 4 Fla
schen gegeben und zwar entweder zwei groBere unten, zwei kleinere 
oben (Abb. 367) oder aIle 4 Flaschen gleich groB (Abb. 368); der 
Maschinenfiihrer hat jedoch 
in dies em letzteren FaIle nicht 
so freien Ausblick. 

Die D e u t s c heM a -
s chi n e n f a b r i k A. - G. in 
Duisburg, versieht ihre Loko
motiven (vormals die Erzeug
nisse der Rud. Meyer Ak
tien-Gesellschaft in Miil
heim-Ruhr) mit Flaschen in 
verschiedener Zahl; zwischen 
ihnen liegt die Schauoffnung 
(Abb.370). 

Jede Flasche besitzt an 
ihrem etwas tiefer liegenden 
Vorderende einen durch einen 
Pfropfen verschlossenen Was
serablaB (Abb.372). - Sie 
sind genietet oder geschweiBt 
und werden auf das 11/2 fache 
des Ladedrucks gepriift. 

Die sichere Verlagerung 
der Flaschen wird verschieden 
durchgefiihrt. A. Borsig in 
Berlin-Tegel setzt sie mit 
beiden Enden in kraftige 
Kasten ein (Abb.371). - Die 
Flaschen der Schwartzkopff
und Demag-Lokomotiven so
wie der Friedrich-Wilhelm
hiitte in Miilheim-Ruhr sind 
vorn durch ein kraftiges Zug
band zusammengehalten (Abb. 
372), das an einem untern 
Quertrager befestigt ist. Die 
Flaschenhalse werden am 
Fiihrerstande in eine sehr 
starke Hinterwand gefaBt; 
diese Wand tragt aIle zum 
Fiihren der Lokomotive er
forderlichen Ausriistungen. -

<II 
It 
o 
:D 

Bei den Meyer - Lokomotiven dient hierzu eine mit Bohrungen 
versehene, schmiedeeiserne Kopfplatte; diese Bohrungen verbinden 
die Flaschen mit dem Arbeitsbehalter und sollen die Nachteile der' 
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Rohrverbindungen Luftverluste beim Undichtwerden ver-
meiden heIfen. 

Der Arbeitsbehiilter hat 40-88 I Inhalt. Er liegt im Rah
men oderzwischen den Hochdruckflaschen und enthiilt die Luft mit 
solchor Spannung, wie -sie zum Betriebe der Zylinder gefordert wird, 
also mit 12-18 Atmosphiiren bei Verbundlokomotiven und mit 



Die Druckluftlokomotiven. 241 

25-30 Atmospharcn bei den Dreifachexpansionsmaschinen. Die 
Verbindungsleitung zwischen den Hochdruckflaschen· und der Arbeits
flasche enthalt deshalb ein Druckminderventil. Ferner ist in ihr ein 
Absperrhahn angebracht, damit man bei Schichtende, bei Ausbesse
rungen und ahnlichen Anlassen die Hochdruckbehalter absperren und 
so Luftverluste vermeiden kann. 

Vorwarmung. - Beim Obergange aus den Hochdruckflaschen 
in den Arbeitsbehalter und bei der Arbeitsleistung in den Zylindern 
dehnt sich die Druckluft aus und kiihlt sich dabei stark abo Da
durch wird die Gefahr des Einfrierem der Mas chine nahegeriickt. 
Das Einfrieren kann im Maschineninnern erfolgen, weil die Druck
luft nie praktisch trocken ist; ganz besonders gern schlagt sich die 
Feuchtigkeit der AuBenluft als Eis am Auspuffe nieder und setzt 
dies en schlief31ich ganz zU. - Man ist deshalb gezwungen, die Ar
beitsluft vorzuwarmen, bevor sie in den Hochdruckzylinder eintritt, 
und sie auBerdem zwischen den einzelnen Druckstufen stets einer 
erneuten Zwischenwarmung zu unterwerfen. Die Vor- und Zwischen
warmung konnen kiinstlich oder natiirlich erfolgen. 1m Grubenbe
triebe wird nur die natiirliche Erwarmung angewendet. Es ist aber 
nicht ausgeschlossen, daB man wegen der unbestreitbaren V orziige 
der kiinstlichen Vorwarmung auf schlagwetterfreien Gruben zu ihr 
iibergehen wird. 

Die kiinstliche Vorwarmung ist besonders bei Tunnellokomotiven 
iiblich. Man versuchte sie anfangs durch Dampf vor dem Einblasen der Druck
luft in den Hochdruckbehalter sowie durch Warmwasser vor dem Eintritt in 
die Arbeitszylinder. Das war aber zu umstandlich und teuer. Deshalb ging 
man zu der jetzt allgemein angewendeten Vorwarmung mit einem Feuer von 
Holzkohle und Koks iiber. Sie erfolgt vor dem Eintritt der Druckluft in jeden 
der beiden Zylinder. Die Feuerung liegt innerhalb des Rahmens und wird mit 
der Abluft der Lokomotive angeblasen. Man erzielt Vorwarmetemperaturen 
von 150-180 Grad vor jedem Arbeitszylinder. Der Brennstoffverbrauch ist 
im Vergleich zu den erreichten Leistungssteigerungen verschwindend. So ver
zehren die Borsig-Tunnellokomotiven im 24 stiindig~n Arbeitstage 15 kg Koks. 
Nach Li tz zeigt die zweifache kiinstliche Vorwarmung gegeniiber den besten 
Grubenlokomotiven mit natiirlicher Zwischenwarmung den erheblichen Unter
schied von durchschnittlich 35 % , Man fahrt bei kiinstlicher Vorwarmung jetzt 
schon im taglichen Betriebe mit ZylinderfiiIlungen von 20 % ; der Auspuff ist 
dabei kaum noch h6rbar, was auf sparsamen Luftverbrauch schlieBen laBt. 
Noch giinstigere Ergebnisse wird man bei h6heren Vorwarmegraden unrl klei
neren Zylinderfiillungen, also bei weitestgehender Luftdehnung erzielen. 

Die natiirliche Vorwarmung hat im Vergleich mit der kiinst
lichen die Vorteila- der groBen Einfachheit und der Gefahrlosigkeit 
(kein Rauch und Funkenflug). Die Zwischenerwarmer Hegen inner
halb des Grundrahmens. Eine gewisse Vorwarmung erfolgt bereits 
im Arbeitsbehalter. Zur Zwischenerwarmung werden die Aufnehmer 
nutzbar gemacht (Abb.364 und 365). Sie sind mit Ro~ranbiindeln 
versehen, durch die die warme Grubenluft durchstromt; dadurch er
warmt sich die gedehnte Druckluft beinahe auf die Temperatur 
der AuBenluft. Den erforderlichen Zug bewirkt der Auspuff des 
Niederdruckzylinders; er ist nach den bei den Dampflokomotiven ge-

Bansen, Streckenfiirderung. 2. Auf!. 16 
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machten Erfahrungen gebaut und arbeitet so wirksam, daB kein 
Schmutz in den Rohren liegen bleibt, sondern hindurchgezogen wird, 
also den Warmeaustausch nicht hindern kann. 

Zylindel'. - Die Zylinder konnen innerhalb des Rahmens 
(Abb.371) oder auf seiner AuBenseite (Abb.372) angebracht sein, je 
nachdem ob man ihren Schutz bei Entgleisungen, ZusammenstoBen 
u. dergl. oder ihre bessere Zuganglichkeit bevorzugt. Damit sich die 
Luft auch in den Zylindern weitgehend erwarmt, sind sie mit "Kiihl
rippen" versehen; aus demselben Grunde muB das Verhaltnis des 
Hubes zum Zylinderdurchmesser moglichst groB sein (2: 1). Bei den 
Maschinen mit Verbundwirkung bzw. mit dreifacher Luftdehnung wird 
durch die Zwischenerwarmung die Luftmenge wesentlich vergroBert; 
um diesen Vorteil nach Moglichkeit auszunutzen, braucht man ein 
c;roBes Zylinderverhaltnis; Porter schlagt ein solches von 1: 4 vor. -
Steht beim Anfahren der Hochdruckzylinder in der Totpunktlage, 
dann kann man mit Hilfe des Anfahrventiles Frischluft aus dem 
Arbeitsbehalter in den Niederdruckzylinder mit passendem Drucke 
eintreten lassen. Sobald die Lokomotive fahrt, soIl sich das Anfahr
ventil selbsttatig schlieBen, damit keine Luft durch die Bequemlich
keit oder Unaufmerksamkeit des MaschinenfUhrers verschleudel't wird. 

Die Steuerung ist nach dem Vorbilde der Dampflokomotiven durch
gebildet. So besitzt die Schwartzkopff-Lokomotive Kolbenschiebersteuerung 
nach Bauart Heusinger. Die Ruhrtaler Maschinenfabrik Schwarz & 
Dyckerhoff G. m. b. H. in Miilheim (Ruhr) gibt ihren Lokomotiven eine 
nach Joy ausgebildete Steuerung ohne Exzenter und ohne Kulisse . 

. Fiihrerstand. - Der Fiihrerstand braucht nur auf einer Stirn
seite der Lokomotive angebracht zu werden, wenn der fl'eie Ausblick 
gewahrleistet ist. Andernfalls ist es besser, an jedem Ende der 
Maschine ein besonderes Hauschen fUr jede Fahrt anzubl'ingen. Aller
dings wird dadurch die Lokomotive teurer und langer; bei der Borsig
schen N ormalform betragt diese Verlangerung 500 mm. 

1m Fiihrerhauschen sind aIle Ausriistungen del' Lokomotive ver
einigt, insbesondere: der Fiillhahn mit einem Sicherheitsventil und 
einer Alarmpfeife, das Druckminderventil, der Absperrhahn zwischen 
den Hochdruckflaschen und der Arbeitsflasche, del' Fahrthahn zur 
Regelung der Fahrgeschwindigkeit, del' Steuerhebel fUr Vor- und 
Riickwartsgang, der auf beide Achsen wirkende Bremshebel, die beiden 
Manometer fiir die Hochdruckflaschen und die Arbeitsftasche und del' 
Sandstreuer. 

4. Anwendbarkeit der Druckluftlokomotiven. 
Bis etwa zum Jahre 1910 stand man im deutschen Steinkohlenbergbau 

den Druckluftlokomotiven kiihI gegeniiber. Sie hatten sich zwar im am erika
nischen Bergbau gut bewahrt und dort groBe Verbreitung gafunden, allerdings 
hauptsachlich wegen d~s Mangels an elektrischen Zentralen und Lokomotiv
bahnen; aber sie arbeiteten noch nicht wirtschaftlich. N amentlich litten sie 
&n dem Nachteile, daB der "freie Weg" nicht lang genug war. Erst die Ein-
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fUhrung der Verbundwirkung und hohen Druckes vermochten die bestehenden 
Bedenken zu besiegen. Nunmehr gingen namentlich die Schlagwetterbergwerke 
zum Betriebe mit Druckluft iiber, weil diese Lokomotiven einzig und aHein voH
kommen schlagwettersicher sind. - Der "freie WegU ist durch die Schwartz
kopffschen Dreifachexpansionsmaschinen auf 9 km, d. h. 4500 m fiir die Hih
fahrt und 4500 m fUr die Riickfahrt, gesteigert worden. Das sind Strecken· 
langen, die selbst auf neuzeitlichen. weitausgedehnten Grubenfeldern kaum 
iiberboten werden. MuB man aber doch mit den vorhandenen Maschinen eine 
noch langere Strecke befahren, so kann man der Lokomotive einen Tender an
hangen, in dem sie einen fiir diesen Weg ausreichenden Luftvorrat mitfiihrt. 
Allerdings muB man dann die Nachteile des Tenders in den Kauf nehmen, 
namlich die vermehrte tote Last und die groBere Unbequemlichkeit beim Ver
schiebebetrieb. 

Vorteile. - Die wesentlichsten Vorteile des Druckluftlokomoti vbetriebes 
sind: 

1. voHkommene Schlagwettersicherheit, weil keinerlei Feuerung oder Mog
lichkeit der Funkenbildung vorhanden ist; 

2. keine Erzeugung von Rauch, schadlichen Abgasen oder Warme; also 
keine Verschlechterung der Grubenwetter, sondern im Gegenteil Aufbesserung 
derselben durch die Auspuffluft; 

3. vollstandige Bewegungsfreiheit, weil der entfernteste Sammelbahnhof 
von der Ladestelle 4500 m, bei Tenderlokomotiven noch weiter entfernt sein 
kann; 

4. Verwendbarkeit bei Mangel an fiiissigen Brennstoffen; 
5. sichere Fahrung der Belegschaft, weil keine gefahrlichen Leitungen in 

der Strecke vorhanden sind; 
6. im Vergleich mit elektrischen Oberleitungslokomotiven sicherer Betrieb 

bei Firstendruck und bei zahlreichen Kreuzungsstellen; 
7. die Streckenhohe kann niedriger sein als bei Oberleitungslokomotiven; 
8. wenn Fiillstellen im Felde vorhanden sind, so hat die Belegschaft 

frische Atmungsluft, falls sie bei Unfallen abgeschlossen wird. 

Nachteile. - Nachteile, die nicht unberiieksichtigt bleiben durfen, sind: 
1. Es muB eine Kompressoranlage angeschafft und unterhalten werden; 
2. der F6rde!'betrieb hangt von dieser Zentrale ab; 
3. die langen Rohrleitungen mit ihren Druckverlusten; 
4. die wiederholte Umwandlung der Kraftform, namlich die stufenweise 

Verdichtung im Kompressor und die stufenweise Entspannung in der Loko
motive; ferner die Entspannung und Wiederverdichtung beim Laden; 

5. die Druckverminderung von dem Hochdruckbehalter nach der Arbeits-
flasche wird nicht zur Arbeitsleistung ausgenutzt; 

6. das mehrmalige Laden wahrend der Schicht; 
7. die Lokomotiven laufen mit abnehmender Kraft; 
8. die Vereisungsgefahr. 

IV. Die Lokomotiven fur flussige Brennstoffe. 

1. Allgemeines. 

Die zum Betriebe mit fliissigen Brennstoffen eingerichteten Lo
komotiven haben VOl' allen anderen Grubenlokomotiven den Vorzug 
del' vollkommensten Unabhangigkeit. Ihr Brennstoffvorrat reicht fUr 
mehr als eine Schicht aus. 1m allgemeinen erhalten die fiir den 
Grubenbetrieb bestimmten Lokomotiven 6-30 PS; dariiber hinaus 
kann man nicht gut gehen, weil die Maschinen dann zu groB werden. 

16* 
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Die Raum~erhaltnisse auf den rheinisch-wesWilischen Steinkohlen
gruben lassen sogar nur Lokomotiven von hochstens 16 PS zu. Paehr 
gibt fUr diese Lokomotiven folgende MaBe, Gewichte und Geschwindig
keiten an 

Lange 
Breite. . . 
Rohe (ohne Dach) 
Gewicht .... 
Rochstgeschwindigkeit bei ein-

facher tJbersetzung 
Rochstgeschwindigkeit bei zwei

facher Vbersetzung 

12 PS 
3,5m 
0,9m 
1,5m 
5t 

1,7 m/sec 

1,7 und 2,5 m/sec 

16 PS 
3,8m 
1,Om 
1,6m 
6t 

1,7 m/sec 

1,7 und2,5m/sec 

Eine 24-pferdige Deutzer Lokomotive wtirde nach demselben 
Verfasser 1,8 ill hoch, 1,05 m breit und 9 t schwer sein. Weudriner 
gibt ftir eine solche Maschine 3,7 mLange, 1,37 m Breite lInd 2,1 m 
Rohe an. 

Orenstein & Koppel Akt.-Ges. in Berlin machen tiber ihre 
Montania-Grubenlokomotiven Zahlenangaben, wie sie aus gegeniiber
stehender Zahlentafel ersichtlich sind. 

2. Die Brennstoft'e. 
Wahl des Brennstofte§. - Anfangs betrieb man die Grubenlokomotiven 

im deutschen Bergbau mit Benzin; daher kommt es, daB man auch jetzt noch 
gewohnheitsmaBig von Benzinlokomotiven spricht, selbst bei Gehrauch anderer 
Brennstoffe. Jetzt werden auBerdem Schwerbenzin, Benzol, Rohbenzol, Petro
leum, Autin, Spiritus und Ergin benutzt. Auch Mischungen der genannten 
Brennstoffe werden gebraucht, so z. B. 50 Teile Ergin mit 100 Teilen Spiritus, 
80% Spiritus mit 20% Benzin, 95% Spiritus mit 5% Petroleumather. 

Man wahlt in jedem Lande und in jedem Betriebe den Brennstoff, den 
man .am leichtesten und billigsten beschaffen kann. Andererseits muB man 
aber auch beachten, daB der Brennstoff eine moglichst hohe Explosivkraft 
haben muB; denn je groBer diese ist, um so groBer ist auch die Kraftleistung 
im Motor, also der Nutzeffekt der Lokomotive. - 1m deutschen Bergbau wird 
iiberwiegend Benzol verwendet. Es wird im Lande selbst als Nebenerzeugnis 
der Kokereien gewonnen, macht also vom Auslande unabhangig. Es ist zu
dem wesentlich billiger als Benzin und besitzt eine groBere Explosivkraft. -
Benzin wird man namentlich in Landern verwenden, wo die Benzolerzeugung 
noch nicht so entwickelt ist; es besitzt nachst Benzol den giinstigsten Nutz
effekt. - Petroleum wird man seiner Bllligkeit wegen besonders in den 
Landern wahlen, in denen es gewonnen wird, namentlich wenn andere fliissige 
Brennstoffe schwer zu besorgen sind. Es hat einen niedrigeren Nutzeffekt als 
Benzol und Benzin. Die Motoren miissen sehr sorgfaltig gewartet werden, 
weil Petroleum leicht ruUt. Zum Anlassen der Petroleummotoren muB man 
Benzin haben. 

Wenn der Nutzeffekt von Benzol mit 100% angesetzt wird, so ist der 
von Benzin etwa 87,5 Ofo und der von Petroleum etwa 75 Ofo. 

Beim Bezuge von Motoren-Brennstoff sol! man folgende Forderungen stell en : 
Benzol soll 90% iges, gereinigtes Handelsbenzol sein, 

" "ein spezifisches Gewicht von 0,88-0,89 und 
" einen Heizwert von mindestens 10000 WE/kg hahen. 
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Benzin soli ein EpezifiEc/";eS Gewicht von 0,72- 0,77 und 
" einen Heizwert von mindestens 11000 WE/kg haben. 

Petroleum solI raffiniert sein und die Beschaffenheit des Lampenpetro
leums haben, 

Petroleum solI ein spezifisches Gewicht von 0,721-0,824 und 
eiren Heizwert von mindestens 10500 WE/kg hahen. 

Dber die jetzigen Preise der Brennstoffe lassen sich zutr€ffende Angaben 
nicht machen; das wird auch fur die niichsten Jahre noch gelten. Da es aber 
in der Hauptsache auf das gegenseitige Verhiiltnis der Preise ankommt, das 
wohl auch in ruhigerer Zukunft sich wieder herausbilden wird, mogen die 
Preise von Anfang 1914 angefUhrt werden; es kosteten damaIs 

100 kg Benzol 28,50 M., 
100 kg Benzin 44,00 M., 
100 kg Petroleum 22,00 M. 

Brennstofiverbrauch. - Fur die Montania-Motorlokomotiven geben 0 re n· 
stein & Koppel Akt.-Ges. die in der nachstehenden ZusammensteIIung ent· 
haltenen Ziffern je PS/Stunde an. Sie sind fiir Dauerleistung bei Vollast und 
Meeresspiegel-Hohenlage (760 mm Barometerstand) berechnet. 

Lokomotivtype I L. 1 ! L.2 I L. 3 I L. 4 I L. 4 a I L. 51 L. 5 aiL. 6 I L. 6 a 

B~~r\~~e;1~nle~:~;--8- r~-I-~-Ij-l~]~ L,;I--:6 r~ 

~::~ : : I ~~~ 1 ~~~ I ~~~ I' ~~~ 1 ~~~ ~~~ ~~~ 1 ~~~ '1 ~~~ 
Petroleum g 380 380 370 360. ::\65 370 370 370 370 

Kramer gibt fiir die Lokomotiven der Gasmotoren-Fabrik Deutz 
in Coln·Deutz etwa gleiche Durchschnittszahlen an, namlich bei Vollast fur die 
P1'/Stunde 

bei Benzin· und Schwerbenzinbetrieb 
bei Benzol- und Rohbenzolbetrieb 
bei Spiritus- und Petroleumbetrieb . 
bei Autinbetrieb .••.•.... 

· etwa 0,3 kg 
· etwa 0,25 kg 
· etwa 0,38 kg 
· etwa 0,25 kg 

Diese Zahlen gelten, wie schon gesagt, fur Vollast, also hauptsachlich 
beim Anfahren und bei groBeren Steigungen. Mit der abnehmenden Belastung 
des Motors s'teigt der Brennstoffverbrauch je PS und Stunde. 1m Betriebe ist 
aber der tatsachliche Gesamtverbrauch fast allgemein wesentlich geringer als 
der auf VoIIast berechnete Verb rauch, namlich erfahrungsmii.Big nur 1/._1/3 
desselben, weil haufig Pausen und Minderbelastung vorkommen. 

Nach Rumberg braucht eine Grubenlokomotive bei 300 tkm Tagesleistung 
rund 30 kg Brennstoff. 

In groBeren Seehohen ist der Luftdruck geringer; infolgedessen sinkt die 
Leistung des Motors, bzw. steigt der Brennstoffverbrauch. Beispielswei~e be
tragt 

bei 600 m Seehohe die Minderleistung des Motors 9%, 
der Mehrverbrauch an Brennstoff je PS/st. 4%, 

hei 1000 m Seehohe die Minderleistung des Motors 14%, 
der Mehrverbrauch· an Brennstoff je PS/st. 60 / 0 , 
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3. Die Lokomotiven. 

a) Die Bau weise. 

247 

Einzelteile. - AuBer dem Rahmen und den Radsatzen hat 
eine Lokomotive fiir fliissige Brennstoffe folgende wichtigsten Einzel
teile: den Brennstoffbehalter, den Brennstoffzuflu13regler mit dem Ver
gaser, den Arbeitszylinder mit dem Kolben, das sich daran anschlie-
13ende Triebwerk, die Ziindvorrichtung, die Kiihlvorrichtung, die Luft
saugeleitung, die Auspuffleitung und die Steuerung nebst Regelung. 

Allgemeine Beschreibung des Motors. - Aus seinem Vorrats
behalter (Abb.373) kommt der Brennstoff durch die Leitung g und 
durch den ZufluBregler, im vorliegenden :Falle einen Schwimmer, in 
den Vergaser. Hier wird der Brennstoff fein zerstiiubt und mit Luft 
im geforclerten VerhaJtnis gemischt. Der Arbeitszylinder 4 erhiiJt 
das Gas-Luftgemisch elurch das EinlaBventiI n zugefiihrt; nach er
folgter Verbrennung werden die Abgase elurch das Auslal3ventil 0 in 
die Auspuffleitung ] 4 und in den Auspufftopf 17 ausgestol3en. --

Benz;"-
Vorrof.r
beI1Iiller 

1* 

Abb.373. VerbrennungsmCltor (schematisch). 

17 AvspW 
I r> 16 0 r> 0 I 

000- 16 0 

Del' im Arbeitszylincler 4 spielende Kolben 5 setzt bei seinem Hin
und Hergange die mit dem Schwungrade 11 versehene Schwungrad
welle 10 durch Vermittelung der Pleuelstange 6 und Kurbel 9 in 
Gang. Von del' Welle 10 aus werden die beiden Steuerwellen t und 
w elurch die Zahnriider x, y unel z in Gang gesetzt; si~ bedienen 
mittels del' auf ihnen sitzenden Nocken v die zwanglaufig gesteuerten 
Ventile n und o. Der auf y sitzende Stift 1 schlagt bei jeder Um
drehung einmal gegen die Klemme 2 und schlie13t dadurch den Strom
kreis fiir die elektrische Ziindung des Gas-Luftgemisches. - Die Ziind-. 
vorrichtung selbst sowie die Kiihlung sind hier nicht gezeichnet. 
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Brennstoffbehalter. - Der Brennstoffbehalter (Abb. 375,380,384) 
besteht am besten aus verzinktem Eisenblech und kann den Vorrat fiir 
einen 10-15stiindigen Betrieb fassen. Er muB mit einem Schauglase 
oder Schwimmer versehen sein, damit man jederzeit feststellen kann, 
wieviel Brennstoff noch vorhanden ist. Seine samtlichen OfInung~n sind 
mit Drahtgewebeschutz gegen Explosionsgefahr versehen. - Wenn 
der ~rennstoff dem Motor von selbst zuflieBen solI, wird der Kessel 
so hoch wie moglich auf der Lokomotive verlagert. Erfolgt die Zu
fiihrung dagegen durch eine BrennstofIpumpe, so kann der Brenn
stofibehaIter auch an anderen Stellen untergebracht werden. Auf 
jeden Fall ruuB er des leichten Fiillens wegen gut zuganglich sein. -
Man muB stets mit der Moglichkeit rechnen, daB der BrennstofI
behiilter von der Fliigelstange getrofIen und zerschlagen wird, wenn 
sie bricht oder beim zufalligen Losen einer BefestigungsEChraube ihres 
Kopfes nach oben geschleudert wird. Deshalb ist die Lage des 
Brennstoffbehalters seitlich neben dem Getriebe am cmpfehlens
wertesten; liegt er dariiber. so muB er durch eine hinreichend starke 
Schutzplatte gesichert sein. - Bei den neueren Bauformen kann der 
BrennstofIbehaIter yom Fiihlerstande aus durch ein Ventil gegen die 
Brennstofileitung abgesperrt werden. - Friiher versah man die Loko
motiven mit abnehmbaren Kesseln, um dieselben iiber Tage fiillen 
zu konnen; man ist aber davon vollstandig abgekommen, weil dad,urch 
die Brandgefahr (s. Seite 259) ganz bedeutend erhOht wird. Der Brenn
stoffbehalter soIl also fest angebracht sein; die Lokomotive wird unter 
Tage gefiillt. - Mit Petroleum betriebene Lokomotiven miissen mit 
Benzin angelassen werden; sie erhalten deshalb noch einen kleinen 
Hilfskessel fiir Benzin. 

ZufluBregler. - Dem Arbeitszylinder miissen der fliissige Brenn
stoff und die notige Verbrennungsluft zugefiihrt werden. Beide sind 
zudem im richtigen Verhaltnis zu mischen. 

Das FlieBen des Brennstoffes bis zur Mischstelle wird durch ein
faches AbflieBen aus dem hoher liegenden Behalter oder durch eine 
Brennstoffpumpe bewirkt. 

Die Pumpe ist z. B. bei den Motoren der Gasmotoren-F a brik 
Deutz in Coln-Deutz eine einfachwirkende Plungerpumpe; sie driickt 
l;ei jedem Saughule des Arbeitskoll;ens etwas BrennstofI durch eine 
Brause, die sich im Mischraume befndet. Da die Pumpe yom Motor 
(Steuerwelle) get riel; en wird, richtet sich die BrennstofIzufuhr genau 
nach dem Gange der Maschine. 

Andere Erzeuger geben ihren Maschinen als ZufluBregler ein 
Schwimmerventil. Es liegt unmittelbar vor der Mischstelle. Der 
Schwimmer ist ein hohler Metallkorper a (Abb.373) und sitzt in der 
Schwimmerkammer b. Das Nadelventil c geht axial durch ihn hin
durch. Zwischen den zwei an der Ventilstange angebrachten Ringen r 
·sitzen die inneren Enden der um d drehbaren zweiarmigen Hetel e; 
an ihren auBeren Hebelarmen sitzen die Belastungsgewichte f. Sinkt 
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der Brennstoffspiegel in der Schwimmerkammer, so sinkt auch der 
Schwimmer; die Gewichte f senken sich ebenfalls und heben das 
Nadelventil. Dadurch wird dem Brennstoffe, der im Rohre g yom 
hochliegenden Kessel her kommt, der Zutritt zur Schwimmerkammer 
freigegeben. Nun steigt der Brennstoffspiegel wieder und mit ihm 
der Schwimmer; das N adelventil wird durch Vermittelung· der beiden 
zweiarmigen Hebel e wieder nach unten verschoben, bis der ZufiuJ3. 
von Brennstoff vollstandig unterbrochen ist. 

Vergaser. - Aus der Schwimmerkammer oder der Pumpe ge
Iangt der Brennstoff zur Mischstelle. 

Die Mischung kann vor dem Arbeitszylinder in einem Ober
fiachenvergaser bzw. in einem Zerstauber oder aber erst im Arbeits
zylinder selbst erfolgen. - Der Oberfiachenvergaser hat eine nur 
sehr geringe Leistung und wird deshalb kaum gebraucht. Er ist em 
mit dem Brennstoffe gefiilltes GefaB; die Luft streicht uber ihn hin
weg und solI sich dabei mit Gasdampfen beladen. - Der Zerstauber 
(Spritzvergaser) ist fast allgemein ublich. Er bekommt den Brenn
stoff durch die Pumpe oder yom Schwimmer unmittelbar zugefiihrt 
und hat je nach der GroBe der Maschine eine oder mehrere Spritz
dusen h (Abb.373). Infolge der saugenden Wirkung des Arbeits
kolbens wird durch die 0ffnungen i Luft und gleichzeitig aus der 
Spritzduse Brennstoff angesaugt. Dieser spritzt in feinem Strahle 
gegen die pilzformige Zerstaubungsplatte k; die sich dabei bildenden 
feinstenTropfen vermengen sich mit der Luft und verdunsten dabei. 
Nach Bedarf kann bei I noch Luft zugesetzt werden. mist eine 
Drosselklappe, mit der der Maschinenfiihrer die dem Arbeitszylinder 
zustromeno.e Gasmenge regeln kann. - Die Lokomotive der Ruhr
thaler Maschinenfabrik Schwarz & Dyckerhoff G. m. b. H. in 
MiiIheim-Ruhr besitzt keinerlei Vergaser. Der Brennstoff wird 'un
mittelbar in den Explosionsraum des Motors eingespritzt und mischt 
sich erst hier mit det Luft, die durch eine besondere Leitung zu
gefuhrt wird. 

Arb eitszylin der. - Die Grubenlokomotiven erhalten durchweg 
nur einen Arbeitszylinder; er ist liegend angeordnet. Mehrzylinder
maschinen haben zwar die Vorteile, daB sie ruhiger laufen, daB man 
bei Beschadigungen den versagenden Zylinder ausschalten und mit 
den anderen weiter fahren kann, und daB wegen der groBeren Zy
Iinderoberfiache die Gefahr des HeiBlaufens geripger ist als bei gleich
starken Einzylinder-Motoren, aber sie sind in ihrem Triebwerk emp
findlicher und halt en deshalb den standigen Wechsel zwischen Leer
Iauf und Hochstbelastung auf die Dauer nicht aus. 

Jeder Zylinder ist mit zwei Ventilen, namlich einem Saug- und 
einem Auspuffventil (s. Abb.375a), versehen; sie werden von del' 
Steuerwelle (Abb. 384, 386) aus zwanglaufig gesteuert, damit sie nur 
die vorgeschriebene Zeit offen bleiben und sich auch im richtigen 
Zeitpunkte 6ffnen bzw. schlieBen. 
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Die Motoren arbeiten im Viertakt; d. h. von vier Kolbenhiiben 
ist immer nur der vierte ein Arbeitshub. Der Arbeitsvorgang hierbei 
ist der folgende: 

1. Takt. Der Kolben geht vor; das Saugventil wird geoffnet 
und das Gasgemisch angesaugt; das Auspuffventil bleibt geschlossen. 

2. Takt. Der Kolben geht zuriick; beide Venti Ie sind geschlossen; 
das Gas-Luftgemisch wird zusammengepreBt. 

3. Takt. Das Gas-Luftgemisch wird mittels der elektromagne
tischen Ziindvorrichtung entziindet und treibt den Kolben wieder 
vor; beide Ventile sind geschlossen. 

4. Takt. Der Kolben geht zuriick; das Auspuffventil wird ge-
6ffnet; die Verbrennungsgase werden ausgestoBen; das Saugventil 
bleibt geschlossen. 

1m Gegensatz zu den Automobilmotoren, mit denen sie im 
wesentlichen iibereinstimmen, sind die der Grubenlokomotiven Lang
samlaufer; die Kurbelwelle macht in der Minute hochstens 300 Um
drehungen. Aus dies em Grunde sind ein oder zwei groBe Schwung
rader von 1 m Durchmesser vorhanden, welche dem Motor iiber 
die drei Nebentakte hinweghelfen. Sie sitzen auf der gekropften 
Hauptwelle, die unmittelbar durch die Pleuelstange des Kolbens ge
trieben wird. 

Kiihlnng. - Die durch die Explosionen des Gas-Luftgemisches 
erzeugte gewaltige Hitze wiirde den Arbeitszylinder bald zum Gliihen 
bringen und arbeitsunfahig machen. Er muB deshalb gekiihlt werden. 
Luftkiihlung wiirde wegen der geringen Fahrgeschwindigkeit nicht 
ausreichcn; es wird immer mit Wasser gekiihlt. Der Wasservorrat 

Abb.374. 
Stand wasserkiihl ung 
der Deutzer Benzol

lokomotiven. 
(Aus nBraunkohle" 

1918, Nr.14.) 

mull von Zeit zu Zeit ergiinzt werden; denn es 
treten Verdampfungsverluste ein; auBerdem wird 
etwas von dem Kiihlwasser in die Auspuffleitung 
abgefiihrt, urn die Abgase niederzuschlagen. Der 
Wasservorrat reicht im allgemeinen fiir eine Fahrt 
von 2000 m aus. Da sich im Laufe der Zeit aus 
dem Wasser Kesselstein niederschlagt, empfiehlt 
es sich, in das Kiihlwa:;;ser einen Sack mit Soda 
zu hangen. 

Man hat Standwasserkiihlung und Umlauf
kiihlung zu unterscheiden. 

Bei der Standwasserkiihlung (Ver
dampfungskiihlung) liegt der Arbeitszylinder in 
einem groBen Wasserraume (Abb.374); diesel' 
ist mit dem Motorrahmen (nicht zu verwechseln 
mit dem Lokomotivrahmen) aus einem Stiicke 
gegossen. Das Kiihlwasser kommt hier zum 
Sieden; trotzdem aber werden die heiBen Zy
linderwandungen hinreichend gekiihlt. Bei deT 
Verdampfungskiihlung werden 
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ohne Verdichtung der Abgase etwa 0,75 kg Wasser je PS/stde 

mit " "" "1,5,, " " " 
verbraucht. 

Die Vorteile dieser Art von Kiihlung sind die einfache Anord
nung und die bequeme Reinigung, weil keinerlei enge Rohrleitungen 
vorhanden sind. 

Bei der Umlaufkiihlung hat der Arbeitszylinder einen vom 
Kiihlwasser durchflossenen hohlen Mantel. Der Wasservorrat befindet 
sich in einem vom Arbeitszylinder getrennten Behalter und wird dem 
K iihlmantel in einer Rohrleitung zugefiihrt, in einer zweiten Rohr
leitung von da zum Kiihlwasserbehalter zuriickgeleitet. - Die Wasser
stromung kann durch eine besondere, vom Motor angetriebene Kiihl
wasserpumpe oder durch die Warme des Wassers bewirkt werden. 
1m ersten FaIle kann der Kiihlwasserbehalter jede beliebige Lage 
auf der Lokomotive erhalten, wenn er nur gut zuganglich ist. Wenn 
dagegen das FlieBen durch die Wasserwarme hervorgerufen wird, muB 
der Kiihlwasserbehalter iiber dem Arbeitszylinder liegen (Abb. 375). 
Der WasserabfluB erfolgt an der tiefsten Stelle des Wasserkessels, 
wahrend ihm das warme Wasser nahe dem Wasserspiegel wieder zu
stromt. Die Ruhrthaler Maschinenfabrik Schwarz & Dycker
hoff G. m. b. H. in Miilheim-Ruhr, von der die dargestellte Loko
motive hergestellt ist, spritzt auch etwas Kiihlwasser in den Arbeits
zylinder ein; dadurch wird der Gang des Motors wesentlich sanfter 
und gleichmaBiger. 

Antrieb der Laufachsen. - Die Grubenlokomotiven, die im 
deutschen Bergbau verwendet werden, sind fast ausnahmslos zwei
achsig. Die groBeren, also auch schwereren Maschinen werden ZWar 
auch mit drei Achsen versehen, urn den Raddruck mehr zu verteilen; 
indessen haben diese Lokomotiven dann auch einen groBeren Rad
stand und verlangen groBere Kriimmungshalbmesser als die zwei
achsigen. So hat z. B. die zweiachsige Montania-Lokomotive L. 3 
835 mm Radstand und verlangt 6 m kleinsten Kriimmungshalbmesser; 
wenn sie dreiachsig gebaut wird, so betragt der Gesamt-Radstand 
1000 mm und die Kriimmungen miissen mindestens 10 m Halbmesser 
haben. Es sollen hier nur die die Regel bildenden zweiachsigen 
Lokomotiven beriicksichtigt werden. 

Es wird meistens nur eine Laufachse angetrieben (Abb.375);. 
in diesem FaIle lauft die andere Achse leer mit oder sie wird von 
der ersten Achse aus durch eine Kette s (Abb. 375) oder durch eine 
Treibstange e (Abb. 378) in Gang gesetzt. 

Wenn beide Laufachsen unmittelbar getrieben werden, dann 
wird die Kette nach Art 'Von Abb.376 um beide gefiihrt. 

Die Laufachsen werden nicht unmittelbar von der Hauptwelle 
(KurbelweIle, SchwungradweIle) aus angetrieben. An diese schlieBen 
sich vielmehr zunachst mehrere Zahnradergetriebe i, k, 1, m (Abb. 375) 
an; kist mit lund m im Eingriff, die beide leer laufen konnen. 
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J e nachdem ob die Reibungskuppelung n oder 0 eingeriickt wird, 
geht die Lokomotive vorwarts oder riickwarts. 

AuBer dem vorstehend beschriebenen K et ten ant r i e b e kann 
auch der Zahnradantrieb oder der Stangenantrieb gewahlt 
werden. - Beim Kettenantriebe vermag die 
Laufachse durchzufedern; aber die Kette wird 
dadurch einen Augenblick schlaff, dann wieder 
gespannt; sie wird also stark beansprucht und 
reiBt leicht. - Beim Zahnradantriebe (Abb. 
377) kann die angetriebene Achse a nicht 
durchfedern, da auf ihr ein Zahnrad sitzt, 
das sich mit dem letzten Zahnrade des Ge
triebebockes in unmittelbarem Eingriffe be
findet. -Der Stangenantrieb (Abb.378) ist 
dem der Dampflokomotiven nachgebiIdet. Die 

r.:->cireibendes 
/~\/(elfenr(7d 

/ \ 
/(elfe-l \ 

/ g'P(7I1f1-\ 
/ ,rolle \ all '-",0 

Lf7ij"f7ch.se Lotifoch.se 

Abb.376. Antrieb beider 
Lanfachsen. 

Zwischenwelle c ist im Lokomotivrahmen festgelagert und wird yom 
letzten Zahnrade des Getriebebockes angetrieben. Von ihr aus wird 
die Laufachse a durch die Treibstange d in Gang gesetzt. Die Lauf
achsen a und b sind durch die Kuppelstange e miteinander verbunden. 
Federt die Achse a, so schwingt e urn den Zapfen von Achse b 
und d urn den Zapfen von Achse c. Federt dagegen die Achse b, 
so schwingt e um den Zapfen von Achse a. 

Abb. 377 nnd 378. Stangenantrieb. 

Gehause. - Der Motor nebst aHem Zubeh6r ist in ein schmiede
eisernes Gehause eingeschlossen, das auf dem Grundrahmen del' 
Lokomotive aufsitzt. Es ist an· beiden Langseiten mit Schiebetiiren 
versehen, die alle Teile des Innern leicht zuganglich machen. Wah
rend die Lokomotive im Dienste ist, miissen sie gegen zufalliges 
Offnen gesichert. sein.· Beim Offnen der Tiiren oder beim Arbeiten 
am Motor darf nur Sicherheitsgeleucht verwendet werden, weil es 
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nicht ausgeschlossen ist, daB im Gehauseinnern explosible Gasgemenge 
vorhanden sind. In Amerika laBt man das Schutzgehause vielfach 
weg. Man erzielt dadurch freie Zuganglichkeit des Motors und ver
meidet die Ansammlung gefahrlicher Gasgemische. In Deutschland 
will man davon nichts wissen, weil dann der Motor zu leicht be
schadigt werden konnte. U m trotzdem das Gehauseinnere hinreichend 
zu kiihlen und entziindbare Gasgemisphe schnell abzufUhren, bringt 
man am Gehause Entliiftungsoffnungen (Abb. 383) an, die mit Draht
gewebe schlagwettersicher verkleidet sein miissen. 

b) Der Betrieb. 

Anlassen, Anfahren. - Vor dem Anlassen ist der Motor auf 
Leerlauf zu stellen und die Lokomotive festzubremsen. Das Ingang
setzen erfolgt durch eine auf die Schwungradwelle aufgesteckte Hand
kurbel, die bei der erst en Ziindung selbsttatig auslOst; 

Schwerere Motoren kiinnen mit einem Druckluftanlasser versehen wer
den. Hier ist zwischen Benzolmotoren und Benzin- bzw. Petroleummotoren zu 
unterscheiden. - Benzin- und Petroleummotoren brauchen einen besonderen 
kleinen Kompressor, de-r natiirlich vom Motor angetrieben werden muB. -
Benzolmotoren haben eine hohe Kompression und liefern deshalb Druckluft 
von hinreichender Spannung. Beim Stillstellen des Motors wird die Brenn
stoffzufuhr abgesperrt; der Motor liiuft aber noch weiter und saugt Luft an. 
Diese verdichtete Luft wird in einen besonderen Behiilter gedriickt. Beim An
lassen des Motors leitet man sie wieder in den Arbeitszylinder; sie setzt die 
Maschine in Gang, bis diese imstande ist, unter der Explosionswirkung weiter 
Z\I arbeiten. 

Beim Anfahren wird die lebendige Kraft der Schwungriider fiir die Be
~chleunigungsarbeit mitverwendet. Diese besitzen bei einer 8 pferdigen Loko
motive eine lebendige Kraft von 1800 mkg bei 300 Umlaufen/min. Beim An
fahren kann die Umdrehzahl auf 180 sinken. Die Schwnngrader geben dabei 
1200 mkg ab; diese reich en aus, um einen Zug von 23 taus der Ruhelage bis 
zu 3,6 kmJstde zu beschleunigen. 

Zusammensetzung des Gas-Luftgemisches. - Die Grubenluft 
hat im allgemeinen gleichbleibende Warme. Deshalb bleibt auch das 
Mischungsverhaltnis von Luft und Gas stets dasselbe; es wird so 
eingestellt, daB vollkommene Verbrennung eintritt, also die kraftigsten 
Explosionen erfolgen. Wenn dagegen die Lokomotive zeitweise in 
kaltere (oder warmere) Luft kommt, andert sich deren Dichte, mit
hin auch die Zusammensetzung des Gas-Luftgemisches. Der Maschinen
fUhrer kann dem durch Verstellen des Luftventiles I (Abb. 373) ab
helfen. 

Nach Prof. Kas liegt die 
obere Explosionsgrenze fUr Luft und Benzindampf bei 2,4 ° / odes letzteren 

untere " """ " " 4,7 ° / ° " " 
obere " """ Benzoldampf " 2,3 ° / ° " " 
untere " """ " " 5,9 % 

" " 

Kompression, Ziindung. - Das in den Arbeitszylinder einge
saugte Gas-Luftgemisch muB stark verdichtet werden, um iiberhaupt 
nut,zbringende Arbeit leisten zu konnen. Das geschieht beim zweiten 
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Takte des Motors. J eder Brennstoff verlangt eine andere Kompression. 
Damit die Motoren fUr verschiedene.Brennstoffe gebraucht werden 
konnen, wird die Pleuelstange gegen eine entsprechend langere oder 
kiirzere ausgewechselt bzw. sie ist verstellbar. - Es sei hier noch
mals darauf hingewiesen, daB beim Wechsel des Brennstoffes auch 
die Zerstauberdiise ausgewechselt oder, wenn sie verstellbar ist, ver
stellt werden muB. 

Die Ziindung ist bei normalem Motorgange Friihziindung. Der 
ziindende Funke muB namlich bereits kurze Zeit vor Beendigung des 
Verdichtungshubes iiberspringen; denn es vergeht eine geraume, wenn 
auch sehr kurze Zeit, bis das Gas-Luftgemisch entflammt ist; in
zwischen legt aber der Kolben bereits einen Teil seines Weges zuriick. 
Wiirde man erst bei Beginn des Arbeitshubes Ziindung geben, so 
wiirde der Kolben einen Teil dieses Rubes durchmessen, ohne dabei 
Nutzarbeit zu leisten. 

Beim Anlassen des Motors dagegen muB Spatziindung gegeben 
werden, d. h. die Ziindung erfolgt erst nach Beginn des Arbeitshubes, 
damit nicht etwa der Kolben durch die Explosion zuriickgeschlagen 
wird. Das kann trotz selbstauslosender Kurbel dem LokomotivfUhrer 
einen Armbruch einbringen. 

Der Ziindapparat besteht aus einem Rufeisenmagneten, zwischen 
dessen Polen eine Drahtspule oder ein Anker in schwingende Be
wegung versetzt wird. Wahrend der groBten Stromstarke wird der 
Stromkreis durch einen Ziindhebel (Kontakthebel) unterbrochen und 
so an der im Entflammungsraume des Zylinders untergebrachten 
Zilndkerze c (Abb. 375) der ziindende Funke erzeugt. 

Abb.379. Motor dec Montania·Lokomotiven von Orenstein & Koppel A.-G. 
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Regelung. - Die Regelung hat den Zweck, die verlangte Um
laufzahl des Motors aufrecht zu erhalten. Dies geschieht hauptsach
lich durch einen Feder- oder Schwungkugelregler, die Steuerwelle und 
die auf ihr sitzenden Steuernocken. 

Die Steuerwelle wird von der Schwungradwelle angetrieben. Sie 
erhalt die halbe Umdrehungszahl derselben und wird am Motor ent
lang gefUhrt (Abb. 379, 380, 386). Auf ihr sitzen die zwei Nocken
scheiben, die auf die Steuerhebel der Ventile wirken. Die Ausstrom
nockenscheibe sitzt fest. Die das Einstromventil bedienende schrage 
Nockenscheibe wird durch die Einwirkung des Reglers auf der Steuer
welle verschoben; dadurch wird der Fiillungsgrad des Arbeitszylinders 
entsprechend der Belastung verandert. 

Fahrgeschwindigkeit. - Die Fahrgeschwindigkeit wird 
entweder durch Veranderung der Zylinderfiillung 
oder durch die Geschwindigkeitsiibersetzungen 

geregelt. 
Es ist schon im vorstehenden Abschnitte darauf hingewiesen 

worden, daB der Feder- oder Schwungkugelregler fUr die Erhaltung 
cineI' bestimmten, vorgeschriebenen Geschwindigkeit sorgt. Der Loko
motivfiihrer kann diese Geschwindigkeit in weiten Grenzen mittels 
eines Handhebels verandern, der auf eine Feder am RegIer ein
wirkt (Abb. 380 und 386). 

AuBer dieser Geschwindigkeitsregelung durch Anderung der 
Zylinderfiillung erhalten die Lokomotiven auch die bereits erwahnten 
Geschwindigkeitsiibersetzungen. - Die Montania-Grubenlokomotiven 
e.rhalten zwei Geschwindigkeiten. Das Verhaltnis der kleinen zur 
groBen Geschwindigkeit betragt 1: 2, hochstens 1: 3. Es wird ferner 
darauf geachtet, daB der Sprung von der kleinen zur groBen Ge
schwindigkeit h6chstens 7 km betragt und daB die Anfahrgeschwindig
keit nicht unter 4 km/stde und nicht iiber 5-6 km/stde betragt. 

Die Gasmotoren-Fabrik Deutz in COln-Deutz gibt ihren 
Lokomotiven 

eine Geschwindigkeit, wenn 7 km Hochstgeschwindigkeit ge
niigen, 

zwei Vbersetzungen, wenn bei mehr als 8 PS Dauerleistung 
bis 12 km/stde verlangt werden, 

drei und m~hr Vbersetzungen, wenn bei wechselndem Gefalle 
sehr verschiedene Geschwindigkeiten verlangt werden. 

Abb.381 zeigt das Wendegetriece des genannten Hauses, durch 
das sowohl die Fahrgeschwindigkeit durch den Hebel 1 als auch die 
Fahrtrichtung mittels des Hebels q geandert werden konnen. a ist 
die Schwungradwelle. Auf den Vorgelegewellen c und d sitzen die Zahn
rader e und f lose, r und s fest. r und s sind gleich groB; fist 
kleiner als e. - Zur Regelung der Geschwindigkeit dienen die Kuppe
lungen g-i bzw. h-k, die durch den Handhebel 1 ein- und ausge-

Bansen, Strecken!orderung. 2. Aufl. 17 
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riickt werden. Die Kuppelungsh11lften g und h sind mit den Zahn
r11dern e und f fest verbunden. 1m vorliegenden FaIle ist die Kuppe
lung g-i eingeriickt; die Lokomotive f11hrt also mit der kleineren 
Geschwindigkeit. - Die Fahrtrichtung wird durch die Kuppelungen 
o und p bestimmt, die durch den Handhebel q bedient werden. Sie 
greifen in die Kettenr11der m bzw. n ein und sitzen lose auf den 
Vorgelegewellen c und d. Um m, n und das auf einer Laufachse u 
sitzende Kettenrad ist die Kette t (Abb.382) geschlungen. Da die 
Kuppelung n-p eingeriickt ist, f11hrt die Lokomotive nach rechts. 
Die Kette t kann auch um mehrere Laufachsen gefiihrt werden. 

Abb.381. Deutzer Wendegetriebe. Abb.382. Deutzer Wendegetriebe. 
(Aus "Der Bergbau" 1913, Nr. 1/2.) 

Die Geschwindigkeit kann schlieBlich auch dadurch verlangsamt werden, 
daB man ein gasarmeres oder gasreicheres Gemisch herstellt. Das letztere ist 
unbedingt zu verwerfen, weil dann Gas unverbrannt als RuB entweicht. Das 
ratsamste ist, bei Grubenlokomotiven dem Fiihrer liberhaupt keine Moglichkeit 
zu geben, daB er das Gas-Luftgemisch nach Belieben andern kann; nur bei 
Lokomotiven, die auch oder ausschlieBlich iiber Tage verkehren, ist eine ent
sprechende Einrichtung zu treffen. Denn unrichtige Gasgemjsche konnen auch 
dunn eingestellt werden, wenn sie nicht gebraucht werden; sie haben stets eine 
geringere Arbeitsleistung des Motors zur Folge, sind aber ganz besonders die 
einzige Ursache von Lokomotivbranden. 

c) Die Betrie bsicherheit. 

a. Gehende Teile. 

Es leiden besonders das Triebwerk und die Ziindeinrichtung. Diese miissen 
also taglich griindlich nachgesehen werden; selbst kleine Mangel an ihnen sind 
sofort auszubessern. 

Es ist ferner beobachtet worden, daB Benzol den Arbeitszylinder in 1 
bis 2 Jahren zerstort. Die Ursache hiervon ist ein Gehalt von Thiophen' (C4H4S) 
und Schwefelkohlenstoff. die sirh nur mit hohen Kosten daraus entfernen 
lassen. 1m Stahl der Moturenzylinder ist Mangan enthalten, welches gegen 
diese schwefelhaltigen Verbindungen sehr empfindlich ist. Es wird behauptet, 
daB das Nachbohren bzw. vollstandige Auswechseln der Zylinder immerhin 
billiger kommt, als die Entfernung dieser Schwefelverbindungen oder der Be
trieb mit anderen Brennstoffen. 
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Es kann auch vorkommen, daB der Maschinenfiihrer den Zylinder zu stark 
olt. Dadurch wird die Ziindkerze verolt und 'die Ziindung setzt aus. Man er
kennt eine Verolung an dem blauen Rauch, der dem Auspuffe entstromt. 

fl. Die Brandgefahr. 

Warnende Anzeichen. - Die mit flussigen Brennstoffen be
triebenen Lokomotiven gerieten in friiheren Jahren gelegentlich in 
Brand, ohne daB man sich die Ursache zu erkliiren vermochte. Der 
Entflammung gingen stets dieselben Anzeichen voraus: dumpfe Knalle, 
schleppender Gang des Motors, also ruckweises Ziehen der Lokomotive, 
Ausstromung von Qualm und RuB aus dem Auspuffe. Wenn der 
Lokomotivfiihrer dann, ohne den Motor stillgestellt zu haben, das 
diesen umgebende Schutzgehause offnete, urn nach den Ursachen zu 
suchen, schlug ihm eine Flamme entgegen und die Lokomotive brannte 
iiber und iiber. 

Ursachen der Lokomotivbriinde. - Lange Zeit vermochte man 
nicht die Griinde der Lokomotivbrande festzustellen. Erst die ge
meinsamen Versuche Beylings und der Gasmotoren-Fabrik Deutz 
brachten die gesuchte Klarheit. Die Schuld lag hauptsachlich daran, 
daB die Luftsaugeleitung im Innern des Lokomotivgehauses miindete, 
und an Undichtigkeiten des Brennstoffbehalters bzw. der Brennstoff-
leitung. . 

Die Brennstoffbehiilter wurden bis zu dieser Zeit vielfach iiber Tage 
gefiillt, waren also abnehmbar. Beim Wiedereinsetzen in die Lokomo
tive wurde manchmal die Uberwurfmutter der AnschluBschraube schief 
aufgesetzt.. Es lief dann Brennstoff aus, gelangte in das Innere des 
Lokomotivgehauses und verdampfte dort infolge der groBen Warme. 

Man lieB die Luftsaugeleitung im Gehauseinnern munden, wei I 
dadurch dem Motor staubfreie und vorgewarmte Luft zugefiihrt wurde. 

Wenn nun die Brennstoffleitung irgendwie undicht war, saugte 
der Motor ein falsches, namlich an Gas zu reiches Gas-Luftgemisch 
an; denn durch die Spritzduse trat Brennstoff in unveranderter Menge, 
durch die Luftsaugeoffnung aber nicht reine Luft, sondern mit Gas
dampfen beladene Luft ein. Weil dieses Gemisch zu arm an Luft 
war, gingen die Explosionen im Arbeitszylinder nur langsam und 
schleppend vor sich; es war mehr ein AbbrenIJ.en mit flackernder, 
ruBender Flamme. Das Gemisch brannte noch beim Beginn des 
folgenden Saughubes. Nun schlagt bekanntlich bei Mangel an Sauer
stoff die Flamme stets der frischen Luft entgegen; folglich besteht 
bei geoiInetem Saugventile die Moglichkeit, daB die Flamme aus dem 
Arbeitszylinder durch die Luftsaugeoffnungen nach auGen schlagen 
kann. Solange als das Lokomotivgehause geschlossen ist, geschieht 
das nicht, weil dann auch im Gehauseinnern nicht genug Sauerstoff 
vorhanden ist. Sobald aber der Lokomotivfuhrer die Gehausetur 
oiInet, stromt frische Luft ins Gehiiuse. Wenn nun der Motor nicht 
vorher abgestellt wurde, schliigt die Flamme heraus und entzundet 
den ausgeflossenen BrennstoiI. 

17* 
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In einzelnen Fallen sind Brande auch dadurch entstanden, daB 
die Siebe der Auspuffleitungen verschmutzt waren; es bildete sich 
dann in diesen unzuIassig hoher Vberdruck; die Dichtungen wurden 
herausgeblasen und die Flamme konnte durchdie so entstandenen 
Schlitze in das Lokomotivgehii.use austreten. Als Vorbeugung gegen 
diese Gefahr ist Reinhaltung der Siebe erforderIich; ferner schlagt 
Gunderloch kleine Federsicherheitsventile vor, die an den Auspuff
topfen anzubringen waren und von einem ins Freie fiihrenden Rohre 
umgeben sein miiBten. 

Andere Gefabrmoglichkeiten. - Bei Versuchen Beylings in 
der berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke wurde ein Lokomotiv
motor in ein explosibles Schlagwettergemisch gestellt und mit Benzin 
angelassen. Er arbeitete anstandslos weiter, als man den Brennstoff
zufl.uB abstellte; die durch die Luftansaugetrompete angesaugten 
Schlagwetter geniigten,_ um ibn in Gang zu halten. Als man ihn· zum 
"Knallen" brachte, erfolgte sofort in der Strecke eine Schlagwetter
explosion. 

Unter dem nKnal1en" versteht man den von einem Knall begleiteten 
Austritt einer Flamme, .meist aus dem Auspuff, seltener durch die Luftsauge
leitung. Der Knall kann scharf undkurz sein und ist dann von einer hellen 
Stichftamme begleitet; manchmal ist er auch dumpf und die Flamme ist dann 
mehr bliiulich, Hackert und ruBt. 

Das nKnalIen" tritt auch bei regelmaBigem Gange, meistens beim Ab
btellen des Motors ein_ Es riihrt dann daher, daB das Gas-Luftgemisch im 
Arbeitszylinder nicht explodierte, also unverbrannt in die Auspuffleitung ge
langte nnd sich hier an den noch heiBen Gasen oder an den heiBen Wandungen 
entzundet. 

Jf;lder Flammenaustritt aus dem Motor ist im Grubenbetriebe 
gefahrlich, da dadurch Schlagwetter oder Kohlenstaub geziindet werden 
konnen. Man muB deshalb entweder die Ursachen des Flammenaus
trittes beseitigen oder, wenn dies nicht moglich ist, entsprechende 
SchutzmaBnahmen treffen. 

Ursschen des KosHeos. Gegeomittel. - Die Flamme kann nur auf zwei 
Wegen aus dem Arbeitszylinder ins Freie schlagen, namlich durch die Sauge
leitung oder durch die Auspuffleitung. 

Ursachen fUr das nKnallen" der Luftsaugeleitung sind: 
1. Hangenbleiben des EinlaBventiles, so daB die Explosion durch dieses 

hindurch nach auBen schlagt. - AbhiIfe: zwangsweise Steuerung des Ein
laBventiis. 

2. Vndichtwerden des EinlaBventiles, z. B. durch Koks, der sich an ihm 
absetzt, oder durch Abnutzung. - Abhilfe: of teres Putzen bzw. NachEchleifen. 

3. Ansaugen eines falschen Gas-Luftgemisches 
a) durch Schadhaftwerden der BrenmtoffzuHuBleitung (s. oben unter "Ur

aachen der Lokomotivbrande"). - Abhilfe: Miindung der Luftsaugeleitung 
auBerhalb des Lokomotivgehauses, fester Brennstoffbebalter; Luftung des Loko
motivgehauses; FortIassen des Lokomotivgehauses (in Amerika ublich). 

b) durch Ansaugen von Schlagwettern, wenn die Luftsaugeleitung auBer
halb des Lokomotivgehauses mundet. Wenn dieser Fall auch bei der guten 
Bewetterung der Forderstrecken ziemlich unwahrscheinlich ist, so muB man 
doch mit seiner MogIichkeit rechnen. - Abhilfe: nicht zu hohe Lage der Luft
saugetrompete; Anwendung des nFlammenschutzes" (s. unten). 
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Ursachen fiir das "Knallen" der Auspuffleitung sind: 
1. Fehlziindungen. Aus irgendwelcher Ursache setzt eine Ziindung aus. 

Das Gas-Luftgemisch tritt ungeziindet in die Auspuffleitung und entziindet sich 
an deren heiBen Wandungen oder an den heiBen Abgasen, die noch von der 
vorhergehenden Ziindung dort stehen. Diese AbgaEe k6nnen nicht schnell aus 
dem Auspuff ins Freie entweichen, wei! der "Flammenschutz" (s. d.) es nicht 
zuliiJ3t. - Abhilfe: es wlrd Wasser in die Auspuffleitung gespritzt (Abb. 383, 
388); man liiJ3t die Abgase durch ein Wasserbett (Abb. 38::!) dprchtreten, das 
am Boden des ersten Kondenstopfes sich ansammelt. 

2. Ein an Gas zu reiches Gemisch. Die Ursa chen dafiir sind bereits unter 
"Ursachen· der Lokomotivbrande" angefiihrt. Die gr6Bere Wahrscheinlichkeit 
spricht dafiir, daB die Flamme in die Luftsaugeleitung schlagen wird, weB sie 
nur dort den ben6tigten Sauerstoff findet. 

3. Hangenbleiben des Auspuffventiles. - Abhilfe: zwangsweise Steuerung 
desselben. 

4. Undichtwerden des Auspuffventiles durch Verschmutzen oder Ausar
beiten. - Abhilfe: 6fteres Putzen bzw. N achschleifen. 

In allen diesen Fallen ist spwohl an der Sauge- als auch an der Auspuff
leitung der "Flammenschutz" anzubringen. 

]j'lammenschutz. - Da die vorstehend angefiihrten Abhilfemittel 
den Austritt einer Flamme aus der Luftsauge- oder der Auspuff
trompete nie vollkommen sieher verhindern werden, mussen noch 
weitere Vorkehrungen in Form des "Flammenschutzes" getroffen 
werden. Der ihm zugrunde lie- . 
gende Gedanke ist derselbe wie 
bei den Wetterlampen; es wird 
eine so weitgehende Abkuhlung 
der Flamme bezweckt, daB. sie 
erlischt, bevor sie die Trompete 
erreicht. Diese Abkuhlung wird 
durch Wasser und durch filter
ahnliche Einrichtungen erreicht; 
letztere werden als Kiespolster, 
Drahtgewebe, Raumgitter oder 
Plattenschutz angewendet. Mit 
ihnen ist aber der N achteil einer 
dauernden Mehrbelastung des 
Motors verbunden; denn er muB 
die im Flammenschutz auftreten
den groBen Widerstande uber
winden. 

Die Gasmotoren-Fabrik 
Deutz in Coln-Deutz versieht 
ihre Luftansaugetrompete (Abb. 
383) mit einemDrahtgewebe
schutz und einer dahinter liegen
den hohen Kiesschicht. Der 
Drahtgewebeschutz besteht aus 
5 hintereinander liegenden Sie
ben von je 4 mm Abstand aus 

Abb. 383. Flammenschutz der Deutzer 
Benzollokomotiven. 

(Aus "Braunkohle" 1918, Nr.14.) 
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demselben Drahtgeflecht, das zum Drahtkorbe der Wetterlampen 
verwendet wird. - In die Auspuffleitung (Abb. 383) sind der Kondens
topf und der Ausblasetopf eingefiigt. Der erstere hat ein inneres, 
mit Querrippen versehenes Rohr, welches von den Abgasen in 
Schlangenwindungen durchstromt wird; dadurch kommen sie mit dem 
oberhalb eingespritzten Kiihlwasser in innige Beriihrung. Der sich 
daran anschlieBende Ausblasetopf hat ebenfalls eine hohe Kiesschicht 
und eine fiinffache Lage von Drahtnet.zen. 
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Abb.384. Luftsaugeleitung der Montania-Lokomotiven. 

Die Montania-Lokomotiven von Orenstein & Koppel Akt.-Ges. 
in Berlin haben als Schutz an der Luftsaugeleitung (Abb. 384) zunachst 
ein gelochtes Blech, das die dahinter liegenden Drahtgewebeplatt.en vor 

Abb. 385. Plattenschutz. 

Beschadigungen schiitzen solI, und 
weiterhin den "Plattenschutz". Er 
besteht aus einer groBeren Zahl von 
Blechringen, die durch niedrige Ab
standsringe auseinander gehalten wer
den (Abb. 385). Die Platten habenz.B. 
0,5 mm Starke, einen lichten Durch
messer von 100 mm und einen auBern 
von 200 mm. Sie haben vier Locher 
zum Durchstecken von Schrauben
bolzen. Auf diese Schrauben werden 
abwechselnd eine Blechplatte und vier 

Abstandsringe aufgeschoben. Diese letzteren sind ebenfalls 0,5 mm stark 
und haben 40 mm Durchmesser. Es entstehen also zwischen je zwei Platten 
Schlitze von 0,5 mm Weite, durch die die Luft hindurchtreten muB. 



Die Lokomotiven fUr flussige Brennstoffe. 2G3 

In gleicher Weise ist auch die Auspuffleitung (Abb.386a, b, c) 
mit Plattenschutz und Drahtgewebesicherungen versehen. Bevor die 
Auspuffgase zu den mit diesem Schutze versehenen beiden Ausblase
trompeten gelangen, miissen sie durch den labyrinth1ihnlich gewundenen 
Ausblasetopf, in dem sie durch ein Wasserbad gekiihH und moglichst 
geruchlos gemacht werden. 

Abb.386. Auspuffleitung 
der Montania-Benzollokomotiven. 

Die Motorenfabrik Oberursel Akt.-Ges. in Oberursel bei 
Frankfurt a. M. schaltet in die Luftsauge- sowie in die Auspuffleitung 
je einen Kasten ein, der durch gelochte und mit Drahtgewebe iiber
deckte Bleche in 3 Kammern geteilt wird. Abb. 387 zeigt diesen 

Abb.387. Schutz fur die Luftsaugetrompete der Oberurseler Benzollokomotive. 
(Aus "Gluckauf" 1907, Nr.17.) 
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Schutz an der Ansaugetrompete. Die mittlere Kammer ist mit Eisen
drehspanen gefiillt. ...:.;. Die Sicherung des Auspuffes ist in Abb. 3tltl 
dargestellt. In das Auspuffrohr a wird durch den Kondensationshahn 

Abb. 388. Schutz fUr den Auspufftopf 
der Oberurseler Benzollokomotive. 

(Aus "Gliiekauf" 1907, Nr.17.) 

Kiihlwasser eingespritzt; die hier
durch schon abgekiihlten Auspuff
gase treten durch Schlitze in die 
leere Vorkammer b iiber; von clieser 
aus durchstreichen sie die mit Dreh
spanen gefiillte Kammer c und ge
langen durch Schlitze in den Aus
pufftopf d. - N euerdings wird die 
Luftsaugeleitung der Oberurseler 
Grubenlokomotiven, wie Me usN: ens 
angibt, mit einem Plattenschutz aus 
Blechringen mit 0,5 mm Schlitz
weite versehen. 

Es sei noch kurz der "Raum
gitterschutz" erwiihnt, der sich s.Zt. 
bei den Beylingschen Versuchen 
als sehr sicher erwies. Er besteht 
aus einem Hohlzylinder, mit einer 
dichten Packung von geraden, 

dicken, runden Eisendriihten. Da sie eng aneinander in der Richtung 
der Zylinderachse liegen, verbleiben zwischen ihnen feine Kaniile, 
durch welche die Luft bzw. die Auspuffgase hindurch miissen. 

Abgase. - Man muB verlangen, daB die Auspuffgase der Ver
brennungsmotoren in jeder Hinsicht ungefahrlich sind. Vor allem 
miissen sie kiihl (unter 40° C) und nicht giftig sein. - Die Abkiihlung 
wird hauptsachlich durch das Einspritzen von Wasser in die Auspuff
leitung und durch den Flammenschutz erreicht. - Wichtiger ist die 
zweite Forderung, daB die Abgase nicht giftig sein diirfen. Schon 
ihr Geruch an und fiir sich ist unangenehm und hat die Erfindung 
von Vorrichtungen veranlaBt, denen man den klangvollen Namen 
"Desodoratoren" gab. Sie haben sich aber bisher nicht bewiihrt, und 
es stellte sich heraus, daB einzig und allein schon die Wasserkiihlung 
der Gase besser als manche von ihnen wirkte. Wesentlich ist aber 
die Bildung giftiger Gase. Nach Angaben der Gasmotoren-Fabrik 
Deutz enthalten die Auspuffdampfe bei regelmaBigem Betriebe H, N, 
11-13 % CO2, nicht meBbare Mengen von CO und Spuren unver
brannter Bestandteile. Beim Leerlauf des Motors lassen sich in den 
Auspuffgasen 0,1-0,2 % CO nachweisen. Auch diese Gasmengen 
ki:innen schon durch geringe Wettermengen bis zur U nschadlichkei t 
verdiinnt werden. Deshalb soIl man Benzollokomoti ven auf keinen 
Fall langere Zeit an schlecht bewetterten Stell en wie Lokomotiv
schuppen und Ausbesserungswerkstatten leer laufen lassen; denn 
hier wird die Atmungsluft schnell durch die gefahrlichen Abgase 
verdorben. - Wenn dagegen das Gas-Luftgemisch z. B. durch zu 
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kleine Offnung des Lufthahnes oder durch zu starken Brennstoff
zufluB falsch eingestellt worden ist, tritt unvollstandige Verbrennung, 
also CO-Bildung in groBen Mengen ein. Wenn nun auBerdem, wie 
es im Jahre UH 2 bei einem U ngliicke auf dem Kalisalzbergwerke 
RoBleben der Fall war, durch Lockerung einer Schraube an der 
Ziindeinrichtung haufigeFehlziindungen eintreten, geht auBerdem 
auch viel unverbranntes Benzol in die Grubenwetter iiber. Somit 
sind nicht n~r COo, sondern auch Benzolvergiftungen moglich und 
auch schon eingetreten. Die Vergiftungserscheinungen sind in beiden 
Fallen etwa dieselben, namlich Schwindel, KopfEChmerz, Dbelkeit, 
Ohnmacht und schlieBlich der Tod. 

Man kann im allgemeinen rechnen, daB fUr eine 20 PS-Loko
motive eine Zufuhr von 40 cbm/min Frischluft geniigt. Dabei ist 
eine mittlere Belastung des Motors von 50 % angenommen; die volle 
Belastung drs Motors kommt nur in Ausnahmefallen und fiir kurze 
Zeit vor; nur in dirsem FaIle kommt bei der genannten Luftzufuhr 
eine voriibergehende Dberschreitung des zulassigen Hochstgehaltes 
der Grubenluft an Kohlensaure vor. 

Lagerong des Brennstoffes. - Da die Brennstoffbehalter an 
Grubenlokomotiven fest angebracht sind, miissen sie unter Tage ge
fiillt werden. Dies bedeutet cine Gefahrdung des unterirdischen Be
triebes, weil nun groBere Brennstoffmengen in die Grube kommen. 
Die dadurch erhohte Feuersgefahr erfordert besondere SchutzmaB
nahmen. 

Der Brennstoff wird in besonderen Wagen, den Tankwagen 
(Abb. 389), eingehangt und aus diesen unmittelbar in die Lokomotiven 

Abb.389. Tankwagen von Orenstein & Koppel A.-G. 

iibergepumpt. Das Fassungsvermogen del' Tankwagen betragt etwa 
250 1. . Es kommen also nur begrcnzte Mengen des Brennstoffes in 
die Grube. 

Der Tankwagen kann in den Lokomotivschuppen Eelbst gefahren 
werden, um die Lokomotive zu fiilIen. Die Lokomotive steht dabei 



266 Die Lokomotivfiirderung. 

ii bel' dem "Keller", del' Tankwagen auf einem dane ben liegenden 
Gestange, ebenfalls iiber einem " Keller" . Del' Keller des Tankwagen
gestanges ist nicht so tief wie del' des Lokomotivgestanges und mit 
letzterem durch einen geneigten Kanal verbunden. Dberlaufender 
Brennstoff lauft also in den LokomotivkeIler, vereinigt sich dort mit 
solchem, del' etwa aus del' Lokomotive iiberlief, und wird zusammen 
mit ihm ausgepumpt, ausgeschopft oder aufgetrocknet. - Ein Dber
laufen von Brennstoff ist abel' unbedingt zu vermeiden und kann 
auch durch geeignete Vorkehrungen vermieden werden. 

Es ist besser, den Tankwagen nicht in den Lokomotivraum zu 
bringen, sondern fiir ihn einen besonderen Nebenraum herzustellen. 
Diesel' Nebenraum darf mit dem Lokomotivschuppen keinerlei Ver
bin dung besitzen; del' Zugang muI3 also von derStrecke aus erfolgen. 
Die Verbindung des Tankwagens mit dem Brennstoffkessel del' Loko
motive erfolgt durch Rohrleitungen, die durch die Trennungswand 
gefiihrt sind. Del' Brennstofflagerungsraum darf nul' beim Wechsel 
des Tankwagens, nicht abel' auch zum Zwecke des UmfiiIlens nach 
dem Lokomotivkessel betreten werden. Es miissen mithin aIle Zapf
und Umfiilleinrichtungen im Lokomotivraume untergebracht sein. 
Damit sie nicht allgemein zuganglich sind, befinden sie sich dort in 
einem verschlieBbaren Wandschranke neben dem Durchtritt del' Ab
fiilleitungen. 

Lokomotivraum und Lagerraum sind derart zu bewettern, daB 
Dampfe von vergastem Brennstoff sofort abziehen konnen. Der 
Wetterstrom zieht von del' Str0cke aus durch die Hauptzugangstiir 
ein und auf del' gegeniiberliegenden Seite durch eine kleine Offnung 
abo Diese Offnung muG durch eine Klappe verschlieGbar sein, die 
von der Strecke aus bedient werden kann. Ebenso ist del' Haupt
eingang mit einer feuersichern Tiir zu verse hen. Etwaige Brande 
werden also durch Absperrung del' Luftzufuhr erstickt. Zum Dber
fluB kann auch Vorsorge getroffen werden, Kohlensiiure in den 
brennenden Raum einzuleiten; es geniigt ein Gehalt von 1[)% CO2 , 

um jeden Brand zu ersticken. 
Hier sei nochmals auf die auf Seite 225 beschriebene Sandregen

einrichtung hinge wiesen. 

UmfiiIlen des Brennstoffes. - Es ist eigentlich selbstverstand
lich, daB jedes Dberfiillen mit SchopfgefaBen strang verpont ist. -
In fruheren Jahren leitete man den Brennstoff mit einem Schlauche 
aus dem Tankwagen nach der Lokomotive iiber. Auch dieses Ver
fahren ist gefahrlich; denn bei Unachtsamkeit der Bedienung kann 
der Brennstoffbehalter iiberftieBen. 

Bei allen neuzeitlichen Anlagen werden zum Umfullen des Bl'enn
stoffes zwei Schlauch- oder Rohrleitungen benutzt; die eine befordert 
den Br.:mnstoff aus dem Tankwagen in den Lokomotivkessel; die 
andere leitet ehvaige Brennstoffdampfe oder zu viel iibergepumpten 
Brennstoff von del' Lokomotive in den Tankwagen zuruck. 
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Auch diesel' Doppelschlauch steht voll BrennstofI; es mul3 ver
mieden werden , dal3 hiervon etwas beim Anschlusse odeI' beim 
Losen verschiittet wi rd. Die Schlauchenden sind deshalb mit selbst
schliebenden Ventilen versehen, die sich erst ofInen, wenn del' An
schluB vollzogen ist. An den Ventilen angebrachte Druckfedern 
zwingen zum gleichzeitigen Einsetzen beider Schlauche; infolge
dessen kann das Anschliel3en des Abftul3schlauches nicht unter
lassen werden. Abb. 390 zeigt die Einrichtung am BrennstofI
behaltel' der Montania-Gl'ubenlokomotiven von Orenstein & Koppel 
Akt.-Ges. in Berlin. Darans ist zu ersehen, daB das Venti I des 

Abb.390. Brennstoffbehalter der Montania-Benzollokomotiven. 

Zuleitungsschlauches nul' durch den Stift aufgestol3en werden kann, 
del' auf dem Verschlul3ventile del' Fiilloffnung des Kessels sitzt. -
Der Verschlul3 des Riickleitungsschlauches ist andel's gearbeitet, da
mit die beiden Schlauche nicht falsch angeschlossen werden kon
nen; es ist ein Kugelventil. Die entsprechende Offnung des Kess9ls 
hat ein Ventil, das durch den Schwimmer bedient wird. - Wenn 
die Schlauche nicht angeschlossen sind, werden beide Anschliisse 
des Kessels durch aufgeschraubte Hauben verschlossen. ~ Del' Ab
fluB des Brennstoffes zum Motor erfolgt unten am Brcnnstoffstand
Glase. - Samtliche Offnungen sind durch Zylinder aus Drahtgewebe 
gesichert, die ihrerseits wieder durch gelochte Blechzylinder geschiitzt 
sind. - Die Hauptsicherung solI in Wirksamkeit tr<3ten, wenn im 
Kessel doch Feuer ausbrcchen sollte. Del' Verschlul3propfen sitzt in 
einer bereits bei niedrigen Warmegraden schmelzenden Metallmischung; 
er wird dann herausgeschleudert und verhindert dadurch eine Ex
plosion des Kessels. 
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Abb.391 zeigt den AnschluB des Doppelschlauches an den Mon
tania-Tankwagen. 

Das Dberpumpen des Brennstoffes wird am besten mit einer 
Handpumpe bewirkt, die ebenfalls im Lokomotivraum stehen muB; 
damit der Lagerraum nicht betreten zu werden braucht. Etwa im 

Abb. 391. Schlauch-AnschluB. 

Lokomotivkessel gebildete Gas-Luft
gemische oder zu vie I iibergepumpter 
Brennstoff werden dann sicher durch 
den zweiten Schlauch in den Tank
wagen zuriickgeleitet. - Auch das 
Gasdruckverfahren wird gelegentlich 
vorgeschlagen. Dabei wird aus einer 
Stahlflasche Kohlensiiure in den Tank
wagen eingeleitet und so del' Brenn
stoff in die Lokomotive gedrllckt. Das 
Verfahren hat den Vorteil, daB del' 
Brennstoff im Tankwagen immer unter 

Kohlensaure steht, also nicht in Brand geraten kann. Nachteilig aber 
ist, daB zu viel iibergefiiIIter Brennstoff durch den zweiten Schlauch 
nicht zuriickflie!3en kann; denn hierzu gehort ein Druck, der hoher ist 
als del' im Tankwagen herrschende Gasdruck. 

Untersuchung der Breunstoff-Lokomotiven. - 1m Oberberg
amtsbezirke Dortmund miissen ~amtliche unter Tage laufenden Loko
motiven, die mit fliissigen Brennstoffen betrieben werden, zweimal 
im Jahre durch einen Ingenieur der elektrotechnischen Abteilung 
des Dampfkessel-Dberwachungsvereins griindlich untersucht werden. 
Die Prufung erstreckt sich auf sicherheits- und betriebstechnische 
Bewertung der Maschine. cber den Befund wird ein Formular (siehe 
Gliickauf 1920, Seite 117) ausgefiillt und der Zeche entsprechende 
Mitteilung gemacht. 

d) Anwendbarkeit der Brennstofflokomotiven. 

Die Anwendung der Brennstofflokomotiven wird am besten durch ihre 
Vorteile und Nachteile erliiutert. 

VorteiIe. _. 1. Sie sind von einem Kraftwerk und somit auch von einer 
Kraftleitung unabhangig, da sie die Kraftquelle mit sich fiihren. 

2. Sie laufen nicht mit abnehmender Kraft wie die iibrigen unabhiingigen 
Lokomotiven. 

3. Die Anschaffungskosten sind yerhaltnismaBig niedrig, weil wedel' ein 
Kraftwerk noch e:ne Kraftleitung mit allem ihrem ZubehOr (z. B. Umformer) 
gebraucht werden. 

4. 1m Vergleich mit elektriEchen Ol:;erleitungslokomotiven fallt die durch 
den blanken Fahrdraht gegebene Gefahr fort. 

5. Die Strecken k6nnen w( sentJich niedriger Eein als bei Fahrdrahtloko
motiven (1,5 gegen 2,0 m). 

6. Sie sind stets betriebsbereit. 
7. Sie passen s:ch den Schwankungen in der F6rderleistung des BetrieLes 

am besten von allen Lokomotiven an, eignen sich deshalb besonders fiir in 
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der Entwicklung stehende Werke sowie fUr solche, deren Forderziffer sozusagen 
yon Tag zu Tag schwankt (Kalibergbau). 

8. Der "freie Weg" ist beinahe unbegrenzt. 

Nachtelle. - 1. Die Brand- und Explosionsgefahr, die allerdings fast 
vollstandig beseitigt ist. 

2. Die Versehleehterung der Wetter und die Gefahr der Bildung von 
giftigen Gasen. 

3. Die Lokomotiven laufen nicht von selbst an, sondern miissen von Hand 
angedreht werden. Deshalb liiBt man den Motor auch wiihrend der Fahrpau~en 
weiter laufen, was unnotigen Brennstoffverbraueh zur Folge hat. 

4. Die geringe Regulierfiihigkeit der Motoren; eine Veranderung der Fahr
gcschwindigkeit kann deshalb nur durch versehiedene ausriiekbare Zahnrad
vorgelege erreieht werden. 

5. Die Unmogliehkeit der Umsteuerung der Motoren; deshalb ist fiir die 
Veriinderung der Fahrrichtung noch ein weiteres Zahnradvorgelege notig. 

6. Die Unterhalts- und Instandhaltungskosten sind hoher als bei anderen 
Lokolllotiven. 

7. 1m Vergleich mit gleich groBen Oberleitungslokomotiven ist die Leistung 
sehr gering. Man braucht also zur Erzielung derselben Forderleistung eine 
groBere Anzahl von Lokomotiven und mehr Lokomotivfiihrer. Das bringt also 
eine Erhohung der Betriebskosten mit sieh. 

V. Die elektrischen Lokomotiven. 

Al'ten. - Die elektrisehen Grubenlokomotiven zerfallen in zwei 
Gruppen, namlieh in die Oberleitungslokomotiven und die Akku
mulatorlokomotiven. 

Die Oberleitungs- oder Fahrdrahtlokomotiven bekommen den 
Strom dureh eine Leitung zugefiihrt. Sie sind also von ihr abhangig 
und k6nnen nur in solehen Streeken fahren, in denen eine Leitung 
verlegt ist. ~ Urn dies en Mangel einigermaBen zu mindern, sind die 
Kabel-Lokomotiven gebaut worden; sie erhalten den Strom in 
leitungslosen Strecken durch ein Kabel zugefiihrt, das sie mit sieh 
fiihren, bei der Hinfahrt abwiekeln und bei der Riiekfahrt wieder 
auf der Kabeltrommel aufwiekeln. 

Die Akkumulatorlokomotiven sind vollkommen unabhangig; sie 
fiihren die Kraftquelle in einer Akkumulatorenbatterie mit sieh, 
miissen aber zeitweise zu der am Sehaehte belegenen Ladestelle zuriiek
kehren, urn die verbrauehte Batterie gegen eine neuaufgeladene aus
zuweehseln. 

Man hat auch eine Mischart von Fahrdraht- und Akkumulatorlokomotiven 
versucht. Die Akkumulatoren geben die Betriebskraft her, wenn es sich um 
das Befahren von leitungslosen Nebenstrecken handelt. In Strecken, die eine 
Oberleitung haben, wird der Strom dieser entnommen; zu gleicher Zeit sollen 
die Akkumulatoren wieder aufgeladen werden. Diese Lokomotiven sind dort 
verwendbar, wo eine Leitung nur in der Hauptstrecke liegt, die Lokomotive 
aber die Forderung aus vielen Strecken heranholen muB, in denen sich das 
Verlegen einer besonderen Leitung nicht lohnt. - Eine Lokomotive nach dieser 
Bauart solI sich, wie Baum angibt, s. Zt. auf Grube Eduard bei Zielenzig gut 
bewahrt haben. Schulte wirft diesen Lokomotiven vor, daB das Aufladen 
wiibrend des Fahrens am Drahte unmoglicb ist, weil die Stromspannung in der 
Leitung nicht geniigend gleicbmiiBig bleibt. 
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1. Die Fahrdrahtlokomotiven. 
a) Die Strecke. 

Strolllzufiihrung. Lage der Leitungen. - Die elektrischen 
Grubenlokomotiven erhalten den Strom allgemein durch eine Leitung 
zugefiihrt, die iiber ihrer Fahrbahn gezogen ist. Man nennt sie des
halb Oberleitungslokomotiven oder, weil es ein starker Draht ist, 
Fahrdrahtlokomotiven. 

Den Strom dureh eine auf der Streekensohle liegende Leitung zuzufiihren 
ist im Bergbau fast ausgesehlossen; denn durch die Nasse wird KurzschluB 
herbeigefiihrt; auBerdem besteht die Gefahr, daB die Leitung von Leuten be
treten werden kann und daB sie dureh entgleiste Wagen zerstort wird. Es ist 
bis jetzt noch nieht gelungen, fiir solehe Leitungen eine Sehutzverkleidung zu 
sehaffen, die in den beiden letztgenannten Fallen sic her wirkt. 

Zahl der Leitungen. - 1m allgemeinen geniigt als Zuleitung 
fiir jedes Gestangepaar ein einziger Fahrdraht, weil die Riickleitung 
des Stromes durch das Gestange stattfindet. Andernfalls muf3 neben 
der Zuleitung noch ein besonderer Riickleitungsdraht angebracht 
werden. Die erste in Deutschland eingerichtete Lokomotivbahn 
(Hohenzollerngrube O(S) hatte zwei derartige Leitungen aus T-Eisen. 
- Bei Drehstrombetrieb sind drei Leitungsdrahte iiber jedem Ge
stangepaar notig. 

Art der Leitungen. - Als Zuleitung benutzte man bisher fast 
ausschlief31ich hartgezogenen Kupferdraht von 50-100 qmm Quer
schnitt. Er hat zum Zwecke der Befestigung an den Isolatoren zwei 
seitliche Rillen und wird deshalb auch Rillendraht genannt. Die 
Anspriiche des Weltkrieges zwangen die Gruben. den Kupferdraht 
durch Eisen· zu ersetzen. Es haben sich dadurch im grof3en und 
ganzen keine Nachteile ergeben, wenn man nur auf die geringere 
Leitungsfahigkeit des Eisens Riicksicht nahm und grof3ere (etwa 
8 fache) Querschnitte wahlte. Das damit verbundene starkere Funken 
ist durch Schmieren der Leitung und der Stromabnehmer mit Stauffer
fett beseitigt worden. Ein solches Schmieren tragt auch bei kupfernen 
Oberleitungen viel zu ihrer Schonung bei. Eiserne Leitungen ver
langen auf3erdem ihres grof3eren Gewichtes wegen eine kriiftigere Auf
hangung als die kupfernen. 

Befestigung. - Die Befestigung der Kupfer- und Eisenleitung 
erfolgt mit Hilfe 'von Porzellan -Doppelglockenisolatoren. Diese Iso
latoren werden zum Schutze gegen Beschadigung in einen Guf3eisen
mantel eingekittet. Sie konnen un mittel bar am Gestein, an den 
eisernen bzw. hOlzernen Streckenkappen oder an Querdrahten be
festigt werden (Abb. 392-395). Unten tragt jeder Isolator einen 
Schmiedeeisenbolzen; an ihm ist eine Messingklemme angeschraubt, 
in die der Rillenfahrdraht eingeklemmt wird (Abb. 396). Den Fahr
draht festzuloten ist mit Riicksicht auf die Schlagwettergefahr und die 
schnelle Ausfiihrung von Streckenausbesserungen nicht gut. Die Auf-
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Abb.392. Befestigung 
an Eisentragern. 

Anb. 393. Befestigllng 
an Holzkappen. 

Abb. 394. Befestigung an Mauerung oder am Gestein. 

Abb.395. Befestigung an Querdrahten. 

Abb.392-395. Doppelglockenisolatoren der Siemens-Schuckert-Werke. 
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hangung der Isolatoren an Querdriihten (Abb.397) wird bei schlechtem 
Hangenden oder in hohen Strecken angewendet. In zweispurigen 
Strecken konnen die beiden Isolatoren a unter sich starr verbunden 

Abb. 396. Fahrdrahtklammer 
fUr Formdraht. 

(Siemens-Sehuekertwerke.) 
Abb.397. Aufhangung des Fahrdrahtes 

an einem Querdraht. 

sein; die Querdrahte sind an den Haltern b und c 
gegenseitigen Abstande der Isolatoren betragen III 

5-10 m, in Kriimmungen ';eniger. 

angehiingt. Die 
gerader Strecke 

Flacheisenleitungen werden mit den Bolzen der Isolatoren ver
schraubt. Auf "Deutscher Kaiser 3/4" werden sie an die Bolzen der 
Isolatoren angeklemmt (Abb.398); das gewahrt den Vorteil des 
schnellen Ein- und Ausbaues der Oberleitung, weil man nun nicht 
an die durch die SchraubenlOcher gegebenen Entfernungen gebunden 

Abb.398. Befestigung 
eiserner Leitungssehienen. 

(Aus "Gliiekauf" 1918, Nr. 16.) 

Abb. 399. Abb. 400. 
Befestigung Befestigung 

am Steg. am FuB. 
Klammer der SSW 

fUr eiserne Leitungssehiencn. 

ist. - T-Eisenleitungen konnen am Steg (Abb. 399) oder am Flansch 
(Abb. 400) befestigt werden. - Zeche Neumiihl hangt die Isolatoren 
an zwei nach oben auseinander gehenden Drahten auf (Abb.401) und 
erreicht dadurch die Vorteile, daB die richtige Hohenlage der Lei
tung durch Verlangern und Verkiirzen der Drahte leicht eingestellt 
werden kann, und daB in druckhaften Strecken ein N achreiBen der 
Firste bzw. ein Senken des Gestanges erst in langeren Zeitzwischen
raumen notig wird. Die Fahrleitung hangt wegen der Schwere der 
Leitungsschienen trotzdem ruhig. - Neuerdings wird beabsichtigt 
eiserne Rillendrahte anzuwenden. 

Wenn die Isolatoren im Firstengestein oder an den Kappen befestigt 
werden, bringt man sie an senkreehten FJaeheisenstiiben an; an ihnen kann 
man sie mit Hilfe von SehIitzen hoch und tief stellen. Die etwa notige wage
reehte VerstelIung nimmt man durch Versehieben an den Kappen vor. Neuer
dings bringt Friedr. Kratz in Duisburg eine Stiitze (Abb. 40:d) auf den Markt, 



Die elektrischen Lokomotiven. 273 

die beide Verstellungen des Isolators schnell gestattet. Sie besteht aus dem 
TemperguBrohre a, das am einen Ende Holzschraubengewinde b hat und damit 
in die Kappe eingeschraubt wird; um auch als Gesteinschraube dienen zu 
kannen, ist es geschlitzt. Am untern Ende ist das Rohr als Schraubenmutter 
gearbeitet; der hier eingeschraubte schmiedeeiserne Arm c wird mit der Gegen· 
mutter d gesichert; er tragt den Isolator. 1st der Fahrdraht schlaff geworden, 
dann wird nach Lasung der Gegenmutter der Arm c so weit nach rechts oder 
links verschwenkt, daB der Draht wieder gespannt ist. Diese Stiitze ist also 
nur anwendbar, wenn die Stromabnehmer der Lokomotive gestatten, daB der 
Fahrdraht im Zickzack gefiihrt wird. 

Abb. 401. Anhangung 
eiserner Leitungsschienen. 

(Aus "Gliickauf" 1918, Nr.16.) 

a 

Sttlfze 

d 

Abb. 402. Stiitze von Kratz. 
(Aus "Der Bergbau" 1914, Nr.8.) 

Es ist vorgeschlagen worden, den Fahrdraht nicht unmittelbar an den Iso
latoren zu befestigen, sondern ihn an einem Fangdrahte aufzuhangen, der 
seinerseits erst an den Isolatoren angeklemmt wird. Der Faugdraht ist ein 
verzinkter Stahldraht von 4-5 mm Durchmesser; die Leitung ist an ihm mittels 
Klammern in.Abstanden von 1-1,5 m angehangt. Man will dadurch verhiiten, 
daB die Leitung, wenn sie reiBt, die Sohle beriihrt oder daB lange Stiicke der
selben in das Fahrtrum geschleudert werden und die Belegschaft gefahrden. 
Man macht aber von diesem Vorschlage im Bergbau gar keinen Gebrauch, wei 1 
dadurch die Streckenhohe noch mehr vergroBert werden wiirde; auch wird 
behauptet, daB der Fangdraht haufiger reiBt als der Fahrdraht. Bei Auf
merksamkeit und sachgemaBem Betriebe diirften Fahrdrahtbriiche ganz aus
geschlossen sein. 

Hohenlage. - Die Rohe der Fahrleitung iiber der Schienen
oberkante hangt davon ab, ob sich in der Fahrbahn Leute aufhalten, 
solange der Draht unter Spannung ist, ob seitliche Schutzvorkehrungen 
gegen zufalliges Beriihren der Leitung mit dem Kopfe oder mit Gezahe 
angebracht sind und von der Stromspannung. - Bei Niederspan
nungsbahnen (unter 250 Volt) muG die Rohe der Fahrleitung min
destens 1,8 m betragen, wenn keine Schutzbohlen vorhanden sind; 
man geht jetzt aber aus Sicherheitsgriinden bei N euanlagen zu 2 m 
iiber. Rochspannungsbahnen (iiber 250 Volt) sind in Kohlengruben 
selten; im Kalibergbau und im Lothringer Minettebergbau geht man 
dagegen bis zu 700 Volt Spannung .. Bei ihnen muG die Fahrdraht· 
bohe iiber Schienenoberkante bei fehlenden Schutzbohlen mindestens 

Bansen, Streckenfiirderung. 2. Aufl. 18 
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2,3 m betragen. - Genaues Innehalten der Hohe ist natiirlich sehr 
zu empfehlen, schon um gleichmaBigen Betrieb zu gewahrleisten; immer
hin spielen Schwankungen bis zu 300 mm bei den iiblichen Strom
abnehmern keine besonders erschwerende Rolle. 

Trennstellen. - An jeder Abzweigung von Nebenstreeken ist eine zwei
malige Unterbreehung des Fahrdrahtes empfehlenswert. Wenn namlieh die 
Lokomotive zu weit vorfahrt und mit ihren Stromabnehmern (z. B. Sehleif
sehuhen) die erste Trennstelle iiberbriiekt, kann auf diese Weise plOtzlieh Strom 
in die bisher Etromlose Oberleitung der Nebenstreeke eingeschaltet werden und 
Unfalle herbeifiihren. 1st aber dahinter noch eine zweite Trennstelle des Fahr
drahtes, dann ist diese Gefahr ausgeschlossen. Fiir Rollenstromabnehmer gilt 
das nicht. 

Gestange. - J e schwerer die Schienen sind, um so besser ist 
es fUr die Aufrechterhaltung eines ungestorten Betriebes. Dazu 
kommt, daB das Gestange zur Riickleitung des Stromesdient, also 
auch aus diesem Grunde eine moglichst groBe Schienenoberfiache zur 
Verfiigung stehen muB. Passauer veriangt fiir Lokomotiven von 
4-6 t Gewicht Schienen von mindestens 80-90 mm Hohe und 
13-16 kg/m Gewicht. Das sind noch ziemlich bescheidene Forde
rungen; man geht im Betriebe ausnahmslos mit den Schienenab
messlingen wesentlich dariiber hinaus. 

Mit Riicksicht auf eine gute Leitungsfahigkeit werden die Schienen 
an den ZusammenstoBen durch Weichkupferbiigel (Abb. 403) von 6 bis 

Abb. 403. Einteiliger Schienenverbinder 
der Siemens-Schuckertwerke. 

Abb. 404. Zweiteiliger Sehienenvetbinder 
der Siemens-Sehuckertwerke. 

8 mm Durchmesser oder 
11 gefiochtene Verbinder(Abb. 

404) miteinander verbun
den; diese tragen an den 
Enden konische Eisen
stopsel, mit denen sie 
in passende Locher des 
Schienensteges eingetrie
ben werden. Um sie vor 
Entwendung zu schiitzen, 
iiberdeckt man sie gern 
mit einer Eisenlasche. 
Schienen von groBer Lange 
(12 m) verringern die Zahl 
der ZusammenstoBe, er

hohen also die Leitungsfahigkeit. - Die beiden Schienen eines Ge
stangepaares werden aIle 30-50 ill, die beiden Gestangepaare in 
zweispurigen Strecken aIle 100-150 m durch kupferne Querstiicke 
miteinander verbunden. 

DaB das EingieBen der Sehienen in Beton sieh gut bewahrt hat, ist be
reits bei friiherer Gelegenheit angefiihrt worden. Autogenes VerschweiBen der 
SchienenstoBe, das sieh bei eingegossenen StraBenbahnsehienen gut bewahrt 
hat, scheint im Bergbau noeh nicht versucht worden :iu sein. 

Bei dem groBen Gewieht der Lokomot~ven und der hohen Forderge
sehwindigkeit ist es ratsam, die Schienen mit Dberhang (s. S. 96 u. 97) zu ver
legen. Aueh hierauf hat man im Bergbau bi~her noch zu wenig Wert gelegt. 
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Die SchienenstiiBe miissen unbedingt in dauernd gut leitendem Zustande 
erhalten werden; das ist aber schwer, weil die kupfernen StoBverbindungen 
brechen oder gestohlen werden. Deshalb entweicht der Strom aus dem Gestange 
und sucht sich seinen Weg durch das Gebirge. Er benutzt dabei gute Leiter, 
die er ja allenthalben in der Grube vorfindet, z. B. Berieselungs-, PreBluft-, 
Spiilversatzleitungen, Kabelbewehrungen und dergl. Es bilden sich die EDgen. 
Streustrome (s. S. 286). 

b) Die Lokomotiven. 

GroBe, Leistungen, Einzelteile. - Die beiden Motoren einer 
Fahrdrah9okomotive sind gekapselt. und iibertragen die Kraft durch 
ein einfaches Vorgelege mit dem Dbersetzungsverhaltnis von 1: 5,5 
bis 1: 6,6, im Hochstfalle 1: 7 bei groBeren Motoren, 1: 8,5 bei klei
neren Motoren, auf die Laufachsen. Zur Regulierung der Motoren 
dient der Fahrschalter mit den erforderlichen Widerstanden. Er 
ist im Fiihrerstande untergebracht, wahrend die Widerstande sich 
meist im vordersten Teile des Gestelles befinden. Die Hauptsiche
rungen, die die Motoren gegen Dberlastung schiitzen, liegen unter den 
Stromabnehmern oder im Fiihrersitz; auBerdem ist noch im Fiihrer
stande ein selbsttatiger Stromausschalter angebracht, der gleichzeitig 
fiir Handschaltung eingerichtet ist. Die Rader und das Triebwerk 
sind yom Rahmen umschlossen; dieser besteht aus GuBeisen oder 
Schmiedeeisen. Bei schmiedeeisernen Rahmen kann der Innenraum 
wegen der geringeren Wandstarke um 100 mm breiter gemacht werden. 
Schmiedeeiserne Lokomotiven haben fiir Ziige bis zu 60 Wagen noch 
ein hinreichendes Reibungsgewicht; bei langeren Ziigen kann es durch 
Einbau von 1,5 t Ballast auf 7,5 t gesteigert werden. - Der Rad
stand muB mit Riicksicht auf die scharfen Kriimmungen der Gruben· 
bahnen gering sein; deshalb ist es auch nicht moglich, den Fiihrer
stand in der Mitte der Lokomotive unterzubringen, und einer der 
beiden Motoren muB auBen hangen. 

Abb.405 zeigt die MaBe einer Grubenlokomotive der Siemens
Schuckertwerke. Die Oberleitungslokomotiven, Regelbauart der 
Allgemeinen Electrizitats-Gesellschaft, sind z. B. 4400 mm 
lang, 830 mm breit, 1545 mm hoch und 7000 kg schwer. 

Strom. - Die elektrischen Grubenlokomotiven konnen mit Gleich
strom, Drehstrom oder Wechselstrom betrieben werden. Nach der 
Spannung des Stromes unterscheidet man Hochspannungs- und Nieder
spannungsbahnen. Die Grenze liegt bei 250 Volt. Hochgespannter 
Strom wird wegen seiner Gefahren und der deshalb geforderten 
strengen SchutzmaBregeln nur verhaltniBmaBig wenig angewendet. 

Drehstrom. Drehstrom wird von den Elektrizitatswerken mit 
2000-6000 Volt Spannung bei 50 Perioden erzeugt. Er ist fiir 
Lokomotivbetrieb nicht gut geeignet; denn weil drei Zuleitungsdrahte 
verlangt werden, ist der Kupferverbrauch sehr hoch. Ferner ist an 
Weichen und Kreuzungen die Ausfiihrung der Oberleitung sehr 
schwierig. Auch eignet sich Drehstrom nicht gut fiir wechselnde 

18* 
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Belastung. Deshalb wird 
der Drehstrom meist in 
Gleichstrom oder Wech
selstrom umgeformt. 

Gleichstrom. Wenn 
das Werk eine Dreh
stromzentrale hat, die 
Lokomotivbahnaber mit 
Gleichstrom . betrieben 
werden solI, dann wird 
fur diese Zwecke ein 
Drehstrom -Gleichstrom
Umformer aufgestellt . 
Bei Drehstrom von 
4000-6000 Volt darf 
die Umformung nicht 
unmittelbar durch einen 
Drehstrom-Gleichstrom
Umformer erfolgen; der 
hochgespannte Dreh
strom wird vielmehr erst 
in solchen von niedriger 
Spannung transformiert, 
weil mittlere Motoren 
nicht fur so hohe Span
nungen gebaut werden. 

Der Drehstrom
Gleichstrom - Umformer 
kann ein Motor-Genera
tor-U mformer oder ein 

Einanker - Umformer 
sein. - Die Motor-Gene
rator - Umformer be
stehen aus einem ge
wohnlichen Drehstrom
motor, der mit einer 
Gleichstrom - Verbund
maschine gekuppelt ist; 
dadurch daB letztere 
Hilfspolwicklung erhalt, 
arbeitet sie auch bei 
vorubergehend doppel
ter Belastung technisch 
funkenfrei. - N euer

. dings werden mit Aus-
nahme ganz kleiner 
Maschinen durchweg 
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Einanker-Cmformer genommen. Bei ihnen sind beide Wick lung en 
auf einem Anker vereinigt. Ihre Vorteile gegeniiber den Motor
Generator- Dmformern sind: geringer Platzbedarf, billigerer Preis, 
gering ere Warmeentwicklung, giinstigerer elektrischer Wirkungsgrad 
und keine Phasenverschiebung im Drehstromnetz. 

Es ist nicht leicht, die richtige GroBe dcs Dmformers im voraus 
zu bestimmen; denn man weiB nie, ·welche Entwicklung der Forder
betrieb nehmen wird, kann also die benotigte Strommenge nicht mit 
Sicherheit auf Jahre hinaus veranschlagen. Abel' immerhin laBt sich 
mit den Erfahrungszahlen anderer Betriebe die GroBe der Dmformer
anlage mit ziemlicher Sicherheit schatzen. Zudem empfiehlt sich die 
Befolgung des Grundsatzes, erst eine kleine Maschine nebst Behelfs
maschine aufzustellen, spater eine zweite Maschine mit der ersten 
gleichlaufend arbeiten zu lassen und eine dritte von gleicher GroBe 
als Behelfsmaschine zu beschaffen. Ais allgemeiner MaBstab kann 
gelten, daB man fiir jede Lokomotive mit einem Kraftbedarf von 
12 KW im Dmformer rechnet. 

Der Dmformer erzeugt den Strom mit ciner Klemmenspannung 
von 250 Volt; in der Streckc herrscht aber infolge von Spannungs
abfaH nur einc solche von z. B. 220 Volt. 

Wechselstrom. Wenn die Grubenlokomotiven mit Wechsel
strom betrieben werden sollen, so wird er auf neueren Werken mit 
Drehstromzentrale stets unter Zwischenschaltung von Transformatoren 
aus einer Phase desselben entnommen (= Einphasenstrom). Weil 
man unter Tagc aber nicht mit den hohen Spannungen (bis 6000 Volt) 
arbeiten kann, muB man auf 250-500 Volt transformieren. Nur 
einen einzigen Transformator in der Nahe des Forderschachtes auf
zustellen, ist ausgeschlossen, weil der SpannungsabfaH infolge der 
Induktionswirkung sehr groB ware. Man vcrteilt deshalb mehrere 
Transformatoren iiber die Lange der Forderstrecke, muB dann aber 
natiirlich in der Strecke ein Speisekabel legen. - Die Fl'equenz 
betl'agt mit Riicksicht auf die Pel'iodenzahl des Dl'ehstromnetzes 
50 Pulse/sec, wahrend del' Wechselstrom bei VoHbahnen neuerdings 
allgemein 15 Pel'iodenfsec hat. 

Die Verteilung der Transformatoren auf die Stl'ecke erfolgt nach 
rechnerischen Erwagungen, jedoch unter weitgehender Beriicksichtigung 
der Anspriiche des Betriebes. Man legt die Transformatoren am 
besten an die Einmiindung von Nebenlokomotivstrecken; dadurch 
erhalt man gleichzeitig Stationen fUr die Forderaufseher und Dber
wachungspunkte fUr den Betrieb. Dieerste Transformatorkammer 
am Schachte ist die Vberwachungsstelle fiir die Gesamtforderung. 

Die Transformatorraume sind -kleine Kammern von z. B. 2·2,5 m 
Querschnitt. Sie werden durch Gittertiiren gegen den Querschlag ab
geschlossen, bieten den Aufsehern Schutz gegen den strammen Wetter
zug und nehmen die Fernsprechstellen auf. 



278 Die LokomotivfOrderung. 

Die Vorteile des Einphasen-Weehselstroms vor Gleichstrom sind: 
man braucht mit VergroBerung der Anlage nur neue Transformatoren 

in der Strecke aufzustellen, wah rend man bei Gleichstrom bereits von Anfang 
an den entspreehend groBeren Urn former besehaffen muB, falls man nicht naeh 
und naeh mehrere U mformer aufstellen will; 

Abb. 406. RoUen-Strom
abnehmer_ 

angeblieh geringere Betriebs
kosten; denn bei Drebstrom
Gleiebstrom-Umformern er
fordern die mformerver
luste etwa lis des ge am ten 
Betriebsstromes, wahrend 
die Transformatoren fUr di 
eioe hochgespannte Phase, 
die auf 250 Volt u[)]zuformen 
ist, 96-97 Ofo Wirkungsgrac\ 
haben; 

bei einzelnen Systemen: einfaehere Bauart der 
Lokomotiven und grollere icberheit der Mo
toren gegen Durchsehlagen. 

achteile des Wechsel troms gegeniibcr 
GI ich trom sind: 
hohere Leitungsvcrluste im Fahrdraht und im 

Ge tange; deshaJb verlegt man ein pei e
kabeJ; die Verluate im GesLange sind etwa 
7 mal 0 groll ala bei Gleichstrom; dad urch 
wird der Gesamtwirkungsgrad der Anlage 
wesentlich verschlecbtert; 

die einzelne W chs Istrom \OkOlllOti\ 0 iet rhel.>
lich teurer .0.1 die gJeichwertige Gleichstrom
lokomotive; 

bei groBerer Streckenliinge wiegen die Kosten 
fUr Kabel und Transformatoren die einer 
Umformerstation auf; 

die hohere Lebensgefahrlichkeit des Wechselstroms, wobei die Spannung keine 
Rolle spieH; deshalb werden neue Weehselstrombahnen nieht mehr angelegt 
und bereits vorhandene stellenweise in solehe fiir Gleiehstrom umgebaut. 

Abb. 407 _ Sehleifschuh-Stromabnehmer. 

Stromabnehmer. - Der Stromabnehmer hat den Strom aus der 
Stromleitung zu entnehmen und zum Motor weiterzuleiten. Man unter-
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scheidet Rollen-Stromabnehmer (Abb. 406), Schleifschuh-Stromab
nehmer (Abb.407), Schleifbiigel (Abb. 408), Scheren-Stromabnehmer 
(Lenker-Viereck, Parallelogramm) (Abb. 409) und Ruten-Stromabnehmer 
(Abb. 410a, b). 

J eder Stromabnehmer 
wird durch Federn gleich
miiBig und sicher gegen den 
Fahrdraht gedriickt. 

Der Rollen-Stromab
nehmer und der Schleif
s c huh -Stromabnehmer wer
den bei mehrpoligen Fahr
leitungen und beim V or
hand\lnsein seitlicher Schutz-

Abb. 408. BiigeI-Strom
abnehmer. Abb.409. Scheren-Stromabnehmer. 

Abb. 406-409. Stromabnehmer der Siemens-Schuckertwerke. 

Abb. 410a, b. Ruten-Stromabnehmer. (Aus "Gliickauf" 1910, Nr.26.) 
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bohlen (Abb. 414 und 417) verwendet. Der Rollenabnehmer schont den 
Fahrdraht mehr als der Schleifschuh, entgleist aber leichter. Weil er 
bei Fahrtwechsel umgelegt werden muB, eignet er sich nur fur hin
reichend breite Strecken. Grubenlokomotiven mit besonderen RoIlen-
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abnehmern fiir jede Fahrrichtung werden kaum gebaut, wohl abel' 
versieht man sie mit umsteckbaren Stromabnehmern, die in einem 
Topfe sitzen, aus ihm herausgehoben und in die andere Fahrtrichtung 
umgesteckt werden k6nnen (Abb.411). 

Die Biigel werden bevorzugt; denn sie k6nnen in Weichen und 
Kreuzungen nicht entgleisen, brauchen bier einfachere Stromzufiihrungs
anlagen und legen sich entsprechend der Fahrrichtung selbsttatig urn. 
Man kommt mit kleinen Biigeln aus, wenn der Abstand des Fahr
drahtes von der Schienenoberkante annahernd gleich bleibt; bei gr6Beren 
H6henunterschieden braucht man langere Biigel. Jede Lokomotive 
soIl mindestens zwei, besser vier Biigel erhalten; denn kommt ein 
Biigel voriibergehend auBer Beriihrung mit del' Stromleitung, dann 
arbeitet noch del' andere weiter; dadurch wird das Funkenc sehr 
herabgemindert. 

~--

------ . 

Abb.412. AEG-Lokomotive mit Schleifschienen- und Scheren-Stromabnehmer. 

Mit del' Zahl der Biigel nimmt die Abnutzung del' Fahrleitung 
zu. Um das Einschneiden von Rillen in den Biigel zu vermeiden, 
fiihrt man den Fahrdraht im Zickzack. 

Der Scheren-Stromabnehmer ist mit einer drehbaren Walze 
(Abb. 3(3) oder mit Schleifbiigeln (Abb. 409, 412) versehen. Er wird 
bei gr6Beren Schwankungen in der Fahrdrahth6he und bei haufigem 
Hin- und Herfahren angewendet. 

Der Ruten-Stromabnehmer ist von der Maschinenfabrik Oerlikon 
auf Schweizer Bahnen eingeflihrt worden. Mit seiner Hilfe lassen sich groBe 
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~nter~chiede i~ d~~ senkrechten und w~gerechten Verstellung des Fahrdrahtes 
uberwmden; dIe Lange der Rute kann mnerhalb der zuliissigElD Grenzen leicht 
den Unterschieden angepaBt werden. 

Auf Bleischarley·Grube bei Beuthen O/S. ist in einem Erzverladetunnel 
iiber Tage eine Einrichtung getro/fen, die sich auch fiir Mannschaftsbahnhofe 
unter Tage empfiehlt. Die Lokomotiven haben Scheren-Stromabnehmer fiir die 
Fa~rt im Freien. I-?J Tunnel wer~en diese eingezogen und festgelegt. Die Strom
zufuhrung erfulgt hler durch SchleIfschienen s (Abb. 412, 413), die an der Lokomo
tive an~~bracht si~.d, und durch Kontaktschalter an der Tunnelwandung. Die 
gegenseItIgen Abstande der Schalter betragen 5 m; die Schleifschienen sind 

Abb. 413. A E G -Lokomotive mit Schleifschienen-Stro"mabnehmer. 

etwas liinger, so daB sie stets mit einem oder zweien der Kontakte in Be
riihrung sind. Der Kontaktschalter hat ein GuBeisen-Gehause g, aus dem eine 
Kontaktkurbel k herausragt. Sie wird durch eine kraftige Feder in der Null
stellung gehalten, in der der Schalter keinen Strom gibt. Erst wenn die ~chleif
schiene s gegen die Kurbel k stoBt, wird diese herumgedreht und dadurch ein 
im Gehause untergebrachtes Schleifsegment gegen den mit dem Kabel ver
bundenen Kontaktfinger gedriickt; nun erst entsendet dieser Kontakt Strom 
in die Lokomotive. Wenn die Schleifschiene den Schalter verlaBt, geht die 
Kurbel k von selbst in die Nullstellung zuriick, wird alw stromlos; eine Be
riihrung derselben ist dann ganz ungefahrlich. 

Motoren, deren Schaltung. - Jede Achse der Grubenlokomo
tive wird durch einen besonderen Motor angetrieben. Die Motoren 
sind neben der Achse schwingend angeordnet; die Motorachse ist 
mit der Radachse gleichlaufend. Das Gehause der Motoren kann 
aufklappbar, also zweiteilig, oder kastenformig sein. Die erstere Art 
gestattet die Auswechselung eines beschadigten Ankers in der Loko
motive, ohne den ganzen Motor ausbauen zu mussen. Man gibt abel' 
dem einteiligen, kastenfOrmigen Gehause den V orzug, weil die TeiI· 
fuge nur schwer dicht halt, die MotorenaIso Ieicht verschmutzen. Das 
Motorgehause stutzt sich auf die zugehorige Laufachse, indem es sie 
mit einem breiten Lager (Tatzenlager) umfaBt. Die entgegengesetzte 
Seite des Motorgehauses hangt an zwei kraftigen Federn (Abb. 414 
und 415) oder ruht auf einem Trager, der gegen das Untergestell ab
gefedert ist. - Die Ankerlager mussen sorgfaltig uberwacht werden ; 
denn ihr VerschleiB ist groB; . der Anker schleift dann an den PoI
schuhen, die Isolation wird verletzt und die Spulen schlagen durch. 
Diese Gefahr ist bei Wechselstrommotoren besonders groB, weil hier 
der Abstand zwischen dem Anker und den Poischuhen sehr gering ist. 
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Die Abmessungen der Motoren sind durch die Spurweite bedingt. 
o hI gibt als Motorleistung (einschl. Vorgelegeverluste), die man in cine 
gegebene Spur einbauen kann, an 

Spurweite 
Leistung 

450 
10 

500 600 
14 29 

700 900 
50 85 

1435 mm 
200 KW. 

- -- -- ---., ... -;''----~Q,.-----j17 :7_=_ -:3 

7 7' ;' /" / ~ 7 7 ' 9<. 'Y 
"....... -:J 

I 7 ~/ ' 

Abb.414. Aufhangung der Motoren. 

Die Fahrgeschwindigkeit wird durch Widerstande und durch die 
geeignete Schaltung der Motoren geregelt. - Die Widerstande sollen 
nur beim Anfahren, bei kurzen 
Verschiebebewegungen und 
beim trbergang von der Reihen
schaltung zur Parallelschaltung 
benutzt werden. - Die eigent
liche Fahrt solI dagegen nur bei 
Reihenschaltung oder Parallel
schaltung erfolgen. 

Wenn beide Motoren pa
rallel geschaltet sind, macht 
die Lokomotive volle Fahrt. 
Werden die Motoren hinter
einander geschaltet, so fahrt 
sie mit halber Geschwindigkeit, 
weil dann die Motoren die 
halbe Umdrehzahl haben. Die 
Motoren erhalten dabei dieselbe 
Stromstarke, aber nur die halbe 
Spannung, werden also bei 
einer Strecke gleicher Lange 
doppelt so erwarmt als bei Abb.415. AEG-Motor. 
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Parallelschaltung; man solI deshalb nach Moglichkeit mit parallel 
geschalteten Motoren fahren. 

Die Steuerung der Motoren vom Stillstand bis zur Hiichstgeschwindig
keit geht folgendermaBen vor sich. Beim Anfahren werden die Widerstande 
und die Motoren hintereinander geschaltet. Mit zunehmender Geschwindigkeit 

A Selbstt1tiger und 
Handausschalter 

E Erde 
]j' Funkenliischerspule 
PTV Fahrwalze 
UW Umschaltwalze 
S Steckkontakt 

v (jJ1l R 
Il Il-Il HIl Il 

1.11 r-a "'111-'-

M! Mz 
St Stromabnehmer 
Str Streckenlampe 
M" 'A[2 Motoren 
lV Widerstande 
V Vorwarts 
R Riickwarts 

Abb.416. Schaltbild einer Lokomotive der Siemens-Schuckert-Werke. 

werden die Widerstande stufenweise abgeschaltet, bis nur noch die Motoren 
hintereinander geschaltet sind; die Lokomotive macht dann hal be Fahrt. Nun 
muB zur Parallelschaltung iibergegangen werden; dabei werden die Wider
stande von neuem vorgeschaltet. Man erreicht die Hiichstgeschwindigkeit unter 
stufenweiser Abschaltung der Widerstande. Abb. 416 ist ein Schaltbild der 
Grubenlokomotiven der Ferdinandgrube bei Kattowitz O/S., die von den Siemens
Schuckertwerken geliefert wurden. 

Man ist auch imstande, einen der Motoren auszuschalten, kann 
also im FaIle von Beschiidigungen nur mit einem Motor weiterfahren. 
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Aucn in neu aufgeschlossenen Feldern, die zunachst noch eine kleine 
Forderleistung besitzen, braucht man wegen der kurzen Zuglange nur 
mit einem Motor zu fahren. 

Ein groBer Vorteil der elektrischen Motoren ist, daB beim An
fahren und bei ahnlichen Anlassen von kurzer Dauer die Zugkraft 
voriibergehend auf das 2-3 fache der normalen gesteigert werden kann. 

Die Motoren erwarmen sich bei der Arbeit; dadurch wird ihre 
Leistung beschrankt. Sie miissen deshalb von der Fabrik auf ihre 
Erwarmung wahrend einer Hin- und Riickfahrt nachgerechnet worden 
sein. Bei Voll- und Schnellbahnen auf geschottertem Bahnkorper 
versieht man die Anker mit einem Luftrade, welches wahrend der 
Arbeit standig kiihle Luft durch Anker und Gehause treibt. Bei 
Grubenbahnen mit ihren staubigen und verschmutzten Geleisen muB 
man zumeist auf dieses Mittel verzichten, weil die Motoren dadurch 
schnell voll Schmutz geblasen wiirden. 

Sonstige Ausriistung. - Der Fiihrersitz kann in der Mitte der 
Lokomotive (Abb. 352), an einem Ende (Abb. 405) oder an beiden 
Enden untergebracht sein. Er muB mit einem Schutzdache versehen 
sein, mn den Mann, namentlich in niedrigen Strecken, vor der Be
riihrung mit dem Fahrdrahte und vor dem AnstoBen an die Firste 
zu bewahren. Auch nach auBerr hin miissen kraftige Schutzwande 
vorhanden sein, die den Fiihrer bei ZusammenstoBen schiitzen. 

Die Lokomotive ist mit einem Gehause aus Stahlblech versehen; 
es ist gut, dieses Gehause oben mit einem Gelander zu versehen, da
mit nicht der Zugbegleiter oder andere Leute wahrend der Fahrt 
hier aufsitzen. 

Wichtig ist bei den Oberleitungslokomotiven ein selbsttatiger 
Maximalausschalter, der auch von Hand bedient· werden kann. Eine 
Freiauslosung verhindert, daB er bei Fortdauer der Dberlastung wieder 
eingeschaltet werden kann; dadurch wird es den Lokomotivfiihrern 
unmoglich gemacht, den Maximalausschalter bei iibermaBig langen 
Ziigen mit der Hand festzuhalten. . 

Der Wert eines Fernsprechers ist bereits auf Seite 223 und 237 behandelt 
worden. Einrichtungen zum Vor- und Riickwartsgang, Bremsen, Sandstreuer, 
Scheinwerferlampe, Glocke oder Hupe gehoren zu den weiteren unerHiBlichen 
Ausstattungsgegenstanden einer Lokomotive. 

c) Gefahren des Betrie bes mit Oberleitungslokomoti yen. 

Die hauptsachlichsten Gefahren des Oberleitungsbetriebes liegen 
in der Moglichkeit, daB Leute die Leitung mit dem Kopfe oder mit 
Gezahestiicken beriihren konnen, und im Auftreten von Streustromen. 

Beriihren des Fahrdrahtes. - Gegen das zufallige Beriihren 
mit dem Kopfe ist bei Niederspannungsbahnen eine Mindesthohe des 
Fahrdrahtes von 1,8 m, bei Hochspannungsbahnen (iiber 250 Volt) 
eine solche von 2,30 m iiber Schienenoberkante vorgeschrieben. Wenn 
diese Hohen nicht eingehalten werden konnen und wenn Leute in 
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del' Forderbahn zu tun haben, wahrend die Leitung unter Strom ist, 
mussen seitliche Schutzbohlen (Abb. 417) angebracht werden. 

An den Weichen muB man die Schutzbohlenreihe unterbrechen; 
dann muB hier die Leitung die vorgeschriebene Hohe von 1,8 bzw. 
2,3 m erhalten. 

Die Schutzbohlen bestehen aus 
Holz odeI' Hartfiber; letztere ist 
elastisch, wasserfest, durchschlag
sichel' und angeblich auch billiger 
als Holz. - Die Lokomotiven 
mussen bei solchem Schutz mit 
Rollen- odeI' Schleifschuh-Strom-

l·r 
Abb.417. Fahrdraht 
mit Schutzbohlen. 

\ 

Abb. 418.Seitliche Lage des Fahrdrahtes. 
(Aus "Gliickauf" 1910, Nr.26.) 

abnehmern ausgestattet sein. Bei groBeren Unterschieden in del' 
Hohenlage des Fahrdrahtes ist auch del' Ruten-Stromabnehmer an
wendbar. 

Man kann auch die Stromleitung seitlich an del' Streckenfirste 
odeI' am StreckenstoB verlegen (Abb.418); die Sicherheit der fahren
den Leute wird dadurch erhoht. 

Bei Mannschaftsfahrung mit del' Lokomotivbahn mussen auf den 
Bahnhofen besonder~ SchutzmaBregeln getroffen werden; solche waren: 

1. hOlzerne Bahnsteige, die nach allen Seiten hin isoliert sind; 
2. wahrend des Ein- und Aussteigens (gefahrlichster Augenblick!) 

wi I'd die Leitung stromlos gemacht; dies geschieht 
a) durch den Fahrmeister; das Ein- und Aussteigen ist dann 

erst erlaubt, wenn bunte Lampen dies anzeigen; 
b) selbsttatig durch die Lokomotive beim Einfahren in den 

Bahnhof; 
3. Benutzung von Lokomotiven mit Schleifschienen und Kontakt

schaltern (Abb. 412 und 413); 
4. Stromzufuhrung auf del' Sohle; dies ist abel' auch auf Bahn

hofen schwer durchzufuhren, wei I hier ganz besonders leicht 
Leute auf die Stromschiene treten konnen, weil die dringend 
notigen Schutzumhullungen durch entgleiste Wagen zerstort 
werden konnen und weil die Stromzufuhrung an den Wech
seln und Kreuzungen auBerst schwierig ist. 

Streustriime. - Streustrome (Bummelstrome, vagabundierende Strome) 
k6nnen nicht nur aus dem Gestange entweichen, wenn die leitenden Sto!3ver
bindungen gebrochen oder gestohlen sind, sondern unter Umstanden auch aus 
der Oberleitung; das ist z. B. moglich, wenn die Oberleitung durch B6swillig-
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keit, durch Bruch oder Verbiegen eiserner Kappen oder durch ahnliche Ur
sachen mit den in der Strecke liegenden Metalleitungen (Rohrleitungen, Melde
leitungen, Kabelbewehrungen u. a.) in Beriihrung kommt. 

Durch solche Streustriime entstehen folgende Gefahrenmiiglichkeiten. 
1. Hiilzerne Stempel geraten in Brand. 
Abhilfe: aile in der Bahnstrecke befindlichen metallischen Leitungen sind 

mit den ~ahnschienen an allen Abzweigungen, mindestens aber in Abstanden 
von 250 m in leitende Verbindung zu bringen. Dadurch wird im Augenblick 
des Dbertritts von Strom ein kriiftiger Kurzsehlu13 erzeugt und der Bahnautomat 
ausgeliist, bevor der Bummelstrom Sehaden stiften kann. 

2. Schlagwetter werden geziindet. 
Abhilfe: wie unter 1. Die Ziindung von Schlagwettern ist nur in der 

Lokomotivstrecke selbst miiglich, nicht aber auch in anderen Streck en, selbst 
wenn sieh die Schlagwetter hier in der nachsten Nahe der Bahnstrecke be
finden sollten. 

3. Sprengschiisse werden geziindet und zwar nicht nur dadurch, da13 die 
Schie13drahte mit metallischen Leitungen der Bahnstrecke in B~riihrung kom
men, Eondem auch durch Bummelstriime, die im Gestein selbst sich ihren Weg 
suchen; in einem Falle ist noch in 270 m Entfernung von der Lokomotivstrecke 
ein Schu13 abgegangen. 

Abhilfe: Schie13en mit Ziindschnur. Schie13en mit blanken Drahten, die 
allenthalben freigespannt in Schie/3leitungsbolzen von H. Riimmler, Sprem
berg N.-L., (Abb.419) liegen. Die Verwendung isolierter Schie/3leitungen ist 
nicht ratsam, weil die Isolierung schadhaft sein kann, ohne da13 man es merkt, 
und dann auch den Eintritt von Bummelstriimen in die Schie/3leitung gestattet. 

Abb.419. Schie13leitungsbolzen. 

4. Rohre, Schienen, Kabel u. dergl. werden angefressen. Die Anfressungen 
von Rohren und Schienen sind nur geringfiigig, deshalb nicht von Bedeutung. 
Dagegen kiinnen bei Kabeln die Bewehrung und der Bleimantel durchliichert 
werden; es dringt Feuchtigkeit ein und das Kabel schliigt durch. Besonders 
gefahrdet sind die Stell en in der Nahe der Kabelschellen. 

5. Es besteht schliel3lich noch die Miiglichkeit, da13 Leute, die gelegentlich 
in der Lokomotivstrecke selbst oder in ihrer unmittelbaren Niihe zu schie13en 
haben, die Schie13leitung unmittelbar an die Oberleitung anschlie13en. Auch 
kiinnen die Schie13drahte zufallig mit metallischen Leitern der Bahn oder mit 
dem Gestange in Beriihrung kommen. 

Abhilfe: Schie13en mit Ziindschnur. Schie13en au13erhalb der Fiirderschicht. 
Schie13en unter Aufsicht eines Beamten (Schie13meister). Benutzung der Schie13-
leitungsbolzen. 

d) Sonderformen. 

Kabellokomotiven. - In kurzen Seitenstrecken lohnt sich haufig nicht 
die Verlegung eines Fahrdrahtes; man will oder mu13 aber mit Lokomotiven 
fiirdern; die geringe Fiirderziffer gestattet jedoch nicht die Einstellung einer 
besonderen Zubringerlokomotive. Fiir solche Faile versieht man die in der 
Hauptstrecke verkehrende Lokomotive mit einem Kabel (Abb. 420. 421). Fiir 
die Fahrt in der Nebenstrecke wird es an einen Steckkontakt angeschloBsen, der 
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am Eingange dieser Streeke angebraeht ist; die Lokomotive erhiilt nun den 
Strom nieht mehr dureh die Oberleitung, sondern dureh dieses Kabel. Wiihrend 
der Hinfahrt wird das Kabel von der auf der Lokomotive untergebraehten 
Kabeltrommel abgewiekelt, bei der Riiekfahrt wieder aufgewiekelt. 

Die Kabeltrommel kann bobinenartig flach sein; sie wird dann mit stehender 
Aehse oben auf den Lokomotivkasten aufgesetzt (Abb. 421). - Seltener ist sie tief 

Abb.420. Amerikanische Grubenlokomotive mit Kabeltrommel. 

Abb.421. Sehmiedeeiserne AEG-Grubenlokoniotive mit Kabeltrommel. 
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gelagert und dann wagerecht in die Lokomotive eing~baut (Abb.420). - Das 
Kabel wird stets mit etwa 15 kg auf Zug beansprucht; es liegt daDn gerade und 
gleichmitBig in der Forderstrecke und wickelt sich auch gleichmaBig auf. - Der 
Antrieb der Kabeltrommel erfolgt entweder von der Triebachse der Lokomo
tive aus oder neuerdings durch einen besonderen halbpferdigen Hauptstrom
motor; damit das Kabel mit der Zugspannung von 15 kg ablauft, ist vor den 
Anker ein Widerstand geschaltet; der Motor hat also das Bestreben, das Kabel 
im Vergleich zur Fahrgeschwindigkeit der Lokomotive mit etwas kleinerer Ge
schwiDdigk~it abzuwickeln und mit etwas groBerer Geschwindigkeit aufzuwickeln. 

Es konnen ein- und zweiadrige Kabel benutzt werden. Die ersteren ge
braucht man, wenD die Riickleitung des Stromes durch die Schienen erfoIgt. -
Zweileiterkabel wahlt man, wenn die Schienen nicht zur Stromleitung gebraucht 

. werden diirfen, also z. B. in schIagwetterreichen Bauen. In besonders gefahr
lichen Betrieben werden in Amerika sogar Schienen aus Hartholz verlegt. -
Die Lange des Kabels betragt 100-150 m; von einadrigem Kabel kann man 
auf einer Trommel mehr mitnehmen aIs von zweiadrigem. - Als Lebensdauer 
des Kabels ist bei verhiiItnismaBig starker Benutzung desselben ein Jahr fest
gesteUt worden. 

Haspellokomotiven. - Die KabeHokomotiven verlangen sohlige StreckeD; 
diese miissen ferner so hoch sein, daB die Lokomotive in sie einfahreD kann. 
1m Gegensatz dazu eignen sich die HaspeHokomotiven (Jeffrey-Lokomotiven) 
fiir die Forderung aus solchen Nebenstrecken, die von der Hauptstrecke aus ein
faIlend verIaufen. Die Lokomotive hat einen Haspel mit einem Forderseile(Abb.422). 

Abb.422_ Amerikanische Grubenlokomotive mit Haspel. 

Der Haspel wird von der Triebachse der Lokomotive oder durch einen kleinen 
Sondermotor angetrieben. Zwischen dem Motor und dem Getriebe ist eine 
Reibungskuppelung angebracht; sie dient bei Wagenentgleisungen oder, wenn 
der Motorfiihrer den Strom nicht rechtzeitig ausschaItet, als Sicherheitsvor
richtung. Die Lokomotive wird vor der Nebenstrecke verankert; der Lokomotiv
fiihrer bremst dann die leeren Wagen ab und haspelt die voHen Wagen herauf. 

Das Arbeitsverfahren hiingt davon ab, ob die Lokomotivstrecke ein- oder 
zweispurig ist. - In eintriimigen Streck en verteilt die Lokomotive auf der 
HinIahrt die leeren Wagen auf die einzelnen Seitenstrecken und bremst sie in 
ihnen abo Bei der Riickfahrt sammeIt sie von hinten anfangend die voHen 
Wagen, indem sie sie aus jeder Seitenstrecke heranhaspelt. - In zweispurigen 
Forderstrecken verteilt die Lokomotive die leeren Wagen yom Leergleise aus, 
setzt dann sofort auf das VoHgleis iiber und haspelt die vollen Wagen heran. 

Ban sen. StreckenfOrderung. 2. Auf!. 19 
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Die Tagesleistung hangt von den iirtlichen Verhaltnissen ab; sie betragt 
75-200 Wagen. 

Die Verwendung von Haspellokomotiven durfte sich auch fiir die neuer
dings recht verbreitete Fiirderung mit Vorder- und Hinterseil eignen. Die Lo
komotive fahrt in einer Hauptstrecke; in den siihligen Seitenstrecken laufen die 
genannten Seilfiirderungen, aber ohne besonderen Haspel und ohne Haspelfiihrer. 
An jeder Seitenstrecke werden die Streckenseile an den Lokomotivhaspel an
geschlagen; nach einem Voll- und einem Leertreiben fiihrt die Lokomotive 
weiter. 

Kletterlokomotiven. - Die Kletterlokomotiven werden nur selten ge
braucht. Man versteht darunter solche Maschinen, die an Stell en mit betracht
licher Steigung sich an 'einer Zahnstange oder an einem ausgespannten Seile 
(Kette) aufwiirts arbeiten. Das Seil ist dann an beiden Enden festgelegt und 
ein oder mehrere Male urn eine Trommel geschlungen, die auf der Lokomotive 
verlagert ist und von ihrer Treibwelle aus in Gang gesetzt wird. Seltener ist 
das Seil auf del' Trammel mit einem Ende befestigt; es wird dann in del' 
Strecke ausgezogen und an deren oberem Ende festgelegt; die Lokomotive mull 
sich dann unter Aufwickeln des Seiles in der Strecke hinaufhaspeln. 

2. Die Akkumulator-Lokomotiven. 

Banart. - Die elektrischen Akkumulator-Lokomotiven besitzen 
dieselbe Anordnung der Motoren, der Kraftiibertragung auf die Lauf
achsen und dieselbe Regelung wie die Oberleitungslokomotiven. Del' 
Lokomotivrahmen wird moglichst niedrig gehalten, weil der Akkumu
latorkasten viel Platz in der Hohe beansprucht; er ist so hoch, daB 
die Motoren und das Laufwerk in ihm gerade noch Platz finden. Del' 
Fiihrersitz enthliJt den Fahrschalter, Volt- und Amperemesser, die 
Handbremse, Glocke, Sandstreuer usw. - Sie sind gelegentlich auch 
als Doppellokomotiven gebaut worden. - Die Zahlentafel auf Seite 291 
enthalt die wichtigsten Angaben iiber Ausstattung, GroBe und Lei
stungsfahigkeit dieser Maschinen. 

1m Gegensatz zu Oberleitungslokomotiven haben die Akkumulatorloko
moti~en keinen Stromabnehmer, erhalten aber Steckdosen und Hauptschalter. 
Der Hauptschalter schaltet die Batterie beim Laden, auf die Steckdose fiir das 
Ladekabel, bei der Entladung auf den Fahrschalter. 

Batterie. - Die Batterie wird bei den Lokomotiven der Elektro
montana G.m.b.R. in Berlin durch zwei kraftige Riegel festgehalten. 
Diese werden durch Federkraft in (]sen des Batteriekastens getrieben. 
Beide Riegel konnen durch einen Hebel gleichzeitig herabgedriickt 
werden, urn den Battei'iekasten freizugeben. - Die einzelnen Hart
gummizellen der Batterie sollen nicht in einem groBen, gemeinsamen 
Behalter, sondern in klein en saurefest umkleideten Holztrogen sitzen. 
die nur je 10 oder 20 Zellen aufnehmen. Dadurch wird beim Schad
haftwerden einer Zelle der Schaden auf die kleine Gruppe beschrankt. 
Damit beim Herausfallen eines Steckkontaktes kein KurzschhiB und 
Brand der Batterie entsteht, ist eine zweipolige Steckdose an der einen 
Stirnseite der Batterie zu vermeiden; es ist besser, an jeder Stirnwand 
der Batteriekasten je eine einpolige AnschluBdose anzubringen. 
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Die Fiirdertechnik Technische Zeitschrift fUr das A. E.G.-
Gliick- Berg-,Hiitten-nnd Loko-

V. Jahrgang auf 1908 Blatter 1916 Salinenwesen im motive 
Nr.14 PreuBisch. Staate mit 

Nr.ll/12 Nr.3/4 1911 S.656 Fiihrer 

4300 12460 4500 2500 6640 274013990 3990 3990 
800 880 1050 880 950 930 950 1060 1065 

1370 1080 1450 - 1345 1500 1500 1500 1530 

5000 2500 - 2600 7800 - - - 6250 

- - 18 - - 8 16 20 24 

durch-
schnittlich 2,8 2,2m/sec*) . 

Hiichstge- mit 
schw.3,5 - 3 1 8 Wagen - - - 2,2 

25 - 30 8 - - - - 40 

G ewicht der 
vollen - - - - 650 kg 700 i - - 900 

I 
Nutzlast 

kg I -I-Wagen kg 

*) Aus einer Einfallenden von 400 m Liinge und 3° Neigung. 

Die Akkumulatoren sind solche mit Bleiplatten. Die Platten 
miissen an kriiftigen Bleifahnen angehangt und gut gegeneinander 
sowie gegen die GefaBwande abgestiitzt sein, wei! durch die beim 
Verschiebedienst auftretenden StoBe leicht Briiche herbeigefiihrt wer
den. - Alkalische Akkumulatoren sind zwar leichter als die Blei
akkumulatoren, weisen aber eine zu rasche Abnahme der Kapazitat 
auf und arbeiten so mit teurer; sie haben deshalb im deutschen Berg
bau keinen Eingang gefunden. 

Das Aufladen der Batterien erfolgt mit Gleichstrom auf Lade
tischen, die in der Nahe des Forderschachtes an einer geeigneten 
Stelle eingerichtet sind. Das Laden dauert 21/2 bis 3 Stund'en, 
wenn es eilig ist 11/2 bis 2 Stunden. Wenn mehrere Lokomotiven 
laufen, ist fiir eine entsprechende Zahl von Batterien Ladegelegenheit 
zu schafl'en. - Zu jeder Lokomotive gehoren zwei Batterien, von 
denen eine arbeitet, die andere geladen wird. Fiir drei Lokomotiven 
geniigen wohl auch schon fiinf Batterien. - Bei einer 20pferdigen 
Lokomotive hat die Batterie z. B. 90 Zellen und eine Kapazitat von 
74 Amperestunden, ausreichend fiir eine Arbeit von 400 tkm. Wenn 
eine Batterie z. B. eine Kapazitat von 74 Amperestunden hat, so 
darf sie nur mit 37 Ampere geladen und mit 74 Ampere entladen 
werden. Es diirfen dann die zweistiindige Lade- und die einstiindige 
Entladezeit nicht iiberschritten werden. Die Batterie darf ferner 
nicht unter 60-70 Proz. ihrer Kapazitat entladen werden. 

19* 

Fiihrer-
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A.E.G.-
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motive 
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Der Wechsel der Batterie hat rechtzeitig zu erfolgen, damit sie 
nicht iibermaBig entladen wird. Die Werke schreiben gern vor, daB 
nach einer Fahrt von einer bestimmten Zahl von Kilometern ge
wecliselt wird; das ist einwandfrei, vorausgesetzt daB stets die an
nahernd gleiche· Belastung eingehalten wird. 

Der Batteriewechsel dauert 2 - 3 Minuten. Er wird durch den 
Lokomotivfiihrer und den Umformerw~rter besorgt; wenn nur ein 
Mann diese Arbeit vornimmt, dauert er etwas langer. Die Ladestelle 
liegt in einer Strecke, in der die Lokomotive · der Breite nach gerade 

Abb. 423. Ladetische fiir Akkumulatoren. 

Platz hat. Zu Ibeiden Seiten sind in den StreckenstoBen Nischen 
als Ladetische hergerichtet, die in gleicher Hohe mit der Plattform 
der Lokomotive liegen (Abb. 423, 424). Die eine Nische ist leer, auf 
der gegeniiberliegenden steht die eben fertig aufgeladene Batterie. 

1------, 
I I 
I I 

. ,. 

Die Plattform der Loko
motive ist mit Walzen 
versehen, damit die 
schwere Batterie leicht 
aufgesehoben und ab
gezogen werden kann. 
J eder Ladetisch ist mit 
zweiU -Eisen ausgestattet, 
die 0 ben Lagerbocke mit 
Walzen tragen. Die U
Eisen sind am einen Ende 
drehbar gelagert; ihre 
freien Enden ruhen auf Abb.424. Auswechselung der Akkumulatoren. 
Exzentern, die durch eine 

Welle verbunden sind. So ist ein Heben und Senken des Ladetisches 
moglich. Er wird beim Abrollen der Batterie von der Lokomotive 
etwas tiefer gestellt als die Oberkante der Lokomotivwalzen liegt. 
Auch kann man' mit Hilfe dieser Verstellbarkeit den Hohenunter
schied ausgleiehen, der sieh infolge des Federns der Lokomotive bei 
der Entlastung einstellt. - Samtliche Walzen haben am einen Ende 
Kettenrader. Vber die Kettenrader der Lokomotivwalzen, sowie 
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iiber die der Ladetischwalzen sind endlose Ketten gelegt. Ferner 
haben die auBersten Walzen der Lokomotive und der Ladetische 
doppelte Kettenrader. Beim Batteriewechsel wird iiber diese letzteren 
Kettenrader schnell eine kurze endlose Gelenkkette gelegt, so daB 

nun samtliche Walzen mittels eines einzigen Handrades gleichzeitig 
und gleichma13ig gedreht werden konnen (Abb. 425). Dabei wan
dert die verbrauchte Batterie von der Lokomotive auf den leeren 
Ladetisch und die frischgeladene vom gegeniiberliegcmden Ladetisch 



294 Die LokomotivfOrderung. 

auf die Lokomotive. - Einfacher ist die Wechselung, wenn die 
Batterie mit Riidern versehen ist (Abb. 426) und auf Schienen liiuft. 

Anwendbarkeit. - V orteile der Akkumulatorlokomotiven sind: 
fast unbegrenzter "freier Weg"; bei sehr groBen Streckenliingen kann 

eine Batterie in einem Tenderwagen mitgegeben werden (Abb. 426); 
die Lokomotiven konnen dem stetig fortschreitenden Streckenvortriebe 

ohne weiteres folgen, wahrend Seil- und Kettenforderung sowie Oberleitungs
lokomotiven erst die entsprechende Streckenausriistung voraussetzen; 
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Anwendbarkeit bei druckhaftem Gebirge. 
N ach teile der Akkumulatorlokomotiven sind: 
die groBe Last der Akkumulatoren; 

2H5 

die Batterien erfordern sorgsame Wartung beim Laden und Entladen; 
die Batterien sind empfindlich gegen StoBe; deshalb darf die Fahr-

geschwindigkeit nicht mehr als 3 m/sec betragen; auch starke StromstOBe 
bei gelegentlichen Uberlastungen (Verschiebebetrieb) nutzen die Batterie 
stark ab; die Lebensdauer der positiven Platten betriigt deshalb nur bei 
groBer Sorgfalt 2 Jahre, die der negativen Platten 4 Jahre. 

3. Die fiihrerlosen Lokomotiven. 
Die ersten fiihrerlosen Lokomotiven waren solche mit Akkumulatoren. 

Ihr wesentlichster Vorteil Hegt in der Ersparung der FiihrerlOhne. Wei! jeg
Hche Bedienung und Bew~rtung wiihrend der Fahrt fehlt, muB naturgemaB 
dafiir gewrgt werden, daB die Strecke in bestem Zustand ist. Auch darf die 
Fahrgeschwindigkeit nicht so groB sein, daB dadurch Storungen herbeigefiihrt 
werden konnten; sie betriigt nicht iiber 1 m/sec. Die Anlage ist verhaltnis
maBig einfach, wenn die Ziige nur zwischen zwei Endstellen verkehren und 
wenn nur eine Lokomotive den Dienst versieht. Wenn aber mehrere Lokomo
tiven fahren und wenn sie aus der Hauptstrecke in Nebenstrecken einfahren 
miissen, dann sind an den Lokomotiven Einrichtungen erforderlich, durch die 
die Wechsel selbsttiitig richtig eingestellt und gleichzeitig fiir andere Ziige 
gesperrt werden. Wetterdiimme, die in der Forderstrecke stehen, miissen selbst
tiitig geofinet und geschlossen werden. 

Es konnen, wie schon weiter oben bemerkt, auch aile mit anderen Be
triebskraften arbeitenden Lokomotiven fiihrerlos eingerichtet werden; doch sind 
derartige Anlagen bisher nicht bekannt geworden. 

a) 0 berleitungs-Lokomotiven. 

Eine Forderanlage mit fiihrerloser Oberleitungslokomotive ist von K I e m m & 
DreBler in Dresden auf der Braunkohlengrube Am nassen Fleck, B.-R. Frank
furt a. 0., eingerichtet worden. Die Lokomotive verkehrt in einer 90 m langen 
Verbindungsstrecke zwischen zwei Kettenbahnen A und B (Abb.427), hat einen 

rei. 80m 

Fiillort der 
!(ettel7bahl7 .II 

Abb. 427. Forderbahn fiir fiihrerlose Oberleitungslokomotive. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1914".) 

Gleichstrommotor von 4 PS und stOBt 5 volle bzw. leere Wagen vor sich her. 
Der Fahrdraht in der Forderstrecke A B ist standig unter Strom; die Fahr
drahte ab bzw. cd der 25 m langen Endbahnhofe dagegen sind stromlos; sie 
werden nur, wenn ein Zug abfahren soli, durch die Anlasser e bzw. f unter 
Strom gesetzt, aber sofort wieder stromlos gemacht, wenn der Zug in die 
Strecke AB eingefahren ist. - Um die Lokomotive in Gang zu setzen, braucht 
auf jedem Bahnhofe nur ihr Kontroller in die Fahrrichtung umgestellt und der 
Anlasser e oder f eingeschaltet zu werden. Auf dem andern Bahnhof ange
kommen, bleibt die Lokomotive von selbst stehen, wei! die dortige Fahrleitung 
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stromlos ist. - Neben dem Fahrdrahte der Strecke A B lauft eine Meldeleitung, 
an der der Schleifbiigel der Lokomotive schleift. Es tritt also Strom aus dem 
Fahrdrahte in diese Leitung iiber und bringt zwei an den Bahnhofen ange
brachte rote Lampen zum Aufleuchten. Dadurch wird den Bedienungsmann
schaften angezeigt, daB die Lokomotive unterwegs ist. 

b) Akkumulator-Lokomotiven. 

Die fiihrerlosen Akk~mulator-Lokomotiven, auch "Bergochsen" genannt, 
stimmen in ihrer Bauweise vollkommen mit den vorbeschriebenen gefiihrten 
Akkumulator-Lokomotiven iiberein; es kommt nur die fiir fiihrerlosen Betrieb 
erforderliche Einrichtung dazu (Abb. 428). 

Abb.428. Fiihrerlose Akkumulatorlokomotive System Bohm 
(Elektromontana G. m. b. H.). 

Die Lokomotiven sind ohne den "Fiihler" 2350-2500 mm lang und 
880 mm breit; die Hohe hangt von der Streckenhohe ab und betriigt zumeist 
1080-1210 mm. Sie sind 2500-2600 kg schwer, konnen also gewohnliches 
Grubengestange befahren, wie es auch fiir die Pferdeforderung verlegt wird. 
Wegen dieses geringen Gewichtes ist man beispielsweise auf Barbarazeche bei 
Ke1ean dazu iibergegangen, die Lokomotiven bis unmittelbar vor die Kohlen
pfeHer fahren zu lassen, sodaB sie die Forderung ohne Anlage von Sammel
bahnhofen von den Gewinnungspunkten selbst abholen. Von den drei Loko
motiven dieser Zeche zieht jede 8 volle Wagen von je 700 kg Gewicht. N ach 
sieben voHen Fahrten wird die Batterie gewechselt. 

Auf von der Heydt bei Saarbriicken leistete jede Lokomotive i. J. 1912 
80 Nutz-tkm in der achtstiindigen Schicht; die Leistung dieser Lokomotiven 
war aber noch steigerungsfiihig. 

Die Lokomotiven haben nur einen Motor von 2 PS Dauerleistung. Seine 
Kraft wird auf eine der Laufachsen durch ein zweifaches Zahnradvorgelege 
iibertragen. Da er ein NebenschluBmotor ist, iindert er auch bei Gefalle seine 
Umdrehzahl nicht; die Fahrgeschwindigkeit des Zuges von 1 m/sec bleibt also 
auch hier unverandert. Bei Mannschaftsbeforderung kann dagegen mit groBerer 
Geschwindigkeit gefahren werden. 

Am Ziele angekommen solI die Maschine von selbst stehen bleiben, wei! 
nicht immer ein Anschlager auf sie warten kann, um sie stillzustellen. Ebenso 
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muB sie auf freier Strecke von selbst an· 
halten, wenn sich in der Bahn irgend ein 
Hindernis befinden sollte. Dies geschieht mit 
Hilfe des "Fiihlers" (Abb. 429). Er ist ein 
Biigel a, der 1 m weit iiber die Puffer vor
ragt, beim Anfahren gegen ein Hindernis aber 
zuriickgeschoben wird; dadurch wird der 
Strom abgeschaltet, gleichzeitig aber der 
Motor als Dynamomaschine geschaltet.. sodaB 
er die Lokomotive kriiftig abbremst. Der 
Fiihler ist durch die Flacheisenstiicke b mit 
den heiden endlosen Ketten c gekuppelt, 
die iiber die Kettenscheiben d laufen. Beim 
Verschieben des Biigels werden also durch 
Vermittelung der Ketten die Wellen d 
dieser Kettenscheiben gedreht. Um die 
eine dieser beiden Wellen sind die Draht
seile e rechts bzw. links herum gewickelt; 
die anderen Enden dieser Seile greifen an 
dem Bogenstiick fan, schwenken es also 
je nach der Bewegungrichtung des Fiihlers 
rechts oder links herum. Dadurch wird der 
Fahrschalter der Lokomotive bedient und der 
Motor ein- und ausgeschaltet. - Sobald das 
der Lokomotive im Wege stehende Hindernis 
beseitigt ist, soli der Fiihler selbsttiitig wieder 
nach vorn gehen und dabei den Motor ein
schalten. Dies geschieht--durch die Feder h, 
die beim Riickgange des Fiihlers gespannt 
wurde. Unter dem Einflusse dieser Zugfeder 
steht niimlich der kleine Hebel g, der gegen 
einen Anschlag des Bogens f driickt und 
ebenfalls auf dem Drehzapfen von f sitzt. -
SoIl die Lokomotive langere Zeit anhalten, 
auch wenn kein Hindernis vorhanden ist, so 
wird der Fiihler in der eingezogenen Stellung 
verriegelt. - Die Fahrtrichtung wird dadurch 
geiindert, daB der Fiihler iiber die Batterie 
hinweg nach der anderen Seite der Loko
motive herumgeklappt wird. Dabei wird 
auch der Hebel g entsprechend umgestellt. 

Die Wechsel werden von der Maschine 
seJbsttiitig umgestellt. Wenn sich von der 
Hauptmrderstrecke eine graBere Zahl von 
Nebenstrecken abzweigt, in die die Loko
motiven zu verschiedenen Zeiten einfahren 
miissen, so muB vermieden werden, daB die 
fiihrerlose Lokomotive einen falschen Weg 
einschlagt. Jede Lokomotive hat an ihren 
Stirnseiten Haken, deren Zahl von der Zahl 
der Wechsel abhiingt. In Abb. 430 sind es die 
vier Haken 1 bis 4. Dabei ist angenommen, 
daB die Hauptmrderstrecke drei nach links 
abzweigende Weichen I. II, III hat, die durch 
die Haken 1, 2 bzw. 3 umgestellt werden 
konnen. Haken 4 ~tellt jeden dieser Wechsel 
auf "Fahrt geradeaus". Fiir die richtige 
Wechselstellung werden in die zugehorigen 
Haken liingliche Ringe eingehiingt. SolI die 
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Lokomotive z. B. iiber Wechsel II nach links abfahren, 
so wird je ein Ring in die Haken 2 und 4 eingehangt; 
Ring 4 stelIt den Wechsel I auf "Fahrt geradeaus", falls 
er falsch steht, gleitet aber dariiber hinweg, wenn er 
richtig steht. Ring 2 steIlt Wechsel II auf "Fahrt links". 
- SoIl erst auf W eiche III nach links abgefahren wer
den, so erhalten die Haken 3 und 4 Ringe. Haken 4 
stelIt die Wechsel I und II auf "Fahrt geradeaus", 
Ring 3 den Wechsel III auf "Fahrt nach links". - Die 
Wechsel haben miteinander gekuppelte Zungen; an cler 
Mitte der Kuppelstange greift ein dreiarmiger Hebel an, 
dessen Drehpunkt am ZusammenstoB der drei Arme 
liegt. Von den Enden der beiden langeren Hebelarme 
gehen Zugstangen zu den im Gestange verlagerten Stell
hebeln. Die nach oben gerichteten Enden dieser Stell
hebel sind mit Haken versehen, in die einer der an der 
Lokomotive angehangten Ringe eingreift, wenn der SteIl
hebel der ankommenden Lokomotive entgegengeneigt 
ist; der Ring nimmt den Stellhebel mit, legt ihn urn 
und gleitet dann aus dem Haken heraus. 1st der Wechsel 
aber bereits bei der Ankunft des Zuges richtig eingesteIlt, 
so gleitet der Ring einfach iiber den Haken weg. 

Wenn in der Lokomotivbahn mehrere Ziige ver
kehren, besteht die Gefahr des ZusammenstoBes in einem 
Wechsel; sie wird durch selbsttatige Blockierung be
seitigt. Der in der Hauptstrecke fahrende Zug sperrt, 
wenn er in die Nahe des Wechsels kommt, dem gleich
zeitig in der Nebenstrecke herannahenden Zuge die Ein
fahrt. Zu diesem Zweck ist in der Nebenstrecke hin
reichend weit von der Hauptstrecke entfernt eine Sperr
bohle a (Abb. 431) angebracht. Sie liegt in gleicher 
Hohe mit dem Fiihler der Lokomotive und klappt wie 
eine selbstschlieBende Wettertiir stets in die Lage quer 
zum Gestange. Wenn diese Sperrbohle nicht verriegelt 
ist, wird sie yom Fiihler 
beiseite gedreht und fitllt 
wieder zuriick, sobald der 
Zug an ihr vorbei in die 
Hauptstrecke eingelaufen 
ist. Fahrt aber gleichzeitig 
in der Hauptstrecke ein 
Zug, so muB die Sperr
bohle a durch Anheben des 
Riegels b festgehalten wer
den, sodaB sie nicht zur 
Seite gedreht werden kann. 
Diese Verriegelung besorgt 
der in der Hauptstrecke 
fahrende Zug mittels ei
nes Schnurlaufes c und 
cler Schwinghebel d. Die 
Schwinghebel liegen quer 
zur Fahrrichtung in Ka
stenhohe, werden vom vor
beifahrenden Zuge herum
gedreht und heben da
durch den Riegel ban. 
Der Abstand L vom ersten 
bis zum letzten Schwing· 
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hebel muB groBer sein als die Zugliinge nebst dem Abstande I der Sperrbohle 8> 

von den Wechselzungen, damit die Ziige sich nicht in die Flanke fahren konnen. 
- Sobald die Sperrbohle a entriegelt ist, achiebt· sich der Fiihler der bisher 
blockierten Lokomotive wieder vor und driickt dabei die Sperrbohle zur Seite. 
- In zweispurigen Strecken ist die Blockieranlage entsprechend umstiindlicher 
eingerichtet. 

Auch fiir die selbsttiitige Offnung von Wetterdiimmen lassen sich an den 
Lokomotiven geeignete Vorkehrungen anbringen. Dies diirfte aber unnotig sein, 
da es bereits eine groBe Zahl einwandfrei wirkender Diimme gibt, die aich beim 
Herannahen eines Zuges selbsttiitig i5ffnen. 

VI. Die Verwendbarkeit del' einzelnen Lokomotivsysteme. 

Die Vortei!e und Nachtei!e der einzelnen Lokomotivgattungen sind bereits 
in den ihnen gewidmeten Abschnitten angefiihrt worden; sie brauchen deshalb 
hier nicht wiederholt zu werden. 

Jede Forderanlage muB wirtschaftIich arbeiten. Darum muB man aieh 
von Anfang an dariiber klar sein, ob man eine teu·re Anlage sehaffen darf, wie 
sie die von einer Zentrale abhiingigen elektrisehen oder PreBluftIokomotiven 
verlangen, oder ob man zu den vollkommen unabhiingigen Benzollokomotiven 
greifen solI. 

Die Fahrdrahtlokomotiven erfordern auf kleinen Werken oft hohe 
Anlagekosten, weil man in vie len Fiillen fiir den Lokomotivbetrieb eine eigene 
Primiiranlage iiber Tage aufstellen muB. Denn der Stromverbraueh der Loko
motiven iat naturgemiiB sehr schwankend, wei! es aieh niemals erreiehen liiBt, 
daB immer soviele Lokomotiven auf der Fahrt, andere in Ruhe sind, um gleieh
miiBige Stromentnahme zu erreiehen; infolgedessen wiirden aueh die iibrigen 
an das Netz angeschlossenen Maschinen sehr unruhigen Gang erhalten. Dagegen 
ist eine besondere Primiiranlage unnotig, wenn die Zentrale sehr groB und der 
Strombedarf der Lokomotiven im VerhliJtnis hierzu nur ein kleiner Bruehtei! ist. 
Ein Bahnumformer ist dann aber vorzuziehen, weil andernfalla im ganzen Netz 
der eine Pol an der Erde ist. Er ist aueh srhon aua dem Grunde erforderlieh, 
wei! die Zentralen durehweg Drehstrom erzeugen. - Stellt man eine besondere 
Lokomotivzentrale auf, so muB man sie auBerhalb der Fordersehiehten auszu
nutzen Buchen; so kann man sie in diesen Zeiten zum Betriebe der Wasser
haltungen, zur Beleuehtung der Tagesanlagen usw. in Ansprueh nehmen. 

Auch die PreBluftlokomotiven brauchen eine Zentrale; diese wird 
nieht in so hohem MaBe ausgenutzt wie eine elektrisehe Zentrale, wei! die 
Lokomotiven mit hoher Spannung geladen werden, aUe anderen Arbeits
masehinen der Grube aber mit PreBluft von meist nur 6 Atmosphiiren arbeiten. 

Die Akkumulatorlokomotiven brauehen keine besondere Zentrale, 
weil die Stromentnahme zum Laden der Akkumulatoren gleiehmiiBig erfolgt. 
Diese Lokomotiven haben besonders dadureh die Aufmerksamkeit auf sich 
gezogen, daB sie mit Einriehtungen zum fiihrerlosen Betriebe versehen worden 
sind und daB sieh diese Einriehtungen gut bewiihrt haben. Die Kraftkosten 
sind hoher als bei Fahrdrahtlokomotiven, wei! der Strom doppelt umgeformt 
werden muB. ·Im Vergleieh zu FahrdrahtIokomotiven haben sie wesentlieh 
schwiiehere Motoren; denn man kann in der Batterie -nieht genug Energie fiir 
groBere Motoren unterbringen. Deshalb und wei! die Fahrgesehwindigkeit mit 
Riicksieht auf die Sehonung der Akkumulatorenhoehstens 3 m/see betragen 
darf, ist ihre Leistung erheblich geringer. Man braueht also mehr Lokomotiven 
und Personal. Verlangt man die gleiche Leistung wie von Oberleitungslokomo
tiven, so kuppelt man zwei Lokomotiven zu einer Einheit (Doppellokomotiven)_ 

Fiir Gruben, die in der Entwieklung begriffen sind, eignen sieh namentlieh 
Benzollokomotiven; denn man braueht fiir sie keine Zentrale zu erriehtell 
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und kann mit der Zunahme der F5rderziffer die Zahl der Maschinen ent
sprechend vermehren. 1st. die Entwicklung hinreichend weit vorgeschritten, so 
k5nnen sie erforderlichenfalls durch eine andere F5rdereinrichtung ersetzt 
werden. 

Zahl der F5rderstrecken. Wo ein umfangreiches Streckennetz von 
den Lokomotiven befahren werden muB, besonders wo von einer Hauptstrecke 
viele Seitenstrecken abzweigen, ist der .Betrieb mit Oberleitungslokomotiven zu 
teuer, weil in allen Strecken die It'ahrleitung gelegt werden muB. Vielfaeh 
werden dann die Anlage- und Instandhaltungskosten fiir die geringe F5rderziffer 
einer sol chen Streeke zu hoch sein. Man kann in sole hem Falle 

in samtliehen Streeken mit unabhangigen Lokomotiven f5rdern, oder 
in der Hauptstrecke mit Oberleitungslokomotiven f5rdern, in den Neben

strecken als Zubringer Akkumulator- oder Benzollokomotiven laufen 
lassen oder 

nur in der Hauptstreeke mit Lokomotiven, in der Nebenstrecke aber 
mit Vorder- und Hinterseil f5rdern. 

Wenn nur eine einzige und lange Hauptstrecke vorhanden ist und wenn 
in ihr groBe Fordermassen bewaltigt werden miissen, so sind elektrische Fahr
drahtlokomotiven das einzig und allein Richtige; denn sie sind betriebssicher, 
wegen der hohen Fordergeschwindigkeit (bis 7 m/sek) sehr leistungsfahig und 
arbeiten billig, sofern die Anlage voll ausgenutzt wird. Eine Folge der hohen 
F5rdergesehwindigkeit, die mit anderen Lokomotiven nicht erreicht. werden 
kann, ist, daB der. Wagenumlauf sich schnell vollzieht, daB man also mit einem 
kleineren Wagenbestande auskommt. - Sind dagegen in dieser einen Haupt
f5rderstrecke viele Zwischenanschlage nahe beieinander, so konnen diese Loko
motiven ihre Geschwindigkeit nicht voll entfalten, wei! sie zu hiiufig anhalt en 
miissen; alsdann sind auch andere Lokomotiven am Platze oder man miiBte 
es einzurichten suchen, daB eine Lokomotive immer nur bestimmte Anschlage 
bedient, von denen aus sie mit voller Fahrt bis zum Schachte fiihrt. 

Lebensdauer der Forderanlage. Auf neuen Sohlen sind elektrische 
Oberleitungslokomotiven berechtigt, falls hier eine lange Lebensdauer zu er
warten ist und die Druckverhaltnisse lange Zeit hindurch giinstige sein werden. 
- Alte Sohlen, sowie auch Teilsohlen haben nur eine geringe Lebensdauer, 
wenn auch manchmal hohe Forderziffern; auch kommen die Lokomotivstrecken 
bald in Druck; deshalb sind hier billige Anlagen anzuraten, z. B. Benzol- oder 
Akkumulatorlokomotiven. Auch k5nnen PreBluftlokomotiven in Frage kommen, 
wenn keine zu lange Luftleitung erforderlich ist. 

Ausnutzung der Forderanlage. Betriebe, die nur zeitweilig eine 
hohe F5rderziffer haben, also nSaisonbergbaue" wie z. B. der Kalibergbau, 
miissen in der Lage sein, ihre Forderleistung von einem Tage zum andern urn 
ein Mehrfaches steigern zu k5nnen. Elektrische oder PreBluftlokomotiven 
wiirden hier nicht am Platze sein; denn ihre teuern Zentralen miiBten monate
lang nirht oder nur wenig ausgenutzt dastehen. Hier sind Benzollokomotiven 
in hinreichender ~ahl zu beschaffen; falls von Ihnen mehrere unbenutzt im 
Schuppen stehen, sind die Zinsverluste gering. 

Schlagwetter. In Schlagwetterbetrieben sind Oberleitungslokomotiven 
sowie Benzollokomotiven stets sorgfaltig zu iiberwachen; wenn in der Forder
strecke mehr als 0,5% Schlagwetter auftreten, darf mit diesen Maschinen nicht 
mehr gefordert werden. Dagegen sind PreBluft- und Akkumulatorlokomotiven 
stets zulassig, letztere weil Funkenbildung nur am Motor moglieh ist und sieh 
dieser sehlagwettersicher einkapseln laBt; doch ist die KurzsehluBgefahr an den 
Akkumulatoren zu beachten. 
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VII. Del' FOl'derbetl'ieb. 
a) Der Forderbetrie b in freier Stre eke. 

Streckenausriistung. - Die Forderstrecken konnen ein- oder 
zweispurig sein. 1m ersteren Faile miissen an geeigneten Stell en 
Ausweichen angelegt werden, die untereinander und mit den Sammel
bahnhofen durch Meldeeinrichtungen, am besten durch Fernsprecher, 
zu verbinden sind. W 0 mehrere Maschinen verkehren und der Forder
betrieb durchaus keine Stockung erleiden darf, sind unbedingt zwei 
Gestangepaare zu verlegen; denn in einspurigen Strecken iibt eine 
Storung in der einen Fahrrichtung unweigerlich ihren EinfluB auch 
auf die andere Fahrrichtung aus. 

Fahrordnung. - Die Ziige konnen nach einem festgelegten 
Fahrplane oder "nach Bedarf" fahren. Das letztere Verfahren hat 
sich im deutschen Steinkohlenbergbau allgemein durchgesetzt. Die 
Ziige gehen dabei von ihrem Ausgangsbahnhofe immer erst dann ab, 
wenn sie die richtige Wagenzahl haben. Die yom Schachte abfahrenden 
Leerziige werden nur selten durch Wagenmangel aufgehalten werden; 
sie fahren immer nach demjenigen im Felde gelegenen Sammelbahn
hofe, der durch den Fernsprecher meldet, daB ein V ollzug in Bereit
schaft steht. Somit hat auch keine Lokomotive nur eine bestimmte 
Strecke zu bedienen, sondern jede Maschine hat dorthin zu fahren, 
wo gerade ein Leerzug verlangt wird. Dadurch wird vermieden, daB 
Lokomotiven im Felde darauf warten miissen, bis ein Vollzug fertig zu
sammengestellt ist, und so unnotig Zeit vergeuden. Wo viele Lokomo
tiven im Dienste stehen, ist es sehr leicht moglich, daB durch derartiges 
Warten die Indienststellung von noch 1 oder 2 Maschinen veranlaBt 
wird, urn nur die Forderleistung zu erreichen. Das laBt sich durch scharfe 
Dberwachung des Zugverkehrs vermeiden. So hat auf Zeche Erin der 
Umformerwarter von allen im Felde belegenen Bahnhofen die Zug
bestellung anzunehmen und die Ziige dorthin zu entsenden. In einem 
Merkbuche hat er fUr jede einzelne Maschine Abfahrt und Ankunft ein
zutragen. Der Auszug auf Seite 303 zeigt die Einrichtung des Merkbuches. 

Die in Abb. 432-434 dargestellte Melde- und Blockiervorrichtung 
ist geeignet, den die Ziige verteilenden Beamten in seiner Tatigkeit zu 
unterstiitzen. 

Streckenblockierung, Zugmelder. - Der Zweck der Strecken
blockierung ist, ein Aufeinanderfahren von Ziigen an Streckenkreu
zungen zu vermeiden. Die Zugmelder haben denselben Zweck und sollen 
auBerdem den Verschiebedienst auf dem Schachtbahnhofe erleichtern. 

Auf dem Steinkohlenbergwerke komb. Hugo-Zwang stellte man 
1m Jahre 1910 folgenden Apparat selbst her, der 

1. den ins Feld fahrenden Ziigen angab, wie viele Ziige bereits 
in jedem Felde auf Fahrt waren, und der 

2. die Kreuzung durch rotes bzw. griines Licht blockierte bzw. 
freigab. 
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Lokomotive 1. 26. September 1910. 

Abfahrt Ankunft 
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Auf dieser Schachtanlage fuhren damals in der 9 stiindigen Schicht 
43 leere und 43 volle Ziige, auBerdem 16 Personenziige zur Halfte 
nach dem Siidfeld, zur Halfte nach dem Ostfeld (Abb.432). 

Die Angabe der Zahl der in jedem Felde 
fahrenden Ziige erfolgt durch je eine Melde
lampe, die vor dem Wechsel angebracht ist. 
Es diirfen hachstens 4 Ziige gleichzeitig in 
jedem Felde weilen; deshalb tragt die Leucht
scheibe del' Lampe die in Abb. 433 angegebenen 
Aufschriften, von denen stets nur eine beleuch
tet ist. Hinter dem W echselliegen Schalter A 
bzw. Ai' die mit diesen Meldelampen in Ver
bindung sind. Die Welle d (Abb. 434a, b) be
steht aus Vierkanteisen und liegt liber dem 
Fahrdrahte a. Zu beiden Seiten eines jeden 

~ zlIm SChacht 
~ 

Z56 m-Sohie 

Abb.432. Streckenkreuzung mit Blockieranlage. (Aus "Gliickauf" 1910, Nr. 42.) 

Fahrdrahtes sind an diesel' Welle je zwei Holzkreuze e angebracht; 
gegen sie staBt bei der Durchfahrt del' Stromabnehmer del' Lokomotive 
und dreht dabei die Welle d je nach der Fahrrichtung rechts oder 
links herum. Am Wellenende sitzt del' Kontaktfinger F; er schaltet 
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bei jeder Drehung urn 90 Grad einen der auf der Schalttafel f an
gebrachten vier Kontakte ein und bringt so eines der vier Felder in der 
Meldelampe zum Aufleuchten. Der Strom wird von der Fahrleitung a 
entnommen, mit der die Welle din leitender Verbindung steht; deshalb 
sind ihre Lager b an den lsolatoren c angehiingt. - Sind beispiels
weise 2 Ziige in einem Felde und fiihrt noch ein dritter dorthin, so 

1 Zug 2 Ziige 

3 Ziige 
4 Ziige 

I I Halt! 

Abb. 433. Zugzahler. (Aus "Gliickauf" 1910, Nr.42.) 

erlischt auf der Meldelampe das Feld ,,2 Ziige" und Feld ,,3 Ziige" 
leuchtet auf. Fiihrt nun ein Vollzug heraus, so wird wieder das Feld 
,,2 Ziige" erleuchtet. Sob aId das Feld ,,4 Ziige - Halt" aufleuchtet, 
diirfen keine weiteren Ziige in dieses Feld einfahren. 

b • e a e 

Abb.434a. Abb.434b. 

Abb. 434 a, b. Zugzahler. (Aus "Gliickauf" 1910, Nr.42.) 

Mit einer iihnlichen Schalteinrichtung werden auf komb. Hugo
Zwang die in· Abb. 432 mit gl' rl , g2' r2, g3' r3 bezeichneten grUnen 
und roten Lampen ein- und ausgeschaltet, welche die Durchfahrt 
durch die Kreuzung erlauben oder sperren. 

Eine einfache Blockieranlage, die allerdings einen besonderen 
Blockwiirter verlangt, wurde s. Zt. auf Shamrock l/ll, B.-R. Herne, 
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eingefiihrt. An der Kreuzung des Hauptquerschlages mit der Richt
strecke in F16z Banksgen (Abb. 435) befindet sich ein von dem Block
warter bedienter Blockkasten. An jedem der vier Punkte a leuchtet 
ein rotes Licht, welches die aus dem Felde in der Richtung auf den 

,q 8irirksgen 
flies/ell 

I It 
~ : ~ ., 
i~ 

---- Oberle;ltmg 
.l.. rotes Licht 
.£. trUnes Licht 

Abb.435. Streckenkreuzung mit Blockieranlage. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1908".) 

Blockkasten fahrenden Ziige zum Halten zwingt. Sobald die Ziige 
50 m bzw. 80 m von diesen roten Lampen entfernt sind, beriihren 
die Stromabnehmer einen dem Fahrdrahte gleichlaufenden, von b 
bis a gezogenen Draht, der nun Strom erhalt und im Blockkasten 
ein- weiBes Licht aufleuchten laBt; dadurch erhalt der Warter Kenntnis 
von der Annaherung eines Zuges. 1st die Kreuzung frei, so schaltet 
der Warter in der Strecke, in welcher die Einfahrt verlangt wird, 
bei a das rote Licht aus und ein griines Licht ein; gleichzeitig wird 
dort bei b eine rote Lampe hinter dem Zuge eingeschaltet. Nach 
erfolgter Durchfahrt des Zuges -wird wieder die alte Lichtfolge her
gestellt. 

Auf Zeche lckern l/ll wurde in den Fii1l6rtern eine Lichtmelde
anlage eingerichtet, die den Verschiebedienst erleichtert. Die Haupt
fernsprecherstelle liegt dort 300 m vom F6rderschachte entfernt; bei 
ihr werden aIle aus dem Felde kommenden Zugbestellungen abge
geben, sowie samtliche Ziige an- und abgemeldet. Sie gibt die Zug
bestellungen durch ein Lichtzeichen zum Schachte weiter. Am Schachte 
befindet sich hierfiir ein Kasten mit soviel Zellen mit je einer Birne, 
als im Felde Sammelbahnh6fe sind, und auBerdem 3 Zellen fiir zu 
bestellende Hergewagen. Der Dienstbetrieb ist der folgende. Der Auf-

Ban sen, Streckenfiirderung. 2. Auf!. 20 
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seher in der Hauptfernsprechstelle nimmt die von einem Sammel
bahnhofe kommende Zugbestellung entgegen; er gibt sie zum Schachte 
weiter, indem er 

1. eine rote Lampe einschaltet, die die Schachtmannschaften 
auf eine neue Bestellung aufmerksam macht, 

2. die Zelle mit der Nummer des anfordernden Bahnhofes und 
3. die Zelle mit der Zahl der bestellten Bergewagen einschaltet. 

1st der Zug vom Schachte abgefahren, so schaltet der Schacht 
eine beim Aufseher angebrachte rote Meldelampe ein. Der Aufseher 
bestatigt die Kenntnisnahme dadurch, daB er die am Schachte 
brennende rote Lampe ausschaltet. 

Streckenschalter. - Durch die Streckenschalter sQllen bei Un
fallen die betreffenden Strack en oder Streckenteile stromlos gemacht 
werden; die hiiufigsten Unfalle entstehen dadurch, daB Leute die 
Fahrleitung anfassen und nicht mehr loslassen konnen, sowie bei Zug
entgleisungen dadurch, daB die eisernen Wagen mit der Stromleitung 
in Beriihrung kommen und nun der ganze Zug elektrisch geladen 
wird. Die Ausschaltung des Stromes kann durch folgende Mittel er
reicht werden: 

1. Der Umformerwarter erhalt durch den Fernsprecher den Auf
trag zum Ausschalten. 

2. Durch die ganze Forderstrecke ist ein isolierter Draht ge
zogen; er ist der leichten Erkennbarkeit wegen rot gestrichen und 
fiihrt zu einem selbsttatigen Schalter, der im Maschinenraume hinter 
dem Hochststromausschalter eingebaut ist. 1m FaIle von Gefahr wird 
der Draht zerrissen, der ihn durchflieBende schwache Strom dadurch 
unterbrochen und der Schalter zur AuslOsung gebracht. Gleichzeitig 
leuchtet eine rote Lampe auf, die den Warter von der Storung in 
Kenntnis setzt. 

3. Durch die ganze Forderstrecke ist ein mehradriges Kabel mit 
parallel geschalteten Kontakten gezogen. Die Kontakte sind in Ab
standen von 100 m angebracht und konnen von jeder Stelle der 
Forderstrecke aus durch eine Zuglitze bedient werden. 

4. Auf der Lokomotive wird eine eiserne KurzschluBstange mit
gefiihrt; .sie hat isolierte Handhaben und ist so lang, daB sie zwischen 
den Fahrdraht und die eine Gestangeschiene eingespreizt werden 
kann. Dadurch wird der Maximalausschalter im Umformerraum aus
gelost und die Leitung· stromlos gemacht. 

b) Der Forderbetrieb auf den Bahnhofen. 

Q. Die Fiillortbahnhofe. 

Allgemeines. - Die rasche und moglichst billige Bewaltigung 
des Wagenverkehrs ist namentlich fiir die Fiillorter von groBter Be
deutung; dasselbe gilt zum Teil auch fiir die im Felde belegenen 
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SammelbahnhOfe, allerdings nicht in gleichem MaBe, weil sie nur 
Bruchteile der im FiiIlort zusammenkommenden Fordermengen auf
nehmen. 

Der FiiIlortbahnhof solI am besten drei Paar Gestange besitzen, 
hiervon sind die beiden auBeren die AufsteIlgleise fur den VoIl- bzw. 
den Leerzug, wahrend das mittlere als Verschiebegleis dient. Auf 
ihm fahrt also die mit dem Vollzuge eben angekommene Mas.chine 
wieder zuriick, urn sich vor den Leerzug zu setzen. - Sehr haufig 
aber haben die Fiillortbahnhofe nur zwei Gestangepaare, namlich 
wenn der Gebirgsdruck die von drei Gleisen geforderte groBere Breite 
nicht zulaBt. Dann muB aber der Bahnhof wesentlich langer sein. 

Lage zurn Schacht und zur Forderstrecke. - Der Fiillort
bahnhqf soIl unbedingt in der VerHingerung der SchachtfOrdertrumer 
liegen, damit die Anschlager ihn gut iibersehen konnen und damit 
die vollen Wagen ohne Drehung auf die Schalen auflaufen. - Hin
sichtlich seiner Lage zur Forderstrecke sind sehr viele bestimmende 
Einflusse zu berucksichtigen; es ist oft sehr schwer, sie aIle voll zu 
beriicksichtigen. Solche Einflusse sind z. B. 

die Zahl der Forderschachte, 
die gegenseitige Lage derselben zueinander und zur Forder

strecke, 
die Lage der Forderschachte an der Markscheide oder mitten 

im Schachtbaufelde, dam it zusammenhangend die ein- oder 
zweiseitige Zufiihrung der Forderung unter Tage, 

ob das Aufschieben der Wagen unter und iiber Tage auf der
selben Schalenseite erfolgen muB und dergl. 

Es sind im gro.Ben ganzen folgcnde Anordnungen zu unter
scheiden. 

1. Der Bahnhof liegt in der Verlangerung der Forderstrecke 
(Abb. 436, 437). Diese Anordnung ist durchfiihrbar, wenn die Forderung 
dem Schachte nur von einer Seite aus zugefiihrt wird; andernfalls 
waren zwei Bahnhofe auf beiden Schachtseiten notig. 

2. Der Bahnhof liegt senkrecht zur Forderstrecke und schlie.Bt 
sich entweder tinmittelbar an sie an (Abb.438) oder muB noch in 
sie hinein verIangert werden (Abb.439). Auch in dies em FaIle ist 
nur einseitige Zufiihrung der Forderung moglich, da man andernfalls 
eine doppelte Bahnhofsanlage haben miiBte. 

3. Die Anlage nach Abb.440 ist bei zweiseitiger Zufiihrung der 
Forderung erforderlich, gleichgiiltig ob mit einem oder mit mehreren 
Schachten gefordert wird. Vorausgesetzt ist dabei, daB die Flucht
linie der Schachte in der Richtung der Forderstrecke verlauft. -
Wenn nur einseitige Zufiihrung in Frage kommt (Lage des Forder
schachtesan der Markscheide) oder wenn erst spater einmaI zur 
zweiseitigen Zufiihrung iibergegangen werden soIl, dann wird der 
Fiillortbahnhof nach dem Muster von Abb.441 angelegt. 

20* 



308 Die Lokomotivforderung. 

v-\- -3 -1 
~_==========lr~~;q~Z~~~~~~~~~;z~~ 

Abb.436. 

Abb.437. 

Abb.438. 

Abb.439. 

v = Vollgleis, 
l = Leergl!lis, 
u = U msetzgleis, 
st = Stellwerk. 

Abb.436-439. Lage der Fiillortbahnhiife zur Lokomotiv-Fiirderstrecke. 
(Aus "PreuBische Zeitschrift" 1911.) 

Abb.440. 

------]. -------

Abb.442. Abb.443. 

'II = Vollgleis, l = Leergleis. 

Abb. 440-443. Lage der FiilIortbabnhiife zur Lokomotiv-Fiirderstrecke. 
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4. Wenn die Fluchtlinie der Schiichte senkrecht zur Forder· 
strecke liegt, kann man bei einseitiger Zufiihrung die Anlage nach 
dem Muster von Abb. 442 einrichten. Bei zweiseitiger Zufiihrung be· 
reitet die Anlegung der FiillortbahnhOfe schon betrachtliche Schwierig
keiten; Abb. 443 diirfte eine der am meisten zufriedenstellenden 
Losungen sein. 

Die vorstehend angegebenen Anlagen lassen sich natiirlich fast 
nur bei Neueinrichtung eines Bergwerkes schaffen; denn hier ist man 
in der Lage, von vornherein die Schachte in eine Fluchtlinie zu 
setzen. Aber auf iilteren' Werken sind die Schachte nur nach den 
Anforderungen des jeweiligen Betriebes angelegt worden und stehen 
anscheinend planlos inmitten des Grubenhofes. Hier bereitet die 
Anlegung eines Fiillortbahnhofes, insbesondere eines solchen mit Stell
werksbetrieb und Abfertigung der 'Ziige von einer Aufsichtsstelle aus, 
die aUergrof3ten Schwierigkeiten. Fiir solche FaIle lassen sich keine 
Regeln aufstellen; es muB mit Scharfsinn und Oberlegung die best
geeignete Losung gesucht werden. 

Meistens laBt man die vollen Wagen auf dem kiirzesten Wege, 
also geradeaus, zum Schachte laufen; das ist in den vorstehenden 
Fiillen auch durchweg angenommen worden; nur in Abb. 442 werden 
die vollen Wagen in einem Umbruche urn den Schacht herum gefiihrt 
und von hinten auf die Schale aufgeschoben. Man kann hierzu durch 
verschiedene U mstande gezwungen werden, beispielsweise durch selbst
tatige Schalenbedienung, namlich wenn die Schalen geneigte Boden 
besitzen. Diese Wagenfiihrung bringt auch den Vorteil mit sich, daB 
man wahrend der Nebenschicht in dem langen Vollwagenumbruche 
eine groBe Zahl von voUen Wagen in Bereitschaft stellen kann und 
daB trotzdem der Verkehr yom und zum Schachte sich wahrend der 
Nebenschicht ungestort abspielen kann. Eine derartige Bedienung ist 
auch in den Abb.439 denkbar. 

Verschiebebetrieb. - Wenn del' Fiillortbahnhof dreigleisig ist, 
sind die beiden auBeren Gleise die Aufstellgleise fiir den VoU- und 
den Leerzug; das mittlere ist nur ein notwendiges Dbel und ist 
dazu da, daB sich die Lokomotive vor den Leerzug setzen kann. 
Der Fahrdienst ist beispielsweise in folgender Art geregelt. Die mit 
dem V ollzuge ankommende Lokomotive zieht ihn so weit vor, daB 
sie kurz vor Wechsel 2 (Abb.437) und der Zug zwischen den Wech
seln 1 und 2 steht; sie wird nun losgekuppelt, fiihrt durch Wechsel 2, 
das Umsetzgleis und iiber Wechsell hinter ihren Vollzug und schiebt 
ihn entsprechend dem Gange der Schachtforderung so weit vor, daB 
sie selbst den Wechsel 2 iiberfiihrt. Dann fiihrt sie iiber Wechse12, 
das Umsetzgleis und iiber Wechsel 3 vor den Leerzug, der zwischen 
dem Schachte und Wechsel 3 in Bereitschaft steht. 

Solche dreispurigen Bahnhofe sind also sehr breit, zumal da 
zwischen den Gleisen auch noch fUr die Kuppler und fur etwaige 
WagenstoBer hinreichend Platz sein muB. Man ist deshalb fast all-
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gemein zu zweigleisigen Bahnhofen iibergegangen. Das Umsetzgleis 
fehIt hier; dafUr muB aber der Bahnhof urn mindestens eine Zug
lange langer sein als ein dreigleisiger. Zwischen den beiden Aufstell
gleisen werden gleichmaBig iiber die Bahnhoflange mehrere Wechsel 
verteiIt (Abb.436). Der Abstand der einzelnen Wechsel ist gleich 
einer Zuglange. Die ankommende Lokomotive fahrt bis vor den 
Wechsel3, wird abgekuppeIt", fahrt iiber die Wechsel 3, 4, 2, 1 hinter 
ihren Zug und driickt ihn so weit zum Schachte vor, daB sie den 
Wechsel 3 iiberfahrt, alsdann fahrt sie iiber die Wechsel 3 und 4 
vor den zwischen Schacht und Wechsel 4 bereitstehenden Leerzug. -
Wenn viele Lokomotiven im Dienste sind und das Fiillort voller 
Wagen steht, ist der Bahnhof oft so mit voUen und leeren Wagen 
besetzt, daB es lange Zeit dauert, bis die Lokomotive den nachsten 
Wechsel erreicht. Diese Zeit kann durch schlechten Gang der Schacht
forderung noch betrachtlich verlangert werden. Wahrend dessen wird 
die im Vorschiebedienst stehende Lokomotive der Streckenforderung 
entzogen. Der dadurch entstehende Ausfall kann recht hoch werden; 
denn nach den Feststellungen von We x betragt fiir die auf den 
westfalischen Gruben laufenden Lokomotiven 

die Fahrzeit . 
der Stillstand 
die Verschiebezeit 

· .43-71 % 

· . 8,82-43,8 % 

· . 19,5-30,2 % , 

Urn das zeitraubende Umsetzen der Lokomotive nach dem Leer
gleise zu vermeiden, laBt man stellenweise die Maschine bei der Ein
fahrt in den Bahnhof unmittelbar in das Leergleis einlaufen; sie bleibt 
mit ihrem Vollzuge, der auf dem anderen Gleise weiterfahrt, durch 
ein etwa 5 m langes Sell verbunden. Auf anderen Gruben kuppelt 
man die Lokomotive iiberhaupt yom "eingebrachten Zuge ab, laBt sie 
auf das Leergleis fahren und den vorher gekommenen, auf dem Voll
gleise stehenden Zug mittels eines zwischen beide eingespreizten 
starken Rundholzes vorschieben. In jedem FaIle hat stets die zu
letzt gekommene Maschine den Vorschiebedienst zu versehen. 

Abgesehen davon daB die Lokomotiven durch den Vorschiebe
betrieb dem Fahrdienste entzogen werden, bleibt zu beriicksichtigen, 
daB sie fUr diesen Zweck viel zu teuer arbeiten. Man kann zu ihrer 
Entlastung folgende Verfahren anwenden. 

1. Der Zug wird mit Hilfe eines Spills oder Haspelsvorgezogen. 
Das zugehorige Seil ist so lang wie der Zug oder wie so viele Wagen, 
als auf einer Schale Platz haben. 1m ersteren FaIle hat der be
dienende Junge beim Ausziehen des Seiles einen langen Weg, im 
letzteren Falle muB er ofters mit dem Seile laufen. 

2. Zum V orziehen des Zuges dient ein endloses Seil. Es kann 
ein Oberseil sein und lauft iiber dem Vollzuge zum Schachte, iiber 
dem Leergleise zuriick; es werden also beide Ziige mit einem Seile 
bedient. Ein Oberseil stort aber, namentlich bei Fahrdrahtlokomo-



Der Forderbetrieb. 311 

tiven. -- Deshalb wird auch stellenweise fiir jedes Gleis embeson
deres Seil am StreckenstoBe gezogen. 

3. Anstatt des Oberseiles oder Seitenseiles, das iiber die ganze 
BahnhofsIange gehen muB, wird gern eine kurze Unterkette in jedem 
Gestangepaare eingebaut. Die Kettenbahn braucht nur 5 m lang zu 
sein und muB Mitnehmer haben, die sich in der Fahrrichtung der 
Wagen umklappen lassen. Auf "Fiirst Hardenberg" ersparte man 
durch eine solche Unterkette 4 Schlepper bei einer Forderleistung 
von 1500 Wagen je Schicht. - Auf Rheinelbe I, II und III er
rechnete man die Kosten des Vorschiebens von 2000 Wagen durch 
die Lokomotiven auf 25,24 M., durch 4 Unterketten dagegen auf 
9,38 M. je Schicht bei 10 % iger Tilgung. 

4. Das einfachste Behelfsmittel ist die Einrichtung von "Katzen
buckeln" im Vollgleise und von Gestangeeinsenkungen im Leergleise. 
Die Lokomotive muB sich dann hinter den von ihr' gebrachten Zug 
setzen und driickt ihn so weit vor, daB er von selbst dem Schachte 
zulauft; darauf fahrt sie in das Leergleis ein und holt ·den Leerzug 
ab, der an dessen tiefster Stelle auf die Abholung wartet. Auf 
Emanuelssegengrube bei Emanuelssegen O/S. hat man die Oberhohung 
so bemessen, daB ein einziger Anschlager am Schachte imstande ist, 
einen ganzen Zug von 40 vollen Wagen anzuhalten und auch wieder 
anzuschieben. - Derartige Katzenbuckel bzw. Mulden wird man nur 
bei N euanlagen einrichten konnen. Die nachtragliche Anbringung 
in Lokomotivfiillortern wiirde den Forderbetrieb empfindlich storen; 
deshalb greift man in solchen Fallen lieber zu U nterketten, Spills 
oder zum Vorziehen mittels endlosen· Seils. Bei langen und schweren 
Ziigen ist schlieBlich auch zu beriicksichtigen, daB der Katzenbuckel 
sehr hoch sein miiBte und schon deshalb schwer herzustellen ist. Bei 
zu starker Uberhohung werden die Anschlager durch die zu schnell 
ablaufenden vVagen gefahrdet. 

p. Die Sammelbahnhofe. 

Die SammelbahnhOfe sind am FuBe von Gesenken (Stapeln) und 
Bremsbergen, wohl auch an den Einmiindungen anderer s6hliger Zu
bringerfOrderungen belegen. Sie konnen Durchgangsbahnhofe oder 
EndbahnhOfe sein. Die Abb. 444-447 zeigen in Westfalen haufige 
Anordnungen. In den drei ersteren Fallen handelt es sich um Durch
gangsbahnhofe. Abb. 444 und 445 haben die gleiche Anlage; nur die 
Wechsel liegen im ersteren FaIle an den Enden, im anderen in der 
Mitte des Bahnhofes. Die Lokomotive driickt in beiden Fallen den 
Leerzug durch den Wechsel a in das Leergleis, wird losgekuppelt und 
fiihrt dann iiber den Wechsel a, das Durchgangsgleis und den Wechsel 
b vor den Vollzug. - In Abb. 446 bleibt die Lokomotive im Durch
gangsgleise, wahrend hinter ihr der Wechsel umgestellt wird, so daB 
der Ie ere Zug sofort in sein Aufstellgleis kommt; die Lokomotive 
zieht ihn mittels einer Zwischenkette bis dicht an das Gesenk. Dann 
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setzt sie sich vor den Vollzug. - Abb. 447 zeigt einen Endbahnhof. 
Die beiden Aufstellgleise liegen hintereinander und in der VerHinge
rung des Zufahrlgleises. Die Lokomotive zieht den Leerzug in sein 
Standgleis, wird abgekuppelt, setzt sich vor den ihr unmittelbar gegen
tiber stehenden· Vollzug und flihrt durch den Wechsel a, das Um
fiihrungsgleis u und den Wechsel b abo 

Abb.444. 

Abb.445. 

Abb.446. 

-- '"I 
it 

- Ci? 
- zum Schacht l 
---------- --I _J1!t\... _6v 

v = Vollgleis, l = Leergleis, u = Umsetzgleis, d = Durchgangsgleis, 
a, b = Wechsel. 

Abb.444-447. Sammelbahnhofe. (Aus "PreuBische Zeitschrift" 1911.) 

Abb. 448 zeigt die Einrichtung der Sammelbahnhofe auf den 
Werken der FtirstI. Berginspektion Emanuelssegen 0 IS. Die Loko
motivstrecken sind zweigleisig; die beiden Standgleise laufen neben 
dem Fordergestange der Lokomotivstrecke her. Die Wagen sollen 
den Bremsbergen selbsttatig zu- und ablaufen; deshalb sind die Stand-

P. mit ordersfreclre foIl I. s leer, leis erae oro'er sfrecKe 
fol/gl.is 

W.cM.lll 

Nee s811 rol!gI'ls Le.rg/.is 

Abb.448. Sammelbahnhof. (Aus "Gliickauf" 1914, Nr.l1.) 

gleise mit Gefalle versehen, und dieses ist so abgewogen, dail ein 
Mann den ganzen Wagenzug aufhalten und wieder in Gang setzen 
kann. Die ankommende Lokomotive fahrt mit dem Leerzuge so weit, 
dail sein letzter Wagen den Wechsel I tiberfahrt, und drtickt dann 
den Zug so weit in sein Aufstellgleis, dail er tiber den Katzenbuckel 
weg dem Bremsberge selbsttatig zurollt; dann fahrt sie durch das 
V ollgleis der Forderstrecke und tiber Wechsel II vor den Leerzug. 
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E. Verwendbarkeit der maschinellen Forderverfahren. 

Lagerungsverhiiltnisse. - Fiir Gruben mit niedrigen Bauen eignen sich 
die elektrischen Oberleitungslokomotiven; denn sie vereinigen mit ihrer hohen 
Zugkraft eine niedrige Bauart. Ist fiir die Unterbringung des Fahrdrahtes nicht 
die hinreichende Streckenhohe vorhanden und seine Verlegung am StoJ3e aus
geschlossen, so kann Seil- oder Kettenforderung in Frage kommen. 

Haben die Forderstrecken viele und schade Kriimmungen, so ist Loko
motivforderung angebracht, wahrend Seil- und Kettenforderung in diesem FaIle 
ausgeschlossen sind. Die Wahl wird besonders auf Benzol- oder Akkumulator
lokomotiven fallen, weil sie langsam fahren; Oberleitungslokomotiven konnen 
ihre hohe Fahrgeschwindigkeit der vielen Kriimmungen wegen nicht entfalten 
und werden nur gewahlt, wenn zugleich eine hohe Zugkraft oder niedrige Bau
art verlangt wird. 

Fiir Strecken mit starken Steigungen oder mit wechselndem Steigen und 
Fallen eignen sich Seil- und Kettenforderung; Lokomotiven dagegen konnen im 
allgemeinen nur auf nahezu sohligen Bahnen verkehren; die groJ3te Steigung, 
die sie bewaltigen konnen, betragt 3 Grad. Nur in Ausnahmefallen fordert 
man gelegentIich bei starkerer Steigung mit Zahnradlokomotiven (Kletter
lokomotiven). 

Maschinenanlage. - Bei Seil- und Kettenf6rderung muB die Antriebs
maschine- von Anfang an fur die Hochstleistung berechnet sein,. selbst wenn sie 
erst in vielen Jahren verlangt wird. Deshalb haben diese wegen des groJ3eren 
Kraftbedarfes und wegen der zu hohen Tilgung und Verzinsung in den erst en 
Jahren unverhiiltnismaBig hohe Betriebskosten. - Dagegen kann der Loko
motivbestand dem Bedarf entsprechend vermehrt werden. Neue elektrische 
Oberleitungsmaschinen solI man aher erst anschaffen, wenn sie annahernd oder 
vollig ausgenutzt werden; solange das nicht der Fall ist, ist Zubringerforderung 
billiger. 

Streckenausriistung. - In breiten zweispurigen Strecken kann Seil- oder 
Kettenforderung eingerichtet werden. W 0 aber die Strecken eng gehalten werden 
mussen, kann nur mit Vorder- und Hinterseil oder mit Lokomotiven gefordert 
werden. Sind diese einspurigen Strecken verhaltnismaJ3ig breit, so sind Benzol
lokomotiven anwendbar; wenn sie dagegen eng sind, miissen Oberleitungs
lokomotiven beschafft werden. 

Die Schienen miissen mit Riicksicht auf das hohe Lokomotivgewicht und 
die wesentlich groBere Fahrgeschwindigkeit bei Lokomotivbetrieb wesentlich 
schwerer sein aIs bei Seil- und Kettenbahnen. Benzollokomotiven verlangen 
mindestens 550 mm, Fahrdrahtlokomotiven 500 mm Spurweite. 

Streckenliinge, Streckennetz. - Die Wirtschaftlichkeit von Seil- und 
Kettenforderungen wachst mit zunehmender Streckenlange. Kettenforderungen 
eignen sich nicht fiir Streckenliingen von mehr als 1000 m. Lokomotivf6rderung 
wird dagegen auch schon bei Forderwegen, die nur wenig iiber 100 m lang 
sind, wirtschaftlicher arbeiten; fiir solche FaIle eignen sich namentlich die 
Benzol- und die Akkumulatorlokomotiven, letztere besonders bei fiihrerlosem 
Betrieb. 

Ist ein sehr verzweigtes Streckennetz vorhanden, so daJ3 die Forderung 
aus vielen Nebenstrecken herangeholt werden muB, so ist zu unterscheiden, ob 
sich diese Strecken am Schachte bzw. in seiner Nahe vereinigen oder ob sie 
von einer mehr oder weniger langen Hauptforderstrecke ausgehen. Im ersteren 
Falle wird haufig jede Strecke fiir sich bewertet werden miissen; es werden 
also moglicherweise in ihnen verschiedene Forderverfahren eingefiihrt werden. 
EntschlieJ3t man sich zur Lokomotivf6rderung, so kommen Fahrdrahtlokomo
tiven nur in Betracht, wenn die hohen Anlagekosten gerechtfertigt sind. -
Wenn dagegen eine Hauptforderstrecke mit einer groJ3eren Anzahl von Seiten
strecken vorhanden ist, so kann man in ihr als Hauptf6rderung eine Seilbahn 
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oder Fahrdrahtlokomotiven, in den N ebenstrecken Zubringerfiirderungen (Ober
seil, Vorder- und Hinterseil, Benzol-, Akkumuiatorlokomotiven) einrichten. E.nt
schIieBt man sich zum reinen Lokomotivbetrieb, so ist solcher mit Oberleitungs
lokomotiven nur wirtschaftlich, wenn jede der Seitenstrecken eine so hohe 
Fiirderleistung hat, daB die Verlegung des Fahrdrahtes gereehtfertigt ist. An
dernfaIIs sind hier andere Lokomotiven als Zubringer einzustellen. Es ist gut, 
in der Haupt- und in der Zubringerfiirderung gleichmaBig entweder mit Ziigen 
oder mit einzeln fahrenden Wagen zu fiirdern, damit an den Umsehiagstellen 
das teure und zeitraubende Kuppeln vermieden wird. 

Forderwagen, Zugliingen. - Bei Lokomotivbetrieb kann der Wagen
bestand der Grube kleiner sein als bei Fiirderung mit Seil- oder Kettenbahnen; 
denn wenn eine Seilbahn mit O,5m/see, eine Lokomotive dagegen mit 3 m/see 
fiirdert, so braueht erst ere sechsmal mehr Wagen. In Wirkliehkeit diirfte das 
WagensoII kleiner, namIich das dreifache sein, weil die Wagen bei Lokomotiv
betrieb auf den Bahnhofen noch langere Zeit stehen. - Bei Seil- und Ketten
fiirderungen werden die Wagen wegen der geringeren Fiirdergeschwindigkeit 
mehr gesehont. - Lokomotivfiirderung verlangt vorziigIiehe Kuppelungen; 
diese diirfen namentlich nieht zu lang sein, wei! sonst die Ziige unsicher und 
mit StOrungen fahren, uniibersichtlieh lang werden und wei! wegen der griiBeren 
Zuglange die Bahnhiife hohe Anlage- und Betriebskosten bereiten. - Die Lange 
der Ziige betragt bei 8-pferdigen Benzollokomotiven 15-25 Wagen, bei solehen 
von 12 PS 30-45 Wagen. PreBIuft- und Oberleitungslokomotiven nehmen ge
wiihnlieh Ziige von 40-50 Wagen; man ist aber bei FahrdrahtIokomotiven 
auch schon zu Zuglangen von 70, in AusnahmefaIIen von 100 Wagen gegangen. 

Fordermengen. - Seilfiirderung verlangt nieht zu kleine Fii~dermengen, 
damit die Anschlager auch ausgenutzt werden. Die Leistungsfahigkeit einer 
Seilbahn kann katim iiber 100 t/stde gesteigert werden. Die Fiirderziffer muB 
fiir miiglichst lange Zeit gleiehmaBig vorhaIten. Das ist bei groBen Lager
stattenmachtigkeiten der Fall; denn in geringmachtigen I,agerstatten sehreitet 
der Abbau schnell vor und es ergibt sieh eine zu lange Zwischenfiirderung. -
Oberleitungslokomotiven verlangen der hohen Anlagekosten wegen eine miig
Iichst groBe Forderziffer, die ebenfalls fUr lange Jahre gleiehbleibend vor
halten muB. 

BenzoIIokomotiven eignen sieh fUr Fiirderziffern beliebiger Hiihe und fUr 
sehwankende Leistungen, die aueh nieht fUr langere Zeit vorzuhalten brauchen. 

Anscblage. - An einer Seilbahn diirfen nieht mehr ala 6-8 fiirdernde 
Ansehlage liegen, wei! jeder Anschlag in der Sehieht etwa 4 StOrungen von je 
5 Minuten Dauer verursaeht. Betrieb mit Brennstofflokomotiven gestattet wegen 
deren geringer Fahrgeschwindigkeit belie big viele Ansehliige. Bei Fahrdraht
lokomotiven sind zahlreiche Ansehlage nur dann angebraeht, wenn die Maschinen 
trotzdem ihre hohe Gesehwindigkeit entfalten kiinnen. 

ScbacbtfOrderung. - Lokomotivbetrieb verlangt gruBe FiiIIortbahnhiife 
und in diesen besondere Zubringerfiirderungen, falls man nieht Ablaufebenen 
einriehten kann. Seil- und Kettenbahnen dagegen fUhren die Wagen dem 
Schaehte einzeln zu; die FiiIIiirter brauehen deshalb nur so lang zu sein, daB 
bei regelmatiigem Gange der Fiirderung die fUr die naehste Schale gebrauehten 
Wagen in Bereitschaft stehen. 

Seil- und Kettenbahnen kiinnen sieh dem Gange der Schaehtfiirderung in 
voIIkommenster Weise anpassen; sie kiinnen aber SchaehtstiIlstande von langerer 
Dauer nur ausgleiehen, wenn sie nieht voll ausgenutzt sind. Bei Lokomotiv
fiirderung, namentlieh beim Betriebe mit Fahrdrahtlokomotiven, ist ein soleher 
Ausgleieh besser moglieh, weil gerade die letzteren aueh im Dauerbetrieb tlber
lastung vertragen. - 1m Gegensatz zu Seilbahnen passen sieh Lokomotivanlagen 
besser der Abbaufiirderung an, wenn diese wie z. B. beim Pfeilerbau auf den 
miiehtigen obersehlesisehen Fliizen nur wahrend eines Teiles der Sehiehtzeit eine 
hohe Fiirderziffer heransehafft. 
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Mit Lokomotiven iet man imstande die Fiirderung der Nebenschicht an 
den Schacht zu schaffen, damit bei Beginn der Hauptschicht die Schacht
fiirderung sofort in Gang kommt. 

Mannsehaftsfahrung. - Die Befiirderung der Leute ist bei Seil- und 
Kettenbahnen unmiiglich. Bei Anlagen mit Vorder- und Hinterseil ist es nicht 
ausgeschlossen, daB sie sich hierfiir einrichten lassen. Lokomotivbahnen lassen 
eich fiir dic Fahrung der Arbeiter ohne weiteres verwenden. Am besten· eignen 
sich die Oberleitungslokomotiven dazu, weil sie die Leute schnell vorwarts 
bringen. Benzol- und Akkumulatorlokomotiven miissen eine Geschwindigkeit 
entwickeln kiinnen, die wesentlich griiBer als die Fahrgeschwindigkeit des Men
schen (1,4 m/sec) ist, wenn durch die Mannschaftsbefiirderung ein merkbarer 
Vorteil erzielt werden solI. 

Fordergeschwindigkeit. - Von der Fiirdergeschwindigkeithangt, wie unter 
"Fiirderwagen, Zuglangen" ausgefiihrt, dic Wagenzahl der Grube abo Dem
gemaB ist schein bar die Fiirderung mit FahrdrahtIokomotiven die giinstigste, 
weil dabei Fiirdergeschwindigkeiten von 7 m/sec oder iiber 25 km/stde erreicht 
werden. Man solI aber nicht iiber 12 km/stde, d. h. nicht iiber 3,5 m/sec gehen, 
weil die Abnutzung der Wagengelaufe, der Schienen und des Fahrdrahtes mit 
dem Quadrate der Geschwindigkeit wachst. 

Wetterfiihrung. - Wenn in der Fiirderstrecke Wettertiiren eingebaut 
sind, so stehen sie bei der Seil- und Kettenfiirderung mit deren kleinen Wagen
abstanden fast standig in Bewegung. Der Wetterstrom wird also dauernd be
unruhigt. In Lokomotivstrecken sind diese Damme weniger oft, dafiir aber 
langere Zeit offen; eine Beunruhigung des Wetterstromes kann dadurch ver· 
mieden werden, daB man mehrere Damme einbaut, deren gegenseitige Abstande 
griiBer als die griiBte Zuglange sind. Schnellfahrende Ziige miissen aber bei 
der Durchfahrt die Geschwindigkeit maBigen, damit die Tiiren geschont werden. 

Gebirgsdruck. - Wo wegen starken Gebirgsdruckes die Strecken eng ge
halten werden miissen, sind die zweispurigen Fiirderbahnen unmiiglich; e s 
kommen also nur Fiirderung mit Vorder- und Hinterseil oder Lokomotivbetrieb 
in Frage. Den· Ausschlag gibt hier die verlangte Fiirderleistung. Oberleitungs
lokomotiven siud in druckhaften Strecken ausgeschlossen, weil der Fahrdraht 
bei den haufigen Ausbesserungen der Zimmerung stOrt; er muB jedesmal vor
her aus den Klemmen geliist, nachher wieder festgeklemmt werden; wahrend 
der Ausbesserungsarbeiten muB er auf der Sohle gut zugedeckt sein, damit er 
nicht beschadigt wird. 

Gebrochene Zimmerungsh61zer, die in die Fiirderbahn ragen, verursachen 
bei Lokomotivbetrieb infolge der hohen Fiirdergeschwindigkeit argere Stiirungen 
als bei Seil- oder Kettenbahnen. 

Schlagwetter, Grubenbrand. - Fiir Schlagwetterbetriebe sind Seil- Jlnd 
Kettenbahnen sowie PreBluftlokomotiven das sicherste Fiirdermittel. Auch Ak· 
kumulatorlokomotiven eignen sich fiir Schlagwettergruben, wei I der Motor 
wettersicher eingekapselt werden kann; jedoch ist Voraussetzung, daB in der 
Akkumulatorbatterie kein KurzschluB eintreten kann. - Benzol- und Fahr
drahtIokomotiven miissell aus dem Betriebe herausgezogen werden, sobald in 
der Fiirderstrecke mehr als 0,5 % Schlagwetter auftreten. 

Brandgeffihrliche F16ze, wie sie namentlich der Braunkohlenbergbau be
sitzt, zwingen dazu, die samtlichen Vorrichtungsbetriebe, also auch die Haupt
fiirderstrecken, in eine bestimmte Kohlenbank zu legen. Tritt hierzu noch 
steilere und stark gefaltete Lagerung, so besitzen diese Strecken viele und 
scharfe Kriimmungen, so daB einzig und allein Lokomotivfiirderung in Frage 
kommt. 

Bricht in einem entfernten Feldesteile der Grube offener Brand aus, so 
versperren in einer Seil- oder Kettenbahn die vielen Wagenden freien Zugang 
nnd den Leuten die Flucht; sie kiinnen auch nur langsam aus der Strecke ent
fernt werden. Bei der geringen Fiirdergeschwindigkeit danert es lange, bis man 
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mittels der Seilbahn die Abdiimmungsbaustoffe an Ort und Stelle geschafft hat. 
Deshalb wird vielfach in der Fahrstrecke ein besonderes Gestiinge verIegt, das 
in derartigen Notfiillen benutzt werden soll. Mit Lokomotivbahnen konnen da
gegen sowohl Mannschaften als auch Baustoffe schnell dorthin geworfen werden. 

WirtschaftIiches. - Wenn bei der Entacheidung iiber die Auswahl einer 
Forderanlage die vorstehend angefiihrten Griinde versagen, so gibt die Wirt
schaftlichkeit den Ausschlag. Diese wird durch die Kosten zahlenmiiBig aus
gedriickt. Die Kosten zerfallen in die Anlage- und die Betriebskosten. Die 
Anlagekosten miissen nicht nur wieder eingebracht werden, sondern es muB sich 
auch auBerdem noch ein mi.iglichst hoher Reingewinn ergeben; ein solcher ist 
nur durch entsprechend niedrige Betriebskosten zu erzielen. Die Betriebskosten 
sind zum Teil wiIlkiirlich festgesetzt, z. B. die Verzinsung des Anlagekapitals 
(meist 50f0) und die Tilgung der Anlagekosten (10-150f0); allerdings ist der 
Begriff der Willkiirlichkeit hier ein sehr beschriinkter. Zum Teil hiingen die 
Betriebskosten von Umstiinden ab, auf die man keinen EinfluB hat, und man 
kann nur durch geeignete BetriebsmaBnahmen auf ihre Rohe einwirken; hier
unter fallen die Kraftkosten, die Instandhaltungskosten, die Forderkosten u. a. m. 

Man erhiilt ein richtiges Bild von der Wirtschaftlichkeit einer Forder
anlage nur, wenn man aIle kleinsten Einzelheiten bei der Berechnung beriick
sichtigt. Das zeigen folgende Zusammenetellungen. 

1. Kostenaufstellung. 
1. Yerzinsung und Tilgung des 

Anlagekapitals. 
a) Verzinsung: 5010 v. 150000 M., 

auf einen Monat umgerechnet 625 M. 
b) Tilgung: 10"/0 von 100000 M., 

auf einen Monat umgerechnet 1250 M. 

2. Lohne, und zwar flir 10 Loko
motivflihrer, 6 Rangierer, 6 
Streckenwllrter u. 2 Wlirter in der 
Hauptstation, zugleich Forder-

1875 M, 

aufseher . • • • • • . • 2465 M 

3. Unterhaltung, und zwar 
a) fiir die Lokomotiven, ein

schliel3lich des Lohnes fiir die 
Elektromonteure . • . . .. 550 M. 

b) fiir Oberleitung, Signalanlage, 
Beleuchtungsanlage und das 
Gleis. • . • . • • . • • • • 1050 M. 

4. Stromkosten, u. zwar bei 54860 
tkm im Monat (52 Schichten), 
200Wstfiirl tkm u. 5,5Pf/KWst 
54860·0,2·0,055 = 603,48 M .•• 

1600M. 

603M. 
654300 zusammen 6543 M. 

2. Kostenaufstellung. 
1. Yerzinsung ulld Tilgung des 

Anlagekapitals. 
.) Verzinsung: 5"/0 v. 75000 M., 

auf einen Monat umgerech-
net ••••.•••..•• 313 M. 

b) Tilgung: 100 /. von 75000 M., 
auf einen Monat umgerech-
net •.•••.•.••• 625 M. 

938M. 
2. Lohne flir 8 Lokomotivfiihrer 880 M. 

3. Unterhaltung, und zwar 
a) fiir die Lokomotiven, aus

Bchliel3lich Lohn der Elek
tromonteure • . . . • . . 300 M. 

b) flir Oberleitung, Signalan-
lage, Beleuchtungsanlage, 
ausschlie13l1ch Gleisarbeiten 200 M. 

4. Stromkosten, wie in der 1. 
500M. 

Kostenaufstellung angegeben 603 M. 

292100 zusammen 2921 M. 
oder 54860 = 5,3 Pf./tkm. 

oder --. - = 11,9 Pf/tkm. 
54860 (Aus Gliickauf 1911, Nr.50.) 

Diese beiden Kostenaufstellungen betreffen dieselbe Forderanlage; die 
Unterschiede kommen daher, daB 

unter 1. a) in der 1. Kostenaufstellung auBer der Lieferung des elektri
schen Teiles auch noch die VerIegung neuer Gleise und aIle durch die 
Neuanlage bedingten bergmiinnischen Arbeiten (Erweiterung des Strecken
querschnittes, AusschieBen der Transformatorkammern usw.) beriicksichtigt 
sind, wiihrend in der 2. Kostenaufstellung nur die Lieferung des elektrischen 
Teiles der Anlage beriicksichtigt wurde, 

unter 2. auch die Kosten des Betriebes von Ersatzlokomotiven in die 
1. Kostenaufstellung aufgenommen wurden, 

unter 3. a) in der 1. Kostenaufstellung auch die Lohne der Elektro
monteure anteilig (aber vorsichtshalber recht reichlich) enthalten sind. 
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Bei Einrichtung einer Neuanlage werden stets bereits vorhandene Anlagen, 
die unter ahnlichen Verhaltnissen arbeiten, zum Vergleich herangezogen. Ein 
solcher iet aber schwierig; denn auf jeder Grube sind andere Einfliisse vor
handen, die auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage einen stillen, kaum in die 
ErEcheinung tretenden EinfluB ausiiben und nur zu leicht unbeachtet bleiben. 
Unter der Fiille solcher Einwirkungen seien als die hiiufigsten und am leich
testen nachweisbaren genannt: die verschiedenen Steigungen, Nasae der Forder
strecken, Fahrwiderstande, GroBe der Lokomotiven, Gebirgsdruck und dadurch 
beeinfiuBt die Giite der Forderbahn, Ausnutzung der Motorkraft, Verhaltnis 
von Verschiebeweg zu Streckenlange, ortliche Preise, Verhaltnis von Totlast 
und Nutzlast, Menge der Baustoffe und von Versatzgut, die in die Baue ge
fordert werden miissen, Wartezeit der Lokomotiven auf den verschiedenen 
BahnhOfen. Als sichersten MaBstab beim Vergleich verschiedener Anlagen 
kann man das VerhiHtnis des Arbeitsverbrauches auf 1 Netto-tkm zu dem auf 
1 Brutto-tkm nehmen. 

Es ist bei Voranschlagen, die man macht, von Wert, Durchschnittszahlen 
zu haben, die man seinen Berechnungen zugrunde legen kann. Bei dem voll
kommenen Umschwung, der infolge des Weltkrieges in Lohnen und Preisen 
eingetreten ist, lassen sich zur Zeit irgendwelche sicheren Zahlcnwerte iiber
haupt nicht feststellen. Darum folgen nachstehend nur einige Kostenermitte
lungen aus der Zeit vor dem Kriege. Sie ergeben das gegenseitige Verhaltnis, 
das ja auch jetzt noch wen.igstens einigermaBen dasselbe geblieben sein diirfte. 

Paehr gab im Jahre 1911 fiir den Dortmunder Bezirk folgende Zahlen
angaben bekannt: 

Seilbahnen: 5 Pf. je Nutz-tkm (unter giinstigen Verhiiltnissen), 
Druckluftlokomotiven: Kraftkosten 4,8 Pf./N utz-tkm, Betriebskosten 

9,5 Pf./Nutz-tkm (von Zeche Rheinelbe) und von den Emscherschach
ten an Kraftkosten 2,31 Pf. bei elektrischem Kompressorantrieb, 
1,4 Pf. bei Dampfkompressoren, 

Akkumulatorlokomotiven: Betriebskosten 9,6 Pf.jNutz-tkm, 
Einphasenstromlokomotiven: Betriebskosten 5,8 Pf.jNutz-tkm, 
Gleichstromlokomotiven: Betriebskosten 4,7 Pf.jNutz-tkm 
Benzollokomotiven: Betriebskosten 10,1 Pf.jNutz-tkm. 

Biitow und Dobelstein veroffentlichten i. J. 1912 fiir den Dortmunder 
Oberbergamtsbezirk folgende Zahlen: 

I 

Kosten Akkumulator-! Druckluft- Oberleitungs- Einphasen-

lokomotive lokomotive Gleichstrom- Wechselstrom-
fiir lokomotive lokomotive 

Pf. i Pf. Pf. Pf. I 

1 Gesamt-tkm 4,5 

! 

3,7 2,5 2,1 
1 Nutz-tkm 9,5 7,0 4,4 4,2 

Diese Angaben ergiinzte Kramer noch dahin, daB Benzollokomotiven von 
gleicher Leistung und unter gleichen Bedingungen 5 Pf. Gesamtkosten zu je 
1 Nutztkm bereiten. - Die den Versuchen von Biitow und Dobbelstein 
zugrunde gelegten Bedingungen waren: Streckenlangen von 1000-1500 m, 
ein Ansteigen von 1: 300 bis 1: 800, Zuglangen von 25-35 Forderwagen, 
Wagen mit Rollenlagern, bei der Bergfahrt eine Belastung mit durchschnitt
lich 6 Bergewagen, ein Strompreis von 3 Pf. flir 1 KWst, standiger Betrieb 
mit 4 Lokomotiven und 1 Ersatzlokomotive in 2 Schichten bei 300 J ahres
Arbeitstagen, volle Ausnutzung der Lokomotiven. - Wenn dagegen die Loko
motiven nicht voll ausgenutzt werden, wenn also graB ere Forderpausen ein
treten, deren Gesamtdauer die bei den Versuchen gestatteten Pausen urn ins-
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gesamt Pj2 Stunde iiberschreiten, dann verschiebt sich das Bild in der nach
stehend angegebenen Weise zugunsten der Akkumulator- und insbesondere der 
Druckluftlokomotiven, wei! nun diese Forderpausen zum Laden der Luftkessel 
bzw. fiir den Batteriewechsel ausgenutzt werden konnen. 

Kosten Akkumulator- Druckluft- Oberleitungs- Einphasen-

lokomotive lokomotive Gleichstrom- W echselstrom-
fiix: lokomotive lokomotive 

1 Gesamt-tkm 
1 Nutz·tkm 

Pf. 

5,0 
9,8 

Pf. 

3,7 
7,0 

Pt. 

2,9 
5,5 

Pt. 

2,6 
5,2 

Fiir Oberschlesien gab Wendriner ebenfalls i. J. 1911 als Betriebskosten 
je 1 tkm an 

bei Seilforderung '" . . . . • 
bei Verbrennungsmotorlokomotiven 
bei Gleichstromlokomotiven. . • . 

· 9,9 Pf. 
· 10,5 Pt. 
· 7,3 Pf. 

Die Anlagekosten betrugen nach Wendriner in Oberschlesien 

bei Seilforderung • • . • . . • . 3600 M./I00 tkm 
bei Verbrennungsmotorlokomotiven 5800 M.,100 tkm 
bei Gleichstromlokomotiven. • • . 8300 M.j100 tkm 

Aber bei Seilforderungen kommt dazu, daB haufig noch Kriimmungen be
seitigt werden miissen und daB gegeniiber Lokomotivforderung die zwei- bis 
dreifache Menge von Forderwagen beschafft werden muB; dadurch werden die 
Anlagekosten teurer. 

Um die Betriebskosten von LokomotivfOrderungen auf gleicher Grund· 
lage ermitteln zu konnen, schlagt Gunderloch (Gliickauf 1920, Seite 552) die 
Vordrucke auf Seite 318 und 319 vor. 



Fiinfter Teil. 

Die Bremsbergforderung. 

A. Allgemeines. 

Zweck. - Ein Bremsberg kann in jeder Strecke eingerichtet 
werden, die ansteigend getrieben ist; hierzu gehoren hauptsachlich 
die schwebenden Strecken und die ansteigenden Querschlage. Auf 
diesen schiefen Ebenen laBt man die vollen Wagen an Seilen hin
unter und nutzt die iiberschiissige Kraft aus, urn gleichzeitig oder 
spater die leeren Wagen aufwarts zu ziehen. Da aber durch diese 
Arbeitsleistung noch nicht aIle iiberschiissige Kraft aufgebraucht wird, 
vernichtet man den Rent derselben in Bremsen. Diese Bremsen dienen 
hauptsachlich dazu, die Fordergeschwindigkeit zu regeln und die 
Forderwagen zur gewiinschten Zeit und am vorgeschriebenen Platze 
stillzustellen. 

Verwendbarkeit. - Wenn man im Zweifel ist, ob man mit 
Bremsbergen oder mit Stapeln vorrichten solI, wird man vielfach den 
letzteren den Vorzug geben; und es gibt tatsachlich in Westfalen 
solche Gruben, die nicht einen einzigen Bremsberg, sondern nur Stapel 
hab{)n; denn deren Vorteile sind 

geringere Unterhaltungskosten und 
hohere Forderleistung, weil der Forderweg kiirzer und die Forder

geschwindigkeit groBer ist. 

Abb.449. Gesteinbremsberg. (Aus "Giiickauf" 1914, Nr.ll.) 
Ban"sen, StreckenfOrderung. 2. Aufl. 21 
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Neuerdings ist man auf mehreren wesWilischen Steinkohlenberg
werken zu den sogen. Gesteinbremsbergen (Abb.449) iibergegangen. 
Sie werden bei der Vorrichtung einer F16zgruppe vom Abteilungs
querschlage aus senkrecht zur Flozebene getrieben, erhalten aber mit 
Riicksicht auf die spateren Senkungen des ganzen Gebirgskorpers von 
Anfang an eine Strebe, die bis zu 15 Grad betragt. Die Vorteile der 
Gesteinbremsberge zeigen sich in wesentlich geringerem Drucke, als er in 
Stapeln oder in Flozbremsbergen eintritt; denn in jeder durchfahrenen 
Gebirgsschicht wird der denkbar kleinste Ausschnitt hergestellt; jede 
Zimmerung (Tiirstock) Hegt ganz innerhalb einer einzigen Gebirgsschicht 
und der in diesem Ausschnitte stehende Ausbau wandert gleichmaBig 
mit der Senkung bzw. Abschiebung seines Gebirgskorpers. Gegeniiber 
den Flozbremsbergen tritt eine Verkiirzung des Forderweges ein. 

I. Die verschiedenen Arten von Bremsbergen. 

Man unterscheidet je nach ihrer Einrichtung, dem Verwendungs
zwecke usw. verschiedene Arten von Bremsbergen, und zwar haupt
sachlich die folgenden: 

1. Die zweitriimigen Bremsberge haben zwei Paar Forder
gestange; beide Lasten, die volle und die leere, laufen gleichzeitig. 

Die eintriimigen Bremsberge haben zwar auch zwei Ge
stangepaare; von diesen ist aber nur eins das Fordergleis; denn auf 
dem anderen lauft ein Gegengewicht. Die volle und die Ie ere Last 
laufen abwechselnd auf dem Fordergestange. Wegen der Verwendung 
des Gegengewichtes nennt man diese Bremsberge auch Gewich ts
bremsberge. 

2. Laufen die Forderwagen unmittelbar auf dem Bremsberg
gestange, so spricht man von einem Laufbremsberge. 

1m Gegensatz dazu steht der Gestellbremsberg, bei dem die 
Wagen auf ein besonderes Fordergestell aufgeschoben werden. 

3. Ein Abbaubremsberg liegt mitten in einem Baufelde und 
erhalt die Forderung unmittelbar von den Gewinnungsorten, meistens 
von den Abbauen, zugefiihrt. 

Ein Forderbremsberg, Transportbremsberg oder Zwi
schenbremsberg nimmt die Forderung von mehreren Abbaubrems
bergen auf, urn sie von Mittelsohle zu Mittelsohle und schlieBlich 
nach der tiefsten Fordersohle zu schafl'en. 

4. Ein Bremsberg mit offenem Seile ist jeder Bremsberg, 
auf dem fiir jedes Gestangepaar ein besonderes Seil vorhanden ist. 
Die Forderwagen werden hier an die freien Seilenden angeschlagen. 
Jedes Seil geht immer wechselweise einmal aufwarts und dann wieder 
betgab; diese Bremsberge sollen im folgenden der Kiirze wegen 
Pendelbremsberge genannt werden. 

Die Bremsberge mit endlosem (geschlossenem) SeiIe 
werden wohl auch automatische Bremsberge genannt. Die Be-
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zeichnung "automatisch" ist eigentlich recht nichtssagend; denn bei 
ihnen ist wie bei jedem anderen Bremsberge die Schwerkraft wirk· 
sam. Diese unschone Bezeichnung wird im folgenden durch 
"Gleichlaufbremsberg" ersetzt werden; der Name ist daher abo 
geleitet, daB bei diesen Bremsbergen sich das Seil stets im gleichen 
Laufsinne bewegt, wahrend bei den Pendelbremsbergen seine Lauf
richtung bei jedem Treiben wechselt. Man konnte die letzteren des
halb auch "Wechsellaufbremsberge" nennen. 

Die Gleichlaufbremsberge entsprechen in ihren Betriebseinrich
tungen vollstandig den maschinellen Seil- bzw. Kettenforderungen; 
der Hauptunterschied liegt darin, daB keine besondera Antriebskraft 
erforderlich ist und somit die Antriebscheibe durch eipe Seilscheibe 
mit Bremsvorrichtung ersetzt ist. Bei diesen Bremsbergen ist natur
gemaB ein Gestange das V ollgleis, das andere das Leergleis. 

Zwischenanschlagpunkte lassen sich hauptsachlich bei eintriimigen 
und Gleichlaufbremsbergen einrichten, konnen aber erforderlichenfalls 
in jedem anderen zweitriimigen Bremsberge angelegt werden. 

Die Hauptteile eines jeden Bremsberges sind der Kopf, die schiefe 
Ebene (= der Berg) und der FuB. Kopf und FuB kann man auch 
als oberen und als unteren Anschlagpunkt bezeichnen. Sie sollen 
immer sohlig liegen. AuBer dies~n beiden richtet man hiiufig Zwischen
anschlagpunkte an verschiedenen Stellen der schiefen Ebene ein. 

II. Die schiefe Ebene. 

Die Leistungsfahigkeit eines Pendelbremsberges hangt in der 
Hauptsache von der Lange und dem N eigungswinkel der schiefen 
Ebene abo AuBerdem sind noch das Seilgewicht, die Seilsteifigkeit, 
die Reibungswiderstande im Gelauf und die Zapfenreibung in der 
Bremse von EinfluB. 

N eigungswinkel. 
Grenze 2Q-30 Grad. 
schiitten der Ladung, 
Forderwagens ein. 

- Fiir Laufbremsberge betragt die obere 
Bei mehr als 18 Grad tritt schon ein Ver

ja sogar Neigung zum Oberkippen des ganzen 

Die untere Grenze wird fUr Laufbremsberge sehr verschieden 
angegeben, weil die oben genannten Einwirkungen auf den einzelnen 
Gruben sehr verschieden sind. Sie schwankt zwischen 4-6 Grad. 
Man kann aber auch bis 3 Grad, unter giinstigen Verhaltnissen sogar 
bis zu 2 Grad herabgehen. Doch darf ein so geringer Fallwinkel nur 
stellenweise vorhanden sein, weil sonst die Forderung bei Pendel
betrieb unmoglich werden wiirde. In solchen Fallen miissen die Nach
teile eines so geringen N eigungswinkels ausgeglichen werden durch 

kiinstliches steileres Einfallen am Kopfende, 
Zugforderung, 
konische Seilkorbe, 
Betrieb mit endlosem Seile. 

21* 
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Fiir eintriimige Laufbremsberge darf die Neigung nicht unter 
9 Grad betragen. 

Gestellbremsberge konnen bei mindestens 10 Grad Neigung ein
gerichtet werden. Nach oben hin ist fiir sie die Neigung unbegrenzt; 
der Bremsberg geht schlieBlich in einen tonnlagigen oderseigern 
Bremsschacht iiber. 

Lange. - Die Lange der schiefen Ebene betragt meistens 150 
bis 200 m. Bei i50-250 m Lange und bei einem Fallwinkel von 
10-15 Grad kann man in einer achtstiindigen Schicht durchschnitt
lich 250 Wagen einzeln abbremsen. Bei flachen Langen bis zu 150 m 
ist dieselbe Leistung auch noch bei 5-6 Grad Neigungswinkel mog
lich. Will man dieselbe Leistung bei flacherem Einfallen oder bei 
groBerer Berglange erzielen, so muB Zugforderung angewendet werden. 

Bei groBerer Berglange sinkt die Leistung deshalb, weil das 
einzelne Treiben langer dauert. 

1m groBen Durchschnitt kann die Leistung eines Pendelbrems
berges mit 12-15 t/stde angenommen werden. 

III. Besondere Arten der Bremsbergforderung. 
Auf Zeche Kiilrier Bergwerksverein hatte ein Bremsherg von 80 m flacher 

Hiihe eine konvexe Sohle; sein Einfallen war also unten steiler (ISO) als oben 
(80). Die Fiirderung von drei Zwischenanschlagorten wurde auf folgende Weise 
bewaltigt: 

1. In einem oberen Orte wurde der leere Wagen gegen einen vollen aus
gewechselt. Es war nunmehr an jedem Seile ein voller Wagen angeschlagen. 

2. Der im unteren, steHer geneigten Bremsbergteile stehende volle Wagen 
wurde abgebremst Uli.d zog den anderen vollen Wagen empor .. 

S. Der am BremsbergfuBe angekommene volle Wagen wurde gegen einen 
leeren ausgewechselt. 

4. Dieser leere Wagen wurde beim nachsten Treiben bis zur Haspelstatte 
oder bis zu einem oberen Anschlagorte hochgezogen. 

Die Leistung betrug auf dies em Bremsberge in einer achtstiindigen Schicht 
100-120 Wagen. 

Auch bei konkaver Sohle sind, wie das nachstehende Beispiel zeigt, Be
sonderheiten im Bremsbergbetriebe miiglich. Die flache Lange des in Rede 
stehenden Bremsberges betrug 120 m, das Einfallen im oberen Teile 19°, im 
unteren 14°. Es waren sieben Abbaustrecken angesetzt; den oberen von ihnen 
wurden die leeren Wagen von oben her zugefiihrt. Der Arbeitsgang war fol
gender: 

1. Der Bremser schlug oben, der Anschlager unten je einen leeren Wa
gen an. 

2. Bei dem nun folgenden Treiben konnten die Wagen bis zur Bergmitte 
gebracht werden. 

S. An einem der Anschlagorte wurde der eine leere Wagen gegen einen 
vollen ausgewechselt. 

4. Durch Abbremsen dieses vollen Wa.gens wurde der leere zur Haspel
statte hinaufgezogen. 

Dieses }<'orderverfahren ist bei flacherem Einfallen nicht anwendbar, weil 
hier gleichzeitig zwei leere Wagen getrieben werden. 

In den schwebenden Strebbauen der Schaum burger Gesamtsteinkohlen
bergwerke bei Obernkirchen (B.-R. Hannover) sind die beiden Fiirdertriimer 
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der Bremsberge in je eine besondere Fiirderstrecke verlegt worden. Die Lauf
bremse ist in einer der beiden Strecken untergebracht. Das Forderseil wi~d 
bei geringem Gebirgsdrucke unmittelbar dem Arbeitsstol3 entlang gefiihrt 
(Abb. 450). Das Seil wird in jeder Schicht dem neugebildeten Ortsstol3e ent-

Abb.450. Abb.451. 
Anordnung der beiden Bremsbergtriimer in zwei verschiedenen Strecken. 

(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1909".) 

lang durch den Strebbau gezogen. Wo si6h dagegen der Gebirgsdruck schnell 
bemerkbar macht, wird das Seil erst in der Forderstrecke nach. unten und 
dann in einer "Schleuse" nach der niichsten Forderstrecke gefiihrt (Abb.451); 
die Abstiinde dieser Schleusen betragen 30 ID. 

B. Die Forderbahn. 

I. Die Forderbahn im Berge. 

Das Gestange muE im Bremsberge genau nach der Schnur ge
legt werden, damit die Forderwagen bei scharfem Treiben nicht seit
liche StoEe bekommen und dadurch zum Entgleisen gebracht werden. 
Auch wickelt sich das Seil nicht gleichmaBig auf dem Haspel auf, 
wenn es durch Kriimmungen in der Forderbahn seitlich abgelenkt wird. 

Die zur Verwendung kommenden Schienen sollen eine Profilhohe 
von 55-65 mm in Nebenbremsbergen, in Hauptbremsbergen dagegen 
eine solche von 65-80 mm haben. In diesen letzteren muG das 
Gestange mit derselben Sorgfalt wie in jeder anderen Hauptforder
strecke verlegt werden. 

Die Lager sind beiden Gestangepaaren gemeinsam und werden, 
urn ein Verschieben zu verhiiten, gegeneinander abgespeert oder besser 
in beide StreckenstoGe eingebiihnt. 

Die Bergneigung muE moglichst allenthalben die gleiche sein; 
denn Anderungen derselben verlangen, daB wahrend emes Treibens 
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die Bremse mit groBter Aufmerksamkeit bedient wird. Aus diesem 
Grunde miissen ortliche Mulden mittels Bockgestanges oder durch 
seitliches Einbiihnen der Lager iiberbriickt werden. Die Forderbahn 
muB auBerdem an solchen Stellen unter dem Gestange mit Bergen 
ausgeschiittet werden. 1st dies nicht der Fall, dann spreizen sich 
die Wagen bei Entgleisungen gern zwischen den Schienen und den 
Lagern fest und miissen auBerdem auf wesentlich groBere Hohen 
zuriickgehoben werden, als wenn sie auf die Ausschiittungsmassen zu 
stehen kommen. Ganz besonders sind aber damit auch Kohlenver
Iuste verbunden, sobald es sich urn Entgleisungen von vollen Wagen 
handelt. Da Wagenentgleisungen sich gern an derselben Stelle wieder
holen, sammeln sich mit der Zeit unter dem Gestange Mengen von 
Kleinkohle an und begiinstigen bei leicht entziindlichen Kohlen die 
Entstehung von Grubenbrand. 

Wenn die Abbaue sich dem Bremsberge nahern, stellt sich in 
ihm regelmaBig bedeutender Druck ein; es ist dann wiinschenswert, 

daB er moglichst schmal ist, urn 
ihn besser offen hal ten zu konnen. 
Man kann dies dadurch erreichen, 
daB man nur an der Stelle, wo 
sich die Wagen begegnen, Doppel
bahn verlegt (Abb. 452), im iibrigen 
aber einfaches Gestange herrichtet. 
Dieses miindet mittels zweier be
weglichen Zweizungenwechsel in 
die Ausweichestelle; die Wechsel
zungen werden von den Wagen
radern selbsttatig umgestellt. 

Urn die Wechsel zu vermeiden, 
die nur zu leicht Veranlassung zu 
Entgleisungen geben, kann man 
auch die in Abb. 453 abgebildete 
Doppelbahn legen, bei der die 
inn ere Schiene beiden Gestange
paaren gemeinsam ist. 

Die in Abb. 454 dargestellte 
Hremsbergbahn ist aus den beiden 
eben beschriebenen entstanden; in 
der oberen Halfte, wo die Abbaue 
sich dem Berge nahern und somit 
der Druck ein bedeutenderer ist, 

Abb.452. Abb.453. Abb.454. hat sie nur einfaches Gestange, 
Bremsberggestiinge. tinterhalb der Kreuzungsstelle da

gegen Doppelbahn mit gemein
schaftlicher 1nnenschiene. 

Die N achteile der eben beschriebenen Bremsbergbahnen sind, daB 
man die Ausweichgieise sowohl bei der Verlangerung als auch bei 
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der Verkiirzung des Bremsberges nach oben bzw. unten verschieben 
muB, daB die Seile leicht unter die Wagenrader kommen, und daB 
bei freiem Abgehen der Wagen diese mit den entgegenkommenden 
Wagen zusammenstoBen. 

II. Die Forderbahn an den Endanschlagpunkten. 

Knie. - Der Dbergang von der schiefen Ebene zu den sohlig 
liegenden Endanschlagpunkten solI nicht mit scharfem Knick erfolgen, 
weil dann an dieser Stelle namentlich dieaufwarts gehenden leeren 
Wagen in die H6he springen und als Folge davon regelmaBig ent
gleisen. Es ist also verkehrt, an diesen Knickpunkt, das sogenannte 

Abb.455. Oberes Bremsbergkniemit gekropften Schienen. 

Knie, einen SchienenzusammenstoB zu legen; man tut vielmehr besser, 
wenn man hier das Gestange aus Schienen herstellt, die entsprechend 
in senkrechter Ebene gebogen (gekropft), aber nicht geknickt wurden 
(Abb.455). 

Biihnen. - Die Anschlagbuhnen selbst werden mit Gestange 
oder mit Platten belegt. Plattenbiihnen sind vorzuziehen; denn sie 
beanspruchen weniger Platz, das Wechseln der Wagen geht leichter 
und schneller vor sich, und man kann iiberzahlige Wagen (Wechsel
wagen) bequem beiseite schieben. Werden dagegen die Anschlag
biihnen mit Gestange versehen, so sind auch viele Wechsel erforder
lich; diese verursachen aher durch bestandig notwendige Ausbesse
rungen viel Arbeit. AuBerdem mussen besondere Sackgleise fur die 
Wechselwagen' gelegt werden, die ebenfalls Platz beanspruchen. 

c 

-' 
I a ~ a ~ 

< b \ b I ~ I 
, 

--'-", - - .~ ~ -:---. --

Abb.456a. Obere Bremsbergbiihne. Abb.456b. 

Die Buhnen mussen, wie schon oben bemerkt, genau sohlig 
liegen. Zu diesem Zwecke muB fUr sie am Bremsbergkopfe Strosse 
nachgerissen werden. Bei groBer Flozmii.chtigkeit kann diese Ge-
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steinsarbeit unterbleiben. Man verlegt dann vielmehr die Biihne auf 
einen hOlzernen Unterbau von folgender Bauart (Abb.456a und b). 
Die drei Langsunterziige a werden so durch Bolzen b unterfangen, 
daB sie genau sohlig· und in einer Ebene liegen. Sie dienen zum 
Tragen der Halbholzlage c. Diese Halbholzer erhalten beschlagene 
Kanten, um sicher und unv:erriickbar nebeneinander zu liegen. Die 
eisernen Belagplatten werden auf ihnen mittels eiserner Plattennagel 
befestigt. Der Raum unter dieser B iihne kann mit Bergen ausge
schiittet werden. 

Ein wesentlicher Vorteil einer solchen gezimmerten B iihne ist, 
daB sie sich bedeutend billiger steIIt als eine durch Strossenach
reiBen hergestellte, sowie auch daB der Berg unmittelbar unter diesem 
Anschlagorte steileres Einfallen erhalt; dadurch wird die Ingang
setzung der Forderwagen zu Beginn eines Treibens erleichtert. 

Der Vorderrand der Plattenbiihne soll nicht unmittelbar bis an 
das Bremsbergknie reichen, sondern schon ein geraumes Stiick davor 
endigen. Die Lange dieses Zwischenraumes soll sein = der Lange 
der abzubremsenden Ziige + ca. 1 m. Das Gestange, das hier ge
l.egt wird, erhalt bereits eine geringe Neigung nach dem Berge hin. 
Man erzielt dadurch folgende V orteile : 

1. Die abzubremsenden einzelnen Wagen oder Wagenziige werden 
nicht auf der ·Plattenbiihne, sondern auf diesem Zwischengestange 
zusammengestellt; es falIt also vor Beginn eines jeden Treibens das 
lastige und haufig zu Entgleisungen fiihrende Einschieben der Wagen 
von der Biihne in das Gestange fort, 

Abb.457. 
Sicherheitswechsel 

unterhalb des 
Bremsbergknies. 

2. Das Anschieben der Wagen am Beginne 
eines Treibens ist wegen der N eigung des Gestanges 
wesentlich leichter und darum die Gefahr eines 
Ungliicksfalles geringer. Damit der an dem Knie ein
gebaute BremsbergverschluB leicht geofInet werden 
kann, diirfen die Wagen nicht so weit vorgeschoben 
werden, daB sie ihn beriihren; sie werden vielmehr 
durch ein vor die Rader des ersten Wagens gelegtes 
Holzscheit etwa 0,5 m davor aufgehalten. 

Notweiche. - Beim Abbremsen von Ziigen 
ist es gut, um etwas mehr als Zuglange unter dem 
Knie im Berggestange eine Schleppweiche (Abb. 457) 
anzubringen, die durch ein Gewicht oder eine Feder 
standig nach einem Sackgleise eingestellt wird. 
Gehen also Wagen von der Biihne frei ab, so laufen 
sie in den StoB. Gleichzeitig mit dem Liiften der 
Bremse muB der Anschlager mittels eines be son
deren Stellhebels diese Weiche so umstellen, daB 
die Wagen in das Berggestange einlaufen; haben 
sie den Wechsel iiberschritten, so kann der Bremser 
den Weichenstellhebel wieder loslassen. 
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Brtmsbergforderung mit gekreuztenSeilen. - Bei der BremsbergfOrderung 
mit gekreuzten SeHen laufen die yoUen und die leeren Wagen immer auf dem
Eelben Gestange. Es sind dann am Bremsbergkopfe und -fuBe weder Wende
platten noch irgendwelche Wechsel notig. Die Seile wechseln nach jedem 
Treiben das Gestange, laufen also bei dem einen Treiben ungekreuzt, beim 
nachsten gekreuzt. Damit ein Seil nicht mit den am anderen Seile hangenden 
Wagen in Beriihrung kommt, werden am besten Scheibenbremsen mit senkrechter 
Seilscheibe yerwendet. Auf Schacht 1 des Kalibergwerks "Gliickauf" bei Son
dershausen wird auf kurzen Bremsbergen yielfach mit gekreuzten Seilen, aber 
mit Trommelbremsen gefordert. Der Bremshaflpel steht weit yom Bremsberg
knie entfernt. 

Die Vorteile der Forderung mit gekreuzten SeiJen sind: 
schwunghafte BremsbergfOrderung, 
Fortfall aller durch schadhafte Wechsel bereiteten Storungen, 
Platzgewinn wegen des Fortfalls dieser Wechsel. 

III. Die Forderbahn an den Zwischenanschlagpunkten. 

Urn einen Forderwagen aus dem Bremsberge in eine Abbau
strecke und umgekehrt zu bringen, stehen folgende Mittel zu Gebote: 

1. Das Streckengestange wird mit dem des Bremsberges durch 
einen Wechsel (Abb.458) verbunden. Der volle Wagen muB schon 
an das Seil angeschlagen werden, wahrend er noch in der Strecke 
steht. Dieses Verfahren ist nur bei flachem Fallen anwendbar, weil 
bei steilerem cler Wagen leicht in der Kriimmung umkippt. 

I 

Abb.458. Wechsel 
im Bremsberg. 
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Abb. 459. Zwischenanschlagort mit geneigt liegender 

Kranzplatte. 

2. Bei Neigungen bis zu SO verlegt man am ZusammenstoBe 
beider Gleise eine schwach geneigte Kranzplatte (Abb .. 459). Zu diesem 
Zwecke muB in der Bremsbergl'lohle Strosse nachgerissen werden; es 
entsteht dadurch ein Knick, der StoBe und Spriinge des durchlaufenden 
Wagens veranlaBt. Da auBerdem das Bremsberggestange hier unter
brochen ist, treten leicht Entgleisungen ein. 

3. Bei Bergneigungen bis zu 12 0 wird an der Einmiindung des 
Streckengestanges in den Bremsberg eine Nutenplatte oder Bohlen
hiihne mit einem Klotz a (Abb.460) verlegt. Beim Einschieben des 
voUen Wagens in den Bremsberg stoBt das eine Rad gegen den Klotz. 
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Wird nun das Seil angeschlagen und die Bremse geliiftet, so lauft 
das am anderen Seile hangende Gegengewicht ab und dreht den Wagen 
in das Bremsberggestange bzw. es unterstiitzt den Schlepper bei dieser 
Arbeit. Dann iiberwiegt das Gewicht des vollen Wagens iiber das 
des Gegengewichtes, so daB er abwarts geht. 

4. In Abb. 461 zweigt sich bereits etwa 5 m unterhalb des Zwischen
anschlages ein Nebengleis vom Fordergleise des Bremsberges ab und 
lauft bis zu einer wagerecht verlegten Kranzplatte, in die das Ge
stange der Abbaustrecke miindet. Der Schlepper dieser Strecke stellt, 

! 

Abb.460. 
Zwischenanschlagort 

mit Klotzbiihne. 
(Aus "Der Bergbau" 

XIV, Nr.27.) 

Abb.461. 
Zwischenanschlagort 
mit Nebengleis und 

Kranzplatte. 
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Abb. 462. Rippenplatte. 
,CAus "Der Bergbau" 1910, 

Nr.30.) 

nachdem er vorher den Bremser verstandigt hatte, den Wechsel auf 
seine Strecke ein, so daB der heraufkommende Ieere Wagen sofort 
auf die Kranzplatte aufUi.uft. 

5. Die in Abb.462 gezeichnete Biihnenplatte H hat den Vorzug, 
daB sie· sich auch flir Bremsbergfelder eignet, in die fremde Berge 
geschafft werden mussen. Sie hat ais Ersatz flir die der Abbaustrecke 
abgewendete Bremsbergschiene eine fest aufgenietete Rippe. Wird 
an dem Orte vorbeigefordert, so wird die Einsteckschiene s mit den 
beiden Stiften S1 und S2 in die hierfiir bestimmten Locher 11 und 12 

eingesetzt. Soll das Ort einen Wagen erhalten, so wird sie heraus
gehoben; der Schlepper zieht dann den Wagen in die Strecke, sobald 
Hiingeseil gegeben wird. Der volle Wagen wird im Orte angeschlagen 
und dann erst eingeriickt. Um Bergewagen leicht abnehmen zu konnen, 
legt man eine Schiene vor zwei Klotze, die neben den Schienen auf 
die Lager aufgenagelt sind, und lii,Bt den Wagen bis auf diese Schiene 
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zuriicklaufen. - Neben der Biihnenplatte H ist noch eine Neben
platte N verlegt, die bis unter den Kopf der unteren Schiene S des 
Abbaustreckengestanges greift. Diese Schiene ist mit ihrem Stege 
in einen Schlitz a der Hauptplatte H eingesehoben. 

6. Bei Neigungen von etwa 10-15 Grad und wenn Bergewagen 
abgenommen werden sollen, kann im Bremsberge vor der Abbau
strecke eine N utenplatte oder Kranzplatte sohlig verlagert werden; 
an sie sehlieBt sieh das Streekengestange an. Wird an dem Orte 
vorbeigefordert, so wird diese Stelle durch Einlegesehienen iiberbriickt 
(Abb.463). - Das Dberbriickungsgestange kann auch. urn ein wage
recht~s Gelenk nach oben geklappt werden. Doch ist das nur dureh
fiihrbar, wenn die Streekenhohe ziemlieh bedeutend ist. 

Ein Naehteil dieser Einrichtung ist, daB ziemlich viel Strosse 
im Bremsberge und in die N ebenstreeke hinein gerissen werden muB. 

Abb. 463. Zwisohenansohlagort 
mit Einlegeschienen. 
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Abb.464. Klappbiihne. 
(Aus "Der Bergbau" 

1910, Nr.30.) 

7. Wenn es sieh urn das Abnehmen der schweren Bergewagen 
handelt, ist eine der besten Biihnen die in Abb.464 gezeiehnete 
Klappbiihne. Das Berggestange geht glatt dureh. In der Abbau
strecke ist eine etwa 40 em breite Platte P 2 verlegt. Sie hat einen 
aufgenieteten Einlaufkranz undzwei Sehlitze, in die die Strecken
schienen mit ihren Stegen eingesteckt werden. Mit dieser Biihne 
ist die Klappbiihne PI dureh zwei wagerechte Gelenke verbunden. 
SolI das Ort einen Wagen· erhalten, so wird dieser erst etwas iiber das
selbe hochgezogen; dann laBt der Schlepper die bisher hochgeklappte 
Platte herunterfallen, so daB sie auf dem Klotze K aufliegt. Die 
Platte muB dabei mit ihrem Oberrande auf dell' Bremsbergschienen 
aufliegen. Nachdem das Zeiehen zum Hangen gegeben wurde; lauft 
der Wagen auf die sohlig liegende Platte auf. An zwei Riindern 
aufgenietete Winkeleisen ' verhindern, daB die Wagen zu weit laufen 
und etwa von der Platte abstiirzen. - Diese Klappbiihne ist fiir 
Bergneigungen bis zu 25 Grad verwendbar. 

8. Aueh die Sehwenkbiihnen (s. Seite 118) haben sieh sehr gut 
bewahrt. 
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c. Die Bremsvorrichtungen. 

Die Bremsvorrichtungen konnen Trommelbremsen oder Schei
b en bremsen sein. 

Die ersteren sind die von altersher im Bergbau ublichen. Sie 
haben den Vorteil der groBeren Betriebsicherheit, wei I selbst bei 
scharfem Bremsen kein Gleiten des Seiles eintritt, wie dies bei Scheiben
bremsen sehr leicht moglich ist. AuBerdem kann man sie auf der 
Grube selbst mit eigenen Leuten herstellen. Sie haben aber den Nach
teil, daB sie schwer und daher unhandlich sind. Auch brauchen sie 
viel Platz, weil sie mit Riicksicht auf die oft recht zahlreichen Seil
umwickelungen ziemlich lang sein mussen. Dazu kommt, daB sie 
wegen ihres groBen Durchmessers auch viel Platz in der Strecken
hohe beanspruchen. 

Die Scheibenbremsen sind wesentlich leichter; namentlich aber 
beanspruchen sie wenig Raum und sind fiir niedrige Baue besonders 
gut geeignet. Sie lassen sich leicht und schnell verlegen, was beim 
Vortriebe von schwebenden Strecken sehr ins Gewicht faUt. Als Nach
teil muB genannt werden, daB das Seil gem in der Scheibe gleitet, 
und daB bei einem Seilbruche beide Wagen abgehen. 

1. Die Trommelbremsen. 

Die Hauptteile, aus denen eine Trommelbremse besteht, sind: 
die beiden Seilkorbe (die Trommel), die Bremsvorrichtung und das 
Haspelgestell. 

a) Die Trommel. 

Als erstes Stuck wird bei der Anfertigung einer Seiltrommel der 
Kern hergerichtet. Man nimmt dazu ein Vierkantholz a mit einer 
bis in seine Mitte reichenden Langsnut (Abb. 465 a, b). In diese Nut 
wird die genau hineinpassende vierkantige Welle b eingesetzt und 
darauf die verbleibende Offnung durch eme Bohle c zugesetzt. -

Abb. 465a, b. Trommelhaspel. 

Anstatt des Vierkantholzes kann man, wenn es sich urn die An
fertigung eines leichteren Haspels handelt, auch urn die Welle vier 
starke Bohlen nach dem Muster von Abb.466 anordnen. 
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Auf den so hergerichteten Kern werden die Innenkranze d aufgenagelt. 
Sie sind, damit der Haspel rund wird, auf der AuBenseite nach der Kreis
umfangslinie geschnitten. Ihre gegenseitigen Abstande betragen je 1 m. 

An diesen Innenkranzen wird der Latten
belag e (Abb. 465) angenagelt. Die Latten 
werden in so vielen konzentrischen Lagen 

Abb.466. 
Trommelhaspel. 

aufgebracht, bis der 
Haspel den gewunsch
ten Durchmesser hat. 
Damit der Haspel nicht 
fault, werden die Lat
ten einer jeden Schicht 
nicht dicht aneinander 
genagelt, sondern es 
verbleiben zwischen 
Ihnen kleine Zwischen-
raume. 

Abb.467. Trommelhaspel. 

Will man an Arbeit und Latten sparen, dann schneidet man die 
Innenkranze so zurecht wie Abb.467 zeigt. 

Die AuBenkranze f (Abb.465) werden nur an beiden Enden und 
in der Mitte der Trommel aufgenagelt. Die in der Mitte angebrachten 
:Bollen die beiden Seilkorbe voneinander trennen, damit sich die Brems
bergseile nicht ineinander wickeln. Der Zweck der beiden auBeren 
Kranze ist, ein Herunterfallen der Seile von den Korben . zu ver
huten. 

Auf Hedwigwunschgrube bei Borsigwerk bestehen die beiden Seil
korbe nicht aus einem Stuck, sondern werden getrennt hergestellt. 

Abb. 468. Eiserner Trommelhaspel mit ' Handgriffen. 
(A us "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1893".) 

In dem zwischen ihnen befindlichen freien Raume sind an ihrem Um
fange Handgriffe a (Abb. 468) angebracht, um mit der Hand nach
helfen zu konnen, wenn bei geringer Bergneigung oder beim Auf
wartsziehen beladener Wagen die Forderung einmal stockt. 

Bei bedeutenden Bremsberglangen benutzt man auch eiserne Seil
trommeln (Abb. 468), die denen . der Schachtfordermaschinen ahnlich 
.sind. Die Seile wickeln sieh hier in mehreren Lagen ubereinander 
.auf. Diese Seilkorbe werden auf die Welle aufg~keilt. 
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Anstatt einer durchgehenden Welle, wie sie oben beschrieben 
wurde, kann man auch beiderseits nur kurze Zapfen (Abb. 469) in die 
Seiltrommeln eintreiben. Damit sie in ihnen recht sicher sitzen, werden 

»»»> 

Abb.469. Haspelzapfen mit Spitzhaken. 

sie mit' Widerhaken versehen. Sie haben aber den Dbelstand, daB 
sie sich bei schwerer Belastung des Haspels leicht lockern; zu ihrer 
Sicherheit mussen dann holzerne, schlieBIich auch eiserne KeiIe neben 
ihnen eingetrieben werden, ohne daB dies auf lange Zeit hilft. 

b) Die Bremsvorrichtung. 

Bremsscheibe. - AuBer den beiden SeiIkorben wird an der 
Haspelwelle auch noch die Bremsscheibe angebracht. Sie kann an 
dem einen Ende des Haspels oder wohl auch in der Mitte zwischen 
den beiden SeiIkorben Iiegen. Das letztere findet sich seltener, ist 
aber fUr den Haspel gunstiger, weil er nicht so sehr auf Verdrehung 
beansprucht wird; auch ist die Herstellung eines solchen Haspels 
teurer. Ab nnd zu wird wohl auch an jedem Ende des Haspels je 
eine besondere Bremsscheibe a, b (Abb. 470) angebracht; die Be
dienung beider Bremsen muB abe;r yom Bremserplatze aus mittels 
nUr eines Handhebels c mogIich sein. 

t 

Abb.470. Vorlegehaspel mit zwei Bremsscheiben. 

Die Bremsscheibe kann unmittelbar auf der Haspelwelle sitzen 
(Abb. 465 und 470) und ist dann mitihr verkeilt, oder sie wird ahn
Hch wie in Abb. 471 auf dem Haspelkerne angebracht. In beiden 
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Fallen besteht sie aus GuBeisen. Abb. 472 stellt eine hOlzerne Brems
scheibe dar, die aus verschraubten HolzklOtzen besteht und seitIich 
auf die SeiItrommel aufgesetzt wird. 

----,-2'100----... 

Abb.471. Befestigung 
der eisernen Bremsscheibe. 

Abb.472. H61zerne .. Bremsscheibe. 

Bremse. -- Als Bremsorgane benutzt man Backenbremsen 
oder Bandbremsen. Namentlich die letzteren werden in neuester 
Zeit immer mehr bevorzugt. 

Die Backenbremsen sind Einbacken- oder Zweibackenbremsen. 
Die ersteren kann man nur bei geringen Lasten, kleinen BergIangen 
und schwachem N eigungswinkel der schiefen Ebene verwenden. Die 
Doppelbackenbremsen (Abb.473) sind in jedem FaIle vorzuziehen. 

c 
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Abb.473. Backenbremse. 

Die Bremsklotze a sind auf den Bremsarmen b befestigt; von diesen 
wird beim Anheben des Bremshebels c durch Vermittlung des Zwischen
gestanges d, e, f, g der obere nach oben, der untere nach unten be
wegt und so die Bremse geliiftet. Sie schIieBt, wie es die Berg
polizeiverordnungen vorschreiben, selbsttatig infolge der Belastung 
clurch das angehangte Gewicht h. Um die Bremsbacken nachstellen 
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zu konnen, wenn sie sich abgenutzt haben, sowie auch um Anderungen 
im Dbersetzungsverhaltnisse der einzelnen Hebelarme vornehmen zu 
konnen, sind samtliche Bremsgestange mit einer grol3eren Zahl von 
Offn ungen versehen. 

Die Bandbremsen umspannen fast die ganze Bremsscheibe; zwecks 
besserer Bremswirkung fiittert man sie, namentlich bei Forderung 
schwerer Lasten, mit HolzklOtzen aus (Abb. 474). 

Abb.474. Bandbremse. 

Die Bremsen miissen bei jeder Umlaufrichtung des Haspels 
gleichmal3ig sicher und zuverlassig ·wirken. Dies erreicht man da
durch, daB man sie als Differentialbremsen herstellt. 

Bei regem Betriebe laufen die Bremsen sich le"icht heiB. Um 
einer Selbstentziindung, ganz besonders aber dem Ausbruche von Brand 
nach beendeter Schicht vorzubeugen, muB man die Bremsscheiben und 
-backen bzw. die Bremsbander kiinstlich kiihlen. Zu diesem Zwecke 
leitet man aus einer Wasserleitung ein Zweigrohr gegen die Bremse 
oder fiihrt auch nur etwaiges Rieselwasser von der Firste mittels 
eines Traufbrettes dagegen. Lassen sich derartige Einrichtungen nicht 
treffen, so muB man zeitweilig, mindestens aber zu Ende der Schicht, 
Wasser aus einer Kanne auf die Bremse giel3en. 

c) Das Aufstellen des Bremshaspels. 

Die Trommelwelle mu13 genau wagerecht 
Bremsbergachse einen rechten Winkel bilden. 
sich die Seilwindungen iibereinander bzw. sie 
gegenseitigen Abstand. 

liegen und mit der 
Anderenfalls wickeln 
erhalten zu groBen 

Die Lager, in denen die Haspelwelle lauft, werden an der Riick
seite von zwei Haspelsaulen m und n (Abb. 530) mittels durchgesteckter 
Schraubenbolzen angebracht. Diese beiden Saulen werden tief in die 
Firste und Sohle eingebiihnt und ebenfalls von hinten eingetrieben, 
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damit sie nicht unter der Einwirkung der schweran Forderlast aus 
den Biihnlochern herausgerissen werden. 

In den meisten Fallen geniigt fiir den Bremshaspel ein einfaches 
Lager von der in Ahb. 475 dargestellten Art. Flir schwerere Haspel 
und regen Bremsbetrieb sind vollkommenere Lager (Abb. 476) emp
fehlenswert. Bei sehr geringer Belastung werden die Achsenzapfen 

einfach in entsprechende Einkerbunglln auf der Riick
seite der Haspelsaulen eingelegt (Abb. 477). Diese 
miissen natiirIich aus feuersicher impragniertem Holze 
bestehen. Auch das in Abb. 478 abgebildete Lager 
eignet sich nur fiir leichte Bremshaspel. 

Abb.475. Abb.476. Abb.477. Abb.478. 
Abb.475-478. Haspellager. 

Die beiden Haspelstiitzen miissen so eingefluchtet werden, daB 
ihre VerbindungsIinie, mithin auch die Haspelwelle, senkrecht auf der 
Bremsbergachse steht. Dies ist auf verschiedene Weise mogIich. 

1. Auf untergeordneten und sehr kurzen Bremsbergen wird es 
nach dem AugenmaBe bewirkt. 

2. Man spannt entlang dem 
Bremsberge und genau in der 
Mitte zwischen seinen beiden Ge
stangepaaren eine Schnur a-b 
(Abb.479) aus. Die der Haspel
achse entsprechende Linie c-d 
wird mit Hilfe eines an a-b an
gelegten eisernen WinkelmaBes e 
von 90° ebenfalls durch eine 
Schnur vermerkt. Von dem 
Schnittpunkte beider Schnuren 
aus wird auf c-d nach rechts 
und nach links hin die halbe 
Haspellange abgemessen; auf der 
einen Seite wird zu dieser halben 
Haspellange noch die Dicke der 
Bremsscheibe zugefiigt, voraus
gesetzt daB die Bremsvorrichtung 

Bansen. StreckenfOrderung. 2. Auf]. 
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Abb.480. 
, 

d 

Abb.479. 

Aufste~en einer Trommelbremse. 
22 

f. 
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an dem einen Haspelende angebracht ist. Die Enden des Haspels 
werden auf c-d durch Querlinien angedeutet, die man auf der 
Streckensohle mit Kreide zieht. In den hinteren Au13enwinkeln 
zwischen diesen beiden Linien und c-d werden die Biihnlocher fiir 
die Haspelsaulen hergestellt. 

3. Es werden entlang den beiden au13eren Schienen des Brems
berges die Schouren a und b (Abb.480) bis iiber die Haspelstatte 
hinweg ausgespannt. Mit einer dritten Schnur c wird urn den Nagel d 
als Mittelpunkt ein Kreisbogen e-f geschlagim. Die Schnittpunkte 
dieses Kreises mit den Schnuren a und b werden durch eine gerade 
Linie g-h verbunden, iiber die die Haspelachse zu liegen kommt. 
1m iibrigen ist die Arbeit dieselbe, wie sie unter 2. beschrieben 
wurde. 

Steht der Haspel soweit fertig da, dann werden die Seile auf
gelegt. Das eine wil'd oberschlagig, das andere unterschlagig auf
gewickelt, d. h. sie laufen vom Oberrande bzw. vom Unterrande der 
Trommel abo 

d) Verschiedene Haspelarten. 

Es ist unter Umstiinden gut, den Haspel mit einem ausriickbaren Vor
gelege d, e zu versehen (Abb.470). In der einen wie in der anderen SteHung 
muB dieses durch eine umlegbare Klinke f festgehalten werden kiinnen, um 
Ungliicksfiillen vorzubeugen. Die wesentlichsten Vorteile dieser Einrichtung 
sind, 

daB man gelegentlich nachhelfen kann, wenn die Wagen einmal an Stellen 
mit zu geringer Bergneigung stehen bleiben soHten; 

daB man bei der Aufwiirtsfiirderung von Baustoffen ebenfaHs derartigen 
Stiirungen gewachsen ist; 

daB man in Bremsbergen mit Zwischenanschlagpunkten den leeren Wagen 
zuriickleiern kann, wenn der Bremser ihn einmal aus Versehen an 
dem augenblicklich fiirdernden Anschlagorte vorbeigetrieben haben 
sollte. 

Auf einem Gewichtsbfemsberge der Ferdinandgrube bei Kattowitz war 
die Bergneigung "im unteren Teile wesentlich geringer als am Kopfende, d. h. 
die Bremsbergsohle war konkav. Anfangs, niimlich solange als mit einem ge
wiihnlichen Haspel mit zylindrischen Seiltrommeln gefiirdert wurde, blieb der 

] 

Abb.481. Haspel fUr wechselnde Bergneigung. 

abwiirts gehende volle Wagen meistens in der Mitte stehen; er war also nicht 
imstande, das Gegengewicht weiter aufwiirts zu ziehen. Dies hiirte aber auf, 
als man den Haspel gegen den in Abb. 481 gezeichneten auswechselte. Seine 
Seiltrommeln waren an beiden Enden zylindrisch, jedoch mit verschiedenem 
Durchmesser, . in der Mitte 'dagegen kegelformig gestaltet. Kam der volle Wagen 
beim Abwiirtsgange auf die geringere Bergneigung. so lief das Fiirderseil vom 
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groJ3eren Trommeldurchmesser ab, wahrendsich das Gewichtsseil gleichzeitig 
auf dem kleineren Haspeldurchmesser aufwickelte. Dadurch war das Verhaltnis 
zwischen Kraftarm und Lastarm ein -bedeutend giinstigeres geworden. 

Auf Zeche Prosper, Schacht II, wurden s. Zt. in manchen Bremsbergen mit 
wechselndem Einfallen sogenannte Bobinenscheiben verwendet. Sie bestanden 
aus zwei guBeisernen Scheiben, die durch Schrauben miteinaniler verbunden 
waren. Zwischen Ihnen war eine tiefe Nut, in die das Rundseil genau hinein
paBte; dieses wickelte sieh in iibereinander liegenden Spiralwindungen auf_ 

2. Die Scheibenbremsen. 

a) Die Bauart der Scheibenbremsen. 

Allgemeine Bauart. - 1m Gegensatz zu den Trommelbremsen 
besitzen die Scheibenbremsen nicht eine Seiltrommel, sondern eine 
Seilscheibe. Es wird nur mit einem einzigen Seile gefordert; an 
seinen freien Enden hangen die Forderwagen. 

AuBer der Seilscheibe ist naturlich auch eine Bremsscheibe vor
handen. Bremsscheibe und Seilscheibe sind zumeist aus einem Stuck 
gegossen. Die Bremsscheibe kann auf einer Seite der Seilscheibe 
(Abb.489) oder zu deren beiden Seiten (Abb.483, 484) liegen. 1m 
letzteren FaIle drucken die Bremsbacken nicht nur auf die Brems
scheibe,- sondern auch. auf das Seil und verhindern dadurch, daB es 
bei plotzlichem Aufwerfen der Bremse ins Rutschen kommt. Man 
kann dem Seilrutschen auch dadurch vorbeugen, daB man das Seil 
mehrmals urn die Seilscheibe schlingt. Allerdings reibt es sich dann 
schnell abo . 

Die Scheib en brems en werden fast ausnahmslos fertig aus der 
Fabrik bezogen. Man kann sie aber sehr gut in der eigenen (}ruben
schmiede herstellen. Als Bremsscheiben nimmt man dann alte Forder
wagenrader; die Seilscheibe wird aus einer Holzscheibe und zwei 
seitlich aufgenieteten Blechscheiben 'hergestellt. 

Die Seilscheibe und die Bremsscheibe sind in ein schmales Ge
hause eingeschlossen, das auch die Lager fUr die Achsenzapfen ent
halt. Am obern Gehauseende ist ein Haken (Abb.482, 483), eine Kette 
(Abb.484a) oder eine Schelle (Abb.493) angebracht, urn die Scheiben
bremse an einem Bolzen oder einer Spreize zu befestigen. 

Die Bremsvorrichtung kann Backen- oder Bandbremsen besitzen. 
AuBerdem gibt es verschiedene Sonderbauarten. Man unterscheidet: 

Scheibenbremsen mit Bremsbacken und Innenbremsung, 
Scheibenbremsen mit Bremsband und AuBenbremsung, 
durch die Forderlast bewegte Scheibenbremsen, 
Scheibenbremsen mit federndem und bremsendem Gehause, 
Doppelbremsen, 
Scheibenbremsen mit Zahnradgetriebe. 

Scheibenbremsen mit Bremsbacken und Innenbremsung. - Ein 
Beispiel hierfiir ist die Abbaubremse von der "Gesellschaft fiir 
Forderanlagen Ernst Heckel m. b. H." in St. Johann-Saarbriicken 

22* 
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(Abb.482). Die Seilscheibe a hat eine breite Nut, in der das Seil 
mit 11/2 oder auch mehr Umschlingungen liegen kann. Die Brems
backen b wirken an der Innenseite des Seilscheibenkranzes, so daB 

Abb. 482. Scheibenbremse von Heckel. 

eine besondere Bremsscheibe nicht notig ist; sie sitzen gelenkig an 
den Armen c und d, deren Welle mittels des belasteten Rebels e 
gedreht werden kann. 

Abb.483. Scheibenbremse der Koln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt. 

Scbeibenbremsen mit Bremsband und AuBenbremsung. - Die 
Laufbremse der Koln-Ehrenfelder Maschinenbau-Anstalt in 
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Koln (Abb.483) hat eine Seilscheibe, die auf beiden Seiten je eine 
Bremsscheibe hat. Das Bremsband a ist mit Holzklotzen ausgefuttert 
und sitzt an dem Rahmen b, der als zweiarmiger Hebel wirkt. Beim 
Anheben des Bremshebels c dreht sich b um seine Achse d; dabei 
hebt sich das Bremsband von der Bremsscheibe abo 

Durch die Forderlast bewegte Bremsen. - Die Laufbremse 
von A. Beien in Herne (Abb. 484a,b) hat ein Gestell, in dem ein mit 
dem Bremshebel a verbundenes Zahnritzel b verlagert ist. Durch 
Niederdriicken des Bremshebels a wird das Ritzel b gedreht; dadurch 

Abb.484a. Scheibenbremse von Beien. Abb.484b. 

werden die Zahnstange c, der Rahmen d und die in diesem verlagerte 
Seilscheibe e angehoben und vom Bremsklotze f entfernt. Lii.Bt der 
Bremser den Hebel mehr oder weniger nach, so zieht die Forderlast 
die Seilscheibe wieder nach unten; die Bremsung erfolgt urn so krii.f
tiger, je schwerer die Last ist. Wird der Handhebel nach der ent
gegenges3tzten Seite gedreht, so driickt sich die am untern Ende der 
Zahnstange sitzende Bremsklaue in die Seilrille der Seilscheibe 'und 
bewahrt das Seil vor dem Rutschen. Diese Klaue soIl aber nur in 
Notfallen zum Bremsen benutzt werden; sie solI beispielsweise das 
Seil festhalten, wenn die Last durchgeht, wenn ein Wagen ausge
wechselt wird oder wenn das Seil reiBt. 
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Die Graflich Frankenbergsche Theresienhiitte in Tillo
witz O.-S. iibertragt an ihrer Laufbremse (Abb.485) die Bewegung 
des Handhebels durch die Kegelrader d, e und die Schraubenspindel h 
auf den Rahmen I, in dem die Seil- und Bremsscheibe m gelagert 
ist. Die Bremsscheibe wird auch hier durch Drehen des Handhebels 
von dem im Hauptgestell b verlagerten Bremsklotze kl abgehoben 
bzw. wieder auf ihn aufgesetzt werden. Das untere Ende der Schrauben
spindel h ist rechteckig gestaltet und im Gestelle I verschiebbar; es 
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Abb.485. Scheibenbremse 
der Theresienhiitte. 
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tragt ferner den Bund i mit dem Brems
klotze k2; an diesem letzteren hangt 
das Gestelll. Wenn die Bremsscheibe m 
auf den Bremsklotz kl aufgesetzt ist 
und der .Handhebel a noch weiter ge
dreht wird, wird auch k2 gegen die 
Bremsscheibe gedriickt, die Brems
wirkung also gesteigert. 

c 

Abb. 486. Scheibenbremse 
von Gebr. Eickhoff. 

Bei der Laufbremse von Gebr. Eickhoff in Bochum (Abb.486) 
hangt das holzgefutterte Bremsband mit dem einen Ende am Brems
hebel c, mit dem andern an der Aufhangeose der ganzen Laufbremse. 
Die Brems- und Seilscheibe a hangt am kurzen Hebelarme des Brems
hebels. Bremsscheibe und Bremsband werden also durch das Gewicht 
der Forderlast aufeinandergepreBt. Die Bremswirkung kann dadurch 
gesteigert werden, daB man den Bremshebel c nach oben anhebt. 

Laufbremsen mit federndem und bremsendem Gehause. - In 
diese Gruppe gehort die Scheibenbremse von Vanhassel (Abb.487). 
Ihre Seilscheibe s wird seitlich dadurch gebremst, daB die mit Backen b 
versehenen Gehausewandungen an sie angepreBt werden. Dies ge
schieht mit Hilfe des Hebels 1, der unmittelbar auf die Welle hI auf~ 
gesteckt wird. Die Drehung der Welle h2 wird von ihm durch Ver
mittelung der Zugstange z bewirkt. Beide Wellen haben Rechts- und 
Linksgewinde. Der Bremshebel 1 braucht nicht durch ein Gewicht 
belastet zu sein; er kann durch die Feder f zuriickgezogen werden. 
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Abb.487. Scheibenbremse von Vanhassel. 
(Aus Herbst, Der Bergbau auf der Liitticher Weitausstellung. 

Abb.488. Doppelbremse von Mauch. 
(A us "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1911".) 
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Doppelbremsen. - Um das Rutschen des Seiles bei plotzlichem 
Aufwerfen der Bremse zu verhiiten, wird fast allgemein das Seil mit 
mehreren Umschlingungen in die Seilrille eingelegt. Das hat aber 
zur Folge, daB die einzelnen Seilwindungen aneinander scheuern und 
daB das Seil dadurch stark abgenutzt wird. Die Seilscheibenrillen 
sind fUr diesen Zweck am besten halbrund oder breit (Abb. :182). 
Die Doppelbremse von Mauch (Abb.488), gebaut von der Deutschen 
Bergbaumaschinen-Gesellschaftm. b; H. in Zalenze O.-S., ver-

Abb.489. Scheibenbremse von Sommer. (A us "Der Bergbau" XIII, Nr.24.) 

meidet diesenNachteil durch Verwendung von zwei Seil- und Brems
scheiben. Die Seilnut ist keilformig. Jede Scheibe wird vom Seile 
und vom Bremsbande mit 3/4 Umschlingung umfaBt. Der Abstand 
der beiden Seilscheiben kann beliebig gewahlt werden. Das Seil lauft, 

o 
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vom Bremsberg kommend, 
auf der Innensei te der einen 
Scheibe auf, wird um sie 
herum gefiihrt,geht tangen
tial zur zweiten Scheibe 
hiniiber und verIaBt diese 
nach 3/4 Umschlingung 
ebenfalls auf deren Innen
seite. Das Seilscheuern 
wird dadurch vermieden, 

~=d~' - daB beide Scheib en beim 

Abb. 490. Sicherheitskurbel. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen 

im Jahre 1903".) 

Einbau etwas nach hinten 
geneigt werden. Beide 
Bremsen werden mit einem 
gemeinsamen Bremshebel 
bedient; der Bremser steM 
infolgedessen zwischen bei-
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den Scheib en dem Bremsberge gegeniiber und kann ihn gut iiber
blicken. 

Scheibenbremsen mit Zahnradgetriebe. - Aus dem gleichen 
Grunde wie bei den Trommelbremsen bringt man auch an den 
Scheibenbremsen ein Zahnradgetriebe an. Die Sommersche Brems
vorrichtung (Abb.489) hat den Zahnkranz b auf der Innenseite der 
Bremsscheibe a. Das in ihn eingreifende Zahnritzel c ist ausriickbar 
und kann in jeder der beiden Stellungen durch eine Falle d fest
gehalten werden. AuBerdem ist noch die Sperrvorrichtung e vorhanden. 

Da die Arbeiter aus Bequemlichkeit gem das Ausriicken der 
Kurbel unterlassen, empfiehlt s:ch die Anwendung von Siche-rheits
kurbeln (Abb.490); diese riicken sich selbsttatig aus. 

b) Die Aufstellung der Scheibenbremsen. 

Wie schon erwahnt, erfolgt die Befestigung der Scheibenbremsen 
an einem Stempel oder an einer Spreize mittels eines Hakens oder 
einer Kette. Statt dessen kann auch ein 
zweiteiliger klemmender Ring (Abb.493) be
nutzt werden. AuBerdem ist es gut, die 
Bremsvorrichtung durch eine untergebaute 
Spreize oder durch eine kleine Bohlenbiihne 
zu unterfangen, die man in folgender Weise 
herstellt. Es werden die drei Bolzen a, b 
und c (Abb.491) gestellt. An die Bolzen a 
und b nagelt man die Bohle d, an den Bolzen c 
die Bohle e. Auf diese Bohlen wird die 
.Biihne aus Bohlen f aufgenagelt. Die Bremse 
wird am Stempel c befestigt. Vor die Biihne 
stellt man die zwei Fangstempel g; sie sollen 
bei scharfem Bremsen die heraufkommenden 
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Forderwagen, aber auch die Bremse anhalten, Abb.491. Biihne fUr die 
wenn sie wahrend des Treibens abreiBen Scheibenbremse. 
soHte. 

Eine Bremse, die leicht und schnell iiberall hingeschafft und 
festgelegt werden kann, zeigt Abb.492. Sie ist auf einem fahrbaren 

Abb. 492. Fahrbare Scheibenbremse. 
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Gestelle angebracht, das mit Hilfe der Klemmen a an den Schienen 
festgelegt wird. Zur groBeren Sicherheit kann die ganze Vorrichtung 
wohl auch noch in der bekannten Weise mittels Hakens oder einer 
Kette an einem Stempel angehangt werden. Die Bremsscheibe liegt 
flach auf dem Gestelle, wenn es sich urn einen zweitriimigen Brems
berg handelt; auf eintriimigen Bremsbergen mit unterlaufendem Gegen
gewichte wird sie stehend angebracht. 

AuBer den schon weiter oben geschilderten Vorteilen haben die 
Flachscheibenhaspel besonders noch den, daB sie bei der Verlangerung 

Abb.493. 
Scheibenbremse 

mit Gegenscheibe. 
(Aus "Versuche 

und Verbesserungen 
im Jahre 1903".) 

oder Verkiirzung des Bremsberges schnell und mit 
nur wenig Arbeitern nach der neuen Stelle hin
geschafIt und dort aufgestellt werden konnen. Ais 
Nachteil wird dagegen dabei empfunden, daB das 
Forderseil jedesmal gegen ein anderes von passender 
Lange ausgewechselt werden muB. Dies ist bei 
Trommelbremsen nicht notig; denn man kann beim 
Auffahren eines Bremsberges den SeiliiberschuB 
auf der Trommel aufgewickelt in Vorrat haben; 
ebenso wird bei Verkiirzung eines Bremsberges das 
iiberfiiissige Seilstiick wieder auf die Trommel auf
gewickelt. 

Will man bei einer Scheibenbremse das haufige 
Auswechseln des Seiles vermeiden, so wickelt man 
qas eine Seilende zu einem Ringe zusammen und 
hangt es am Forderwagen an. Wenn dieser Ring 
schwer ist, wird dadurch die Leistung des An
schlagers verkleinert. Bei Gewichtsbremsbergen 
hangt man ihn am Gegengewichte an; ist das 
Gegengewicht ein Wagen, so kann man wohl in ihm 
einen kleinen Seilkorb unterbringen, auf dem das 
Vorratsseil aufgewickelt wird. 

Anstatt dessen kann man der Seilscheibe eine 
Gegenscheibe geben (Abb. 493) .. Die Seilscheibe a 
ist am besten zweirillig, kann aber zur Not auch 
eine einfache einrillige Scheibe sein. Die Gegen
scheibe b wird an einer Kappe im Bremsberge 
befestigt; beim Verlangern des Bremsberges nahert 

man sie der Bremsscheibe; beim Verkiirzen dagegen wird sie wieder 
in groBerer Entfernung von ihr .aufgehangt. 

3. Di~ Brandgefahr der Bremsen. 
Bei regem Betriebe laufen sich die Bremsen leicht heiB. Von den Brems

klotzen reibt 'sich feines Holzmehl ab, das sich bei der Trockenheit und groBen 
Wiirme sehr leicht von selbst entziindet. Dieses Mehl kann noch lange Zeit 
glimmen, ehe helles Feuer ausbricht. Deshalb ist die Gefahr sehr groB, daB 
ein Brand nach beendeter Schicht groBe Ausdehnung gewinnt. Die Brems
scheiben und -backen miissen deshalb kiinstlich gekiihlt werden. Das einfachste 



Die Brandgefahr der Bremsen. 347 

Verfahren ist, daB manmindestens nach been deter Schicht, besser aber mehr
mals wahrend der Schicht aus einer Kanne Wasser in hinreichender Menge 
auf die Bremse gieBt. - 1st an der Firste Rieselwasser vorhanden, so leitet 
man es mittels eines Traufbrettes auf die Bremse. - Die meisten Kohlengruben 
haben im Bremsberge eine Spritzwasserleitung, sind also in der Lage, von ihr 
aus ein Zweigrohr zur Bremse abzuleiten. 

Auf Zeche Ewald bei Herten hat man im Jahre 1909 die Bremsscheiben 
der Blindschachte mit innerer Wasserkiihlung versehen; diese Einrichtung diirfte 
sich ~ehr gut auf griiBere Bremsberge iibertragen lassen. Die Scheibe hat einen 
hohlen Kranz und eine hohlgebohrte Achse a (Abb. 494). Das Kiihlwasser tritt 

Abb.494. Bremsscheibe von Heipertz mit Wasserkiihlung. 

bei n in die Achse ein, wird durch das R6hrchen i in den hohlen Kranz e ge
leitet, flieBt einmal rund um ihn herum und wird durch das R6hrchen k und 
die Bohrung des andern Achsenzapfens abgeleitet. Zwischen den Einmiindungen 
der R6hrchen i und khat der Wasserraum der Scheibe eine Scheidewand. -
Das gebrauchte Kiihlwasser wird in einem Behalter aufgefangen und durch 
eine Strahlpumpe von 1 mm Diiseniiffnung wieder in die Scheibe gefiihrt. -
Abgesehen von der Beseitigung der Brandgefahr ist durch diese Kiihleinrichtung 
auch der Verbrauch an Bremskliitzen gesunken. 

Es ist vorgeschlagen worden, die hiilzernen Bremskliitze durch guBeiserne 
zu ersetzen. Versuche im Bergwerksbetriebe der Zeche Heinrich Gustav (B.-R. 
Siid-Bochum) haben ergeben, daB ihre Wirkung der der hiilzernen Bremsbacke-n 
nicht nachsteht und daB die Abnutzung der StahlguB-Bremsscheiben gering ist, 
sofern die Bremskliitze aus weich em GuBeisen bestehen. Auch ist Funken
bildung, die bei schmiedeeisernen Bremsbandern leicht eintritt, nicht beobachtet 
worden. Die Bremsk16tze miissen aber griiBer und die Bremsgewichte schwerer 
sein, weil die Bremswirkung von GuBeisen auf Stahl wesentlich geringer als 
die von Holz auf Eisen ist. - Derartige Bremsen werden von der Eisenhiitte 
We s t f a Ii a in Liinen geliefert. 
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D. Die Bremsbergseile und· Mketten. 
Ketten. - Die Verwendung von Ketten findet sich haufiger auf 

Bremsbergen, die iiber Tage liegen; unter Tage werden dagegen fast 
allgemein Seile benutzt. Das Kettengewicht ist fUr groBe Berglangen 
zu bedeutend und erschwert das Ingangsetzen der Wagen. AuBerdem 
reiBen Ketten p16tzlich. 

Seile. - Wegen ihrer groBeren V orteile zieht man fiir lange 
Bremsberge Seile vor. Man kann' beim Bremsbergbetriebe sehr gut 
die noch brauchbaren Litzen abgelegter Schachtforderseile benutzen; 
diese brauchen nur gerade gestreckt zu. werden, welche Arbeit von 
vielen Seilfabrikanten iibernommen wird. Mit Riicksicht auf die Ab
nutzung solI man die Brm;nsbergseile nach Moglichkeit nicht auf der 
Sohle schleifen lassen. Dazu kommt, daB auch die Lager schnell 
yom Seile durchgeschnitten werden. Man schiitzt diese letzteren davor, 
indem man sie mit Latten l::enagelt, die natiirlich rechtzeitig aus
gewechselt werden miissen. Diesen selben Zweck sucht man vielfach 
~lurch Tragerollen zu erreichen, muB aber dabei den Dbelstand mit 
in den Kauf nehmen, daB das Seil sich wegen seines Schleuderns 
gern zwischen diesen Rollen und ihren Haltern festkle:rpmt. 

Ferner soIl man auf den Bremsbergen nur solche Seile ver
wenden, die infolge ihrer Machart der Abnutzung besser widerstehen; 
dies waren Gleichschlagseile und wohl auch solche mit Hachen oder 
dreieckigen Litzen. 

Auf Konigin Luisegrube in Hindenburg hat man vor Jahren 
versuchsweiseein Seil verwendet, dessen einzelne Drahte mit Hanf 
umsponnen waren. AuBerdem wurde es noch langere Zeit in einer 
aus 01 und Teer bestehenden Schmiermas~ gekocht. Nach zwei
monatlichem Aufliegen in einem lebhaft fOrdernden Bremsberge von 
10 0 N eigung und 160 m Lange war es noch fast unversehrt und 
geschmeidig, ohne inzwischen geschmiert worden zu sein. 

Zwischengeschirr. - Das Zwischengeschirr solI den Forderwagen 
mit dem ~eile verbinden. Es besteht aus dem Seileinbande, dem 
Drehwirbel, der Geschirrkette und dem Anschlaghaken. Man laBt 

~ 
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Abb. 495. Seileinband mit Zwischengeschirr. 

aber haufig verschiedene dieser Einzelteile fort. Bei steilerer Berg
neigung kommt noch eine Spannkette dazu, urn ein Dberkippen der 
Forderwagen nach vorn zu vermeiden. 

Als Seileinband kann man ein Herzstiick a (Abb.495) wahlen, 
in dessen Nut das Seil eingelegt wird. Das zuriickgeschlagene Seil
ende wird am Hauptseilstiicke mittels Zwingen befestigt. 
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Auf kleineren Bremsbergen kann das Herzstiick durch ein der 
Schleifenform entsprechend gebogenes rillenfOrmiges Stahlblech ersetzt 
werden (Abb. 496). - In beiden Fallen kann oberhalb des Herzstiickes 
oder des Rillenbleches das Seil nach dem Muster von Abb.496 zu
sammengebunden werden. Dber beide Seilstrange wird ein Ring ge
schoben; der riickkehrende Seilstrang wird in die einzelnen Drahte 
aufgeflochten. Diese Drahte werden zwischen dem Ringe und dem 
Seile mehrfach nach oben durchgezogen und auf seiner AuBenseite 

A -BC 

Abb. 496. Seilschleife. 

Abb.497. Bochumer Durchsteckklammer. Abb.498. Seilklammer "Backenzahn". 
(Aus "Der praktisohe Maschinenkonstrukteur" 1916, Heft 45/46.) 

wieder nach unten zuriickgebogen. Die Drahtenden werden dann in 
verschiedenen Langen abgehauen und die verbleibenden Drahte zur 
Halfte rechts herum, zur Halfte links berum so urn das Seil gewickelt , 
daB die Schlinge nach unten hin allmahlich dicker wird. SchlieBlich 
wird noch das Ganze mit einer doppelten Lage von diinnem Draht 
umwunden. - Weit einfacher ist aber die Herstellung des Einbandes, 
wenn man die beiden nebeneinander liegenden Seilstrange oberhalb 
des Herzstiickes bzw. des Rillenbleches durch Zwingen miteinander 
verbindet. Solche Zwingen k6nnen aus starkem, weichem Eisen be-
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stehen, das kalt aufgeschmiedet wird. Wenn man an den Einband 
hohere Anspriiche stellt, dann verwendet man die Bochumer Durch
steckklammer (Ab. 497) oder die Seilklammer "Backenzahn" (Abb. 498) 
von Adolf Bleichert & Co. in Leipzig-Gohlis. Die Bochumer Durch
steckklammer besitzt an dem einen Ende ein Auge, am andern 
Schraubengewinde. Die Anwendung geht aus der Abbildung hervor. -
Die "Backenzahn"-Klammer hat eine Grundplatte mit vier Zahnen, 
zwischen denen sich eine Aufnahmerille fiir das Seil befindet. Dieses 
wird durch einen durch Muttern angezogenen Biigel fest in die Rille 
gepreBt. 

EinEm andern Seileinband zeigt Abb.499. Das Seil ist hier durch 
eine Wirbelbiichse a gesteckt. Zwecks Befestigung wird in sein Ende 

Abb. 499. Wirbelbiichse. 

ein Knoten gemacht, oder man 
treibt in sein Ende einen spitzen 
Dorn ein. Die Wirbelbiichse dreht 
sich frei im obersten, hufeisen
ahnlich gestalteten Kettengliede b; 
sie dient als Drehwirbel. 

In dem Drehwirbel (c, d in Abb. 495) soll ·sich der Drall des 
Seiles auslaufen. Dieser macht sich nicht in besonderem MaBe 
geltend, solange der Forderwagen an das Seil angeschlagen ist. Da
gegen kommt es vor, daB sofori nach dem Abschlagen des Wagens 
vom Seile der Drall wirksam wird, den Kuppelhaken mehrmals herum
dreht und dem Arbeiter den Arm verrenkt, wenn kein Drehwirbel 
vorhanden ist. 

Das unterste Seilende wird leicht sprode, weil es am meisten 
dem Wechsel von Zugbeanspruchung und Stauchung ausgesetzt ist. 
Aus diesem Grunde und auch weil es an den beiden Endanschlag
punkten leicht unter die Rader der ankommenden und abfahrenden 
Forderwagen gerat, wird es durch ein mindestens 1 m langes Ketten
stiick e (Abb.495), die Geschirrkette, ersetzt. Der Drehwirbel wird 
am besten zwischen ihr und dem Seile angebracht; liegt er' zwischen 
dieser Kette und dem Kuppelhaken, so ist es nicht so gut fiir den 
Anschlager. 

Werden Ziige abgebremst, so kann man diese Kette wesentlich 
langer nehmen und unter dem ganzen Zuge durchfiihren; man hakt 
sie dann in die Zugstange des. untersten Wagens ein und schlagt 
auBerdem noch jeden einzelnen Wagen mittels einer kurzen . Zweig
kette an sie an. Dieses Verfahren verursacht zwar mehr Arbeit beim 
Kuppeln, vermindert aber die Gefahr, daB einzelne Wagen frei abgehen. 

Die Abb. 500-503 zeigen verschiedene Zwischengeschirre und 
ihre Verwendungsweise. Bei Abb. 502 liegt fiir den Anschlager die 
Versuchung nahe, die Kette nicht erst durch den Kuppelring des 
Wagens zu ziehen und dann in den Oberrand des Kastens einzu
haken, sondern den Haken einfach in den Kuppelring einzuschlagen. 
Damit ist die Gefahr verbunden, daB sich bei unebener Forderbahn 
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oder ungleichmaBiger Fordergeschwindigkeit Hangeseil bildet und der 
Haken sich auslost. 

Der Anschlag}laken soli unbedingt eine Sperrvorrichtung besitzen, 
damit er sich nicht von selbst auslOsen kann. Ein solches Auslosen 
ist nicht nur wahrend des Treibens, sondern auch beim Einschieben 
des Wagens iiber das obere Bremsbergknie sehr leicht moglich. -

Abb.500. Abb.501. 

Abb.502. Abb.503. 

Abb.500-503. Zwischengeschirre. (Aus "PreuBische Zeitschrift" 1911.) 

Wenn eine Geschirrkette nicht vorhanden ist, muB der Anschlaghaken 
so lang sein, daB der Schlepper ibn mit hinreichender Sicherhoit 
handhaben kann, ohne in den Drehwirbel zu fassen. 

Die Spannkette f (Abb. 495) 
wird bei Bergneigungen von mehr 
als 18 Grad verwendet, weil dann 
die Forderwagen gem nach vorn 
iiberkippen. Sie muB etwas kiir
zer sein als die Geschirrkette e, 
darnit sie den Kastenoberrand 
stets nach unten zieht. 

An ihrer Stelle findet auch 
ab und zu eine Stange Verwen

Abb. 504. Spannstange. 

dung, die an beiden Enden in Haken auslauft (Abb. 504). Die Haken 
sind urn 90 Grad gegeneinander versetzt; der obere wird in die Wagen
wand gehangt, in den untern das Seil eingelegt. Darnit der Seilzug 
auf den Kastenrand wirken kann, rnuB die Stange kiirzer sein als 
die Hohe des Wagenkastens betragt. 
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Auch die Abb. 500-503 zeigen geeignete Zwischengeschirre, urn 
das Kippen der Forderwagen zu vermeiden. 

Bei einer Bergneigung von mehr als 20 Grad jst das Verschiitten 
des Wageninhalts schon ziemlich bedeutend; es ist dann die Forderung 
auf Gestellen vorzuziehen. Es gibt allerdings Gruben, die von ihnen 
erst bei mehr als 30 Grad Fallwinkel Gebrauch machen, weil die Ge
stelle verschiedene N achteile mit sich bringen. 

Mitnebm~rkarren. - Auf den Bremsbergen des Exportfeldes in Griinges
berg werden die Forderwagen nicht unmittelbar an das Seil angeschlagen, 
sondern durch Mitnehmerkarren mitgenommen. Das sind k'eine hOlzerne Wagen, 
die mit dem Seile unWsbar verbunden' sind; sie laufen auf einem besonderen 
Gestange, das mit schmalerer Spur zwischen dem Fordergestange des Brems
berges verlegt ist. An den beiden Enden der Bahn ist das Mitnehmergestange 
unter das Fordergestiinge gefiihrt (Abb. 505); die Forderwagen werden also 

Abb.505. Mitnehmerkarren. (Aus "Gliickauf" 1909, Nr. 14.) 

selbsttiitig gefaBt und freigegeben. Dieses Jt'assen und FreiJZeben muB an beiden 
Anschlagen im selben Augenblicke erfolgen. Die Vorteile dieses Forderver
fahrens sind, daB die Wagen nicht frei ablaufen konnen und daB sie nicht an 
das Seil angeschlagen zu werden brauchen, also Zeitersparnisse bei de,: Ab
fertigung. Nachteilig ist der starke SeilverschleiB infolge des Anriickens des 
unteren Karrens an den W agen. 

E. Die Bremsgestelle und -schlitten. 

Die Bremsgestelle haben eine oder mehrere Plattformen" zur 
Aufnahme der Forderwagen. Diese Plattformen werden von einem 
Grundrahmen getragen, der der Bremsbergsohle parallel ist. An ihm 
sind die Rader bzw. Achsen unmittelbar befestigt. Das 'obere Rahmen
ende ist aufwarts gebogen, damit der Seileinband moglichst hoch zu 
liegen kommt und somit dem Schleifen des Seiles auf der Strecken
sohle vorgebeugt wird, ferner aber auch, um hier das hinaufzube
fordernde Zimmerungsholz unterbringen zu konnen (Abb.506). 

Die Plattform hat ein oder zwei Quergestange zur Aufnahme 
von je ein oder zwei Wagen. Sie solI schwenkbar sein, damit das 
Bremsgestell in Bergen von verschiedener N eigung verwendet werden 
kann. Urn sie stets wagerecht einstellen zu konnen, mull sie auf der 
einen Seite. ein Gelenk a (Abb. 506) haben; die gegeniiberliegende 
Beite wird mit Steckbolzen mit dem gebogenen Halter b verbunden. 
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In anderer Weise kann die Verstellbarkeit auch durch ein Wipper
gestell erzielt werden, das auf den Grundrahmen aufgesetzt wird und 
in jeder Lage unverriickbar festgelegt werden kann (Abb.507). 

J e nach der Zahl der Wagen, die auf einmal bef6rdert werden 
sollen, sind die Bremsgestelle mit nur einer oder mit mehreren Platt
formen versehen. Am hiiufigsten findet man Gestelle mit: 

Leiner Plattform fiir 
nur einen Wagen (Abb. 
507); 

2. einer Plattform 
fiir zwei nebeneinander
stehende Wagen (Abb. 
506); 

3. mehreren, meistens 
zwei Plattformen, die 
treppenartig iibereinan
der angeordnet sind und 
je einen Wagen auf-
nehmen k6nnen (Abb. Abb.506. Bremsberggestell. 
508). 

Die unter Nr. 2 genannten Gestelle sind nur bei gr6Berer Strecken
h6he verwendbar, was sich besonders bei steilerer Lagerung empfind
lich bemerkbar macht. Stehen die Plattformen treppenartig iiber-

Abb. 507. Bremsberggestell. Abb. !lOS. Bremsberggestell. 
(Aus" Versuche u. Verbesserungen 

im Jahre 1894". 

einander, so werden an den Anschlagpunkten mehrere Abzugbiihnen 
erforderlich, die in Stockwerksh6he iibereinanderliegen. 

Da die Wagen von der Seite her auf die Gestelle aufgeschoben 
werden, stehen sie quer gegen die Bremsbergachse. Dadurch werden 

Bans en. Streckenf1irderung. 2. Aun. 23 
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die Bremsberge unnotig breit und sind bei starkem Drucke, der sich 
gegen Ende des Abbaues auf jedem Bremsberge einstellt, schwer offen 
zu erhaIten. Aus diesem Grunde versieht man die Plattformen mit 
Drehscheiben und ist dann in der Lage, den Wagen so zu drehen, 
daB er in der Bremsbergrichtung steht. Infolgedessen braucht das 
Bremsgestell nicht mehr so breit zu sein. 

Weil die Wagen auf die Gestelle von der Seite her aufgeschoben 
werden, ist die Bedienung auf zweitriimigen Bremsbergen schwierig; 
die Gestelle konnen nur einseitig bedient werden. Fiir solche FaIle 
empfiehlt es sieh, die beiden Berggestange am FuBende in ems zu
sammenzuziehen (Abb.452). 

Die Befestigung der Wagen auf den Bremsgestellen wird in 
gleicher Weise wie auf den Gesenk- und Schachtforderschalen mit 
Hilfe von Biigeln oder von Riegeln bewirkt, die mit dem FuBe quer 
iiber eine der Plattformschienen geschoben werden. 

Bei steiler N eigung werden fUr die Gestelle auBer dem Gestange 
holzerne oder eiserne Leitungen eingebaut, an denen sie mittels 
Schuhen gefiihrt werden. Es soIl dadurch Entgleisungen vorgebeugt 
werden, die bei starken StoBen leicht eintreten konnen. 

Wird das Flozfallen sehr bedeutend, so geht der Bremsberg in 
einen Bremsschacht iiber. Das Gestell, das dann auch keine Rader 
mehr braucht, wird zum Bremsschlitten und nahert sich in seiner 
Gestalt den Forderschalen. 

Auf PreuBengrube bei· Miecho~itz O.-S. muB innerhalb einer 
Vberkippung mit Gestellbremsbergen gefordert werden. Die Brems
berge stehen nahezu senkrecht; ihr Fallen betragt am FuBe etwas 
unter, am Kopfe etwas liber no Grad. Deshalb laufen die Gestelle 
zwischen drei eisernen Leitungen, von denen sich zwei am Iiegenden 
StoBe, eine am hangenden StoBe befinden. An den Gestellen sind 
Spurrollen mit doppeltem Laufkranze angebracht; sie sitzen am FuB
und am .Kopfende. 

F. Die Gegengewichte. 

Bremsberge mit Zwis·chenseil. - Gewichtsbremsberge miissen 
in der Regel dann eingerichtet werden, wenn es sich urn die For
derung mit Zwischenanschlagorten handeIt .. Immerhin ist es moglich, 
auch in einem gewohnlichen zweitriimigen Bremsberge von Zwischen
orten aus zu fordern, die an beliebiger Stelle des Berges einmiinden 
konnen; nur muB man in diesem FaIle Zwischenseile anwenden. Flir 
jedes Zwischenort ist ein besonderes Zwischenseil vorhanden, das von 
der Haspelstube bis zu dem betreffenden Anschlagorte reicht. Auf 
ein entsprechendes Zeichen des Schleppers verbindet der Bremser das 
gewiinschte Zwischenseil mit dem Forderseile. 

Urn Verwechselungen der Seile vorzubeugen, ist es besser, wenn 
die Zwischenseile nur von Zwischenort zu Zwischenort reichen. Sie 
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sind mit Haken und (:>Sen versehen und bleiben standig miteinander 
verbunden. Vor dem Abbremsen lost der Schl.epper an seinem An
schlagorte diese Verkuppelung und gibt dem Bremser das vorge
schriebene Zeichen, damit dieser das Zwischenseil an das Hauptseil 
anschlagt. N ach beendetem Treiben muB der Schlepper die Zwischen
seile wieder zusammenhaken, damit im Brems
betriebe keine Storung eintritt. 

Die Seilschlosser, mit denen die Zwischenseile 
untereinander und mit dem Bremsbergseile verbunden 
werden, miissen gegen zufallige Losung gesichert sein, 
gleichzeitig aber schnelle Bedienung gestatten. Es ge
niigen vollkommen dieselben Schlosser, die man auch 
am Zwischengeschirre hat; so werden z. B. die Spiral
haken (Schweineschwiinzel) und die Knebelketten gern 
gewiihlt. Abb.509 kann als Verbesserung der Knebel
kette angesehen werden. Beim Losen dieses Seilschlosses 
wird der vierkantige Schliissel a 80 gehalten, daB er 
senkrecht zur Ebene des Schlosses b steht, dann an 
der zu diesem Zweck erweiterten Stelle urn 90 Grad 
herumgedreht und nun durch die Spalte des Schlosses 
hindurchgezogen. 

0 -

Abb. 509. SeilschloB. 
(Aus "Der Bergbau" 
1908 (XXI), Nr.23.) 

Auf einem oberschlesischen Werke betrug die Leistung eines Bremsberges 
mit drei Zwischenorten bei 12° Fallen in zehnstiindiger Schicht bis zu 300 
Wagen. 

Gestange. ---- Die Gegengewichte konnen auf einem besonderen 
Gestange neben dem Fordergestange oder auf einem solchen unter 
ihm laufen; man unterscheidet sie danach in neb en I auf end e und 
un t e rl auf end e G egengewichte. Die ersteren eignen sich fiir ein
fliigligen, die letzteren fiir zweifliigligen Abbau. 

Bremsberge mit unterlaufendem Gegengewichte miissen fast immer 
Gestellbremsberge sein; nebenlaufende Gegengewichte konnen sowohl 
in Laufbremsbergen als auch in Gestellbremsbergen benutzt werden. 

1m allgemeinen miissen die Gegengewichte schwerer sein als die 
leeren Wagen, aber leichter als die vollen; dies gilt namentlich dann, 
wenn die beiden Seilkorbe der Bremstrommel den gleichen Durch
messer haben. Man kann einen Ausgleich aber auch dadurch herbei
fiihren, daB die Trommel fiir das Forderseil groBeren Durchmesser 
erhalt als die des Gewichtseiles. Aus diesem Grunde kann das Gegen
gewichtsgestange kiirzer sein als das Fordergleis. 

Abb.510. Bremsberggestange. 

Das Gestange fUr das unterlaufende Gegengewicht kann 
Lagern des Fordergestanges angebracht werden (Abb.510). 

23* 

auf den 
Damit 
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das Gewicht auch ohne wei teres unter dem Gestelle durchlaufen kann, 
muB es m6glichst niedrig sein. Das Gestell selbst wird mit Riidern 
von ziemlich groBem Durchmesser' versehen oder erhiilt gekropfte 

/ 
/ / 

/ 

/ ' / 

( / 

, /. 

Achsen (Abb.511). 
Bei hinreichender Strecken

hohe kann man auch beiden 
Gestangepaaren verschiedene 
Rohenlage geben (Abb. 512), 
indem man die Lager des Forder
gestanges in angemessener Rohe 
iiber der Streckensohle einbiihnt. 
Eine derartige Einrichtung ist 
auch flir Laufbremsberge moglich: 

Abb.511. Bremsberggestell mit Abb.512. Bremsberggestiinge. 
gekropften Achsen. 

SchlieBlich kann man auch an der Kreuzungstelle von Wagen 
und Gewicht einen "Katzenbuckel" im Fordergestange herstellen, in
dem man die Schienen auf eine Balkenlage a, b (Abb. 513) aufnagelt. Das 
Gestange ahnelt also an dieser Stelle dem Langschwellenoberbau. 

Abb.513. Bremsberggestiinge mit Katzenbuckel. 
(Nach Yolk, Geriite und Maschinen zur bergmannischen Forderung.) 

. Gegengewichte. - Ein nebenlaufendes Gegengewicht schafft 
man sich am einfachsten aus einem entsprechend beladenen Forder
wagen, oder es wird ein besonderer kleiner Wagen hierfiir angefertigt. 



Die Gegengewichte. 357 

Die unterlaufenden Gegengewichte miissen so niedrig sein, daB 
sie bequem unter den Gestellen hindurchkommen. So besteht bei
spielsweise das in Abb.514 dargestellte Gegengewicht aus einem ein
fachen Rahmen aus U
Eisen, der mit Radern ver
sehen ist. Zwischen die 
Flanschen der die Langs
seiten bildenden U-Eisen 
werden GuBeisenblocke ein
geschoben, die der beque
meren Handhabung wegen 
mit angegossenen Hand
griffen versehen sind. 

Auf Grube Konig bei 
Saarbriicken wurden im 
Jahre 1894 vierteilige 

Abb.514. Gegengewicht. 

Gegengewichte (Abb. 515) eingefiihrt. Sie bestanden aus den vier 
aus der Abbildung ersichtlichen Stiicken a, b, c l;lnd d und wurden 
durch kraftige Verbindungsstiicke 1-4 zusammengehalten. Als Vor
teil wird angegeben, daB sie nicht so leicht entgleisen, wenn sich das 
Gestange infolge von quellender Sohle verbogen hat, sondern sich 
allen Unebenheiten der Bahn anpassen. 

AI:ib.515. Vierteiliges Gegengewicht. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1894".) 

Eingleisige Gewicbtsbremsberge. - Durch die vorstehend erwiihnte Ver
kiirzung des Gewichtsgestanges erzielt man eine gewisse Ersparnis an Schienen, 
die sehr in Betracht kommt, wenn die Grube einegroBere Zahl von solchen 
Bremsbergen besitzt. Voraussetzung ist aber, daB die Bremsberge mit Trommel
bremsen ausgeriistet sind. Die nachstehend angefiihrten Vorrichtungen sollen 
ermoglichen, daB das Gestell und das Gegengewicht auf demselben Gestiinge 
laufen konnen; nur an der Begegnungstelle sind auf etwa 10 m noch besondere 
Hilfsschfenen notig. 

R. W. Dinnendahl A.-G. in Essen versehen das Gestell mit Radern, 
die doppelten Spurkranz haben und auf den Achsen seitlich verschiebbar sind. 
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An der Kreuzungstelle ist die Spur des Fiirdergestanges erweitert (Abb.516); 
die Rader des Gestelles werden hier auf ihren Achsen nach auBen verschoben, 
das Gegengewicht lauft unter dem Gestelle auf den Hilfsschienen b, die mit 
der alten Spurweite verlegt sind. 

d 
Abb.516. Bremsberggestange. 

Paul Thissen & Cie in Bochum Bchlugen i. J. 1910 (s. Bergbau 1910 
Nr. 14) ain Bremsgestell vor, das neben jedem seiner 4 Rader noch 4 Hilfs
rader besaB. ~n der Kreuzungstelle war das Berggestange um 15-20 cm 
tiefer gelegt; auBerhalb desselben lagen hier zu beiden Seiten Hilfsschienen. 
Das Gestell lief allenthalben mit den Innenradern auf dem Fiirdergestange, nur 
an der Kreuzungstelle mit den AuBenradern auf den Hilfsschienen, wahrend 
das Gegengewicht standig auf dem Berggestange blieb. 

Die ver. Kiinigs-Laurahiitte A.-G. fiir Bergbau und Hiitten
betrieb in Berlin erhielt unter Nr.294004 ein Patent auf eine Bremsberg
anlage (s. Gliickauf 1916, Nr.39, S.825) mit einer Kippbriicke an de,r Begeg
nungstelle. Die Drenachse dieser Briicke liegt wagerecht, quer zum Berg
gestiinge und hiiher als dieses. Die Schienen der Kippbriicke liegen iiber den 
Bremsbergschienen; ihre Enden sind mit· federnden Auflaufzu~gen versehen, 
ahnlich wie an den Schiebebiihnen iiber Tage. Wenn das Gestell von oben 
herabkommt, miissen die oberen Auflaufzungen auf dem Berggestiinge auf
liegen. Das Gestell fahrt auf die Kippbriicke auf, gleichzeitig das Gewicht auf 
dem Berggestiinge unter die Kippbriicke. Sobald das Gestell die Mitte der 
Kippbriicke iiberfahren hat, stellt sie sich so um, daB nunmehr die unteren 
Auflaufzungen auf den Bremsbergschienen aufliegen. 

Das DRP. 250027 von Strangfeld und Zenker in Schlegel, Kr. Neu
rode, nimmt das Gegengewicht iiberhaupt aus dem Bremsberg-Fordertrume 
heraus und vereinfacht so die Berganlage wesentlich. Es lauft am Kopfende 
in einer Duckel oder einem Vberbrechen von wenigen Metern Hohe senkrecht 
auf- und abwarts. Die Trommel des Gewichtsseiles ist mit der des Forder
seiles durch ein Zahnradervorgelege verbunden. Die Einrichtung hat sich auf 
cons. Johann-Baptista-Grube zu Neurode gut bewiihrt. 

G. Die Gleichlaufbremsberge 
(= Bremsberge mit endlosem Seil, automotorische Bremsberge). 

1. Allgemeines. 

Die Gleichlaufbremsberge haben stets zwei Paar Gestange; auf 
dem einen laufen die vollen Wagen abwarts, auf dem anderen die 
leeren bergauf. Das Seil ist ein endloses. Die Wagen werden an 
das Seil in gleichbleibenden Abstanden einzeln, seltener zu zweien 
oder dreien angeschlagen. 

Vorteile. - Die wesentlichsten Vorteile der Gleichlaufbremsberge sind: 
1. Verwendbarkeit auch bei sehr flachem Einfallen; denn die Seilgewichte 

werden vollstiindig ausgeglichen; zudem liiuft unter beiden Seilstrangen eine 
groBe Zahl von Forderwagen, so daB der Gewichtsunterschied ein recht be
trachtlicher wird. 
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2. Wegen der geringen Fordergeschwindigkeit ist die Betriebsicherheit 
hoch. Arts demselben Grunde werden die Bahn, die Wagen und das Seil mehr 
geschont als auf Pendelbremsbergen. Somit bleiben auch die Unterhaltungs
kosten niedrig. 

3. Die Fiirderleistung ist vier- bis fiinfmal so groB als die eines Wechsel
laufbremsberges. 

4. Die iiberschiissige Kraft kann in bequemer Weise nutzbringend ver
wertet werden; insbesondere ist es gut miiglich, Zimmerungsholz, Baustoffe 
u. dergl. bergauf zu befOrdern. 

5. Man kann in einen solchen Bremsberg lange siihlige; ja selbst einfallende 
Strecken einschalten. 1m gleichen FaIle wiirden mehrere Pendelbremsberge 
von geringer Lange eingerichtet werden miissen, die mehr Bedienungsmann
schaften erfordern; zwischen ihnen wiirden lange Abfuhrwege liegen, die eben
falls Bedienung und Fiirderkrafte erfordern. 

6. Man kann eine griiBere Zahl von Anschlagpunkten einrichten, also den 
Abbau in bedeutendem MaBe in der Nahe eines sol chen Gleichlaufbremsberges 
zusammenlegen. 

Nachteile. - Die Nachteile haben im Vergleich zu den ebengenannten 
Vorteilen keine groBe Bedeutung; es sind hauptsachlich die folgenden. 

1. Wegen der geringen Seilgeschwindigkeit und des langen Fiirderweges 
brauchen die Gleichlaufbremsberge einen groBen Wagenbestand. 

. 2. Die Gefahrdung des Betriebes durch seillos gewordene Wagen ist groBer 
als bei Wech.sellaufbremsbergen. 

3. Durch ReWen des Seiles kommt der ganze Bremsberg mit seiner hohen 
Forderleistung zu manchmal langdauerndem Stillstand. 

Jedoch ist die Moglichkeit der unter 2. und 3. genannten Betriebst5rungen 
wegen des ruhigen, stetigen Ganges, der geringen Fordergeschwindigkeit und 
des Einbaues von Fangvorrichtungen sehr gering. Wenn man vorsichtig sein 
will, kann man neben einem solchen Bremsberge noch einen ebensolchen oder 
zwei Pendelbremsberge in Bereitschaft haben, urn den Betrieb Eofort nach 
dorthin umzuleiten. 

Lange, Steigung, Wagenabstand. - Gleiehlaufbremsberge sind 
bei mehr als 21/2 Grad Steigung anwendbar. Die Hochstgrenze liegt 
im allgemeinen bei 30 Grad. Doch ist dann weniger ein Dberkippen 
der Forderwagcn zu befiirchten, weil sie durch das Seil ins Gestange 
gedriickt werden, als daB es noch an einer sicher fassenden Kup
pelung fehIt. Auch kann man bei steiIer Bergneigung an Zwischen
anschlagen nur sieher ankuppeln, wenn das Seil zum Stehen gebracht 
wurcle. Dadurch wird aber die Leistungsfahigkeit sehr gec1riickt. 

Die Lange ist beinahe unbeschrankt. Auf Hohenzollerngrube 
hei Beuthen O/S. war i. J. 1914 cler kiineste clerartige Bremsberg 
60 m, cler langste 1180 m lang. 

Der Wagenabstancl richtet sich naeh cler Steigung cles Brems
berges. Er betragt 

8m bei 21/2 Gracl Steigung 
12 m 

" 
3 

" " 18 m 
" 

4 
" " 25 m 

" 
5 

" " 30m 
" 

6 
" " 40m 

" 
7 

" " 50 m 
" 
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Bei mehr als 8 Grad Steigung ist der Wagenabstand belie big, 
weil alsdann hinreichend iiberschiissige Kraft vorhanden ist; dabei 
ist aber vorausgesetzt. daG das SeiI nicht auf der SohIe schleift. 

Wenn im Bremsberge beliebig lange sohlige und einfallende 
Streckenteile miteinander vereinigt werden soIlen, so muG in geraden 
Bremsbergen von Anfang bis zum Ende eine durchschnittliche Steigung 
von mindestens 4 1/ 2 Grad, beim Vorhandensein mehrerer Kriimmungen 
eine solche von mindestens 5-6 Grad vorhanden sein. 

2. Die Bremsvorrichtungen. 
Seilscheiben. - Bei geringer Belastung des Seiles kommt man 

mit nur einer einrilligen Scheibe aus. Wird das Seil mit nur einer 
halben Umschlingung aufgelegt, so ist es gut, wenn die Rille Keil
form hat oder Klemmbacken besitzt. Manchmal schlingt man aber 
das Seil mehrmals urn diese Scheibe; dann muG die Rille die ent
sprechende Breite besitzen (vgL Abb.482). 

Es ist aber stets vorzuziehen, ahnlich wie bei den Strecken
forderungen mit endlosem Seil eine Hauptscheibe nebst Gegenscheibe 
zu verwenden. Die Rillenzahl muG entsprechend der Belastung zu
nehmen, damit das Seil nicht rutscht. 

Bremsen. - Die Bremsen konnen Backen- oder Bandbremsen 
sein. Sie werden meistens durch eine mit Handrad versehene Schrauben
spindel und Hebeliibertragung geoifnet und geschlossen. AuGer einer 
solchen Spindelbremse ist es gut, auch noch eine Gewichtsbremse 
anzubringen. Diese solI aber nur als Notbremse dienen; ihr Fall
gewicht ist wahrend des Forderbetriebes unterfangen und kann durch 
einen FuGhebel sofort ausgelOst werden, wenn die Hauptbremse ein
mal versagen soIlte.;' 

Die Bremsscheiben sitzen entweder nur an der Hauptscheibe 
oder auch an der Gegenscheibe. Sowohl die Hauptscheibe als auch 
die Gegenscheibe konnen entweder nur je eine oder je zwei Brems
scheib en erhalten. 1m letzteren FaIle sitzen diese zu beiden Seiten 
der Seilscheiben. 

In Abb. 517 hat die Hauptscheibe a zwei Rillen, die Gegen
scheibe b eine. Die Bremsscheibe besteht, wie Abb.518 zeigt, mit 
der Seilscheibe nicht aus einem Stuck, sondern ist mit ihr verschraubt. 
Die Bremsbacken sitzen auf den Bremsarmen c, die in den Gelenken 
d drehbar verlagert sind. An den freien Enden besitzen die Backen
arme Muttern emit Innengewinde. Durch diese Muttern geht die 
mit Rechts- und Linksgewinde versehene Spindel f, die mittels des 
Handrades g gedreht werden kann; je nach der Drehrichtung wird 
die Bremse geoifnet oder geschIossen. An der Bremsscheibe sitzt 
ferner noch das Getrieberad h; wenn einmal beim Aufwartsfordern 
von Baustoifen oder ami anderen Ursachen das Seil stehen bleiben 
soIlte, kann es mit seiner Hilfe und mit cler Klinkvorrichtung i so-



Die Bremsvorrichtungen. 361 

lange in Gang erhalten werden, bis man mehr volle Wagen ange
schlagen hat. 

Auch die Doppelbremsen, beispielsweise die von Mauch (Abb.488), 
eignen sich fur Gleichlaufbremsberge recht gut. Bei schwerer Be-

Abb.517. Bremsanlage fUr Gleichlaufbremsberge. 

lastung kann man sie mit mehrrilligen Seilscheiben versehen und das 
Seil mehrmals in 0- oder 8-Form urn sie fuhren. 

Die Deutsche Bergbaumaschinen-Gesellschaft m. b. H. 
in Zalenze 0 IS. empfiehlt fUr solche FaIle, wo die Doppelbremse zu 

- ---- 1J(JO· 

( 

Abb.518. Brems- und Seilscheibe. 

breit ausladet, eine Laufbremse mit Gegenscheibe (Abb.519). deren 
groBe Seilscheibe keilf6rmige Rillen besitzt, AuBer der Bandbremse, 
die auf die groBe Scheibe wirkt, ist noch ein Bremsklotz vorhanden, 
der aIle beide Scheiben bremst. 
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Abb. 520 zeigt eine Bremsvorrichtung mit einer Spindelbremse 
b und einer N otbremse (FuBbremse) c. Ditl Rillenscheibe a ist des
halb mit zwei Bremsscheiben versehen, die iiber bzw. unter ihr liegen . 
. Fiir gewohnlich wird nur mit der Spindelbremse b gearbeitet; nur 
wenn diese einmal versagen oder nicht ausreichen soUte, setzt der 
Bremser mittels des FuBhebels c die zweite Bremse in Tatigkeit. 

Abb.519. Laufbremse mit Band- und Backen
bremse fUr Gleichlaufbremsberge. 

und zudem Zwischenansehlage besitzt, die 
des Seiles verlangen. 

AufEminenzgrube 
bei Kattowitz O/S. ist 
ein Gleichlaufbremsberg, 
der die gesamte For
derung der Grube zum 
Schachte schafft und 
stellenweise 35 Grad 
Fallen besitzt, mit zwei 
gleichzeitig wirkenden 
Bremsen versehen. Die 
eine ist eine Spindel
bremse und wird auf eine 
bestimmte Bremswir
kung eingestellt (Roh
bremsung). Die zweite 
Bremse ist eine gewohn
liche Gewichtsbremse 
mit Handhebel; sie wird 
standig dureh einen 
Bremser bedient und be
wirkt die Feinbremsung 
je nach der wechselnden 
Belastung. 1m aUge
meinen ist eine derartige 
Einriehtung nieht zu 
empfehlen; denn der 
Bremser ermiidet sehr 
dureh das bestandige 
Arbeiten am Handhebel; 
im vorliegenden FaJle 
gab es aber keine andere 
Mogliehkeit, weil der 
Bremsberg steil geneigt 
ist, eine hohe Forder
leis tung hergeben muB 
ein haufiges Stillstellen 

N ach beendeter Fordersehicht sollen die Bremsen sieher ver
schlossen oder festgelegt werden, damit Unbefugte nicht aus Fahr
lassigkeit oder Boswilligkeit Sehaden anrichten konnen. Auch ist es 
gut, so viele volle Wagen unter dem Seile wegzunehmen, bis Gleich-
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gewicht vorhanden ist. Dann muB allerdings an der Bremsscheibe 
ein Zahnradgetriebe angebracht sein, damit man bei Beginn der 
nachsten Forderschicht das Seil in Gang setzen und am Kopfende 
neue beladene Wagen in gleichmaBigen Abstanden anschlagen kann. 

I I 
I I 

Abb.520. Bremse mit Haupt: .und Notbremse 
fUr Gleichlaufbremsberge. 

Standort. - Die Bremse wird fast all
gemein an einem der beiden Enden der Forder
bahn aufgestellt. Auf Maxgrube bei Michalko
witz hat man davon eine Ausnahme gemacht, 
urn bei spaterenBremsbergkurzungendieBremse 
nicht immer umbauen zu mussen. Das Seil 
wird in der aus Abb.521 ersichtlichen Weise 
liber zwei Scheiben am Kopfende geleitet; 
es ist unvermeidlich, daB bei dieser Aus
fiihrungsweise zwischen der Bremsstube und 
zwei Strange "totes" Seil laufen. 
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Abb.52L 
Gleichlaufbremsberg 
mit "totem Seil". 

dem Bremsbergkopfe 

1m allgemeinen soUte man der Aufstellung der Bremse am unteren 
Ende des Bremsberges den Vorzug geben; sie hat folgendeVorteile: 

1. Die Bremse braucht weder beim Verlangern noch beim Ver
kurzen des Bremsberges verlegt zu werden. 

2. Das Gebirge ist am BremsbergfuBe weniger druckhaft als am 
Kopfe; der Ausbau der Bremsstube braucht also nicht so oft 
ausgebessert zu werden. 

3. Der Bremser kann unter Umstanden auch als Anschlager 
verwendet werden. 

4. Die Signalgebung wird insofern vereinfach"t, als ein Punkt 
wegfallt, mit dem man sich verstandigen muB. 
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Als N achteil der Aufstellung am FuBende ware zu nennen, daB 
hier das Seil die geringste Spannungbesitzt und aus diesem Grunde 
leicht in der Seilscheibe rutscht. Ferner muB man die Bremse so 
verlagern, daB sie nicht von freiIaufenden Wagen getroffen wird. Liegt 
sie in der Verlangerung des Berges, so wird sie zu dies em Zwecke 
durch eine Versatzung oder besser eine starke Mauer geschiitzt. Eine 
andere Art des Schutzes ware, daB man die Bremsstube seitlich neben 
den Bremsberg legt und das SeiI mittels Leitscheiben dorthinein leitet. 

Betrieb ohne Bremser. - Dadurch daB man vonWechsellaufbremsbergen 
(Pendelbremsbergen) zu Gleichlaufbremsbergen iibergeht, kann man groBe Er
sparnisse an Leuten und an Kosten der ZwischenfOrderung erzielen. Hohen
zollerngrube bei Beuthen OIS. hatte i. J. 1914 durch planmaBige Einfiihrung 
des Betriebes mit endlosem Seil 45 gewohnliche Bremsberge erspart. Sie er
rechnet allein fUr drei Gleichlaufbremsberge eine jahrliche Ersparnis von 
20550 Mark. Weitere Ersparnisse konnte man erzielen, wenn man den Bremser 
zugleich als Anschlager verwenden konnte, so daB er nur gelegentlich nach der 
Bremse zu sehen braucht; das vollkommenste wiirde in diesem FaIle sein, daB 
er das Seil nur stillzustellen und wieder in Gang zu setzen brauchte. Ais 
Mittel, durch die dies erreicht werden konnte, kennt man bisher nur die selbst
tatigen Bremsen und den Ersatz der Bremse durch einen Elektromotor. 

Als selbsttatige Bremsen sind bisher nur 
die Schleuderbremsen (Abb. 522) versucht 
worden. Mit der Welle a sind die stahlernen 
Bremsbacken b gelenkig verbunden. Durch 
Federn, die hier nicht gezeichnet sind, werden 
sie auf die Welle zu gezogen, durch die Flieh
kraft aber gegen die Innenwand des stillstehen
den Bremsringes c geschleudert. Die Brems
wirkung wachst mit zunehmender Geschwindig
keit, arbeitet also auf eine gleichbleibende 
Fordergeschwindigkeit hin. Eine i. J. 1899 
auf Zeche RheinpreuBen bei Homberg ein
gebaute Schleuderbremse versagte, weil sie 
nicht alhnahiich wirkte, sondern die Forde
rung plOtzIich stillstellte. - Auf dem oben-

Abb. 522. Schleuderbremse. genannten Hauptbremsberge der Eminenzgrube 
(Aus "Gliickauf" 1899, Tafel 32.) bei Kattowitz hatte man anfangs auch eine 

solche Bremse. Sie soil aber von der liefern
den Fabrik mit zu schwacher Wirkung gebaut 

worden sein; man warf sie deshalb nach dreitagigem Betriebe ab, urn nicht 
weitere Forderausfalle zu haben. Das Urteil iiber sie lautete aber, daB sie 
sich vielleicht bewahrt hatte, wenn man Zeit zu griindlichen Versuchen auf 
einem weniger wichtigen Bremsberge gehabt hatte. - Eine bess ere Wirkung 
diirfte beispielsweise durch stu fen weise Bremsung erreicht werden, wie dies 
bei der Flachenbremse DRP 310279 von E. Nacks' Nachfolger in Kattowitz 
der Fall ist. Bier legen sich die BremsklOtze nach einander auf die Brems
flache und entfernen sich ebenso von ihr (s. auch Seite 372). 

Anf den Werken der Fiirstlich Plessis chen Berginspektion Emanuelssegen 
DIS. sind samtIiche Hauptbremsberge und die ihnen zufOrdernden Abbaubrems
berge mit endlosem Seil ausgestattet. Die letzteren haben einfache Laufbremsen 
und am FuJ3e zweirillige Umkehrscheiben mit verlegbarer Gegenscheibe. In 
den Hauptbremsbergen ist wegen des stellenweise schwachen FlOzfallens neben 
der Bremseinrichtung noch ein Drehstrommotor von 20 PS aufgestellt. Er lauft 
standig unter Strom und treibt das Seil, wenn im Bremsberg nicht genug volle 
Wagen laufen oder Baustoffe aufgezogen werden miissen; er gibt aber Strom 
an das Netz ab, wenn im Bremsberg ein KraftiiberschuB vorhanden ist. Er 
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dient aDmit gleichsam als Geschwindigkeitsregler. Ein weiterer Schritt diirfte 
nun nur noch sein, daB die Elektrizitatsgesellschaften Motoren liefern, die selbst 
bei standig wechselnder Belastung eine gleichbleibende SeiIgeschwindigkeit ge
wahrleisten; dann wiirden also die Bremsen nur noch fiir den Notfall dasein 
imd die Bremser, wenn auch nicht voIlkommen entbehrlich gemacht, zugleich 
als Anschlager verwendet werden konnen. 

Wenn die Abbaubremsberge endloses Seil erhalten, wie es auf einigen 
oberschlesischen Bergwerken der Fall ist, dann bekommen sie bei weniger als 
200 Wagen Forderleistung keinen Bremser; jeder Schlepper muB, wie es ja 
auch auf wlchen Pendelbremsbergen der Fall ist, die Bremse selbst bedienen. 
Er schlagt seinen vollen Wagen an und halt das Seil solange im Gang, bis er 
einen leeren Wagen bekommen hat. Darauf bleibt das Seil stehen, bis der 
nachste Schlepper ankommt. 

3. Die Spannvorrichtungen. 

Fur kurzere Bremsberge genugt eine einzige Spannvorrichtung, 
die dann selbsttatig wirken mu13. Bei gro13eren Berglangen werden 
dagegen zwei Spannvorrichtungen notig, von denen eine selbsttatig 
arbeitet, wahrend die andere mit der Hand verstellbar sein mu13; 
mit dieser letzteren werden die im Betriebe eintretenden Seillangungen 
ausgeglichen. . 

Weil am Bremsbergfu13e in der Regel die geringste Seilspannung 
herrscht, mu13 die selbsttatige Spannvorrichtung auch an dieser Stelle 
angebracht werden. Sie wird also mit der Umkehrscheibe verbunden, 
wenn die Bremse am Kopfende steM, mit der Gegenscheibe, wenn 
die Bremse am BergfuBe eingebaut ist. 

Dementsprechend wird die Spindelspannvorrichtung immer am 
Kopfende anzubringen sein. 

Abbaubremsberge, die ofters verlangert oder verkurzt werden 
mussen, erhalten am besten eine Umkehrscheibe, die nicht am einen 
Bergende, sondern irgendwo in der Bergmitte liegt. Das Seil wird 
dann am einen Bergende uber Leitscheiben zu ihr zuruckgefUhrt, so 
daB in dies em Bergteile zwei Strange von totem Seil laufen (vgl. 
Abb.521). Eine derartige Umkehrscheibe muB leicht verlegbar sein, 
kann also hochstens eine leichte Spindelspannvorrichtung erhalten. 

4. Die Seile, Ketten und Mitnehmer. 

Auch bei Gleichlaufbetrieb werden Ketten ihrer schon we iter 
oben genannten Nachteile wegen nicht gern verwendet. Sie eignen 
sich nur fUr geringe Bergneigungen, wei I sonst zu starke Spannungen 
in der Forderkette auftreten. Die Wagen konnen mit Gabeln an
geschlagen werden; das ist als Vorteil aufzufassen, nicht nur der ver· 
haltnismiiBig leichten Bedienung wegen, sondern auch weil die Wagen 
sicher angekuppelt sind. 

Fur die Sicherheit der Mitnehmer bei Seilbremsbergen ist das 
auf Seite 174/175 Gesagte maBgebend. Auf dem bereits wiederholt er
wiihnten Hauptbremsberge der Eminenzgrube bei Kattowitz O/S. 
hatten wegen der steilen Neigung von stellenweise 35 Grad alle Mit-
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nehmerarten versagt. Man versah deshalb das Seil mit einem be
sonders starken Knoten (Abb.523a). Zwischen Seil und, Knoten kam 
eine doppelte Leinwandlage. Das Kuppelkettchen erhielt am freien 
Ende einen langen Haken (Abb.523b), der hinter dem Knoten iiber 
das Seil gehakt wurde. Diese Kuppelung hat sich im Laufe mehrerer 
Jahre bestens bewahrt. 

Abb.323a. Seilknoten von Eminenzgrube. Abb. 323 b. Anschlaghaken. 

Wegen der groBen Dicke dieses Knotens traten beim Laufe iiber 
die Haupt- und Gegenscheibe Schadigungen des Seiles und Briiche 
der Scheib en bzw. deren Wellen ein. Deshalb wurde die Gegenscheibe 
nicht fest, sondern verschiebbar verlagert und durch kraftige Puffer
federn abgefedert. Weim nunmehr ein Knoten iiber eine dieser 
Scheib en lief, naherte sich. die Gegenscheibe etwas der Hauptscheibe; 
dadurch wurde ein vollkommen storungsfreier Betrieb erreicht. 

5. Die Forderstrecke und der Betrieb an den AllschHigen. 

Gestange. - Die Forderbahn ist auf den Gleichlaufbrems
bergen nach denselben Grundsatzen zu verlegen, wie sie weiter oben 

fUr gewohnliche Bremsberge und fiir ma
schinelle Seil- bzw. Kettenforderungen auf 
gestellt wurden. Das gleiche gilt auch von 
den Einrichtungen an Zwischenorten (Wech
sel, Kranzplatten, Nutenplatten usw.). 

Auf Kleophasgrube bei Kattowitz ist am 
FuBe eines Bremsberges die in Abb. 524 
abgebildete Platte verlegt. Sie ist in der 
Pfeilrichtung geneigt, so daB die Wagen an 
und fUr sich schon das Bestreben haben, nach 
rechts abzulaufen; hierin werden sie durch 
eine Zwangschiene a unterstiitzt, die neben 
der Schiene b herlauft. 

Kriimmnngen, Leit- nnd Tragescheiben. 
- Sind imnitten des Bremsberges Kriim-

Abb. 524. mungen vorhanden, so konnen diese voll-
Biihne am BremsbergfuBe. kommen sicher vom Wagen durchfahren 

werden, ohne daB man ihn yom Seile zu 
losen braucht. Indessen ist zu beriicksichtigen, daB die Seilspannung 
hier wesentlich starker ist als auf ebener Bahn; darum miissen die, 
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Leitscheiben, insbesondere aber auch ihre Verlagerung, wesentlich 
starker und kraftiger sein. 

Tragescheiben bzw. Tragerollen sind unter denselben Voraus
setzungen erforderlich wie auf sohligen Sei!- und Kettenbahnen, also 
namentlich an Zwischenanschlagpunkten. 

Wenn wie in Abb. 526 die Kriimmung am Obergang von der Stei
gung in die Wagerechte liegt, dann ist es gut, im Gestange Zwang
schienen einzubauen. 

Oberes Knie. - Es empfiehlt sich, am oberen Knie Strosse 
nachzureiI3en, damit der Obergang vom Berge zur Kopfbiihne all
mahlich vor sich geht. Das gilt namentlich bei starkerem Fallen des 
Bremsberges. 1st das nicht moglich, so fiihrt man das Seil mittels 
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Abb. 525. Oberes Knie eines Gleichlaufbremsberges. 

fler Heckelschen Seilscheibe (Abb. 525) iiber das Knie, falls als Kup
pelung Kettchenmitnehmer eingefiihrt sind. Diese Scheibe darf ihrer 
Grol3e wegen nicht im Gestange eingebaut werden, sondern mul3 
neben ihm liegert, damit der Wagen an ihr vorbei kann. Der dem 
Gestange zugewendete Flansch der Scheibe hat Aussparungen, in die 
das Kettchen sich einlegt. Das Kettchen iibt, wei! hier das Seil weit 
aul3erhalb des Gestanges gehen mul3, einen sehr starken schiefen Zug 
auf den Forderwagen aus und sucht ihn umzuwerfen. Deshalb sind 
an dieser Stelle au/3erst sicher wirkende Zwangfiihrungen fur den 
Forderwagen notig. Auf dem Hauptbremsberge der Eminenzgrube 
bei Kattowitz traf man zu diesem Zweck folgende Einrichtungen 
(Abb.525). Die beiden SeiIscheiben a wurden auf einem kra,ftigen 
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Mauersockel . verlagert. Die Rundeisenstangen b gingen an ihnen vor
bei und endigten an zwei anderen Mauerblocken, die voneinander 
etwa 10 m Abstand hatten; diese Stangen dienten als Kettchenab-

~I ,;--_____ 260 m sohlli;-------.Lol 
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treifer, soU ten al 0 verhiit n, daG 
die An chlagkettchen in die Rillen 
del' cheiben a gerieten. ie Wagen
rader und -ach en werden durch 
auDere und innere Zwang chienen c 
bzw_ d gefiihrt. 

An chUiO'e. - Da Ankuppeln 
del' Wagen an das eil bereitet 
an Zwischenan chHigen groI3ere 

chwierigkeiten al aufPendelbrem.
bergen' denn bei diesen kann da 
Seilende in d n Zwischenan chlag 
gezogen werden urn den noch 
dol' stehenden For erwagen anzu-
chlagen; dann el' t wird er in den 
erg ge choben. Auf Gleichlauf

brem bergen ka.nn del' noch auGer
halb des Bergge hinge t hende 
Wagen nul' an da Seil ange chlagen 

"'"= _ . _ . _______ .-==-_ __ ____ _ werden, wenn Kettchenanschlag ein-
"'JlrlJC~·fi·lr,. .... S,iII",h"''*''''''''1 'C'/Slr.". gefiihrt ist. Ab l' auch hier muG 
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Abb. 526. Gleichlaufbremsberg. 
(Aus "Gliickauf" 1914, Nr.32_) 

werden, wenn die Bergneigung 
groI3er als 30 Grad ist. - Bei 
Gabelanschlag muI3 del' Wagen im 

Berggestange stehen, damit er angeschlagen werden kann. Damit 
er nicht frei abgehen kann, sind unterhalb del' Anschlagstelle im 
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Bremsberge sichere Geleissperren (Abb.534) anzubringen. Die vielen 
Storungen des· Forderbetriebes, die dadurch herbeigefiihrt werden, 
sind die U rsache, daB die Zahl der AnschUige nur begrenzt sein kann. 

Als Beispiel fiir die Gestaltung des Forderbetriebes an den 
ZwischenanschHigen diene Abh. 526_ Sie stellt einen Hauptbremsberg 
von Hohenzollerngrube bei Beuthen O/S. dar, dem an drei Zwischen
anschHigen die Forderung von drei Nebenbremsbergen zugefiihrt 
wird; auch die Nebenbremsberge sind mit endlosem Seile versehen.
Der Wagenlauf am Zwischenanschlage B geht aus der Zeichnung ohne 
weitere Erklarung hervor. Der Nebenbremsberg ist so nahe, daB ein 
einziger Mann bei einer Leistung von 60 Wagen/Schicht die Bedienung 
beider Bremsberge versehen kann. - Ein ahnlicher hier nicht ge
zeichneter Anschlag ist 100 m hoher. - Der Zwischenanschlag D 
bietet viel Bemerkenswertes. Er liegt an einer Kriimmung, in der 
die Grenze eines sohligen Teiles von 260 m Lange und eines mit 
7 Grad ansteigenden Astes liegt. Es werden 250 Wagen angeschlagen, 
die von einem Nebenbremsberge kommen; tiber den Wagenlauf braucht 
ebenfalls nichts gesagt zu werden. - Das Leerseil ist 2 1/2 mal um 
eine Seilscheibe geschlungen, die mit der Bremsscheibe starr ver
bunden ist. Als Bremse dient eine einfache Bandbremse mit Futter
klotzen. Es miissen hier also samtliche leeren Wagen abgeknopft 
werden; die bis zum Bergkopfe fahrenden Wagen werden hinter der 
Bremse' wieder angeschlagen; die abgezogenen Wagen laufen frei 
zum Nebenbremsberg. . 

6. Die Leiterseil-Bremsberge (Godan-Bremsberge). 

Die Leiterseil-Bremsberge, nach ihrem Erfinder auch Godan
Bremsberge genannt, werden von E. Nacks Nachfolger in Katto
witz 0 IS. vertrieben. Sie haben als be son
dere Eigentiimlichkeit ein strickleiterahnliches 
Seil, bestehend aus zwei gleichlaufenden Seil
strangen, die durch Sprossenstabe miteinander 
verbunden sind. 

Die Sprossen bestehen aus Rundeisen a 
(Abb.527), deren Enden in flache Herzformen 
auslaufen. Das Seil b wird durch Klauen c 
gegen die Stirnflachen der Herzform gedriickt. 
Die Klauen sind um Bolzen d beweglich, durch 
die sie mit dem Herzstiicke verbunden sind. 
Wenn sich der Fordeiwagen gegen die Sprosse 
anlegt, dann dreht sich die Klaue c etwas 
um d; das Seil wird also noch fester ge- Abb.527. Godan-Sprosse. 
klemmt als im unbelasteten Zustande, ein 
Gleiten der Sprossen also vollstandig vermieden. Diese Ausfiihrungs" 
form ist nach vielen Versuchen als beste erprobt worden und hat 
sich seit zwei Jahren gut bewahrt. 

Ban sen, Streckenfiirderung. 2. Ann. 24 
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Die Abstande der Sprossen sowie die der beiden, durch sie ver
bundenen Seile sind so groB, daB in dem dadurch gebildeten Rahmen 
ein Forderwagen Platz hat. Diese eigenartige Form des Seiles be
dingt eine vollige Umgestaltung aller Betriebseinrichtungen des Brems
berges. 

Am Kopf und FuB des Bremsberges wird das Leiterseil um 
senkrecht stehende UmienktrommeJn a und b (Abb. 528, 529) gefiihrt: 
b ist durch einen Mantel verkleidet, wahrend a offen ist. 1m Innern 
der am Bremsbergkopfe eingebauten Trommel a ist die Bremse c 
untergebracht. Sie ist eine Stufenflachenbremse: ihre guBeisernen 
Bremsklotze besitzen Ringform, sitzen fernrohrartig ineinander und 
kommen nicht aIle gleichzeitig, sondern nacheinander zur WiI"kung. 
Dadurch wird eine auBerst genaue und fein regelbare Bremswirkung 
erzielt. Die Bremsflache ist mit Holz bekleidet. Die Bedienung er
folgt mit Hilfe eines Bremshebels und eines daran angreifenden Seil
zuges vom Standorte d des Haspelfiihrers aus. Hier befinden sich 
auch die Schalteinrichtungen fUr die Bedienung des zur Umlenk
trommel a gehorenden Motors. 

Am BremsbElrgfuBe ist zwischen der Abschiagstelle fUr die vollen 
Wagen und der Umlenktrommel bin das Vollseil eine aus dem Spann
wagen emit Seiltrommel r und dem Spanngewichte f bestehende 
selbsttatige Spannvorrichtung eingebaut. Das von dem Spannwagen 
herabkommende Vollseil wird durch eine darunter ortsfesteingebaute 
Drucktrommel s zur Umlenktrommel b weitergeleitet. 

Das An- und Abschlagen der Wagen erfolgt vollkommen selbst
tatig durch Hochheben des Seiles. Am Kopfende sind zu diesem 
Zwecke die beiden Tragetrommeln v und w eingebaut. Der bei d 
stehende Haspelfiihrer iiberwacht den Wagenein- und ablauf und 
stellt Stockungen sofort abo - Am BremsbergfuBe ist im Vollstrange 
eine Drucktrommel t vorhanden, die das Seil in der vorgeschrie
benen Hohe iiber der Bahnsohle fiihrt. Das Gestange hat unmittel
bar vor dieser Drucktrommel eine scharfe Kropfung nach unten, 
so daB der Forderwagen hier so weit nach un ten taucht, daB er 
vom Seile gelost ist. Etwas unterhalb dieser Stelle lii.uft er dann 
seitlich abo - Die Ieefen Wagen kommen dem Bremsberge von 
der gegeniiberliegenden Seite aus zugelaufen. Sie werden alsbald 
von einer hier noch schrag stehenden Sprosse (Abb. 529) des von 
b herkommenden Seiles gefaBt und der Sc;hleusentrommel u zugefiihrt. 
Diese Schleusentrommel besteht aus zwei an wagerechter Welle an
gebrachten Rillenscheiben. Die Welle ist so hoch iiber dem Ge
stange verlagert, daB der Forderwagen gerade noch unter ihr durch
fahren kann. Der Durchmesser der beiden Rillenscheiben ist so 
groB, daB sie das Seil so weit unter den Kastenoberrand driicken, 
als zu einem sichern Ergreifen und Festhaiten der Wagen notig ist. -
Damit das Sprossenseil nicht zu tief durchhangt, bringt man in der 
Mitte eines jeden Sprossenfeldes ein Zwischenseil an, das von Mitte 
Sprosse zu Mitte Sprosse lii.uft und sich auf die Forderwagen auflegt. 
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Zwischen der Umlenktrommel a und den Tragetrommeln v, w so
wie zwischen b und den Trommeln s und u muB sich das Sprossen
seil aus der wagerechten Lage in die senkrechte SteHung verschranken; 
das geht anstandslos und ohne jede Storung vor sich. Es muB hier
fiir nur eine Wegstrecke von mindestens 10 m Lange verfiigbar sein. 

Am einfachsten gestaltet sich eine solche Bremsberganlage, wenn 
die beiden Gestangepaare nicht neben-, sondern iibereinander gelegt 
werden (vgl. Abb.311). 

Die Verwendung des Sprossenseiles bietet folgende Vorteile: 
1. Langere Haltbarkeit der F6rderseile. 
2. V ollstandige U nmoglichkeit des freien Abgehens von Forder

wagen. 
3. Deshalb sind Wagenfanger in beiden Gleisen iiberfliissig. 
4. Vor dem Einheben entgleister Wagen braucht nur das Seil 

am Bremsbergkopfe mittels einer Kette festgelegt zu werden. Ein 
Festlegen. samtlicher Forderwagen ist iiberfliissig. 

5. GroBere Schonung der Forderwagen. 
6. Anschlagkettchen, Seilgabeln o. dgl. brauchen nicht angeschaftt 

zu werden. 
7. Hocbste Sicherheit fUr die Bedienungsmannschaften, weil sie 

das GIeis nicht zu betreten brauchen. 
8. Ersparnis an Bedienungsmannschaften. 

H. Die Sicherheitsvorkehrungen. 
Die Sicherheitsvorkehrungen sind an samtlichen Anschlagpunkten 

zu treffen. Sie dienen in erster Reihe zur Wahrung von Leben und 
Gesundheit der Arbeiter, dann aber auch dazu, einen geregelten 
Forderbetrieb zu gewahrleisten. Hauptsachlich sind die nachstehend 
beschriebenen MaBregeln zu treften, die auch groBtenteils durch die 
Bergpolizeiv'erordnungen vorgeschrieben sind. 

1. Die Beleuchtung. 
Jedes Anschlagort ist so zu beleuchten, daB der Anschlager und der 

Bremser es gut iibersehen konnen. Um eine moglichst groBe Helligkeit zu 
erzielen, werden die Lampen mit Scheinwerfern aus blankem Metall versehen; 
zur Not geniigen auch angeweiBte Holztafeln. AuBerdem empfiehlt es sich, 
aIle Anschlagorte mit Kalkmilch zu tiinchen. 

Als Lampen stehen die iiblichen Grubenlampen in Gebrauch, oder es 
finden Zylinderlampen fiir Petroleumbrand, gelegentlich wohl auch Karbid
lampen und elektrisches Licht Verwendung. 

2. Die Warnungs- und Meldezeichentafeln. 
Die Warnungstafeln verbieten den Aufenthalt auf den Anschlagbiihnen 

wahrend des Treibcns, Bowie das Betreten des Berges. 
Auf den Zeichentafeln sind samtliche fiir den Bremsbergbetrieb geltenden 

Meldezeichen anzufiihren. 
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Beide Arten von Tafeln sind so aufzuhangen, daB sie nicht iibersehen 
werden kiinnen, sondern unbedingt in die Augen fallen miissen; auch miissen 
sie standig beleuchtet sein. Die Zeichentafel insbesondere muB auch noch so 
angebracht werden, daB der Bremser von seinem Platze aus aIle Meldezeichen 
Jasen kann. 

Die Tafeln verschmutzen sehr schnell und werden dann unleserIich, ent
sprechen also nicht mehr den bergpolizeilichen Bestimmungen. Bei der groBen 
Zahl von sol chen Tafeln, die auf einem griiBeren Bergwerke in Gebrauch steht, 
ist es natiirlich erwiinscht, sie ohne bedeutende Unkosten und schnell wieder 
in Stand setzen zu kiinnen. Am haufigsten linden sich wohl die folgenden 
A usfiihrungen : 

1. Die Meldezeichen und Warnungen werden mit groBer Schrift auf Papier 
oder Pappe aufgedruckt und diese Plakate auf Holztafeln geheftet. Da sie in 
der Grubenluft ;sehr schnell feucht werden und dann zerreiBen, hat man sie 
mit einem wasserdichten Lackiiberzug versehen und damit gute Erfahrungen 
gemacht. 

2. Es werden Holztafeln mit weiBer Farbe grundiert und dann die Buch
staben mit Hilfe von Schablonen in schwarzer Farbe aufgetragen. 

3. Die Schrift wird aus einer schwarzen Blechtafel ausgestanzt; dahinter 
wird eine weiB angekalkte Holztafel geheftet, so daB die Schrift weiB auf 
schwarzem Grunde erscheint. Die Auffrischung der Farben ist hier sehr einfach. 

4. Die Tafeln bestehen aus Blech mit erhaben vorstehenden Buchstaben. 
Zuerst wird die Platte mit samt den Buchstaben weiB lackiert; darauf werden 
diese letzteren durch Uberfahren mit einer Farbwalze geschwarzt. 

3. Der Stand des Bremsers. 
Da der Bremser wiihrend des Treibens auf der Biihne bleibt, 

muB sein Platz an der Bremse so geschiitzt werden, daB der Mann 
weder von den heraufjagenden leeren Wagen, noch bei einem Seil-

Abb. 530. Obere Anschlagbiihne. 

bruche von den herumgeschleuderten Seilenden getroffen werden kann. 
Zu diesem Zwecke wird der Bremserstand nach der Anschlagbiihne 
hin mit einer Versatzung a versehen (Abb. 530), oder es wird im 
StoBe eine Nische ausgeschossen, vor der ebenfalls einige Schutz
stempel b stehen. 
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An der Versatzung a konnen auch gleichlaufend mit dem Haspel 
mehrere Latten angenagelt werden; sie sollen verhliten, daB bei einem 
Seilbruche der Seilschwanz zwischen den Versatzungstempeln durch 
Leute trifft, die etwa dahinter stehen. 

Auf keinen Fall dlirfen diese Schutzvorrichtungen dem Bremser 
den freien Ausblick liber die Blihne und das Bremsbergknie nehmen. 

4. Die Versatzungen und Umbruchijrter. 

Am untersten Bremsbergende werden Versatzungen gestellt, urn 
durchgehende Forderwagen aufzufangen. Sie liegen immer zwischen 
der Anschlagbiihne und der Forderstrecke, in die der Bremsberg 
einmlindet. 

Flir kurze Berge von geringer Neigung genligt eine einfache Ver
satzung a bestehend aus einer Stempelreihe mit Schwebekappe und 
Streben (Abb.531). In wichtigeren Fallen wird eine doppelte Ver-

Abb. 531. Untere Anschlagbiihne. 

satzung gestellt (Abb.532). Diese hat zwei Stempelreihen a und b 
mit einer Bergepackung zwischen ihnen beiden und den erforderlichen 
Schwebekappen und Streben. Vor und hinter dieser Versatzung kann 

Abb.532. Untere Anschlagbiihne. 

schlieBlich ebenfal~s noch eine Bergepackung angebracht werden. Auf 
der dem Berge zugewendeten Seite ist es jedoch besser, vor der Ver
satzung weiches Material, wie Sand, Rasenstlicke usw., anzuhaufen, 
weil frei herabkommende Wagen dadurch mehr geschont werden. 

Einer Versatzung vorzuziehen ist die Verumbruchung der untersten 
Bremsbergblihne mittels einer oder zweier Umbruchstrecken (Abb. 533). 
Bei Verwendung von zwei Umbruchortern kann das eine als Bahnhof 
fUr die leeren, das andere als solcher flir die voUen Wagen dienen. 
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Die am Bremsberge vorbeifiihrende Grund- oder Mittelstrecke bleibt 
dann frei, so daB der Forderverkehr in ihr nicht behindert wird. 

Liegt der Bremsberg in der geraden Verlangerung der Forder
. strecke, dann zieht man sein DoppeIgleis an der Stelle, wo die Ver
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Abb.533. Untere Anschlagbiihne. 

sa tzung steht, in ein einzi
ges zusammen (Abb. 531 
und 53 2); die Liicke in der 
Versatzung wird durch 
eine starke Schranke 
bestandig verschlossen 
gehalten. Zur ferneren 
Sicherung kann man in 
jedem Gleise zwischen 
dem unteren Bremsberg
knie und der Versatzung 
scharfe Kriimmungen b 
(Abb. 531) anbringen; 

durchgehende Wagen entgleisen dann 
die Versatzung geschont wird. 

schon an dieser Stelle, so daB 

Denselben Zweck kann man auch in der Weise erreichen, wie 
es Abb. 532 zeigt. Viele Bergpolizeiverordnungen schreiben Gestange
unterbrechungen am BremsbergfuBe vor. Man muB dann an diesen 
SeItlen Plattenbiihnen anbringen oder V orrichtungen, wie sie in 
Abb.457 dargestellt sind. 

5. Die Verschliisse. 

Die Bremsbergverschliisse sollen verhiiten, daB die noch nicht 
an das Seil angeschlagenen Forderwagen infolge von ungliicklichen 
Zufallen oder durch die Unachtsamkeit der Bedienungsmannschaften 
frei im Berge abgehen. Die Wagen sollen beim AnstoBen an den 
VerschluB aufgehaIten oder, wenn ihre Geschwindigkeit zu groB ist, 
zum Entgleisen gebracht werden. - Es sind hauptsachlich zwei Arten 
von Verschliissen zu unterscheiden, die stets beide zusammen zur An
wendung kommen sollten. Die eine Art bilden die Verriegelungen 
des Gestanges, die ihren Namen daher haben, daB ein oder mehrere 
Riegel unmittelbar iiber die Schienen geschoben werden. Zur zweiten 
Art, die den bergpolizeilichen Bestimmungen entsprechend immer 
vorhan,den sein muB, gehoren die sogenannten Barrieren (= Ver
schliisse, Schranken). Sie halten den Wagen zumeist dadurch 
auf, daB sie vor den Wagenkasten greifen. 

a) Die Gestangeverriegelungen. 

Z u den einfachsten Gestangeverschl iissen gehoren die Dr e h k nag g.e n • 
in Oberschlesien wohl auch "Hunde" genannt. Sie bestehen aus Holz (Abb.534) 
oder Schrniedeeisen und lassen sich urn einen senkrechten Bolzen a drehen, 
der irn Lager steckt. 1st der Hernrnknaggen iiber die Schiene geSChoben, del' 
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Zugang zum Bremsberge also versperit, so darf er mit der Schiene nicht etwa 
einen rechten Winkel bilden, sondern muB dem aufzuhaltenden Wagen nOch 
etwas entgegen gerichtet sein; anderenfaUs konnte der Knaggen durch den an 
ihn anfahrenden Wagen in der Richtung nach dem Berge hin weitergedreht 
werden. 

Auf Grube Dudweiler im Saarbezirk ist vor seigeren Bremsschiichten der 
sehr einfache Henrysche VerschluB (Abb.535) eingefiihrt, der sich naturlich 
auch an jedem Anschlagorte eines 
Bremsberges anbringen liiBt. Er 
hat namentlich den Vorteil, daB 
die Einfahrt in den Berg bzw. 
Bremsschacht jederzeit verriegelt 
bleibt. Die Vorrichtung besteht 
aus zwei Querriegeln b und bv 
die auf ihren Grundplatten a 
und a1 in Fiihrungsbiigeln c, C1 

gleiten konnen. Der Abstand 
zwischen beiden Riegeln ist gleich 
der Liinge eines Forderwagens 
oder eines Zuges, falls mehrere 
Wagen auf einmal abgebremst 
werden. Die Riegel stehen unter
einander mittels der Winkelhebel d 
und d i und der Zugstange e 

Abb. 534. Hemmknagge. Abb.535. Gestangeriegel von Henry. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen 

im Jahre 1905".) 

in Verbindung. fist eine zweite Zugstange, die zu einem Handhebel fuhrt, 
mit welchem der VerschluB bewegt wird. 1st Riegel b i zuriickgezogen, so ver
sperrt Riegel b den Zugang zum Berge; dassel be macht Riegel bv wenn zum 
Zwecke des Abbremsens b zuriickgezogen .wird. 

Wiihrend es beim Henryschen Verschlusse vorkommen kann, daB die 
heraufkommenden leeren Wagen an einen der Riegel anstoBen und entgleisen, 
ist dies bei dem in Abb. 536 a, b abgebildeten Verschlusse von den Fiirstensteiner 
Gruben bei Waldenburg nicht moglich. Er ist aus Weiehenzungen b herge
steUt, deren Enden in der dargestellten Weise umgebogen wurden. An jedem 
Gestiingepaare ist eine solche Zunge angebracht. Ihre Unterlagscheibe a ist 
mit einem Fiihrungsschlitze fUr den Stift d versehen; auBerdem ist auf ihr 
eine Feder befestigt, welehe die Zunge stets an die Sehiene anpreBt. Dadureh 
wird dem abwiirtsgehenden Wagen der Weg versperrt, wiihrend die Spurkriinze 
des heraufkommenden Wagens die Sperrzunge selbsttatig beiseite sehieben. 
Die Zugstange e verbindet die Fiihrungsstifte d unterhalb der Unterlagscheibe 
miteinander; auBerdem geht von ihr aus ein Kettenzug bis zum Bremshebel. 
Wird dieser angehoben, so werden aueh gleiehzeitig die Sperrzungen von den 
Schienen weggezogen. 
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Der Sicherheitsriegel von Best eignet sich fiir Gestellbremsberge und fiir 
Gesenke mit Schalenforderung. Er ist ein gerader oder gebogener Riegel a 
(Abb. 537), der iiber die eine Schiene des Zufahrtgestanges geschoben wird und 
dadurch den Zugang zum Berge oder Bremsschachte absperrt. Um den Wagen 
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Abb. 536a. Abb. 536 b. 
Gestangesperre der Fiirstensteiner Gruben. 

(Aus "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1902".) . . 

auf das Gestell bzw. die Schale aufstoBen zu konnen, muB der Anschlager den 
Riegel wegschieben. Dabei greift er in eine Dse ein, die am Bremsgestelle an
gebracht ist, und halt dieses fest; es kann also nicht eher gebremst werden, 
als bis der Riegel wieder zuriickgeschoben worden ist; dadurch aber wird der 
Bremsbergzugang fiir den nachsten voUen Wagen gesperrt. 

a 

Abb.537. Sicherheits
riegel von Best. 

(Aus "Gliickauf" 1904, 
Nr.52.) . 
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Abb.538. Sperrhaken. 

In Oberschlesien gewinnt der in Abb. 538 gezeich
nete Sperrhaken immer weitere Verbreitung. Er wird 
auf einer Unterlagscheibe a auBerhalb des Gestanges 
befestigt und besteht aus einem zweiarmigen Hebel b. 
Das dem Berge zugewendete Ende des Bebels ist im 
rechten Winkel, das abgewendete Ende in Biigelform 
gebogen. Der auf den Berg zu fahrende Forder· 
wagen stoBt mit einem Rade gegen den iiber die 

, eine Schiene ragenden Riigel und schiebt ihn beiseite, dadurch aber gleichzeitig 
den Sperrhaken iiber die Schiene. Der Schlepper muB den Sperrhaken mit dem 
Ful3e zuriickschieben; dadurch wird aber wieder das Biigelende iiber die Schiene 
geschoben. . 

1m Ruhr-Lippebezirk ist der VerschluB (Abb.539) der Harpener Berg
bau-A.-G., Abteilung Eisenkonstruktion, in Deme techt beliebt. Er eignet 
sich nur fUr GesteUbremsberge, ferner fUr Gesenke. Das Zufahrtgestange reicht 
nicht bis an das BremsgesteU heran; die Liicke von etwa 1 m Lange wird 
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Abb.539. Harpener Gestangesperre. (Aus "Gliickauf" 1912, Nr.8.) 

Abb. 540. Sperriegel
VerschluB. 

(A us" Versuche undVerbesse
rungen im Jahre 1914".) 

durch den VerschluB iiberbriickt, dessen vier 
Teile b und i die Fortsetzung des Gestanges a 
bilden. Sie sind untereinander durch Gelenke, mit 
den Schienen a durch Ringglieder verbunden. 1st 
kein Gestell anwesend, so hangen die Schienen
stiicke b senkrecht nach unten; die an Ihnen 
bajonettartig angebrachten Fangarme c ragen 
nach oben und sperren einem etwa ankommenden 
Forderwagen den Weg zum Bremsberge, weil 
die Schienenstiicke b an der Querschwelle d 
ein sicheres Widerlager linden. Wenn in steil
geneigten Bremsbergen das Bremsgestell etwas 
zu hoch oder zu tief steht, kann es trotzdem 
sicher und ohne groBe Miihe bedient werden. Bei 
fiacherer Lagerung bringt ungenaues Anbalten 
des Fordergestelles weniger eine senkrechte als 
eine mehr wagerechte Verstellung der Schienen 
von Gestell und Strecke mit sich. Auch das 
macht nichts aus, weil die Briicke in den Ring
gliedern seitlich verschwenkt werden kann. 

Ein ahnlicher VerschluB (Abb.540) ist vom 
Gestange unabhangig; letzteres muB also bis an 
das Fordergestell heranreichen. Bei ibm hat 
sich gezeigt, daB in fiacheren Bremsbergen der 
Sperriegel verbogen wurde, wenn der Anschlager 
ihn auf dem Tragboden des Gestells liegen lieB. 
Der Fehler wurde dadurch behoben, daB man 
den unteren schwereren Teil desselben gelenkig 
mit dem Riegel verband 

b) Die Bremsbergschranken (=Barrieren). 

Die Schranken haben den Zweck, die Wagen, welche von der 
Biihne in den Berg geschoben werden, aufzuhalten; dann aber miissen 
auch noch vor den Miindungen der Strecken, die auf die Anschlag
biihnen fiihren, Schranken angebracht sein, damit weder Wagen noch 
Leute wahrend eines Treibens auf die Biihne gelangen k6nnen. 

Wenn an Zwischenanschlagen die Anschlagbiihne im Bremsberge 
selbst liegt, so muG nicht nur die Zufahrtstrecke gegen diese Biihne, 
sondern auch die Biihne gegen den untern Teil des Bremsberges 
durch eine Schranke abgesperrt werden. 
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Diese Versch1iisse werden am best en so miteinander verbunden, 
daB die der Zufuhrstrecken sich sch1ieBen, wenn der Bergversch1uB 
geofinet wird, und umgekehrt sich wieder ofinen, wenn der Ansch1ager 
den Bremsbergzugang sch1ieBt. 

Ihrer Wirktmgsweise nach lassen sich aIle Versch1iisse eintei1en in 
1. solche, die vom Schlepper geofinet und gesch10ssen werden 

miissen; 
2. solche, die vom Sch1epper geofinet werden, sich aber se1bst

tatig sch1ieBen, und 
3. solche, die nur geofinet werden konnen, wenn der Wagen am 

Bestimmungsorte angekommen ist. Sie eignen sich fast durch
weg nur fiir Gestellbremsberge und auBerdem. fiir seigere 
Bremsschachte. 

a. Versch1 iisse gewohnlicher Art. 

Zu den Versehliissen, die yom Ansehliiger sowohl geoffnet als aueh ge
schlossen werden miissen, gehoren: 

1. Die Schlagbiiume (Abb.541). Es sind Schranken, die sieh um einen 
Bolzen drehen lassen; sie dii.rften aus der Zeichnung ohne weiteres verstand
lieh sein. 

2. Die Schiebeversehliisse konnen nach der Seite hin oder in senk
rechter Richtung verschoben werden. 1st die VerschluBstange e (Abb. 530) 
seitJieh verschiebbar, dann muB fiir sie in jedem StoBe ein Loch gebohrt 

werden, oder m.an schiebt die VerschluB-
~~:!;~:f~~~~~~~'; stange des einen Bremsbergtrumes vor das 

. -. andere. Wenn man die Schiebestange in 
gleiehe Hohe mit dem UnterstoBe der seit
lichen Zufuhrstrecken bringen kann, dann 
schiebt man sie in diese hinein und braueht 
hier nur fiir passende Fiihrungen, z. B. 
Osen oder eine Rohre, zu sorgen. 

Werden die Sehiebeversehliisse nach 
oben bewegt, so bringt man an den beiden 

Abb.541. Bremsbergschranken. seitlichen Stempeln a und b (Abb.542, 543) 
Fiihrungen fiir dieselben an. Diese be
stehen aus einem Blechbeschlage, der an 

der Stempelstirnseite angebracht wird, und den Fiihrungsklammern c. Von 
der VersehluBstange d aus geht die Zugkette e iiber Rollen, die unter der 

' c 

Abb. 542. Bremsbergschranken. 

Firste angebracht sind, bis zum Bremserstande und endigt dort in einem Hand
hebel mit Gegengewicht f. Mit ihrer Hilfe kann der Bremser den VerschluB 
bedienen, ohne daB er seinen Platz zu verlassen braueht. 
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Aus dem eben beschriebenen Verschlusse ist der von Mathildegrube in 
Lipine entstanden. Die Einmiindungen der Zufuhrstrecken sind ebenialls mit 
denselben Schiebestangen g versehen. Die Ketten h, an denen sie hangen, 
laufen, wie Abb. 543 zeigt, unter der Firste ein Stiick in der Richtung nach dem 
Bremsberge und sind dann 
mit der Hauptkette e ver
bunden. Wird nun der 
Bremsbergzugang geofinet, 
so schlieBen sich gleichzeitig 
die Streckenzugange; sie 
werden aber freigegeben, BO

bald der Bremser den Berg
verschluB senkt. 

Um zu verhiiten, daB 
nach einer langeren Pause 
im Forderbetriebe die Schlep
per von allen Seiten zu 
gleicher Zeit auf die Anschlag
biihne fahren und sich gegen
seitig mit ihren Wagen ver
letzen, kann man auch den 
Be rgzugang durch zwei gleich· 
laufende Schiebestangen a 
und b (Abb.544) schlieBen, 
deren jede ihren eigenen zum 
Bremser fiihrenden Ketten
zug hat. Mit der einen ver
bindet man den zur lin
ken Zufuhrstrecke fiihrenden 

g 
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Kettenzug c, mit der anderen Abb. 543. Bremsbergschranken von Mathildegrube. 
den Kettenzug d, der den 
VerschluB der rechten Zu
fuhrstrecke in .Gang setzt. 

.0 -- ------- -

Der Wagnersche Ver
schluB (Abb. 545) besteht 
ahnIich wie die Biigelver
schliisse der Forderschalen 
aus einer am StoBe an
gebrachten Rundeisenstange ; 
sie laBt sich in einfachen 

------- ~":~---.- - --------- --~ 

Lagern um ihre Lang~achse !"',,"-c- J.;c"", .... _-~,----.. 
drehen. Ihre beiden Enden r... , 

I ,... ... } 11 ;.... ~ • 

sind so umgebogl'n, daB diese 'I ' ., \0' _." 
heiden Stiicke miteinander ,,~.,., 

cj 

einen rechten Winkel bilden. 
Liegt also der Arm a wage
recht und versperrt die 
Strecke, so hangt Arm b senk
recht nach unten oder oben. 
Beim Vorschieben des Wagens 
muB der Schlepper den Arm a 
in die senkrechte Stellung dre
hen; dadurch wird der Arm b 
quergestellt und versperrt 
seinerseits den Bergzugang. 
Dieser kann erst durch Riick
wartsdrehen des Verschlusses 
in die zuerst beschriebene 
Lage frei gemacht werden. 

Abb. 544. Bremsbergschranken. 

---
Abb. 545. BremsbergverschluB von Wagner. 
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Auf Zeche Hibernia bei Gelsenkirchen werden in Gestellbremsbergen Ein
legezungen d (Abb. 546) benutzt, um das Streckengestange mit dem Gestelle 
zu verl;linden. VergiBt der Schlepper, diese Schiene nach dem Aufschieben des 
vollen VVagens abzuheben, so wird sie beim Niedergange des Gestelles selbst
tatig entfernt; sie . falIt namlich in den Bremsberg hinein. Ferner wird dort fiir 
den leeren VV agen im OberstoBe der Strecke eine Nische f ausgeschossen, die 
durch die Schranke e versperrt ist, wenn der volle VVagen auf das Gestell auf-

geschoben wird. Um den 
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~ leeren VVagen aus der Nische 
herausholen zu konnen, 
muB der Schlepper den Ver
schluB in die punktierte 
Lage herumschwenken; da
durch wird aber der Zugang 
zum Berge versperrt . 
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s:: fl. Verschliisse, 
~ s:: die sich selbsttatig 
~ schlieBen. 
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Der VerschluB von 
Schacht Kaiserstuhl I, B.-R. 
Dortmund II, eignet sich 

'tl nur fiir Bremsberge mit 
§ offenem Seile. Fiir jedes 
'" Gestangepaar ist hier ein 
~ VerschlriBdreieck (Abb. 547) 
::l vorhanden; sie sind ge
~ lenkig an der Rundeisen .. 

P-" stange a angebracht, die 
III in einer Hohe von 20 cm 
~ iiber der VVagenoberkante 
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liegt. Ein Gegengewicht 
dient zum Gewichtsaus· 
gleiche. Die Kette, die an 
dem einen Ende einen 
Haken d hat, steht mittels 
eines Beiles mit dem Hehel 
b in Verbindung. SolI ein 
VVagen in den Berg ein
geschoben werden, so muB 
der Schlepper den Haken d 
in die bse c einhangen; 

ell dadurch wird das VerschluB:a dreieck in der Schwebe ge
o halt en. Beim Abbremsen 
~ stoBt der Wagen an den 
~ Hehel b und lost den Ha
'" ken d aus; infolgedessen 
~ falIt der VerschluB herab. 
§ In flachen Bremsbergen 

&s wird auf Zeche Julia, B.-R. 
Herne, ein VerschluB (Abb. 
548) angehracht, der ein 
freies Abgehen der VVagen 
verhiiten soIl, falls sie in 
den Berg eingeschoben 
werden, ohne an das Seil 
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angeschlagen zu sein. Er besteht aus den beiden Stangen n, die an die Lager
stange m angeschweiBt sind. Diese dreht sich in den zwei Lagern I, welche 
an einer Kappe befestigt sind. Die beiden Stangen n liegen vor einer Laschen
schiene, die in 20 em Hohe iiber Wagenoberkante quer dureh den Bremsberg 
gebt, und halten so jeden durehgehenden Wagen auf. Sie stehen mittels des 

Abb.547. BremsbergverschluB von Zeche KaiserstuhI I. 
(A us "Versuche und Verbesserungen im Jahre 1905".) 

Zugseiles s, das iiber RoHen r gefiihrt wird, mit dem Bremshebel in Verbindung. 
Dadureh, daB dieser geliiftet wird, wird auch der VerschluB geoffnet. Die 
heraufkommenden Wagen schieben die Stangen n von selbst in die Hohe. 

Bei dem Verschlusse Abb. 549 werden beide Gestangepaare durch den 
dreieckigen VerschluBbiigeI a versperrt. Er dreht sich um ein am Stempel b 
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angebrachtes Gelenk. Das am Seil c 
hangende Gewicht d halt ihn in der 
Mittelstellung. Durch Ziehen an den 
Schnurlaufen e und f kann der 
Bremser den Biigel nach rechts bzw. 
nach links drehen und somit den 
Zugang zu einem Gestangepaare frei
geben. Dadurch wird aber auch das 
Gewicht d. angehoben, dessen Seil 
durch eine Dse nach rechts bzw. links 
gefiihrt wird. Der Niedergang dieses 
Gewichtes bewirkt, daB der Riigel 
sich wieder in die Mittellage einstellt. 
Auch dieser VerschluB wird von den 
heraufkommenden Wagen einfach 
beiseite gedriickt, schlieBt sich aber 
nach erfolgtem Vorbeigange wieder 
von selbst. 

y. Verschliisse, 
die sich selbsttatig offnen 

und schlie Ben. 

Die sich selbsttatig offnenden 
und schlieBenden Verschliisse las
sen sich, soweit dies aus dem vor
handenen Schrifttum hervorgeht, 
nur in Gestellbremsbergen und 
in seigeren oder nahezu seigeren 
Bremsschachten benutzen.· Dei 
der FiilIe der Erfindungen auf 
diesem Gebiete fallt es schwer, 
hier eine Auswahl zu treffen; es 
moge daher nachstehend nur 
eine treffende Ausfiihrungsform 
beschrieben sein; im iibrigen sei 
darauf hingewiesen, daB alljahr
lich in jeder Zeitschrift Beschrei
bungen von solchen Verschliissen 
zu finden sind. Ihrer Wirkungs
weise nach lassen sich die selbst
tatigen Verschliisse in zwei ver
schiedene Arten einreihen, nam
lich in 

1. solche, die unmittelbar vom 
Gestell oder der Schale geoff
net werden und sich schlieBen, 
sob aId es das Anschlagort 
verIaBt, und 
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2. solche, die nur dann 
geoffnet werden konnen, 
wenn das Gestell vor 
dem Ansch1agorte steht, 
und das Gestell fest
halten, solange sie offen 
stehen; es kalln also 
erst dann gebremst 
werden, wenn sie ver
schlossen worden sind. 

385 

Zu den Verschliissen der 
ersteren Art gehiirt der von 
Wittkiipper, D.R.P.160943. 
Der Hebel b (Abb. 550) ragt so 
weit in den Bremsberg (Brems
schacht) hinein, daLl sein An
schlagende mit dem Brems
gestelle (der Fiirderschale) in 
Beriihrung kommt. In der 
VerschluBstellung hat er die 
gezeichnete schrage Lage, so 
daB ein heranfahrender Wagen 
von ihm aufgehalten wird. 
Durch das heraufkommende 
Bremsgestell witd bum Punkta 
in die wagerechteLagegedreht; 
der Zugang zum Berge ist nun
mehr frei. Der langere Arm 
des VerschluBhebels hat einen 
Schlitz c, in welchem der um 
die Welle f drehbare Hebel d 

Abb. 549. SelbstschIieBende Bremsberg
schranke. 

gefiihrt wird. An dieser Welle sitzt 
auBerhalb des Gestanges das Gegen
gewicht g. Beirn Offnen des Ver
schlusses wird es angehoben; verlaBt 
das Gestell das Anschlagort, so senkt 
sich das Gewicht und hebt so den 
VerschluBhebel an. 

Am Hebel d kann ein Quergitter 
angebracht werden, um auch Menschen 
anzuhalten, die sich auf den Brems
schacht zu bewegen. 

Um den VerschluB gelegentlich 
iiffnen zu kiinnen, wenn kein Gestell 
am Anschlagpunkte steht, ist an der 
Welle f der Handhebel h angebracht. 

6. Die Meldtworrichtungen. 
Die beim Bremsbergbetriebe be· 

nutzten Meldewerlre sind Schall
meld er (akustische Signale) undB Ii ck
melder (optische Signale). 

B .. n 8 en, Streckenfllrderung. 2. Anfl. 

Abb.550. BremsbergverschluB 
von Wittkiipper. 

25 
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Schallmelder. - Zu den Schallmeldern gehoren die bereits auf Seite 202 
beschriebenen Zug- und Klopfvorrichtungen. Auf den Rheinbabenschachtim 
bei Bielschowitz OIS hat man die ersteren zur Zeichengebung nach beiden 
Richtungen hin eingerichtet. Man ersparte somit durch Fortfall der zweiten 
ZugIitze auf je 100 m Bremsberglange etwa 20 M. (Preise des Jahres 1911). 
Abb. 551 zeigt eine solche Anlage. Die beiden Zughebel a und a1 sind durch 
die straffgezogene Litze b uIJtereinander, mit den Hebeln d und d1 der Hammer 
e und e1 durch die kurzen Litzen c und C1 verbunden. Die Arbeitsweise der 
Vorrichtung geht aus der Abbildung ohne weiteres hervor. 

Abb. 551. Hammermeldewerk mit einer Litze. 

Auch elektrische Zeichengeber sind neuerdings immer hauliger eingerichtet 
worden. Aber die durch den Krieg hervorgerufene Schwierigkeit der Beschaffung 
von Leitungen und Ersatzteilen wirkte hier sehr hemmend ein. Dafiir wurden 
Druckluftmelder eingerichtet, die sich vorziiglich bewahrt haben. Sie werden 
entweder mit eigener Kraft betrieben oder an die Druckluftleitung der Grube 
angeschlossen. 1m letzteren FaIle besteht die Anlage aus einer engen Rohr
leitung und Pfeifen oder Hupen an· den einzelnen Empfangstellen. An allen 
Gebestellen ist die ¥eldeleitung durch ein Zweigrohr mit der Druckluftleitung 
verbunden. Durch <Jffnen eines Ventiles wird Druckluft in sic eingelassen; sie 
bringt die Pfeifen zum Ertonen. 

1st PreBluft nicht vorhanden, so bringt mart an den Gebestellen kleine 
von Hand betatigte Luftpumpen an; die in ihnen erzeugte Pressung blast durch 
RohrIeitungen von 15-25 mm I. W. noch bis auf 600 ill Entfernung die Hupen an. 

Blickmelder. - Die Blickmelder werden nie fiir sich allein, sondern stets 
zusammen mit Schallmeldern verwendet. Sie sind nicht nur in Bremsbergen 
mit vielen Anschlagorten und groBer Forderung von Vorteil, sondern auch an 
solchen Stellen, wo lange Pendelbremsberge wegen zu geringer Forderung nicht 
einen besonderen Bremser erhalten. Sollen auf einem sol chen Berge wahrend 
der Forderschicht kleine Ausbesserungsarbeiten vorgenommen werden, so er
sparen sich die damit beauftragten Leute gern den Weg nach oben, urn die 
dort arbeitenden Schlepper, die auch das Bremsen besorgen, davon zu ver
standigen. Die Foige sind nur zu leicht Ungliicksfalle, die vermieden werden 
konnen, wenn ein Blicksignal vorhanden ist, das nur auf "Halt!" eingestellt 
zu werden braucht .. Das gleiche gilt, wenn eine Aufsichtsperson den Berg in 
der Richtung von unten nach oben befahren will. 

Ferner kann es auf einem sol chen Bremsberge auch vorkommen, daB ein 
voller Wagen abgebremst wird, ohne daB an das andere Seil bereits ein Jeerer 
allgeschlagen ist. Das ist namentlich dann der Fall, wenn der am FuBpunkte 
beschaftigte Anschlager gleichzeitig die Wagen bis zu einem nahe gelegenen 
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Bahnhofe schaffen muB, und, weil 
er unterwegs ist, eine von oben 
kommende Anfrage, ob leere Wagen 
angeschlagen sind, nicht beantwor· 
ten kann. 

Ein einfacher Blickmelder ist 
der folgende. 

Auf den zwei nebeneinander 
liegenden Feldern einer Tafel a 
(Abb. 552) sind die Zeichen "Halt" 
und "Auf" aufgeschrieben. Am 
Arme b ist die Decktafel c an
gebracht. Zieht der untere An· 
schlager am Schnurlaufe d, so wird 
diese Deckplatte nach links iiber 
das Feld "Auf" geschoben und da
durch der Befehl "Halt" sichtbar. 
Durch Umlegen des Handhebels 
h wird das Wort "Auf" sichtbar. 
Diese Meldevorrichtung steht durch 
einen Seilzug mit einer gleichen 
am oberen Anschlagorte in Ver
bindung. 

Auf den Gliickhilfsschachten bei 
Hettstedt wird mittels des Zug
drahtes die Scheibe· gl (Abb.553) 
mit dem Zeiger h gedreht. Die 
Spannung des Zugdrahtes, der 
noch weiter urn die Scheibe 
g2 geleitet ist, wird durch 
das Gewicht f bewirkt. Beide 
Scheib en sind an einer eiser-
nen Tafel angebracht, welche 
oben und unten die Auf-
schriften "Halt!" bzw. "Auf'" 
tragt. 

Auf Bremsbergen mit 
mehreren Zwischenorten ist 
auf demselben Werke noch 
eine besondere Meldevorrich
tung (Abb. 554) in Anwen
dung, urn dem Bremser an
zugeben, von welchem Orte 
aus ein Befehl kam. Dies 
ist fiir den Fall von Wichtig
keit, daB mehrere Schlepper 
zu gleicher Zeit verschiedene 
Zeichen geben. Vor dem 

. Bremser steht eine Tafel, an 
der oben "Auf!" und unten 
"Halt!" angeschrieben ist. 
Zwischen den beiden Auf
schriften stehen so viele 
senkrechte Schlitze b, als 
Anschlagorte vorhanden sind. 
In diesen Schlitzen, die mit ,.//-< ,//.,., 

<.len N ummern der einzelnen 

Abb. 552. Elickmelder. 

Abb.553. Blickmelder. Orte bezeichnet sind, sind 
kleine, mit Zeigern versehene (Aus "Gliickauf" 1907, Nr.36/37.) 
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Eisenstiicke gefiihrt. Von jedem Anschlagorte fiihrt eine besondere Litze nach 
dem betreffenden Zeiger; durch Ziehen an ihm steUt der Schlepper den Zeiger 
an der Tafel nach oben ein; litBt er den Zugdraht nach, so wird der Schieber 
durch das an ihm hangende Gewicht i nach unten gezogen und so der Befehl 
"Halt!" eingestellt. Damit der Bremser, dessen Aufmerksamkeit nicht immer 
der Meldetafel zugewendet sein kann, die Haltezeichen wahrnimmt, ertont 
eine elektrische Glocke, wenn der Zeiger die tiefste Stellung einnimmt. An den 
einzelnen Anschlagorten ist die in Abb. 553 abgebildete Vorrichtung als Zeichen
geber angebracht. 
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Abb.554. Blick- und Schallmelder. (A us "Gliickauf" 1907, Nr.36/37.) 

Auch die Druckluft-Zeichengeber lassen sich nicht nur fUr Schallzeichen, 
80ndern auch fiir Blickzeichen einrichten. .so ist in "Versuchen und Ver
besserungen im J ahr 1913" eine solche von We fer erfundene Anlage beschrieben. 
Es ist moglich, mit ihr nicht nur Zeichen zum Bremser, sondern auch in um
gekehrter Richtung nach den einzelnen Anschlagen zu geben. Die Verstandigung 
erfolgt durch verzinkte Eisenrohre von etwa 10 mm 1. W. Die Betriebskraft 
ist Druckluft aus der KraftJeitung der Grube. 1m Bremserstande sind an die 
Meldeleitung eines jeden Anschlagortes je ein besonderer kJeiner wagerechter 
und groBer senkrechter Zylinder angeschlossen, in denen sich kleine Kolben 
bewegen. Diese Kolben werden durch die LuftEtoBe vorgetrieben. Der eine 
stoBt gegen eine Glocke und gibt so viel Schliige, als LuftstoBe gegeben werden. 
Der andere Kolben wirft eine Klappe um, die die Nummer des meldenden 
Anschlagortes triigt. Am Anschlagorte ist fiir die vom Bremser kommenden 
Zeichen nur ein Glockenmeldewerk vorhanden. 

7. Die Wagenfanger. 

Die Wagenfanger sind fiir jede Art von Bremsbergen von groBtem 
Vorteil, besonders aber fur die Gleichlaufbremsberge. Sie sollen seil
los gewordene Wagen oder solche Wagen, die aus Unvorsichtigkeit 
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seillos iiber das obere Knie eingeschoben wurden, auffangen. Da
durch werden Menschenleben gerettet und schwerwiegende Betriebs
storungen vermieden. 

Die im Leergleis einzubauenden Wagenfanger ~ind leicht her
zustellen; denn am Seile bewegt sich der leere Wagen in entgegen
gesetzter Richtung als der seillos gewordene. Dagegen bot der Bau 
geeigneter Wagenfanger fUr das V ollgleis lange Zeit groBe Schwierig
keiten, weil sich der volle Wagen in jedem Falle bergab bewegt. 
Die Wirkungsweise der Wagenfanger muBte somit auf der ver
schiedenen Geschwindigkeit des angeschlagenen und des seillosen 
Wagens beruhen. Am besten sind solche Wagenfanger, die sich so
wohl fUr das Leergleis als auch fUr das V ollgleis eignen. 

Wagenfiinger im Leergleise. - Ein einfacher Gleisverschlua 
besteht aus einem ungleicharmigen Hebel (Abb.555), der an einem 
Lager angebracht ist. Der nach oben gerichtete langere Hebelarm 
wird vom Wagen abwarts gedriickt; ist dieser vorbei, so richtet er 
sich wieder auf, weil der kiirzere Arm von dem an ihm angebrachten 
Gewichte nach unten gezogen wird. Sollte de.r Forderwagen wieder 
zuriicklaufen, so wird er vom Fanghebel aufgehalten. 

~-
-~- ~-- - - -==:.:.~- ~ - - -

Abb.555. Wagenfiinger fiir Ie ere Wagen. Abb.556. 

A~mlich in seiner Wirkungsweise ist ein Winkelhebel (Abb. 556). 
Emen senkrecht stehenden Fanghebel (Abb. 557), der durch eine 

Feder in seine Arbeitsstellung zuriickgedriickt wird, stellt die Firma 
Heckel in Saarbriickenher. 

Auf Gotthardschacht der Paulus-Hohenzollerngrube steht ein 
eigenartiger Wagenfanger in 
Gebrauch, der sich bestens 
bewahrt hat. An dem freien 
Ende des einarmigen Hebels 
a (Abb.558) ist ein Fang
schuh b angebracht. Der 
Drehbolzen c steht etwas 
schrag, so daB der Fang
schuh sich stets auf die 
zugehOrige Schiene auflegt. 
Er wird vom Rade des 
heraufkommenden Wagens 
beiseite geschoben, legt sich 
aber sofort wieder iiber den 

--
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.' . 
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Abb.557. Wagcnfanger von Heckel 
fiir leere Wagen. 
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Scmenenkopf. Sollte der Wagen zuriickrollen, so lauft das eine Rad 
auf den unter spitzem Winkel zur Schiene stehenden Fangschuh auf; 

der auf seiner Innenseite befindliche senkrechte 
Flansch d leitet dieses Rad iiber die· Scmene weg 
nach auBen und bringt dadurch den Wagen,zum 
Entgleisen. 

a 

Abb.558. Wagen
fiinger fiir leere 

Wagen. 

Auch konnen in gleichbleibenden Abstanden von 
z. B. 50 m Entgleisungswechsel verlegt werden, die 
ahnlich wie die in Abb. 457 gezeichnete Notweiche 
wirken. Sie sind standig durch einen Federzug oder 
ein Gewicht auf den StoB eingestellt und werden 
von dem Spurkranze eines jeden bergauf fahrenden 
Wagens aufgeschnitten.. Sie wirken insofern sicher, 
als ein gefangener Wagen nach dem StoBe hin 
abgelenkt wird, also nicht storend ins Vollgleis 
iiberragen kann. Aber sie sind wesentlich teurer 
als die vorstehenden Fanger und bringen den 
Wagen immer zum Entgleisen, wahrend ein Fang
hebel ihn in leichteren Fallen einfach anhalt. 

Wagenfiinger im Vollgleise. - Aus dem Fangapparate von 
Gotthardschacht ist durch Verlangerung des Hebelarmes iiber den 
Drehpunkt hinaus ein Wagenfiinger (Abb.559) entstanden, der den 

abwarts gehenden vollen Wagen zum Entgleisen 
bringt, falls er seillos geworden sein soUte. Der 

. . 
" ; 

e 

Abb.559. Wagen
fanger fiir volle 

Wagen. 

Hebel e ist so gebogen, daB er iiber die Scmene 
weg in das Gestange mneinragt. Er wird von 
jedem vorbeikommenden Wagenrade beiseite ge
schoben. Dadurch wird aber der Fangschuh b, der 
sonst auBerhalb des Gestanges liegt, iiber die 
Schiene geschoben. Bewegt sich der Wagen nur 
mit der dem Gange der Forderung entsprechenden 
geringen Geschwindigkeit, so hat sich der Fang-
schuh schon wieder von der Schiene entfernt, 
wenn der Wagen an dieser Stelle ankommt.Be
wegt sich dagegen der Wagen mit beschleunigter 
Geschwindigkeit, so ist dies noch nicht geschehen; 
der Wagen lauft also auf den Schuh auf und wird 
zum Entgleisen gebracht. 

Auch von der Firma Heckel in Saarbriicken wird 
ein Fanger fiir durchgehende volle Wagen gebaut. 
Die beiden Hebel a und b (Abb.560) sind durch die 
Zugstange c miteinander verbunden; sie werden 
von der Feder oder auch von einem Gegengewichte 

in der gezeichneten SteHung gehalten. Hebel b wird vom abwarts 
gehenden Wagen niedergedriickt; infolgedessen richtet sich der Fang
hebel a auf; er ist jedoch schon wieder in die Ruhestellung zuriick
gekehrt, bevor der an das Seil angeschlagene Wagen ihn erreicht 
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hat. GeM der Wagen dagegen frei, so erreicht er a, noch bevor 
dieser Arm zuriickschlagen konnte. 

AlIe diese Fanger mussen in groBerer Zahl angebracht und gleich
maBig uber die ganze Lange des Bremsberges verteilt werden. 

c 

Abb. 560 . . Wagenfanger von Heckel fUr volle Wagen. 

Ein Entgleisungswechsel von Kiese und Prczolka in Friedens
hiitte OIS ist auf der Friedensgrube ebendort in Tatigkeit. Neben 
dem VolIgleise a (Abb.561) ist ein urn die senkrechte Achse c dreh
bares Armkreuz aufgestellt. Seine Arme b reichen in die Bahn des 
Wagenkastens; durch jeden Wagen wird das Armkreuz etwas gedreht. 
Bei jeder Drehung trifft einer der Arme b auf den federnden Arm d 
und stellt mittels des um f drehbaren Rebels e und der Zugstange k 
den Wechsel m nach dem toten Gleis 0 um. Lauft der Forderwagen mit 

/ ;::"'; . 
(! 

Abb.561. Wagenfiinger von Kiese & Prczolka fur volle Wagen. 

der vorschriftsmaBigen Fordergeschwindigkeit, so wird der WechseI m 
durch die Feder i oder durch ein Gewicht wieder auf freie Bahn 
eingestelIt; der Forderwagen kann ungehindert durchfahren. Geht 
ein Wagen aber frei ab, so schleudert er das Drehkreuz mit groBer 
Gewalt herum; der federnde Arm d ftiegt iiber die an der Schiene g 
angebrachte Sperrnase h hinaus und wird von ihr festgehalten; da-
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Abb. 562. Faulenzer. 

Abb.563. Wagenfanger von Stasch. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen 

ini Jahre 1911".) 

Abb.564. Wagenfanger von Stasch. 
(Aus "Versuche uud Verbesserungen 

im Jahre 1911".) 

durch wird der Wechsel 
in der nach dem Sack
gleis fiihrenden Stellung 

'verriegelt. 
VVagenfanger fur 

Voll- und Leergleis. -
Der in Abb. 562 ge
zeichnete Fanghaken, 
auch "Faulenzer" ge
nannt, ist eine neuere 
Form fUr einen schon 
lange im Bergbau an
gewendeten Gedanken. 
Der Fanger, der sich 

nur fiir Pendelbremsberge 
eignet, wird unabhangig vom 
Zwischengeschirr am Wagen
kasten angehangt, doch so, 
daB er mit dem am untern 
Ende angebrachten Querbiigel 
auf der Geschirrkette aufsitzt. 
BeimSeilbruche hakensich die 
Fanger an einem Lager fest. 

Der Wagenfanger von 
Stasch (Abb. 563, 564), ge
baut von Kania und K un tze 
in Zawodzie O;S, besteht aus 
dem Winkelhebel a und der 
Fangklaue b. Die Wagen
achsen stoBen stets an den 
aufrechten Arm des Winkel
hebels an und legen ihn etwas 
um, aber ohne daB er um
klappt; er {alIt stets wieder 
in die Arbeitsstellung zuriick. 
Sobald aber der Wagen frei 
abgeht, prallt er mit solcher 
Wucht gegen den Winkel
hebel an, daB er ihn ganz 
herumwirft; dabei wird die 
Fangklaue b aufgerichtet, 
die zwar zwanglaufig mit
genommen wird, aber gegen a 
etwas Spiel besitzt. Sie faBt 
die zweite Wagenachse und 
halt dadurch den Wagen an. 
Nun tritt aber noch nicht so-
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fortiger Stillstand ein; denn die Fangvorrichtung· besitzt eine Brems
vorrichtung in Gestalt von zwei U-EisenschweIlen, die an die Schienen
fiiBe angeklemmt sind. Infolge des kraftigen Anpralles gleitet nun 
der Wagenfanger am Gestange noch ein kurzes Stiick abwarts. Die 
Lange dieses Bremsweges muB durch entsprechendes Anziehen der 
zugehorigen Klemmschrau
ben geregelt werden, damit 
die Fangvorrichtung nicht 
auf das nachstuntere Lager 
des Gestanges auftrifft. Sie 
betragt meist etwa 1 m. 

Die Wirkungsweise des 
Wagenfangers von The 0 d 0 r 
Sachse & Co. in Kattowitz 
O/S geht aus Abb. 565 
hervor. 

Der Wagenfanger der 
Maschinenfabrik Hasen
clever A.-G. in Diisseldorf 

...... (. 

Abb.565. Wagenfanger von Sachse. 

besteht aus einem Fanger d (Abb. 566), der im Schlitten e drehbar 
gelagert ist. Dieser Schlitten ist im Rahmen a entlang dem Bolzen f 
verschiebbar. Der Rahmen a ist mittels Schrauben b und Flach
eisenlasche c an den Lagern des Gestanges befestigt. In seiner Bereit-

Abb.566. Wagenfanger von Hasenclever. 

schaftstellung ist der Schlitt en durch die Schelle g gesichert, die 
mehr oder weniger fest auf den Bolzen f aufgeklemmt ist. 1st 
ein Forderwagen gefangen worden, so gleitet der Schlitten unter 
Dberwindung der zwischen Schelle g und Bolzen f auftretenden Rei
bung nach unten und wird zum SchluB von der Feder h sanft zur 
Ruhe gebracht. - Der Fanger ist ein einziger Hebel, der aus der 
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Fangklaue a und dem schmale
ren Kamm b besteht (Abb. 567 
Nr. 1-3); er ist um den Zapfen 
c drehbar. Die Bereitschaft
steHung des Fangers ist in 
Abb. 566 und Abb. 567 Nr. 3 
gestrichelt gezeichnet. 

\ 
\ 

" ~\;') 

Die Achse des bergauf
fahrenden Wag ens trifft auf 
den Kamm b auf (Abb. 567 
Nr.1) und driickt ihn nach 
unten. Der Fanghebel weicht 
also aus. - Die Achse des 
bergabgehenden Wag ens driickt 
gegen die in Abb. 567 Nr. 2 
schraffierte Kammflache und 
hebt die Klaue etwas an. So
bald aber die Achse vorbei
gestrichen ist, fant die Klaue 
infolge ihres Dbergewichtes 
wieder zuriick. Geht dagegen 
der Wagen seillos ab, so ist 
seine zweite Achse schon an 
der Klaue angekommen,· bevor 
sie aus der aufgerichteten Stel
lung in die Ruhelage zuriick
klappen konnte. Der Wagen 
wird somit gefangen. Dabei 
legt sich der Ka.mm gegen die 
Anschlagwand des Schlittens, 
die ein Dberdrehen des Fang
hebels verhiitet. 

, ,~ , , 
v \ 
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Bei allen Wagenfiingern 
dieser Art ist es sehr we sent
lich, daB die erste Wagenachse 
die Fangklaue aufrichtet und 
daB erst die zweite Achse von 
ihr gefaBt wird; wiirde bereits 
die erste Achse gefangen wer
den, so miiBte der Wagen tiber
kippen. 

W agenfiinger ffir entgleiste 
Wagen. - Aus dem Gestiinge 
gesprungene Wagen konnen 
auf Gleichlauf- und auf Pendel
bremsbergen fast ausnahmslos 
nur dann wieder eingegleist 
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werden, wenn sie vorher yom Seile abgeschlagen wurden. Vor dem 
Abschlagen muB ein solcher Wagen aber sicher festgelegt worden sein, 
damit er nicht frei abgeht. Auf Gleichlaufbremsbergen ist es ferner 
unbedingt erforderlich, daB auch die liber der Unfallstelle stehenden 
Wagen irgendwie davor gesichert werden, daB sie durch das Rucken 

Abb.568. Wagenfeststeller von Gebr. Eickhoff. 

am Seile sich von diesem losen. Flir diesen Zweck liefern Gebr. 
Eickhoff in Bochum einen einfachen Wagenfeststeller (Abb. 568). 
Er besteht aus einer Kette a, deren eines Ende einen Haken b 
zum Einschlagen in eines der Wagenrader hat. Das andere Ketten
ende tragt eine Kappe c, die liber die Schiene gelegt und mit dem 
Keile d fest angetrieben wird. 

J. Die Ausnutzung der iiberschiissigen Kraft eines 
Bremsberges. 

Beim Bremsbergbetriebe wird sehr viel liberschiissige Kraft in 
den Bremsen vernichtet. Man hat schon vielfach versucht, sie nutz
bringend zu verwerten; dem steht jedoch in der Mehrzahl der FaIle 
der tJbelstand entgegen, daB wahrend des Bremsbergbetriebes Pausen 
eintreten; die kleinen Maschinen (z. B. Ventilatoren) dagegen, die man 
mit der liberschlissigen Kraft antreiben will, mussen meistens be
standig laufen. Ferner dreht sich bei Pendelbremsbergen der Haspel 
abwechselnd links und dann wieder rechts he rum , wahrend die 
meisten Maschinen eine Antriebskraft verlangen, die sich nur in einer 
Richtung dreht. 
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Am besten und einfachsten liiBt sich der KraftiiberschuB in der 
Weise nutzbar machen, daB man andere StreckenfOrderungen damit 
betreibt. Dies wird daher auch recht oft dort gemacht, wo man Brems
berge mit endlosem Seile in Betrieb hat; die Forderung wird ihnen 
am Kopfe durch ein Seil zugebracht oder an ihrem FuBe durch ein 
solches abgenommen. Diese sohligen Seilforderungen erhalten eine 
Antriebsqheibe, die mit der Endscheibe des Bremsberges verkuppelt 
werden kann (Abb.264). Dies erfordert aber ein Abschlagen der 
Wagen von dem einen Seile und neues Anschlagen an das andere; 
es werden also mehr Bedienungsmannschaften gebraucht. Darum ist 

Abb.569. Ausnutzung der iiber
schiissigen Kraft eines Bremsberges. 

J ilr~l---_·_·' 

Abb.570. Ausnutzung der iiberschiissigen 
Kraft eines Bremsberges. 

es oft besser, das Seil einfach mittels Leitscheiben und Druckrollen 
in die sohlige Strecke iiberzufiihren und den Knickpunkt ohne Aus
losen der Wagen zu durchfahren. 

Am vorteilhaftesten ist es, wenn diese sohlige Forderbahn am 
BremsbergfuBe liegt; denn dieser letztere liegt auf Jahre hinaus fest, 
wahrend das Kopfende ,ofters verlegt wird. 

Auch Pendelbremsberge lassen si6h recht gut in nutzbringender 
Weise verwerten. In dieser Beziehung sind auf Kleophasgrube bei 
Kattowitz mustergiiltige Einrichtungen getrofien worden. So muBte 
dort beispielsweise aus einer ortlichen ¥ulde die Forderung mittels 
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eines Vorgelegehaspels heraufgezogen werden. Dieser Forderbetrieb war 
sehr zeitraubend und kostete viel Leute und Geld. Weil nun in der 
Verlangerung dieses Haspelberges ein Bremsberg lag, auf dem jene 
Forderung wieder abgebremst werden muBte, traf man folgende Ein
richtung: Der Bremshaspel a (Abb.569) und der Vorgelegehaspel b er
hielten je drei Seilkorbe. Die beiden mittleren Seiltrommeln hatten 
gleichen Durchmesser und waren durch ein Zwischenseil c verbunden. 
Dieses diente als Transmission, um die Bewegung vom Bremshaspel 
auf den Getriebehaspel zu iibertragen. Die Umdrehungszahlen beider 
Haspel waren also diesel ben. Damit die Haspelbergforderung auf 
der Kopfplatte zu derselben Zeit ankommen konnte, wenn im Brems
berge ein Treiben beendet war, muBten sich die UmHinge der Seil
korbe zueinander verhaIten wie die Berglangen. Ferner muBte die 
Belegung des Haspelberges zu der des Bremsberges im richtigen Ver
haltnis stehen. 

An einer anderen Stelle derselben Grube wurde vom Brems
haspel aus eine sohlige Mittelstreckenforderung betrieben. Der Brems
haspel a (Abb. 570) hatte ebenfalls drei Seilkorbe, von denen der 
mittlere mit Blech beschlagen war und das StreckenseiI b antrieb. 



Sechster Teil. 

Die Haspelbergforderung. 

Unter einem Haspelberge ist eine solche ansteigende Forderbahn 
zu verstehen, auf der die vollen Forderwagen an Seilen oder Ketten 
hergauf gezogen werden. Er ist also das Gegenstuck zu einem Brems
herge. 

Ein durch die uberschussige Kraft eines Bremsberges betriebener 
Haspelberg ist bereits auf Seite 396 beschrieben worden. 

1m allgemeinen sind zu unterscheiden: 
1. Haspelberge mit offenem Seil (Kette), 

a) mit nur einem Seil, 
b) mit zwei Seilen. 

~. Haspelberge mit endlose m Seil (Kette). 

I. Haspelberge mit offenem Seil. 
Die mit nur einem Seile versehenen Haspelberge sind nicht besonders 

vorteilhaft: ihre Leistung ist gering, weil erst die volle Last heraufgezogen 
wird und dann mit demselben Seile auf demselben Gestange die leeren Wagen 
abgebremst werden miissen. 

Wegen ihrer hiiheren Leistungsfiihigkeit sind die Haspelberge mit zwei 
Fiirderseilen vorzuzieben; denn gleichzeitig mit der vollen Last geht auf dem 
zweiten Gestangepaare ein leerer Wagen abwarts. Au13erdem ist auch der 
Kraftbedarf hier ein geringerer; denn die Gewichte der Fordergefa13e gIeichen 
sich aus. 

II. Haspelberge mit endlosem Seil. 
Die Haspelberge mit endlosem Seil (Kette) eignen sich nament

lich fur die Be'Yaltigung groBer Fordermengen. Ihre Einrichtungen 
entsprechen genau denen der Streckenforderungen mit Seil (Kette) 
ohne Ende. Sie werden betrieben mit Oberseil, Oberkette und auch 
Unterkette, nur selten mit Unterseil. 

Auch das auf Seite 369 beschriebene LeiterseiI eignet sich gut 
fur Haspelberge. Abb. 528 zeigt eine solche Anlage mit elektrischem 
Antrieb. 
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III. Die Antriebskrafte und der Ort ihrer Aufstellung~ 
1. Der Antrieb mit Menschen. 

Ein Haspelberg, der mit Mensehenkraften betrieben wird, kann nur kurze 
Langen und eine geringe Belegung haben. Er hat fast immer offenes Seil. Der 
Haspel muB mit einer Bremsvorriehtung und einem Sperrade mit Sperrklinken 
verse hen sein. 

2. Del' Antrieb mit Pferden. 

Es ist naheliegend, daB man dort, wo Menschenkrafte zur Bergaufforderung 
nieht ausreiehen, Masehinen aber nicht genug ausgenutzt werden konnen, tie
rische Krafte anwendet; in erster Linie sind dies bei uns die Pferde. 

Betrieb ohne Haspel. - Das ein
faehste Verfahren ist, daB man die Tiere 
unmittelbar vor den voUen Wagen spannt. 
In den hinteren Haken der Zugstange 
muB dann eine Schleppgabel (Abb. 585, 
586) eingehangt werden; sie hat ihren 
Namen daher, daB sie hinter dem Wagen 
her iiber die Sohle schleift. Bleibt das 
Pferd einmal stehen, oder soUte der 
Wagen sich abkuppeln, so kann er nieht 
zuriiekrollen; denn die Gabel dringt in 
die Streekensohle ein, oder sie findet bei 
glatter und fester Sohle ihren Halt am 
naehst unteren Lager und halt so den 
Wagen auf. 

Das Vorspannen des Pferdes vor den 
aufzuholenden Forderwagen ist aueh nur 
bei geringer Bahnlange und kleinem 
Neigungswinkel des Berges durehiiihrbar. 
Dazu kommt, daB das Pferd auBer dem 
Wagengewichte auch noeh seine eigene 
Korperlast bergauf sehaffen muB. Dies 
hat man dadurch umgangen, daB man den 
Wagen an ein Seil anschlug (Abb.571); 
dieses wurde um eine am oberen Bergende 
angebrachte Seilscheibe in das andere 
Bergtrum geleitet; bier wurde ein leerer 

Abb.571. Forderung in einer 
einfallenden Strecke. 

Wagen an das Seil angesehlagen und vor dies en das Pierd gespannt. Es zog 
also beim Abwartsgehen den leeren Wagen bergab und gleiehzeitig den vollen 
bergauf. 

Trommelhaspel. - In eintriimigen Haspelbergen kann man das in Abb.572 
dargestellte Verfahren anwenden. Der Trommelhaspel erhalt zwei Seilkorbe 
von versehiedenem Durehmesser; auf dem kleineren Korbe wird das Forder
seil aufgewickelt, an das im Berge die leeren bzw. vollen WageD. angeschlagen 
werden. Das Zugseil geht vom groBeren Korbe um eine Leitscheibe in die 
Forderstreeke hinein, wo das davorgespannte Pferd geht. Wird der leere Wagen 
hinuntergebremst, dann geht das Pferd unbelastet zuriiek und hat den Zlig
haken des Seiles vor der Brust in das Gesehirr eingehangt. 

Bei steilem EinfaUen unterstiitzt man das Pferd in · seiner Arbeit durch 
einen als Gegengewicht dienenden Wasserkasten a (Abb.573). Dieser wird aus 
einem Behiilter gefiil1t, in dem sieh das Wasserseigenwasser ansammelt.. Das 
Zugseil wickelt BiBb auf einem Korbe mit groBem Durehmesser auf. Die beiden 
anderen Seilkorbe des Forderhaspels haben gleiehen, aber kleinereri. Durch
messer; die mittlere Seiltrommel nimmt das Gegengewichtseil .auf, die andere 
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das Fi:irderseil. Wenn ein Aufzug beendet, der Wasserkasten also an der 
tiefsten Stelle seiner Balin angekommen ist, entleert er sich selbsttiitig dadurch, 
daB ein in seiner untern Stirnwand befindliches Ventil von einem Bolzen b 
aufgestoBen wird. 

Abb. 572. Haspelberg. Abb. 573. Haspelberg. 

Pferdegopel. - Gelegentlich werden zum Antriebe der Aufziige Gi:ipel
werke (Abb.574) benutzt. Zu diesem Zwecke wird in der Verlii.ngerung der 
Einfallenden hinter dem Haspel eine Gi:ipelstube hergestellt. In dieser steht 
die senkrechte Gi:ipelwelle M mit den Deichseln Q und Ql' vor die die Pferde 
gespannt werden. Die Drehbewegung wird mittels Zahnradiibersetzung OP, 
Welle G und Wendegetriebe EF auf den Haspel C iibertragen. 

Der Husmannsche Pferdegi:ipeI, D. R. P. 133539, hat eine isenkrechte 
Welle a (Abb.575), die an beiden Enden in Lagern b und c lauft. nber die 
ganze Wellenlange geht eine Nut, um die Seilscheibe fund die Zugstangen
nabe d in jeder gewiinschten Hi:ihe anbringen zu ki:innen. Die Zugstangen 
(Deichseln) werden in die ()ffnungen e der Zugstangennabe d eingesteckt und 
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Die Antriebskrafte und der Ort ihrer Aufstellung. 

Ahh. 575. Pferdegopel 
von Husmann. 

durch V orstecker befestigt. Die SeilscheibEl f 
hat auf ihrer Unterseite einen Zahnkranz g, 
in den die SperrkIinken h eingreifen. 

Das endlose Seil lauft, je nach der Lage der 
Treibscheibe, in einem Sohlenkanal oder unterder 
Firste der Gopelkammer. Die Forderwagen wer
den mit ihm durch Kettenanschlag verbunden. 

Die Gopelstube ist 1,80 m hoch und hat 
8 m Durchmesser. Die Laufbahn ist eine Roll
schicht aus Ziegeln. 

Bei 3 m Lange der Zugbiiume, 1 m Seil
scheibendurchmesser, 120 m Bacher Liinge der 
Forderbahn und 12 Grad Einfallen wurden in 
einer achtstiindigen Schicht mit einem Pferde 
80 Kohlenwagen heraufgezogen und 40 leere 
und 40 Bergewagen abwarts gefordert. Unter 
jedem Seilstrange Hefen gleichzeitig immer je 

. vier Wagen. 

(A us "Gliickauf" 1900, Nr.27.) 

Der Gopel eignet sich ohne weiteres £iir ein 
Einfallen bls zu 20 Grad; dariiber hinaus muB er 
Vorgelege oder eine klein ere Seilscheibe erhalten. 

3, Die Wasseraufziige. 

Schon im vorhergehenden Abschnitte ist gezeigt worden, daB die Arbeit 
der Pferde durch Wasserkiisten unterstiitzt wurde, die man ala Gegengewichte 
benutzte. Es ist naheliegend, daB man im Bergbau, wo "Vasser fast immer 
und iiberall vor-handen ist, von dieser billigen Antriebskraft auch bei der Haspel
bergforderung einen moglichst ausgedehnten Gebrauch macht. 

" " I· 

J b I, g 

k 1 : - : L .'.!:,L' , ~'~~:~Ll :~ '=~~S~~ iJtl 
Q------- ------------- -

n'''''''')r • ~.t 

!:i f 
§:I /' 
~ . 
£\.1 . ... . 

A bh. 576. Mit Wasserkraft betriebener Haspelberg (Bacher RiB). 

Richtet man das eben erwiihnte Gegengewicht (Abb.573) so ein, daB es 
im gefiiJlten Zustande schwerer ala der beladene Forderwagen ist, so wird der 
Haspelberg in einen Bremsberg n-mgewandelt. Unten angekommen, entleert 
sich der WasEerkasten selbsttatig; nun ist er leichter ala der leere Forderwagen, 
den mail jetzt hinunterbremst. Am beaten erhalten die beiden Seilkorbe auch 
wieder verschiedenen Durchmesser. 
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.Es ist nicht unbedingt notig, daB der Wasserkasten in dem einen Trume 
des Haspelberges lauft. Er kann ebensogut an anderen Stellen untergebracht 
werden, wie die beiden folgenden Beispiele von kons. Annagrube bei Pschow 
zeigen. Nach diesen Verfahren wird man sich namentlich dann mit Vorteil 
richten konnen, wenn das Antriebswasser in einiger Entfernung vom Haspel 
liegt, oder wenn die Wasserhebung aus der Einfallenden mit Schwierigkeiten 
verbunden ist. 

1m Friedafloie der Annagrube stand am Kopfe einer Einfallenden ein 
Bremshaspel a (Abb. 576) mit zwei Seiltrommeln von verschiedenem Durch
messer. Das auf dem kleineren Korbe aufgewickelte Gegengewichtseil wurde 
mittels Rollen bis zum Wasserkasten b gefiihrt, der in einer entfernter liegenden 
Schwebenden auf Gestange lief. Beim Vortriebe dieser Schwebenden hatte man 
derartige WasserzufliisEe erhalten, daB man sie durch einen starlten Querdamm c 
abmauern muBte. Die hinter dem Damme angestauten Wassfir wurden durch 
das Ableitungsrohr d abgezogen und in der Rohrleitung e nach der Wasser
seige des Querschlages g.W. gefiihrt. Urn den Wasserkasten zu fUllen, ofinete 
der Bremser mittels des Schnurlaufes f einen Schieber in dem AbfluBrohre d. 
War der Kasten voll, so floB aus ihm Wasser bei g in die Rohrleitung h iiber, 
die bis zur Haspelstatte reichte. Sah der Bremser hier Wasser ausflieBen, so 
schloB er den 'Schieber und setzte den Haspel in Gang. War der Wasserkasten 
am unteren Ende der Schwebenden angekommen, so entleerte er sich selbst
tatig in den BehiiJter i, von wo dasWasser ebenfalls nach dem Querschlage abflo13. 

Das Einfallende war 32 m lang, der ofiene Teil der Schwebenden 16 m 
lang. Als Gegengewicht diente ein auf vier Rader gesetzte!3 Stiick Flammrohr 
eines alten Dampfkessels; es hatte ein Fassungsvermogen von 11/4 cbm. 

In ahnlicher Weise wurde auf derselben Grube die Forderung in einer 
anderen Einfallenden hochgezogen. Der hOlzerne Gegengewichtskasten a be
wegt sich hier aber in einem 4 m tiefen Gesenke (Abb. 577), das von der Grund-

S"mf!ft1recke /i/nt{/1oz 

l' 'l 7 ')'"'1">7 'T-+r7 ? J 7 7 ?u/7'

a. SeigerriB. 

/ L",/LL" L/' L1C//1 
6rvn(/slrecke 

/ ' <' / L .t,. ~ I / ( I: ( I , ( " . 
1m /i/nt(f/iJ'z 

.J 7 7 7 '! I? :/ 7 7 -I 7 7 7 'I 

./.1. 

b. GrundriB. ~: 
~i 
~: 

Abb.577. Mit Wasserkraft betriebener Haspelberg. 
26* 
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strecke im Oberfioze nach der Sumpfstrecke des Fundfiozes abgeteuft ist. Der 
Wasserkasten a erhiilt seine Fiillung aus dem Behiilter h, in dem sich die 
Wasserseigenwasser des Fundfiozes ansammeln. 1st er gefiillt, so liiuft das 
Wasser in den dreieckigen Behiilter c iiber, der an einer Feder schwebend 
aufgehiingt ist. Dieser kippt schlieBlich nach unten, liiBt das Wasser auslaufen, 
schnellt zuriick und setzt den Schnurlauf d mit der Glocke e in Bewegung, 
die dem Bremser anzeigt, daB er den Schieber f mittels des Schnurlaufes g 
schlieBen muB. 1st der Wasserkasten bei dem nun folgeriden Treiben unten 
angekommen, so entleert er sich; die Wasser laufen in der Sumpfstrecke des 
Fundfiozes abo 

Die Lange der Einfallenden betragt 16 m, die Tiefe des Gesenkes 4 m ; 
die Umfange der beiden Seilkorbe des Bremshaspels miissen sich also wie 4: 1 
verhalten. - Der Wasserkasten hat 1 cbm Fassungsraum und wiegt leer 200 kg, 
gefiillt 200 + 1000 = 1200 kg. Der leere Forderwagen hat ein Gewicht von 
400 kg, wahrend der gefiillte 1025 kg wiegt. - Auf der Einfallenden werden 
in zehnstiindiger Schicht aus der Sumpfstrecke des Oberfiozes 50 Wagen ge
fOrdert; es entfallen also auf die Forderung eines Wagens 12 Minuten. Davon 
gehen 2 Minuten auf das Anschlagen und Bremsen ab, so daB zum Fiillen des 
Wasserkastens rund 10 Minuten bleiben. Da der Wasserkasten 1 cbm = 1000 I 
faBt, miissen dem Sammelbehalter in der Schicht 50 cbm bzw: in der Minute 
100 I Wasser zugefiihrt werden. 

1m Siidfelde der Konigin Luisegrube bei Hindenburg wurde im Jahre 
1901 ein Haspel mit 2 Peltonradern von verschiedener GroBe aufgestellt. Auf 
dem eintriimigen Haspelberge, der bei 50 Grad EinfaIlen eine Lange von 175 m 
hatte, werden Versatzberge mittels Gestellwagen heraufgezogen. Ein Teil der 
aufzuziehenden Last wird durch ein Gegengewicht ausgeglichen. Beim Auf
zuge der Berge wird das groBere PeItonrad in Gang gesetzt; das kleinere wird 
benutzt, um das Gegengewicht wieder aufzuholen. 

4. Der Antrieb mit Kraftmaschinen. 

Krafte. - Ais Krafte fiir den Betrieb von Forderhaspeln kom
men in erster Reihe Prel3luft und Elektrizitat, dann aber auch Druck
wasser und bei giinstigen Bewetterungsverhaltnissen Verbrennungs
motoren mit Benzolbetrieb und Heil3luftmotoren in Betracnt. Es sei 
hier ferner darauf hingewiesen, daB bei Forderung mit Vorderseil 
und Hinterseil die Seile des Haspelberges an diese beiden Seile an
gekuppelt werden konnen, so daB ein besonderer Ziehhaspel unnotig 
ist (vgl. Seite 129). Ferner konnen die Haspellokomotiven (Jeffrey
lokomotiven) (vgl. Seite 289) einen standigen, ortsfest eingebauten 
Haspel ersetzen. 

Druckwasser konnte in weit groBerem MaBe angewendet werden, 
als es tatsachlich der Fall ist. Das Wasser solI nicht den Steige
leitungen der Wasserhaltungen oder der Spritzwasserleitung entnommen 
werden; vielmehr sollte sich der Bergbau bestreben, die in vielen 
Strecken von einer hoheren Haupt- oder Teilsohle frei nach unten 
abflieBenden Wasser zu fassen und zur nutzbringenden Arbeit zu 
zwingen. Hierzu sind ganz besonders die -Peltonrader geeignet, die 
bei geringen Wassermengen, aber groBem Gefalle recht gute Lei
stungen geben. Sie konnen schon bei 10 m Gefalle angewendet werden; 
auf sicheres Arbeiten kann man aber erst bei 18-20 m Fallhohe 
des Wassers rechnen. Der Wirkungsgrad steigt mit dem Gefalle. 
Bei nicht zu kleinen Peltonradern rechnet man 
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bei 20 m GefiWe mit einem Wirkungsgrad von etwa 0,60 

" 40 m " .,,, " "" 0,75 
" 100 m " "" " "" 0,80. 

Die mit Peltonradern ausgestatteten Forderhaspel erhalten entweder 
nur ein Laufrad, aber ein Wendegetriebe fur den Wechsel der Um
laufrichtung oder zwei Laufrader, von denen eines fUr den Vorwarts
gang, das andere fur den Ruckwartsgang bestimmt ist. 

Drucklufthaspel arbeiten selbst als Verbundmaschinen nie wirt
schaftlich, wei! die Dehnung der Luft (Expansion) nicht vollkommen 
ausgenutzt werden kann. Es sei hier auf das verwiesen, was auf 
Seite 421 uber hochgespannte Luft und uber deren Vorwarmung ge
sagt ist. Darum werden bei fiottem Forderbetrieb und bei groBeren 
Leistungen elektrische Haspel vorgezogen. Immerhin bleibt zu be
riicksichtigen, 

daB die PreBlufthaspel wesentlich billiger als diese sind, 
daB die Kosten der PreBluftleitung niedriger als die von elek

trischen Kabeln sind, 
daB der U mbau von jedem geschickten Arbeiter vorgenommen 

werden kann, und 
daB die Abluft schlieBlich noch zur Bewetterung und Kiihlung 

der Grubenbaue dient. 

Abb. 578. Fahrbarer Druckluft·Trommelhaspel von A. Beien, Heme. 

Baual't. - Ahnlich den Bremsberghaspeln stehen Trommelhaspel 
(Abb.578) und Scheibenhaspel (Abb.579) in Gebl'auch. Sie werden 
nie vom Motor unmittelbar angetrieben, sondern immer mittels eines 
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Zahnradgetriebes. Auf zweitriimigen Haspelbergen mit ofIenem Selle 
muB eine Umkehr der Umdrehungsrichtung mogli9h sein; zu diesem 
Zwecke schaltet man zwischen dem Motor und der SeiItrommel bzw. 
SeiIscheibe ein Wendegetriebe ein. GroBere Prel3lufthaspel erhalten 
Kulissensteuerung, kleinere mit Riicksicht auf ihre gedrangte Bauart 
Wechselschieber (doppelten Schieber). 

Die Haspel sind sowohl fahrbar (Abb~ 578) als auch ortsfest 
(Abb.579). Die letzteren werden mit Ankerschrauben auf einem ge-

Abb.579. Ortsfester Druckluft-FlachscheibenhaspeI von A. Beien, Herne. 

mauerten Unterbau befestigt. Die fahrbaren Haspel sitzen auf einem 
kraJtigen Grundrahmen, der mit R1idern versehen ist. Sie miissen 
so gedrungen gebaut sein, daB sie auch auf den Gesenkschalen Platz 
tinden. N eben den fahrbaren Haspeln kommen neuerdings ihrer 
groBen VorteiIe wegen die Saulenhaspel (Abb. 224) sehr in Aufnahme. 
Sie zeichnen sich durch gedrungene Bauart, verhaltnismaBig hohe 
Leistung und dadurch aus, daB sie in wenigen Stunden iiberall auf
gestellt sind. Diese Haspel konnen auch mit elektrischem Antrieb 
versehen werden. Die nebenstehenden Zahlentafeln enthalten die 
wichtigsten Angaben iiber die ortsfesten Haspel und Prel31uft-Saulen
haspel von A. Beien, Maschin~nfabrik in Herne. 

Standort. - Auf zweitriimigen Haspelbergen mit offenem Seil 
wird der Haspel am Kopfende aufgestellt. Bei eintriimigem Betriebe 
kann er auch unten stehen (Abb.580). Das Forderseil wird dann 
neben dem Gestange nach oben geleitet, geht dort urn eine Umlenk
scheibe und in der Forderbahn wieder nach unten. 

Die Vorteile der Aufstellung des Haspels am unteren Bergende 
sind bei den Haspelbergen mit ofIenem und geschlossenem Seile die
selben wie bei den Bremsbergen mit endlosem Seil (vgl. Seite 363). 



Z
us

am
m

en
st

el
lu

ng
 d

er
 L

ei
st

un
ge

n 
d

er
 Z

w
il

li
ng

s-
F

or
de

rh
as

pe
l 

be
i 

ei
ne

r 
R

ad
er

ii
be

rs
et

zu
ng

 v
on

 1
: 

5 
u

n
d

 b
ei

 4
 

A
tm

. 
D

be
rd

ru
ck

. 

N
r.

 d
es

 H
aa

pe
la

 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 
.
•
.
 I

 1
 

I 
2 

I 
3 

I 
4 

1 
5 

I 
6 

I 
7 

8 
1 

9 
1 

9
a 

I 
10

 
1 

11
 

1 
1

2
1

 
13

 
1 

14
 I

 1
5 

1 
16

 

Z
yl

in
de

rd
ur

ch
m

es
se

r 
V

 
.
.
 

' 
.
.
.
 

. 
K

ol
be

nh
ub

 H
' 

.
.
.
.
.
 

. 
no

rm
al

er
 T

ro
m

m
el

-
od

er
 S

ei
ls

ch
ei

be
n-

du
rc

hm
es

se
r 

• 
N

 u
tz

la
st

 i
n

 k
g

 b
ei

 9
0

0 
[s

en
kr

ec
ht

 1 

.~ 
d 

=
 {7

5
0 

ge
ne

ig
t 

~
 
.~
 

0 
60

0 
~
 ~
 

I>
 

" 

~
 '

S
 

Z
 

45
0 

" 

"'"
 ,

Z
l::

:: 
30

0 
::s 

l>
D

 
d 

. 
" 

Z
 

.!
<

I"
" 

15
0 

" 
U

m
la

u
fz

ah
l 

je
 M

in
ut

e 
n 

=
 

S
ei

lg
es

ch
w

in
di

gk
ei

t 
je

 S
ec

. 
s 

=
 

no
rm

al
e 

L
ei

st
un

g 
in

 P
S

. 
ef

f.
. 

. 
E

in
st

ro
m

le
it

un
g 

[A
 b

sp
er

rv
en

ti
ld

ur
ch

m
.]

 
in

 m
m

 •
•
•
.
•
.
•
•
•
 

Z
ah

le
nt

af
el

 i
ib

er
 G

ro
B

en
ve

rh
al

tn
is

se
, 

G
ew

ic
ht

 u
n

d
 L

ei
st

un
g 

d
er

 
S

au
le

nh
as

pe
l.

 

Z
yl

.-
A

bm
es

s.
 

N
e
~
t
o
g
e
w
i
c
h
j
 

A
bm

es
su

ng
 d

er
 

U
m

dr
eh

-
S

ei
lg

e-
R

ad
er

-
in

 m
m

 
A

rt
 d

er
 

iu
 k

g 
sc

h
w

in
d

ig
-

N
ut

zl
as

t 
in

 k
g

 b
ei

 5
 A

tm
. 

T
ro

m
m

el
 i

n
 m

m
 

za
hl

 j
e 

k
ei

t 
ii

be
r-

D
u

rc
h

-I
 H

u
b

 
A

us
fi

ih
ru

ng
 

oh
ne

 I 
m

it
 

M
in

ut
e 

in
 r

o
tr

. 
se

tz
un

g 
S

en
kr

ec
ht

 1
20

0 
N

ei
gu

ng
 1

10
0 

N
ei

gu
ng

 
m

es
se

r 
S

au
le

 
D

i 
1 

D
a 

1 
B

 
je

 s
ek

. 

11
0 

I 
90

 
I 

E
in

zy
l.

 
25

0 
I 

31
0 

18
0 

34
0 

20
0 

30
0 

0,
6 

1
:5

 
37

0/
22

0 
1 

10
00

/6
00

 
11

85
0/

11
00

 
11

0 
90

 
Z

w
il

li
ng

 
30

0 
36

0 
18

0 
34

0 
20

0 
30

0 
0,

6 
1

:5
 

59
0/

35
0 

16
00

/9
:.0

 
29

50
/1

75
0 

11
0 

13
0 

E
in

zy
l.

 
32

0 
38

0 
18

0 
40

0 
24

0 
25

0 
0,

5 
1

:5
 

53
0/

27
0 

14
50

/7
00

 
26

-'>
0/

13
50

 
11

0 
13

0 
Z

w
il

li
ng

 
38

0 
44

0 
18

0 
40

0 
24

0 
25

0 
0,

5 
1

:5
 

85
01

45
0 

23
00

/1
20

0 
42

50
/2

20
0 

13
0 

11
0 

E
in

zy
l.

 
33

0 
39

0 
18

0 
40

0 
24

0 
30

0 
0,

6 
1

:5
 

62
5/

33
0 

17
00

/9
00

 
31

00
/1

65
0 

13
0 

11
0 

Z
w

il
li

ng
 

40
0 

46
0 

18
0 

40
0 

24
0 

30
0 

0,
6 

1
:5

 
10

00
/5

25
 

27
00

/1
40

0 
50

00
/2

60
0 

D
i =

 
D

ur
ch

m
es

se
r 

d
er

 T
ro

m
m

el
; 

D
a 

=
 

D
ur

ch
m

es
se

r 
de

s 
T

ro
m

m
el

ra
nd

ea
; 

B
 =

 
B

re
it

e 
d

er
 T

ro
m

m
el

. 

L
u

ft
· 

be
-

d
ar

f 
L

it
el

 
se

k.
 

8,
5 

17
 

10
,5

 
21

 
14

,5
 

29
 

D
ie

 G
ea

ch
w

in
di

gk
ei

t 
is

t 
am

 U
m

fa
ng

e 
de

r 
T

ro
m

m
el

 (
D

i) 
ge

m
ea

ae
n.

 
Z

ug
kr

af
t =

 
N

u
tz

la
st

 is
t a

ng
eg

eb
en

 f
ur

 l
ee

re
 b

ew
ic

ke
lt

e 
T

ro
m

m
el

. 

t:
j '" .... >
 t §.
 

'"" i ~ g. S·
 P
 

>I>


o -
J
 



408 Die Antriebskrafte uuii der Ort ihrer Aufstellung. 

Schon allein der Umstand, daB der Haspelflihrer zugleich als An
schlager ausgenutzt werden kann, liiBt wesentliche Ersparnisse er

Abb. 580. Haspel 
am FuBe eines ein
triimigen Haspel-

berges. 
(A us "Der Berg
bau" XX, Nr. 12.) 

zielen. - Auf Gruben, deren schwebende Forder
strecken (Bremsberge) groBen Druckes wegen eng 
gehalten werden mussen, geht man in letzter Zeit 
immer mehr dazu liber, nicht einen einfachen 
Bremshaspel am Kopfende, sondern einen kraft
betriebenen Haspel am Ful3ende aufzusteIlen. Die 
Bremsberge sind einspurig. Die leeren Wagen 
werden hinaufgezogen, die voIlen nach Umschaltung 
auf Leerlauf hinuntergebremst. 

Bei Haspelbergen mit endlosem Seil 
(Kette) kann der Antrieb oben, am FuBe oder 
an einer pasEenden Stelle in der Bergmitte liegen. 
In bezug auf den Kraftverbrauch ist es gleich
gliltig, ob der Antrieb oben oder unten liegt. Mul3 
er zwischen die beiden Endpunkte gelegt werden, 
so sind Kettenzug und Gliedarbeit am geringsten, 
wenn die Last der zwischen Antrieb und oberer 
Endscheibe laufenden voIlen Wagen durch aIle 
Wagen der Leerstrecke ausgeglichen wird. 
Hermes gibt flir 110 m Bahnlange, 200 kg Kraft
aufwand flir den bergauf fahrenden VoIlwagen, 
100 kg Kraftaufwand flir den bergab fahrenden 
Leerwagen und 10 m Wagenabstand folgende 
Zahlen an: 

Lage des Antriebes 

oben unten j in der Mitte 

GroBter Kettenzug in der Vollkette 
GroBter Kettenzug in der Leerkette 
Gliedarbeit wahrend eines Umlaufes 

2000 kg 2000 kg II ,1000 kg 
1000 kg 2000 kg , 1000 kg 

168000 mkg 281 000 mkg : 118000 mkg 
655,2 Mill. 1 1095 Mill. : 460,2 Mill. Gliedarbeit der Kette in 1 Jahr ... mkg mkg mkg 

Hat die Forderbahn ungleichmaBige Steigung, so gibt ein in An
lehnung an die Gliedarbeit entwickeltes Diagramm dariiber AufschluB, 
welches die giinstigste Lage fiir die Spannvorrichtung ist. 

Abb.581 zeigt, in welcher Weise man bei einem Haspelberge mit end
Ioeem Seil die Bedienung der Maschine dem Anschlager erleichtern kann . Da 
es eich urn einen Trommelha~pel handelt, die Forderung aber mit endlosem 
Seil erfolgen soli, wurde auf die Trommel eine Seilscheibe aufgekeilt und das 
Seil zweimal urn diese geschlungen. Die selbsttatige Spannvorrichtung liegt 
unmittelbar hinter dem Haspel und ist in das ablaufende Seil eingeschaltet; 
sie besteht aus einem mit Gewichten belasteten Spannwagen nebst Scheibe, 
der auf einer schiefen Ebene liiuft,. Die Bedienung der Bremse und der Steuerung 
erfolgt vom Standorte des Haspelfiihrers aus, der sich nicht in der Haspel
stu be, Bondern dicht bei der Anschlagbiihne befindet. 
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IV. Die Sicherheitsvorkehrungen. 
1. AlJgemeines. 

Die auf Haspelbergen notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sind 
im groBen ganzen dieselben wie auf Bremsbergen, namlich standige 
Beleuchtung aller Anschlage, Warnungs- und Zeichengebetafeln, Melde
werke, Verschliisse, Versatzungen, sicherer Stand des Haspelwarters 
und der Anschlager. Der Haspel muB Sperrvorrichtungen haben, 
die ihn am Riickwartslaufen hindern, wenn die Zugkraft wahrend 
eines Treibens nachlassen sollte. 

2. Besondere Sicherungen. 
Der Haspelbergbetrieb spielt im Schlagwetterbergbau eine groBe 

Rolle; denn man zieht es vielfach vor, alle schwebenden Strecken 
(Dberhauen) von einer oberen Sohle aus einfallend vorzutreiben, urn 
etwaige VerstoBe gegen die sehr scharfen bergpolizeilichen Vorschriften 
zu vermeiden, die fUr schwebende Betriebe erlassen sind. Die im 
Abhauen vor Ort arbeitenden Leute miissen u. a. gegen frei abgehende 
Wagen geschiitzt werden. Solche Wagen konnen sich unterwegs vom 
Seile IOsen, aber auch von der oberen Anschlagbiihne oder von einem 
Zwischenorte frei abgehen. Dieser Schutz wird ihnen durch Schranken 
und Versatzungen an den Anschlagen sowie durch Wagenfanger gewahrt. 

Schranken, VersatzuDgen. - Die Schranken werden an den-
selben Stellen eingebaut wie in Bremsbergen; bei Zwischenanschlagen 

muB also eine Schranke an der Strecken
einmiindung Iiegen, eine zweite a (Abb. 582) 
aber quer iiber den Berg hinweg unterhalb 
der Anschlagbiihne. Sie liegt in diesem Falle 
etwa urn Kastenlange unter der Plattenbiihne b. 

c 

Abb. 582. Einfallende 
mit Schiebeversatzung. 

Der herabkommende Forderwagen, der im 
Zwischenorte abgezogen 
werden soll, wird bis 
unter die Biihne ge
lassen; dann wird das 
Schienenstiick c urn ein 
senkrechtes Gelenk in 
die gestrichelt gezeich
nete Lage gedreht, der 
Wagen wieder hoch
gehaspelt und dannin die 
Seitenstrecke gezogen. 

Abb. 583. Schiebe-
versatzung. 

- Unmittelbar unter der Biihne b ist eine dreifache Versatzung d 
errichtet. Sie besitzt einen DurchlaB fUr den Forderwagen, der in 
der Einfallenden weiter abwarts gehen soIl. Solange als nur ober
halb des Zwischenortes gefordert wird, muB dieser DurchlaB durch 
eine Schiebeversatzung (Abb. 583) verschlossen sein. Diese besteht 
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aus einem Flacheisengestell, das mit starken Rundholzern ausgelegt 
ist. Es Iii-uft mittels zweier Rollen auf einer Laufschiene e (Abb.582, 
583), die in passender Rohe eingebaut ist. Die Schiebeversatzung 
muB so breit sein, daB sie mit beiden Enden an der Versatzung d 
Widerlager findet, wenn sie vor den DurchlaB geschoben ist. 

Unterhalb der eben beschriebenen Versatzung kann man noch 
eine Notschranke (Abb.584) anbringen. Sie besteht aus den drei 
Stempeln a, b, c und dem Schlagbaum d, der am Stempel a um 

Abb. 584. Schlagbaum mit Schleifbrett. 

einen Zapfen drehbar verlagert ist und auf einem am Stempel c an
gebrachten Raken aufruht. Der vor Ort arbeitende Schlepper offnet 
diesen VerschluB mittels eines Seilzuges e. Das Zeichen hierzu gibt 
ihm der herunterkommende Wagen selbsttatig mittels eines Laute-

werkes, an das er unterwegs anstoBt. Der auf
gehende Wagen hebt den Schlagbaum selbst mit ---I Rilfe des Schleifbrettes f, indem er darunter durch
fahrt. 

Etwa 2-3 m oberhalb des Ortes ba~t man schlieB
lich noch eine Rauptbahnschiene ein. Sie muB mit 
dem Vorriicken des Ortes stets umgebaut werden. 

~ 
200 ~ 

J /i'undei.sen >pitzen 

Abb.585. Schleppgabel. Abb. 586. Schleppgabel. 

Wagenfanger. - An die aufwartsgehenden Wagen hangt man eine 
Schleppgabel an. Die Abb. 585, 586 zeigen zwei Formen derselben. 
Die erstere ist eine gewohnIich Gabel, die mittels "Schweineschwanzels" 
in die Zugstange des Wagens eingehakt wird. Die andere Form besteht 
aus zwei gelenkig miteinander verbundenen Teilen; ·in der Nahe des 
Gelenkes sitzt eine Spannkette, die am Kastenoberrande angreift. 

Sowohl die aufgehenden als auch die abgehenden Wagen konnen 
mit liilfe des "Faulenzers" (Abb.562) gefangen werden. Besser ist 
der in Abb.587 gezeichnete Fanghaken, weil er mit dem Zwischen
geschirr fest verbunden ist, also nicht yom Anschlager fortgelassen 
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werden kann. Er wird durch den Seilzug in der gezeichneten Lage ge
halten, faUt aber durch sein Eigengewicht herab und hakt in einem Lager 

fest, sob aid das Seil reiBt. 
Der Fangbock (Abb.588) 

wirkt ahnlich wie der Schlag
baum mit Schleifbrett (Abb. 
584). Er solI hochstens 12 m 
oberhalb des Arbeitsortes 

Abb.587. Fanghaken. stehen. Der holzerne Bock a 
ist in die Sohle tief eingebiihnt 

und gegen die Firste abgestrebt. Die zwei Grubenschienen b sind 
dumh eine 2 m lange und 1 m breite Eisenplatte c miteinander zu 
einer FaIle verbunden; diese drei Teile bilden eine schiefe Ebene, 
die mit ihrem Unterrande stets auf dem Fordergestange aufliegt und 
den Wagen auffangt. Der nach oben fahrende Wagen hebt die FaIle 
an, wobei sie sich um das Gelenk e dreht. J edoch kann der Schlepper 
sie auch mittels des 3 m langen Halbholzhebels f anheben. Damit 
der Schlepper das Ort nicht zu verlassen braucht, kann ein Seilzug 
wie in Abb.584 bis dorthin gefiihrt werden. Ein selbsttatiges Laute
werk meldet ihm die Ankunft eines leeren Wagens an, damit er den 
Weg freigibt. Das Gegengewicht g dient zur Entlastung, damit die 

Abb. 588. Fangbock mit FaIle. 

FaIle leichter bedient 
werden kann. 

Seil- und Ketten
fanger. - Bei einem 
Bruche des Forder
seiIes bzw. der Kette 
gehen die Wagen in 
beiden Triimern frei 
abo Man kann zwar 
in beiden Gleisen 
Wagenfanger em
bauen, die ihren 
Zweek voIlkommen 
sieher erfiiIlen; trotz

dem hat man aber vielfaeh noch besondere Fanger fUr das Seil oder 
die Kette angebraeht. Namentlich gibt es mancherlei AusfUhrungs
formen von Kettenfangern. 

Kettenbriiche kommen, wie man bis jetzt allgemein festgestellt 
hat, fast aussehlieBlieh am Kopfende des Berges vor; dies erklart 
sich sehr einfaeh damit, daB dortstets die groBte Spannung herrscht. 
Darum baut man die Kettenfanger in der Regel aueh nur im oberen 
Bergteile ein. 

1m Bremsschachte V des Redenfiozes auf Konigin Luisegrube 
bei Hindenburg wurde der in Abb. 589 abgebiIdete Kettenfanger in Ab
standen von 15 m auf den eisernen Lagern angeschraubt. Er besteht 
aus zwei Fangarmen und zwei' Winkeleisen, die zur Verbindung mit 
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den Lagern dienen. ReiBt die Kette, so faUt sie, wie wiederholt be
obachtet wurde, zwischen die Arme und klemmt sich hier fest. Die 
Wagen kamen immer sofort zum Stillstand. 

Bei dem Kettenfanger von Berrendorf, D.R.P. 149347, ist 
eine Greiferscheibe a (Abb.590) mit einem Sp~rrade c versehen, in 
das die Klinken d mid d 1 eingreifen. 
Die Kette wird zwischen Widerlagern b und 
b 1 gefiihrt. Erfolgt ein Bruch in del' Kette 
odeI' an del' Antriebsmaschine, so gehen 
beide Kettenstrange ab, abel' die Vollkette 
erhalt das Ubergewicht iiber die Leerkette. 
Da hierbei die Greiferscheibe riickwarts 
gedreht wird, kommen die Sperrklinken in 
Tatigkeit und halten beide Ketten fest. 

Abb. 589. Kettenfiinger. 
(Aus "Versuche und Verbesserungen 

im Jahre 1904".) 

a 

Abb. 590 Kettenfiinger 
von Berrendorf. 

(Aus "Gliickauf" 1904, Nr. 17.) 

Die Greiferscheibe hat noch den Vorteil, daB sie die Leerkette 
zwingt, mit del' V ollkette gleichen Gang zu halten. 

Del' Berrendorfsche Seilfanger (Abb.591) ist ohne besondere 
Erklarung verstandlich. 

Brandgefabr. - Es ist bereits mehrfach vorgekommen, daB nach 
der Schicht in der Haspelstube Brand ausbrach. Dabei stellte sich 
jedesmal heraus, daB 'del' Haspelwarter 
das Luftabsperrventil nicht geschlossen 
hatte, wenn gegen Ende del' Schicht 
del' Kompressor mitten in einem Treiben 
abgestellt worden war. Der Forder
wagen blieb dann im Berge stehen; 
der Haspelfiihrer machte Schicht und 
legte nul' die Bremse auf. Wenn dann 
del' Kompressor aus irgendwelchem 
Grunde VOl' del' nachsten Forderschicht 

Abb. 591. Seilfiinger 
von Berrendorf. 

(Aus "Gliickatrt" 1904, Nr. 17., 

angelassen wurde, setzte sich del' Haspel trotz del' Bremse in Be
wegung. DerWagen riB, oben angekommen, vom Seile ab und nun 
ging del' Haspel durch. Als Folge davon gerieten erst die Bremsklotze 
und dann die Haspelstube in Brand. Deshalb sollen die Bremsen so 
mit dem Luftabsperrventile verbunden sein, daB beim Schlie Ben del' 
Bremse auch dieses zwanglaufig geschlossen wird. 



Siebenter Teil. 

Die verschiedene Ansgestaltnng der Strecken
fordernng im dentschen Bergban nnd 

ihre kiinftige Entwicklnng. 

1. Die Verhaltnisse vor dem Weltkriege, 
Gegenstand des Bergbaues. - In Deutschland wird hauptsiichlich Berg

bau auf Steinkohle, Braunkohle, Steinsalz und Kalisalze, sowie auf Erze be
trieben. Bei letzteren hat man zu unterscheiden zwischen fioziihnlichen Vor
kommnissen, die zumeist fiach gelagert sind, und Giingen und Lagern, die 
beide steiles Einfallen besitzen. 

Gliederung der Forderung. - Die Forderung kann nach der (Jrtlichkeit, 
in der sie umgeht, in AbbaufOrderung, StreckenfOrderung und SchachtfOrderung 
eingeteiIt werden. Diese verschiedenen Teile lassen sich nicht immer scharf 
voneinander trennen; es gibt vielfach tJ'bergange zwisohen ihnen. 

Die Abbauforderung wird manchmal Zwischenforderung genannt; 
man versteht dann darunter die Forderung vom Gewinnungsorte bis zur Sohlen
strecke. Sie erfolgt 

in gleicher Weise wie die StreckenfOrderung, indem die Forderwagen 
bis vor Ort fahren (Beispiel: Bremsbergforderung beim PfeiIerbau 
oder Strebbau); . 

maschinell mit Schiittelrutschen, Forderbiindern, Kratzern, Teckeln u. a.; 
mittels der Sohwerkraft, bei steiler Lagerung in Rollochern, aber auch 

mit Forderwagen beim Stapelbau. 
Die Schachtforderung kommt hier nur insofern in Betracht, als sie auf 

die Streckenforderung ihren EinfiuB ausiibt (s. Seite 314). D:e stellenweise im 
Braunkohlenbergbau beliebten Schll'ppschiichte sind nichts anderes als Haspel
berge mit endlosem Seil (Kette). eine scharfe Abgrenzung gegen die Strecken
fOrderung ist also hinsichtlich der Ausfiihrung hier nicht vorhanden. 

Die Streck_enforderung wird nicht nur durch die SchachtfOrderungund 
die Abbauforderung, sondern auch durch eine groBe Zahl anderer Umstande 
beeinfluBt, so durch 

die Lagerungsverhiiltnisse, 
die Miichtigkeit und Anzahl der Lagerstiitten, 
den Wert und die Menge des zu fordernden Minerals, 
den Gebirgsdruck, 
die Schachttiefe und den Schachtdurchmesser, 
die Schlagwettergefahr, 
die Marktlage. 



Die Verh!lltniBse vor dem Kriege. 

Lagerung!lverhaltnisse, Machtigkeit und Anzahl 
der Lagerstatten. 

415 

Erzbergbau. - Bei steilem Fallen spieltdie Machtigkeit der Lager
statten keine groBe Rolle. Die AbbaufOrderung erfoIgt in RoIIochern. Auf 
der Fordersohle wird bei geringen Wegliingen mit Menschen, bei liingeren 
Wegen mit Pferden oder Maschinen gefOrdert. 

Bei flachem Fallen spielt die Machtigkeit der Lagerstatte eine groBe 
Rolle unter Beriicksichtigung des Wertes des Minerals. Die Art der Aus- und 
Vorrichtung ist davon abhangig. - Die Lothringer Minetteerze haben einen 
nur geringen Wert, treten aber in Lagern von groBer Machtigkeit auf. GroBe 
Forderwagen, Forderstrecken von geringer Neigung, SchleifenfOrderung mit 
freiem Wagenablauf zum und vom Gewinnungsort, maschineIIe Forderung mit 
groBenOberleitungslokomotiven oder mit Seil ohne Ende sind die kennzeich· 
nenden Merkmale des Minettebergbaues. - In. Oberschlesien enthalten die 
Blei- und Zinkerzlager ein Fordergllt von hohem Wert; die Lagerstiitten zeichnen 
sich durch groBe Miichtigkeit aus. Die HauptfOrdersohle liegt nach Art der 
Gesteinsohlen des Steinkohlenbergbaues unter dem Erzlager. Die Vorrichtung 
erfolgt aber in der Lagerstiitte. Zur Verbindung mit der Fordersohle dienen 
Uberbrechen (Rollocher). Die Abbauforderung erfolgt vom Gewinnungsort bis 
zu den Rollo chern in Muldenkippern mit Schlepp ern, z. T. auch in Laufkarren. 
Auf der Hauptsohle werden diesel ben Muldenkipper oder gewohnliche Forder
wagen zu Ziigen zusammengestellt und mit Pferden oder Benzollokomotiven zum 
Schachte geschafft. Am Schachte linden sich unter Tage gelegentlich Bunker, 
wenn die Forderzeit des Schachtes kiirzer ist als die der Grubenforderung. -
Der Mansfelder Kupferschieferbergbau bearbeitet eine geringmiichtige Lager
stiitte, die zwar ein hochwertiges Erz liefert, aber nur wenige Prozente davon 
enthiilt. Die AbbaufOrderung war hier durch die Strebhunde gekennzeichnet, 
die von Schleppern gezogen wurden. Der Ersatz der Schlepper durch ein end
loses Seil, bzw. der Ersatz der Hunde durch Schiittelrutschen, Kratzer oder 
dergl. ist jetzt aber vol! durchgefiihrt. In den HauptfOrderstrecken werden 
Ziige von englischen Forderwagen gefordert. 

Salzbergbau. - Es braucht nur der Kalisalzbergbau beriicksichtigt zu 
werden. Der Fallwinkel der Lagerstiitten ist verschieden; aber die flache und 
dic steile Lagerung treten hervor. Die Miichtigkeit der Lagerstiitten ist stets 
recht bedeutend. Wenn auch gefaltete Lagerung hiiulig ist, so iibt sie nur 
selten einen ungiinstigen EinfluB auf die StreckenfOrderung aus. - Nur bei 
sehr flacher Lagerung wird Hremsbergbetrieb angewendet. Sonst werden stete 
iiber der Hauptsohle Teilsohlen gebildet, die mit ihr durch ein oder mehrere 
Forderiiberbrechen verbunden sind. Es gibt also im Kalibergbau, begiinstigt 
durch die groBe Miichtigkeit der Lagerstiitten, im allgemeinen nur Forderung 
auf 80hliger und seigerer Bahn. - Die niedrige Forderziffer (500 t TagesfOr
derung ist schon ziemlich viel) bringt es mit sich, daB nur auf einer Sohle 
Abbau umzugehen braucht. Er beginnt auf der Hauptsohle und schreitet von 
Teilsohle zu Teilsohle nach oben vor. Die HauptfOrderung erfolgt mit Loko
motiven, selten mit endlosem Seil. Sie fahren auf der Hauptsohle bis zu einem 
der Forderiiberbrechen. Auf der TeilEOhle vermitteln Schlepper den Wagen
verkehr zwischen dem Uberbrechen und den Gewinnungsorten. Zur Zeit wird 
der Ersatz der WagenfOrderung mit Schleppern durch Schiittelrutschen oder 
Forderbiinder angestrebt. - Geht der Abbau bereits auf einer Teilsohle um, 
ist aber nur ein einziges Forderiiberbrechen vorhanden, so laufen wohl auch 
Lokomotiven nicht nur auf der Hauptsohle, sondern auch auf der Teilsohle. 
Die AbbaufOrderung geht dann bis zum niichstgelegenen Bahnhofe der Teilsohle. 

Braunkohlenbergbau. - Der Braunkohlenbergbau erfolgt 
im reinen Tiefbau, 
im reinen Tagebau oder 
im Tagebau mit unterirdischer Aus- und Vorrichtung und unterirdischer 

Forderung. 
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Beim reinen Tiefbau unterscheidet sich die Forderung nur wenig von der 
des Steinkohlenbergbaues, sofern es sich um die Einfiiisse der Lagerungsver
haltnisse handelt. Bei gefalteter Lagerung nur ist es schwer, gerade Strecken 
herzustelIen, um mit Seil- ooer Kettenbahnen fOrdern zu konnen; denn brand
gefahrliche Flozbanke, wasserreiches Hangendes oder Liegendes zwtngen bei 
unregelmaBiger Lagerung zum Verbleiben in einer Bank, also zur Auffahrung 
stark gekriimmtcr Forderstrecken. Hier ist dann nur Lokomotivforderung an
wendbar. 

Fiir Braunkohlentagebau mit unterirdischer Vorrichtung und Forderung 
gilt dasselbe, was iiber den Tiefbau gesagt wurde. 

Bei reinem Tagebaubetrieb ist die Grenze der Forderleistung durch die 
Leistungsfahigkeit der Forderbahnen (Seil bzw. Kette ohne Ende, Hangebahnen) 
gegeben. Diese leisten kaum iiber 100 tfstd. Dagegen verlangen die groBen 
Brikettfabriken mit iiber 15-20 Pressen und die GroBkraftwerke mit 500000000 
bis 1000000000 Kilowattstunden J ahresleistung weit groBere Zufuhren an Kohle. 
Abhilfe ist durch Vermehrung der Zufuhrbahnen und zum Teil auch durch 
VergroBerung des Wageninhaltes geschaffen worden. So ging man stellenweise 
von den 7-8 hI-Wagen (500-800 kg) zu solchen mit 20 hI (1500 kg) Fassungs
vermogen iiber. 

Steinkohlenbergbau. - Der Steinkohlenbergbau hat noch ungiinstigere 
Verhaltnisse aufzuweisen als der unterirdische Braunkohlenbergbau. Es treten 
hier viele Lagerstatten auf, die eine Zersplitterung der Gewinnungspunkte und 
der Forderwege mit sich bringen. piese Zersplitterung laBt sich nur dann und 
auch nur teilweise beseitigen, wenn die F16ze in Gruppen auftreten und somit 
gruppenweise Vorrichtung moglich ist. 

Bei gleichmaBigem Streichen sind die HauptfOrderstrecken gerade und 
fiir Seil- oder Kettenforderung geeignet. Viele Kriimmungen lassen nur Loko
motivforderung zu. Wollte man in diesem FaIle die Strecken nach der 
Stunde treiben, so wiirden sie-bergauf und bergab gehen, oder man miiBte viel 
Strosse und Firste nachreiBen und hatte an vielen Stellen Unterwerksbaue. 

Hinsichtlich des Fallwinkels sind zu unterscheiden 
fiaches Fallen: unter 25 Grad, 
mittleres Fallen: von 25-50 Grad und 
steiles Fallen: iiber 50 Grad. 

Bei vollkommen sohliger Lagerung, die im deutschen Steinkohlen
bergbau selten ist, hat man nach allen Richtungen sohlige Strecken und kann 
bis in die nachste Nahe der Baue maschinell fOrdern. - Eine Abart hiervon 
ist die wellenfOrmige Lagerung. Das F16z oder eine F16zgruppe wird durch 
eine Gesteinsohle ausgerichtet und das Floz von ihr aus durch zahlreiche tlber
brechen gelost, die es an seinen tiefsten Punkten anfahren -miissen. Man hat dann 
nur kurze Schlepperwege bis zum Gesenk, in diesem senkrechte Forderung, 
alsdann in der Sohle die Hauptforderung auf sohliger Bahn. 

Geneigte Lagerung hat EinfiuB auf die Lange der Querschlage; je steiler 
das Fallen ist, um so kiirzer werden diese, mithin auch die Forderwege. Sie 
hat aber auch bestimmenden EinfiuB auf die Zwischenforderung, d. h. auf die 
Forderung vom Ort bis auf die Hauptsohle. 

Bei flachem Fallen (unter 25 Grad) ist das Abrutschen der Kohle durch 
das Eigengewicht ausgeschlossen. Hei mehr als 3 Grad ist Bremsbergforderung 
moglich. Bis zu 15 Grad, seltener bis 25 Grad, kann SchiittelrutschenfOrderung 
angewendet werden. Nur bei mehr als 25 Grad (bis zu 35 Grad) sind feste 
Rutschen anwendbar, in denen das Gut von selbst abrutscht. 

Bei mittlerem Fallen (25-50 Grad) ist fast nur BremsbergfOrderung 
moglich. Forderung i:l festen, ofIenen Rutschen ist bis zu 35 Grad, wohl auch 
bis zu 45 Grad angangig. 

Steiles Fallen (iiber 50 Grad) laBt nur Gestellbremsberge zu, die 
schlieBlich in Gesenke iibergehen; Rollocher sind nach den jetzt geltenden An
sichten nicht statthaft. Unter Umstanden ist Stapelforderung moglich. 
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Storungen konnen sich durch stark wechselndes Fallen oder als Ver
werfungen auBern. Stark wechselndes Fallen, namentlich kleine Falten, in 
denen das FlOz plOtzlich nach der entgegengesetzten Richtung fallt, zwingt zu 
vielfachen Anderungen des Forderverfahrens; es miissen dann viele Anschlag
punkte eingerichtet werden, die viel Bedienungsmannschaften erfordern. -
'rreten Verwerfungen auf, so ist zu ermitteln, ob besser seigere oder sohlige 
Ausrichtung vorzunehmen ist; hierbei sind nicht nur die Kosten der Ausrich
tungsarbeiten selbst, sondern auch die der spateren Forderung maBgebend. 

Die Fli.izmachtigkeit ist stets zusammen mit dem Fallwinkel zu be
riicksichtigen. - GroBe Machtigkeit gestattet bei jedem Fallen die Herstellung 
geraumiger Strecken; der Schlepper kann also mit seinem Wagen bis ins Ort 
fahren. GroBe Flozmachtigkeit ermoglicht ferner die Anlage nur weniger Ge
winnungspunkte mit hoher Forderleistung; es sind dann also auch wenig An
schlagpunkte erforderlich (Vorbedingung fiir Fahrdrahtlokomotiven i). 

Geringe Machtigkeit und flaches Fallen fordern geradezu zur Anlage von 
SchiittelrutschenfOrderungen heraus; bei Wagenforderung wiirde viel Bahnbruch 
notig werden. 

Geringe Machtigkeit ergibt bei 25-50 Grad Fallen ungunstige Strecken
querschnitte fiir die Gestalt der Forderwagen. 

Wert und Menge des zu fordernden Minerals. 

Kleine Werke, die ein geringwertiges Mineral bauen (z. B. Braunkohle, 
Tarnowitzer Eisenerze) konnen wie in jeder Hinsicht, ~o auch fiir die Forderung 
nur geringe Aufwendungen machen. Die allereinfaehsten und billigsten Forder
mittel sind hier die wirtsehaftlichsten, wenn aueh die Kosten je Fordereinheit 
hoher sein mogen als auf graBen Werken; denn ein kleines, wohl aueh kurz
lebiges Werk vermag nieht auf langfristige Tilgungen hoher Anlagewerte ein
zugehen. Es gehoren oft groBe Gesehickliehkeit und Erfahrung dazu, ein sol
{?hes Werk lebensfahig zu erhalten. 

Aueh auf kleinen Werken mit hochwertigem Fordergut lohnt sich nicht 
immer die Anschaffung teurer Maschinen und mustergiiltiger Fordereinrichtungen. 
Beispielsweise wiirde ein Gangbergbau mit niedriger Forderziffer und nur einigen 
hundert Metern Forderlange selbst bei wertvollen Erzen unwirtschaftlich handeln, 
wenn er die vollkommensten Radsatze anschaffen und stets auf vorziiglichen Zu
stand der Forderbahn achten wurde; denn die A usgaben fUr Tilgung und Verzinsung 
diirften zumeist hoher sein als die dadurch erzielten Ersp'l.rnisse an Forderkosten. 

W 0 dagegen groBe Massen geringwertigen Minerals zu bef6rdern sind, maehen 
-sieh selbst Anlagen bezahlt, deren Ansehaffungspreis mehrere hunderttausend Mark 
betragt. Handelt es sieh urn maschinelle Abbauforderungen (z. B. Schuttel
rutschen), so muB aueh noeh gefordert werden, daB sie leicht verlegbar sind. 

Die Ansehaffung neuzeitliehster masehineller Fordereinrichtungen ist nicht 
immer durch die GroBe der Forderung bedingt, wie das Beispiel der Kaliwerke 
zeigt; denn bei ihnen hangt die dureh das Syndikat festgesetzte Beteiligungs
ziffer (Quote) zum Teil auah von der Gute der masehinellen Einrichtungen abo 

Die Menge des Fordergutes wird schlieBlieh durch die mit zu befordern
den Berge oft wesentlich gesteigert. Wenn auch scharf darauf geachtet wird, 
daB die Berge bereits vor Ort ausgehalten und in nachster Nahe desselben 
versetzt werden, so gibt es doch viele Berge, die mit dem Mineral so innig 
verwachsen sind, daB sie erst uber Tage in der Aufbereitung von ihm getrennt 
werden konnen. So betragt die BergefOrderung des Blei- und Zinkerzberg
werkes Bleischarley bei Beuthen O/S. 52,0%' die der Freiberger Gruben 78,1 % 
und in Klausthal 80,6 Ofo. 1m Steinkohlenbergbau lassen sich im allgemeinen 
die Berge weit leichter von der Kohle trennen und schon vor Ort aushalten. 
Dennoch sind auch hier die Druckverhaltnisse oft derart oder die Kohle- ist 
so stark durchwachsen, daB die Berge 12% der Forderung ausmachen. Das 
hedeutet natiirlich eine sehr starke Belastung der Fordereinrichtungen und 
eine Erhohung der Forderkosten. 

Ban sen, Streckenf6rderung. 2. Auf!. 27 
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Gebirgsdruck. 

Gebirgsdruck erschwert das Offenhalten geriiumiger Forderwege und das 
Einhalten gleichmaBigen Gefalles. Er zwingt dazu, aueh die Hauptforderstrecken 
moglichst eng zu halten. Deshalb ist im Braunkohlenbergbau vielfach 
nurLokomotivforderung moglich, wei! bei ihr die Streeken einspurig sein 
konnen. Die geringen Streekenabmessungen sind zudem die Veranlassung, daB 
dio Forderwagen nur ein geringes Fas3ungsvermogen haben. 

1m Steink oh len berg bau geht man, zum Teil des Gebirgsdruekes wegen, 
immer mehr zur Vorriehtung im Nebengestein iiber. Bei ganz sohliger, wenn 
aueh wellenformiger Lagerung werden unter den Flozon Gesteinsohlen angelegt. 
Bei mittlerem und steilem Fallen riehtet man mit Richtstreeken, Abte:!ungs
quersehlagen, Stapeln und Ortquersehlagen vur. Die dadureh bedingten An
lagekosten sind zwar hoeh; es stellen sich aber spaterhin wesentJiche Erspar
nisse ein. D;ese Ersparnisse werden bei der Forderung u. a. dadureh herbei
gefiihrt, 

daB der Betrieb in wenigen Streeken zusammengefaBt ist, 
daB man deshalb fiir die maschinelle Ausriistung dieser Stre~ken groBere 

Mittel bewilligen kann, und, 
daB die Kosten je Fo.rdereinheit trotzdem niedriger werden, wei! in 

diesen Streeken groBere Fordermengen zusammenkommen. 

Der Kalibergbau hat mit Gebirgsdruek gar nieht zu kampfen. AIle 
Strecken erhalten zumeist 4 X 4 m Querschnitt. Die Forderung hat also von 
cia aus keine ungiinstige Einwirkung zu befiirehten. 

Schachttiefe, Schachtdurchmesser. 

Die Zunahme der Schaehttiefen zwingt bei Massenforderung zur Erhohung 
der mit einem Treiben gehobenen Last. Man erreicht das dadureh, daB man 
entweder mehr Wagen auf einmal hebt oder daB man den Fassungsraum der 
\Vagen vergro13ert. Dabei wird abel' nieht nur die Nutzlast, sondern aueh die 
tote Last gesteigert. Der Einflu13 davgn auBert sieh u. a. in den Seilkosten 
und in der Sehwierigkeit der Besehaffung von leistungsfahigen Seilen. ·Man 
sueht deshalb die zu hebende Totlast zu verringern. Das ist hauptsaehlieh 
dureh VergroBerung des Wageninhaltes moglieh. TIber den Einflu13 von Gro13-
wagen auf die Streekenforderung s. S. 420. - Die Zunahme des Fassungsraumes 
beeinfluBt aueh den WagengrundriB, der seinerseits wieder seinen EinfluB auf 
die Streckenbreite ausiibt. 

Eei geringen Schaehttiefen hat selbst bei Massenforderung das Schacht
seil nur geringe Bedeutung. Das gilt in erster Reihe fiir den Braunkohlen
bergbau, der sich in Deutschland kaum iiber die 100 m-Teufe hinaus erstreckt 
und nur in Nordwestbohmen bis 300-400 m Tiefe erreichen muB. Dazu kommt, 
daB sieh der Braunkuhlentiefbau des Gebirgsdruekes wegen mit kleinen Forder
wagen beseheiden muB. Hier iibt alw die Schaehttiefe kaum einen EinfluB 
auf die Streekenforderung aus. Etwas anderes ist es dagegen auf Werken, die
die Konlen mittels Schachtbecherwerkes heben. Die Beeherwerkforderung ver
langt einen Kohlenbunker im FiiIlorte. Dieser dient als Puffer zwischen Schaoht
und Streckenforderung, iibt also auf beide einen wohltatig regelnden EinfluB aus_ 

Schlagwettergefahr. 

Schlagwetter beeintriichtigen im Steinkohlenbergbau, teilweise aueh im 
Kalibergbau die Anwendung· des elektrischen Stromes. Andererseits zwingen 
Rie zur Herstellung weiter Strecken, damit man groBe Wettermengen in die
Baue fiihren kann. Dadurch wird die Streckenforderung giinstig beeinfluBt. 
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Marktlage. 

Die Marktlage hat im Stein- und Braunkohlenbergbau nur insofern 
Bedeutung, als im Winter d:e Forderziffer stets hoher ist als im Sommer. In 
ahnlieher Weise maeht sieh ferner noeh die lessere bzw. sehleehtere Besehaf
tigung von Fabriken, Hiittenwerken u. a. bemerkbar. Gruben, die minderwertigere 
Kohle ford ern, werden also in flauen Gesehaftszeiten einen fiihlbaren Ausfall 
haben. Urn aber nieht Leute entlassen zu mlissen, empfehlen sieh fiir solehe 
Werke umfangreiehe Haldensturzeinriehtungen iiber Tage. Auf die Streeken
forderung tritt somit eine Riiekwirkung kaum ein. 

Aueh die unterirdisehen Fordereinrichtungen des Erzbergbaues werden 
im groBen ganzen gleiehmaBig ausgenutzt, namentlich auf groBen Werken 
(Harz, Mansfeld), die ihre Forderung an Hiittenwerke abgeben. In sehleehten 
Zeiten wird ebenso wie im Kohlenbergbau iiberwiegend vorgeriehtet; damit ist 
immerhin eine Einschrankung der Forderleistung verbunden. Die maschinellen 
Fordereinriehtungen der HauptfOrderstreeken miissen dem natiirlieh angepaBt 
sein. Desbalb ist Seilforderung nur selten zu find en, auBer in den Minette
gruben, deren Erze nieht so starken Marktschwankungen ausgesetzt sind als 
die der edleren Metalle. Seilforderung, deren Maschine auf eine bestimmte 
Hochstleistung berechnet sein muB, arbeitet auBerst unwirtschaftlich, sobald 
die Forderziffer herabgeht. Deshalb bevorzugt man in solchen Fallen die Loko
motivforderung, namentlich mit Benzollokomotiven (s. S. 314). 

Am ungiinstigsten sind die Verhaltnisse im Kalibergbau. Hier gibt es 
sprunghafte Anderungen der Forderziffer. Von 60 t an einem Tage kann das 
Fordersoll am nachsten Tage auf 300 t ansehwellen. Zudem andert sieh haufig 
die yom BesteHer verlangte Zusammensetzung der Kalisalze. Urn Salz mit dem 
vorgeschriebenen Kaligehalte liefern zu konnen, stehen den Werken zwei Wege 
frei; entweder werden Salze von verschiedenem Kaligehalt iiber Tage vor der 
Verladung im richtigen Verhaltnis' gemischt; oder man entnimmt das ange
forderte Salz einer Abbaukammer unter Tage, deren Haufwerk gerade die ver
langte Zusammensetzung hat. In jedem FaIle miissen unter Tage groBe Be
stande an Salz forderfertig bereitliegen. Die Abforderung erfolgt am besten 
mit Lokomotiven; denn hierfiir sind die Vorbedingungen fast durchweg vor
handen, namlich 

giinstige Druckverhaltnisse, so daB geraumige Streck en und Bahnhofe ohne 
Schwierigkeiten angelegt werden kiinnen; 

Ansammlung. groBer Fordermengen an wenigenPunkten. 
Ob man nun Benzollokomotiven oder Fahrdrahtlokomotiven anwendet, 

hiingt von der zu erwartenden niedrigsten Forderziffer ab; denn die letzteren 
arbeiten nur bei groBen Mass en am billigsten. 

2. Die kiinftige Entwicklung der Streckenforderung. 
a) Allgemeines. 

SchachtfOrderung. - Solange als in den Schachten mit Schalen gefordert 
wird, hat die Schachtforderung stets graBen EinfluB auf den Gang der Strecken
forderung. Dies iindert sich aber, sob aId man SchachtfOrdermittel anwendet, 
bei denen die Forderwagen in der Grube bleiben konnen, also Skips (GefiiB
fOrderung) oder Be c her w e r k e. Die hauptsiichlichsten Vorteile, die die 
Streckenforderung dadurch gewinnen wiirde, sind, 

daB die Forderwagen geschont werden, weil die starken StoBe beim Auf
schieben auf die Forderschalen und beim harten Aufsetzen derselben 
fortfallen; 

daB man nun mit GroBwagen fordern kann; 
daB man mit einem kleinern Wagenbestande auskommt, weil die Wagen 

rascher zu den Beladestellen zuriickkehren; 
27* 
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daB die Fiillortbunker als Puffer zwischen Schacht- und Streckenforderung 
dienen; 

daB man wegen des Vorhandenseins der FiiIlortbunker lang ere Zeit von 
anderen Sohlen fiirdern kann; 

daB die FiiIIortforderung einfacher wird, weil der Schacht nur einseitig 
bedient zu werden braucht-o 

Grollwagen. - Es soIl hier nicht von Forderwagen die Rede sein, die 
etwa 1 t Steinkohle fassen; denn derartige Wagen kommen im Steinkohlen
bergbau seit einer Reihe von Jahren immer mehr in Aufnahme. Vielmehr sind 
hier unter GroBwagen solche zu verstehen, die mehrere Tonnen Fassungsraum 
haben. Die Einfiihrung solcher Forderwagen ist natiirlich nur moglich, wenn 
die Druck- und Lagerungsverhaltnisse der Grube es zulassen. Bei den letzteren 
spielen die Lagerstattenmachtigkeit und das Einfallen eine groBe Rolle (s. S. 417). 
Sie bereiten aber nur dort Schwierigkeiten, wo die Lagerstatten eine so geringe 
Machtigkeit und derart £laches Fallen besitzen, daB umfangreicher BahnbruDh 
notig wiirde. Ferner verursacht geringe Machtigkeit bei 25-50 Grad Fallen 
viel NachreiBen von Nebengestein. Sonst aber stehen der Verwendung von 
GroBwagen kaum irgendwelche Bedenken entgegen. Sie konnen auch auf Teil
sohlen geschafft werden, gleichgiiltig, ob diese mit der Hauptsohle durch Ge
senke oder Gleichlaufbremsberge in Verbindung stehen. Weil an den Gesenken 
die Wagenwechselung durch Menschenkrafte zu teuer und zu schwierig sein 
wiirde, sind dort ebensolche Wagenwechsler einzubauen, wie sie bereits seit 
Jahren mit gut em Erfolge an den Hauptschachten verwendet werden. Docl} kann 
die Wagenwechselung auch mit geneigten Zu- und Ablaufebenen erfolgen, ein 
Verfahren, das sich bei der Bremsbergforderung gut bewahrt hat (s. Abb. 448).
Auf GIeichlaufbremsbergen diirften die GroBwagen nicht mehr sicher genug mit 
dem gewohnIichen Forderseile verkuppelt werden konnen. Doch ist auch hier 
in den Leiterseilen (s. S. 369) ein geeignetes Fordermittel gegeben. 

DaB die Verwendung von derartigen Forderwagen ihre Riickwirkung auf 
das Gestange haben muB, ist selbstverstandlich. Insbesondere werden dieselben 
Schienen und Spurweiten verwendet werden miissen, die auf den Hauptbahnen 
iiber Tage eingefiihrt sind. 

Wenn es nicht angeht, die GroBwagen mit den Schachtschalen bis zu Tage 
zu heben, EO sind entsprechende andere Schachtfordermittel (Skips, Becher
werke) einzurichten. 

Die Vorteile der GroBwagen sind bereits auf Seite 37 und 51 angefiihrt 
worden. . 

Ein N ach tei I der GroBwagen ist,daB sie ihrer bedeutenden Hohe wegen 
schlecht yom Schlepper gefiiIlt werden konnen. Deshalb werden in solchen 
Fallen mechanische Schaufler oder sonstige geeignete Wagenfiillvorrichtungen 
geschaffen werden miissen. . 

LokomotivfOrderung. - Durch die Einfiihrung von GroBwagen wird viel
fach das Gewicht des zu befordernden Wagenzuges in annahernd gleichem 
Verhaltnis gesteigert werden. Die gewohnlichen Lokomotiven sind dann nicht 
mehr imstande einen sole hen Zug zu befiirdern; man wird zu Doppellokomo
tiven von Z. B. 200 PS Leistung greifen miissen. 

In diesen und in vielen anderen Fallen wird fiihrerloser Lokomotivbetrieb 
mit Erfolg angestrebt werden konnen. NamentHch werden auch die Benzin
und die Druckluftlokomotiven dafiir einzurichten sein. Wo viele derartige Loko
motiven verkehren, ist scharfe Beaufsichtigung des Fahrdienstes erforderlich. 
Sie laBt sich durch selbsttatige Fernmeldung erreichen; in Abstanden von z. B. 
50 m sind in den Strecken Kontaktfinger eingebaut, an denen die Lokomotive 
entIangstreicht und ~adurch eine Klappe oder ein sonstiges Zeichen in der am 
Schachte belegenen Uberwachungsstelle auslost. 

In zweigleisigen Lokomotivstrecken diirfte die GIeisanordnung nach Abb. 311 
anzustreben sein. . Sie ergibt die dort angegebenen Vorteile. Sollte es wegen 
der groBen Fordergeschwindigkeit und Lasten bedenklich erscheinen, die beiden 
Triimer unmittelbar iibereinander zu verlegen, so kann zu der senkrechten eine 
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geringe wagereehte Verstellung hinzutreten. Bei den groBen Teufen des Stein
kohlenbergbaus der Zukunft wird man gat daran tun, all'? Hauptquersehlage 
im Begleitstreekenbetrieb aufzufahren. (Beispiel: Myslowitzgrube O/S.) Man 
kann dann diese beiden Quersehlage der Hohe naeh verstellen und im untern 
die Vollziige, im obern die Leerziige fahren lassen. 

Prellluft. - Der Bergbau verwendet jetzt fast allgemein fiir seine 
Arbeitsmasehinen PreBluft von 5-6 Atmospharen Spannung. Nur die 
Druekluftlokomotiven arbeiten mit hoheren Driieken. Wenn nun aueh der 
Kompressor die Luft mit 6 Atmospharen ins Feld sehiekt, so stehen an 
den Arbeitspunkten oft nur 3 Atmospharen zur Verfiigung, weil das Leitungs
netz im Laufe der Zeit iiberlastet wurde oder aus anderen Griinden. Die FoJge 
davon ist, daB samtliehe angehiingte Arbeitsmasehinen, wie Sehiittelrutsehen
motoren, Bohrhammer, Forderhaspel u. dergI. Minderleistung aufweisen. Wenn 
sieh der Bergbau endlieh dazu entsehlieBen wollte, PreBluft von wesentJieh 
huherer Spannung zu erzeugen und den Druek erst in der Nahe der Verbraueh
stell en auf 6 Atmospharen herabzumindern, EO wiirden diese Dbelstiinde ver
mieden werden. Dann konnten aueh die Lokomotivkompressoren, die einen 
Teil des Tages unbenutzt dastehen, auBerhalb der Hauptfiirdersehieht, ja 
aueh wahrend dieser besser ausgenutzt werden. Bei hoherem Druck der 
Luft ist das Leitungsnetz billiger und der Wirkungsgrad der Leitungen ein 
hiiherer. Die Erzeugung hochgespannter Luft ist zudem verhiiltnismaBig billig; 
denn urn Luft von 10 Atmospharen weiter auf 30 Atmospharen zu verdichten, 
braucht man nur 30% der gesamten Arbeit. 

Handelt es sich urn den Betrieb von Forderhaspeln, so kann die Druck
luft auBerdem vorgewarmt werden und zwar urn so mehr, je starker sie ge~ 
Epannt wird. Auf einem amerikanisehen Erzbergwerke erhitzt man sie unter 
Tage in einem Olbade auf 400 Grad Celsius. Die Vorwarmung gewahrleistet 

leichtern Gang der Arbeitsmaschinen, wei I das Sehmierol diinn bleibt 
und die Steuerungen nieht vereisen. 

Vermeidung des Einfrierens der Arbeitsmaschinen, 
EntJastung der Kompressoren, 
Vermindertmg des PreBluftverbrauches, 
Leistungssteigerung der Arbeitsmaschinen. 

Die Vorwarmung der Druekluft erfolgt am besten in der Nahe der Ver
wendungsstelle. Auf Sehlagwettergruben ware dies allerdings an die Vorbe
dingung sehlagwettersicherer Vorwarmer gekniipft; andernfalls miiBte die Vor
warmung am Sehaehte erfolgen und die Luft in umkleideten Leitungen weiter
gefiihrt werden. 

Spiilfiirderung. - Die Spiilforderung, bisher nur ein Vorsehlag, verdient 
fUr die Zukunft ernste Beaehtung. Sie soli die Umkehrung des Spiilversatzes 
sein, also das Fordergut in Rohrleitungen mittels Wassers oder anderer Fliissig
keiten von der Aufgebestelle wegsehaffen. Falls es bei sehr groBen Sehaeht
tiefen nieht gelingen sollte, das Fordergut bis zu Tage zu spiilen, so wiirde 
doch schon der Spiilbetrieb zwischen den Bauen und dem Schaehtfiillorte eine 
wesentliche Vereinfaehung und Verbilligung des Forderbetriebes gewahren. 
(Naheres hieriiber s. Bansen, Die Spiilforderung, Gliiekauf 1916, S. 147.) 

b) Steinkohlenbergbau. 

Schachtfiirderung. - Der Steinkohlenbergbau wird in Zukunft die Stein
kohle nur in Ausnahmefiillen so schonend behandeln, wie es bisher mit ihr 
geschah. 92% aller deutsehen Steinkohlen konnen dureh Entgasung oder Ver
gasung weit besser ausgenutzt werden. Fiir diese Zweeke konnen aber aueh 
Kleinkohlen gefOrdert werden. In Zukunft werden wohl nur die Magerkohlen 
schonende Behandlung erhalten miissen, wei! deren Verarbeitung zu Briketts 
nur ein Notbehelf, aber keine Veredelung ist. Das hat seine Riiekwirkung auf 
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die Schachtfiirderung. Es wird nun die Skipfiirderung, bei geringen Schacht
tiefen auch die Becherwerkfiirderung vor der Schalenfiirderung bevorzugt 
werden. Die vorteHhafte Riickwirkung derselben auf die Streckenfiirderung ist 
schon oben behandelt worden. 

AbbaufOrderung. - Die rauhere Behandlung, die der Steinkohle in Zu
kunft, mit Ausnahme der Magerkohle, zuteil werden diirfte, wird ihre Riick
wirkung auf die Aus- und Vorrichtung, sowie auf die Wahl der Abbauverfahren 
haben. Die Sohlen und Teilsohlen werden griiBere Seigerabstande erhalten 
diirfen; in den Abbaue~. wird bei steiler Lagerung ·die Rollochfiirderung an 
Bedeutung gewinnen. Uberall wo mit Rolliichern, Schiittelrutschen u. dergl. 
gefordert wird, werden die Fiirderwagen auf der Sohlenstrecke bleiben, also 
nicht mehr in die Abbaue einfahren. Ihre Beladung wird am FuBe der Abbaue 
im Massenbetriebe erfolgen. 

GroBwagen. - Die vorstehend gcschilderten Zukunftsverhaltnisse ge
statten ohne weiteres die Verwendung von Fiirderwagen, die sich in ihren Ab
messungen den Eisenbahnwagen nahern. Dber sie braucht hier .nichts mehr 
gesagt zu werden. Sie sind besonders dann am Platze, wenn sie weder in die 
Abbaue, noch in den Schacht einzufahren brauchen. 

Spiilforderung. - Die Spiilfiirderung ist fiir den Steinkohlenbergbau wie 
geschafien, besonders wenn in Zukunft keine Stiick- und Wiirfelkohlen mehr 
verlangt werden. Man kommt dann mit engeren Rohrleitungen aus. Die Kohle 
hat ein verhaltnismaBig niedriges spezifisches Gewicht, eigr.et sich also vor
zuglich zum Verspiilen. Sie wird in Zukunft noch mehr als bisher in Betrieben 
mit hoher Hiiuerleistung (Strebbau, Firstenbau) gewonnen werden; an deren 
FuB wird das Einschleusen in die Rohrleitungen erfolgen. Wird die Kohle 
nicht auch im Schachte hochgespiilt, so gieBen die SpuUeitllngen in Bunker 
aus, aus denen die Kohlen in Skips umgeladen werden. 

c) Braunkohlenbergbau. 

1m Braunkohlenbergbau hande:t es sich urn ein Fiirdergut von sehr ge
ringem Wert. Es ist in groBen Mengen zu befiirdern. Auf Schonung der Kohle 
kommt es nicht an, weil die Rohkohle nur sehr selten versandt wird. Die 
Brikettfabrik verlangt Kleinkohle; auch GroBkraftwerke, die an Braunkohlen
bergwerke gern angegliedert werden, begniigen sich damit. 

1m Tagebau sind anerkanntermaBen die bisherigen Fiirdermittel (Schwebe
bahnen, Gleisbahnen) zwar im groBen ganzen zuverlassig, fiirdern aber nicht 
das, was eine zeitgemaBe Brikettfabrik oder ein GroBkraftwerk verlangt, nam
Hch 250-500 tfstde. Der Grund liegt bei den Gleisbahnen in der geringen 
Spur, dem geringen Inhalt der Fiirderwagen von 7-8 hi (= 500-800 kg), aus
nahmsweise von 2 cbm (= 1500 kg) und dem iiftern Umlegen der Bahn. 

Bei reinem Tagebaubetrieb ist der nachstliegende Fortschritt, der ange
strebt werden muB, die VergriiBerung des Wageninhaltes. Metz schlagt Wagen 
von 15 t Fassungsvermiigen vor, die mit vollstandiger elektrischer Einrichtung 
und Selbststeuereinrichtung versehen, also fiir fiihrerlosen Betrieb eingerichtet 
sind. Sie werden aus dem Abbau auf den Rand des Tagebaues mittels eines 
eisernen Geriistes und fliegender Briicken gebracht, die entsprechend dem Vor
schreiten des KohlenstoBes leicht vorgeschoben werden kiinnen. Die Steigung 
dieses Geriistes betragt bei 30 m Tagebautiefe 1: 4 bei 120 m, 1: 10 bei 300 m 
Geriistlange. Fiir die steil ere Steigung ist Zahnstangentrieb vorgesehen. 

Tagebaubetrieb mit unterirdischer Aus- und Vorrichtung steUt an die 
Fiirderung dieselben Forderungen wie der Tiefbaubetrieb. Es wird stets un
miiglich sein, Strecken von geraumigem Querschnitt herzustellen. Deshalb ist 
die Benutzung von GroBwagen ausgeschlossen. Eine Leistungssteigerung ist 
naher nur durch sorgfaltigste Ausfiihrung der bisherigen Gleisbahnen (Seil, 
Kette, Lokomoth-e) anzustrebcn. Es bleibt zu erwagen, ob man diese Bahnen 
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in Zukunft auch bei starkem Gebirgsdrucke zweispurig anlegt, die beiden 
Fordertriimer aber nicht nebeneinander, sondern iibereinander einrichtet 
(Abb.311). 

Spiilforderung wird 8ich vielfachempfehlen, wei 1 die Spiilrohre an den 
Streckenquerschnitt die denkbar geringsten Anforderungen stellen. Die geringen 
Schachttiefen von selten mehr als 100 m begiinstigen ihre Einfiihrung. Doch 
ist zu bedenken, daB die Braunkohle viel Wasser aufnehmen, also leistungs
fahige Trockenofen verlangen und erhohte Trocknungskosten bereiten wird. 

Die Frage, ob Spiilforderung eingefiihrt werden kann, wird namentlich 
in Tagebaubetrieben zu erwagen sein. 

Bei Schachtbetrieb werden die Becherwerkforderung und die Skip
forderung in weitestem Umfange einzufiihren sein, zumal da diese eine 
giinslige Riichwirkung auf die StreckenfOrderung haben. 

d) Salzbergbau. 

SchachtfOrderung. - Da das Salz nur im zerkleinerten Zustande weiter
verarbeitet bzw. versandt wird, ist schonende Behandlung nicht vonnoten. Die 
groBen Schachttiefen BchlieBen vorlaufig die Becherwerkforderung aus. Da
gegen ist Skipforderung ohne wei teres anwendbar. Der Einwand, daB grob
stiickiges Fcirdergut Storungen beim Beladen und Entladen der SchachtfOrder
gefiiBe herbeifiihren konnte, ist nicht stichhaltig; es brauchen die Mahlanlagen 
nur unter Tage eingerichtet zu werden, wie dies schon in einigen Fallen 
geschieht. 

GroGwagen. - Der Salzbergbau mit seinen geraumigen Strecken und 
weiten Abbauen eignet sich wie kein anderer Bergbaubetrieb zur Einfiihrung 
allergroilter Fiirderwagen. Da die deutsche Kalifiirderung in Zukunft wohl 
eine wesentliche Steigerung erfahren wird, ist fiir deren Einfiihrung zur Zeit 
del' giinstigste Augenblick. Die schwierige Beladung laBt sich durch geeignete 
maschinelle Wagenfiiller nicht nul' erleichtern, sondern auch beschleunigen. 
Wagenfiiller, 0 b hangend oder fahrbar, lassen sich in . den geraumigen A bbauen 
bequem unterbringen. selbst wenn sie groBe Abmessungen erhalten. 

Nur wenige Kalibergwerke haben Fiirderung auf geneigten Bahnen (Brems
bergbetrieb). Die Fiirderung bewegt sich nul' auf sohligen Bahnen mit zwischen
geschalteten Uberbrechen. Das erleichtert die Einfiihrung von GroBwagen. In 
den tTberbrechen ist RollochfOrderung mog~ich; es ist dabei aber zu beriick
sichtigen, daB doch auch das Versatzgut hochgefiirdert werden muB. Hierzu 
konnen Becherwerke herangezogen werden. 

Die GroBwagen konnen in Ziigen gezogen, aber auch nach dem von Metz 
fiir Braunkohlenfiirderbahnen gemachten Vorschlage jeder mit einem eigenen 
Motor und mit Selbststeuerung ausgestattet werden; alsdann wiirden sie ein
zeIn und fiihrerlos fahren. Zugforderung wiirde in den Hauptforderstrecken, 
Einzelfiirderung zwischen den Abbauen und den tTberbrechen in Frage kommen. 

c) Erzbergbau. 

SchachtfOrderung. - Jeder Erzbergbau eignet sich je nach der Schacht
tiefe fUr die EinfUhrung von Skips oder von Becherwerken. Steilfallende Lager
stat ten erreichen schnell groBere Teufen, lassen somit Becherwerke ausscheiden. 
Skips dagegen sind besonders anzuraten, wei! auf den einzelnen Sohlen die 
Forderung aufgespeichert werden kann, wahrend eine der Soh len fordert. -
Flach gelagerte Erzlagerstatten lassen ebenfalls Skips oder Becherwerke als 
SchachtfOrdermittel zu. 

Gro/lwagen. - Der neuzeitliche Bergbau auf steilfallenden Erzlagerstatten 
(Gangen, Lagern) verlegt die Vorrichtung mit Vorliebe in das liegende Neben-
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gestein. Die als Fiirderstrecken in Betracht kommenden Grundstrecken (Ge 
zeugstrecken, Feldiirter) sind mithin dem Abbaudruck entzogen und kiinnen 
geraumig aufgefahren werden, so dail sie sich fiir Groilwagen eignen. Diese 
Groilwagen brauchen nur auf der Hauptsohle zu verkebren; sie pendeln nam
Hch zwischen dem FiilIortbunker (bei Skip- oder Becherwerkfiirderung) und den 
Stiirzrollen hin und her. Diese Wagen kiinnen Selbstfahrer nach Metzschem 
Vorschlage sein, also jeder einen eigenen Motor und Selbststeuerung besitzen. 

Auch bei flachfallenden Erzlagerstatten kann die Vorrichtung in das 
Nebengestein verlegt werden. Der oberschlesische Blei- und Zin~erzbergbau 
hat von jeher Gesteinsohlen, von denen aus die Lagerstatte durch Uberbrechen 
mit Stiirzrollen geliist wird. Von da aus erfolgt die iibrige Vorrichtung in der 
Lagerstatte. In den Bauen kiinnen des stellenweise starken Druckes wegen 
griiI3ere Fiirderwagen nicht gut eingefiihrt werden. Dagegen eignen sieh die 
Fiirdersohlen fiir selbstfahrende und. selbststeuernde Furderwagen oder doeh 
mindestens fiir Groilwagen von 3-4 t Fassungsraum. 

Spiilforderung. - Das hohe spezifische Gewicht aller Erze ist scheinbar 
bei etwaiger Einfiihrung del' SpiiIfiirderung ein groiles Hindernis. Aber dem 
Spiilwasser kann Schlemmkreide, Schwerspat oder irgend ein wasEerIiisJicher Stoff 
(Salz) beigemischt werden, der dessen Dichte erhiiht. Bei bedeutenden Schacht
tiefen braucht die SpiiIfiirderung auch nur bis an den Schacht heran zu er
folgen; im Schachte wird dann mit Skips gefiirdert. Namentlich im· Erzberg
bau mit steilfallenden I.agerstatten kann die Fiirderung del' verschiedenen 
Sohlen in den SpiiIleitungen nach Ainer einzigen Sohle geschafft und von da 
aus mit Skips zu Tage gehoben werden. 

Nur wo mehrere Erzsorten getrennt gefiirdert werden miissen, kiinnen 
Schwierigkeiten entstehen, weil mehrere Spiilleitungen erforderlich werden. 
Aber auch da Jieile .ich wohl Abhilfe schaffen, wenn man am FuBe der Ab
baue und im FiiIlorte griiilere Bunker fiir dieverschiedenen Erzsorten schafft 
und den Fiirderbetrieb so regelt, dail e in e Fiirderleitung die Erzsorten nach
einander zum Schachte verspiiIt. - Die lettigen Erze Obcrschlesiens bereiten 
griiBere Hindernisse; ·hier wird es auf betriebsmailige Versuche ankommen. 

Nachtrag zu Seite 55. 

Spirallager. Das Spirallager der Deutschen Spirallager
Fabrik G.m.b.H. in Lindena.d.Ruhr steht in del' Mitte zwischen dem 
Gleitlager und dem Kugel- bezw. Rollenlager. Man kann es sich in seiner 
einfachsten Form dadurch aus dem gewohnlichen Gleitlager entstanden 
denken, daB je eine Stahldrahtspirale mit Spannung auf die Achse 
aufgebracht und in die Lagerbuchse eingesetzt wird. Die Lauffliichen 
dieser Spiralen sind entsprechend del' Belastung und Umlaufzahl 
etwas abgeflacht; an beiden Seiten der Spiralen sind die Enden zu 
einem geschlossenen Ringe vereinigt. - Hieraus ent-stand das in 
Abb. 592 dargestellte gekapselte Doppelspiralrollenlager fur Forder
wagenradsatze. Es ist ein Innenlager. Die Achse a ist fest. Die 
Schmierbuchse mit dem Rollenkorbgehause der AuBenlager-Radsatze 
faUt somit fort. An ihrer Stelle sind zwei Bocke b zum Befestigen 
des Wagenkastens angebracht. Die Bocke haben an einer Seite je 
einen verlangerten Lappen c, urn sie miteinander verschrauben zu 
konnen. Dadurch erhalt man ein Untergestell, das einen geschlossenen 
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Rahmen bildet. Die Achse hat rechts und links bei d zwei Absatze, 
die die Spurweite bestimmen. - Die Boeke sind mit del' Achse 
verschraubt odeI' verstiftet, damit sich die Achse nicht dreht. - Die 

Btl 
- ti5 ,.. 

k b b 
,I. 

It 
Od a 

l o 
9 b 

Abb. 592. Spirallager (Tnnenlager). 

Rader sind an del' N abe nach auGen vollstandig gekapselt. Zwischen 
die in ihrer Nabe sitzenden Stahldrahtspiralen e und fist hier noch 
ein Rollenkorb g eingesetzt. Del' in axiaier Richtung wirkende Druck 
ist durch die beiden abgestumpften und geharteten Stahlkorner h 

~ fist In B/ic/Jse 

Abb. 593. pirallager (AuBenlagel'). 
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und ibis auf den kleinsten Punkt zusammengezogen. Korn h sitzt 
auf del' Achse fest; das andere Kom dreht sieh mit dem Rade, 
Hinter den Radern ist je ein Eehellenband k auf die vol'stehende 
Nabe del' Boeke b fest aufgesehraubt. Ein Vorsprung auf del' AuBen
Eeite diesel' Sehellenbander greift in eine entspreehende ringformige 
Nute del' Radnaben ein; er besitzt eine Aussparung zul' Aufnahme 
del' Filzdiehtung 1. - Die Zufiihl'ung del' Sehmiere erfolgt dureh 
das unter Federdruek stehende Kugelventil m. 

Das Spiral lager kann in aIte, abgenutzte Radsatze anderer Systeme 
eingebaut werden, wie Abb. 093 zeigt. Hiel' ist in die Sehmierbiiehse 
links das vorstehend be~ehriebene Doppelspil'alrollenlager als AuBen
lager einge~etzt. Auf der reehten Bildhalfte reieht die auf die Ach~e 
aufgezogene Spirale bis in die Nabe des lose auf del' Aehse dreh
baren Rades hinein. 

Als wichtigste V ol'teile des Spil'allagel's seien hier angefiihrt: 
1. Die Spiralen und Rollenlagel' lassen sich einfach und schnell 

ausweehseln. 
2. Man braueht fiir aUe Spurweiten nul' e i n Radsatzmodell. 
3. Die Rader konnen "ieh nieht selbsttiitig losen und abfallen. 
4. Die Sehmiere wird in den Gangen der Spiralen aufgespeiehert 

und dadurch, daB die beiden Spiralen entgegengesetzt gewunden sind, 
selbsttatig auf aIle laufenden Stell en verteilt. 

5. GroBe Ersparnis an Sehmiermitteln. 
6. Die Aehsen und Radnaben sind dureh die Spiralen VOl' jedem 

VersehleiB gesehiitzt; es brauchen nul' noeh die Rollen, del' Rollen
korb, die Spiralen und die Rader (nach Abnutzung des Laufkl'anzes) 
ausgeweehselt zu werden. 

7. Das Spirallager kann ohne groBe Miihe in fremde, ja sogar 
in Radsatze eingebaut werden, die dureh Versehleil3 in del' Lagerung 
bisher als nieht me hI' verwendbar galten. 
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- gekapptes Lager 97. 
- Gleishebewinden 96. 
- halbes Bockgestange 100. 
- Hohlschwellen 93. 
- hiilzernes 84. 

hOlzerne Lager 89. 
Lager aus Altmaterial 94. 
Lager von Munscheidt 94. 
obne Lager 95. 
schwebender SchienenstoB 99. 
Schwellen·Frasmaschine 96. 
Spurlatten 84. 
SpurmaB . 95. 

- StraBbiiume 84. 
- tJberhang der Schienen 96, 274. 
- tJberhohung der AuBenschiene 103. 
- tJberhohung der Innenschiene 103. 

192. 
- Unterbrechungsbiihnen 101. 
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llestange, Unterlagscheibeu 97. 
- Wageneingleiser 101. 
Gestiingeverriegelung 123. 
Gesteinbremsberg 3t2. 
Gestell fiir SchiuBlampen 71. 
Gestellwagen 131. 
Gewichtsbremsberge 322, 354. 
Gewichtsbremsberg von Dinnendahl35 7. 

von der Konig8-Laurahiitte 358. 
-- von Strangfeld & Zenker 858_ 
- von Thissen & Cie. 358. 
Glaser, Wipper von 77. 
Glaser & GroBe, Radsatz Vall 50. 
Gleichlaufbremsberg 358. 
- Bremse von Eminenzgrube 362. 
- Fliichenbremse 364. 

FuBbremse 362. 
- Geleisf'perren 369. 
- Gewichtsbremse 360. 
- Notbremse 360, 362. 
- Schleuderbremse 364. 

Standort der Bremse 3U;}. 
- Steigung 360. 
- Stufenflachenbremse 372. 
- totes Seil 363, 365. 
- VerschluB der Bremsen 362. 
- Wagenabstand 359. 
Gleichschlag-Litzens~ile 11. 
Gleichschlag-Spiralseile 10. 
G;iederketten :!06, 209. 
- Belpstung 25. 
Glinz, Kettenseil 165. 
Godan-Bremsberg 369. 
Greif, Schienenbefestigung 93. 
Greifernocken, auswechselbare 14ti. 
llreiferscheibe 205, 413. 

auswechselbare Mitnehmer 14~. 
-- von Briart 148. 
- von Heckel 149. 
-- von Humboldt 149. 
(irenzwinkel der Reibungsstiitzung 8. 
Grimberg, Tragewalze von 197, 199. 
Groppel, Handschutz von 39. 
Griinig, Klemmbackenscheibe VOll 1;36. 
Gunderloch 260, 320. 

Hadtstein, Schienenbefestigung \'on 92. 
Hakenkette 210. 
Ha\bschlag-Litzenseile 11. 
Handel & Schabon, Haspel von 127. 
Handhaben 38. 
Handschutz von Droste 39. 
Harpener Gestangesperre 378. 
Hasenclever, Doppeltragerolle 199. 

Druckrolle 176. 
Seilgabel 170, 171. 
Spannungsausgleicher 144. 
Wagenfanger 393. 

Haspelberg, Antricb 408. 

Haspellager 337. 
Haspellokomotiyen 223, 289. 
Haspelspannvorichtung 153, 154. 
Hauptweichenplatte 115. 
Hebebaum 72. 
Heckel, Abbaubremse 339. 

Einsatzbacken filr Seilgabeln 170. 
Greiferscheibe 149. 
Kettchenanschlag 21 I. 
Seilantrieb 143. 
Seilheber 184. 
Seillokomoti ve 207. 
Seilscheibe 367. 
SeilschloB 174. 

-- Wagenfiinger 389, 390. 
Heintzmann & Dreyer, Schmierbiichse 

von 58. 
Heipertz, Scheibenbremse von 347. 
Hemmknaggen 377. 
Henry, Gestangeriegel von 377. 
Hese. Gestangeverriegelung 123. 
- Klappdorne 211. 
- Verteilungswechsel 109. 
- Wechselsperrvorrichtung 124. 
Hermes 163, 408. 
Herzstiick 120. 
- von Korfmann 106. 
Holzfahrerwagen 81, 82. 
Honigmann, Atznatronlokomotive von 

228. 
Hornschienen 120. 
Hufeisen-Kuppelung 69. 
Humboldt, Greiferscheibe 149. 
- Pendeltragerolle 200. 
- Sohlentragerolle 200. 
- Unterkette 210, 211. 
Hund 31, 376. 
- deut~cher 32_ 

Strebraderhund 32. 
- ungari<cher 31. 
- Walzenhund 32. 
HUBmann, Pferdegopel von 400. 

Ideal, Schienenbefestigung 92. 
Innenlager von Krupp 51). 

John 229. 
Jorissen, Rollenkorb 51. 

Seilantrieb 141, 142. 
- Seilgabel 168. 
- Seilknoten 161. 
- Stufenscheibe 141. 
.J ung, feuerlose Lokomotive 229. 

Kabellokomotiven 269, 287. 
Kania & Kuntze, Rad 57. 
- Wagenfiinger 392. 
Kappatsch, Seilreinigungsapparat von 

19. 
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KarJiks Ge~chwindigkeitsmesser 135. 
Karrenlaufen iibers Kreuz 30. 
Ka~ 254. 
Katzenbuckel 184, 187, 189, 202, 

212, 311, 356. 
Keilrillenscheibe 138, 140, 206. 
KeilseilschloB 174. 
Kettchenab_treifer 177. 
Kettchenanschlag 175. 
Ketten, amerikanische 27. 

deutsche 25. 
- enge 25. 
- engli,che 25. 
- Gallsche '2.7. 
- write 25. 
Kettenbriiche lil4, 163, 164, 412. 
- Ausrichten der Kette 164. 
Kettenfanger von Berrendorf 413. 
Kettenforderung, lose Kette 163. 
- ~traffe Kette 163. 
Kettengabel 167. 
Kettenglieder, elliptiwhe 27. 
- stabformige 27. 
- von Berrendorf 27. 
Kettenscheibe 145. 
- mit profilierter Rille 147. 
Kettenseil 165. 
Kettenteilung. ungleiche 149. 
Kettentrommdl, kOllhche 135, 146. 
- Saarbruckener 146. 
Kiese & Prczolka, Entgleisungswechsel 

von 391. 
Kippschienen 72. 
Kippstempel 73. 
Kippwagen 74. 
Klemm & DreBler, fiihrerlose Fahr-

drabtlokomotive von 295. 
Klemmbackenscheibe von Fowler 136. 
- von Grunig 136. 
Klemp, Schultz & Co., Kletterwende

platte von 116, 117. 
Klemmplutte, siehe auch unter Schie-

nenbefestigung. 
- von Kornfeld 91. 
- von Nellen 91. 
Klemmplatten 91. 
Kletterdrehscheibe von Orenstein & 

Koppel 120. 
Kletterlokomotive 290. 
Kletterweiche Ill. 
Ketterwendeplatte 116. 
Klappbiihne 331. 
Klappenwagen 72, 73. 
- von Emde 73. 
Klopfvorrichtung von Korfmanl1 43, 44. 
Klotzbiihne 329. 
Knebel 66. 
Knebelkette 67. 
Kohlus, Kuppelung von 67. 

Koln -Ehrenfelder Maschinen bauanstalt, 
Scheibenbremse der 340. 

Kiinigs-Laurahiitte, Gewichtsbremsberg 
der 358 

Konische Kettentrommel 135. 
Korfmann, Herzstiick 106. 
- Klopfvorrichtung 43, 44. 
- Richtapparat 34. 
Kornfeld, Klemmplatte von 91. 
Kramer 246, 317. 
Kranzplatte von Peisen 115. 
Kratz, Isolatorstiitze von 272. 
Kratzkohle 40. 
Krupp, Rullen-Innenlager von 55. 
Kreuzschlag-Litzenseile 11. 
Kreuzschlag·Spiralseile 10. 
Krummungen, Ablenkungswinkel 192. 

Durchfahren mit Leitschdbe 175. 
- Durchfahren ehne Leitscheibe 175, 

192. 
- Halbmesser 104, 226. 
- leichtes Durchfahren 102. 
- Spurweite 102. 
- Tragerollen 196. 
- DberiJohung der Innenschiene 103, 

192. 
- DberhOhung der AuBenschiene 103. 
- Zugkraft in 5, 102. 
- Zwangschienen 103. 
Kriimmungswiderstand 218. 
Kriimmungswinkel 193. 
Kriimmungsumfahrung von Forster' 

175, 193. 
Kugellager-Radsatze 50-55. 
Kiihlung der Bremsen 336, 347. 
Kiihlwasscrpumpe 252. 
Kuppelhaken 66. 
Kuppelkettchen 172. 
Kuppelungen 64, 314. 
Kuppelung, federnde, von Schwarz 70. 

Knebelkette 67. 
Lage am Kasten 6r,. 

- selbsttiitige 70. 
- von Kohlus 67. 
- von Mathias 66. 
-- von Orenstein & Koppel 68. 
- von Sehwesing 69. 

Lager, siehe aueh unter Gestiinge. 
Abstand 100. 

- gekapptes 97. 
- Bleehkappen 101. 
Langbaume 45, 56. 
Langschlagseile 12. 
Liingung der Fiirderkette 147. 
Laschenketten 27. 
Lauchhammer Akt.-Ges., Rad der 5". 
Laufbremsberge 322. 
Laufkarren 30. 
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Laufkranz 55. 
Laufwiderstand 217. 
Laurie, Seilschlol3 von 173. 
Leistungen der Pierde 4. 
- der Schlepper 3. 
Leitrolle 128. 
Leitscheiben 128, 194. 
Leitscheibe,Doppeltragerolle als 195. 

DurchmeEser 196, ilV~. 
Fanghaken 195. 
Holzfutter 194, 195. 
SI ernscheibe 197. 
von Dinnendahl 195. 
Zahl der -n 192. 

Lenz, Scbmierbiicbse von 49. 
Licbtmeldeanlage 305. 
Litz 241. 
LitzemeiIe 11. 
Lltzenspiralseile 14, 17. 
Lokomotiven, Adhasionsgewicht 215, 

2 Hi. 
Ausbesserungsstand 224. 
AuJ.lenlager 22U. 
DoppeilokumotiYen 215. 
Fernsprecher 223. 
feuerluse, von Borsig 228. 

von Honigll1ann 22~. 
- von Jung 229. 
- von Lamm-Francq 228. 
- von Mekarski 228. 
fiihrerlose 223. 
Gelauf 222. 
Orllndrahll1en 219. 
gu13eiserner Rahmen 219. 
Haspellokomotiven 223. 
Hebevorrichtung 224. 
Innenlager 221, 222. 
Keller 224-. 
Kesse'stein 228, 250. 
Laufwiderstand 21~. 
Pulfer 222. 
Reibllngsgewicht 215, 216. 

---:- Sandregenvorrichtung 225. 
Sandstreuer 22:1. 

-- schiefer Gang 223. 
SchienenHinge 226. 
Schlingerbleche 228. 
Echmiedeiserne Rahmen 220. 
Seitenwangen 219, 222. 
Streckenquerschnitt 225. 
Streckensteigung 225. 
Tender 243, 294. 

- Zerlegbarkeit 215. 
- Zugkraft 217. 
LommatFch, Schlul3lampe von 71. 
Lotstellen der Drahte 9. 

Markensicherung von Bernatzki 39,40. 
- \Val 39,40. 

Mathias, Sicherheitsknebel von 66. 
Mathildegrube, Bremsbergverschlul3 

von a81. 
Mauch, Doppelbremse von 344, 361. 
MekarEki, Lokomotive von 228. 
Meldewerke 129. 

Bllckmelder 385. 
Druckluftme del' 386. 
Lichtmeldeanlage 305. 
S,·hallmelder 3ti5. 

Meuskens 264. 
Meyer-Lokomotiven 239. 
Mitnehll1er, Greiferscheiben mit aus

wechselbaren -n 148. 
Kettchenmitnehmer 172. 
selbst;iisender 171, 172. 
von Jorissen 168. 
von Zeche Franziska 171,173,176. 

Mitnehll1erblech 167. 
Mitnehmerbriicke 165. 
Mitnehmerdorne, starre 210, 211. 
- umklappbaJe 210, 211. 
Mitnehmergabel 163. 

abnehll1 bare 165. 
- feste 165. 
- umlegbare 166. 
Mitnehmerhaken 167. 
Mitnehmerkarren 3.52. 
Milllehmerl'chlitten 167. 
Mitnehmerzange 207. 
Miibus, Rad von 57. 
Moll, Wagenkipper von 80. 
Montanialokom( tiven 257, 262, 267. 
- Brennstoffbehiilter 267. 
Motorlokoll1otiven siehe auch unter 

Benzo Ilokomoti ven. 
Motorenfabrik Oberursel, Benzolloko· 

motive der 263. 
l\Iiihlenpfordt 12. 
Mlllden 29. 
MlJldenkipper 74, 75. 
Munscheidt, Lager von 94. 

N acks N a chfolger, Flachenbremse 364. 
Leiterseil-Bremsberg 369. 

- Markensicherung 40. 
- Radsatz 53. 
- Verschlei13ring 53. 
Neigllng fUr freies Ablaufen 8. 
- fur g'eiche Widerstiinde 6. 
Neitsch & Kuper, Pendelmitnehmer 

von 208. 
Nellen, KJemmplatte von 91. 
Nile~-Seilheber 185. 
NotgJied 164. 
N otschranke 411. 

I Obelhardt, Gleishebewinde von 96. 
OberJeitungslokomotiven siehe unter 

Fahrdrah tl okQmoti ven. 
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Oerlikon, Rutenstromabnehmer der 
Maschinenfabrik 281. 

Ohl 282. 
Ohnesorge, Spannungsau8g~eicher 140, 

144. 
Orenstein & Koppel, Benzollokomotive 

257, 262, 267. 
- Brenn-toffbehiilter 267. 

Drehscheibe 120. 
klemmende Gabel fill' Untel'seil, 
207, 208. 
Kletterdrehscheibe 120. 

-- Kletterweiche 111. 
- Kuppelung 68. 
- Kriimmun/!sumfahrung 196. 

Montanialokomotiven 244, 245, 255. 
Tankwagen 265. 
Umfahrung der Umkehr.cheibe 
189, 190. 

Paehr 222, 225, 317. 
Pantoffel 120. 
Pas~auer 226, 274. 
Peisen, Kranzplatte von 115. 
Peltonriider, Haspel mit -n 404, 405. 
Pendelkuppelung 68. 
Pendeltragerolle 200. 
Penkel't, Hebevorrichtung von 59. 
Pferde, Geschwindigkeit del' 4. 
- Leistungen der4. 
PferdefOrderung 125. 
Pferdegopel von Husmann 400. 
Planetenriider 144. 
Plotttenwechsel 105. 
Porter 242. 
Prein, Wagenreiniger von 41. 
PreBluftlokomotiven s. Druckluft-

lokomotiven. 
PreuBengrube, Vorderkipper von 74. 

(luerbiiume 45. 

Rad der Akt.-Ges. Lauchhammer 58. 
- von Kania & Kuntze 57. 
- von Mobus 57. 
- von Schulz 58. 
Raddurchmes~er 5. 
Rader, aus Stahlblech gepre6te 00. 
- Laufkranz 55. 
- Spurkranz 55. 
- mit Schmierkammern 57. 
Radhauben 44. 
Radsatz, AuBenlager 51. 
- del' Gelsenkirchener GuBstahl- & 

Eisenwerke 52. 
- Innen'ager 51. 
- KUl[ellal!er 50-55. 
- Radstand 56. 
- Rollenlager 50-55. 

Radsa.tz, Spurweite 56. 
- Ver8uch~bock 47. 
- von Anacondagrube 50. 
- von Gla.~er & Gr06e 50. 
Rahmen 275. 
Reibungsgewicht 275. 
Reibungskoeffizient 6. 
Reibungs~tiitzung, Grenzwinkel der 8 
Rex, Schienenbefestigung 91, 92. 
Rheinland A.·.G, Doppelkugellager del' 

Maschinenfabrik' 54. 
Rhenania Doppelkugellagel' 54. 
Richtappa.ra.t von Korfmonn 34. 
Rickers, Sehmiervorrichtung nm (i:? 
Rille, profilierte 147. 
Ril'enblech 349. 
Ro'elen 96. 
Rollen·lnnenlager von Krupp 55. 
Rollenkorb 51. 
- von Jorissen 51. 
Rollenlager, AnlaufbriI:e 51. 

! - Verschleillring 54. 
- Ver~chluBring 51, 53. 
Rollwipper 77. 
Rommier, Schie6leil ungsbolzen von 287, 
Rosenkranz & Seiwert, Kuppelung von 

69. 
- Schmiervorrichtung von 62. 
Ruhrtaler Ma~chinenfabrik, Benzol, 

lokomotive der 249, 251, 252. 
Rumberg 246. 
Rumswinkel, Schmiervorrichtung von 

62. 
Rutschbleche 189, 196. 

Sachse & Co., Wogenfiinger von 393. 
Sandregenvorrichtung 225, 266. 
Siiulenhaspel 130. 
Schaack'& Schaack, Gleishebewinde vou 

96. 
Scha.llmelder 385. 
Scheibenbremse, Veriagerung 34)). 
- der, Deutschen Bergbaumaschinen

Ge8. 360. 
- del' Koln-Ehrenfelder Maschinen-

bau·Anstalt 340. 
- del' Theresienhiitte 342. 
- eiserne Bremsklotzc 347. 
- fahl'bare 345. 
- mit G!'gen~cheibe 346, 360, 
- mit Wasserkiihlung 347. 

von Beien 341. 
von Eickhdi 342, 
von Heckel 339. ' 
von Heipertz 347. 
von Mauch 344, 361. 
von Sommer 345. 

- von Vanhossel 342. 
Scheidt & Bachmann, Stellwerk von 113. 
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Scherboizen 15I. 
Scherkuppeiung 155. 
Schiebebtihnen 105. 
Schiebeversatzung 410. 
Schienen aus Schmiedeeisen 87. 

aUB Stahl 87. 
Behobeln del' 100. 
Belastung 226. 
BreitfuBschienen 85, 95. 

- Doppelkopfschienen 85. 
- Einpeitsformen 86. 

Fliigelschienen 85. 
Gewicht 178, 313. 
Hochkant,chienen 85. 
Kaltsagen 104. 

- KlumpfuBschienen 85. 
Lange 86, 226. 
Profile 86. 
Ouerschnittsma6e 86. 

- Dberhang 96, 227. 
-- Vignolschienen 85. 
Schienenaufsatz Westfalia 77. 
Schienenbahn, Beton-Langschwellen83. 
- Langschwellenoberbau 83. 
- Neigungswinkel 97. 

Oberbau 83. 
-- Qu erschwellenoberbau 83. 
-- Uberhang 96, 227. 
- Unterbau 83. 
8chienenbefestigung, s. auch unter 

Kle m m p la t ten. 
- Anforderungcn an 91. 
- Effektplatte von Hadtstein 92. 

Fix von Bollhoff 92. 
Greif von Schwinn 93. 
Ideal von Brockhaus 92. 

- Rex 91, 92. 
von Forster 93. 

Schienenbieger 104. 
- von Vogele 104. 
8chienenbohrmaschine 104. 
Schienenhaken 90. 
Schienenschraube !l0. 
Schienenstahi 87-89. 
SchienenstoB 99. 
Schienenstuhl 95. 
- fUr Doppelkopfschienen 85. 
- fiir Kriimmungen 97. 
Schienenwechsel 105. 
SchieBieitungsbolzen 287_ 
Schlagbaum 411. 
Schlagel & Eisen, Schwenkbiihne vun 

118, 119. 
SchIeifbrett 411. 
SchleifenfOrderung 179, 190, 191. 
- einfache 181. 
- zweifliiglige 182. 
Schlepper, Geschwindigkeit del' :{. 
- Leistungen der 3. 

Schleppgabel 399, 411. 
Schlepptrog 29. 
Schlesiengrube, Druckrolle von 177. 
Schleuderbremse 364. 
Schlieper, Notglied von 164. 
Schlingerbleche 228. 
SchIitten 29. 
SchlittenfUhrung 152. 
Schlu61ampe 71. 
- von Lommatsch 71. 
Schlu61ampengestell 71. 
Schmierbank 58, 60. 
Schmierbiichse der Fahrendeller Hutte 

58. 
der Gelsenkirchener GuBstahl- und 
Eisenwerke 49. 
von Evrard 49. 

- von Lenz 49. 
Schmieren der Kette 163. 
- des Seiles 19. 159. 
Schmierkammern, Rader mit 57. 
Schmierspritze 60. 
Schmierventil 59. 
Schmiervorrichtung von Grube Dud· 

weiler 61. 
Schmicrvorrichtung vun Rickers 62. 
- von Rosenkranz & Seiwert 62. 

- von Rumswinkcl 62, 
-- von Wawerda 61. 
Schnabelkipper 74. 
Schulte 216, 269. 
Schulz, Rad von 58. 
Schwarz, Fedcrkuppelung von 70. 
- Wagenkipper von 81, 82. 
Schwarz & Dyckerhoff, Druckluftloko

motive von 242. 
- Benzollokomotivc von 249, 251, 252. 
8chwartzkopff, Druckluftlokomotive 

223, 234, 235. 
~ Flaschenbatterie 231. 
- Fiillventil 233. 
Schweineschwanzel 66, 411. 
Schwenkbuhne 331. 
- vun Best 118. 
- von Zeche Schlagel und Eisen 118. 
Schwesing, Kuppelung von 69. 
Schwingen 29. 
Schwinn, Schienenbefestigung von 93. 
Seile, AuBenknoten 160. 
- Biegungen 18. 
- Bruchfestigkeit 159. 
- drallfreie 16, 159. 
- Flechtart 159. 
- Innenknoten 160. 
- innere Verrostungcn 18. 
- Lebensdauer 17. 

Schleifen 18. 
Schmieren 19. 
verschlossene 10. 
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Seile, Verzinken 18. 
Seilantrieb von Beien 142. 
- von Eintrachthiitte 143. 
- von Heckel 143. 
- von J orissen 14l. 
Seilbahn, Leistmlgsfahigkeit 314. 
- Storungen in -en 183. 
Seildicke, Ermittelung der 14. 
Seildrall 15, 175. 
Seileinband 348. 
Seileinlagen 12. 
Seilfanger von Berrendorf 413. 
Seilformel 13. 
- von Wahn 13. 
Seilgabel, Einsatzbacken von Heckel 

170. 
gerade 168. 
klemmende 169. 
Konradstaler 169. 
Stolzsche 169. 
von Ha~enclever 170, 17l. 
von Jorissen 168. 

_ von Zeche Prosper 168. 
_ y-Gabel 169, 175. . 
Seilheber der Nileswerke 185. 
- von Heckel 1t)4. 
Seilklammer "Backenzahn" .350. 
Seilknoten, AuBenknoten 160. 
_ Doppelknuten 162. 
_ Gegenknoten 162. 
- Hanfknoten 161. 
_ Hanfmetallknoten 161. 
_ Innenknoten 160. 

Metallknoten 161. 
von Bleiehert 11;1. 
von Eminenzgrube 161, 366. 
von Jorissen 161. 
von Zeche Prosper 16l. 

Seillangung 151, 153. 
Seilreinigungsapparat von Kappatseh 

19. 
- von Weinmann & Lange 20. 
SeUrutschen 139, 143, 151. 
Seilscheibe von Heekel 367. 
Seilschleife 349. 
SeilschloB 355. 

von Dinnendahl 174. 
- von Heckel 21, 174. 
- von Laurie 173. 
Seilschmieren 159. 
Seilschmiervorrichtungen 159. 
_ von Weinmann & Lange 160. 
SeilspleiBen 22. 
Seilstrange, tote 134. 
Seitenkipper 74, 75. 
Selbstentlader 73. 
Sicherheitsknebel von Mathias 66. 
Sieherheitskurbel 345. 

Siemens·Schuckertwerke, Fahrdraht-
lokomotiven 27~. 

- Schienenverbinder 274. 
- Stromabnehmer 278. 
SohlentrageroIIe 127, 200, 209. 
- von Humboldt 200. 
Sommer, Schelbenbremse von 345. 
Spannkette 351. 
Spannschlitten 152. 
Spannstange 351. 
Spannungsausgleicher Ohnesorge 140, 

144. 
Spannvurrichtung 20fi .. 
- mit Haspel 15:3. 
- mit Spindel 153. 
- von Schles:engrube 154. 
Spannwagen 152. 
Sperrhaken 378. 
SperriegelverschluB 379. 
Spindelspannvorrichtung 1:)::). 
Spiralla/Zer 424. 
Sp'ralseile 10. 
SpleiBen 22. 
Sprungbiihne 117. 
Spurkranz 55. 
Spurlatten 84. 
SpurmaB 90. 
Spurweite \l6, 81:1. 
Stabformige Kettenglicder 27. 
Stftpel 321. 
Stasch, Wagenfiinger von 392. 
Steckkuppelung 70. 
Steigungswiderstand 218. 
~tein 16:!,U)::l, 1\)4. 
Stellwerk mit Druckluftbetrieh 113. 
- von Scheidt & Bachmann 11:1. 
Sternscheibe 197. 
Stiirungen in SeiIbahnen 18::). 
Strangfeld & Zenker, Gewichtsbrcms· 

berg von :158. 
StraBbiiume 84. 
Strebriiderhund :12. 
Streekenbloekierung 302. 
Streckenschalter 306. 
Streustrome 275. 
Stufenflachenbremse 372. 
Stufenscheibe 141. 

Tankwagen 265. 
Tenderlokomotiven 243. 
Tenderwagen 294. 
TheresienhiiUe, Scheibenbremseder342. 
Thissen & Cie., Gewichtsbremsberg von 

358. 
Thyssen & Co., Druckluftlokomotive 

von 237. 
Totes Seil 134, 363, 365. 
TrageroIIe, an Unterkette angebaute 

209. 
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Tragerolle, aufsteckbare 200. 
Durchmesser 202. 
fiir Kettchenanschlag 187. 
~chwenkbare 197, 198. 
Viln Hasenclever 197, 199. 
von Humboldt 200. 
von Zeche Prosper 199. 

Tragescheibe fiir Kettchenanschlag 18.'), 
11::16. 

Tragewalze von Grimberg 197, 199. 
Trelenberg, Lokomotiv-Hebevorrich-

tung von 224. 
Treptow 5, 7, 8, 164, 195. 

UberhOhung 103, 192. 
Uberlastungskuppelung 151. 
Umforderung 188, 204, 
Umkehrscheibe, selbsttatige Umfah-

rung der 189, 190. 
Ungarlscher Hund 31. 
Unterbrechungi-biihnen 12l. 
Unterfiihrung 188, 189. 
Untergestell, rahmenartiges 56. 
Unterkette, federnde Mitnehmer 210, 

21l. 
Kettchenanschlag 211. 
Klappdorne 210, 211. 
mit Dornen 210. 
mit Haken 210. 
Sohlentragerolle 209. 
starre Dorne ::'10. 

Unterseil, klemmende Gabel 207, 208. 
Lokomotive fiir 207. 
Machart 207. 
Milnehmerzange 207 .. 
Pendelmitnehmer 208. 

Vagabundierende Strome 286. 
Vanhas<'el, Scheibenbremse von 342. 
Verbrennungslokomotiven siehe unter 

Benzollokomoti ven. 
Verbrennungsmotor 247. 
Vereinigte Maschinenfabriken A.-G., 

Klemmhackenscheibe 136. 
Verschleil3ring 54. 
Verschlossene Seile 10. 
Verschlul3ring an Rollenlagern 51, 53. I 

Versuchsbock fiir Radsatze 47. 
Vogele, Schienenbieger von 104. 
Vorderkipper 74. 
Vorratsseile, Aufbewahrung der 17. 

Wagenablaufberg 7, 8, 47. 
Wagenbestand 314. 
Wageneingleiser 10l. 
Wagenfanger von Hasenclever 39B. 
- von Heckel 389, 390. 
- von Kiese & Prczolka 391. 

Wagenfanger von Sachse & Co. 393. 
- von Stasch H92. 
Wagenfeststeller von Eickhoff 395. 
Wagenkippen Hebebaum zum 72. 
Wagenkipper 76. 
- Anforderungen an 76. 

Sprockh6veler 77, 78. 
von Beien 80. 
von Forster 78, 79. 
von Glaser 77. 

-: von Mol! 80. 
von Schwarz 81, 82. 

Wagenmelder 202, 204. 
Wagenreiniger der Eisenhiitte Westfalia 

41. 
0-- von Prein 4l. 
Wagenreinigung mittels Wasserstrahls 

43. 
Wagner, Bremsbergverschlul3 von 38l. 
Wahn, Seilformel von 13. 
Wal. Markensicherung 39, 40. 
Walkersche Scheibe 14l. 
Walzenhund 32. 
Wasserabscheider 233. 

i Wawerda, Schmiervorrichtung von 61. 
, Wechsel, Anschlagschiene 107. 

ausgefutterter 106. 
Bockweichen 108. 
Einzungenwechsel 112. 

--- Federwechsel 107. 
fest er 105. 
Herzstiick 106. 
Kreuzwechsel 109. 
Schleppweichen 112. 
selbsttatige 109, 11 O. 
Stol3weichen 112. . 
Verteilungswechsel 109, 11 O. 
Wagenentgleisungen im 106. 
Zungempitze 107. 
ZweizunQ:enwechsel 107. 

Wechselplatten 114. 
Wechselsperrung durch die Lokomo

tive 29~. 
Wechselsperrvorrichtung von Hese 124. 
Wechselstellung durch die Lokomotive 

298. 
Wechselstellvorrichtung 108. 
We fer, Druckluftzeichengeber von 388. 
Weinmann & Lange, Markensicherung 

40. 
-- Sellreinigungsapparat 20. 
- Seilschmiervorrichtung 160. 
Weite Ketten 2~. 
Wendriner 244, 320. 
Wex 310. 
Westfalia, Aushebeweiche 117. 

Holzfutter del' Gewerkschaft Eisen
hutte 109. 

- Schienenaufsatz 77. 
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Widerstand, KrlimmungslViderstalld 
218. 

- Laufwiderstand 218. 
-- SteigungslViderstand 218. 
Widerstande, Neigung fiir gleiche 6. 
Windullgsliinge 14. 
Wirbelbiichse 350. 
Wirtz 160. 
Witkowitzer Steinkohlengruben, selbst

tiitige Kuppelung der 70. 
Wittkopper, BremsbergverschluB von 

385: 

Zeche Franziska, Mitnehmer von 17 I, 
173, 176. 

- Hibernia, BremsbergverschluB von 
382. 

- Julia, BremsbergverschluB von 382. 

Zeche Kaiserstuhl, BremsbergverschluB 
von 382. 

- Prosper, Bobinenscheibe von 339. 
- -- Seilgabel von 168. 
- - Seilknoten von 161. 
- - Tragerolle von 199. 
ZiehfuB 90. 
ZubringerfOrderung 178. 
Zugkraft 4. 
- der Lokomotiven 217. 
- Ermittelung del' 7. 
- Ersparnisse an 50. 
- in Kriimmungen 5, 102. 
Zuglange 314. 
Zugziihler 304. 
Zwangschienen 103, 178. 
Zwischengeschirr 348, 350, 35l. 

Druckfehler. 
Auf Seite 103, 5. Zeile von unten muB es heiBen: Kriimmungen in Seil

fOrderstrecken. 

Abkiirzungen. 
ABG = Allgemeine Blektl'izitiits-Gesellschaft. 
Demag = Deutsche Maschinenfabrik A.-G. 
PreuB. Zeitschr. = Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im 

PreuBischen Staate. 
Sachs. Jahrbuch = Jahl'buch fiir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreich 

Sachsen. 
SSW = Siemens-Schuckertwerke. 
Vel's. u. Verb. = Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetriebe ~in 

PreuBen. 

------_.~ ... -~I.-~.-------
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Die Bergwerksmaschinen. 
Eine Sammlung von Handbiichern fUr Betriebsbearute. 

Unter Mitwirkung zahlreicbe.r Fachgenossen 
herausgegeben von 

Dipl.-Bel'ging. Hans Bansen 
in Tarnowitz 

Erster Band: 

Das Tiefbohrwesen. 
Unter Mitwirkung von DipI.-Berging. A. Gercke, Dr.-Ing. L. Herwegen 

bearbeitet von 

Hans Bansen. 
Mit 688 Textfiguren. Gebunden Preis M. 16,-. 

Zweiter Band: 

Gewinnungsmasdtinen. 
Von Dipl.-Bergingen. A. Gercke, Dipl.-Bergingen. Dr.-Ing. L. Herwegen, 

Dipl.-Bergingen. Dr.-Ing. O. Piitz, Dipl.-Ing. Karl Teiwes. 
Mit 393 Textfiguren. Gebunden Preis M.16,-. 

Dritter Band: 

Die Sdtadttfordermasdtinen. 
Von Dipl.-Ing. K. Teiwes und Professor Dr.-Ing. E. Forster. 

Mit 323 Textfiguren. Gebunden Preis M. 16,-. 
Vierter Band: 

Die Sdtadttforderung. 
Von Dipl.-Berging. H. Bansen und Dipl.-Ing. K. Teiwes. 

Mit 402 Textfiguren. Gebunden Preis M. 14,-. 
Fiinfter Band: 

Die Wasserhaltungsmasdtinen. 
Von Dipl.-Ing. K. Tciwes. 

Mit 362 Textfiguren. Gebunden Preis M. 18,-. 

Der Orubenausbau. 
Ein Lehrbuch von Bergingenieur 

Hans Bansen 
in Tarnowitz. 

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 

Mit 498 Textfiguren. Gebunden Preis M. 8.-. 

Hierzu Teuerungszuschlag. 
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Die Drahtseile als Schachtforderseile. Von DrAng. Alfred 
Wyszomirski. Mit 30 Textabbildungen. Preis M. 14,-. 

Die Drahtseilbahnen. Von Reg.-Baumeister Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Ihr Aufbau und ihre Verwendung. Dritte Auflage in Vorbereitung. 

Berechnung elektrischer Forderanlagen. Von Dipl.-Ing. 
E. G. Weyhausen und Dipl.-lng. P. Mettgenberg. Mit 39 Textabbildungen. 

Preis M. 14,-. 

Die Forderung von lVIassengutern. Von Professor Dipl.-Ing. 
G. v. Hanffstengel. 

I. Band: Ban und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer. 
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage. In Vorbereitung. 

II. (SchluB-) Band: Forderer fUr Einzellasten. Dritte Auflage. 
In Vorbereitung. 

Billig Verladen und Fordern. Von Privatdozent Dip!. - Ing. 
G. von Hanffstengel. Eine Zusammenstellung der maBgebenden Gesichts
punkte fiir die Schaff.ung von Neuanlagen nebst Beschreibung und Be
urteilung der bestehenden Verlade- und Fordermittel unter besonderer Be
riicksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 
116 Textabbildungen. Preis M. 6,-. 

Hebe- und Forderanlagen. Ein Lehrbuch fiir Studierende und 
Ingenieure. Von Professor H. Anmund. 

ErsterBand: .A.nordnullg und Verwendnllg der Hebe- Dnd Forderan-
lagen. Mit 606 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 42,-.· 

Zweiter Band: Gesichtspunkte, Regein Dnd BerechnDngen fiir den 
eigentliehell Ban der Hebe- und Forderanlagell. In Vorbereitung. 

Kran- und Transportanlagen fiir Hutten-, Hafen-, Werft
und Werkstattbetriebe unter besonderer Beriicksichtigung ihrer 
Wirtschaftlichkeit. Von Dip!'-Ing. C. Michenfelder. Mit 703 Textabbil
dungen. Gebunden Preis M. 26,-. 

Die Hebezeuge. Theorie und Kritik ausgefiihrter Konstruktionen mit 
besonderer Beriicksichtigung der elektriBchen Anlagen. Ein Handbuch fiir 
Ingenieure, Techniker und Studierende. Von Professor Ad. Ernst. Vierte, 
neubearbeitete Auflage. 3 Bande. Mit 1486 Textabbildungen und 97 litho· 
graphiertell Tafeln. Gebunden Preis M. 60,-. 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Lehrbuch del' Bergbaukunde mit besonderer Berlicksichtigung 
des Steinkohlenbergbaues. Von Professor F. Heise (Bach um )und Professor 
F. Herbst (Aachen). In 2 Biinden. 
I. Band: Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 568 Textfiguren 

und einer farbigen Tafel. Gebunden Preis M. 80,-. 
II. Band: Z wei t e, verbeoserte und vermehrte Auflage. Mit 596 Textab-

bildungen. Unveranderter Neudruck. Gebunden Preis M. 44,- . 
. - ---------- -----

Kurzer Leitfaden del' Bergbaukunde. Von Prof. F. Heise 
(Bochum) und Prof. F. Herbst (Aachen). Zweite, neubearbeitete Auflage. 
Mitetwa 330 Textfiguren. In Vorbereitung. 

Einfiillrung in die Markscheidekunde mit besonderer Bertick
sichtigung des Steinkohlenbergbaues von Dr. L. Mintrop, Boehum. Z w ei t e, 
verbesserte Auflage. Unveranderter Ne~druck. Mit 191 Figuren und 5 mehr
farbigen Tafeln in Steindruek. Gebunden Preis M. 42,-. 

Beobachtungsbuch fUr markscheiderische Messungen 
von Dr. L. Mintrop, Bochum. Dritte, verbesserte und vermehrte Auf
lage. Mit 14 Figuren und 11 ausfUhrliehen Messungsbeispielen nebst Er
lauterungen. Gebunden Preis M. 2,-. 

Zahlentafeln del' Seigerteufen und Sohlen bzw. zur Be
reehnung "der Katheten eines rechtwinkligen Dreieckes aus der Hypo
thenuse und einem Winkel, nebst einem Anhang fUr die Verwandlung von 
Stun den in Grade." Von Markscheider Dr. L. Mintrop in Bochum. Fiinfte 
Auflage. Preis M. 6,- . 

. -------------"-----------~-------------

Grundlagen del' Kokscheinie. Von Professor Oscar Simmersbach 
in Breslau. Z wei t e, voJIstiindig umgearbeitete Auflage. Mit 46 Textab
bildungen und 8 Tafeln. Gebunden Preis M. 10,-. 

Entwicklung und gegenwartiger Stand deI'Kokerei
industrie Niederschlesiens. Von F. Schreiber, Waldenburg. 
Mit 33 Textabbildungen. Preis M. 2,20. 

Kompressoren-Anlagen, insbesondere in Grubenbetrieben. Von Dip!.-
lng. Karl Teiwes. Mit 129 Textfiguren. Gebunden Preis M. 7,-. 

Vortrieb und Ausbolzung von Gebirgstunneln. Einkurzer 
AbriB der bergmannischen Tunnelbauweisen unter Behandlung und Be
griindung der neuzeitlichen Anderungen und Verbesserungen. Von Reg.
Baumeister Dr. phiL Dr.-Ing. Bader. Mit 40 Textfiguren. Preis M. 2,40. 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Physik und Chemie. Leitfaden fUr Bergschulen von Dr. H. Winter. 
Mit 114 Textfiguren und einer farbigen Tafel. Preis M. 20-. 

Die Theorie der Bodensenkungen . in Kohlengebieten mit be
sonderer Beriicksichtigung der Eisenbahnsenkungen des Ostrau-Karwiner 
Steinkohlenreviers. Von Ing. A.. H. Goldreich. Mit 132 Textfiguren. 

Preis M. 10,-; gebunden M. 11,-. 

Verfahren und Einrichtungen zum Tiefbohren. Kurze 
Dbersicht iiber das Gebiet der Tiefbohrtechnik. Von IDgenieur Paul Stein. 
Zweite, ganzlich umgearbeitete Auflage. Mit 20 Textfiguren und 1 Tafel. 

Preis M. 1,20. 

Diamantbohrungen fiir Schiirf- und AufschluBarbeiten iiber und 
unter Tage. Von Dipl.-Bergingenieur G. Glockemeler. Mit 48 Text
figuren. Preis M. 1,60. 

Lehrbuch der allgemeinen Hiittenkunde. Von Oberbergrat 
Professor Dr. Carl Schnabel, Berlin. Zweite Auflage. Mit 718 Text· 
figuren. Preis M. 16,-; gebunden M. 17,40. 

Taschenbuch fUr den Maschinenbau. Unter Mitwirkung be· 
wahrter Fachgelehrter herausgegeben von Professor Heinrich Dubbel, In· 
genieur in Berlin. Dritte, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 
2620 Textfiguren und 4 Tafeln. In Ganzleinen. 

[n zwei Teilen: In einem Band gebunden Preis M. 70,-. 
In zwei Banden gebunden Preis M. 84,-. 

Hilfsbuch fUr den Maschinenbau. Fur Maschinentechniker so· 
wie fUr den Unterricht an technischen Lehranstalten. Dnter Mitwirkung 
von hervorragenden Fachgelehrten herausgegeben von Oberbaurat Fr. Frey· 
tag t, Professor i. R. Sechste, erwciterte und verbesserte Auflage. Mit 
1288 in den Text gedruckten Figuren, einer farbigen Tafel und 9 Kon
struktionstafeln. In Ganzleinen gebuDden Preis M. 60,-

Hilfsbuch fUr die Elekt.rotechnik. Dnter Mitwirkung nam· 
hafter Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
Neunte, umgearbeitete Auflage. Mit 552 TextabbiJdungen. 

Gebunden Preis M. 70,-. 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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