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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die zweite Auflage der ,Streckenforderung“ ist in die Samm-
lung ,Die Bergwerksmaschinen® aufgenommen worden. Dem Wesen
dieser Sammlung entsprechend mufite das Kapitel iiber ,Pferde-
forderung® fortgelassen werden. Das konnte um so leichter ge-
schehen, als die Pferdeférderung wihrend des Weltkrieges fast voll-
stindig durch Maschinen verdringt worden ist und auch in Zukunft
keine grofe Rolle mehr spielen wird. — Auch das Kapitel ,,Abbau-
férderung® wurde gestrichen; dafiir waren zwei Griinde maBgebend:
einmal weil die Forderung mit Schiittelrutschen, Kratzern, Forder-
béandern, Teckeln usw. derart an Bedeutung gewonnen und der Stoff
dariiber solchen Umfang angenommen hat, dall er einen Band fiir
sich fiillt, dann aber auch weil die Abbauférderung ihrer ganzen
Bedeutung nach nicht mehr in ein Buch iiber Streckenférderung
hineingehért. Dafiir mufliten alle anderen Abschnitte gegeniiber der
ersten Auflage so wesentlich erweitert werden, daf der Umfang des
Buches stark zugenommen hat. Die allerstirkste Vermehrung hat
seiner jetzigen Bedeutung entsprechend das Kapitel iiber Lokomotiv-
forderung erfahren.

Fremdworte, die entbehrlich geworden sind, wurden durch ent-
sprechende deutsche Bezeichnungen ersetzt, so auch das recht nichts-
sagende ,automotorischer Bremsberg; dafiir muBite die Bezeichnung
»Gleichlaufbremsberg” neu' geschaffen werden.

Tarnowitz, im Dezember 1920.
Dipl.-Ing. Hans Bansen.
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Erster Teil.

Allgemeines.

A. Der Zweck 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,
sondern auch taubes Gestein. Das erstere kommt dorthin, wo es
vom Kéufer iibernommen 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. -

AuBler der Fortschaffung von Mineral und Bergen hat die Gruben-
forderung auch Holz, Mauerungstoffe, Maschinen und alle sonstigen
im Bergwerksbetriebe gebrauchten Gegenstinde und Rohstoffe an
ihre Bestimmungstelle zu beférdern.

B. Allgemeine Regeln.

Namentlich bei einem Foérdergute von geringem Werte kommt
es sehr darauf an, daf die Kosten der Forderung moglichst niedrig
sind. Da es sich in solchem Falle stets um Massenforderung handeln
wird, lassen sich maschinelle Foérderanlagen 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,
sondern fithren auch Ersparnisse herbei.

Fiir eine jede sachgemidBe Foérderung gelten in der Hauptsache
folgende Regeln:

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 1



2 Allgemeine Regeln.

1. Die Menge der zu fordernden Massen ist tunlichst einzu-
schrinken, indem man die tauben Massen schon vor Ort vom 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, daBl im Freiberger Gangbergbau die Férderung nur zu etwa
'/, aus Erz, zu 4%/, aber aus Bergen besteht, die zu Tage geschafft werden
miissen, weil man sie in der Grube nicht unterbringen kann. — Auch auf
michtigen Erzlagerstitten kann infolge von inniger Verwachsung von Erz und
Bergen sich eine hohe Bergeforderung ergeben, z. B. auf den Klausthaler Gruben
mit 80,69/, und auf Bleischarleygrube in Oberschlesien mit 52,0°/, Bergen. —
Im Steinkohlenbergbau miissen oft infolge von Unreinheit der Fléze oder von
gebrichem Hangenden bis zu 129/, Berge geférdert werden. Noch mehr Berge
fallen, wenn starker Gebirgsdruck zu vielen Ausbesserungsarbeiten zwingt. Man
bemiiht sich hier, diese Berge in besonderen Abbauen, den sogenannten Berge-
sicken, zu versetzen. Zur Entlastung der Forderung kénnen aber auch ge-
eignete Vorrichtungs- und Abbauverfahren viel beitragen, z. B. der Abbau der
Grundstrecken- und Bremsberg-Sicherheitspfeiler gleich wihrend des Vortriebes
dieser Strecken, spédterhin Abbauverfabren mit vollstindigem oder teilweisem
Versatz.

2. Die Forderung soll, soweit als dies moglich ist. unabhingig
von den Héauerarbeiten erfolgen.

Es ist stellenweise im Steinkohlenbergbau iiblich, in das H&uergedinge
auch ‘die Beforderung der Kohlen bis zum Bremsberge einzuschlieBen. Die
Héuer erhalten alsdann von der Grube so viele Schlepper gestellt, als sie ver-
langen. Es ist versténdlich, dafl sie die Schlepperarbeit selbst verrichten werden,
weil ihnen sonst der Schlepperlohn abgezogen wird. Man sollte aber stets be-
riicksichtigen, daB der Héuer eine viel zu teure Arbeitskraft ist, so daB man
ihn mit solchen Arbeiten nicht beschiftigen sollte. Zudem wird die Grube,
um dieselbe Leistung zu erzielen, nun mehr Héuer brauchen. Das Verfahren
eignet sich daher nur fiir Gruben, die Mangel an jiingeren Arbeitern haben.

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

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

Bereits in den Abbaustrecken mufl die Forderung sich in der Richtung
nach dem Schachte hin bewegen, um in der Sohlenstrecke die Riickférderung
zu vermeiden. — Im Bremsberge wird die Forderung nach der Sohlenstrecke
hinuntergebremst und von der Teilsohle nach der Hauptsohle. Dies ist ein
Umweg, also nicht der kiirzeste Weg; denn die Férderung muB im Schachte
um denselben Betrag wieder gehoben werden, um den sie vom Gewinnungs-
punkte nach der Hauptsohle bergab geschafft wurde. Aber es ist der passendste
Weg, weil man bis hinunter zur Hauptsohle nur die Schwerkraft anwendet. —
In manchen Fillen wird allerdings die Forderung nach der oberen Sohlen-
strecke hinaufgezogen, namentlich wenn man von dort aus gleichzeitig Ver-
satzberge hinunterschafft. Ferner ist die Aufwértsférderung die Regel beim
planmiBigen Unterwerksbau.

5. Jede Forderbahn soll moglichst gleichméBiges Ansteigen er-
halten.

6. Zur Erzielung hoher Leistungen ist die Férderung iiberall,
wo angéngig, im Gedinge zu vergeben.
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C. Die Forderkrifte.

Die Krifte, mit deren Hilfe die Forderung besorgt wird, sind
die” Schwerkraft, Elementarkrifte (Dampf, Elektrizitit, Pressluft,
Druckwasser usw.), tierische und Menschenkrifte.

Am besten lassen sich sdmtliche Maschinen ausnutzen; sie konnen,
richtige Bewartung vorausgesetzt, fast ununterbrochen arbeiten. Den
lebenden Forderkriften muBl man dagegen nicht allein nach jeder
Schicht, sondern auch wihrend der Arbeitszeit entsprechende Ruhe-
pausen gonnen. Die Arbeit selbst ist so einzurichten, dall der Kraft-
aufwand ein moglichst gleichméfBiger ist.

Die Leistung sowohl der lebenden Forderkrifte als auch die
der Maschinen wird am meisten durch ungleichméfliges Ansteigen
der Foérderbahn und durch schlechte Beschaffenheit von Bahn und
FordergefiBien beeintrichtigt. Auf die Leistung der Tiere und Men-
schen sind auBerdem noch von groflem Einfluf die Anhidufung der
Arbeit zu bestimmten Zeiten - der Schicht, hiufiges Stehenbleiben auf
dem Wege und der damit verbundene Nachteil des wiederholten An-
ziehens, zu groBer Abstand der Ruhestellen u. a.

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

Man kann im allgemeinen rechnen, daBl man mit Schleppern Leistungen
von 2—4 tkm/Schicht, unter giinstigen Verhéltnissen 10 tkm/Schicht erzielt.
Fiir den Ruhr-Lippe-Bezirk rechnet man im groBen Durchschnitt mit Leistungen
von 3—4 tkm/Schicht, wenn sich Bahn und Wagen in gutem Zustande befinden,
bei vorziiglichster Beschaffenheit derselben jedoch mit solchen bis zu 15 tkm.
Auf Zeche RheinpreuBlen hat man beim Strebbau zweispurige Abbaustrecken
von 100m Lénge eingefiihrt; besondere Leute fiillen die Forderwagen; die
Schlepper fahren nur und erzielen Leistungen von 4—5tkm; sobald aber die
Schlepper auch selbst fiillen miissen, sinken ihre Forderleistungen 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
um die Durchschnittsleistung simtlicher Schlepper der Grube, sondern nur um
die Leistungen, die im Fuchsstollen bei allerdings besten Fordereinrichtungen,
aber auch bei sehr langem Forderwege (2100 m) erzielt wurden. Die in Tonnen-
kilometern ausgedriickte Forderleistung ist ja bekanntlich eine sehr hohe, wenn der
Schlepper in der Schicht nur wenige Wagen auf langem Wege zu beférdern hat.

Die giinstigste Geschwindigkeit ist nach Héfer fiir den Schlepper
eine solche von 0,5—0,8 m/sec; hierbei erzielt der Férdermann in
der Sekunde eine mechanische Leistung von 5—7 mkg. Im Mittel
leistet ein Mann in der achtstiindigen Schicht

bei 100m Weglinge 16000 kg == 1,6 tkm

5 200m " 10500 kg == 2,1 tkm
, 1000 m . 4300 kg = 4,3 tkm
» 4000m . 1300 kg == 5,2 tkm

Handelt . es sich um Massenforderung, so stellt sich die Schlepper-
forderung von etwa 300m Weglinge 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 Verbilt-
nissen verlangen. In Westfalen sind dagegen die Leistungen bei der Pferde-
forderung immer mehr zuriickgegangen. Bereits i. J. 1902 gab das ,Sammel-
werk“ als Durchschnittsleistung fiir den ganzen Bezirk nur noch annidhernd
85tkm an. Das liBt sich damit erkldren, daB in den Hauptférderstrecken,
in denen friilher ausschlieBlich Pferde verwendet wurden, nun maschinelle
Férderung 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 tidgliche 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 Pferdes ist 1,125 m/sec
(1,25 m/sec nach dem Taschenbuch der ,Hiitte“).

Die Forderleistung héngt ab

1. von dem Gewichte der Pferde,
2. von dem Verhiltnis 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 Ausnahmefillen — Anziehen, ortliche
Steigungen, Kriilmmungen usw. — eine auergewshnliche Kraft aufwenden soll.
Die aufzuwendende Kraft ist bekanntlich beim Anziehen griBer, als wenn es
sich darum handelt, sie in Bewegung zu erhalten. Angestellte Kraftmesser-
versuche haben ergeben, daf der Hochstkraftaufwand beim Anziehen nicht im
gleichen Verhiltnis mit der Grofe der Last wichst, sondern langsamer; der
Kraftaufwand je 1t Forderlast nimmt im regelméBigen Verhaltnis ab, und zwar
beispielsweise um die Hilfte, 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 kgft,
90,5 kgft,
n 8 ” n - ” ”n 47 kg/t

erforderlich war. Dies erklirt 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 Ansto8 nur durch eine geringe Be-
schleunigung wirksam zu erhalten. Voraussetzung ist natiirlich dabei, dal die
Kuppelungen der Férderwagen nicht gespannt sind, sondern durchhéngen.

Um einen Zug in Bewegung zu erhalten, rechnet man allgemein unter
giinstigen Verhiltnissen mit einer Zugkraft in Hohe von 19/, 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 1,59, d. h. mit 15kg/t in Rechnung zu setzen.

n 4 ” ” n ”
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In Kriimmungen steigt die Zugkraft um 20—30¢, von derjenigen, die
man in gerader Strecke aufwenden mufl, Treptow gibt sie mit 4/3 der fiir
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 AnsioB in Gang, anstatt durch allmihliches VergréBern der Ziehkraft.
Dies zeigt sich deutlich in der nachstehenden Zusammenstellung der Krifte,
die von Menschen und Pferden beim Anziehen derselben Last aufgewendet

werden.

Anziehen mit Verhiilbnis

Pferd ‘ Mensch
1. Last: 1685kg | 108kgit |  47kgft 23 :1
9., 2900kg 79 31 25 :1
3. . 92800kg | 120 . 50 24 :1
4 | 5570kg o 30 o 2,36:1
5 . 5340kg 37 . 17 . 22 i1

(Aus ,Gliickauf“ 1897, No. 44.)

Zu 2. Je groBer man den Raddurchmesser im Verhiltnis zu dem des
Achsenzapfens wihlt, um so leichter liuft ein Férderwagen. Bezeichnet man
den Durchmesser des Zapfens mit d, den des Rades mit D, so ist nach De-
manet das beste Verhiltnis

d:D=1:10.

Wesentlich ist schlieBlich noch, dafl man die Zapfenreibung durch gute
Schmierung herabzumindern sucht.

Zu 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 NutzaYbeit sehr gering, weil fast alle Kraft zur eigenen Fort-
bewegung verbraucht wird. Damit das Pferd eine recht hohe Kraft entfalten
kann, mufl die Streckensochle ein leichtes Greifen der Hufe gestatten. Dies
ist nur auf festem, unnachgiebigem Boden mdglich, der aber nicht so hart
sein darf, daB der FuB ausgleitet (Steinpflaster).

Demanet empfiehlt zur besseren Uberwachung aller Einzel-
heiten, die auf die Schlepperforderung giinstig oder ungiinstig ein-
wirken, die Fiihrung einer Liste. Sie kann auch fiir die Férderung
mit anderen Kriften passend gemacht werden und ist nachstehend
mit einigen Anderungen angegeben.
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6  Der EinfluB von Foérderbahn und Férderwagen auf die Férderkrifte.

D. Der EinfluB von Foérderbahn und Fﬁrderwagen
auf die Forderkriifte.

Die sohligen Forderstrecken sind nur selten totséhlig getrieben.
Zumeijst besitzen sie ein schwaches Gefille nach der Richtung, nach
der die volle Last beférdert wird, also nach dem Forderschachte
hin. Fir die Bemessung des Gefilles kann

die , Neigung fiir gleiche Widerstinde* oder
die ,Neigung fiir freies Ablaufen

bestimmend sein.

Die ,Neigung fir gleiche Widerstinde” wird nach der
Formel £.Q

Sin ¢ == 2P¥Q

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

Die Werte von P und Q werden dadurch festgestellt, daBl man eine groflere
Zahl von Wagen bezw. Ladungen abwiegt und aus den Ergebnissen das arith-
metische Mittel nimmt.

Der Reibungskoeffizient f wurde friiher einfach schitzungsweise mit
0,01—0,02 eingesetzt. Ein solches Verfahren ist aber weiter nichts als Selbst-
betrug oder aber die Folge von grober Unwissenheit. Auf dasselbe kommt es
hinaus, wenn man etwa einfach dasselbe Gefille anwenden wollte, das sich auf
einer Nachbargrube bewihrt hat. Man muB} vielmehr den Reibungskoeffizienten
ermitteln, der den eigenen Fordereinrichtungen eigentiimlich ist. Hierfiir gibt
es folgende Verfahren.

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

f = tang f.

2. Man bestimmt den Reibungskoeffizienten mit Hilfe der Formel

Z
f Q-
In ihr ist Z die Zugkraft, die nétig ist, um einen vollen oder leeren Wagen
ohne Beschleunigung auf genau sdhliger Bahn fortzubewegen, und Q das Ge-
wicht eines vollen bezw. leeren Wagens. :
In dieser Formel ist Z noch unbekannt; seine GréBe kann auf folgende
zwei Arten bestimmt werden. '

a) Man hakt in die Zugstange des Wagens a (Abb. 1) ein diinnes Seil b ein,
das iiber eine Rolle ¢ lauft. Am anderen Ende des Seiles hingt eine
Wagschale d, die man solange mit Gewichten belastet, bis der Korder-
wagen ins Rollen kommt. Um die Trigheit zu tiberwinden, driickt
man den Wagen leicht an.

Die Ermittlung der Zugkraft mit Hilfe eines Kraftmessers ist sicherer
und bequemer. Die Federwage a (Abb.2) wird zwischen dem Férder-
wagen b und dem Haspel d in das Seil ¢ eingespannt. Der Haspel
muB ein Vorgelege e besitzen, damit das Anziehen mdoglichst stoBfrei
vor sich geht. Die GroBe der Zugkraft wird am Kraftmesser mittels
eines Zeigerwerkes abgelesen.

=
=



Der EinfluB von Férderbahn und Forderwagen auf die Forderkrifte. 7

3. Man stellt eine Versuchsbahn her, die aus zwei auf einander zufallenden
schiefen Ebenen besteht (Abb.3). Den Férderwagen ldB3t man von A frei ab-
laufen; er gelangt iiber B bis C. Man miBt die zuriickgelegten Weglingen
AB=1, BC==1,, sowie die H6henlagen h, bezw. h, von A und C iiber der
Wagerechten. Dann ist h, — h, .

Abb. 1. Ermittelung der Zugkraft.  Abb. 2.

4. Man 1aBt den Wagen die schiefe Ebene A B (Abb. 4) hinablaufen; er
gelangt auf der sich anschlieBenden wagerechten Bahn bei C zur Ruhe. Dann
ist

h

=L
14 12 A
N g, Abb. 3.

2.8, h,=395, L, =12000

A
; L g L Abb.

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

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

Im Betriebe gibt man den Hauptférderstrecken kaum die Neigung
fiir gleiche Widerstinde, sondern ein geringeres Gefélle; denn man
muB darauf Riicksicht nehmen, da man bei stirkerem Ansteigen
der Hauptquerschlige und auch der Grund- oder Richtstrecken an
Abbauhdhe verliert; hat man nicht nur Kohlen zum Schachte, sondern
auch Versatzberge in groBeren Mengen mit den Foérderwagen ins
Feld zu schaffen, 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 w&hlt man
haufiger die Steigung 1:225. In den kiirzeren Abteilungsquerschligen
und sonstigen Forderstrecken gibt man bei uns das Gefille 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-
schlige und Hauptgrundstrecken die Steigung 1:200; dabei erforderte
der mit 0,5t beladene volle Wagen gegeniiber dem leeren Wagen
noch eine um '/, bis 1 kg hohere Zugkraft.
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Die ,Neigung fiir freies Ablaufen“ mufl man kennen, um
danach die ,Katzenbuckel“ bei der Seil-, Ketten- und Lokomotiv-
forderung mit dem richtigen Gefille versehen zu kénnen. Man er-
hilt die richtige Neigung. durch die Uberlegung, daB der Wagen auf
geneigter Bahn noch nicht frei ablaufen wird, solange als f > sin «
ist. Wird f=sina, so ist der ,Grenzwinkel der Reibungsstiitzung®,
wie Demanet ihn nennt, erreicht. Sobald aber sine« > f ist, kann
der Wagen frei ablaufen.

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

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

B 8 ¢ 200 Vi
6500 2000 6509

Abb. 5. Wagenablaufberg zur Priifung des Fahrzustandes der Férderwagen.
(Aus ,Gliickauf“ 1909, Nr. 36.)

Den guten Fahrzustand der Férderwagen untersucht man auf Zeche Sham-
rock I/II bei Herne auf einem ,Ablaufberge” (Abb.5). An ein wagerechtes Ge-
stinge B C schlieft sich nach beiden Seiten hin je eine schiefe Ebene A B bzw.
CD von 1!/, Grad Neigung an. Man
schiebt den zu untersuchenden Wagen
von oben her so auf eine der beiden ge-
neigten Bahnen, daBl er mit den Hinter-
ridern noch auf dem wagerechten Teile
steht. Ist er in gutem Laufzustande, so
mub} er ohne Nachhilfe ins Laufen kom-
men. Ist dies nicht der Fall, so wird er
gereinigt, geschmiert und nochmals ge-
priift. Versagt er auch jetzt noch, so
wird ‘der Wagen zur genauern Unter-
suchung in die Schmiede geschickt.

Die Férderbahnen werden recht zweck-
miéBig mit Hilfe eines Dynamometer-
wagens (Abb. 6a, b) nach der Bauart von
Grube Commentry bei Lens untersucht.
In seinen Wagenkasten ist der zweiarmige
Hebel a eingebaut, der um den Punkt b
schwingen kann. Er trigt am kiirzeren
Hebelarme den Schwimmer ¢, der in ein
mit Wasser gefiilltes GefédB d eintaucht.
Am Ende des anderen Hebelarmes ist
ein Schreibstift e angebracht, der alle
Schwingungen des Hebels auf einem Papier-
streifen f aufzeichnet. Diese Schwingungen
werden durch Vermittlung des Gesténges g, des Winkelhebels h und der Zugstange i
von der Zugkraft verursacht. Der Papierstreifen f wickelt sich von Rolle k ab
und auf Rolle 1 auf. Diese letztere wird von dem einen Radsatze aus mittels
der Gallschen Kette m und des Schneckengetriebes n mit einer Geschwindigkeit
gedreht, die immer im gleichen Verhaltnis mit der Fahrgeschwindigkeit des
MeBwagens bleibt. Die Bremsvorrichtung o dient dazu, den Papierstreifen stets
straff gespannt zu halten. Das Laufgewicht p wird auf dem Hebel a je nach

Abb. 6a,b. Dynamometerwagen.
(Aus ,Glickauf“ 1897, Nr.42.)
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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.

Der MeBwagen kann in einen Wagenzug eingereiht oder fiir sich allein
verwendet werden. In beiden Fillen soll ihm ein gewéhnlicher Forderwagen
vorgekuppelt werden, damit er stets als zweiter lauft.

Bei Benutzung eines solchen MeBwagens wird sich etwaige schlechte Be-
schaffenheit der Forderbahn sofort durch eine Erhéhung der Zugkraft zu er-
kenren geben, die vom Schreibapparate genau nach ihrer GréBe und nach der
Entfernung vom Ausgangspunkte des Wagens (Schacht) vermerkt wird. — Man
kann mit dem MeBwagen aber auch feststellen, ob sich im Laufe der Jahre
das Gelduf der Férderwagen im allgemeinen verschlechtert hat. Man mufB ihn
dann stidndig auf einer bestimmten Strecke von bekannt gutem Zustande laufen
lassen. Zeigt slch nun, daB die Zugkraft gegen friiher gestiegen ist, so kann
es nur an der Beschaffenheit der Forderwagen' liegen. Die Untersuchung des
Geldufes auf dem Wagenablaufberge ist aber einfacher und genauer, weil sie
sofort den schlechten Wagen erkennen 148t.

E. Die Streckenforderseile.

Die Streckenforderseile werden aus Stahl von mittlerer Bruch-
festigkeit hergestellt; sie schwankt zwischen 100—130 kg/qmm. Bei
der Schachtférderung dagegen hat man in verschiedenen preuBischen
Oberbergamtsbezirken bereits die Bruchfestigkeit von 200 kg/qmm
iberschritten.

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

Draht Nr. 10 solcher von 1,0 mm Dicke
” » 17 ” w L7 » ”
” » 28 ” n 28 ”

~ Um sehr lange Seile herstellen zu koénnen, mufl’ man mehrere
Drahte aneinander 16ten; zu diesem Zweck schligt man die Draht-
enden vorher flach. Die Létstellen selbst haben zwar eine erhohte
Zugfestigkeit, aber unmittelbar neben ihnen kommen hiufig Briiche
vor, weil die starke Hitze den Draht schwicht. Damit die Seil-
sicherheit nicht darunter leidet, diirfen die Létstellen nicht in einem
einzigen Seilquerschnitte oder nahe beieinander liegen, sondern miissen
tiber das Seil verteilt werden.

I. Die Flechtarten (Macharten) der Seile.

Nach der Querschnittsform werden Rundseile und Bandseile
(Flachseile) unterschieden. Nur die ersteren werden bei der Gruben-
forderung benutzt. Man teilt die Rundseile ein in:

1. Spiralseile 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 Grubenférderung die grote Be-
deutung; sie werden hauptséchlich als Streckenférderseile gebraucht.
Die Spiralseile werden gelegentlich auf Bremsbergen angewendet, falls
man hier mit diinnen Seilen auskommen kann. Die Kabelseile haben
filr den Streckenférderbetrieb kaum irgendwelche Bedeutung erlangt.

1. Die Spiralseile.

Die Spiralseile bestehen aus der Einlage und den Stahldréliten.
Als Einlage nimmt man Hanf oder weichen Eisendraht. Um diesen
Kern werden die Stahldrihte in einer oder in mehreren sich um-
schlieBenden Lagen angeordnet (Abb. 7); dies letztere ist dann der
Fall, wenn man ein stér-
keres Seil braucht, das ja
aus einer groBeren Zahl
von Drahten bestehen muf.
Jede neue Lage erhilt 6
Drihte mehr als die vor-
hergehende.

Die Spiralseile kénnen
im Gleichschlag oder im
Kreuzschlag hergestellt
werden. Bei den Gleich-
schlagseilen haben die
Dréhte aller Lagen dieselbe
Drehrichtung; nur die Kerndréhte sind entgegengesetzt gewunden.
Bei den im Kreuzschlage hergestellten Spiralseilen hat jede neue
Lage die entgegengesetzte Windungsrichtung als die vorhergehende.
Der Kreuzschlag ist vorzuziehen, weil hier alle Driahte den gleichen
Flechtwinkel erhalten koénnen. (Unter dem Flechtwinkel ist derjenige
Winkel zu verstehen, den der Draht mit der Seilachse bildet.) In
Gleichschlagseilen wiirden die Driahte jeder neuen
Lage bei gleicher Windungslinge einen gréBeren
Flechtwinkel erhalten. Mit dem verschiedenen
Flechtwinkel héngt aber eine verschiedene An-
spannung und Belastung der einzelnen Seil-
drihte zusammen; die stets anzustrebende gleich- .
miBige Belastung aller Drihte eines Seiles ist

aber nur bei gleichem Ilechtwinkel moglich.
: . Eine besondere Art von Spiralseilen sind
Abb.8. Verschlossenes  yie verschlossenen Seile (Abb.8). Sie be-
stehen zu innerst aus Runddriahten; dann folgen
eine oder mehrere Lagen aus trapezférmigen, zuletzt aus S-férmigen
Dréhten. Diese Benutzung eigenartiger Formdréhte gibt dem Seile
einen geringen Durchmesser bei geniigendem Metallquerschnitte. Die
glatte Oberfliche bewirkt, daB es der Abnutzung nicht so stark aus-
gesetzt ist. Ein solches Seil wiirde sich also ganz besonders fir

Abb. 7. Spiralseil.
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Bremsberge, iiberhaupt fiir alle Betriebe eignen, wo das Seil auf der
Streckensohle schleift. Aber die verschlossenen Seile sind gegen
Stauchung sehr empfindlich und sollen stindig auf Zug beansprucht
bleiben. Deshalb haben sie sich im Bergbau nicht einbiirgern koénnen.

2. Die Litzenseile.

Die Macharten. — Die Litzenseile bestehen aus Drihten, die
man zu Litzen zusammenschligt, 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
Halbschlagseile.

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

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

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

die Litzen im Seile. Wenn also die Drihte linksherum geschlagen sind,
dann geht die Windungsrichtung der Litzen im Seile ‘rechtsherum.

Bei den Halbschlagseilen verlaufén in der halben Anzahl der
Litzen die Drihte in derselben Windungsrichtung wie die Litzen im
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Seile; in den anderen Litzen sind die Driahte 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 Anteil. Ebenso wie bei den Hanfseilen, die als Muster dienten,
wurde der Gleichschlag gewdhlt. Darum wird diese Flechtart bei den Draht-
seilen auch Albertschlag genannt. Der Kreuzschlag kam erst spéter auf.

Die Albertsche Erfindung verbreitete sich in Deutschland erst auf dem
Umwege iiber England. Ein Englinder Lang, der die Albertschen Seile ver-
mutlich im Harze gesehen hatte, liel sich auf diese deutsche Erfindung ein
englisches Patent geben; daher kommt es, daBl Gleichschlagseile jetzt fast all-
gemein Langschlag- oder félschlich Léngsschlagseile heiBen.

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

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 Seelendrihten
miifite 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 Oberfliche bzw. der Querschnittumfang
einer Litze meist ein sehr eckiger ist. Die Stirke
der Hanfseele im Seile betrigt 12—20 mm; er-
halten auch die Litzen eine solche, so wird diese
4 mm stark gemacht.

Weil die Seildrihte bei jeder Biegung an
der Hanfeinlage scheuern, und um diese iiber-
haupt widerstandsfihiger zu machen, umwickelt
man die Seele gern mit diinnem Eisenband (Abb.11).

Man kann auch die Seilseele aus Eisendraht
herstellen, den man mit Hanf umsponnen hat. Sie

Abb. 11. zerreifit dann nicht so leicht wie eine einfache
Mit Eisenband ver-  Hanfseele, wenn sich das Seil infolge von starken
stirkte Hanfseele. 70} eanspruchungen lingt.

Die Zahl der Driihte und Litzen. — Anfangs wurden die Drahtseile nur
aus 3 Litzen mit je 4 Dréhten gefertigt. Wollte man eine hohere Tragfihigkeit
haben, so muBte man eine héhere Drahtnummer — bis Nr. 85 — wihlen. Ein-
lagen kamen weder in die Litzen noch in das Seil.

Spiter ging man zu Seilen iiber, die 6 sechedrihtige Litzen
enthielten. Aber auch diese ‘Seile geniigten mit der Zunahme der
Férderlasten nicht. Das Hilfsmittel einer gréBeren Drahtstirke war
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unmoglich, 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 Dridhte in den Litzen zu vermehren.

Im allgemeinen wiahlt man dies letztere und ordnet die Dréhte
in mehreren umfassenden Lagen an. Auch hier betrigt die Zahl
der Drahte in jeder neuen Lage sechs mehr als in der néchstvorher-
gehenden.

Um das Seil kurz und doch genau beschreiben zu konnen, hat man eine
Seilformel aufgestellt, z. B. (6 4-h) (6 4h). Die erste Klammer enthilt 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 Drihte in den Litzen an. Das in vor-
stehender Formel beschriebene Seil ‘wiirde also aus 6 sechsdrihtigen Litzen be-
stehen; das Seil und die Litzen haben Hanfeinlagen.

(64h)-(6-+e) bedeutet, daB das Seil ebenfalls wieder aus 6 sechsdrihtigen
Litzen besteht, daB das Seil eine Hanfeinlage hat und daB die Litzen Draht-
seelen besitzen.

(6 -+ h)-(18 + 12 4 6 + e) bedeutet: das Seil hat 6 Litzen und eine Hanf-
seele; jede Litze hat drei Reihen von Drihten; in der duBersten Lage sind 18,
in der nichsten 12, in der innersten 6 Drihte; die Lit;en haben Eiseneinlagen.

Wahn benutzt zur Beschreibung der Seile zwei Formeln, eine verein-
fachte und eine allgemeine. Die vereinfachte Formel lautet:

La4i+4s)-+-H.

Die allgemeine Formel ist:

a i 8 H
L@t @s T @B T
W, 05

Wq(Dg) By

In diesen beiden Formeln bedeutet
L == Anzahl der Seillitzen,
a = Anzahl der Drihte in der &uBern Litzenlage,
d, = Durchmesser der #uBeren Litzendrihte in mm,
B, = ZerreiBifestigkeit der Drihte der #uBeren Litzenlage in kg,
i= Anzahl der Drihte der inneren Litzenlage,
d; = Durchmesser der Drihte der inneren Litzenlage in mm,
B, = ZerreiBfestigkeit der Driahte der inneren Litzenlage in kg,
s = Stahlseele der Litze,
H = Hanfseele des Seiles,
dg = Durchmesser der Seilseele in mm,
dg = Durchmesser der Litzenseele in mm,
B, = Zerreiifestigkeit der Litzenseele in kg,
W;, = Windungsléinge der Drihte in mm,
Dy, == Durchmesser der Litzen in mm,
By, = Zerreififestigkeit der Litze in kg,
Wy = Windungsléinge der Litzen in mm,
Dg == Durchmesser des Seiles in mm,
By = Bruchfestigkeit des Seiles in kg,
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Setzt man in diese Formeln die entsprechenden Zahlenwerte ein, so

wiirden sie z. B. lauten: .
6(11+5+s)+H

und
1t 5 5
*lagmm tenm Ty T
135 (11,3) 12000 V
290.(34) iiber 70000

H
1,4

Die Zahl der Litzen zu vermehren, ist nicht so gut moglich,
weil es iiblich ist, sie nur auf einem einzigen Kreise anzuordnen.
Dies 148t sich wohl mit 6—8 Litzen machen; wird aber die Zahl
der auf einem Kreise untergebrachten Litzen dariiber hinaus ver-
groBert, so mufl das Seil eine wesentlich stirkere Hanfseele bekommen
und wird dadurch viel zu weich.

Hrabak hat zwar, dhnlich den Drahtspiralseilen, eine neue Seilart, die
Litzenspiralseile, vorgeschlagen, bei denen die Litzen in mehreren, einander
umfassenden Lagen angeordnet sind; indessen ist diese Seilart, soweit sich
ermitteln lieB, bis jetzt noch nicht betriebsmaBig angewendet worden. Nur
bei den spidter noch zu beschreibenden flachlitzigen Seilen ist diese Anordnung
iiblich.

Der Flechtwinkel. — Unter dem Flechtwinkel ist der Winkel zu ver-
stehen, den die Drahte mit der Litzenachse bzw. die Litzen mit der Seilachse
bilden. Ein hédufig angewendeter Winkel ist der von 17 Grad; er kann aber
zwischen 4 und 25 Grad schwanken.

Innerhalb eines Seiles miissen die Drihte simtlicher Litzen genau den
gleichen Flechtwinkel aufweisen; ist dies nicht der Fall, so werden sie bei der
Belastung ungleich beansprucht, nimlich die mit kleinerem Flechtwinkel mehr
als die mit groBem. Die stirker belasteten Drihte reiflen natiirlich viel
schneller, und die noch iibrig bleibenden Drihte vermogen dann nicht mehr
so sicher die Gesamtlast zu tragen. Die Lebensdauer des Seiles wird also
durch ungleichen Flechtwinkel innerhalb der einzelnen Litzen verkiirzt. Wohl
aber konnen die Litzen im Seile einen andern Flechtwinkel erhalten als die
Drihte in den Litzen. .

Am besten ist es, wenn sich die Windungslangen der Drihte 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 Windungslinge von 24 cm, so sollen die Drihte
in den Litzen eine solche von 8—12 cm erhalten. Bei dem Verhéltnisse von
1:3 schlieBt sich die Windung der Litze im Seil genau der der Drihte in den
Litzen an; darum ist ein solches Seil sehr biegsam und gleichzeitig drallfrei,

Die St. Egydier Eisen- und Stahl-Industriegesellschaft schlagt ihre Seile
so, daB die Windungslinge bei Kreuzschlagseilen gleich dem siebenfachen, bei
Albertseilen gleich dem achtfachen Seildurchmesser ist. Die Litzen und deren
innere Drahtlagen erhalten aber viel groBere Windungslingen.

Der Flechtwinkel hat EinfluB auf die Dicke und auf die Biegsamkeit des
Seiles. Je grofer der Flechtwinkel ist, um so biegsamer ist auch das Seil;
denn die Drihte bzw. Litzen laufen dann in Spiralen von geringerer Steigungs-
héhe. Deshalb ist auch der Vorschlag undurchfiibrbar, die Seile einfach aus
geradlinig verlaufenden Drihten herzustellen; abgesehen von allen sonstigen
Nachteilen wiirde sich ein solches Seil nur sehr schwer biegen lassen.

Die Seildicke. — Mit der Zunahme des Flechtwinkels nimmt auch die
Seildicke zu. Man kann sie aus diesem, der Drahtstirke und der Drahtzahl
nach dem Verfahren von Prof. Rziha ermitteln. Er hat fiir ein zweimal ge-
flochtenes Rundseil die Formel

d== 1,501,
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fiir ein Kabelseil die Formel
d=2dyi
aufgestellt; in ihr bedeutet d die Seildicke, J die Drahtstirke und i die An-
zahl der Dréhte.
Hrabak stellte fiir die verschiedenen Seilarten getrennte Formeln auf,
niamlich

fir Litzen- und Spiralseile . . . . . . d=A.4,
fiir zweimal geflochtene Seile . . . . . d=A,-A,.0,
fir dreimal geflochtene Seile . . . . . d=A,-A,-A;-9.

In diesen Formeln ist einzusetzen fiir d die Seildicke, fiir & die Draht-
stirke; A, A, A, und A, sind nach der Formel

4
A =sec W-COSGCE+1

zu berechnen; w bedeutet hier den Flechtwinkel, n die Zahl der Drihte, Litzen
oder Stridnge.

Die Seildicke kann schlieBlich noch auf zeichnerischem Wege festgestellt
werden; man zeichnet zu diesem Zwecke den Seilquerschnitt auf, aber in
wesentlich vergroBertem MaBstabe, weil eine in kleinem MafBstabe hergestellte
Zeichnung zu ungenau wire. Kbenso wie das zuerst beschriebene Verfahren
von Rziha leidet aber auch dieses an dem Fehler, da der Flechtwinkel
unberiicksichtigt gelassen wird. Die Querschnitte der Drihte und Litzen sind
in Wirklichkeit Ellipsen, wihrend sie als Kreise gezeichnet werden. Der
dadurch entstehende Fehler betrigt nach Hrabak fiir Litzenseile 7—14°/,,
tiir Kabelseile 10—209/,.

Die Biegsamkeit. — Die Biegsamkeit eines Seiles wird hauptsdchlich von
folgenden Ursachen beeinfluft: .

1. der Drahtstirke: Je diinner die verwendeten Drihte sind, um so
leichter biegsam ist das Seil.

2. dem Drahtmaterial: Die Zerreifestigkeit der Driahte wichst mit der
Zunahme des Kohlenstoffgehaltes; gleichzeitig wiichst aber auch die Sprodig-
keit und nimmt somit die Biegsamkeit ab. Eine merkbare Sprodigkeit zeigt
sich allerdings gegenwirtig kaum mehr, da die Herstellungsverfahren gegen
friither wesentlich vervollkommnet sind. Die Zahl der Biegungen wichst jetzt
sogar mit der zunehmenden Zugfestigkeit.

3. dem Flechtwinkel: Mit zunehmendem Flechtwinkel wichst auch die
Biegsamkeit des Seiles.

4. den Einlagen: Hanfeinlagen machen das Seil biegsamer, namentlich
wenn solche auch in die Litzen eingelegt werden; das Seil wird aber dadurch
sehr weich. :

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

SchlieBlich ist noch darauf zu achten, daB8 die Seilscheiben und -trommeln
den fiir das Seil giinstigsten Durchmesser bekommen sollen. Dieser muB
némlich mindestens gleich der tausendfachen Drahtstirke sein. In der Praxis
wird der Scheibendurchmesser hiufig gleich dem hundertfachen Seildurch-
messer gewihlt; dieses Verfahren ist aber nicht nachahmenswert, weil ja zwei
Seile von gleichem Durchmesser immerhin aus Drahten von ganz verschiedener
Stéirke bestehen kénnen.

Der Drall. — Unter dem Drall hat man die Erscheinung zu verstehen,
daB ein belastetes Seil sich aufzudrehen sucht, wihrend es sich im entlasteten
Zustande wieder zudreht. Der Drall ist zum Teil schon von der Erzeugung
her in den Drihten 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-
forderung mit Kettchenanschlag, kann man folgende Hilfsmittel anwenden:

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

2. Litzenseile kénnen im Halbschlage hergestellt werden.

3. Die Spiralseile konnen dadurch drallfrei gemacht werden, daB man
sie im Kreuzschlage anfertigt.

4. Auch das Verhiltnis der Windungsléinge von Drihten und Litzen hat
auf den Drall EinfluB. Seile, bei denen dieses Verhéltnis 1:2 bis 1:3 betriigt,
sind drallfrei.

Die dreiecklitzigen und 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 gescheusrt werden
(Seilférderstrecken). Ihre lingere Lebensdauer ist damit zu erklidren, daB ihre
Drihte bei jedesmaligem Erscheinen an der Seiloberfliche mit einer gréBeren
Lénge freiliegen, infolgedessen nicht so stark gekriimmt sind; die Abnutzung
verteilt sich also auf ein léngeres 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 Ubelstinde sind die dreiecklitzigen
(Abb. 12) und flachlitzigen (Abb.13) Seile auf den Markt gebracht
worden. Sie bestehen aus Litzen mit 2 bzw. 3 Breitseiten. Somit
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liegt von jeder Litze eine groBere Zahl von Dréhten 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 gréBere Zahl von Dréahten.

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

Die dreikantlitzigen Seile haben vor den flachlitzigen den Vor-
zug, dall sie keine so starke Hanfseele brauchen, den Seilquerschnitt
also besser ausnutzen. Um dies einigermaflen wettzumachen, werden
die flachlitzigen Seile auch nach Hrabaks Vorschlag als Litzen-
spiralseile (Abb. 16) angefertigt.

Abb. 16, Flachlitziges Litzenspiralseil.

I1. Die Mittel zur Schonung der Seile.

Die Lebensdauer der Seile ist verschieden lang; sie hingt
von vielen schiddlichen Einflissen ab, die das Seil im Bergwerks-
betriebe zu zerstbren suchen und sich auf keine Weise beseitigen,
hochstens nur abschwichen lassen. Die schédlichen 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 soll deshalb die Seile auf Holzunterlagen auf-
setzen und, wenn es moglich oder notwendig ist, die Réume heizen.

Die héufigsten Schiden, die im Betriebe auf die Forderseile
einwirken, nebst den Mitteln zu ihrer Beseitigung wéren die folgenden:

Wechselnde Zugbeanspruchung. — Sie macht sich am hidufigsten bei der
Bremsbergfsrderang geltend. Das Seil wird beim Abschlagen der abgebremsten

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 2
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Wagen entlastet, bei Beginn des nichsten Treibens wieder straff angespannt
Als Folge hiervon wird das Seilende schnell sprode und briichig.

Als Vorbeugungsmittel ist das wiederholte Abhauen des untersten Seil-
endes zu empfehlen.

Plotzliche axiale StoBe. — Sie entstehen durch plétzliche Geschwindig-
keitséinderung wihrend eines Treibens und sind ebenfalls eine Begleiterscheinung
des Bremsbergbetriebes.

Biegungen des Seiles. — Unnoétige 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 hiufig in
Bremsbergen und maschinell betriebenen Streckenforderungen.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Wahl einer Flechtart, die groBere Sicherheit gegen das Durch-
scheuern der Drihte bietet (Albertschlag, dreikantlitzige Seile);

b) Einbau von Tragerollen, die das Seil vor einer Beriihrung
mit der Streckensohle schiitzen;

¢) in den Seilférderstrecken werden die Wagen in solchen
gleichbleibenden Abstéinden unter das Seil geschoben, daf es nicht auf
der Sohle schleifen kann;

d) man wahlt Drahtmaterial von méoglichst hoher Bruchfestig-
keit, weil es seines hoheren Kohlenstoffgehaltes wegen hirter ist.

Rost und saures Wasser. — Die Seildrihte werden von beiden
angefressen; das Seil erleidet infolgedessen EinbuBle an ZerreiBfestig-
keit. Je hoher die Festigkeit des Materials, um so weniger wider-
standsfdhig ist es gegen Rost. Innere Verrostungen erkennt man
daran, daB die Litzen etwas gelockert sind und die Drihte von-
einander abstehen. Zur genaueren Untersuchung 148t man diese
Stelle durch einen geiibten Spleiller etwas aufdrehen und nach der
Untersuchung wieder schliefen.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Die Dridhte werden vor der Verflechtung zum Seile auf gal-
vanischem Wege mit einem diinnen Schutziiberzuge von Blei, Zink
oder Kupfer versehen. Am héufigsten findet sich das Verzinken.
Derart geschiitzte Seile haben sich schon vielfach vorziiglich bewéhrt.
Der metallische Uberzug erhoht aber das Seilgewicht wesentlich,
ohne daB gleichzeitig die Tragfahigkeit wéchst.

Die Drihte erleiden durch das Verzinken hiufig eine Verschlechterung,
indem sie

an Zugfestigkeit um , . .. . . . 8—=109,,
an Biegefestigkeit um . . . . . . 8—229,,
an Verwindefestigkeit um . . . . 29—749,

abnehmen. Die Festigkeitsabnahme ist um so grofler, je diinner der Draht ist.
Speer hat diese Erscheinung eingehend untersucht und ist zu dem Schlusse
gekommen, daB die Festigkeitsabnahme eine Folge der HeiBverzinkung ist.
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Das Zinkbad hat ndmlich eine Temperatur von 500 Grad Celsius, wodurch
das Drahtmaterial ungiinstig beeinflut wird. Das kommt daher, daB sich
zwischen dem Draht und der Zinkschicht eine Eisenzinklegierung bildet, die
sehr sprode ist. Diese Schiden lassen sich aber nachher wieder durch eine
entsprechende Warmebehandlung ausgleichen, soweit es sich um die Biege-
und Verwindefestigkeit handelt.

Insbesondere mufl man, wie Speer ermittelt hat, zwecks Herstellung
eines guten und brauchbaren Férderseildrahtes

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

2. die Wiarme des Verzinkherdes regeln kionnen, um die Temperatur
der Drahtqualitit anpassen zu konnen;

3. fiir die einzelnen Drahtstdrken und -festigkeiten die giinstigste Ge-
schwindigkeit des Durchziehens ausproben;

4. die giinstigste Temperatur des Zinkbades ausproben.

b) Es wird die gréBte Drahtnummer gewihlt, die mit Riicksicht
auf etwaige Seilbiegungen zulédssig ist; denn stédrkere Drihte werden
vom Roste nicht so schnell durchgefressen wie diinnere.

¢) Das Seil wird geschmiert. Die Schmiere soll harz- und siure-
frei sein; denn die Sidure schadet dem Seile. Ist die Schmiere aber
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 dafl man
etwas davon wahrnimmt.

Das Schmieren der Forderseile hat die Nachteile, daf

1. die Feuersgefahr erhoht wird,

2. das Seil leichter rutscht,

3. das Seil von innen zu rosten anfingt, wenn sich seine Seele
voll Wasser gesaugt haben sollte.

Als gute Schmiermittel wiren zu nennen: Graphit oder Mischungen hier-
von mit Vaselin, Leinél oder einem andern pflanzlichen Ole. Fiir Schacht-
forderseile hat sich eine Mischung aus Eisenlack und Holzkohlenteer gut be-
bewihrt, diirfte also auch fiir Streckenseile brauchbar sein. Diese Schmiere
wird erwérmt und im fliissigen Zustande mit Hilfe eines Schmierapparates auf
das Seil aufgetragen. Sie haftet gut; Seilrutschen ist noch nie eingetreten.
Sodann war sie ein guter Schutz gegen Rost, so daB ein Verzinken der Seile
iiberfliissig war. .

Die Schmiere wird am besten heil aufgetragen. An trocknen

Stellen hat dies alle 14 Tage zu geschehen, wo es nal ist, alle
Wochen, nétigenfalls auch ofter.

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

Der Seilreinigungsapparat von Kappatsch (Abb. 17) (Firma: Ober-
schlesische Maschinen-Vertriebs-Cie., Gleiwitz) ist einer Schraubenschneide-
kluppe nachgebildet und besteht aus zwei Hilften a und b, die in einem Ge-
lenke ¢ leicht beweglich sind. Sie werden mit Hilfe des Biigels d festgestellt.
Der eigentliche Seilreiniger ist der zweiteilige Ring e, dessen Innenfliche der
Seiloberfliche genau angepaBt ist. Um das Seil zu reinigen, wird der Apparat

2%
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Abb. 17.

Abb. 18. Seilreinigungs-und
Seilschmierapparat
von Weinmann & Lange.

Seilreiniger von Kappatsch.

iibergelegt und festgehalten, wihrend das Seil
geht. Dabei dreht sich der Ring und streift alle
Schmiere vom Seile ab. Gleichzeitig zeigt ‘der
Apparat auch Drahtbriiche an; denn an solchen
Stellen wird er vom Seile mitgerissen. Natiirlich
darf er mit Riicksicht hierauf nur mit den Hin-
den gehalten, nicht aber in anderer Weise fest-
gelegt werden.

Der Seilreinigungsapparat von Weinmann
& Lange in Gleiwitz (Abb. 18) reinigt das Seil
und schmiert es gleichzeitig von neuem. Die
Schmiere wird in den zylindrischen Schmier-
behilter a eingefiillt und von hier mittels des
Kolbens b, der Schraubenspindel ¢ und des Hand-
rades d durch die Schmierkanile e und f in den
untern Schmierbehilter g gedriickt. Dieser be-
steht aus zwei Teilen; der Boden ist ndmlich mit
dem Oberteile gelenkig verbunden, um das Seil
in den Behilter einfiihren zu konnen. Es tritt
von links her in ihn ein und wird sofort von dem
hier angebrachten Reibkissen h von Rost .und
Schmiere befreit. Darauf geht es zwischen den
Schmierrollen i und k durch und wird schlieBlich
bei seinem Austritt aus dem Behilter durch das
Reibkissen 1 von iiberfliissiger Schmiere befreit.
Die Schmierrollen i und k erhalten das Fett durch
die Kanile e und f zugefiihrt; sie kénnen mittels
der Stellschraube m fest gegen das Seil gedriickt
werden, so daB sie es von allen Seiten umschlieSen.

Die Streckenforderseile werden auch

hiufig anstatt mit Fett mit Maschinen-
tropfol geschmiert.

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

An den Litzen- und Kabelseilen 148t sich
das Vorhandensein von Drahtbriichen in ein-
facher Weise dadurch feststellen, daf3 man
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etwas Putzwolle in die Hand nimmt und das Seil mit einer Ge-
schwindigkeit von 20 bis 25 cm/sec durchgleiten laBt. Vorstehende
Drahtenden sind an den Stellen, wo der Draht im Seile verschwin-
det, abzukneifen. Andernfalls wiirden sich diese Spitzen beim Laufen
iber die Seilscheiben quer iiber die gesunden Nachbardrihte legen
und diese zerstoren. Die Zerstérung ganzer Litzen ist meistens
hierauf zuriickzufithren. Beim Aufwickeln auf Seiltrommeln driicken
sich die vorstehenden Drahtspitzen auch in die Nachbarwindungen
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 sorgféltig zu priifen.

III. Die Seilverbindungen.

Die Verbindung zweier Seilenden kommt ganz besonders bei
maschinell betriebenen Streckenférderungen vor. Ist die Férder-
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 unmdoglich, ein einziges seiner
Lange entsprechendes Seil herzustellen. Es mufl dann aus mehreren
Einzelseilen zusammengesetzt werden. — Ferner wird die Verbindung
zweier Seilenden zur Notwendigkeit, wenn das Streckenforderseil sich
ibermdBig gelingt hat. Man haut dann aus dem Seile ein Stiick von
golcher Linge heraus, als der Dehnung entspricht, und verbindet die
beiden Enden wieder miteinander. — Ist ein kurzes Seilstiick schad-
haft geworden, so haut man es heraus und ersetzt es durch ein
neues. — Schlieflich kommt man auch in die Lage, ein gerissenes
Seil wieder ausbessern zu miissen.

In allen diesen Fillen
erfolgt die Verbindung
der beiden Seilenden
entweder durch Seil-
schlosser oder durch
Verspleifung.

Die Seilschldsser. Seil-
schlosser sind nur dann
zur Verbindung zweier Seil-
enden verwendbar, wenn

keine groBe Spannung im

Seile herrscht, also bei

kurzen Forderlingen und .

nur schwacher Bglastung. Abb, 19. Seilschlo von Heckel.

Als Beispiel sei ein SchloB

von Georg Heckel in St. Johann-Saarbriicken beschrieben. Die Seilenden
werden von den Biichsen a (Abb. 19) fest umschlossen. Zwischen diesen beiden
Biichsen ist ein kurzes Kettenstiick eingeschaltet; seine beiden letzten Glieder
sind mit Bolzen b und aufgeschraubten Niissen ¢ versehen. Diese letzteren
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koénnen sich in den Biichsen a frei drehen (Kugelgelenke), so daBl die Beweg-
lichkeit des Schlosses auch beim Gange iiber Seilscheiben gewahrt bleibt.

Seilschlosser sind nicht empfehlenswert, weil sie beim Gange iiber die
Seilscheiben immer stoBen und die Scheiben beschidigen.

Die VerspleiBung. — Das Spleien des Seiles ist stets die
sicherste und vollkommenste Verbindungsweise; es mufl aber un-
bedingt darauf gehalten werden, dafl diese Arbeit nur von geiibten
Leuten und mit der ndtigen Sorgfalt verrichtet wird. Die wesent-
-lichsten Forderungen, die man an eine gute Spleiung stellen soll.
gind :

es diirfen keine vorstehenden Drahtenden iibrig bleiben;

das Seil darf an der Spleiistelle nicht dicker sein;

die Biegsamkeit des Seiles darf durch die Spleiung nicht-
leiden; .

die Zugfestigkeit der SpleiBstelle muB dieselbe sein wie die des
unversehrten Seiles.

Ein ziemlich einfaches Spleilverfahren ist das folgende: Man
legt die zu verflechtenden Seilenden auf 20—24 m Lénge 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 soll
20 m lang werden. Von jedem Seilende wird die halbe Seele, also
auf 10 m Linge, 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 SpleiBstelle zu dick werden; denn es miifite sich dann beispiels-
weise Litze 1 iiber oder unter Litze a legen; dasselbe wire mit den
Litzen 2 und b, 3 und ¢, 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.,
ebenso wie die Seilseelen, voreinander stoen. Es wird also abge-
schnitten

Litze a unmittelbar an der Seilumbindung, Litze 1 bleibt unveridndert,
Litze b auf 4 m, Litze 2 auf 16 m Lénge,

» ¢ » 8m, » 3 » 12m »
» d »12m, » 4 » 8m »
n e »l6 m » 5 » 4m ”
w £ »20m, » 6 » Om ”

Dadurch wird erreicht, daf sich die ZusammenstoBstellen der
einzelnen Litzen gleichmifig iiber die ganze Linge der Spleillstelle
verteilen. An jedem ZusammenstoBe sind natirlich nur 5 Litzen
als vollwertig anzusehen. — Jede Litze wird auferdem an ihrem
Ende noch auf ein kurzes Stiick in die einzelnen Drihte aufgeldst.
Diese Drahtenden zieht man mit der Spleilnadel, einer Art Ahle,
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und der SpleiBzange, einer Drahtzange, mehreremale durch die
Nachbarlitzen durch und biegt die Drahtenden hakenférmig um.
Zum SchluB klopft man die ganze SpleiBung, namentlich aber die
durchgendhten Drihte, mit dem SpleiBhammer, einem kupfernen
oder holzernen Hammer, fest zusammen, damit keine lockeren Stellen
zuriickbleiben.

Das nachstehend beschriebene SpleiBverfahren hat den Vorteil,
daB die Spleifistelle nicht so lang zu sein braucht. Es geniigen
hier ndmlich im allgemeinen 6 m, bei starken Spannungen 8-—9 m.
Die beiden Seilenden werden auf diese Lingen ebenfalls nebenein-
ander gelegt, abgebunden und in ihre Litzen aufgelost. 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 Litzen a, ¢
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 einem
Drittel ihrer Linge, die Litzen ¢ und 4 bei zwei Drittel ihrer Linge
abgebunden und ebenfalls aufgeflochten. Die beiden iibrigen Litzen
e und 6 werden auf die ganze Linge aufgedreht. — Die einzelnen
Dréhte der Litzen a und 4 werden nun mit Stecheisen und Spleil3-
zange durch die benachbarten unaufgeflochten gebliebenen Litzen-
sticke durchgezogen. Das gleiche geschieht mit den Einzeldrihten
der Litzen ¢ und 2 und schlieBlich auch mit denen der Litzen
e und 6. Zuletzt wird die SpleiBung ebenfalls wieder dicht und
glatt gehdmmert.

Auch das folgende SpleiBverfahren hat sich bei langen Strecken-
forderseilen bestens bewdhrt. 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,
dhnlich wie die (gespreizten) Finger beim Hindefalten (Abb. 21), und
fest angezogen, so daBl die Abbindungen und die Schnittflichen der
Seelen dicht aneinander anliegen. Vom linken Seilende werden die
Litzen 1, 83 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 Linge) 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, ebwa 40—50 cm lange Ende von a
wird nicht eingewickelt (Abb. 22). — Dasselbe geschieht mit den
Litzen 3 und ec, jedoch nur auf 2,5 m Linge, sowie mit den Litzen
5 und e auf 1 m Lénge. — In gleicher Weise wird nun am rechten
Seilende gearbeitet. Man 16st nimlich die Abbindung und wickelt
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Litze b auf 4 m Lénge ab, Litze 2 dafiir ein,
” d ” 2’5 m ” ” ” 4 ” ”
” f ” 1 m ” ” ” 6 ” ”

Nun wire das Seil wieder zusammengewickelt; es gibt aber
noch die 6 ungesicherten Litzenzusammenstéfie bei 4 m, 2,6 m und
1 auf der linken Seite des Seilzusammenstofies und bei 1 m, 2,6 m
und 4 m auf der rechten Seite. An diesen Stellen ragen auch noch
die iiberfliissigen Litzenenden aus dem Seile heraus und zwar (von
links nach rechts aufgezihlt):

ey *‘l‘:‘»&"“‘u\,\-‘ s
abp. 2, olaessasaass===y
st

Abb. 21.

Abb. 22.

Abb. 23. Abb. 20 bis 23. Seilspleifien.
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4 m von Litze 1 und 0,4 bis 0,5 m von Litze a.

275 m ” ” 3 ” 0’4 ” 0)5 m ” ” c!
1 m » ” 5 ” 0,4 ” 075 m ” ” e’
1 m » ” f ” 034 ” 075 m ” ” 65
275 m ”» ” d ” 0’4 ” 075 m » ” 4}
4 m ” ” b ” 074 ” 0’5 m ” ” 2’

Angenommen die kurzen Litzenenden seien sdmtlich 0,4 m lang.
Nun werden auch die langen Enden auf 0,4 m Linge zuriickgehauen.
— An diesen 6 Litzenzusammenstofen wird das Seil mit der Spleif3-
nadek, (Abb. 23) S gedfinet und die Seele H nach jeder Richtung auf
40 cm Lénge, also auf die Linge der restlichen Litzenenden, her-
ausgeschnitten. An ihrer Stelle legt man diese Litzenenden in das
Seil ein. — Die SpleiBarbeit wird ebenfalls damit beendet, da man
die SpleiBistelle auf einem holzernen Ambofl mit dem hélzernen
SpleiBhammer glatt und dicht schligt.

F. Die Forderketten.

Ketten werden im Bergbau im allgemeinen seltener als Seile
benutzt. Ihr Hauptverwendungsgebiet sind die maschinellen Strecken-
férderungen; aber auch hier haben sie bereits seit iiber 10 Jahren
viel an Bedeutung verloren, weil sie durch die Seilférderung und
durch die Lokomotiviérderung verdringt wurden. Nur im Braun-
kohlentagebau haben sie noch Feld behaupten konnen. Sonst be-
nutzt man sie iiber und unter Tage bei kurzen Forderlingen als
Unterketten. — Im Bremsbergbetriebe werden sie weniger verwendet,
weil sie hierfiir zn schwer sind. .

Die Ketten haben gegeniiber den Seilen den Nachteil, daBl sie
plotzlich reilen. Bei den Seilen kann man einen Bruch an den
‘immer haufiger werdenden Drahtbriichen voraussehen. Namentlich
die Schweifistellen der einzelnen Kettenglieder sind in dieser Hin-
sicht geféhrlich und miissen hdufiger untersucht werden. Ferner
wird das Kettenmaterial an den Beriihrungsstellen der einzelnen
Glieder leicht kristallinisch und sprode. Um dies zu vermeiden,
gliht man die Ketten in regelmifigen Zeitzwischenrdumen 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 hdchstens
30 kg/qmm betrigt. Die im Betriebe iibliche Belastung belduft sich
bei Forderketten 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
Kette. (englische) Kette. elliptischen Gliedern

(Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.)

G

Abb. 27. Kette mit stabformigen Gliedern.

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 runden Querschnitt zu geben.
Nach D. R. P. 200383 ist er elliptisch oder nahezu elliptisch (Abb.26); die
langere Querschnittsachse der Ellipse steht senkrecht zur Gliedebene. Dadurch
wird eine VergroBerung der Beriithrungsfliche, also eine Verminderung der Ab-
nutzung an den Druckstellen herbeigefiihrt.

Berrendorf ‘schligt Ketten aus stabférmigen Gliedern (Abb. 27) vor,
deren Osen gleichzeitig zum Mitnehmen der Foérderwagen dienen. Als Vor-
teile dieser Bauart gibt er an:

1. geringere Bruchgefahr, weil die Zahl der Schwei- und Verbindungs-
stellen weit geringer als bei gewGhnlichen Gliederketten ist;

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

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

Die Gelenkketten. — Sie werden im Bergbau fast nur bei der Unter-
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 Laschen gebildet (Abb. 28), oder jeder Gelenkteil besteht aus einer
groBeren Zahl von Eisenplatten (Abb. 29). Die letztere Art von Laschenketten
hat eine groBlere Sicherheit und Tragfahigkeit.

Die amerikanischen Ketten besitzen Glieder, die sich schnell in- und
auseinander haken lassen (Abb. 30 und 81). Die Auswechslung schadbafter
Teile und die Verlingerung oder Verkiirzung einer solchen Kette ist also leicht
moglich, Bei einem Bruche zerfallen aber die amerikanischen Ketten leicht
in viele Einzelteile.



Zweiter Teil.
Die FordergefifBie.

Die Art und Beschaffenheit der Fordergefille ist verschieden, je
nachdem, ob sie getragen, geschleppt oder auf Ridern fortbewegt
werden. Sie hingt ferner ab von der Linge der Férderwege, ihrer
Neigung, von der Form und den Abmessungen der Grubenbaue, von
den vorhandenen Forderkréften, dem spezifischen Gewichte des Forder-
gutes u. a. m.

A. Die tragbaren Fordergefile.

Zu den FordergefiBen, die zusammen mit der Last durch Tragen weiter-
bewegt werden, gehoren die Sicke, Korbe, Mulden, Schwingen u. a. Die Sicke
und Korbe sind namentlich in entlegenen Bergbauen, z. B. in den Hochalpen,

eingefiihrt, wo man sie in der
Grube mit dem Fordergute fiillt
und dann ohne Umladung duf
dem Riicken von Menschen
oder Tieren bis ins Tal schafft.
Ferner dienen sie auch in giin-
stiger gelegenen Bergwerken
zur Aufnahme und Forderung
sehr wertwoller Erze, die sich
ab und zu in den Lagerstéitten
eingesprengt vorfinden.

[
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Abb. 32. Hélzerne Mulde. Abb. 33. Schwinge.

Die Mulden und Schwingen werden dort angewendet, wo man die losen
Massen nicht unmittelbar vom Orte weg in den Férderwagen fiillen kann oder
darf. Dies wire also der Fall, wenn man mit Riicksicht auf ortliche Ver-
hiltnisse (starkes Einfallen der Sohle, 6rtliche Verdriickungen u. a.) nicht mit
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dem Forderwagen bis unmittelbar vor Ort fahren kann, ferner wenn das Férder-
gut beim Werfen mit der Schaufel zu sehr-zerkleinert werden wiirde (manche
Kohle) usw.

Beide Arten von GefiBlen kommen nur fiir kurze Forderlingen in Be-
tracht, weil die tragende Forderung die geringste Leistung ergibt.

Die Mulden (Abb. 32) bestehen aus Holz (Pappel, Erle) oder Stahlblech
und haben auf Steinkohlengruben eine Linge von ca. 700 mm, eine Breite von
850—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 Forder-
mann gegen seine Beine und fiillt sie mit Hilfe einer Kratze oder eines Rechens.
Sowohl die holzernen als auch die eisernen Mulden sind durch lings- und quer-
laufende Bandeisenstreifen verstirkt und an den schmalen Seiten mit Hand-
griffen versehen. Mulden aus Stahlblech sind etwa 3 mal so teuer als solche
aus Holz, haben aber etwa 4—6 mal so grofle Haltbarkeit. — Eine gut gefiillte
Mulde fait etwa 35 kg Steinkohlen.

Die Schwingen (Abb. 33) sind insbesondere im nordwestbShmischen
Braunkohlenbergbau iiblich; sie bestehen aus Holz mit Bandeisenbeschlag und
haben ungefdhr dieselben Abmessungen wie die Mulden.

B. Die Schleppgefifie.

Die schleppende Forderung ist ebenfalls nur bei geringer Lange der Forder-
bahn mit Erfolg anwendbar. Man benutzt sie beispielsweise in niedrigen Bauen,
um das Fordergut vom Gewinnungspunkte bis an die Hauptforderstrecken zu
schaffen, in denen englische Forderwagen verkehren. Wollte man mit diesen
bis vor Ort fahren, so wéren kostspielige Gesteinsarbeiten erforderlich.

Vorbedingung fiir die Anwendung der Schleppforderung ist stets ein ge-
wisses Einfallen der Bahn. Bei zu schwacher Neigung derselben wire es zu
schwierig, die vollen Gefille weiter zu bewegen; sie miissen immer etwas bergab
gehen. Bei zu steiler Neigung dagegen laufen sie zu schnell; auBlerdem ziehen
gich dann die leeren GefiaBe zu schwer bergauf. hohler gibt als zweck-
mifBigste Neigung eine solche zwischen 8 und 15° an; nach Treptow kann
man bis zu 3° hinuntergehen. v. Carnall nennt als Grenzen der Schlepp-
férderung 5—25° ,Bei 5—10¢ Ansteigen hat das Heraufschaffen des Schlepp-
troges noch keine erheblichen Schwierigkeiten; ebenso bei 20—25¢ Abfallen,
wo man immer noch den Trog etwas nach sich ziehen muB.“

Die in Frage kommenden Fordergefife sind hauptsichlich der Schlepp-
trog und der Schlitten. Der letztere ist ein mit den Kufen fest verbundener
Holzkasten, wihrend beim ersteren der Kasten von dem mit Kufen versehenen
Untergestell abgehoben werden kann. Das Gefdfl selbst ist so groB, daB drei
bis vier solche notig werden, um einen (englischen) Forderwagen zu fiillen.
Die Abmessungen hingen von der GroBle der Streckenférdergefaflie ab, dann
aber auch von dem spezifischen Gewichte des Fordergutes. Sie miissen also
auf Erzbergwerken kleiner sein als im Steinkohlenbergbau.

Abb. 34. Schlitten mit Laufrollen.

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

Je nach der ortlichen Gewohnheit stehen auch noch andere Schlepp-
gefiBe in Gebrauch. Auf den Tarnowitzer Eisenerzfoérderungen wird der im
Haspelschachte auf- und niedergehende Kiibel im Fiillorte vom Seile abge-
schlagen und bis vor Ort geschleppt, um dort gefiillt zu werden. Er faBt
50 kg Erz. Zum Schleppen dieses Gefifles braucht der 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 oder Zugleine hat einen
Haken, der in das FordergefdB eingehidngt wird.

Als Forderbahn dient unmittelbar die Streckensohle, so lange sie glatt
und fest genug ist. Bei milder oder unebener Sohle legt man einige Lauf-
bohlen, auf denen die Gefifle gleiten.

C. Die fahrbaren FordergefiBe.

Die fahrbaren Fordergefifle ergeben die hochste Leistung, weil
bei ihnen die Reibungsverluste am geringsten sind.

I. Seltenere Fordergefille.

Laufkarren. — Zu den einfachsten Geréten dieser Art gehért der Lauf-
karren (Abb.35). Er besteht im Bergbau immer aus Holz. Der Kasten, der
sich nach unten hin etwas verengt, fat eine Nutzlast von 70—150 kg (0,1 bis
0,2 cbm). Das Eigengewicht des Karrens betrigt 25—30kg. Die Seitenwiinde

Abb. 35. Laufkarren.

des eigentlichen Gefidfles sind vorn und hinten verlingert und dienen einer-
seits zur Aufnahme des Rades, andererseits laufen sie in die Karrenschenkel
oder -biume aus, an denen der Foérdermann angreift, um den Karren weiter-
zubewegen und zu lenken. Thre Liénge hingt von dem Gewichte der Ladung
ab. Auf Steinkohlenbergwerken

ist das Verhéltnis des Lastarmes

zum Kraftarme etwa wie 1:2,

auf Erzbergwerken geht es bis

zu 1:3. Beim Fordern benutzt

der Schlepper das Sielzeug, einen

breiten Gurt mit Osen an jedem

Ende. Es wird uber die eine

Schulter und den anderen Ober-

arm gelegt. Mit Hilfe dieses

Armes wird der Karren gelenkt.

In niedrigen Bauen kommt

das ,Karrenlaufen iibers Kreuz“

(Abb. 36) zur Anwendung. Das

Sielzeug wird nicht iiber die

Schulter, sondern iibers Kreuz

) gelegt; mit den Hinden stiitzt

Abb. 36. Karrenlaufen iibers Kreuz. sich der Schlepper auf die Riick-
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wand des Karrengefifies oder auch auf die Karrenschenkel und lenkt auch
mit ihnen.

Hunde. — Die vierriadrigen Fordergefifle werden heutzutage verschieden
benannt; am hédufigsten finden sich die Bezeichnungen Hund (Hunt) und For-
derwagen, daneben auch Wagen und Kasten. Es besteht zwischen Hund und
Forderwagen weder ein Unterschied nach den Abmessungen, die ja einzig und
allein von dem spezifischen Gewichte des Fordergutes und von den Abmessungen
der Grubenriume abhéngig sind, noch nach besonderen Eigentiimlichkeiten in
der Bauart. Im groBen und ganzen findet sich die erstere Bezeichnung in den
dlteren Bergbaubezirken, die letztere in den wihrend der letzten Jahrzehnte
entstandenen.

In fritheren Zeiten wurde dagegen streng zwischen Hund und Forder-
wagen unterschieden; man verstand unter ersterem nach v.Carnall ,ein For-
dergefiB, das sich auf vier Ridern bewegt, ohne daB dazu ein Gestinge nétig
ist. Wesentlich ist hierbei, daB keine eigentlichen Spurgleise angebracht wer-
den“. Als Forderwagen sah v. Carnall solche FordergefiBle an, die einen
groBeren Fassungsraum besaBen und auf vier gleich hohen Rédern liefen. Doch
scheinen auch schon vor Carnalls Zeiten die Unterschiede nicht immer gewahrt
worden zu sein; denn er schreibt hieriiber: ,Den Begriff von Férderhunt findet
man Ofter zu weit ausgedehnt; frither verstand man darunter alle in der Grube
angewendeten Wagen.“

Woher die Bezeichnung ,Hund“ oder ,Hunt“ stammt, hat bisher nicht
aufgeklart werden kénnen. Die einen filhren den Namen auf das slovakische
Wort hyntow (= Wagen) zuriick und schreiben ihn deshalb mit t. Andere
meinen. daf der Bergmann diesen seinen treuen Begleiter Hund genannt habe,
‘weil er ohne ihn ebenso hilflos wire wie der Jiger 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. Bir, GeiBfuB, Spinne,
Wolfsrachen (im Tiefbohrwesen), Fuchs, Prigelkatze, Fangfrosche, Krebsen,
Fahrtfroschel, Rammbér, Ziegenful (= Ziehful), Bock (bei der Zimmerung und
bei der Getriebearbeit in Schichten); 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. 87) besaBl einen Kasten, der sich
von unten nach oben und von hinten nach
vorn verengte. Dadurch wurde erreicht, da
der Schwerpunkt tiefer unten und mehr nach
hinten zu lag. Unter dem Boden dieses Ge-
fiBes ging ein Langbaum, der Steg, durch,
an dem die beiden Réderpaare befestigt
waren. Das hintere hatte etwas gréBeren
Durchmesser als das vordere und lag gerade
unter dem Schwerpunkte des Hundes. An
der Riickwand des Fordergefilles war ein
Handgriff, der Sterzel, angebracht. An diesem
faBte der Foérdermann mit der einen Hand
an und driickte ihn nach unten, so da der  Apb, 87. Ungarischer Hund.
Hund nur auf den beiden hinteren Rédern
lief. Dadurch wurde die Reibung wesentlich
herabgemindert und zugleich das Lenken erleichtert; dieses bewirkte der
Schlepper mit der anderen Hand, die er flach auf die Hinterwand des Hundes
auflegte.

gBei einem Inhalte von 0,2 cbm war die Leistung mit dem ungarischen
Hunde bei Férderlingen bis zu 100 m nicht grofer als bei der Karrenférderung,
wihrend sie sich ihr bei Uberschreitung dieser Entfernung entschieden iiber-
legen zeigte. In Ungarn rechnete man frilher bei Hundeforderung mit Lei-
stungen von
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80 Hunden bei einer Forderlinge von 25 Lachtern.
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Deutscher Hund. — Der deutsche Hund (Abb. 38) lief ebenso wie die
vorigen FordergefiBe mit glatten Radern auf der Streckensohle oder aber auf
einer Bohlenbahn. Seine
Vorderrider waren nach
v. Carnall gewdhnlich et-
was kleiner als die hinteren;
immer aber lief der Hund
auf allen vier Rédern. Der
Kasten hatte senkrechte
Seitenwinde. Die auf Floras-
gliickgrube bei Bibiella ge-
brauchten Hunde wiegen
75 kg und fassen 150 kg Erz.

Walzenhund. — Der
S =B Walzenhund ist ein Vorlidufer

4

&~ < .

LW N A0 des noch jetzt im Mansfeld-
i A 0~ schen Kupferschieferbergbau

Abb. 38. Deutscher Hund von gebrauchten Strebriderhun-

" Floras gliick-Grube des. Die Kasten hatten einen

’ Inhalt von 0,2 KubikfuB8 bei

5,5 FuBl Léinge und  einer

Héhe von 6 Zoll. Unter dem Boden waren Lingskufen angebracht, die in

der Mitte 5—6 Zoll hoch waren; zwischen ihnen liefen die Walzen von 5—6
Zoll Durchmesger.

Strebriiderbund. — Der Strebriderhund hat eine Lénge von etwa 1,5 m,
eine Breite von 0,6 m und ist von der Sohle aus gemessen ungefihr 0,25 m
hoch. Das Ladegewicht betrigt 150 kg. Er wird im Mansfeldschen Kupfer-
schieferberghau angewendet, um das Fordergut von den Strebbauen aus durch
die Strebfahrten bis zu den Hauptférderstrecken zu schaffen. Der Schlepper
befestigte ihn frilher mittels des Sielzeuges an dem einen FuBie und zog ihn
hinter sich her, indem er auf der Sohle liegend weiterkroch.
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II. Der englische Forderwagen.

Unter einem englischen Forderwagen hat man jedes vierridrige
Fordergefil zu verstehen, das Spurkranzrider hat und auf eisernem
Gesténge liuft.

Die Hauptteile eines Forderwagens sind der Kasten, das Ge-
liuf und das zwischen beiden angebrachte Untergestell; letzteres
kann auch fehlen. In diesem Falle ist das Gelduf, bestehend aus
den Achsen und Rédern, unmittelbar am Kastenboden angebracht.
Das Untergestell ist ein holzerner oder eiserner Rahmen, dessen Zweck
noch weiter unten angegeben werden soll.

1. Der Wagenkasten.

Baustoffe. Zur Herstellung des Wagenkastens verwendet man
Holz und Eisen, und zwar jedes fiir sich allein oder in Gemein-
schaft.
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Der hélzerne Kasten erhidlt Seitenwinde von 25—35mm
Stirke. Der Boden wird wesentlich dicker gemacht, weil er beim
Fiillen sehr leidet. Man verwendet dazu meist lingsliegende Buchen-,
Weiden- oder Eichenbohlen von mindestens 40 mm, besser nicht unter
50 mm Stidrke. Noch 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 gréBere
Widerstandskraft besitzen und billiger auszuwechseln sein sollen. —
Im nordwestbohmischen Braunkohlenbecken bestehen die Seitenwinde
der Forderwagen aus 33 mm starken Tannenbrettern; der eiserne
Boden ist 5 mm dick.

Der eiserne Kasten hat aus vier einzelnen Blechen bestehende
Seitenwinde, die in den vier Ecken durch Winkellaschen verbunden
sind. In gleicher Weise wird das Boden-
blech angefiigt. Neuerdings bérdelt man
gern das Bodenblech und die beiden

Kopibleche um (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 f 1/7

billiger. Ausbauchung der Wandbleche

undg deren Herstellgng aus solchem Agb' 39. Umgebdrdelte Bleche
. ines eisernen Forderwagens.

Prefiblech haben auf dem Steinkohlen-  (Nach ,Sammelwerk¥, Band V.)

bergwerke Laurahiitte (B.-R. Nord-

Kattowitz) zur Folge gehabt, dal der Wagen um !/, leichter wurde;

Ausbesserungen lieen sich schneller und billiger vornehmen.

Die Wandstérke der Seitenbleche betrégt 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 Férderwagen verwenden
soll, hat der moderne Bergbau zugunsten der letzteren'entschieden.
Dies ist schon aus dem Grunde verstindlich, weil man zu immer
groBeren Abmeéssungen der Wagen iibergeht. Ein groSer Forder-
wagen aus Holz wiirde aber viel zu schwer und teuer werden, so da} er
gegen den eisernen Kasten nicht aufkommen kann. Die wesentlich-
sten Vorteile des eisernen Forderwagens gegeniiber dem holzernen sind:

1. das groflere Fassungsvermogen bei gleichen duBeren Abmessungen,

2. die groBere Widerstandsfihigkeit, namentlich bei starker 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 festgestellt worden, daB holzerne Wagen
dadurch um 150kg an Gewicht zugenommen haben.

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 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. Dies ist fiir Gruben mit viel Bremsbergbetrieb
von oft ausschlaggebender Bedeutung, weil hier Beschidigungen der
Wagen infolge von Durchgehens hiufig vorkommen. Ein hdlzerner
Wagen wird einfach zerhackt, wenn er sich auf den Gesenkschalen
nicht mehr unterbringen liBt. Ein eiserner, vollstindig zerbeulter
Férderwagen muB dagegen mithsam mit GroBféusteln zusammen-
geschlagen werden, damit er zu Tage geschafft werden kann.

Leichtere Verbeulungen
konnen unter oder iiber
Tage mit dem Richtapparat
von Heinr.Korfmann jr.
in Witten a. d. Ruhr (Abb.
40) beseitigt werden. —
Forderwagen, die sich kalt
nicht mehr geraderichten
lassen, werden auf Grube
Konig in Konigshiitte O/S
iber Tage mit Hilfe eines
Drehkranes iiber einen
Schmiedeherd von 2,25.1,8
m Gr6Be gehoben, bis zur
Rotglut erhitzé und dann
auf einer Platte ausge-
richtet.

Abb. 40. Richtapparat von Korfmann. Die Lebensdauereines

hélzernen Wagens be-
trigt im Durchschnitt 5 Jahre, die eines eisernen 8 Jahre. Nach zwei-
jéahrigem Gebrauche mul} fast jeder Wagen einen neuen Kasten erhalten.

In einem Betriebe mit 3000 Forderwagen miissen téglich etwa
35 Wagen zur Ausbesserung gegeben werden; hiervon erfordern 10
einen groferen Umbau.

Wo saure oder salzige Grubenwasser auftreten, werden die
eisernen Forderwagen schnell zerstort, Zum Schutze dagegen verzinkt
man sie oder, versieht sie mit einem Anstrich von Asphalt und Stein-
kohlenteer, Schuppenpanzerfarbe u. a. m. Die Verzinkung hat sich
im Vergleich mit den Teeranstrichen als haltbarer erwiesen. Sie ist
aber teurer und bereitet mehr Umsténde, weil sie im Vollbade vor-
genommen werden mul. Es diirfte sich empfehlen, mit dem Metall-
spritzverfahren Versuche anzustellen; dieses hat sich beispielsweise
im Schiffshau beim Verzinken der AufBlenhaut bestens bewihrt.

Die Kastenform. — Nach der Kastenform kann man in der
Hauptsache fiinf Arten von Forderwagen unterscheiden, némlich
den Kasten mit rechteckigem Querschnitt (Abb. 41a),
trapezformigem (Abb. 41D),
gebrochenen Seitenwénden (Abb.41c¢),
» geschweiften ” (Abb. 41d) und
den Muldenwagen (Abb. 41e€).

” ” ”»

” ” ”
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Auf diese fiinf Grundformen lassen sich im allgemeinen fast alle
iiblichen Kastenformen zuriickfithren. Dal in Ausnahmefillen natiir-
lich auch auBlergewohnliche Gestaltungen berechtigt sein konnen, zeigt
Abb.42. Es handelte sich in diesem Falle darum, auf einer Grube
mit steilstehenden Flozen von geringer Michtigkeit das NachreiBien
in den Foérderstrecken zu ersparen.

Abb. 41a. Kasten mit Abb. 41b. Kasten mit Abb. 41c. Kasten mit
rechteckigem Quer- trapezférmigem Quer- gebrochenen Seiten-
gchnitt. schnitt. winden.

Abb. 41d. Kasten mit  Abb. 41 e. Muldenwagen. Abb. 42. Wagen
geschweiften Seiten- mit schiefem
winden. Kasten.

Der Muldenwagen biirgert sich im Bergbau immer mehr ein,
weil er infolge der gleichmiBig gewdlbten Form am widerstands-
fahigsten ist und weil er die wenigsten Ecken hat; denn diese sind
die schwichsten Stellen des Kastens. Es war lange Zeit nicht gut
moglich, an ihm das Gelduf ohne Benutzung eines Untergestells zu
befestigen; diese Aufgabe kann aber jetzt als gelost betrachtet

werden. — Der rechteckige Kasten hat das geringste Fassungs-
vermégen und, weil er ein Untergestell braucht, eine zu hohe Schwer-
punktlage. — Beim trapezformigen Kasten liegen die Réder

nicht hinreichend geschiitzt unter dem Kasten und verschmutzen
leicht durch Staub, der aus dem undichten Kasten herausfallt. —
Das gleiche gilt vom Wagen mit gebrochenen Seitenwénden —
Der Kasten mit geschweiften Seitenwanden hat von allen Formen
das groBte Fassungsvermogen; bei 5—10 hl Inhalt ist sein Fassungs-
raum 5—8°/, grofler als beim Muldenwagen und 10—14°/, gréBer als
beim rechteckigen Kasten. Nachteile dieser Form sind,
3*



36 Die fahrbaren FordergefiBe.

daB sich seine Léngsseiten 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.

GréBe und Gewicht der Forderwagen. — Namentlich in den
Abmessungen der Forderwagen zeigen sich viele Unterschiede; denn
die MaBe hingen von vielen Einfliissen ab. Im allgemeinen kann
man sagen, daBl sich in Bergbaubezirken mit hohen und weiten
Grubenrdumen (Oberschlesien, Salzbergbau) ein Normalwagen findet,
der 1,0—1,83—1,5 m Linge, 0,8—0,9 m Breite, 0,75—0,90 m
Kastenh6éhe und 1,0—1,15 m Hohe iiber Schienenoberkante besitzt;
sein Ladegewicht betrigt bis zu 750—800 kg Steinkohlen. In West-
falen und teilweise auch in den Bergbaubezirken mit #hnlichen
Lagerungsverhiltnissen hat man (nach Angaben des ,Sammelwerkes®)
drei verschiedene Grundformen von Forderwagen zu unterscheiden,
néamlich

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 ungefihren Mafie dieser Wagenarten sind aus der nach-
folgenden Zusammenstellung zu ersehen.

Linge Breite Hoéhe
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 0,20—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 entgleisen,
leicht wieder ins Gestidnge zuriickheben. Aber wegen ihrer Linge vergréfern
sie die Zuglinge unliebsam; die Kriimmungen diirfen nicht allzu scharf sein;
auf den Schachtforderschalen 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
fir Gruben mit viel Bergeversatz, weil sie sich wegen der hoheren Lage des
Schwerpunktes leichter nach der Seite kippen lassen.

Die Férderwagen 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 Erzbergwerken 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 148t sich in den letzten zehn Jahren die Beobachtung machen,
daB die Neigung besteht, zu immer groferen Férderwagen iiberzugehen.
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Im deutschen Steinkohlenbergbau diirfte Oberschlesien die
groften Forderwagen besitzen. So hat Charlottegrube bei Czernitz O/S
Wagen mit 0,92 cbm Fassungsvermégen. — Auf Anselmschacht
bei Petershofen sind Wagen eingefiithrt, die 1,25 t Steinkohle fassen
konnen. — Auf Bargoed-Colliery bei Cardiff betrédgt das Ladegewicht
1,6t Kohle. — Dagegen sind im pennsylvanischen Anthrazitbergbau
Forderwagen iiblich, die 1,75—2 t Kohle bei 800—900 kg Wagen-
gewicht (nach Baum) bzw. 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 betrdgt 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
grolten Wagen des deutschen Steinkohlenbergbaus. Dagegen besitzt
der skandinavische Erzbergbau weit groBere Wagen. In Gringesberg
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 ibres groflen Gewichtes von einem Arbeiter
nur mit Hilfe einer Stemmstange in Gang gesetzt werden. — Die
Férderwagen von Knob-Hill-Tronside sind 1,5 m hoch und fassen 5t
Erz. Sie konnen selbsttitiz gekippt werden (s. ,Gliickauf“ 1909,
Nr. 27). Im Hauptstollen der Oversight-Grube im Staate Sonora
(Nordamerika) laufen 7t-Wagen. Das Gestinge hat dieselbe Spur
wie die schmalspurige AnschluBbahn, die zur Aufbereitung und
Hiitte fiihrt.

Im deutschen Braunkohlenbergbau betrigt die Totlast 250
bis 350 kg, die Nutzlast 350—500 kg (= 5-—7 hl). — Im nordwest-
bohmischen Braunkohlenbergbau haben die Wagen 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 Verhiltnis zwischen der Totlast und der Nutzlast schwankt
im allgemeinen zwischen 3:5 bis 4:5; die tote Last betrigt dann
38—409/, der Gesamtlast. Je groBer die Forderwagen sind, um so
giinstiger ist dieses Verhdltnis. Dies ist stets anzustreben, weil da-
durch bei der maschinellen Streckenférderung bedeutende Kraft-
ersparnisse erzielt werden und weil man bei der Schachtférderung
mit einem schwiicheren, also leichteren Seile auskommt.

Eichung. — Nach der am 1. April 1912 in Kraft getretenen deutschen
MaB- und Gewichtsordnung vom 30. Mai 1908 miissen alle Forderwagen und
sonstigen FérdergefiBe geeicht sein, sofern sie zur Ermittelung des Arbeitslohnes
dienen. Es wird also notig sein, alle Forderwagen zu eichen, auch wenn nur
in einem kleinen Teile des Betriebes Kastengedinge besteht; denn wenn man
fiir diese Arbeitsstellen eine beschriinkte Zahl von geeichten Forderwagen bereit

hielte, wiire es praktisch unmoglich, die ungeeichten Wagen vom eichpflichtigen
Verkehr fernzuhalten. — Mit Riicksicht auf Verbeulungen und sonstige Form-
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#nderungen, die im Bergwerksbetriebe nur zu leicht an den Wagenkiisten sich
einstellen, ist eine , Verkehrsfehlergrenze“ von 5°, im Mehr- oder Mindermaf
gestattet. — Bei der Eichung miissen am Wagenkasten drei Bezeichnungen
angebracht werden, nimlich der Raumgehalt in hl oder cbm, das Jahreszeichen
und der Eichstempel; unter Umstinden mu8 auch das Leergewicht des Wagens
angegeben werden. Diese Bezeichnungen kommen auf angenietete Metallschilder
oder auf breitképfige Kupfernieten.

Abb. 43. Abb. 44. Forderwagen von Mathilde-Grube mit
Lose Handhabe. fester Handhabe.
(Aus ,, Verst_mhe und Verbesserungen im Jahre 1903.)

Abb. 45. Handschutzvorrichtung von Droste.

Handhaben. — Um entgleiste Wagen beim Wiedereinheben bequem an-
fassen zu kénnen, bringt man vielfach an den Seitenwinden der Kasten Hand-
griffe an.
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In niedrigen Strecken darf der Schlepper beim WagenstoBen nie mit den
Hinden am Oberrande des Kastens angreifen; denn er zieht sich dann an be-
sonders niedrigen Stellen oder bei Entgleisungen #duBerst schmerzhafte Finger-
verletzungen zu, die hiufig 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 eingehingt 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
0/S s. Zt. durch die in Abb. 44 dargestellte Vor-
richtung ersetzt, die nachtriglich 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 Nachteil 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 Wagenstirnwénde ist nach
dem Wageninnern zu schriig aufwirts gerichtet; die
Hinde des Schleppers finden somit am Kastenober-
rande keinen geniigenden Halt, weil sie hier ab-
gleiten. Der Mann muB also unbedingt in die beiden
Taschen eingreifen, die in der Leiste angebracht sind.

Pflockmarken. — Um feststellen zu kénnen, von Abb. 46. Holzerne Pflicke.
welchem Arbeitsort ein Forderwagen herstammt,
versieht man ihn mit einer Pflockmarke. In friihe-
ren Zeiten war dies regelmiBig ein rechteckiger
Holzstab, in den die Ortsnummer eingekerbt wurde.
Man befestigt ihn in einer Ose im Kasteninnern
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Abb. 47. Markensicheruﬁg , Wal“, Abb. 48. Markensicherung
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im von Bernatzki. (Aus ,Ver-
Jahre 1912%) 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
fiir 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 ,Wal“ von E. Nacks Nachfolger in Katto-
witz. Die Blechmarke a (Abb. 47) wird in einen Eisenhaken b eingehidngt, der
durch einen Schlitz der Kastenwand nach aufen ragt und innen ringférmig
umgebogen ist. Die Marke hidngt an der Auflenseite des Kastens, ist also
stindig sichtbar; sie kann nur ein- und ausgehidngt werden, wenn man den
Haken in die gestrichelte Lage bringt; dies ist aber bei gefiilltem 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 soll ein Ausbiegen des
Stabes verhindern. — Da sich die meisten der vielen im Verkehr befindlichen
Markensicherungen im Betriebe nicht voll und ganz bewihrt haben, ist man
vielfach wieder zum alten Pflock zuriickgekehrt, obwohl auch dieser seine
Mingel hat. — Auf den Fiirstlich Plessischen Bergwerken zu Emanuelssegen O/S
schreibt der Schlepper seine Ortsnummer in arabischen Ziffern mit Kreide auf
die Langseiten des Kastens; das Verfahren soll sich voll bewihrt haben.

Reinigung der Wagenkasten, — In jedem Foérderwagen bleibt eine mehr
oder weniger dicke Bodensatzkruste des Fordergutes zuriick. Die Dicke dieser
Kruste héingt von der Beschaffenheit des Minerals ab; bei Steinkohle sind

Abb. 49. Reinigungsanlage fiir Férderwagen.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1911¢.)

Reste von 30 kg und mehr festgestellt worden; der groBe Durchschnitt betrigt
10—16 kg. Im allgemeinen ist ein Wagen nach 38 Tagen wieder reinigungs-
bediirftig. Man gewinnt durch die Reinigung nicht nur die Kratzkohle, sondern
auchb das Fassungsvermogen der Férderwagen bleibt unvermindert; besteht der
Bodensatz aus taubem Gestein, so kann die Kohle dadurch verunreinigt werden.
Die Reinigung der Wagen kann

mit Handarbeit,

mit Frisern oder Biirsten,

mit einem kriftigen Wasserstrahl oder

mit einem Klopfapparat bewirkt werden.
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Die Einrichtung einer Reinigungsstelle fiir Handarbeit ist aus Abb. 49
zu ersehen. Das Gestiinge a, auf dem der zu reinigende Wagen herangefahren
wird, hat an seinem Ende die halbkreisformigen Bogen 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 f und schiebt die Kratzkohle in die Lutte g; aus dieser ge-
langt sie in einen untergeschobenen Fdrderwagen.

Man hat mit gutem Erfolge versucht, besondere Maschinen zum Reinigen
der Wagen herzustellen. Der erste, frither viel gebrauchte Apparat bestand
aus einem Elektromotor mit biegsamer Welle und einem Friserkopfe. Er hat
sich nicht bewihrt, weil er zu stark .schleuderte, so da man zu seiner Be-
dienung einen kréftigen Mann brauchte; auBerdem eignete er sich nur fiir
festen, trockenen Schmutz; in einem Falle 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. 1918), die in einem Gestelle
4 senkrechte Wellen mit Stahlbiirsten-Frisern hatte, die beim Ein- und Aus-
schieben des Wagens gehoben werden konnten. Nach der Lésung 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 ,Gliickauf“ 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 ibhrem einen Ende mit Biirsten besetzte, drehbare Scheiben tragen. Er
eignet sich also besonders fiir 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;
wihrend der Reinigungsarbeit wandert der ganze Apparat in seitlicher Richtung,
damit die ganze Bodenlinge bestrichen werden kann. Gleichzeitig werden die
Radsiitze gepriift und geschmiert. Der Zeitbedarf betrigt 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 muf3 vor-
riicken konnen, seitlich verschiebbar sein, um das Innere des Kastens in dessen
ganzer Linge bearbeiten zu kdnnen, und auch die Stuberung der Seitenwinde,
nicht nur die des Bodens gestatten. Zum Vorriicken dient der auf vier Riddern
fahrbare Grundrahmen; die auf seiner Welle k sitzenden beiden Rider e werden
vom Handrad ¢ aus mittels Kettenzuges, Vorlegewelle d und Zahnradiiber-
setzung vom Arbeiter in Gang gesetzt. Sobald die Biirstenképfe den Kasten-
boden beriihren, wird der weitere Vorschub, also der Arbeitsdruck nur noch
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durch die in den Laufridern e sitzenden Gewichte f gegeben. — Der Trag-
korper h liuft mit zwei Rédern i auf der Achse k des Grundrahmens, - kann
also quer gegen die Laufrichtung der Reinigungsmaschine bewegt werden. Er
trigt auf der einen Seite die Tragarme g fiir die Biirstenkdpfe 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 o mit dem Handrade ¢ gekuppelt und dann von ihm aus mittels
des Kettenrades n und eines Kettenzuges bewegt. — Der Tragkérper h kann
auch zusammen mit den Armen g und der Motorplattform um die Achse k
geschwenkt werden, wenn die Seitenwinde des Kastens reinigungsbediirftig
sind. Dies geschieht mit Hilfe des Handhebels 1 und der Schwinge m. von der
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die Plattform gehoben und gesenkt wird. — Die Biirsten sind aus abgelegten
Forderseilen gefertigt und sitzen lose drehbar auf den Seitenscheiben der
Biirstenkopfe. Sobald diese Seitenscheiben vom Motor a aus gedreht werden,
stellen sich die Biirsten radial ein und beginnen die S#uberungsarbeit. Wenn
hierbei der Widerstand zu grofl wird, ziehen sie sich in den Biirstenkopf zuriick.
Dadurch werden sie und der Wagenkasten geschont und iibermaBiger Kraft-
aufwand wird vermieden. — Auch fiir Wagen mit flachen Béden wird eine
dhnlich wirkende Maschine mit zweckentsprechend umgebautem Antrieb ge-
liefert. Beide Maschinen brauchen zur Reinigung eines Wagens etwa 2 Minuten
Zeit bei 5 PS Motorleistung.

Besonders gute Erfolge hat
man bei der Reinigung mit einem
duBerst kréftigen 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 Diise
von 3 mm Lochung spritzte; der
Wasserverbrauch betrug 151 je
Wagen. — Auf Grube Konig O/S
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-
hiitte O/S; sie ist von der Ein-
trachthiitte 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 flieBt iiber die Uber-
laufwand ¢ und durch das Ab-
flurobr d ab. Der Schlamm
gelangt durch das Abfallrohr e in
einen untergeschobenen Foérder-
wagen. Das Strahlrohr g ist in
einer Kugel f drehbar und mit
der Druckwasserleitung durch
einen Schlauch verbunden. Miis-
]sg:lstzflsgggf?;t}v}:ggens,(;};nliggzn Abb. 52. Wagenreiniger vom Knoff-Schacht O S.
man das Strahlrohr nach Losen (Aus ,Gliickauf“ 1916, Nr. 1)
einer Klemme bis dicht an die
Forderwagenwand heranfiihren. Der Wasserdruck betrigt 30 Atm. Die Anlage
kostet einschlieBlich einer Duplexpumpe mit PreBluftantrieb und mit einem
hydraulischen Akkumulator 3600 M. Die téglichen Betriebs- und Unterhaltungs-
kosten einschlieBlich Tilgung und Verzinsung betragen 10 M.

Die Reinigung der Wagen durch Klopfen ist nur unvollstindig; dadurch
148t 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 miissen,
gewinnt aber durch eine Klopfvorrichtung den Vorteil, daB nun das Auskratzen
desselben Wagens erst in lingeren Zeitzwischenriumen erforderlich sein wird.
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Das Abklopfen wird stets auf dem Wipper vorgenommen. Man lieB es
anfangs durch Arbeiter mit Himmern 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-

Abb. 58. Klopfapparat von Korfmann. (Aus ,Glickauf* 1913, Nr.5.)

eisen, dem Stempel ¢ und dem Fallbdr d. Der Schleifring lduft 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 Fallbir bewegt sich frei in einer Hiilse des Wippergestelles und schleift
auf der Aulenfliche des Ringes a; sobald er bei der Drehung des Wippers
den abgesetzten Teil b iiberschliffen hat, fallt er frei herab und schlégt auf den
Stempel c; dieser leitet den Schlag auf den Kastenboden weiter.

2. Das Untergestell.

Zweek. — Das Untergestell ist weiter nichts als ein notwendiges Ubel;
denn durch seine Anbringung wird der Schwerpunkt des Férderwagens wesent-
lich nach oben verschoben, somit seine Standsicherheit herabgemindert. Auch
die Wagenhdhe wird dadurch vergriSert, 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 miiten die Achsen am Kastenboden befestigt werden, und
die Ridder kimen somit seitlich des Kastens zu liegen. Dadurch wiirde aber die
Spurweite wesentlich vergroBert und die Rider und Achsenzapfen wiirden leicht
durch den Schmant verschmutzt, der aus undichten Forderwagen herausrieselt.

Im Mahrisch-Ostrauer
Bezirk und auf den Gru-
ben bei Czernitz O[S be-
festigt man die Radsitze
unmittelbar am Boden
des rechteckigen Kastens,
erzielt aber eine enge
Spur dadurch, daB man
fir die Réder in den
Seitenwinden des Kastens
Nischen, die Radhauben
(Abb. 54 8, b), anbrachte. Ferner legte man auch den Kastenboden vor
und hinter den Achsen (rechte Hilfte von Abb.54 a) tiefer. Man erreichte

Abb.54a,b. Ostrauer Forderwagen mit Radhauben.
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dadurch eine tiefere Schwerpunktlage, ein wesentlich gr6Beres Fassungs-
vermogen (0,92 cbm auf Charlottegrube) und den nicht zu unter-
schitzenden Vorteil, daB der Wagen beim Entgleisen nicht tief fill,
sich namentlich nicht im Gestidnge festsperren kann; aber die Ein-
fachheit des Baues und die Moglichkeit der leichteren Ausbesserung
sind dadurch herabgemindert.

Auch dem Muldenwagen muf man ein Untergestell geben, um
den Kasten mit dem Gelduf verbinden zu kénnen. 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 Linge auf den beiden Langbdumen
aufruhen zu lassen. Diese bestehen aus Z-, U- oder L-Eisen, dessen
oberer Flansch so umgebogen ist, dafl er sich der Kastenwand an-
schmiegt. Die Querbdume sind vorn und hinten angenietet und dienen
als Puffer. Die Vorteile dieser Bauart sind, daB3 der Kasten besser ver-
steift ist, weil er mit seiner ganzen Lénge von den Langbidumen ge-
tragen wird; der Schwerpunkt liegt tiefer als bei anderen Muldenwagen ;
der Kasten kann infolgedessen hoher sein und erhélt ein groBeres
Fassungsvermogen; schlieBlich ist der Wagen auch leichter, weil alle
sonstigen Verbindungsteile zwischen dem Kasten und den Radsdtzen
fortfallen.

Bei den iibrigen Bauformen von Forderwagen ist der Kasten-
boden durchweg so schmal, dal man die Radachsen unmittelbar an
ihm befestigen kann, ohne eine zu groBle Spurweite zu erhalten;
auch sind die Réder durch die iiberhingenden Kastenwénde ge-
schiitzt.

Banart. — Das Untergestell wird i

aus Holz oder Eisen gefertigt. Bei .
holzernen Forderwagen besteht es T
aus zwei Langbdumen a (Abb. 55) %) 90, 27 §

und zwei oder drei Querbiumen b;
siesind untereinander verblattetund 2

mittels durchgesteckter Schrauben- l S I ]
bolzen fest miteinander verbunden. <!
Die Lénge der Querstiicke ist gleich SohrittA B

der Breite des Kastenbodens; die
Langbdume sind etwas linger als
dieser und ragen beiderseits etwa Abb. 55. Holzernes Untergestell.
10 cm vor. Diese vorstehenden

Kopfe dienen als Puffer; der groBeren Haltbarkeit wegen sind sie mit
Eisenband eingefalt oder wohl auch ganz mit Blech beschlagen.

Die Querbdume werden in vielen Fillen ganz fortgelassen; dies
findet man namentlich bei den eisernen Férderwagen; deren Lang-
béume bestehen entweder aus Holz oder aus I-Eisen, seltener aus
U-Eisen.
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Das Untergestell kann auch einen geschlossenen Rahmen bilden.

Der Ersatz abgebrochener holzerner Pufferkopfe ist schwierig. Man ist
deshalb auf Grube Dudweiler im 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, dal der Kasten-
boden beiderseits iiber die Stirnwénde hinaus verlingert und mit
einem starken Eisenbeschlage versehen wird. Anstatt dessen kann
man auch besondere Puffer aus Formeisen am untern Kastenrande
an- oder einsetzen (Abb.57a u. b).

2
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Abb. 57a. Abb. 57b.
Puffer aus Formeisen.
e e —

Abb. 56. Auswechselbarer Abb. 58. Wagen mit angehéingten Puffer-
Pufferkopf. (Aus , Versuche kl6tzen.

und Verbesserungen im
Jahre 1913.%)

. Bei Lokomotivziigen klettern die Puffer der Forderwagen aufeinander,
wenn die Fahrgeschwindigkeit pldtzlich verringert wird; wird dann erneut an-
gezogen, so fallen die Wagen nicht ins Gestdnge zuriick. Man hat dies mit
gutem Erfolge dadurch verhiitet, da8 an die Stirnwénde der Wagen Puffer-
klstze gehingt wurden (Abb. 58); sie sind dicker, als die Puffer lang sind, ver-
hiiten also, da8 diese sich iiberhaupt beriihren konnen. Aber die Kasten
werden dadurch eingebeult und verlieren an Fassungsraum.

Die Puffer miissen stets so lang sein, da 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 trigt sie die Kuppelung oder
Haken bzw. Osen zur Aufnahme der losen Kuppelung. Die Zug-
stange soll 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 Lokomotivfor-
derung mit ihren langen Ziigen 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 Gelauf.

Das Gelauf besteht aus den Achsen und Ridern; es wird ent-
weder am Untergestell oder unmittelbar am Kastenboden befestigt.
Fiir den Gang der Férderung und fiir die Erzielung hoher Leistungen
ist es von grofiter Wichtigkeit, daf die Achsen und Réder einen
leichten Gang aufweisen. Dies wird durch sachgemife Bauart und
durch gute Schmiervorrichtungen erreicht. Diese letzteren kénnen
an den Achsen, an den Rédern oder getrennt von beiden am Kasten
angebracht sein. Dazu kommen noch die hohen Anforderungen, die
an die Widerstandskraft der Gelaufe gestellt werden; denn sie
miissen die hohen Laufgeschwindigkeiten auf Bremsbergen und Lo-
kometivstrecken, ganz besonders aber auch die starken StoBe auf
Bremsbergen und bei der Schacht- und Gesenkforderung aushalten
kénnen.

Weil die Geldufe hierbei stark abgenutzt werden, nehmen die
Reibungswiderstinde sehr schnell zu; die Wagen miissen deshalb
in regelméaBigen Zeitzwischenrdumen auf Wagenablaufbergen (Abb. 3,
4, 5) nachgepriift werden. Stellt sich dabei eine starke Abnutzung
der Geldufe heraus, so sind diese gegen neue. auszuwechseln oder
sachgemif 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, um die richtige Linge

wieder zu erhalten. .

Die Erprobung der Radsitze PN
im Betriebe und die Ermittelung . o
des am besten geeigneten Gelidufes A\ \w)
dauern monatelang. Es ist aber \ \
jeder  Grubenverwaltung  er- \

wiinscht, in wenigen Tagen einen

© (=]

Vergleichswert zwischen mehre;en Hemenscheibe

zur Auswahl stehenden Geldufen WOk
zu erhalten. Zu diesem Zwecke i R — ,&Zﬂ@‘d@-
spannt man eine Anzahl von Rad- K i i ¥ }‘/“[b v
sitzen verschiedener Bauart in R 3 2

der aus Abb. 59 ersichtlichen e § e s S— I/f/'(.’meﬂ.fcﬁe/be
Weise ein. Die Rider diirfen ‘ 200 Urndlfmir

nicht abgedreht, sondern miissen
nur roh gegossen sein; es ergeben
sich dann bei den Versuchen
dhnlich harte StoBe wie beim
Laufe iber die Schienenstofe des .
Grubengestinges. Von den in Abb. 59 gezeichneten fiinf Radsétzen ist nur der
mittelste auf dem Versuchsbocke festgeschraubt; die iibrigen sind verschiebbar

Abb. 59. Versuchsbock zur Priifung von
Radsiitzen. (Aus ,Versuche und Verbes-
serungen im Jahre 1910.%)



48 Die fahrbaren FérdergefiBe.

befestigt und werden durch Spiralfedern unter der gewdhnlichen Betriebs-
belastung von z. B. 400 kg gegen einander gedriickt. Auf Achse 5 ist eine
Riemenscheibe befestigt; von ihr aus werden simtliche Radsitze in schnellen
Lauf versetzt. Bei den etwa 8 Tagen dauernden Versuchen ist in einer Liste
zu vermerken, wie oft die einzelnen Geldufe geschmiert werden muBten, nach
wieviel Stunden sich Schiden 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, wihrend sie jetzt abgedreht werden. Es ist wichtig, dal der
Durchmesser des Achsenzapfens nicht zu klein gewihlt wird oder
daB man ihn durch Abnutzung nicht zu klein werden lift. Er
muf immer im richtigen Verhéltnis 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, soll man ‘schon fiir 550 kg Kohlenladung 50 mm Zapfen-
durchmesser wihlen. Schulte gibt von Zeche Courl folgende Zapfen-
durchmesser und Gewichte an:

leer | mit Kohlen | mit Bergen | 5 Z2Pen

kg kg kg mm
Wagen Nr. 1 (Kugellager) 418 953 1118 40
Wagen Nr. 2 (Kugellager) 424 959 1124 40
Wagen Nr. 3 (Kugellager) 429 964 1129 40
Wagen Nr. 4 (Rollenlager) 415 — 1115 50

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

Schmutz sehr leicht in die Radnabe

,“—’\—‘—‘—’\/‘—‘j eindrangen; sie leierte sich infolge-
— dessen schnell aus.

{ﬁf %ﬁf Bei dem in Abb. 60 dargestell-

ten Radsatze sind die Achsen rund

Abb. 60. Gabellager, und drehen sich in ihren Lagern.

Die Réder sitzen auf ihnen alle

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, um ein Herausfallen der

Achse zu verhiiten. Der Radsatz hat dieselben Nachteile wie das
eben beschriebene Gelduf.
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Ein fiir runde Achsen sehr geeignetes billiges Lager ist die
Schmierbiichse von Lenz (Abb.61). Zu jeder Achse gehéren zwei
Stiick davon. Sie werden in
viereckige Offnungen ge-
steckt, die sich in den senk-
rechten Flanschen zweier,
am Kastenboden angebrach- Vi &
ter T-Eisen befinden. Zur &
Aufnahme des Schmierdls
dienen zwei mit Filzstreifen
ausgekleidete Lingskanile a Abb. 61
im Boden der Biichse; sie Schmierbiichse
sind durch vier Querkanile b von Lenz.

miteinander verbunden.

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

ﬂ-l——-—-—-l-k' . a = U m

Abb. 62. Schmierbiichse von Evrard. (Aus ,Der Bargbau“ XX, Nr. 17.)

befindet sich an der einen Seite die Fiilloffnung, die durch einen
Schraubenpfropfen ¢ verschlossen wird. Die Achse leitet die Schmiere
bis zu den Lagernd. Von den Réidern ‘ist das eine durch einen
Splint, der durch die Radnabe und die Achse geht, fest mit dieser
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 muf3 die Schmiere an der Achse
entlang bis zu den zu schmierenden Stellen flieBen. Diese selbst
sind verhédltnismaBig breit, so dall auch die Reibungswiderstinde
entsprechend groB3 sind. Dadurch wird aber auch der Zutritt des
Schmiermittels zu der Nabe des lose auf der Achse sitzenden Rades
erschwert. Diese Nachteile sind bei der Schmierbiichse der Gelsen-
kirchener GuBstahl- und Eisenwerke vorm. Munscheid & Co.
in Gelsenkirchen vermieden; der Boden dieser Hiilse ist in der Mitte
am stirksten (Abb. 66, 67), so daB das Schmierfett von selbst nach
beiden Seiten ablduft. Die Achse liegt unter den Druckstellen frei
und kann somit ungehindert in die Schmiere eintauchen (Abb. 65).

Man hat auch an diesen Fetthiilsen-Radsiitzen alle vier Rider
lose angebracht; die Wagen erhielten dadurch bei sparsamerer Schmie-
rung einen leichteren Lauf.

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 4
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Denselben Erfolg hat man auf Anacondagrube in Nordamerika
(Montana) dadurch erreicht, dafl alle vier Réder ihre eigenen Achsen
haben (Abb. 63); diese stecken paarweise.in einer gemeinsamen
Schmierbiichse.

Abb. 63. Radsatz von Anacondagrube. Abb. 64. Radsatz von Glaser & Grosse.
(Aus ,Gliickauf® 1898, Nr. 39.) (Aus ,Glickauf“ 1896, Nr. 44.)

Der Radsatz nach Bauart Glaser & Grosse (Abb. 64) zeichnet
sich dadurch aus, da# die Achse a hohl ist und fest am Kasten-
boden sitzt. Die Réder, deren Naben mit Weiimetall 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- und Kugellager. — Eine wesentliche Verbesserung
ist durch die Einfilhrung von Rollen- und Kugellagern geschaffen
worden, weil nun die gleitende Reibung  hier durch die rollende
Reibung ersetzt worden ist. Namentlich die Rollenlager haben
weitere Verbreitung gefunden. Als Grund dafiir wird von vielen
Erzeugern angegeben, dafl die Rollen widerstandsfihiger gegen die
unzéhligen harten StoBe seien als die Kugeln; denn die Kugeln
nehmen diese StoBe nur in einem Punkte auf, wihrend die Rollen
denselben Stol auf die lingere Beriihrungslinie verteilen. Schulte
behauptet aber, daB dies jetzt nicht mehr zutreffe; denn man sei
imstande, geniigend widerstandsfahige Kugellagerradsiitze herzustellen.
Der wahre Grund liege darin, daB die Kugellagerradsiitze wesentlich
teurer sind als die mit Rollenlagern, und daf dieser héhere Preis
noch nicht durch die mit ihnen verbundenen Vorteile ausgeglichen wird.

Welche Ersparnisse an Zugkraft man dadurch erzielt, daB man
von gewodhnlichen Radsitzen zu solchen mit Rollenlagern {ibergeht,
haben Versuche gezeigt, die man auf Grube Reden im Saarrevier
anstellte; sie hatten folgendes Ergebnis:

Eiserne Muldenwagen Kraftrersrxparni.;
' mit gewohnlichem Radsatz mit Rollenlager W(:g:nifvlvci}clﬁ te
Gewicht | Zugkraft Gewicht |  Zugkraft bezogen)
kg kg kg | kg *o
368 | 736 373 3,25 56,4

(Aus , Versuche und Verbesserungen i. J. 1904%))
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Die Vorteile der Kugellager vor den Rollenlagern sind (nach Schulte):

1. Der wesentlich geringere Fahrwiderstand; man spart gegeniiber Rollen-
lagern 23%, an Kraft. Das bedeutet z. B. bei 5,5 Pf/KW Stromerzeugungs-
kosten, 40000 tkm Monatsleistung und einem Stromverbrauch von 0,142 KW/tkm
bei Rollenlagern, dafl bei Kugellagern eine monatliche Ersparnis von
0,28 .40 000-0,142- 0,055 = 71,85 M/Monat bzw. 862,20 M/Jahr erzielbar ist.

2. Ersparnisse an Schmiermitteln und -lohnen, da die Wagen mit Rollen-
lagern wesentlich 6fter geschmiert werden miissen als solche mit Kugellagern.
Schulte berechnete sie i. J. 1910 auf 83740 M/Jahr bei 2000 im Betriebe
stehenden Wagen.

Die jihrlichen Ausgaben fiir Kugellagerradsitze betragen bei 15/ iger
Tilgung nnd 5%,iger Verzinsung 13520 M.; ihnen stehen nur 5000 M. Erspar-
nisse gegeniiber. Deshalb ist es verstindlich, da die Rollenlagerradsitze das
Feld behaupten. Eine Anderung hierin diirfte nur moglich sein, wenn-man
zu so groBen Forderwagen 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 wiichst bei zunehmender Belastung nicht proportional der Belastung,
sondern in stark abnehmendem Verhéltnis; es ist wabrscheinlich, daB er pro-
portional mit der Quadratwurzel aus der Belastung wichst.

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

Auch bei den Fetthiilsen-Radsidtzen koénnen die Réder auf den Achsen
iibers 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 Kriimmungen geleistet
wird; das Rad dreht sich aber selbst in lingeren Krimmungen 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 Gitterkorben. — Die Rollenkorbe bestehen zumeist
aus einem Stiick, das in TemperguB hergestellt ist. Ein Nachteil der Temper-
guBkérbe ist, daB sie GuBblasen und Haarrisse haben; auch verziehen sie sich
beim Gliihen, so daB die Rollenschlitze, also auch die eingesetzten Rollen
nicht untereinander parallel sind. — Aus mehreren Teilen zusammengesetzte
Rollenkérbe zerfallen leicht nach lingerem Gebrauch. — P. Jorissen in Diissel-
dorf-Grafenberg liefert Rollenkdrbe, die aus einer gewalzten FluBeisenplatte
hergestellt sind. Die Schlitze fiir die Rollen werden gitterartig ausgestanzt;
darauf erst wird die Platte maschinell zur Korbform gebogen und im Gesenk
gerundet. :

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

Nach Einfiilhrung der Rollenlager wurden die Biichsen6ffnungen
durch besondere Verschluiringe (Abb. 66), auch Anlaufbrille genannt,

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

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

auswechselbar herzustellen. Als
Beispiele dienen die folgenden Bau-
formen.

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

Die Gelsenkirchener GuBstahl- und Eisenwerke in Gelsen-
kirchen stellen einen VerschluBring a her (Abb. 67), der mit Schmier-
nuten b und drei Verbindungskanilen ¢ versehen ist. Die letzteren

gestatten dem Schmierfette den Austritt nach auBen, so daB auch
die Reibungsfliche zwischen Anlaufbrille und Radnabe, sowie die
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Radnabe selbst geschmiert werden. Der Anlaufring wird in seiner

Lage durch 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 Radsiitze mit einem besonderen

Anlaufring a und einem ihm vorgelagerten VerschluBringb (Abb. 68).

Dieser letztere besteht aus RotguB oder

weichem GufBleisen; der Anlaufring ist

eine Stahlscheibe mit gehirteten Gleit-

flichen. Diese beiden Ringe kénnen

schnell und billig ausgewechselt werden.

Abb. 68. Fettbiichse mit Anlauf- Abb. 69. Enak-VerschleiBring.
ring und Verschlufiring.

Denselben Erfolg erreicht E, Nacks Nachf. in Kattowitz in
ahnlicher Weise mit seinen auswechselbaren Verschleifiringen (Abb. 69).
Die Fettbiichse ist durch den Biichsenflansch d verschlossen. Die
beiden Verschleifringe R und R’ greifen mit ihren Nasen a bzw. b
in Aussparungen e der Radnabe ¢ bzw. in solche f des Biichsen-
flansches d ein. Die Abnutzung zwischen Radnabe und Achslager
beschrinkt sich also auch hier ausschlieflich auf die inneren Fliachen
dieser beiden Ringe R und R’. Die Réder und Achsenlager werden
somit geschont und konnen weitestgehend ausgenutzt werden; denn
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-
schleifiringen Kugellager-
scheiben oder auch Schei-
ben mit Rollenlagern an.

Der Enak-Radsatz (Abb.70) von E. Nacks Nachf. in Katto-
witz unterscheidet sich von den vorstehend beschriebenen Radsétzen
wesentlich. Die Achsen a sind Stahlrohre; ihr Inneres bildet den

Abb. 70. Enak-Radsatz.
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Schmierbehilter. Ein Eisenstab b driickt die Schmiere durch die
Schmierlécher in das Rollenlager und in die Radnaben. Das Rollen-
lager ist linger als bei den vorstehend beschriebenen Radsitzen und
in der Mitte der Achsenbiichse untergebracht. Dadurch ist es weit
weniger den unvermeidlichen starken St6Ben ausgesetzt, leidet also.
nicht so sehr wie die an den Biichsenenden untergebrachten Rollen-
lager. Die Enden der Fettbiichsen sind durch einen Filzring ¢ ab-
gedichtet, der das Auslaufen der Schmiere verhindert. An ihn
schlieBt sich nach auBen hin ein Pufferring d an, der infolge des
in ihn eingesetzten Gummiringes die WagenstéBle abfedert und so
zur Schonung des Rollenlagers beitrigt. An die Radnabe stoBt der
Verschleifiring e.

Die vorstehend beschriebenen Radséitze haben AuBenlager. Bei-
spiele fiir Innenlager folgen in den nachstehenden drei Geldufen.

Abb. 71 ist ein solches der Gelsenkirchener GuBstahl- und
Eisenwerke in Gelsenkirchen. Die Kugeln sitzen 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 ¢. 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 Abb. 72. Rhenania-Doppelkugellager.
Gelsenkirchener Guflstahl- und (Aus ,Gliickauf® 1910, Nr. 7.)
Eisenwerke.

Schulte empfiehlt den Rhenania-Radsatz (Abb. 72) der Maschinen-
fabrik Rheinland A. G. Die Kugeln ¢ sind auch hier in Halte-
ringen gefafBt, die ebenfalls aus einem Innenring a und einem AuBen-
ring b bestehen. d ist der Abstandring; durch ihn und die Rad-
nabe erhalten die Auflenringe 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) Dbesitzt einen
konischen Hohlraum, der als Schmier-
kammer dient. Er steht an der AuBlen-
seite des Rades mit dem Hohlraume
der Radnabe b in Verbindung. Der
VerschluB3deckel ¢ sitzt auch hier an

der Innenseite des Rades. Abb. 78. Rollen-Innenlager.

b) Die Réder und ihre Schmierung.

Baustoffe. — Die Forderwagenrider werden aus GuBeisen (Hart-
guB), StahlguB oder TemperguB hergestellt. Die Stahlrider eignen
sich fiir den Grubenbetrieb am besten, weil sie zdher und zugleich
leichter als gufleiferne sind. Namentlich aber zeigen sich ihre Vor-
ziige in der bedeutend groBeren Lebensdauer. Nach Saarbriickener
Versuchen verhielt sich die Abnutzung bei Rédern aus

GuBeisen : StahlguB : Tempergufl =380:9,8:0,6.

Man hat auch Versuche mit Rédern gemacht, deren Kranz und Speichen
aus 7—8 mm starkem Stahlblech gepreBt waren; zuletzt wurde die gegosseune
Radnabe in das sonst fertige Rad eingepreSt. Diese Riader hatten aber den
Nachteil, daB sie an der Verbindungsstelle schnell zu schlottern anfingen.

Teile des Rades. — An jedem Rade sind zu unterscheiden: der
Kranz, die Nabe und die zwischen beiden befindlichen Speichen
(Speichenrdder), die auch durch eine Scheibe (Scheibenridder) ersetzt
gein konnen. — Die Speichen, deren Zahl meist vier oder fiinf be-
trigt, sind gerade oder gekriimmt. Gebogene Speichen bewirken,
daBl das Rad besser federt. — In den Scheiben der Scheibenrider
miissen Locher zum Durchstecken der Hemmbolzen vorhanden sein.

Der Radkranz wird vom Laufkranze und dem Spurkranze ge-
bildet. Beide konnen zwar Zylinderform haben, werden aber am
besten 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-
kranzauBenfliche zu sehr von der zylindrischen Gestalt, dann entgleist
der Forderwagen leicht. .Ist der Spurkranz auf der Umfangslinie ab-
gerundet oder gar mehr oder weniger scharf, dann schneidet er in die
guBeisernen Belagplatten schnell tiefe Furchen ein. Dies wird da-
durch verhiitet, daB er einen breiten Laufflansch bekommt (Abb. 76).
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Abmessungen. — Der Durchmesser der Rédder hat, wie schon
oben ausgefiihrt, grofen Einfluf auf den mehr oder weniger leichten
Gang des Férderwagens. Man mull bestrebt sein, moglichst grofie
Réder 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 der
Schwerpunkt des Wagens zu hoch zu liegen;
seine Standsicherheit wiirde dadurch herab-
gemindert werden. Allerdings wird man eine
hohe Schwerpunktlage bei dem immer mehr
hervortretenden Streben nach Férderwagen mit
groBem Fassungsvermdgen wohl oder iibel in
den Kauf nehmen miissen; denn Wagen mit
schwerer Ladung erfordern stirkere Achsen, also
auch groflere Riéder. So mufl z. B. der 1 cbm-
Wagen des Steinkohlenberghaues mindestens

Abb. 74. Rahmen- Achsen von 50 mm Durchmesser haben; das
artiges Untergestell.  bedeutet unter Beriicksichtigung des Verhilt-
(A“‘Sz ~Versuche und  piseeq 1:10, daB die Rider 500 mm Durch-

erbesserungen .

im Jahre 1909%.) messer erhalten. Roelen empfiehlt in solchem

Falle die Benutzung sehr groler Spurweiten (bis

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

Die iiblichsten Abmessungen der Foérderwagenrider sind:

Spurkranzdurchmesser Laufkranzdurchmesser Laufkranzbreite
mm mm mm
810 — 350 — 360 — 460 275 — 300 — 400 50 — 55 — 60 — 70

Die Spurweite. — Die Spurweite ist der Abstand der Spurkranz-
auBenflichen eines Riéderpaares. Die hiufigsten 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. Uber 600 mm kommen immer mehr Spurweiten auf und
es diirfte nur eine Frage von Jahren sein, dafl man auch im unter-
irdischen Forderbetriebe mit Wagen von 1 cbm und mehr Fassungs-
vermdgen und mit Spurweiten bis zu 1 m arbeiten wird.

Eine groBle Spurweite verleiht zwar dem Wagen eine hdohere
Standfestigkeit, erschwert aber das Durchfahren von Kriimmungen.

Der Radstand. — Unter dem Radstande ist der Abstand von
Achsenmitte bis zu Achsenmitte zu verstehen. Er betrigt am besten
400 mm, ist aber natiirlich vom Raddurchmesser abhéngig. Ist der
Radstand kleiner, so sind auch kleinere Réder nétig; die Reibungs-
widerstdinde wachsen dann. Ein kleiner Radstand erleichtert das
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Durchfahren von Kriimmungen, bringt aber auch ein leichtes Uber-
kippen des Wagens nach vorn oder hinten mit sich, besonders bei
maschinellen Seil- und Kettenférderungen. — Durch grofien Rad-
stand ist das Durchfahren von Krimmungen erschwert.

Réder mit Schmierkammern. — Ist die Achse fest am Kasten-
boden oder am Untergestell angebracht, so mufl, abgesehen von
der Verwendung hohler Achsen (Abb. 64, 70), am Rade eine besondere
Schmiervorrichtung angebracht werden. Zu diesem Zwecke werden
die Rédder mit besonderen Kammern (Schmierkammern) versehen.
Diese liegen an einer Speiche, zwischen zwei Speichen oder sind ring-
formig gestaltet und umgeben dann die Radnabe.

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

Beim Rade von M6bus, DRGM.62 631 (Abb.75), wird die an einer
Speiche sitzende zylindrische Schmier-
kammer a mit zéhem Fett gefiillt und
dann mit dem eingeschraubten Deckel b
verschlossen. Der Blechkolben ¢ wird
von einer starken Spiralfeder vorgescho-
ben und driickt die Schmiere durch einen
engen Kanal in die Radnabe.

Abb. 75. Rad von Mébus. (Aus ,Versuche Abb. 76. Rad von Kania
und Verbesserungen im Jahre 1897%.) & 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 Schraubenpfropfen b
schlieft die Fiillofinung, durch die das Schmier6l nachgefiillt werden
kann. Dieses ist stets an der tiefsten Stelle der Kammer, beriihrt
also die Radnabe nicht. Die Fliigel (Olmitnehmer) ¢, die speichen-
dhnlich die Innenwand der Schmierkammer mit ihrer AuBlenwandung
verbinden, schopfen in ihrer tiefsten Stellung etwas Ol 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 Rddern wird das Ol anstatt durch Fliigel mit
Hilfe von Schmierringen, Ketten u. dgl. aufgeschépft, so z. B. durch
einen Ring bei dem altbekannten Rade von Schulz, von dem Abb. 77

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

Auch die Abb. 71—173 zeigen
Réder mit Schmierkammern ver-
schiedener GréBle und Ausfiih-
rung.

Abb. 77. Rad ,System Schulz*. Abb. 78. Schmierbiichse der Fahren-
deller Hiitte.

DaB die Schmierkammer nicht immer mit den Achsen oder mit den
Ridern 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-
schaftlich fiir die zwei auf derselben Seite des Wagens liegenden Rider. Durch
eine schwere Kugel, die sich mit der wechselnden Geschwindigkeit des Wagens
vorwirts oder riickwiirts bewegt, wird das Schmierfett auf die Achsenzapfen
gedriickt.

¢) Die Schmierbédnke.

Lage. — Die Schmierstitten der. Forderwagen sollen immer in der
nichsten Nihe des Forderschachtes liegen, weil nur hier alle Forderwagen zu-
sammenkommen. — Der Unterbringung der Schmierbinke im Fiillorte stehen
die Bedenken der Feuergefahrlichkeit entgegen; dazu kommen hiufig die Be-
schrinkung im Raume und ein hoherer Lohn fiir die Arbeiter unter Tage.
Sind mehrere Fordersohlen vorhanden, so mu8 jede eine Schmierbank erhalten.
— Uber Tage diirfte sich stets in der Niah> der Hingebank ein geeigneter
Platz fiir die Schmierbank finden. Dort ist auch die Beaufsichtigung leichter
moglich.

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

Man soll die Forderwagen stets in eine moglichst bequeme
Lage bringen, damit sich die Arbeiter nicht zu sebr zu biicken
brauchen; denn eine unbequeme Stellung 148t die Arbeitsleistung
sinken.

Das einfachste Verfahren ist, daB man die Férderwagen nach der Seite
aus dem Gestinge wirft. Dadurch leiden aber der Wagenkasten und beim
nachherigen Zuriickwerfen ins Gestinge die Radsitze. Der Arbeiter mul} sich
aber mehrmals biicken.

Kasten und Geldufe werden mehr geschont, wenn zwischén dem Gestéinge
eine aus hochkant liegenden Balken bestehende schiefe Ebene angebracht wird.
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Der Wagen wird auf ihr so weit vorgeschoben, dafl die Rider frei iiber den
Schienen hingen. Die unbequeme Korperhaltung des Arbeiters ist hier auch
nicht vermieden.

Die Hebevorrichtung von Penkert (Abb. 79) erleichtert das Anheben
des Wagens. Der Rahmen a liegt innerhalb des Gesténges; er ist durch vier
Knaggen b mit den beiden Wellen ¢ und d in Verbindung. An der Welle d
greift der Hebel f an. Der zu schmierende Wagen wird iiber den Rahmen ge-
schoben; legt man nun den Hebel f um, so bewegt sich der Rahmen a nach
oben, greift unter die Achsen und hebt den Wagen iiber das Gesténge. Die
Knaggen gehen dabei etwas iiber die senkrechte Stellung hinaus, so daB der
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 mu und dal
er den Wagen mit aller Gewalt ins Gestinge zuriickfallen lassen kann.

Abb. 79a. Abb. 79b.
Hebevorrichtung von Penkert. (Aus ,Der Bergbau« XIV, Nr.32.)

Um das Gelduf 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 Schmier-
biichsen laufen. Die Schmieréfinung liegt bei ihnen in der Mitte
der Biichse und wire ohne solche Wipper kaum zuginglich.

Abb. 80. SelbstschlieBendes Schmierventil.  Abb. &1.

Die Schmierarbeit kann auch dadurch beschleunigt, die Arbeits-
leistung also gesteigert werden, dafl die Schmier6ffnung der Fett-
biichse keinen Schraubenpfropfen, sondern ein Riickschlagventil er-
hilt. Die Gelsenkirchener Gu3stahl- und Eisenwerke in Gelsen-
kirchen liefern derartige selbsttéitige Ventile in zwei Ausfiihrungen.
Abb. 80 ist ein solches fiir die in der Mitte der Fettbiichse be-
legene Schmierwarze. Bei der Ausfiilbrung nach Abb. 81 erfolgt die
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Schmierung durch die Achse. Ein Kippen des Wagens ist also nicht
notig; auBerdem wird hier auch dem lose laufenden Rade geniigend
Schmiere zugefiihrt.

Erfolgt die Schmierung durch die Radachse wie in Abb. 81,
dann kann die Schmierbank nach dem Muster von Abb. 82 einge-
richtet werden. Die Forderwagen werden hier auf Drehscheiben
D und D, gefahren. Unter ihnen befindet sich ein Auffangtrichter
fiir verloren gehende Schmiere; diese kommt durch eine Rohrleitung
in ein tiefer unten stehendes FaBl F. Die Biihne, auf der die Arbeiter
stehen, liegt um etwa 80 cm tiefer als die Drehscheiben. -
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Abb. 82. Schmierbank. (Aus Versuche und Verbesserungen im Jahre 1916%.)

Schmierapparate. — Sind die Forderwagen mit geschlossenen
Fettbiichsen versehen, so nimmt man deren Fiillung in einfachster
Weise mit einer Handspritze vor. Eine gute derartige Spritze be-
steht aus dem Zylinder a (Abb.83) und dem Lederkolben b, der
durch eine Schraubenspindel und eine Kurbel vorgeschoben wird.
Zwecks Fiillung wird der Kolben aus dem Zylinder herausgedreht
und mit dem um ¢ und d drehbaren Biigel e zur Seite geklappt.
Der angeschraubte Winkel f dient dazu, die Spritze auf der Achsen-
biichse festzuhalten. — Das Zuriickdrehen der Spindel hilt sehr auf.
Wo noch derartige Handspritzen eingefiihrt sind, diirfte es sich
empfehlen, die im Biigel e untergebrachte Mutter in dhnlicher Weise
zweiteilig auszufithren, wie eg bei den Hand-Drehbohrmaschinen 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, dafl viel Schmiere
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vergeudet wird, daB die Leistung gering ist (60 Wagen je Schicht) und
daB die Achsenbiichsen nie vollkommen gefiillt werden konnen; denn
beim Fiillen der Schmierspritze wird sehr viel Luft mitgegeben.
Eine Fiillung hilt also nicht lange vor. Auf Gruben mit einem groen
Wagenbestande benutzt man deshalb besser besondere Schmierapparate,
z. B. den von Wawerda in Scharley O.-S. Er lafit 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 148t sich mittels des Handrades
und der Schraubenspindel b abwechselnd nach links und rechts be-
wegen. Geht er nach links, so wird die vor ihm stehende Schmiere

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-

behilter A angesaugt; sie wird nachher beim Rechts-

Abb. 83. Schmier-  gange des Kolbens ausgestoBen. Der Dreiwegehahn B
:Ezgzeﬁgﬁusgrg:'_ verbindet den Hauptbehilter A abwechselnd mit der
serungen im Jahre rechten und der linken Zylinderseite. Die Hihne B
1900<.) 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 halten zu kdnnen.
Ahnlich dieser Vorrichtung ist eine, die man etwa zu gleicher

Zeit auf Grube Dudweiler einfiihrte. Hier stand das Schmiermittel
im Hauptbehélter 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 Achsenbiichse.
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Die Schmiervorrichtung von Rosenkranz & Seiwert (Abb. 85)
in Dortmund hat einen Schmierbehilter, der ein FaB Schmiere auf-
nehmen kann. Er ist durch ein senkrecht stehendes Sieb in zwei
Teile geteilt; es soll Unreinigkeiten, die hdufig in der Schmiere
vorhanden sind, zuriickhalten. Zum Zwecke der Reinigung kann
es leicht herausgenommen werden. Der Deckel des Schmierbehélters
ist leicht abnehmbar; er trigt ein Sicherheitsventil und ein Mano-
meter; dieses letztere zeigt den im Schmierbehdlter herrschenden
Prefluft- oder Kohlensduredruck an. Auch die PreBluftzuleitung
ist mit einem Manometer versehen. Dicht vor ihrer Einmiindung
in den Schmierbehilter ist ein Druckminderventil angebracht, so

Abb. 85. Schmiervorrichtung von Rosenkranz & Seiwert.
(Aus ,,Glickauf« 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
geofinet, beim Loslassen geschlossen wird. —— Eine Dampfschlange
im Innern' des Schmierbehilters gestattet, das Schmiermittel mehr
oder weniger diinnfliissig zu machen, indem man den Dampfzuflul
mittels eines Ventils regelt. — Die Leistung dieser Vorrichtung be-
trigt 120 Wagen in der Schicht. Da jeder Wagen einmal im Monat
geschmiert werden muB, geniigt der Apparat fiir einen Bestand von
2400—3000 Forderwagen. Zu seiner Bedienung ist ein Arbeiter
erforderlich.

Eine selbsttitige Schmiervorrichtung fiir Wagen mit Gabel-
lagern ist die von Rickers (Abb. 86 a,b), gebaut von Rumswinkel
in Duisburg. Die Schmiere steht im Hauptbehilter ¢ unter Druckluft.
Von da gelangt sie in den Schmierzylinder a und beim jedesmaligen
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Vorbeifahren eines Wagens durch die Leitung 1 und die Diisen b
in die Achsenlager. Der Wagen bewirkt dies selbsttéitig dadurch,
daB die Spurkrénze im Vorbeifahren die Hekel k nach unten driicken.
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 Schmiere
tritt durch e in ihn ein und geht durch f in die Spritzleitung; bei
g tritt ein PreBluftstrahl hinzu, der das Schmier6l kriftig in die
Achsenlager hineinjagt.

Abb. 86a. Abb. 86b.
Schmiervorrichtung von Rickers. (Aus ,Der Bergbau“ XX, Nr. 56.)

Schmiermittel. — Zum Schmieren der Wagen benutzt man Fette oder
Ole. Fette gind mehr oder weniger zih. Sie miissen deshalb durch Er-
wirmung geschmeidiger gemacht werden; dies ist bei fast allen mechanischen
Schmierapparaten der Fall. Wo eine Erwidrmung nicht méglich ist, wie z. B.
bei Benutzung von Handspritzen, mischt man dem Fett Ol bei. Es wird auch
empfohlen, das Schmierfett mit Flockengraphit zu versetzen.

Die tUberwachung der Schmierung. — Die meisten Erzeuger von
Férderwagengeldufen geben an, daB ihre Fettbiichsen bzw. Schmierkammern
nur einmal im Jahre gefiillt zu werden brauchen. Solche Erfolge sind im
Betriebe nur duferst selten erzielt worden. Das mag zum Teil daran liegen,
daf die Verkdufer ihren Angaben ,Glanzleistungen“ zugrunde legen, die wohl
in den Versuchswerkstiatten, nicht aber im Grubenbetrieb erreichbar sind. 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-
suche mit verschiedenen Radsidtzen angestellt, deren Ergebnis das folgende war:

. - R Laufzeit Schmiermittelkosten fiir
Gelduf 1 Woche und 1 Wagen
Wochen Pfg.
Rollenlagerradsitze . . . . . . 15 3,6
Schmierkapselrader . . . . . . ' 5 7,5
Lenzsche Schmierbiichsen . . . 3 1,0
Gewohnliche Radsitze . . . . . 1Tag 48

(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1906“.)
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Im Jahre 1909 stellte man auf derselben Grube fest, da Rollenlagerrad-
siitze mit einer Schmierung 22 Wochen, Lenzsche Olfilzlager 3 Wochen liefen.

Auf den Gruben von Mariemont betrug der Schmiermittelbedarf der mit
Olkammern versehenen Wagenrider 1 kg je Rad und Jahr. Uber die Lauf-
zeit von einer Schmierung bis zur ndchsten fehlen leider die Angaben.

Die Uberwachung kann auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden.
Auf Gruben, die ihre Wagen fortlaufend beziffert haben, kann eine Wagenliste
gefiihrt werden, die auch in einer Spalte die ndtigen Angaben iiber den Zeit-
punkt der Schmierung enthdlt. — Im allgemeinen begniigt man sich damit,
den Zeitpunkt der letzten Schmierung mit Kalk, Mennige oder Kreide am
Wagenkasten anzuschreiben. — Gruben, die ihre Wagen reihum auf einer Ab-
laufebene priifen, erhalten hierdurch Bescheid, ob eine Schmierung nétig ist.

4. Die Zugforderung,

Zweck der Kuppelungen. — Bei der Forderung mit Pferden
und Lokomotiven werden die Férderwagen 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-
ketten an.

Einteilung der Kuppelungen. — Man unterscheidet

lose Kuppelungen, die mit den Forderwagen nicht in stin-
diger Verbindung sind, und
feste 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 Schikel. Die ungleichseitigen haben an jedem Ende nur ein
Kuppelglied; der eine Wagen mul} also erst gedreht werden, wenn
er falsch steht. ‘

Man kann die Kuppelungen auch nach ihrer Ldnge in kurze
und lange einteilen. Die langen Kuppelungen bringen einen groen
Wagenabstand (45—60 cm) mit sich. Sie sind bei Pferdeziigen er-
wiinscht, weil dadurch dem Pferde das Anziehen erleichtert wird.
Bei der Lokomotivférderung dagegen sind sie nicht nur unerwiinscht,
sondern bringen sogar Nachteile mit sich, ndmlich:

die Ziige werden zu lang;

infolgedessen verliert der Lokomotivfiihrer die Ubersicht iiber
den Zug;

die Bahnhoéfe 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 Beschidigungen der 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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Verschleil 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 fiir den Gruben-
betrieb sind, kann man am besten aus einer Zusammenstellung der Anforde-
rungen ersehen, denen sie geniigen miissen. Es sind die folgenden:

1. Die Kuppelung soll leicht sein, damit die tote Last nicht unnétig
vergroflert wird.

2. Sie darf nicht zu teuer sein.

3. Eine neu einzufiilhrende Kuppelung muBl an der bereits vorhandenen
ohne weiteres eine sichere Verkuppelung gewihrleisten.

4. Die Kuppelung darf nicht den Forderbetrieb auf Unterkettenbahnen
storen.

5. Falls die Mitnehmer der Unterkette in die Kuppelung eingreifen
miissen, so soll dies anstandslos geschehen.

6. Die Kuppelung muB8 leicht, schnell und gefahrlos bedient werden kénnen.

7. Sie soll moglichst wenige Teile besitzen, die dem Verschlei aus-
gesetzt sind. ’

8. Beschidigte Teile miissen leicht in der Grube ausgewechselt werden
kdnnen.

9. Die Kuppelung muB auf beiden Stirnseiten des Wagens gleichartig
sein, damit der Wagen nicht gedreht zu werden braucht.

10. Sie muB kurz sein,

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

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

12. Sie darf nicht iiber die Stirn des Wagenkastens oder der Puffer vor-
springen, damit sie in den Gesenken und Schichten nirgends anhakt.

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

14. In Kriimmungen darf die Kuppelung nicht ecken, sondern mu8 seit-
lich gut nachgeben konnen.

Beschreibung von Kuppelungen. — Die Kuppelung muBl am
Forderwagen geschiitzt angebracht sein, damit sie bei dem héufigen
Aneinanderprallen der Wagen nicht beschiddigt wird. Sie liegt des-
halb am besten unter dem Kastenboden bzw. unter dem Untergestell.
Besteht letzteres aus zwei Langbdumen, so hidngt sie zwischen den
Pufferkopfen. Besitzt der Forderwagen dagegen kein Untergestell,
so wird sein Kasten bekanntlich mit einer StahlguB-Stofikappe ver-
sehen, die als Puffer dient; die Kuppelung hingt dann an ihr in
einem angegossenen, mit Auge versehenen Lappen (Abb. 93, 99). —
Im 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 Kastenstirnwénden,
am besten in der Hohe des Schwerpunktes, angebracht. Dies ist
hiufig bei Kasten nach Art des Ostrauer Wagens (Abb. 54) ndtig,
wird aber gelegentlich auch bei Foérderwagen gemacht, die dies
ibrer Bauart nach nicht verlangen. Es empfiehlt sich dann, die

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 5
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Stirnwinde nach innen zu wolben und noch in geeigneter Weise zu
verstirken; die Einwolbung bedingt aber stets eine Verringerung des
Kasteninhalts. Man soll diese Unterbringung der Kuppelung nach
Méglichkeit 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.101) ist zwar auch in einigen
wenigen Fillen betriebsmédfig eingefithrt, hat aber abgesehen von
der schnellen und gefahrlosen Ausfithrung der Arbeit keinerlei Vorteile.

Die losen Kuppelungen werden auch Knebel genannt. Sie sind jetzt
80 gut wie iiberlebt; denn sie eignen sich nur fiir kurze Ziige und fiir die

geringen Fordergeschwindigkeiten (etwa 0,5 m/sek), die der Pferdeforderung
oder dem Seilbahnbetrieb eigen sind. Namentlich haben sie die Nachteile
des grofen Wagenabstandes und der damit verbundenen Unzutriglichkeiten,
daB sie auf die andere Fiillortseite des Schachtes geschafft werden miissen,
wozu mindestens ein Mann gebraucht wird,
daB die jdhrliche Verlustziffer eine sehr hohe sein kann. Schulz stellte
im Jahre 1910 durch Umfrage auf 100 westfilischen Zechen eine solche
von durchschnittlich 100°/, (im niedrigsten Falle 15/, im hochsten aber
3209/,) fest. Das bedeutet bei einem Knebelpreise von nur 1 Mark bereits
eine hohe, stindig wiederkehrende Jahresausgabe. )

D) (Fe="0

Abb. 87. Kuppelhaken. Abb. 88. Kuppelhaken
(Schweineschwinzel).

Der in der Abb. 87 gezeichnete Knebel diirfte der dlteste sein. Er wird
in die Zugstangendsen eingehakt, hingt sich aber sehr leicht aus, namentlich
beim Einschieben iiber das Bremsbergknie oder bei plotzlicher Verringerung
der Fordergeschwindigkeit. Deshalb versieht man jhn mit Nasen a bzw. Ver-
schluBbiigeln b, falls man nicht den Spiralhaken (Abb. 88), auch ,Schweine-
schwinzel“ genannt, vorzieht.

b

Abb. 89. Sicherheitsknebel von
Mathias. (Aus dem ,,Sammel-
werk“ Band V.) Abb. 90. Kuppelglied.

Der Sicherheitsknebel von Mathias (Abb. 89) ist mit einer dreieckigen
Sperrklinke a versehen, deren breitere Hilfte schwerer ist und durch ihr Ge-
wicht den VerschluB der beiden Hakenmiuler bewirkt. In dieser Stellung
wird sie durch eine angeschmiedete Nase b festgehalten, die sich auf den
Mittelschenkel des S-formigen Hakens auflegt.

Der in Abb. 90 dargestellte Sicherheitsknebel ist auf den Griflich
Ballestremschen Gruben in Oberschlesien eingefiihrt; er hat einen senkrechten



Der englische Forderwagen. 67

Mittelbolzen a, der sich mit dem VerschluBriegel b auf- und abwéarts ver-
schieben ldBt.
Eine sehr einfache lose Kuppelung besteht einzig und allein aus 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.
AN\ L\ X

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 Haken, 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 fiinf 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 Réidern, also mit groBem
Spielraume zwischen Kastenunterkante und Bahnsohle. Das Kuppel-
glied besteht aus einem Haken und einer Ose. Die Osenhilfte ist
schwerer als die Hakenhilfte; dadurch wird erreicht, daB die Ver-
bindung auch bei lose durchhingender Kuppelung sich nicht 16st,
obwohl die Offnung des Hakenmaules nach oben gerichtet ist.

Die Kohlus-Ringkuppelung (Abb. 93) hat Haken und Osen, die
voneinander unabhéngig sind.

Bei der Kohlus-Zweigliederkuppelung (Abb. 94) sitzen Haken
und Ose am Schikel nebeneinander. Die Ose wuB gekropft sein,
um vom Haken sicher gefafit und gehalten werden zu konnen. Der
Vorteil dieser Ausfilhrungsform zeigt sich besonders bei steilen
Steigungen und auf Bremsbergen; man kann ndmlich eine doppelte
Verkuppelung herstellen, hat also auch doppelte Sicherheit.

Die Kohlus- Eingliederkuppelung (Abb. 95) besteht aus dem
Schikel oder dem Sattelringe und dem daran hingenden Kuppel-
gliede. Sie eignet sich fiir Wagen, die unter ihrem Boden nur ge-
ringen Spielraum freilassen. Diese Kuppelung soll in der Hauptsache
als Ubergangskuppelung dienen, wenn eine Grube von losen zu fest
angebrachten Verbindungen iibergehen will.

Die Kohlus-Birnenkuppelung (Abb.96) ist ebenfalls eine Ein-
gliederkuppelung. Sie besitzt einen verwundenen Schikel, an dem
das Kuppelglied hingt, und zeichnet sich besonders durch grofie
Beweglichkeit in Kriimmungen aus.

5*



68 Die fahrbaren FordergefiBe.

Abb. 92. Normalkuppelung. Abb. 93. Ringkuppelung.

Abb. 94. Zweigliederkuppelung.

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

kuppelung.
Abb. 92—96. Kohlus-Kuppelungen.

Orenstein & Koppel A.-G. in Berlin SW. stellen eine Sicher-
heits-Pendel-Kuppelung (Abb. 97) her, deren Einzelteile ebenfalls leicht
unter Tage ausgewechselt werden kénnen. Haken und Ose sitzen ge-
lenkig an einem gemeinsamen Bolzen, der an einem Schékel hangt.
Dieser letztere kann sich in einem ldnglichen Auge verschieben, so
daB die geforderte Beweglichkeit gewdhrleistet ist.
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Die ,, Hufeisen“-Kuppelung (Abb.98) von Rosenkranz & Seiwert
in Dortmund besitzt ein Kuppelglied von dreieckiger Gestalt. An
seiner Spitze hat es einen Querriegel, der die Verbindung bewirkt.

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

Bei kiirzester Bauweise ist die Vorrichtung -160 mm lang, eignet sich

also sehr gut fiir Férderwagen mit tiefsitzendem Kastenboden. In-

folge seiner doppelten Aufhédngung hingt das Kuppelglied immer

genau senkrecht, kann also stets von den Mitnehmerhaken einer

Unterkette gefallt werden. Nachteilig ist, daf beim ZerreiBen des
Hakens der Wagen nicht noch einmal gekuppelt werden kann.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt,

Kuppelungen zu schaffen, deren Haken

auch als Ose dienen kann. Ein Bei-

spiel hierfiir ist die Kuppelung ,Bauart

Abb. 98. Hufeisen-Kuppelung.  Abb. 99. Kuppelung ,,Bauart Schwesing*.
(Aus ,,Versuche u. Verbesserungen (Aus ,,Gliickauf 1910, Nr. 43)
im Jahre 1910%)

Schwesing® (Abb. 99). Sie besteht nur aus einem verkropften Schikel
und dem Haken. Der Schikel gestattet, den Haken sowohl in wage-
rechter 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 Schiden an
den Kuppelungen und Wagen, sowie Entgleisungen mit sich, ist aber
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 Lingsrichtung
verschiebbar im Doppelwinkel b gelagert und durch die Feder e
zuriickgezogen. An ihrem Vorderende trigt sie den Haken g und
in zwei. Augen einen Haken h bzw. eine Ose i. Wie die Abbildung
zeigt, kann doppelt gekuppelt, also eine hohe Sicherheit erreicht werden.
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Auch Hermann Schwarz G. m. b. H. in Kray bei Essen liefert
eine Federkuppelung.

Beide Formen lassen eine Hubbegrenzung vermissen, die eine
iibermiflige Anspannung der Federn verhindert. Alle Arten von
Federkuppelungen haben ferner den Nachteil, dal wihrend des
Ganges der Ziige sich ein groBler Wagenabstand einstellt.

Abb. 100. Federnde Kuppelung.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1912¢)

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

bunden sind. Zur Not 1iBt sich
auch die lose Kuppelung nach
Art von Abb. 87 gebrauchen. Sie
wird iiber die Stirnwinde der

N beiden Férderwagen gehakt.
e Die Witkowitzer Steinkohlen-
e : == ' gruben in Mihr.-Ostrau sind In-
haber der DRP 293 134 und 294 444
Abb. 101. Steckkuppelung. auf eine selbsttitige Forderwagen-
kuppelung. Der Gedanke einer
selbsttétigen Kuppelung ist an und fiir sich gut und seine Verwirklichung
schon mehrfach versucht worden; aber auch in diesem Falle diirfte die betriebs-
miBige Einfithrung an der nicht gerade einfachen Bauweise und der Empfind-

lichkeit der Einzelteile scheitern.

Die Pferde- und Lokomotivziige. — Der Pferdefiihrer soll stets neben

oder vor dem Pferde gehen, um ihm die Bahn zu beleuchten, und um es an
gefihrlicheren Stellen an der.

Halfter zu fiilhren. Da es aber
fiir den Pferdejungen zu ermiidend

| —_— wére, wenn er wihrend der ge-
o samten Schichtzeit laufen miiBte,
so soll man es ihm stets gestatten,

im vordersten Wagen des leeren

2 Zuges zu fahren. Das Fahren auf

Abb. 102. Anhingesitz. den vollen Forderwagen ist da-

gegen verboten, Darum werden

ab und zu besondere Fiithrerwagen verwendet, die niedrig gebaut und vorn
offen sind; sie haben einen Sitzplatz fiir den Pferdeknecht. Einfacher ist es,
in die Vorderwand des ersten Wagens einen Sitz (Abb..102) einzuhingen. Einen
ghnlichen Anhéngesitz bringt man auch an der Hinterwand des letzten Wagens



Der englische Férderwagen. 71

von Lokomotivziigen fiir 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
Ziige vor dem Auffahren auf den ganzen Zug oder auf einen einzelnen Wagen
zu bewahren, der sich wihrend der Fahrt unbemerkt loskuppelte und in der
Strecke stehen blieb. — Die Lampen sollen immer iiber dem Kasten héngen,
damit ihr Licht auch von vorn sichtbar ist; der Fiihrer
des Zuges kann dann ohne weiteres auch aus groferer
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 verléscht, um das Ol mitnehmen
zu konnen. Der Fiihrer des nachfolgenden Zuges fahrt
dann nur zu leicht, im Glauben freie Bahn vor sich zu
haben, unbesorgt vor-
wirts, so daB Unfille
unvermeidlich sind. Des-
halb wird in manchen
Oberbergamts- Bezirken
die SchluBlaterne nicht
vorgeschrieben.

Abb.103. Gestell fiir ~ Abb. 104. Gestell fiir SchluB-  Abb. 105. SchluBlampe
SchluBlampen. (Aus lampen. (Aus,,Glickauf“ 1903, von Lommatsch. (Aus

, Versuche und Ver- Nr. 10.) ,Versuche und Verbes-
besserungen im Jahre ’ serungen im Jahre
1899+.) 1913«)

In den Figuren 103 und 104 sind zwei hiufiger angewendete Gestelle fiir
derartige Lampen gezeichnet. Besonders die Ausfithrung nach Abb. 104 ist
dadurch vorteilbaft, daB die Lampe sowohl gegen senkrechte StoBe als auch
in dem untern Halteringe gegen seitliches Schleudern abgefedert ist.

Allen bisher bekannt gewordenen SchluBlampen haftet der Ubelstand 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 Hilfte, die beide aus
90 mm-Gasrohr hergestellt und durch den VerschluBiring g mit Sperrhaken,
Winkelnut und Stift h verbunden sind. In der untern Hilfte sind der Ol-
behilter f, der Brenner a und die Fiilléfinung b untergebracht. In der oberen
Hilfte sind die Offnungen d angebracht, die mit roten Glimmerscheiben ¢ ver-
sehen sind. 1 sind Luftlécher; k ist eine Rauchhaube, m ein Holzgriff; n und
i sind Flacheisenwinkel und eine Fliigelmutter zum Befestigen am Wagen-
kasten. Die Grofle der Lampe betrigt 200-90 mm.



72 Die fahrbaren Fordergefalle.

I1I1. Besondere Wagenarten.

Die Klappenwagen. — Die Forderwagen wurden in fritheren 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 erhélt in solchem Falle an Stelle
-der einen Stirnwand oder der Seitenwinde Klappen, die sich um
ein am Oberrande angebrachtes Gelenk drehen lassen; unten greifen
Riegel in den Wagenboden ein und halten den Kasten verschlossen.

Bei derartigen Wagen mull der groBite 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 kréftiger Formeisen-
stab e durch ein Gelenk b verbunden ist. Beim Kippen wird das Rundholz
zunichst als einfacher Hebebaum gebraucht, bis die Unterkante des Wagen-
kastens auf das Gestinge aufstoSt. Darauf klappt man das Formeisen e hoch
und 148t es hinter die zweite Wagenachse fassen (Abb. 107). Beim weiteren
Anheben mit dem Hebebaum kann der Bergewagen nun leicht umgestiirzt werden.

Abb. 106 u. 107. Hebebaum zum Wagen- Abb. 108 und 109. Kippschienen,
kippen. (Aus , Der Bergbau“ 1910.)

In steilgelagerten Flozen von geringer Michtigkeit kann das
Kippen der Wagen mit Stirnklappen auch durch Verwendung von
Kippschienen a (Abb. 108) erleichtert werden. Damit sich der Wagen
nicht iiberschligt und in den Abbau hinabstiirzt, wird der Anschlag-
stempel b eingebaut. Anstatt der Kippschienen kann man auch
vor dem Ende des Gestiinges und etwas tiefer einen Fangstempel c
(Abb. 109) anbringen, so daB die vorderen Wagenriider gerade in der
Liicke zwischen ihm und den Schienenenden Platz haben.
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Um die Wagen nicht anheben oder gar umwerfen zu miissen,
erhalten die mit Seitenklappen versehenen hiufig einen dachférmigen
Boden (Eselsriicken). Ein Beispiel hierfiir ist der Klappenwagen von
Emde (Abb. 110). Die Réder laufen unter dem dachférmigen Boden a.

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

Die beiden Seitenwénde b sind an den Rundeisenstangen ¢ mittels
der Gelenkbinder d angehingt. Das Offnen und SchlieBen dieser
Klappen erfolgt mit Hilfe der Zugstange e, der Winkel f und 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 Seitenwinde. Die Klappen werden
selbsttitig ge6ffinet, indem die Rolle a (Abb. 111a,b) auf eine

Abb. 111a, 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 ¢, d,
f und g Kniegelenke besitzt.

Die Vorteile von Eselsriickenwagen gegeniiber den Klappwagen mit flachem
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-
héufen, wihrend 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 solche Férderwagen
zu verstehen, deren Kasten gekippt werden kann, wihrend 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 auch als
sogenannte Schnabelkipper gebaut werden. — Ein Vorderkipper mit
Stirnklappe (Abb. 112), wie er auf PreuBengrube bei Miechowitz O.-S.
eingefiihrt ist, hat einen Kasten, der auf dem Untergestell in a dreh-
bar ist. Die Langbdume des Untergestells reichen nicht bis unter
die Stirnklappe und sind vor dem Drehgelenk a so abgeschrigt, daB
sich der Kasten in der Kippstellung auf sie auflegen kann. Die

Abb. 112. Vorderkipper. Abb. 113, Schnabelkipper.
(Aus Volk, Gerite und Ma-
schinen zur bergminnischen

Férderung.)

Stirnklappe wird durch den Biigel b gedffnet und geschlossen. Er.
ist um c¢ drehbar am Kasten befestigt und hat an seinen beiden
vorderen Enden Haken, die um entsprechende Zapfen am untern
Klappenende greifen. Durch Anheben des Biigels an seiner Hinter-
seite wird die Klappe gedffnet. — Die Schnabelkipper (Abb. 113)
haben einen Kasten, der nach vorn zu in den Schnabel ausléduft;
iber ihn geht, die Entleerung vor sich. Zu diesem Zweck 1a8t sich
der Kasten um ein vorn angebrachtes Gelenk heben.

Die Seitenkipper kénnen Klappenwagen oder Muldenkipper
sein, — Bei dem Klappenwagen nach Abb. 114 sitzt der Kasten lose
auf dem Untergestelle und hat unter dem Boden eine Welle, um
die er sich kippen 148t. Da bei dieser Bauweise der Schwerpunkt
sehr hoch liegt und deshalb” das Fassungsvermégen nur klein sein
kann, werden auch ab und zu die Querbiume des Untergestells in
der aus Abb. 115 ersichtlichen Weise abgeschrigt. Ein solcher Wagen
148t sich natiirlich 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 oberschiesischen Erzbergwerken in Ge-
brauch. Die Mulde wiegt sich auf den drei nach oben ausgebogenen
Querbiumen a des Untergestells. Um sie in der Mittellage zu halten,
wird der Biigel b iiber die beiden inneren Haken c geschlagen. Beim

Abb. 114. Klappenwagen (Seitenkipper). (Aus ,,Ver- Abb. 115, Klappenwagen
suche und Verbesserungen im Jahre 1904¢.) (Seitenkipper). (Aus
: »Sammelwerk® Bd. II.)

Entleeren wilzt sich die Mulde auf dem Untergestelle nach rechts
oder links. Dadurch daf sich der Anschlagbolzen d in den AuBern
Haken f bzw. der Bolzen e in den Haken g einhingt. wird sie vor
dem Herunterfallen bewahrt.

Im 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 Stirnwand, sondern wird in seiner wagerechten Stellung durch ein
Eisenblech ¢ verschlossen, das auf dem Wagenuntergestelle angebracht
ist. Diese offene Seite ist beim unbeladenen Wagen leichter als die
andere Hilfte b. Beim Fillen wird die offene Hilfte a schwerer
beladen. Die Entleerung wird dadurch bewirkt, daB der Schnepper e,
der gegen den Vorsprung d driickt, mit Hilfe der Kurbel f aus-
geriickt wird. Die schwerbeladene Kastenhilfte a schligt nun nach
unten, indem sich der Kasten um eine unter seinem Boden angebrachte
Querwelle dreht. Der entleerte Kasten schligt von selbst in die
wagerechte Lage zuriick, weil die Héilfte b schwerer ist als die
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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 nach jeder ge-
wiinschten Richtung hin ausgiefen lassen kann. Es sind meistens
Schnabelkipper, bei denen zwischen dem Kasten und dem Unter-
geste]l eine Drehscheibe angebracht ist.

A~ Die Wagenkipper. — Die Klap-
A pen- und die Kippwagen werden heu-
) tigentags nicht mehr so hiufig im
Yy, unterirdischen Betriebe verwendet
c = % Ar wie frither, wo manchmal samtliche
/ \ / el Forderwagen einer Grube mit Klappen
[ a Zé versehen waren. Das kommt daher,
7 UJ daff die Klappen nie vollkommen
dicht schlieBen, also sehr zum Ver-
/ / schmutzen der Forderstrecken bei-
\ S tragen, und daB sie hiufige Aus-
N besserungen erfordern. Auf Gruben
mit umfangreichem Versatzbetricbe
wird durch sie auch der erforder-
= ‘ liche Wagenbestand sehr vermehrt.
Das bringt mit sich, daB doppelte
cq 2 b Ziige, Kohlenziige und Bergeziige,
gefahren werden miissen, deren
: Wagen den Riickweg leer antreten.
= Man bemiiht sich, wo es nur irgend
S angéngig ist, die Wagen mit Bergen
Abb. 118. Bodenkipper. ins Feld zu schicken und sie mit
(Aus ,,Gliickauf* 1909, Nr. 16.) Kohlen beladen zuriickkehren zu
lassen. Aber dieses Verfahren 1Bt sich
mit Riicksicht auf die Lagerungsverhiltnisse, 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
Kohlenférderung, in der Versatzschicht zur Beférderung der Berge zu ver-
wenden. Wenn diese Wagen im Versatzfelde zum Zwecke der Entleerung ein-
fach umgeworfen werden, so leiden dadurch die Kasten und beim Wiederauf-
richten die Geldufe. Deshalb und auch um eine hohere Leistung der Arbeiter
zu_erreichen, bringt man iiberall, wo Wagen dauernd und in grofier Zahl ge-
stiirzt werden miissen, besondere Wagenkipper an.

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

Die hauptsichlichsten Anforderungen, die man an einen Wagenkipper
stellen soll, sind

1. Schonung der Wagen und des Gesténges.

2. Er muB in wenigen Minuten an jedem Gestéinge angebracht werden kénnen.

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 muB schnelle Arbeit leisten.

6. Der Schwerpunkt des zu kippenden Wagens darf wihrend des Kipp-
vorganges weder gehoben noch gesenkt werden, auBiler wenn eine Hebung um
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 ¢ auf der cinen Schiene befestigt. Er besitzt an einem

Abb. 119. Schienenaufsatz ,,Westfalia‘.

oder an beiden Enden schiefe Ebenen, die das Auflaufen sowie auch das Vor-
beifahren anderer Wagen an der Kippstelle ermoglichen. Dadurch daf der
Wagen schrig 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 gewdhnliche Wipper aufgeschoben.
Meistens sind es Rollwipper (Abb. 120),
weil fiir Kreiselwipper die hinreichende
Hohe fehlt oder Strosse nachgerissen
werden miiite. Allerdings verlangen
auch die Rollwipper viel Platz nach
der Seite hin. Sie laufen auf unter-
gelegten Winkeleisen oder auf Blechen.

Der Wipper von Glaser (Abb. 121) Abb. 120. Rollwipper.
und solche mit dhnlicher Bauart legen
den Wagen nur nach der Seite um; ein grofer Teil der Berge mul}
besonders herausgekratzt werden,

Die Fabrik fiir Bergwerksbedarfsartikel in Sprockhével
baut einen Wipper, der 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
a, in den der Wagen eingeschoben wird, hat die aus der Zeichnung
ersichtliche eigenartige Form; er beginnt deshalb selbsttéitig zu rollen,
sobald die Sperrung b geofinet wird. Als Laufbahn dient eine starke
Blechplatte c; diese trigt am Ende der 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 Wipperhérner ver-
laufen am obern Ende geradlinig; dadurch ist die Kippstellung des
Wagens von 45 Grad, somit das selbsttéitige Entleeren gewihrleistet. —
Soll diese Vorrichtung als Kreiselwipper gebraucht werden, so erhilt
sie eine nur kurze Blechplatte, aber zwei Rollenpaare, von denen
eines innerhalb der Gesténgespur liegt.

Abb. 122. Sprockhéveler Wipper. (Aus ,,Gliickauf 1915, Nr. 1.)

An dem von der Foérsterschen -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
Gestinge fiir den Wagen aufgenietet; an den Enden sind sie ab-
geflacht, um das Einschieben zu ermdglichen. Dieser Gestellrahmen
wird an der Kippstelle auf das Streckengestéinge aufgelegt. — Die
beiden Gestelle (Kopfstiicke) d sind auf diesem Schienenaufsatz be-
festigt; ihr gegenseitiger Abstand entspricht der Lénge der Berge-
wagen. Sie sind auf dem Rahmen um e drehbar gelagert, kénnen
also herausgeschwenkt werden, falls ein Wagen in den Wipper ein-
fahren oder durch ihn durchfahren soll. Ist ein Wagen, der um-
gestiirzt werden soll, 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-
winde des eingeschobenen Bergewagens. — Soll der Wagen gekippt
werden, so werden die Lager 1 durch Niederdriicken der Handhebel i
um einige Zentimeter gehoben. Dadurch wird der Wagen von dem
Schienenaufsatz abgehoben und schwebt frei drehbar in den beiden
Schildern. — Wenn bei steiler Lagerung durch das Gestéinge durch,
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also nach unten, geschiittet werden muB, dann mufl das Lager 1
eine groBere Verschiebbarkeit erhalten.

Man kommt nicht immer mit Kippern aus, die nur nach der
Seite oder nach unten entladen. Wenn im Schiittelrutschenabbau
die Berge auf der obern Sohle herangeférdert werden, mufl man bei
derartigen Wippern die Bergezufuhrstrecke in das Hangende legen,
um bequem ausstiirzen zu koénnen. Dann ist aber fiir das obere
Schiittelrutschenfeld noch eine Kohlenférderstrecke nétig, 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 Kohlenférderung dienen muB; in diesem Falle
liegt aber die Schiittelrutsche so hoch, da ein gewdhnlicher 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 Foérderwagen-
kipper von F. W. Moll Séhne in Witten (Abb.124). Er besteht

( 65 i}a a@M
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Abb. 124. Kipper von Moll. (Aus ,,Gliickauf* 1918, Nr. 50.)

aus einem eisernen Gestell von solchen Abmessungen, dafl der Wagen
darin gut gehoben und gekippt werden kann; es wird an der Kipp-
stelle iiber dem Streckengestinge aufgestellt. Zum Heben des Wa-
gens dienen die beiden Rollen a und a, nebst den Ketten ¢ und c,.
Die beiden Ketten vereinigen sich in einem Ringe, von dem ein
Zugseil b bis zu einem Haspel geht. Je nach der Linge dieses Seiles
kann der Haspel lédngere Zeit auf demselben Platze bleiben, auch
wenn das Gestell verlegt wird. Die freien Enden der Ketten sind
mit Haken e und e, versehen, die in die Kuppelringe des Wagens
oder in besonders hierfiir angebrachte Ringe eingehingt werden.
Zum Kippen des Wagens dienen die Stange g und die an ihr an-
gebrachten Ketten f und f,. Diese Ketten werden iiber die eine
Seitenwand des Kastens gehakt; sobald sie beim Heben des Wagens
angestrafft sind, tritt das Kippen desselben ein.

Einen #hnlichen Wagenkipper (Abb. 125) liefert die Maschinen-
fabrik A. Beien in Herne i. W. Der 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 liuft auf dem gewohnlichen Strecken-

Abb. 125a,b. Kipper von Beien.

gestinge. 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 Holzfahrerwagen. — Die gewdhalichen Holzfahrerwagen (Abb. 127)
haben dasselbe Untergestell wie die Forderwagen der betreffenden Grube. Auf
ithm sind zwei Biigel a und b angebracht, um das aufgeladene Holz festzu-
halten. Oben sind beide Biigelarme mit Osen versshen; durch diese werden
als Verlingerung der Arme noch Holzscheite gesteckt, wean der Wagen ein-
mal hoher mit Holz beladen werden soll. Um das Entladen zu beschleunigen,
konnen die Arme unten Gelenke besitzen, um die man sie nur nach auBen zu
klappen braucht.

Bansen, Streckenforderung, 2. Aufl. 6
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Abb. 126. Kipper von H. Schwarz G. m.b. H.

Abb. 127. Holzfahrerwagen.

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

Auf langen Bremsbergen wird der Holz-
wagen an einen hinaufgehenden Leerzug
gehéngt. Es ist gut, fiir diesen Zweck

einen besondern Wagen mit groBem Radstande (bis zu 2 m) zu verwenden, weil
die gewoGhnlichen Holzfahrerwagen sehr leicht iiberkippen.



Dritter Teil

Die Forderbahn.

Die blanke Streckensohle dient nur in seltenen Féllen, bei Verwendung
der einfachsten FordergefiBe, als Forderbahn, so z. B. beim Karrenlaufen; auf
den Tarnowitzer Eisenerzforderungen wird der Schachtférderkiibel im Fiillorte
vom Schachtseile abgeschlagen, vom Schlepper mittels eines Sielzeuges bis vor
Ort und wieder zum Schachte zuriick geschleppt. Ist die Streckensohle nicht
fest genug, so wird sie mit Laufbohlen belegt. Diese Laufbohlen wurden in
fritheren Zeiten stets beim Fordern mit Hunden verwendet; sie lagen dann
paarweise neben einander und wurden wobl auch mit Spurlatten versehen, um
ein Entgleisen zu verhiiten.

Im Laufe der Zeit entwickelte sich hieraus zunichst das hélzerne, spiter

das eiserne Gestinge.

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 wohl
auch noch der Bettung. — Der Unterbau hat den Oberbau zu tragen;
er wird im Bergwerksbetriebe fast durchweg von der Streckensohle
gebildet, braucht also nicht besonders hergestellt zu werden. Nur in
einigen Ausnahmeféllen, beispielsweise bei kleineren Mulden, werden
diese durch ein Beckgestinge iiberbriickt.

Der Oberbau kann Langschwellen- oder Querschwellen-
oberbau sein. Der letztere ist der jetzt allgemein iibliche. Die
Schienen werden hier von querliegenden Lagern getragen, die zwischen
gich bis zu 1m 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 Linge auf holzernen Langschwellen auf;
um sie in der richtigen Spur zu halten, wurden sie in gleichmaBigen,
aber groBeren Abstinden als beim Querschwellenoberbau von Quer-
schwellen getragen. Es wurde hier also ziemlich viel Holz erfordert;
dagegen konnten die eisernen Schienen verhiltnismiBig schwach und
leicht "sein.

Man ist in den letzten Jahren beim Betriebe elektrischer StraSenbahnen
zu einer neuen Art von Langschwellenoberbau iibergegangen. Die Schienen
liegen z. B. auf Langschwellen aus eisenverstirktem Beton auf und sind unter
einander durch eiserne Querstege verbunden. Auch die Beton-Langschwellen
werden von mehreren Flacheisenlagern getragen. Ks diirfte sich empfehlen,
derartiges Gestéinge fiir die Lokomotivbahnen unter Tage in Erwigung zu

ziehen.
6*
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A. Das hélzerne Gestinge.

Die iltesten Forderbahnen bestanden nur aus Holz und hatten Lang-
schwellenoberbau. Das Gestinge bestand aus den StraBbdumen a (Abb. 125)

Abb. 128. Holzernes Gestiinge.

von Buchenholz (120-150 mm Querschnitt) und den in Abstinden von 1,20 m
verlegten Querhdlzern b. Die StraBbdume wurden in die Lager eingelassen
und mit ibnen durch Holzpfiscke oder Keile verbunden. Die Holzpflscke
wurden in Lécher eingetrieben, die durch die Strallbiume und die Lager ge-
bohrt waren. Die Keile (Abb. 129) hatten, um fest zu sitzen, auch keilférmigen

Abb, 129. Befestigung eines Laufpfostens.’

Querschnitt. Dieses Gestéinge erhielt eine feste Kiesbettung und wurde deut-
sches Gestinge genannt. Um die Langschwellen vor Abnutzung zu be-
wahren, benagelte man sie mit Bohlen. Das Spurhaltcn wurde durch Spur-
latten erleichtert (Abb. 130). Bei gréBerer Spurweite der Hunde brachte man

Abb. 130. Deutsches Gesténge.

die Spurlatten an den Innenseiten der StraBbiume an, um einem Verschmutzen
der Bahn durch die Fiie der Forderleute vorzubeugen. -Bei enger ‘Spur da-
gegen wurden die Spurlatten auBen angebracht, weil sonst der Schlepper nicht
hétte zwischen dem Gestéinge laufen kionnen.

B. Das eiserne Gestiinge.

Das deutsche Gestinge wurde gelegentlich auf einem englischen Stein-
kohlenbergwerke mit guBeisernen Winkelschienen belegt, weil der Besitzer auf
seinem Hiittenwerke einen groBien Vorrat davon besaB, den er nicht sofort ab-
zusetzen vermochte. Weil sie der Bahn eine griBere Festigkeit gaben und weil
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die Wagen auf ihnen leichter liefen, wurden sie nicht wieder ausgebaut. Dies
war der erste AnstoB zur Verlegung von eisernem Gestinge.

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

1. Die Schienen.

Querschnittsformen. — Von den verschiedenen Schienenformen,
die sich im Laufe der Zeit herausbildeten und sowohl im Eisenbahn-
betriebe als auch im Bergbau Verwendung fanden, sind zu nennen:
die Hochkantschiene, die Doppelkepfschiene (= KlumpfuBschiene) und
die Breitfulschiene (= Fliigelschiene, Vignolschiene).

Die Hochkantschiene (Abb. 131) hat linglich-rechteckigen Querschnitt
und wird in den Lagern mit Hilfe von Keilen befestigt, also ebenso wie die
Laufpfosten beim deutschen Gestinge. Ihre Vorteile sind: leichtes Zurecht-
biegen und leichtes Durchfahren von Kriimmungen.
Sie hat aber den Nachteil, da sie sich schnell
in die Laufkrinze der Wagenrdder einschneidet,
weil sie ihnen eine nur schmale Auflagefléiche bietet.

DieDoppelkopfschiene
(Abb. 132) gehort zu den so-
genannten Stuhlschienen; das
heiBBt, sie wird nicht auf
Schwellen, sondern mit Holz- Abb. 132. Doppelkopf-
keilen in besonderen guB- schiene mit Stuhl. (Aus

Abb. 131. eisernen Stithlen befestigt; Brosius und Koch, Der

Hochkantschiene. diese wiederum werden auf #uBere Kisenbahnbetrieb.)
hélzernen Querschwellen oder

auch auf Steinwiirfeln angebracht. Die Voraussetzung, dafl man nach Abnutzung

des Kopfes die Schiene umdrehen und weiter gebrauchen konne, hat sich nicht

voll erfiillt; denn der abgenutzte Kopf laBit sich in den Stiihlen nicht mehr

sicher genug befestigen. -

( —)

Die Breitfullschienen werden
nach Ch. Vignoles, der sie aus Amerika
in Europa einfithrte, auch Vignol-
schienen genannt. Ihre Querschnitts-
form gewadhrt ihnen bei geringem
Schienengewichte eine groBe Tragfihig-
keit. Man unterscheidet an einer solchen
Schiene (Abb. 133) den Kopf a, den
Steg b und den Fufl ¢. Der Kopf soll
mit Riicksicht auf die Abnutzung von
Anfang an hinreichend hoch sein; seine
Oberfliche mufl schwach gewdlbt sein, 3 NN
damit der Raddruck stets auf die Mittel- ‘ ot
linie des Schienenquerschnittes wirkt,
sowie um eine einseitige Abnutzung der
Kopfoberfliche zu vermeiden. Eine zu
grofle Auflagerfliche vergrofert die auf- }
zuwendende Zugkraft, hochstwahrschein- Abb, 133. Vignolschiene. (Aus
lich infolge des auf den Schienen liegen- v, Hauer, Die Férdermaschinen.)
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den Staubes und Schlammes; auf Grube Commentry angestellte
Kraftmesserversuche ergaben, dafl die Zugkraft auf solchen Schienen
fiir den leeren Wagen von 3,5 kg auf 4 kg stieg.

Abmessungen, Gewichte. — Die Linge einer Grubenschiene ist
durch die Weite der Grubenriume bedingt, durch die man sie bis
zur Verlegungsstelle schaffen mufl. Die iiblichsten MaBe sind 4— 6 m
fir Schienen, die in den Bauen verlegt werden, bis zu 8m fiir
Schienen in den Hauptférderstrecken. Man ist aber in Einzelfillen
bis zu 12m Schienenlinge gegangen.

Auch die Querschnittsmafle, namentlich die H6éhe, und damit
zusammenhéngend 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.

Profilhohe der Schienen Gewicht .yon
Art der Férderbahn 1 m Schiene
in mm in kg
Abbaustrecken und sonstige
schwach befahrene Strecken 45—55 45— 7
Mittelstrecken, Nebenbrems-
berge ) 55—65 5,0— 9,5
Hauptbremsberge, Grund- i
strecken, Seilbahnen 65—80 | 7,0—16,0

In Oberschlesien ist man noch weit iiber diese MaBe hinaus-
gegangen und verlegt in Seil- und Kettenférderstrecken Schienen
von 92 mm Héhe und 16—18 kg/m Gewicht. In einem Falle wurden
sogar Schienen des Schmalspurbahnprofils von 125 mm Héhe und
30kg/m Gewicht gewihlt.

Leider herrscht selbst in groflen 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 Héhe fast ausschlieflich 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, dal sémtliche Werke eines
Bezirkes ,Einheitsformen¥ vereinbaren. Dadurch sind die Hiitten-
werke in der Lage, nicht so viele Walzen bereit halten zu miissen;
sie konnen diese Schienen in grofer Zahl ,auf Vorrat“ walzen, also
schnell und billiger liefern.

Zuerst hat man in England Einheitsformen eingefiilhrt und kam
dadurch von 71 auf 5 Formen. Im niederrheinisch-westfélischen
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Bergbaubezirke hatte man vor 1909 36 Profile und einigte sich auf
die nachstehend angefiihrten sieben Formen.

8 é Abmessungen und Gewichte & zulissiger

'S% der Schierren g Eﬂ I\ZV Raddruck in kg

QS [ e 0- o

8% |l | Ful- |[Kopf-| Steg- @ | 2:<

£ & [HOhe |yreitelbreite|stirke kgim | & | = | ™™ |1—60/1—=175|1= 100

E /| mm | mm | mm | mm m | mm | cm?
1 65| 50 | 25 | 5 7,015 | 280 | 15,34 | 1022 | 818 614
2 75 | 58 | 380 6 10,0 | 5 | 300 | 25,75 | 1717 | 1373 | 1030
3 80| 66 | 35 7 12,0 | 7 | 330 | 31,17 | 2077 | 1662 ;, 1247
4 80| 70 | 38 9,5 [ 14,0 | 7 | 330 | 37,26 | 2486 | 1987 | 1490
5 93 | 80 | 40 8 16,0 | 8 | 330 | 52,3 | 8487 | 2789 | 2092
6 93 | 83 | 43 | 11 18,0/ 8 | 330 | 56,6 | 3773 | 8018 | 2264
7 1100 82 | 44 | 10 20,0 | 8 | 420 | 66,21 | 4414 | 3531 | 2648

1= Schwellenentfernung in ecm. Biegungsspannung k, = 1000 kg/gem.
(Aus ,Gliickauf“ 1911, No. 20.)

Als Einheitsformen wéhlte 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 Pferdeférderung und Nr. 5—7 bei der maschinellen Strecken-
forderung. Selbstredend miissen auch EinheitsmaBe fiir die Lochungen,
Laschen und Schrauben festgesetzt werden.

Die stirkeren Schienen werden nicht nur dort verlegt, wo die
Forderbeanspruchung gréfler ist, sondern auch in Bauen mit saurem
Wasser, um sie trotz der unvermeidlichen Anfressungen moglichst
lange dienstfahig zu erhalten.

Baustoffe. — Friiher stellte man den Schienenkopf aus Stahl,
den Fufl und Steg aus Schmiedeeisen her. Die Zusammensetzung
zu ,Paketen” war aber umstindlich und nur bei den damaligen
niedrigen Lohnen gerechtfertigt. Jetzt verfertigt man die Schienen
ganz aus Stahl oder aus Schmiedeeisen. Die ersteren sind nur un-
erheblich teurer, aber weit widerstandsfihiger; wegen ihrer grofSeren
Festigkeit konnen sie um 20—25°/, leichter als Schmjedeeisenschienen
sein. Macht man sie ebenso schwer wie diese, so hat man den Vor-
teil, daB die Stahlschienen hoher sein konnen; die. Folge davon ist,
dafl auch in schmutzigen Strecken die Spurkréinze der Wagenréder
nicht so leicht im Schmutze laufen.

Stahlschienen diirfen nicht geworfen, auch nie durch Hammer-
schldge gerichtet werden, weil sie zu spréde sind; aus demselben
Grunde muBl man die Locher fir die Laschenbolzen ausbohren, nicht
aber ausstanzen.

Auf mehreren amerikanischen Eisenbahnen hat man eingehende Versuche
mit verschleiBfestem Stahl gemacht, weil es der sehr raschen Zugfolge wegen
fast unmoglich war, abgenutzte Schienen auszuwechseln. Man versuchte die
Lebensdauern der Schienen aus verschiedenen Stoffen und ihre wichtigsten
Eigenschaften zu ermitteln. 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 Ol abgeschrecktem Stahl,
b) von Stahl mit Zusdtzen, die im Fertigerzeugnis nicht mehr erkenn-
bar sind;
2. Legierungen.

Zu la): Die Versuche mit Elektrostahl sind giinstig ausgefallen.

In Ol gehirtete Schienen waren in einem Bogen von 350 m Halbmesser
verlegt worden. Im #uBern Strange war die Abnutzung um 419/, im innern
Strange um 3879/, geringer als bei gewcGhnlichen Schienen.

Zu 1b): Zusiize von Aluminium, Silizium und Ferrotitan verringern den
Phosphorgehalt, die Schlackeneinschliisse und Lunkerbildung, also die Neigung -
zu Kaltbruch. Aluminium und Titan gehen in die Schlacke 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 enthilt 8—35°, Mangan. Die h#ufigste Zusammen-
setzung ist

1,00—1,209/, C
11,00—13,00°/, Mn
0,06—0,119/, P
0,25—0,40°/, Si
0,02—0,06°/, S.

Weichen aus Manganstahl erwiesen sich dort als besonders wirtschaftlich,
wo wegen der dichten Zugfolge keine Zeit zum Auswechseln war; so hatten
z. B. die Herzstiicke eine dreifach grofere Lebensdauer als solche aus Besse-
merstahl.

Schienen aus Manganstahl hatten den Nachteil, daB sie stirkere Stege
und Fiile verlangten, also schwerer waren; auch koénnen sie ihrer Hirte wegen
nicht an der Baustelle bearbeitet werden und sind sehr empfindlich gegen
StoB. — In einer Kriimmung von 25 m Halbmesser waren solche Schienen in
2291 Tagen um 14 mm abgeschlissen, wihrend Bessemerschienen in 44 Tagen
um 19mm abgeschlissen wurden. — Manganstahlschienen kosteten damals
92 M/1m, Bessemerschienen aber nur 5,38 M/Im. Aber in einem Zeitraum von
8 Jahren stellte sich

1 m Manganstahlschiene auf 96,54 M,

1 m Bessemerschiene (vorausgesetzt 2 Monate Lebensdauer) auf 566,94 M.

Die nachfolgende Zahlentafel enthilt die

Lebensdauern verschiedener Schienen in Tagen

Bessemer-
Halbmesser stahl
der Kriimmung | gewdéhulicher mit hohem Nickel- | Mangan- | Martin-
. Bessemerstahl Kohlenstoft- stahl stahl stahl
in m
gehalt
25 63 2581) 1021) 2284 %) 41
27 77 315 1241 24101 57
27,5 76 3117Y) 1231) 19952) 501
30,5 123 343 199 38491) 81
32,3 97 398 1571 | 3035Y) 67

1) Lebensdauer geschiitizt nach Betriebsergebnissen von Kriimmungen mit
ahnlichem Halbmesser,

%) noch im Betrieb.

(Aus ,Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“ 1909, Nr. 11.)
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Diese Zusammenstellung zeigt ohne weiteres die bedeutende Uberlegen-
heit der Schienen aus Manganstahl.

Nickelstahl. Bei Schienen aus Nickelstahl hat man ermittelt, daB der
Verschleil zwar nicht geringer war; aber es traten mehr Schienenbriiche auf.

Chrom-Nickelstahl. Diese Schienen hatten eine gréBere VerschleiBl-
festigkeit, aber ebenfalls mehr Schienenbriiche zu verzeichnen.

IL. Die Lager.
1. Baustoffe und Abmessungen.

Die Lager konnen aus Holz, Eisen oder Beton bestehen.

Hoélzerne Lager. — Holzerne Lager sind fiir nasse oder feuchte
Stellen geeignet. Wo sie dauernd und vollstindig im Wasser liegen,
haben sie ohne weiteres fast unbegrenzte Haltbarkeit. Wenn sie
aber nur zum Teil im Wasser oder zeitweilig trocken liegen, miissen
sie bis in den Kern mit faulniswidrigen Mitteln getrinkt werden;
das Trankungsmittel mull wasserunloslich sein. — In Hauptférder-
strecken nimmt man zu den hélzernen Lagern am besten Eichenholz
und gibt ihnen Abmessungen von 80-100, 100-150 oder 120-150 mm.
In Forderstrecken von untergeordneter Bedeutung werden die Lager
aus dem gewdhnlichen Zimmerungsholz der Grube geschnitten. Ihr
Querschnitt kann rund bleiben; es ist zweckmiBig, ihnen dann an
der Auflagestelle des SchienenfuBles mit der Axt eine ebene Fliche
anzuhauen. In jedem Falle muBl man darauf achten, daf3 die Schienen-
négel und -schrauben im Holzlager dauernd einen festen Halt finden;
das Holz mufl also hinreichend zéhe und das Lager auch hoch und
breit genug sein.

Eiserne Lager. — Eiserne Lager bewdhren sich unter Tage be-
sonders in trockenen Strecken, bei maschineller Forderung und ihrer
geringen BauhGhe wegen in niedrigen Strecken. Sie haben die Nach-
teile, daBl sie durch Rost und saure Wasser zerfressen werden, und
dafl sie ihrer geringen Querschnittfliche wegen nicht fest genug in
der Bettung liegen, also keinen groflen Widerstand gegen seitliche
Verschiebung besitzen.

Beton-Lager. — Lager aus eisenverstirktem Beton sind bisher
noch nicht in solchem MaBe verwendet worden, daB iiber sie ein
abschlieBendes Urteil gebildet werden kann. Man kann aber an-
nehmen, daB sie die Vorteile der holzernen und eisernen Lager in
sich vereinen, ohne deren Nachteile zu besitzen.

2. Die Befestigung der Schienen auf den Lagern.
a) Befestigung auf hélzernen Lagern.

Auf den holzernen Lagern werden die Schienen mit Schienen-
nageln (Schienenhaken), Schienenschrauben oder mit Klemmplatten
befestigt.
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Schienenhaken. — Die Anwendung von Schienenhaken eignet
sich nur fiir Abbaustrecken und sonstige schwach befahrene Bahnen,
weil sie sich leicht lockern. Die Hakenndgel werden, etwas gegen-
einander versetzt, zu beiden Seiten der Schiene in das Lager ein-
getrieben. Bei sehr hartem  Holz muB man ihnen vorbohren. Sie
miissen versetzt werden, damit das Holz nicht spaltet; aus dem-
gelben Grunde sollen die Haken nicht in eine Spitze, sondern in
eine querstehende Schneide (Abb. 134) auslaufen. — Dem Haken-
kopfe sind die Schnauze und die beiden Ohren angearbeitet. Die
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LR 2 Abb. 136. Schiene

Abb. 134. Schienenhaken. Abb. 185. ZiehfuB. mit Schienenhaken.

Ohren gestatten das Ausziehen der Schienennéigel mit dem Ziehfuf3
(Abb. 135). Die Schnauze mu3 mit ihrer ganzen Unterfliche auf dem
SchienenfuBe aufliegen. Davon hiéngt die Stellung des Schienennagels
beim Einschlagen ab. Verlduft die Unterfliche der Schnauze senk-
recht zum Nagelschafte, so wird der Nagel schrig und dicht am
Schienenfule anliegend eingetrieben (Abb. 136 links). Ist dagegen
die Schnauzenunterfliche gegen den Schaft geneigt, so héilt man den
Schienennagel beim Eintreiben senkrecht und um die halbe Schaft-
stirke vom SchienenfuBle entfernt (Abb. 136 rechts).

0

Abb. 137. Schienenschraube. ~ Abb. 138. SchienenfuBl mit Schraube.
(Aus Brosius und Koch, Der &uBerer Eisenbahnbetrieb.)

 Schienenschrauben. — Seltener findet sich im Grubenbetriebe die Be-
festigung der Schienen mit Holzschrauben (Abb.137). Um den SchienenfuB
gut fassen zu kénnen, miissen sie schrig eingeschraubt 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 Stéfe auftreten wie in Bremsbergen
und Lokomotivstrecken.

Eine jede Schienenbefestigung muB folgenden Anforderungen (nach
Roelen) entsprechen:

1. Sie darf den SchienenfuB nicht durch Nigel oder Klemmplittchen,
die sich bald lockern, festhalten, sondern mufl ihn durch Holzschrauben (Wurm-
schrauben) oder durchgehende Schrauben mit der Holzschwelle verbinden.

2. Sie mufB} Riicksicht auf das allméhlich erfolgende Abrosten des Schienen-
fuBes und der iibrigen eisernen Verbindungsglieder nehmen und daher nach-
ziehbar sein.

3. Sie muB die mechanischen Zerstérungen am Schienenauflager durch
eine Schienenunterlegplatte verhindern, die die auftretenden Sto8e auf eine
groflere Fldache verteilt.

4. Sie muB sich sicher und schnell vornehmen lassen; dabei muBl die
Spurweite genau gleichm#Big durchzuhalten und ein Kanten der Schienen aus-
geschlossen sein.

5. Sie muf wirtschaftlichen Anforderungen an die Herstellung und Instand-
haltung entsprechen.

Eine der &ltesten Klemmplatten ist die von Nellen in Essen
(Abb.139). Sie wird immer nur auf einer Schienenseite, und zwar
abwechselnd innen und auBlen, 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 andern Seite des SchienenfuBes ein Stift
mit Ose oder wohl auch ein Schienenhaken eingetrieben.

Abb. 139. Klemmplatte von Nellen.
(Aus ,,Versuche und Verbesserungen  Abb. 140. Klemmplatte von Kornfeld.
im Jahre 1907¢.) (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 ringférmigen 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 Schienenfull mijt ihren haken-
artigen Enden umklammern. Sie werden auf dem Lager mit Wurm-
schrauben befestigt.
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Die Schienenbefestigungsplatte ,Fix“ von Wilhelm B6llhoff
in Herdecke besteht aus einer Grundplatte a (Abb. 142), deren
rechter und linker Rand bis an den Schienenful heran eingeschlitzt
sind. Je eine der so entstandenen Randhilften ist zu den Lappen b
und ¢ umgebogen, die den Schienenful} fassen. Die Innenecken dieser
Lappen sind abgeschnitten; infolgedessen ist der Abstand der Rinder e

Abb. 141. Schienenhalter Rex.

(Aus ,,Versuche und Ver- Abb. 142, Schienenhalter Fix.
besserungen im Jahre 1914¢.) (Aus ,Gliickauf« 1915, Nr. 48)

so grol3, dafl3 die Platte in schréger Stellung von unten her iiber den
Schienenfull geschoben werden kann. Dann wird die Platte gedreht,
so daBl die Lappen b und ¢ in die SchluBstellung kommen. In dieser
Lage wird die Platte durch zwei Schienenhaken g gesichert, die auch
den Schienenfufl fassen.

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

einen Schienenhaken befestigt. Dieser
Schienenhaken hilt die Platte im Ver-
ein mit einer Wurmschraube.

Abb. 143. Effekt-Platte. Abb. 144. Schienenbefestigung Ideal.
(Aus ,,Glickauf 1913, Nr. 22.)

Die Schienenbefestigung ,Ideal“ von Ernst Brockhaus & Co.
in Wiesenthal bei Plettenberg besteht aus einer Unterlegplatte, zwei
Klemmplatten und zwei Holzschrauben (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 Locher fiir die
Klemmplatten sind vierkantig.

Abb. 145. Schienenbefestigung Abb. 146. Schienenbefestigung
von Forster. 5»Greif“. (Aus ,,Versuche und
(Aus ,,Der Bergbau 1911, Nr.17)  Verbesserungen im Jahre 1913,

Von der Gesenkschmiederei Ad. Schwinn in Homburg (Pfalz)
wird eine schuhihnliche Schienenbefestlgung »Greif“ (Abb. 146) ge-
liefert, die auf hélzernen 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 SchienenstéBen 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 der
in Abb. 147 und 148 angegebenen Gestalt. Flacheisenlager nach

Abb. 147.  Eiserne Hohlschwellen. Abb. 148.

Abb. 149 haben sich unter Tage nicht bewihrt, weil das Gestinge
nicht eingebettet werden kann, sich also sehr leicht seitlich verschiebt.
Die Schienen werden auf den Hohlschwellen mit losen oder festen
Klemmplatten befestigt. Die losen Klemmplatten werden durch einen
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Schraubenbolzen gehalten. Sie brauchen beim Einbau und. Ausbau
des Gestianges nicht vollstindig geldst zu werden; denn in den Lagern
sind fiir ihre Schraubenbolzen nicht runde Ldcher, sondern lingliche
Schlitze angébracht; man kann also nach einem leichten Liiften der
Muttern die Klemmplatten um die Lénge dieser Schlitze vom Schienen-
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Abb. 149. Flacheisenlager.

fuBe wegschieben. ~Die vorteilhafte Folge davon ist nicht nur der
schnellere Ein- und Ausbau, sondern auch keinerlei Verlust von Klein-
eisenzeug. — Die festen Klemmplatten sind dem Lager angenietet
oder aus ithm 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 gefafit werden; es
sind also abwechselnde Lager mit Innen- bzw. Aullennocken erforder-
lich (Abb. 150). Zuerst werden die Lager mit den AuBlennocken ver-
legt und die Schienen eingerichtet; dann werden die mit Innennocken
versehenen Lager schrig eingelegt und angetrieben.

»° 1
[ mj -
’q_x 25
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Abb. 150. Lager von Munscheidt. Abb. 151. Grubenschiene als Lager.

(Aus ,,Der Bergbau®, XVI, Nr.9.)

Als Ersatz fiir die Hohlschwellen wird hiufig Altmaterial verwendet. Ganz
besonders gern nimmt man alte Schienen als Lager. — Eisenbahnschienen
werden mit dem Kopfe nach unten verlegt. — Auf Grube Hilfe Gottes bei
Grund (Harz) hat man alte Grubenschienen als Lager benutzt (Abb. 151); die
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Abb. 152. Lager aus zwei alten Grubenschienen.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1889,)

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

¢) Anderweitige Befestigung der Schienen.

Die Schienen koénnen 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
Sohle befestigt. Das letztere ist nur bei glatter Sohle und hartem, festem Ge-
stein moglich. Man bohrt 12—16 cm tiefe Locher nach einer ausgespannten
Schnur; sie werden mit trockenem
Holze ausgepflockt, und in die Holz- ’
diibel werden die Schienenhaken ’

eingeschlagen. 7t »
Bei quellender Sohle, aber * o *

auch in niedrigen Bauen mit guter

SohleGempﬁehIt sich die Verlegung

von Gestinge ohne irgendwelche .

Laget (Abbg 153). Dleg Schienen Abb. 153. "Gestal‘:ge ohne Laget.
haben einen besonders breiten FuB, (Aus ,Gliickauf® 1907, Nr.13.)
werden miteinander verlascht und

erhalten in Abstinden von 1,5—2 m Spurhalter a mit iibergezogenen Gas-
rohren b. Derartiges Gestinge hat den Vorteil, daf der Einbau und Ausbau
schnell erfolgt, daB in der Streckenhohe Platz gewonnen wird und da durch
quellende Sohle verschobenes Gestiinge schnell wieder eingerichtet werden kann.

IIL. Das Verlegen der Schienenbahn.

Gerade Strecke. — In gerader Strecke soll die Schienenbahn
moglichst geradlinig verlaufen. In Strecken von untergeordneter Bee
deutung erfolgt das Ausrichten des Gestéinges nach dem Augenmaf.
In wichtigeren Foérderbahnen geschieht dies nach der Schnur; die
eine Schiene wird auf den Lagern entlang einer straff ausgezogenen
Hanf- oder Messingschnur befestigt; die zweite Schiene wird nach
dem SpurmaBe (Abb.154) verlegt. Das Verlegen nach der Schnur

Y N 73 .

Abb. 154. Spurmaf.

ist besonders in Seilférderstrecken mit Gabelanschlag und in Loko-
motivstrecken erforderlich; denn in einer solchen Seilbahn mufBl das
Seil stets iiber der Gestingemitte bleiben, weil die Wagen sonst um-
geworfen werden; in Lokomotivstrecken fithren selbst geringfiigige
Abweichungen von der schnurgeraden Linie eine schlingelnde Be-
wegung der Ziige, somit starke Stofile in den Geldufen und vorzeitige
Abnutzung derselben herbei. — Hat die Férderbahn Kriimmungen,
so spannt man die Schnur von einer Kriimmung bis zur nichsten.
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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 fritheren Zeiten bezeichnete
man dieses MaB mit , Geleisweite“ und verstand unter der Spurweite
den Abstand der beiden SpurkranzauBenflichen eines Radsatzes. —
Die Spurweite des Gestdnges mul immer so groB sein, dafl zwischen
dem Radspurkranze und dem Schienenkopfe ein freier Raum von
5—10 mm verbleibt (also: Gleisweite = Spurweite 4 10 bis 20 mm).
Mit Riicksicht hierauf sind auch die Laufkréinze der Réder ent-
sprechend breit zu wihlen.

So wie Wagenlinge und Radstand, so stehen auch die Wagen-
breite und die Spurweite in engem gegenseitigem Abhingigkeitsver-
héltnisse. Je breiter die Férderwagen sind, aber auch je grofier ihr
Fassungsvermoégen gewéhlt wird, um so groBere Spurweiten miissen
“die Forderbahnen erhalten. Im Ruhr-Lippebezirk sind jetzt bei 0,60
bis 0,70 m Wagenbreite Gesténgespuren von 55—60 cm allgemein
iiblich. PFir den von Roelen vorgeschlagenen 10 hi-Wagen empfiehlt

dieser bei 0,80 m Kastenbreite eine Spur von 65—70 cm. — Die in
Gringesberg eingefiilhrten Wagen von 2,5—3,5 t Fassungsvermogen
laufen auf Gestéinge von 750 mm Spurweite. — Im 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
Gesténge hat 1,22 m Spurweite.

Bei holzernen Lagern kann man die Lagerflichen fiir die Schienen
bereits iiber Tage mit einer Schwellen-Frismaschine einfrisen.
Der Apparat besitzt zwei Fraskopfe, die diese Arbeit mit gréBter
Genauigkeit fiir beide Schienen gleichzeitig ausfiihren. Die dadurch
erreichten Vorteile sind, dafl die Spur vollkommen gleichmiBig ist
und daB die Schienen nicht seitlich ausweichen kénnen. — In elek-
trischen Lokomotivbahnen hat man diese eben genannten Vorteile
dadurch erreicht, daf} das Gestéinge in Beton eingegossen wurde. — Im
iibrigen soll man die Lager von jeder einigermaflen wichtigen Férderbahn
gut einbetten und die Bettung fest ein- und unterstampfen, damit das
Gestéinge unverriickbar liegt. Ab und zu werden die Lager wohl auch in
die Streckensohle eingespitzt. Das kann aber in Strecken mit Sto8druck
Stauchungen der Lager, also Anderungen der Spur zur Folge haben.

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

Im Bergbau werden die Schienen allgemein auf den Lagern vollkommen
senkrecht stehend angebracht. Es diirfte sich aber empfehlen, wenigstens in
den Lokomotivstrecken und den Hauptbremsbergen nach dem Muster der Haupt-
bahnen den Schienen etwas Uberhang nach innen zu geben. Dieser Uberhang
betrégt 1: 20, ist also gleich der Verjlingung des Laufkranzes an den Wagen-
ridern (s. Seite 55). — Man erreicht dadurch:

1. daB die konischen Laufkrinze nun nicht in einer Linie, sondern mit
einer breiteren Fliche auf dem Schienenkopfe aufliegen;
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2. daB die Schienen sich nicht so leicht lockern, weil der Raddruck nun
nicht schief gegen den Steg, sondern in der Richtung des Steges wirkt;

3. daB ein ruhigerer Lauf der Wagen erzielt, namentlich die sch]angelnde ,
Bewegung der Wagenziige herabgemmdert wird ; ‘denn die Rader rutschen auf
den durch -die Schienenkdpfe dargestellten schiefen Ebenen nach innen und
suchen sich dabei stets so einzustellen, daBl die Spurkrinze den gleichen Ab-
stand von den Schienen haben.

Man erreicht den Uberhang der Schienen bei
holzernen Lagern dadurch, daB man sie »Kappt®,
d. h. man schneidet fiir den SchienenfuB8 eine ge-
neigte Fliche an (Abb.155). Eiserne Lager konnen,
wenn es sich um einspurige 'Bahnen handelt, an bei-
den Enden mit der Neigung 1:20 nach oben ge-
bogen werden. Besser aber ist es, der Schiene keil-
formige Unterlagscheiben zu geben; sie sind auch
bei Holzlagern verwendbar. Sind sie breit genug, S =
so wird der Raddruck auf eine groSere Flache ver-  Abb.155. Schiene auf
teilt; man erreicht also dadurch &hnlich wie bei gekapptem Lager.
den Schienenbefestigungsplatten eine groBere Scho-
nung der Lager und eine sicherere Verlagerung der Schienen.

v. Hauer empfiehlt fiir Krimmungen. aber auch fir gerade
Bahnen, in denen das Gestinge starken StoBen ausgesetzt ist, also
z. B. Lokomotivbahnen, Unterlagscheiben oder Schienenstithle nach
Abb.156. In Krummungen erhidlt die Auflenschiene diese Stuhle
In Lokomotivbahnen sollen die Stiihle
mindestens auf die einem SchienenstoBe
benachbarten Lager kommen; besser aber
ist es, sie in groBerer Zahl zu verwenden.

Es ist ferner sehr wichtig, daBl jede
Forderbahn von Anfang bis zu Ende oder
doch wenigstens auf groflere Léingen einen
gleichméBigen Neigungswinkel erhilt. Am

Abb. 156. Schienenstuhl fiir

empfehlenswertesten ist die ,Neigung Kriimmungen.
gleicher Widerstinde® (s. Seite 6), auBer (Ausv. Hauer, Die Forder-
weénn Versatzberge ins Feld geférdert wer- maschinen.)

den miissen. Vor- ajlem ist darauf zu
achten, dafl die Wasser sich nirgends anstauen; abgesehen von der
dadurch erreichten Sauberkeit und leichteren Foérderung werden die
Lager und Schienen besser vor dem durch saure Wasser herbei-
gefiihrten Rosten bewahrt. — Wo o6rtliche Mulden oder Sittel vor-
handen sind, erzielt man dies durch Zuschiitten, nétigenfalls in Ver-
bindung mit Firstenachreillen; auf kleinen Sétteln wird Strosse nach-
gerissen. Ist die Zufuhr von Ausschiittungsbergen schwierig, so muf}
die ganze Strecke vorher so ausgewogen werden, dall die dabei
fallenden Berge gerade zur Ausfiillung der Mulden ausreichen.

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

Am besten erfolgt die Uberbriickung einer Mulde mit Hilfe von

Bansen, Streckenforderung. 2. Aufl. 7
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Bockgesténge (Abb. 158). Zwei Unterziige (Halbholz) a liegen mit
beiden Enden auf zwei Riegeln b und tragen die Lager ¢ fiir das

Abb. 157. Gestinge iiber einer ortlichen Mulde.

Gestinge. Alle diese Holzer werden untereinander vernagelt. Die
Lager-Oberflichen miissen sdmtlich in derselben Ebene liegen.

Abb. 158. Bockgesténge.

Auf den Fiirstlich Plessischen Steinkohlenbergwerken in Oberschlesien
sind ,feste Sitze“ in den Bremsbergen, Pferde- und Abbaustrecken eingefiihrt.
Die Bremsberge sind durchweg solche mit endlosem Seil, also mit geringer
Fordergeschwindigkeit. Die ,festen Sitze“ werden in der Grubenschmiede aus
Schienen von 65 mm Hoéhe und 11 kg/m Gewicht und aus Stahlschwellen zu-
sammengenietet. Die Stahlschwellen erhalten 850 mm Abstand. Es werden
nach vorhandenen EinheitsmafBen' verfertigt
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halbe gerade Gestinge von 3 m Linge,

ganze gerade Gestidnge von 6 m Linge,

halbe Kriimmungen von 1,5 m Linge und 22!/,° Ablenkungswinkel,

ganze Kriimmungen von 3 m Lidnge und 45° Ablenkungswinkel,

fertige Rechts- und Linksweichen von 3 m Lénge und 20° Ablenkungs-
winkel.

Jede Schiene ist an einem Ende, und zwar in der Fahrtrichtung rechts,
mit angeschraubten Laschen versehen; dadurch wird beim Aneinanderfiigen
zweier Sitze die Verlaschung einer jeden Schiene ermdglicht. Die Laschen sind
g0 bemessen, daB ein neuer Gestingesatz ohne Losung der Laschen schrig von
oben her eingeschoben werden kann. — Die hauptséchlichsten Vorteile dieser
festen Sitze sind:

schneller Ein- und Ausbau des Gesténges,

Fortfall aller Gestdngeverleger, da sich jede Ortskameradschaft ihr Ge-
stinge selbst legt,

entgleiste Wagen fallen nicht so tief wie bei holzernen Lagern, da die
Stahlschwellen nur 80 mm hoch sind,
das Gestinge ist widerstandsfiahiger,

zwei Rechts- oder zwei Linksweichen ergeben in doppelspurigen Strecken
ohne weiteres eine Verbindung beider Gestinge,

soll an irgendeiner Stelle ein nicht mehr bénutzter Wechsel ausgebaut
werden, so kann er ohne weiteres durch 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 einem 3 m-Satz aus-
gewechselt wird.

Als einziger Nachteil dieser festen Gestingesidtze mufl ihre Sperrigkeit
bezeichnet werden, so dafl sie sich in engen Bauen nicht immer verwenden
lassen diirften. )

Im ZusammenstoB zweier Schienen miissen ihre Enden 2—3 mm
gegenseitigen Abstand haben. Dies gilt hauptsichlich fiir Forder-
bahnen im einziehenden Wetterstrome, damit sich die Schienen je
nach der herrschenden Temperatur ausdehnen oder zusammenziehen
konnen.

Der Zusammensto8 kann auf einem Lager (= fester Sto}) oder
zwischen zwei Lagern (== schwebender Stof) erfolgen.

Der Schienenwechsel auf einem Lager mufl 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 Hakennigeln be-
festigt. — Weil die Schienenkopfe nie in gleicher Hohe liegen,
fallt das Wagenrad beim Fahren in der einen Richtung von oben
auf die tiefer liegende Schiene und Ubt eine hammerartige Wir-
kung aus. Beim Fahren in entgegengesetzter Richtung st6ft das
Rad gegen den hoherliegenden Kopf der neuen Schiene. Ferner
entstehen Stofe infolge des Zwischenraumes zwischen den beiden
Schienenenden, der oft mehr als 3 mm betrigt. Dadurch werden
die Hakennéigel in den Lagern gelockert und die Schienen fangen
an zu schlottern; auch arbeiten sie sich nach und nach in die
Stofschwelle ein. Deshalb sollen nie zwei Schienenstéfie auf einem
Lager liegen; die ZusammenstoBe der linken und rechten Schiene
sollen im Gegenteil stets um mehr als den Radstand des Wagens

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

Forderbahnen mit festem StoBe eignen sich nur fiir einzeln
fahrende Wagen, weil die Ziige wihrend der Fahrt stets eine schlingelnde
Bewegung annehmen. Das rithrt daher, dafl die Spurkrinze immer
abwechselnd gegen den Kopf der linken und dann der rechten Schiene
anstoBen. Weil bei schweren Lasten (Bergeforderung) und vielem
Wagenverkehr die Schienenenden durch dieses Anstofen 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 sollen die Zusammenstoe beider
Schienen nebeneinander liegen, um die Zahl der Stole, die der Wagen
erleidet, herabzumindern. — Die dem Zusammenstofle néchsten Lager
erhalten etwa 300 mm gegenseitigen Abstand, wihrend die iibrigen
Lager je nach der Wichtigkeit der Bahn 600—1000 mm voneinander
abstehen. — Die Laschen liegen zu beiden Seiten des Schienensteges
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 vom
Schienenkopfe auf den Fuf} iibertragen. Sie sollen
Abb. 159. Schiene den Schienensteg entlasten. — Um die oben er-
mit Stiitzlaschen. wihnte Hammerschlagwirkung zu vermeiden, werden
gé;fh BB‘;?“;UE;‘: die Schienenstéfle der Seil- und Lokomotivbahnen
Eisenbahnbetrieb,) auf manchen Gruben behobelt, sobald die Bahn fertig

verlegt ist.

Fallt die Streckensohle von dem einen Stofie nach dem andern
hin ein, so wird das Gestinge an den UnterstoB gelegt, damit es
nicht seitlich abrutschen kann. Um beide Schienenképfe in gleicher

Abb. 160. In die Streckensohle Abb. 161. Halbes Bockgestinge.
eingeschlitzte Lager.
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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 Bockgestéinge) (Abb. 161).

. Wenn in ziemlich steil geneigten Strecken der abwirtsgehende volle Wagen
trotz Hemmung noch zu schnell lduft, muB man das Gestinge in gleichméBigen
Absténden durch kleine Plattenbiihnen unterbrechen, auf deren jeder der Wagen
zum Stillstand kommt. Die Fortsetzung des Gestinges liegt jenseits der Biihne
nicht in der Verlingerung der bisherigen Schienenbahn, sondern ist gegen sie
etwas versetzt (Abb. 162\

In viel befahrenen Forderstrecken wird der Raum zwischen den Schienen
mit Bohlen, dem Tretwerk oder Tragewerk, ausgefuttert, damit die Schlepper
nicht iiber die Lager stolpern. Liegt das Gesténge nicht auf der Sohle, so ist
solches Tretwerk unerlidBlich. Am besten ist es aber stets, das Gestinge mit

Bergen auszuschiitten, wenn die Strecke lingere Zeit
o benutzt wird. Dasselbe gilt fiir Bremsberge; das
Ausschiitten des Gestinges ist hier zwar meist sehr
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Abb. 162. Gestéinge mit Unter- Abb. 163. Wageneingleiser.
brechungsbiihnen.

umstéindlich, somit auch teuer, aber es macht sich durch glatten und beinahe
storungsfreien Forderbetrieb reichlich wieder bezahlt. Nicht ausgeschiittetes
Bremsberggestinge federt weit stirker und wird deshalb leicht locker; aus dem
Gestiange gesprungene Wagen fallen weit tiefer und sperren sich fest; die aus-
geschiittete Kohle ist nicht nur ein Verlust an Fordergut, sondern veranlaft
durch Selbstentziindung.Brinde und dergl.

In Pferdeforderstrecken werden die Oberflichen der hoélzernen Lager wohl
auch mit aufgenagelten Blechkappen versehen, um ein zu schnelles Durchtreten
zu verhindern. Sind diese Schutzbleche aber schadhaft geworden, so miissen
sie sofort ausgewechselt werden, damit die Pferde sich nicht die FiiBe an ihnen
verletzen.

Wageneingleiser. — Um aus dem Gestinge gesprungene Wagen selbst-
titig wieder einzugleisen, benutzt man gern die Wageneingleiser (Abb. 163),
auch Wagenfiinger genannt. Sie haben zwei innere (a) und zwei #uBere (b)
Zwangschienen aus Winkeleisen oder Eichen-Kantholz. Ihr FuB liegt auf einer
Platte in gleicher Héhe mit der Schienenoberkante. Die Enden der Zwang-
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schienen sind nach unten und auBerdem nach auBlen bzw. innen umgebogen.
Diese Enden sind mit geneigtliegenden Unterlagplatten ¢ unterlegt. Die Rider
des entgleisten Wagens laufen zwischen die Enden der Zwangschienen und

werden durch sie und die Unterlagplatten wieder- eingegleist. — In Pferde-
forderstrecken muB8 man die inneren Zwangschienen fortlassen, weil sie -die
Pferde storen. — In Lokomotiv- und Seilforderstrecken baut man sie je nach

der Hiufigkeit der Wagenentgleisungen in Abstinden bis herab zu 30 m ein.
Derart geringe Abstinde sind aber ein Beweis, dafl wenig Wert auf guten
Zustand der Forderbahn gelegt wird. Die Wageneingleiser sollten nur hinter
einem Wechsel zu finden sein. ’

Kriimmungen. — In Kriimmungen ist, wie schon oben erwihnt,
eine um 20 bis 30°/, erhohte Zugkraft notig. Das kommt in der
Hauptsache daher, dafl die Wagenachsen untereinander parallel
bleiben, wihrend sie sich hier eigentlich in die radiale Richtung
einstellen miiBten; infolgedessen schleifen die Spurkrinze an den
Schienenkopfen. Bei Riddern, die an den Achsen fest angebracht
sind, kommt dazu, daBl beide Rédder nur die gleiche Umlaufzahl
machen kénnen, wihrend das Aulenrad in derselben Zeit mehr Um-
ldufe machen miflite als das innere. Man hat zwar versucht Rad-
gitze 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 allem aber sind solche Drehgestelle sehr
empfindlich gegen Stofe. Bei Spriingen, die der Wagen z. B. am
untern und obern Bremsbergknie macht, wiirden sich diese Gelaufe
verdrehen und Wagenentgleisungen verursachen. Auf Plattenbiihnen
konnte man mit ihnen iiberhaupt nicht fahren.

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

1. Die Spurweite des Gestidnges wird -allgemein um 15 bis 20 mm
vergroBert; man riickt zu diesem Zweckedie Innenschiene um den
genannten Betrag auf den Kriimmungsmittelpunkt zu.

2. Man verwendet moglichst geringe Spurweite, kleinen Rad-
stand und moglichst groflen Kriimmungshalbmesser. Infolgedessen
entfernt sich die Richtung der Achsen nicht allzu sehr von der des
jeweiligen Kriimmungshalbmessers.

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

4. Man verwendet feste Achsen mit losen Riddern. Da die
gullere Schiene linger als die innere ist, haben auch die Rider ver-
schiedene Umdrehungsgeschwindigkeiten; die &uBeren Rider werden
sich schneller drehen als die inneren. Bei fest auf losen Achsen
sitzenden Rédern wiirden die Réder einer Wagenseite stets auf den
Schienen schleifen.

5. Die Achsen sind in ihren Lagern lose drehbar; und auch die
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Réader sitzen auf diesen losen Achsen entweder alle vier lose oder
iibers Kreuz lose bzw. fest.

Infolge der Fliehkraft hat jeder Wagen das Bestreben, in der
Kriimmung nach auflen hin aus dem Gestinge zu springen. Man
verhiitet dies durch die ,Uberhéhung® der AuBenschiene; d. h. sie
wird hoher verlegt als die innere. Streng genommen miilite diese
Uberh6hung so stark bemessen werden, daB sich die Fliehkraft und

die Schwere des Wagens gegenseitig aufheben. Weil
mit sehr verschiedenen Geschwindigkeiten durch
die Krimmungen fahren, somit auch ihr Schwung
nach auflen ein sehr verschiedener ist, begniigt man
sich allgemein mit einer Uberhdhung um 1/, bis
1/, der Spurweite. — In wichtigeren Féllen und
wenn alle Wagen mit derselben Geschwindigkeit
durch die Kriimmung fahren, kann man auch die
Uberhéhung berechnen. Dies geschieht auf folgende
Weise. Es sei in Abb.164 h die gesuchte Uber-
hohung, s die zugehorige Spurweite, S der Schwer-
punkt des Wagens, G das Wagengewicht, C die
Fliehkraft, R die Mittelkraft aus G und C, ferner

aber die Wagen
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Abb. 164. Uber-
hohung des Ge-
sténges.

g die Erdbeschleunigung, r der Halbmesser der
Krimmung und v die Geschwindigkeit des Wagens; dann ist

also h=9-s.

G

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

h:s=C:G,

c_mv_Gv
r g-I'
Mithin ist
_G‘v‘z-s__s_xf
- g.r.G - g.r..

In einem bestimmten Falle kann es vorkommen, daB die Innenschiene
iiberhoht werden muB, nimlich wenn in einer Seil- oder Kettenférderstrecke
die Kriimmung ohne Ldsung der Wagen und ohne Leitscheiben durchfahren
wird. (Néheres s. Abschnitt ,Kriimmungen
und Seilférderstrecken®.)

Sollte die Uberh6hung nicht geniigen,
um den Wagen vor dem Entgleisen zu bewah-
ren, so werden an den Innenseiten der Schie-
nen Zwangschienen angebracht, die das Rad

K
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Abb. 165. Zwangschienen. Abb. 166. Zwangfiihrung.
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an seiner Innenfliche fiihren (Abb. 165). — Eine andere Art von Zwangschienen
ist die in Abb. 166 dargestellte; sie fiihrt nicht die Rédder, sondern den
Wagenkasten.

Der Halbmesser einer Kriimmung soll mit Riicksicht auf leichtes
Durchfahren so gro als méglich gewahlt werden. Ein Radius von
30 bis 40 m ist hierzu der geeignetste, 1aBit sich aber unter Tage
nur in den Hauptférderbahnen anwenden; denn hier braucht man
mit Riicksicht auf die Wichtigkeit des Forderweges die dadurch ent-
stehenden Kosten nicht zu scheuen. Aber an den Abzweigungen der
Abbaustrecken von den Schwebenden, der Durchhiebe von den Ab-
baustrecken u. a. ist dies undurchfithrbar. 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 erwégen,
dafl durch das Drehen der Wagen auf den Wendeplatten ein Aufent-
halt entsteht, daB also die Schlepper fiir denselben Weg mehr Zeit
brauchen; die Schlepperleistung sinkt somit.

Das richtige Zurechtbiegen der Schienen ist mitunter eine 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 kénnen. — Kin einfacher Schienenbieger ist der in

Abb. 168. Fahrbarer Schie-
nenbieger von Vigele. (Aus
sVersuche und Verbesse-
Abb. 167. Schienenbieger. rungen im Jahre 1894“)

Abb. 167 gezeichnete. — Der Schienenbieger von Vogele (Abb. 168) in Mann-
heim ist fahrbar gebaut. Er hat auf einem gewdhnlichen Férderwagenunter-
gestell zwei fest verlagerte Stahlrollen a. Eine dritte Rolle b kann durch An-
drehen der Schraubenspindel ¢ auf und ab hewegt 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. Wiahrend des
Drehens wird b so lange vorgeschoben, bis die Schiene die gewiinschte Form hat.

Es cmpfiehlt sich, den Gestingelegern auch fahrbare Schienenbohr-
maschinen und Kaltsiigen zur Verfiigung zu stellen, weil dadurch ihre Leistung
wesentlich erhéht wird.
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1V. Die Wechsel.

Um einen Wagen zu wechseln, d. h. um ihn von einem Ge-
stinge in ein anderes zu schaffen, braucht man die Wechsel oder
Weichen. Diese kénnen Schienenwechsel oder Plattenwechsel
sein. Die Schienenwechsel erfordern mehr Platz als die Platten-
wechsel, weil sie mit grofler Genauig-
keit verlegt werden miissen. Dagegen
verlangen die meisten Wechselplatten
eine groflere Kraft zum Drehen der
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'Abb. 169. Kranzplatte. Abb. 170. Plattenwechsel.

Wagen; das ist besonders bei Férderwagen mit groflem Fassungs-
vermogen, also groBem Ladegewicht von Bedeutung; auflerdem 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 mufl man zwei Wechselplatten
legen (Abb. 170).

In fritheren Jahrzehnten sind unter Tage auch kleine Schiebe-
biihnen verwendet worden; jetzt macht man von ihnen aber nicht
mehr Gebrauch.

1. Die Schienenwechsel.

Die Schienenwechsel kénnen sein
1. feste Wechsel,
2. bewegliche Wechsel,
a) Einzungenwechsel,
b) Zweizungenwechsel,
c) Schlepp- oder StoBweichen.
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Abb. 171. Fester Wechsel.

Feste Wechsel. — Ein fester Wechsel besteht aus den beiden
AufBlenschienen a und b (Abb. 171). den beiden Innenschienen ¢ und d
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und den zwei Zungen e und f. Die Zungen werden vor der Spitze,
in der die beiden Innenschienen zusammenstoBen, nach aullen ab-
gebogen. Uberall wo die Schienenbahn eine Liicke hat, also an den
Enden der Zungen, soll man in stérker befahrenen Bahnen besondere
Formstiicke aus HartguB verlegen. Von diesen heifit 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 Nachteile, dal

jeder Wagen nach dem Gesténge, in welches er einlaufen soll,
besonders hiniibergedriickt werden muB; dies ist namentlich
bei Zugforderung storend;

dall die Wagen leicht aus dem Gestdnge springen.

Die Wagenentgleisungen werden dadurch verursacht, dall die
Réder iiber Liicken im Schienenstrang laufen, und dafl sich der
Wagen gleichzeitig drehen muB. Um diese Gefahr der Wagenent-
gleisungen herabzumindern, kann man

1. neben die AuBenschienen gegeniiber dem Herzstiicke Zwang-
schienen g und h (Abb. 171) verlegen; dadurch werden aber nur die
auf den Auflenschienen laufenden Rider gefiihrt; die gleichzeitige
Fithrung auch der inneren Réader erreicht man durch

2. das Herzstiick von Heinr. Korfmann jun. in Witten a. d.
Rubr (Abb. 173); es besitzt erhohte Rippen a und b, die vor den
dufleren Stirnflichen der Laufkrénze stehen und so auch die inneren
Réader fiihren;

3. den Wechsel in solcher Hohe mit Eisenplatten ausfuttern
(Abb. 174), daBl nur-die Spurkrinze der Wagenrider auf diesen Platten

Abb. 174. Mit Platten ausgelegter Wechsel.

laufen, die Laufkrinze also von den Schienenkopfen abgehoben werden;
am Ein- und Auslauf des Wechsels miissen die Platten eine $olche
Neigung nach unten besitzen, dal die Réder stoBfrei auflaufen;
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4. den Wechsel so einrichten (Abb. 175), dal der Wagen sich nicht
in ihm, sondern vor oder hinter ihm dreht; dies 1a8t sich aber nur
fir den Einlauf in eines der beiden Gesténge erreichen; diesen
Weg lifit man die vollen Wagen laufen, weil sie schwerer wieder
einzuheben sind als entgleiste leere Wagen.
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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 gewiinschte Ge-
stinge einlaufen. Ein Nachteil ist, daf sie mehr Ausbesserungen
als diese erfordern. — Die Zweizungenwechsel gleichen in ihren
Einzelheiten vollstindig den festen Wechseln und unterscheiden sich

Abb. 176. Federwechsel.

von ihnen nur dadurch, daB die nach auBlen gehenden Zungenenden
mit beweglichen Spitzen a und b (Abb.176 und 177) versehen sind.
Diese Spitzen sind aus kurzen Schienenstiicken oder aus Vierkant-
eisen angefertigt; am einen
Ende sind sie mit senkrech-
ten Schneiden versehen, da-
mit sie sich gut an den Steg
der AuBenschiene (Anschlag-
schiene) anlegen kénnen. Am
anderen Ende Dbesitzen sie
einen senkrechten Drehbol- Abb.177. Zungenspitze.

zen nebst einer Unterlag-

scheibe, die auf einem Lager festgenagelt wird. Die beiden Spitzen
werden durch einen Quersteg ¢ (Abb. 176) so miteinander verbunden,
daB stets nur die eine an einer Anschlagschiene anliegt, die andere
dagegen zwischen sich und der benachbarten AuBenschiene Platz

1 Zﬂo '
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fiir den Spurkranz lifit.

Das eiserne Gestinge.

Die Enden der Spitzen miissen stets auf

einem Lager liegen; damit sie sich darauf leicht verschieben lassen,
benagelt man die Oberfliche dieses Lagers mit einem Bandeisenstreifen.

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

Abb. 178. Stellbock.

bequemer umgestellt und in den SchluBstellungen
leichter erhalten werden konnen. Die Verbin-
dungsstange a (Abb. 178) der beiden Spitzen ist
nach auflen bis zu dem Stellhebel b verlingert;
dieser ist ein zweiarmiger Hebel und trigt an
seinem obern Arm ein Gewicht e¢. 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 1i8t, nach welchem Geleise die Zufahrt
offen ist. Ist z. B. das Hauptgleis nach gerade-
aus offen, so kehrt die Laterne dem herankom-
menden Zuge die schmale Seite zu. Ist 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 erfolgt 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“ anhalten und vor
den Foérderwagen laufen, um den Wechsel einzu-
stellen oder um nachzusehen, ob er richtig ein-
gestellt ist. Dadurch verliert er an Zeit ; inzwischen
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-
mieden, die seiner Zeit auf den Richterschichten in
Laurahiitte eingebaut wurde. Der Handgriff a ist

mehrere Meter vor den Wechselspitzen am StreckenstoBe angebracht und rhit
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 hiingende Gewicht b gehalten. Es liuft auf der untern Schiene
eines Parallelogramms, das bei ¢ drehbar am StoBe befestigt ist und durch
die Verschiebung der senkrechten Zugstange d umgestellt wird.

Es ist oft erwiinscht, selbsttitige Wechsel zu besitzen, die stets den
Weg nach einer bestimmten Richtung offen lassen. Das ist beispielsweise an
Zwischenanschligen in Seilforderstrecken der Fall. Damit der den Wagen
vom Seil abnehmende Anschliger nicht jedesmal den Wechsel umzustellen
braucht, versiecht man die Zugstange der Wechselspitzen mit einem Gegen-
gewicht oder mit einer 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.
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Abb. 180. Gestingekreuzung. Abb. 181. Gestéingekreuzung.
(Kreuzwechsel.) (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 Gestingekreuzungen und -Ab-
zweigungen it Zweizungenwechseln, die im Grubenbetriebe hdufiger vor-
kommen.

Verteilungswechsel. — In den Schachtfillortern und an Ge-
senken miissen die aus dem Felde kommenden Wagen im gleichen
Verhdltnis auf die beiden Fordertrimer verteilt werden. Da hier
das Umstellen der Wechsel bei regem Wagenverkehr einen besonderen
Mann erfordert, trotzdem aber hidufig UnregelmiBigkeiten vorkommen,
hat man selbsttdtige Verteilungswechsel ersonnen, die die Wagen
im Verhdltnis 1:1, 2:2, 4:4 oder in einem sonst gewiinschten Ver-
haltnis verteilen. C

Um die Wagen im Verhdltnis 2:2 zu verteilen, stattet die
Spezialmaschinenfabrik Ernst Hese in MyslowitzO.-S. die Weiche
(Abb. 182) mit einem achtzackigen Stern a aus, der an zwei gegen-
aberliegenden Zacken je einen Keil b und ¢ trégt. Der 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 der Gabel umgestellt.

Abb. 182. Selbsttitiger Verteilungswechsel.

Dieses Verschwenken wird durch die Drehung des Sternes und durch
die Keile b und ¢ bewirkt. Kommen z. B. zwei Wagen an, so treten
deren vier Achsen nacheinander in die hinter den Zacken 1, 2, 3
und 4 liegenden Liicken eir. Nach dem vierten Zacken tritt einer
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