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Vorwort.

Der Band IV ,Die Schachtférderung® ergibt mit dem vorauf-
gegangenen Bande III ,,Die Schachtférdermaschinen* der Sammlung
,,Die Bergwerksmaschinen‘‘ eine vollstindige und geschlossene Behand-
lung der dem normalen bergmannischen Férder- und Fahrbetriebe in
Schéchten dienenden Einrichtungen. Ausgeschlossen wurde nur das
wichtige Sondergebiet der ,,Férderung im Schachtabteufen®, dessen
Behandlung einem bereits in Arbeit begriffenen Bande ,,Das Schacht-
abteufen von Hand‘‘ vorbehalten ist.

Der Umfang des Stoffes erforderte und die Art des Stoffes ermog-
lichte diese Trennung der Gebiete. Die einzelnen Bénde nehmen dabei
gebithrend Bezug aufeinander und gestatten eine der Wichtigkeit der
Gebiete entsprechende Behandlung.

Auf dem Gebiete der Schachtférderung treten das Hasten der Zeit,
der Drang nach Hochstleistung, weitestgehende Durcharbeitung und
riicksichtsloseste Ausnutzung aller zu Gebote stehenden Hilfsmittel
immer klarer und deutlicher hervor, namentlich je tiefer die Schichte
werden. Dazu kommt die Besorgnis, dal} die vorhandenen Fordermittel
schlieflich nicht mehr den an sie gestellten Anforderungen geniigen
diirften. Dies zeigt sich ganz besonders deutlich im Steinkohlenberg-
bau, dessen Schitze nur im Massenbetriebe mit wirtschaftlichem Er-
folge gewinnbar sind und mit der Zeit aus immer groBeren Teufen
hervorgeholt werden miissen. Bei steigenden Arbeiterlshnen, wachsen-
den Preisen fir alle im Betriebe gebrauchten Materialien sollen die
Kohlenpreise moglichst auf gleicher Hohe gehalten werden. Man spart
und versucht Neuerungen an allen Ecken und Enden. Daneben stehen
aber stets die Riicksichten auf die Sicherheit des Betriebes, auf Leben
und Gesundheit der im Bergbau beschéiftigten Personen und auf deren
Hiiter, die Bergpolizeiverordnungen.

Die Férder- und Seilfahrtsseile sind eines der Schmerzens-
kinder des Bergbaues. Um sie wogt ein bestdndiger Streit zwischen
Bergbehorden und Betriebsunternehmern. Thnen ist deshalb auch
hier ein weiter Raum gewidmet worden. Nach Moglichkeit wurden
alle Veroffentlichungen der letzten Jahre beriicksichtigt, um ein klares
Bild tiber dieses Gebiet geben zu kénnen.

Da die Seile mit zunehmender Schachttiefe kaum mehr die Forde-
rung bewiltigen konnen, sieht man sich nach Ersatzmitteln fir sie
um. Gegenwirtig neigt man der Becherwerksférderung zu, ob-
wohl diese bisher nur aus geringen Teufen férdern kann. — Aber, wie



VI Vorwort.

auch bei anderen Gelegenheiten im Bergbau, kommt man auch hier
wieder auf alte und &Alteste Betriebseinrichtungen zuriick. Um z. B.
den Raum der Schalen besser ausnutzen zu konnen, wird bei den Skips
ihre Form beibehalten, aber der Grundgedanke der Kiibelférderung
wieder zu Ehren gebracht.

Die Fangvorrichtungen sind nur nebenbei ein Erfordernis des
wirtschaftlichen Betriebes. Sie sind eine ausgesprochene Sicherheits-
vorrichtung, und ihre Bewertung als solche ist den widersprechendsten
Urteilen ausgesetzt. Von einigen werden sie geschétzt, von anderen
als Belastung des Betriebes empfunden, von Dritten als Gefihrdung
desselben verdichtigt. — Um in diesem Strudel der Urteile einen festen
Standpunkt zu gewinnen, war eine eingehende und systematische Be-
handlung erforderlich, bei welcher die Zusammenstellung der Arten
nicht nach &uBeren Griinden der Form, sondern nach den inneren
Criinden der Wirkung geschah. Daher wurden an Hand einiger einfacher
Grundformen die wesentlichen Bestandteile besprochen und in eine
Beurteilung ihrer Wirkung eingetreten. Die Erkenntnis ihrer Nachteile
und die Bemithungen zu ihrer Beseitigung filhrten zu einer genaueren
Betrachtung der Vorginge beim Fangen im Betriebe, zu einer schérferen
Fassung der den Fangvorrichtungen gestellten Aufgabe, zu Losungen
dieser Aufgabe und zu einer Beurteilung der einzelnen Ausfithrungs-
formen, wieweit sie gerechten Anforderungen entsprechen. Hieran
ist die Prifung der Vorrichtungen durch Fangproben angeschlossen,
und zum Schlusse sind Anforderungen und Ergebnisse noch einmal
zusammenfassend behandelt im Hinblick auf die voraufgegangenen
Erorterungen, die ein Verstdndnis dieser Betrachtungen ermoglichen.
— Ein volles Verstindnis der einzelnen Abschnitte ist daher nur durch
Studium des Ganzen moglich.

Die Bauart der Schalen, insbesondere auch die Befestigung
der Wagen auf ihnen, die Schalentiiren firr Seilfahrtszwecke, die
Schachtleitungen spielen bei den groBen Teufen und den damit
verbundenen, immer grofier werdenden Forder- und Seilfahrtsgeschwin-
digkeiten eine wichtige Rolle und muBten eingehend behandelt werden.

Auf dem Gebiete der Schalenbedienung gibt es so viele durch
ortliche Verhiltnisse bedingte Ausfilhrungsformen, dafl die hierbei zu
befolgenden und zu beachtenden Regeln und Erfahrungen nur in ihren
Grundziigen skizziert werden konnten. Immerhin wurden interessante
Beispiele, die besonders lehrreich und vorbildlich sind und befruchtend
wirken konnen, eingehender behandelt. Es muB dabei die Tatsache
festgestellt werden, daBl das Ausland vielfach dem deutschen Bergbau
vorbildlich vorangeht. Die maschinelle Bedienung der Schalen mit Hilfe
von Wagenwechslern war bereits laingere Zeit in Amerika bekannt,
ehe sie in Deutschland eingefiihrt wurde. Seitdem hat sich die Zahl der
Wagenwechsler zu fast beéngstigender Fiille vermehrt. Aber nicht allein
auf diesem Gebiete, sondern allgemein fiir die Zwecke der Hangebank-
forderung zeigt uns das Ausland viele eigenartige [Einrichtungen, die
nicht ithersehen werden diirfen.



Vorwort. VII

Die Aufsetzvorrichtungen haben neuerdings einen Kampf mit
Einrichtungen zu bestehen, welche die unbestrittenen Nachteile der-
selben bei Wahrung ihrer Vorteile vermeiden wollen. Die Abschnitte
,~Aufsetzvorrichtungen*, , ForderkorbanschluBbithnen wund ,,Vor-
richtungen zur Verhitung des harten Aufsetzens der Forderschalen‘
stehen daher im engen Zusammenhang, und nur aus diesem Zusammen-
hang heraus kann eine Beurteilung stattfinden, wieweit die einzelnen
Vorrichtungen die ihnen gesteckten Ziele erreichen.

Die Aufsetzvorrichtung erscheint zunichst als dullerst einfach in
Form und Wirkung. Eine genaue Priifung 1a8t aber die Eigenart der
den Vorrichtungen gestellten Aufgabe und die grofle Schwierigkeit
ihrer Losung erkennen. Dabei gewinnt der sprode Stoff an Interesse,
und es gelingt, Uberblick und Urteil iiber die zahlreichen Formen zu
gewinnen. Es muBlte bei der Behandlung, um zu diesem Ziele zu gelangen,
in grundsitzlich gleicher Weise wie bei den Fangvorrichtungen vorge-
gangen werden: die Beurteilung der Wirkungsweise der Grundformen
fihrte zur genaueren Stellung der Aufgabe und zu Mitteln fiir ihre
Losung.

Die ForderkorbanschluBbiihnen sind in ihren Wirkungen
einfacher zu durchschauen. Léngere Zeit durch die Eickelbergsche
Biithne allein vertreten, hat die Erkenntnis einiger Nachteile und das
Bediirfnis des Wettbewerbes in jiingster Zeit abweichende Formen ge-
schaffen, so daB bereits heute ein Versuch zu systematischer Darstellung
des Stoffes gemacht werden konnte.

Die Vorrichtungen zur Verhiitung des harten Aufsetzens
der Forderschalen sind nur fiir einzelne Bergbaubezirke von Bedeutung.
Eine geordnete Darstellung erméglicht einen Uberblick auf beschrinktem
Raume und wird manchem willkommen sein.

Die Fordergeriiste sind nur in ihren Grundziigen behandelt
worden, was wohl kaum als Mangel aufgefal3t werden diirfte. Der Be-
triebsbeamte braucht im allgemeinen nur einen Uberblick itber die
ublichen Bauarten sowie iiber die hiervon abweichenden Ausfiihrungs-
formen zu haben. Eine eingehendere Berechnung aller Einzelteile eines
Fordergeriistes oder gar aller der verschiedenen Geriistkonstruktionen
zu geben, wiirde den Rahmen dieses Buches weit iiberschreiten und ein
Sonderwerk fiir sich fillen. Hierzu liegt aber kaum ein Bediirfnis vor.

Sollten eingehendere Quellenstudien erforderlich werden, so weisen
die Literaturverzeichnisse den Weg. Zudem sind viele Abbildungen
mit voller Absicht den bei der Bearbeitung benutzten Werken entnom-
men, einmal weil dies dem Charakter eines Werkes entspricht, welches
uiberwiegend nur eine Sammlung des allenthalben verstreuten Materials
sein will, dann aber auch, weil die unter ihnen stehenden Quellen-
angaben eine weitere Erleichterung beim Nachschlagen und Auf-
suchen der oft umfangreichen Verdffentlichungen bieten.

Tarnowitz, im Marz 1913.

Hans Bansen. Karl Teiwes.
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Erster Teil.

Allgemeines.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.

Schmid: Einflul der Férderleistung einer Grube auf deren Gestehungskosten.
Der Bergbau XXII (1909), Nr. 28. )

K. L.: Die Lastenférderung im Bergbau und im Hiittenwerk. Osterreichische
Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen, 1907, Nr. 36.

von Bolesta-Malewski: Kritische Betrachtungen des heutigen Schachtférder-
systems und Vorschlag zu dessen Umgestaltung.

Internationaler KongreS fiir Bergbau, Hiittenwesen, angewandte Mechanik

und praktische Geologie. Diisseldorf 1910, Berichte der Abteilung fiir Berg-
bau.

A. Der Zweck der Schachtférderung.

Der Zweck der Schachtférderung ist, das Fordergut vom Fillorte
nach der Héngebank, teilweise auch in umgekehrter Richtung, also von
der Hangebank nach dem Fiillorte hin zu schaffen. Dieses letztere ist der
Fall, wenn es sich darum handelt, Materialien einzuhéngen, die bei der
Zimmerung, Mauerung usw. gebraucht werden; ferner geschieht dies in
groBem Umfange bei der Einforderung von Versatzbergen. Allerdings
ist dieses letztere in neuester Zeit dort mehr und mehr zuriickgegangen,
wo das Versatzmaterial eingespiilt wird.

B. Die Antriebskriifte.

Die bei der Schachtforderung verwendeten Antriebskrifte sind
Menschen (z. B. am Hornhaspel), Tiere (Pferde oder Ochsen an Gopel-
werken), Elementarkrifte sowie die Schwerkraft. Von Elementarkriften
werden am héufigsten Dampf und Elektrizitdt gebraucht; daneben
benutzt man auch in gréoferem oder geringerem Umfange PreBluft und
Wasserkraft. Die Schwerkraft findet besonders umfangreiche Ver-
wendung beider Gesenkférderung. Hier wird das Fordergut von einer hohe-
ren nach einer tieferen Sohle hinuntergebremst, wobei gleichzeitig die
leeren Fordergefale den umgekehrten Weg zuriicklegen. Nebenbei
findet die Schwerkraft auch noch Verwendung beim Einhidngen von
Zimmerungsholz, Versatzbergen u. dgl.

Bansgen-Teiwes, Schachtfoérderung. 1



2 Allgemeines.

C. Geschichtliches.

Schon in grauester Vorzeit trieb der Mensch Bergbau, in manchen Gegenden
auf Metalle, namentlich Kupfer, in anderen Gegenden wieder auf Gesteine, z. B.
Nephrit und den in die Kreide eingelagerten Feuerstein; von letzterem Bergbau-
betriebe sind auch jetzt noch Spuren in Nord-Frankreich erhalten, wie Treptow
nachgewiesen hat.

Die Forderung in den Schichten erfolgte z. T. ohne Maschine, indem die
Leute die Last an Seilen mit den Hénden herauszogen. Noch in der Rémerzeit
wurde in vielen deutschen Bergwerken am Rheine in tonnligigen Schéchten ge-
fordert, indem das Erz in Sidcken oder Korben von Sklaven auf dem Riicken oder
auf der Schulter heraufgetragen wurde. Bis zum Jahre 1500 beschrankte man sich
darauf, diese Arbeit des Schleppens und Tragens durch Haspel zu ersetzen, welche
entweder mit einfachen Hornern versehen waren oder mit Hilfe eines. Speichen-
rades gedreht wurden. Erst um dieses Jahr, als der Berghau zum Tiefbau iiberging,
kamen als Férdermaschinen die Gopel und Wasserrader auf. Diese letzteren hatten
ein rechtsgingiges und ein linksgéngiges Schaufelrad, so dal man durch Ziehen der
einen oder der anderen Schiitze die Umdrehungsrichtung der Maschine éndern konnte.
Der Raddurchmesser betrug z. B. 10,40 m; der Haspelrundbaum war 0,6 m stark und
10,40 m lang.

Im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts, nimlich um das Jahr 1820, kam im
Bergbau die Dampfkraft auf. Der elektrische Betrieb wurde um das Jahr 1890 ein-
gefiihrt.

D. Regeln fiir wirtschaftlichen Schacht-
forderbetrieb.

(Nach von Bolesta-Malewski. Kritische Betrachtungen des heutigen
Schachtfordersystems und Vorschlag zu dessen Umgestaltung. Inter-
nationaler Kongref 1910.)

Auf die Schachtférderung wirken hauptsichlich drei Faktoren
ein, namlich:

1. der Forderbetrieb zwischen dem Abbau und dem Schachte,

2. die mechanische Ausriistung der Grube und

3. die Wirtschaftlichkeit der Schachtforderung.

Der unterirdische Forderbetrieb mull so eingerichtet werden, dal die
Schachtforderung nicht itberlastet wird. Man mufl dem Schachte nur so-
viel Férdergut zufithren, daf er imstande ist, auch einen durch Stérungen
entstandenen Ausfall in einigen Stunden einzuholen. Die Schachtforde-
rung muB also stets im Gange sein, darf aber nicht stdndig auf die Hochst-
leistung beansprucht werden.

Demgegeniiber wird aber auch andererseits der Standpunkt betont,
daB man die Schachtférderung recht intensiv betreiben soll, um dadurch
niedrige Schachtférderkosten zu erzielen; denn namentlich der Dampf-
verbrauch und die Bedienungskosten werdendann wesentlich verringert.
Solchen intensiven Forderbetrieb findet man namentlich in tiefen
Schichten, wie in Westfalen; er ist hier dadurch bedingt, daB dic
Schdchte mit Riicksicht auf die hohen Abteufkosten ein grofieres
Baufeld, also auch eine groflere Forderziffer erhalten.
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An den Bedienungskosten kénnen namentlich bei flotter Forderung
Ersparnisse erzielt werden, vorausgesetzt, dal schon wiahrend des Trei-
bens die Wechselwagen in Bereitschaft gestellt werden und daf der
Forderbetrieb im Fillorte gut geleitet ist.

Namentlich ist zu beriicksichtigen, dal bei iiberlastetem Schacht-
betriebe der Abbaubetrieb von der Schachtférderung abhéngig ist, was
auch nie der Fall sein diirfte.

Die mechanisehe Ausriistung der Grube betrifft besonders die
richtige Auswahl der Fordermaschine. Diese soll einfach und solide ge-
baut sein und sicher und wirtschaftlich arbeiten. Ihre einzelnen Teile
miissen leicht zugédnglich und die Maschine mufl leicht mandvrierfahig
sein.

Da die Fordermaschine die Kraft unregelméafig entnimmt, mull
man Einrichtungen treffen, damit das Kraftwerk, elektrische Zentrale
oder Kesselhaus, hierdurch nicht ungiinstig beeinfluflit wird.

Steht man vor der Anschaffung einer neuen Foérdermaschine, so
soll man sich nicht einfach nach dem Maschinenschema richten, welches
in der betreffenden Gegend iiblich ist, sondern muf die Forderverhiltnisse
seiner Grube genau studieren, neue Maschinensorten priifen und event.
einfithren.

Die Dampffordermaschinen waren frither einfache Zwillingsmaschi-
nen; dann ging man iber zu Verbundmaschinen, die sich aber nur fir
Dampfspannung von mehr als acht Atmosphéiren eignen. Bei groflen
Teufen verwendet man jetzt Zwillings-Tandem -Fordermaschinen.
Auch werden die Maschinen an die Zentralkondensation angeschlossen ;
auf diese Weise ist der Dampfverbrauch, der frither bei den alten
Maschinen 50—150 kg fiir die Sch. PS./st. betrug, bis auf 11,73 kg auf
die Sch. PS./st. herabgesetzt worden; im allgemeinen rechnet man aber
fiir gewohnliche Verhiltnisse mit 16—20 kg Dampfverbrauch.

Damit die Schaehtforderung eine wirtsehaftliehe ist, soll man bei
Dampfmaschinen mit hoher Spannung arbeiten, die Expansionskraft
ausnutzen und die Maschine an die Zentralkondensation anschlieen.
Erhoht man beispielsweise die Dampfspannung von 7—8 Atmosphéren
auf 11 Atmosphédren, so wird die Leistung um 509, der Kohlenver-
brauch aber nur um 5—69, gesteigert. Infolge der hoheren Spannung
wird die Fordermaschine kleiner, leichter, billiger. Ferner wird durch
die hohere Spannung die Expansionskraft gesteigert.

Am besten nutzt man eine Fordermaschine aus, wenn sie stéindig
im Betriebe ist; deshalb soll man die Bedienungszeit der Forderschale
moglichst abzukiirzen suchen.

Man soll die Fordermaschine nicht zu grol wihlen, sondern sie den
wirklichen Verhaltnissen anpassen. Fordert sie ndmlich nicht aus der
Tiefe, fiir welche sie berechnet ist, dann arbeitet sie unwirtschaftlich,
weil sie nie die giinstigsten Fillungen bekommt.

Bei Beschaffung einer Fordermaschine werden meistens 2 Teufen
angegeben, aus denen sie fordern soll; denn man sorgt fir die Zukunft,
rechnet, dafl die Maschine 20—25 Jahre im Betriebe bleiben soll, und

1*
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daB dann der Abbau in groflere Tiefe vorgeriickt sein wird. Dies ist aber
ein falscher Standpunkt; denn die Fordersmaschine ist schon nach 10
bis 15 Jahren verbraucht und veraltet und verursacht dann manchmal
80 hohe Betriobskosten, dal man unter Umstinden dafiir eine neue
Maschine bekommen kann.

Zweiter Teil.

Die Forderseile
und Forderketten®.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.
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*) 8. a. Bansen, Bergwerksmaschinen, Band III ,.Die Schachtforder-
maschinen®, IV. Teil. A. Die Forderseile.
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Dr. E. Wagner: Uber die Einwirkung neutraler Salzlésungen, schwachsaurer
Wasser und feuchtwarmer Luft auf Férderseildrahte. ,,Kali‘ 1909, Nr. 18.
,,Braunkohle‘‘ 1909, Nr. 28.

Seilschmiere fiir Forderseile, ,,Gliickauf 1911, Nr. 16.

Baumann: Seilfahrt in Forderschichten. ,,Kohle und Erz* 1904, Nr. 4.

Laske: Bericht iiber eine nach dem Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier ausge-
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Korfer: Zusammenstellung der von den deutschen und osterreichischen Berg-
behérden erlassenen Vorschriften iiber die Priifung der zur Seilfahrt benutzten
Drahtforderseile. Bericht iiber den internationalen Kongref 1910.

Julius Divis: Die Elastizitit blanker, verrosteter uud verzinkter Seildrihte.
»Usterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen* 1910, Nr. 4, 5, 6, 7, 8.

Seyboth: Neuerungen in der Drahtseilfabrikation. ,,Gliickauf” 1906, Nr. 44.

Forderseile mit eingeflochtenen Signaldrihten. ,,Der Bergbau® 1910, Nr. 52.

M. Lucien-D énoel: Les essais de cables d’extraction en Belgique . Bericht iiber
den internationalen Kongref§ 1910.

Winter: Metallographische Untersuchungen iiber den Einflu der Verzinkung
auf Forderseildrihte. ,,Gliickauf 1910, Nr. 24, 25.

Priifungsvorschriften fir die zur Seilfahrt benutzten Forderseildrihte. ,,Vulkan
1910, Nr. 15.

Uber den EinfluB der Verzinkung auf die Festigkeit des Drahtes. ,,Osterr. Zeitschr.
f. Berg- u. Hiittenwesen 1910, Nr. 50.

A.Stor: Seilspannungen und -schwingungen bei Beschleunigungsénderungen
des Schachtforderseiles. ,,Osterr. Zeitschr. f. Berg- und Hiittenwesen‘* 1909,
Nr. 27, 28, 29, 30.

Ryba: Uber das Ablegen von Forderseilen. ,,Zeitschr. des Vereins der Bergbau-
betriebsleiter* 1906, Seite 189—197.

Dobbelstein: Neuerungen bei der Forderseil- und Spurlattenschmierung.
,,Gliickauf‘‘ 1909, Nr. 1.

W. Wirtz: Winke zur systema.ischen Ausfithrung der bergbehordlichen Bestim-
mungen fiir die Sicherheit der Seilfahrt; dahinzielende Einrichtungen auf dem
Seilfahrtsschachte ,,Franz‘‘ des Eschweiler Bergwerks-Vereins. ,,Der Bergbau‘*
1908, Nr. 34/35.

Schulze-Héing: Uber die Schachtférderung aus grofler Teufe beim Steinkohlen-
bergbau im %berbergamtsbezirk Dortmund. PreuBische Zeitschrift 1912, S. 28.

Moldenhauer: Wirtschaftliche Schachtforderung aus groBen Teufen. ,,Gliick-
auf 1911, Nr. 51.

Speer: Die Sicherheit der Forderseile ,,Gliickauf* 1912, Nr. 19, 20, 21, 29, 30.

Speer-Bock: Kontroverse iiber ,,Die Sicherheit der Férderseile unter ,,Zu-
schriften an die Redaktion¢. ,,Gliickauf 1912, Nr. 40.

Baumann: Allgemeine Seilfahrtsvorschriften. ,,Kohle und Erz* 1909, Nr. 4.

Herbst: Der Sicherheitsfaktor der Schachtforderseile. ,,Glickauf 1912, Nr. 23.

Herbst: Ergebnisse der preuBischen Statistiken der Schachtiorderseile fiir
das Jahr 1910. ,,Gliickauf* 1912, Nr. 10,

Horel: Forderseile aus Pflugstahldraht am Adalbert-Schachte der k. R. Berg-
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Baumann: Sicherheit hochfester Forderseile. ,,Gliickauf® 1913, Nr. 4.

A. Die Hanfseile.

Wie schon weiter oben erwiahnt, wurde bereits in vorgeschichtlicher Zeit,
beispielsweise bei der Forderung von Feuerstein, Schachtférderung angewendet;
die hierbei angewendeten Seile bestanden aus Bast oder #hnlichen Stoffen. Auch
heutzutage werden noch in vielen Gegenden von unzivilisierten Volkerschaften
Seile aus derartigem Material benutzt. Selbst in Spanien stehen auf Haspel-Schichten
Seile aus Espartogras, einem sehr zéhen Material, im Gebrauch.
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Ferner werden Hanfseile selbst bei grofien Schachttiefen in Belgien und Nord-
frankreich vielfach angewendet. Namentlich braucht man dort Hanfseile bei dem
eigenartigen Umsetzverfahren fiir die Forderschalen, bei denen man mit Bobinen
oder Spiralkorben fordert; diese Umsetzverfahren sind weiter unten im Kapitel
,,Die Abfertigung der Schalen an der Hingebank und im Fiillorte** beschrieben.

Am hiufigsten werden die Hanfseile aus russischem Reinhanf oder aus ba-
dischem SchleiBhanf hergestellt. Dieses Material hat aber den Nachteil, daf} die
Seile, wenn sie feucht sind, leicht faulen. Ein anderer Nachteil stellt sich im Winter
ein, wenn das ins Seilinnere gedrungene Wasser gefriert; das Eis zersplittert
beim Laufen des Seiles iber die Seilscheiben zu scharfen Stiicken und zerschneidet
den Hanf,

Der beste Schutz gegen die Féulnis der Seile ist, sie nach dem jedesmaligen
(Gebrauch zu trocknen. Das ist aber bei Schachtférderseilen sehr umstindlich,
manchmal sogar unméglich; denn die mit dem Trocknen verbundenen Kosten
werden in den meisten Fillen hoher sein als der durch Faulnis entstehende Schaden.

Einen besseren Schutz hat man in dem Teeren der Hanfseile gefunden. Durch
den Teergehalt wird aber das Seilgewicht erhoht und die Sicherheit gegen Zerreifien
herabgemindert.

Man fertigt die Seile auch aus Materialien an, die in der Nésse nicht faulen;
es sind dies Aloe- und Manilahanf.

Der Aloehanf wird aus den Fasern der bis 3 m langen Aloeblitter (Agave
americana) hergestellt. Ein Vorzug dieser Seile ist ihre grofie Elastizitét. Die
Festigkeit des Materials wird durch die Nésse noch gesteigert. Schadhafte Stellen
sind an ihnen leicht zu erkennen und gut auszubessern. Deshalb ist es beispiels-
weise in Belgien gestattet, geflickte Hanfseile selbst zur Seilfahrt zu verwenden.

Ahnlich verhalten sich die aus Manilahanf gefertigten Seile. Man gewinnt
dieses Material durch Rosten der Stémme von verschiedenen Musa-Arten, namentlich
von Musa textilis; der helle steife Hanf ist davon der beste.

In den ostafrikanischen Kolonien wird neuerdings der Sisalhanf gebaut,
welcher moglicherweise auch dieselben Eigenschaften wie Aloe- und Manilahanf
haben diirfte.

Zwecks Anfertigung von Seilen wird der Hanf zu Faden gedreht; aus den
Fiden werde Litzen und aus drei bis vier Litzen die Seile zusammengeschlagen.
Die dreilitzigen Seile sind biegsamer als die vierlitzigen und brauchen namentlich
keine besondere Seele (Einlage). Will man die Biegsamkeit erhohen, so schligt
man die Seile etwas lockerer; jedoch lingen sie sich dann mehr als die festgeschla-
genen.

B. Die Drahtseile.
I. Das Drahtmaterial.

Die Drahtseile werden aus den meisten Metallen mit hoher Zug-
festigkeit angefertigt, namentlich aus Messing, Bronze, Eisen und Stahl.
Vanadium-Stahl und Nickel-Stahl haben den in sie gesetzten Anforde-
rungen nicht entsprochen. '

Bis Ende der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts stellte man
die Metalldrahtseile nur aus weichem, zihem Eisendraht von 50 bis
60 kg/qgmm Bruchfestigkeit her. Die Sicherheit war eine 5-—6 fache.
Jetzt verfertigt man die Seile aus TiegelguBstahl oder aus Siemens-
Martin-Stahl; das erstgenannte Material ist sehr teuer und eignet
sich auch hauptsichlich nur fir Draht von hoher Festigkeit.
GuBstahldraht von 120 kg/qmm Bruchfestigkeit wurde zum ersten Male
im Jahre 1867 von Felten & Guilleaume in Mithlheim a. Rh., damals
noch in Koln, eingefithrt und hat inzwischen jedes andere Material voll-
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stindig verdrangt. Die Bruchfestigkeit ist inzwischen bis auf 240 kg/qmm
gesteigert worden. Sie hédngt ebenso wie die Héarte des Drahtes in erster
Reihe von dem Kohlenstoffgehalte des Stahles ab. Anfangs war mit dem
hoheren Kohlenstoffgehalte auch eine grofiere Sprodigkeit verbunden;
diese wird aber jetzt nicht mehr wahrgenommen. Man unterscheidet
in der Bruchfestigkeit folgende Hauptstufen und Drahtsorten:

Bruchfestigkeit
60 kg/qmm . . . . . ... L. Eisendraht,
120 sy e e e e e . . . GubBstahldraht,
180 ' e e e Extrastahldraht,
200 ’s e e e e e e Pflugstahldraht,
240 . e Extrapflugstahldraht.

Wegen der zu grollen Unterschiede zwischen diesen Festigkeits-
graden wurden noch Zwischenstufen geschaffen; dadurch erhielt man
folgende Festigkeitsgrade:

220,

/200 .
1 1 4 :
60 90 120 150 180 ”o 240 kglqmm

In diesen oder wohl auch in anderen Sorten fithren die Fabriken
stets ein groferes Lager und konnen daher die Seile bald liefern. Werden
andere Bruchfestigkeiten vorgeschrieben, so mufl der Draht erst be-
sonders angefertigt werden; dies erfordcrt eine lingere Lieferzeit und ist
teurer.

Ein Seil von der ZerreiBfestigkeit von 240 kg/qmm hat gegeniiber
einem solchen von 120 kg/qmm ein um mehr als das 10 fache geringeres
Gewicht.

Nach ihrem Durchmesser werden die Driahte in der Weise mit
Nummern bezeichnet, daBl jede Nummer einem Zehntelmillimeter ent-
spricht. Es ist also:

Draht Nr. 10 solcher von 1,0 mm Dicke
bRl b3 17 b k2] 1?7 bR ) b3
3 2 28 ”» LR 2’8 3 E3

Die iiblichen Drahtdurchmesser fiir Schachtforderseile betragen
2—3 mm,

II. Die Flechtarten (Macharten) der Seile.

Nach der Querschnittsform werden Rundseile und Bandseile (Flach-
seile) unterschieden. Die Rundsecile wiederum werden eingeteilt in:

1. Spiralseile oder einmal geflochtene Seile,

2., Litzenseile oder zweimal geflochtene Seile und

3. Kabelseile oder dreimal geflochtene.
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a) Die Spiralseile.

Spiralseile aus rundem Draht. Die Spiralseile bestehen aus der Ein-
lage und den Stahldrihten. Die Einlage (Seele) kann zwar Hanf sein,
doch wihlt man meistens weichen Eisendraht. Es werden hierzuam besten
1,3 oder 4 Driihte genommen, weil sich diese Zahl bequem zusammen-
schlagen 1aft, ohne eine Einlage zu beanspruchen. Um diesen Kern
werden die Stahldrihte in einer oder in mehreren konzentrischen Lagen

angeordnet (Fig. 1); dies
letztere ist die Regel, weil
sich nur dann das Seil aus
einer grofleren Anzahl von
Drihten herstellen 1af3t.
Jede neue Lage erhdlt um
sechs Drihte mehr als die
néchstvorhergehende. Man
nennt ein solches Seil wohl
auch ein umflochtenes
Fig. 1. Seil.

Spiralseil aus rundem Draht. Die Drihte aller Lagen
konnen in derselben Rich-
tung (Gleichschlag) oder abwechselnd in entgegengesetzter Richtung
(Kreuzschlag) gewunden sein. Bei Gleichschlagseilen ist aber die Dreh-
richtung der Kerndrahte und der Stahldrihte entgegengesetzt.
Hrabak empfiehlt den Kreuzschlag, weil hier alle Drahte den gleichen
Flechtwinkel erhalten konnen. Unter dem Flechtwinkel ist der Winkel
zu verstehen, den der Draht mit der Seilachse bildet. In Gleichschlag-
seilen wiirden die Drihte jeder neuen Lage bei gleicher Windungslénge
einen groBeren Flechtwinkel erhalten. Mit dem verschiedenen Flecht-
winkel hiingt aber eine verschiedene Anspannung und Belastung der
einzelnen Seildrihte zusammen; die stets anzustrebende gleichméBige
Belastung aller Drihte
eines Seiles ist aber nur
bei gleichem Flecht-

winkel moglich.

Um sehr lange Seile
herstellen zu konnen, muB
man mehrere Drihte an-
einanderléten; zu diesem
Zwecke .schligt man die
Drahtenden vorher flach.
Die Lotstellen selbst haben
zwar eine erhohte Zug-
festigkeit, aber unmittelbar

Fig. 2. neben ihnen kommen héufig

Spiralseil aus Formdraht (verschlossenes Seil). Briiche vor, weil die starke
Hitze den Draht schwicht.

Spiralseile aus Formdraht (verschlosseme Seile). Die verschlossenen
Seile (Fig. 2) sind eine besondere Art von Spiralseilen. Sie wurden gegen
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Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts von der Firma
Felten & Guilleaume zum ersten Mdle in Deutschland angefertigt;
in England, ihrer Heimat, waren sie schon léngere Zeit in Gebrauch.

Zu innerst liegen um einen Kerndraht mehrere Lagen von Rund-
drahten; darauf folgen einige Lagen von Dréhten mit trapezformigem
Querschnitt und schlieflich solche mit S- oder Z-formigem Querschnitt.
Die iibliche Flechtart ist der Kreuzschlag.

In Frankreich stehen auch verschlossene Seile in Gebrauch, deren
Decklage aus Rund- und Formdréhten (Fig. 3) besteht.

Die wesentlichsten Vorteile der verschlossenen Seile sind nach Ehrenberg
folgende:

1. Bei gleichem Metallquerschnitt wie die Seile aus runden Drihten haben
sie einen geringeren Durchmesser; man kann daher auf einer bereits vor-
handenen Seiltrommel ein verschlossenes Seil
unterbringen, das um 42%, linger ist als ein
gewdhnliches Runddrahtseil.

2. Da sie keine Hanfseele haben, die wohl das Ge-
wicht erhoht, aber nicht trigt, sind sie bei s
gleicher Bruchfestigkeit um 13%, leichter als ge- %

wohnliche Seile. *’ a2 g

3. Sie lingen sich bei der Belastung nicht und m
sind torsionsfrei.

4. Wasser kann wegen der verschlossenen Kon- Fig. 3.
struktion nicht ins Seilinnere gelangen; dieses Verschlossenes Seil.
bleibt infolgedessen rostfrei.

5. Die Abnutzung des Seiles, der Seiltrommeln und
Seilscheiben ist wegen der glatten Seiloberfliche
eine geringe und aufBlerdem gleichméBige.

6. Gebrochene Driahte konnen nicht, wie bei denSpiralseilen, heraustreten, weil
sie von ihren Nachbardrihten gehalten werden.

Trotz aller dieser Vorteile haben sich die verschlossenen Seile
keinen Eingang verschafft. So waren z. B. im Jahre 1906 im Oberberg-
amtsbezirk Dortmund nur fiinf solche als Schachtforderseile im Gebrauch,
die den Rundseilen gegeniiber keinerlei Uberlegenheit zeigten ; sie hatten
eine hochste Aufliegezeit von 1225 Tagen bei einer Hochstleistung von
315,36 Milliarden Meterkilogramm. Bei den Rundseilen dagegen betrug
die hochste Aufliegezeit 3822 Tage; ihre hochste Nutzleistung belief
sich auf 289,19 Milliarden Meterkilogramm. Htwa 509, aller Rund-
seile hatten mehr als 75 Milliarden Meterkilogramm Nutzleistung
aufzuweisen.  Gegenwirtig ist im deutschen Bergbau kein ver-
schlossenes Schachtférderseil im Betriebe.

Als besonderer Nachteil der verschlossenen Seile wére namentlich
zu nennen, dafl sie gegen Stauchungen sehr empfindlich sind. Solche
stellen sich stets ein, wenn nach dem Aufsetzen der Schale auf die Auf-
setzvorrichtung Héngeseil gegeben wird, und ferner bei plotzlichen
Geschwindigkeitsinderungen wihrend eines Treibens.

Wird ein verschlossenes Seil neu aufgelegt, so mufl man die Bildung
von losen Schleifen vermeiden. Man bindet es zu diesem Zwecke an das
alte Seil an und zieht es mit ihm iiber die Seilscheiben in das Maschinen-
haus. Die Trommel, auf der es argeliefert wurde, mufl dabei bestén-
dig gebremst sein.

(Aus v. Hofer, Taschen-
buch fiir Bergménner.)
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Ein anderer, allerdings nur vermeintlicherNachteil der verschlossenen
und der Spiralseile itberhaupt ist, dall man nur die Dréhte der duflersten
Lage sieht, innere Drahtbriiche aber nicht wahrnehmen kann. Mit
Riicksicht darauf werden schon bei der Fabrikation die Drahte der Deck-
lage mehr auf Zug beansprucht als die verdeckt liegenden inneren Dréhte.
Dadurch hat man erreicht, da8 tatsichlich Drahtbriiche immer zuerst in
dieser duBlersten Schicht auftreten.

b) Die Litzenseile.

Die Litzenseile oder zweimal geflochtenen Seile bestehen aus Dréhten,
die man zu Litzen zusammenschlagt, welche letzteren wiederum zu

Fig. 4. Fig. 5.
Gleichschlag-Litzenseil. Kreuzschlag-Litzenseil.

einem Seile vereinigt werden. Man unterscheidet dabei zwei Flecht-
arten, den Gleichschlag (Fig. 4) und den Kreuzschlag (Fig. 5).

Beim Gleichschlag (Albertschlag, Langschlag) werden die Litzen
in derselben Drehrichtung zum Seile zusammengeschlagen, in der aus den
Drahten die Litzen gewunden wurden. Es sind sowohl die Drihte in den
Litzen als auch die Litzen im Seile entweder rechtsherum oder links-
herum geschlagen.

Beim Kreuzschlage haben die Drihte in den Litzen die entgegenge-
setzte Drehrichtung wie die Litzen im Seile. Wenn also die Dréhte
linksherum geschlagen sind, dann geht die Windungsrichtung der Litzen
im Seile rechtsherum.
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Der Erfinder der Litzenseile und Drahtseile iiberhaupt war der Oberbergrat
Albertin Klaustal; bedeutenden Anteil an den Versuchsarbeiten, dievon 1827—1834
dauerten, hatte der ihm unterstellte Maschinendirektor Miithlenpfordt. Ebenso
wie bei den Hanfseilen, die als Muster dienten, wurde der Gleichschlag gewihlt.
Darum wird auch dieses Flechtverfahren der Albertschlag genannt; die danach her-
gestellten Seile heiflen Albertseile.

Die Albertsche Erfindung verbreitete sich in Deutschland erst auf dem Um-
wege iiber England. Ein Englinder Lang, der die Albertschen Seile vermutlich
im Harz gesehen hatte, lieB sich auf diese deutsche Erfindung ein englisches Patent
geben; daher kommt es , dal} diese Seile jetat fast allgemein Langschlag- oder filsch-
lich Langsschlagseile heifien.

Der Kreuzschlag kam erst spéter auf. AuBerdem gibt es fiir die
Litzenseile noch eine dritte Flechtart, den Halbschlag; iber ihn wird
spiterhin an geeigneter Stelle das erforderliche gesagt werden.

Die Einlagen. Es werden sowohl beim Zusammenschlagen der
Driihte zu Litzen als auch der Litzen zum Seile besondere Einlagen be-
nutzt; diese koénnen aus Hanf oder Draht
(weichem Eisendraht oder Stahldraht) bestehen.

Die Litzen erhalten fast allgemein eine Ein-
lage von 1, 3 oder 4 Drahten, die in entgegen-
gesetzter Richtung gewunden werden wie die
Stahldrdhte. Man zieht allgemein Drihte aus dem
dehnbaren weichen Eisen vor, weil die Seele beim
Zusammenschlagen der Litze weit mehr auf Zug
beansprucht wird als die in weiteren Windungen
verlaufenden Stahldriahte. Im Transvaaler Minen-
bezirk werden aber auch die Seelendriahte aus Stahl
von hoher Zugfestigkeit hergestellt; dadurch ge-
winnt das Seil eine wesentlich hohere Sicherheit.

Beim Zusammenschlagen der Litzen zum Seile
wird die weichere Hanfeinlage vorgezogen; die
Litzen liegen in ihr weit besser eingebettet als in
einer Drahteinlage. Dies ist um so wichtiger, als
die Oberfliche bzw. der Querschnittsumfang einer
Litze meistens ein sehr eckiger ist. Die Stéirke
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 Fig. 6.
Hanfeinlage scheuern, und um diese iiberhaupt Mit Eisenband ver-
widerstandsfahiger zu machen, umwickelt man stirkte Hanfsesle.
die Seele gern mit diinnem Eisenband (Fig. 6).

Man kann auch die Seilseele aus diinnem Eisendraht herstellen, den
man mit Hanf umwickelt. Sie zerreiit dann nicht so leicht wie eine ein-
fache Hanfseele, wenn sich das Seil infolge starker Zugbeanspruchungen
langt.

Die Zahl der Driihte und Litzen. Anfangs wurden die Drahtseile nur aus
3 Litzen mit je 4 Drihten gefertigt. Wollte man eine hohere Tragfahigkeit erhalten,

so mufte man eine hoéhere Drahtnummer — bis Nr. 35 — wahlen. Einlagen kamen
weder in die Litzen noch in das Seil.
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Spaterhinging man zu Seilen iiber, die sechs sechsdriahtige Litzen ent-
hielten. Aber auch diese Seile geniigten mit der Zunahme der Schacht-
tiefen und der Forderlasten nicht. Das Hilfsmittel einer groBeren Draht-
stdrke war unmoglich, weil dadurch die Biegsamkeit des Seiles litt. Ab-
gesehen von einer Erhohung der Bruchfestigkeit des Drahtmaterials
war man also darauf angewiesen, entweder die Zahl der Litzen im Seile
oder aber die Zahl der Drihte in den Litzen zu vermehren.

Im allgemeinen wahlt man dieses letztere und ordnet die Drahte
in mehreren konzentrischen Lagen an (umflochtene Litzen). In jeder
neuen Lage betragt auch hier wie bei den Spiralseilen die Zahl der Dréhte
sechs mehr als in der néchstvorhergehenden Lage.

Um dasSeil genau beschreiben zu kénnen, hat man eine Seilformel aufgestellt,
z. B. (6 + h). (6 + h). Die erste Klammer enthélt die Beschreibung des Seiles,
die zweite Klammer die der einzelnen Litzen. Der Buchstabe h bedeutet Hanfein-
lage, ein e Eiseneinlage; die Zahlen geben die Zahl der Litzen im Seile bzw. der
Drihte in den Litzen an. Das in vorstehender Formel beschriebene Seil wiirde
also aus sechs sechsdrahtigen Litzen bestehen; das Seil und die Litzen haben
Hanfeinlagen.

(6 + h)« (6 + e) bedeutet, daB das Seil ebenfalls wieder aus sechs sechs-
dréhtigen Litzen besteht, da8 das Seil eine Hanfeinlage hat und daB die Litzen Draht-
seelen besitzen.

(6 + h). (184 12 + 6 + e) bedeutet: das Seil hat 6 Litzen und eine
Hanfeinlage; jede Litze hat drei Reihen von Dréhten; in der duBersten Reihe
sind 18, in der néchsten 12, in der innersten 6 Driahte; die Litzen haben Eisen-
einlagen.

Die Zahl der Litzen zu vermehren, ist nicht so gut moglich, weil es
iiblich ist, sie nur auf einem einzigen Kreise anzuordnen. Dies 13t sich
wohl mit 6—8 Litzen machen, wird aber die Zahl der auf einem Kreise
untergebrachten Litzen dartiber hinaus vergroBert, 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 konzentrischen
Lagen angeordnet sind; indessen ist diese Seilart, soweit sich ermitteln lie, bis
jetzt noch nicht in die Praxis eingefiihrt worden. Nur bei denspéter noch zu beschrei-
benden flachlitzigen Seilen ist diese Litzenanordnung von der Firma Felten &
Guilleaume angewendet worden.

Der Flechtwinkel. Unter dem Flechtwinkel ist der Winkel zu verstehen,
den die Drihte mit der Litzenachse bzw. die Litzen mit der Seilachse bilden.
Ein hiufig angewendeter Winkel ist der von 17 Grad; er kann aber zwischen 4 und
25 Grad schwanken.

Innerhalb eines Seiles miissen die Drahte samtlicher Litzen genau den gleichen
Flechtwinkel aufweisen; ist dies nicht der Fall, so werden sie bei der Belastung
ungleich beansprucht, ndmlich die mit kleinerem Flechtwinkel mehr als die mit
groBem. Die stiirker belasteten Drihte reiBen natiirlich viel schneller, und die noch
iibrig bleibendenDrihte vermdgen dann nicht mehr sosicher die Gesamtlast zu tragen.
Die Lebensdauer des Seiles wird also durch ungleichen Flechtwinkel innerhalb der
einzelnen Litzen verkiirzt; dagegen konnen die Litzen im Seile einen anderen
Flechtwinkel erhalten als die Dréhte in den Litzen.

Am besten ist es, wenn sich die Windungslingen der Drahte in den Litzen
zu denen der Litzen im Seile wie 1: 2 bis 1: 3 verhalten. Haben also z. B. die
Litzen im Seile eine Windungslinge von 24 cm, so sollen die Drihte in den Litzen
eine solche von 8—12 em erhalten. Bei dem Verhaltnisse von 1: 3 schlieBt sich die



Die Flechtarten (Macharten) der Seile. 13

Windung der Litze im Seil genau der der Drahte in den Litzen an; darum ist ein
solches Seil sehr biegsam und gleichzeitig drallfrei.

Die St. Egydier Eisen- und Stahl-Industriegesellschaft schligt ihre Seile
s0, daf} die Windungslinge bei Kreuzschlagseilen gleich dem siebenfachen, bei Albert-
seilen gleich dem achtfachen Seildurchmesser ist. Die Litzen und deren innere
Drahtlagen haben eine viel gréBere Windungslinge,

Der Flechtwinkel hat EinfluB auf die Dicke und auf die Biegsamkeit des
Seiles. Je groBer der Flechtwinkel ist, um so biegsamer ist auch das Seil; denn die
Drihte bzw. Litzen laufen dann in Spiralen von geringerer Steigungshohe. Deshalb
ist auch der Vorschlag nicht durchfiihrbar, die Seile einfach aus geradlinig ver-
laufenden Dréhten 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 Ver-
fahren von Professor Rziha ermitteln. Er hat fiir ein zweimal geflochtenes Rundseil
die Formel

d=150Y4,
tiir ein Kabelseil die Formel

d=20}i
aufgestellt; in ihr bedeutet d die Seildicke, ¢ die Drahtstérke und i die Anzahl der
Drahte.

Hrabak stellte fiir die verschiedenen Seilarten besondere Formeln auf,
nédmlich

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

In diesen Formeln ist einzusetzen fiir d die Seilstirke, fiir ¢ die Drahtstirke;
A, A, A, und A, sind nach der Formel

T
A = sec wcosec — + 1
n

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

Die Seildicke kann schlieflich auch noch auf zeichnerischem Wege festgestellt
werden; man zeichnet zu diesem Zwecke den Seilquerschnitt auf, aber in vergrofer-
tem MaBstabe, weil in kleinem Mafstabe hergestellte Zeichnungen stets wesent-
lich ungenauer sind. Ebenso wie das zuerst beschriebene Verfahren von Rziha
leidet aber auch dieses an dem Fehler, dafl der Flechtwinkel unberiicksichtigt ge-
lassen wird. Die Drahtquerschnitte sind in Wirklichkeit Ellipsen, wihrend sie als
Kreise gezeichnet werden. Der dadurch entstehende Fehler betrigt nach Angaben
von Hrabak fiir Litzenseile 7—14%,, fiir Kabelseile 10—209,.

Die Biegsamkeit. Die Biegsamkeit eines Seiles wird hauptsichlich von folgen-

den Ursachen beeinflult:

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

2. dem Drahtmaterial: Wie schon weiter oben ausfiihrlicher erwihnt
wurde, werden die Stahldrdhte mit zunehmendem Kohlenstoffgehalte zwar
wiederstandsfiahiger gegen Zug, aber auch gleichzeitig sproder. Mit wachsen-
der Sprédigkeit nimmt aber die Biegsamkeit ab. Eine merkbare Sprodigkeit
zeigt sich allerdings gegenwirtig kaum mehr, da die Herstellungsverfahren
gegen frither wesentlich vervollkommnet sind. Die Zahl der Biegungen
wichst jetzt sogar mit der zunehmenden Zugfestigkeit.

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

4. den Einlagen: Hanfeinlagen machen das Seil biegsamer, namentlich
wenn solche auch in die Litzen eingelegt werden; indessen wird das Seil da-
durch sehr weich;
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5. der Flechtart: Bei gleicher Drahtstidrke, Drahtzahl, gleichem Flecht-
winkel usw. ist ein im Gleichschlage hergestelltes Litzenseil (Albertseil)
biegsamer als ein Kreuzschlagseil. Dies hiingt damit zusammen, dafl sich
jeder Draht eines solchen Seiles wihrend der Biegung noch in die Lage
drehen kann, die fiir ihn die glinstigste ist.

SchlieBlich ist noch darauf zu achten, daB die Seilscheiben und -trommeln
den fiir dasSeil giinstigsten Durchmesser bekommen. Diesermufi nimlich mindestens
gleich der tausendfachen Drahtstirke sein. In der Praxis wird der Scheiben-
durchmesser hiufig gleich dem hundertfachen Seildurchmesser gewihlt; dieses
Verfahren ist aber nicht nachahmenswert, weil ja zwei Seile von gleichem
Durchmesser immerhin aus Dréhten von ganz verschiedener Stérke bestehen
konnen.

Der Drall. Unter dem Drall hat man die Erscheinung zu verstehen, dafl ein
belastetes Seil sich aufzudrehen sucht, wihrend es sich im entlasteten Zustande
wieder zudreht. Wegen der verschieden schweren Lasten beim Aufwirts- und
Abwirtsgang der Schale dreht sich das Forderseil nicht gleichm#Big zu und auf;
deshalb dreht es sich in der Seilscheibenrille und bewirkt eine einseitige Aus-
frasung derselben. Der Drall ist zum Teil schon von der Fabrikation her in den
Dréhten vorhanden und entsteht in ihnen durch die Bearbeitung in den Zieheisen
und durch das straffe Aufwickeln auf die Ziehtrommeln. Wo es darauf an-
kommt, drallfreie Seile zu haben, wie z. B. fiir die Mannschaftsfahrung und fiir
die Streckenforderung mit Kettchenanschlag, kann man folgende Hilfsmittel
anwenden.

1. Der Drall wird aus den einzelnen Drihten dadurch entfernt, dah man sie
vor dem Zusammenschlagen zum Seile in der Seilbahn, einer langen,
schmalen Halle, lang auszieht; die Drahtenden werden in Drehwirbeln
festgemacht, die ein Auslaufen des Dralles gestatten. Eine aus solchen
drallfreien Driahten hergestellte Litze liegt vollkommen glatt und gerade
auf dem Erdboden, wiahrend jede andere sich ringelt und wirft.

2. Litzenseile kénnen im Halbschlage hergestellt werden. Man stellt ein
solches Seil aus gleich viel links- und rechtsgewundenen Litzen her.

3. Die Spiralseile konnen dadurch drallfrei gemacht werden, daBl man sie im
Kreuzschlage anfertigt; dies ist bei den verschlossenen Seilen immer der
Fall.

4. Auch das Verhiltnis der Windungsldnge der Drihte und Litzen hat auf
den Drall EinfluBl. Seile, bei denen das Verhiiltnis 1 : 2 bis 1 : 3 betrégt,
sind drallfrei.

Die verjiingten Seile. Fiir sehr bedeutende Schachttiefen diirfen
die Seile nicht auf ihre ganze Lange den gleichen Metallquerschnitt
behalten. Der unterste Seilquerschnitt hat stets nur die Forderlast
zu tragen; jeder weiter oben liegende Seilquerschnitt trigt nicht nur
diese, sondern auch das unter ihm héngende Seilstiick. Dieses zu
hebende Seilgewicht wird um so bedeutender, je linger das Seil
ist. Mit zunehmender Seillinge wird endlich der ,.gefdhrliche Quer-
schnitt*“ erreicht; er vermag gerade nur noch das Seilgewicht zu
tragen, nicht aber auch noch eine Forderlast. Die Linge des unter ihm
héngenden Seilstiickes ist dessen ,,Zerreifilinge®, d. h. diejenige Lénge,
bei der es infolge seines Eigengewichts im gefihrlichen Querschnitte
abreilen muf.

Die Zerreiilinge betrigt fir ein
1. ungeteertes Aloeseil . . .. 12000 m,
2. Tlegelguﬁstahlsell von 120 kg/qmm ‘Bruch-
festigkeit . . . .. . 12500 m,



Die Fiechitarten (Macharten) der Seile. 15

3. geteertes Hanfseil . . . e 6 000 m,
4. Forderseil aus Pﬁugstahldraht . . . . . . . 20000 ,

(aus ,,Gliickauf 1897, Nr. 31).

Um eine sechsfache Seilsicherheit zu haben, diirften diese Seile nur
Léngen erhalten von:

zu 1. 2000 m,
zu 2. ~ 2100 m,
zu 3. 1000 m,
zu 4. ~ 3300 m.

Fig. 7.
Dreieckslitziges Seil.

Fig. 8.
Flachlitziges Seil.

Man kann unter gleichzeitiger Verringerung des Seilgewichtes bei
deutend groBere Lasten heben, wenn man verjiingte Seile anwendet.
Der Querschnitt eines solchen Seiles wird von oben nach unten absatz-
weise verkleinert. Er mubB in jedem Absatz so berechnet sein, dall er bei
entsprechender Seilsicherheit imstande ist, die Forderlast und das unter
ihm befindliche Seilstiick zu tragen.

Die Hohe der einzelnen Seilabsétze betragt meistens 100 m. Die
Verjingung soll nicht durch Fortlassen von Dréhten, sondern durch
Anléten diinnerer Driahte bei gleichbleibender Drahtzahl erreicht werden.

Die Verwendung verjiingter Seile ist erst bei mehr als 500 m Schacht-
tiefe lohnend.
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Professor Hrabak empfiehlt dagegen, verjiingte Seile erst bei 700—800 m
Tiefe anzuwenden; das unterste Seilstiick soll 300—400 m lang sein, wihrend die
ibrigen Absitze eine Lénge von etwa je 200 m erhalten. Als Begriindung dafiir
weist er darauf hin, daB jedes Schachtforderseil heftigen axialen StoBen ausgesetzt
ist; diese sind am untersten Seilende am stérksten und schwachen sich infolge
der Elastizitit des Seiles nach oben hin ab. Aus diesem Grunde mufl das unterste
Seilende eine moglichst hohe Sicherheit haben, die ihm durch das eben genannte
Verjiingungsverfahren gegeben wird.

Die dreieckslitzigen und flachlitzigen Seile. Die Gleichschlagseile nutzen
sich nicht so schnell ab wie die Kreuzschlagseile; sie sind also {iberall dort vorzu-
ziehen, wo die Seile viel auf der Streckensohle schleifen (Bremsberge), oder wo sie in
irgend welcher anderen Weise stark gescheuert werden (Seilférderstrecken). Die
lingere Lebensdauer der Albertseile
ist damit zu erkliren, daB bei
ihnen die Drahte bei jedesmaligem
Erscheinen an der Seiloberfliache
mit einer groleren Liange freiliegen
und infolgedessen nicht so stark
gekriimmt sind; die Abnutzung
verteilt sich also auf dieses lingere
Drahtstiick und schreitet mithin

Fig. 9. F ig..l().. nicht so schnell nach der Draht-
Flachlitziges Rundlitziges mitte vor wie bei den Kreuzschlag-
Seil in der Seilscheibenrille. seilen. Ausdiesenselbigen Griinden

erscheint bei einem Kreuzschlag-
seile jeder Draht doppelt so oft an der AuBenseite des Seiles; die Zahl der Angriffs-
punkte fiir die Abnutzung wird hierdurch verdoppelt.

Um diese Ubelstinde herabzumindern, hat die Firma Felten &
Guilleaume die dreieckslitzigen (Fig. 7) und flachlitzigen (Fig. 8)
Seile auf den Markt gebracht. Sie bestehen aus Litzen mit 2 bzw. 3

Fig. 11.
Flachlitziges Litzenspiralseil.

Breitseiten. Es liegt somit von jeder Litze eine grofere Zahl von Dréhten
auf dem Grunde der Seilscheibenrille auf (Fig.9), was bei den rundlitzigen
Seilen nicht der Fall ist (Fig. 10). Die Abnutzung verteilt sich bei beiden
Seilarten auf eine wesentlich groBere Zahl von Drahten.

Die dreikantlitzigen Seile haben vor den flachlitzigen den Vorzug,
daB sie keine so starke Hanfseele brauchen, den Seilquerschnitt also
besser ausnutzen. Um dies einigermaflen wettzumachen, werden die
flachlitzigen Seile auch nach Hrabaks Vorschlag als Litzenspiralseile
(Fig. 11) angefertigt.



Die Flechtarten (Macharten) der Seile. 17

Die flachlitzigen und verschlossenen Seile sind bis jetzt den gewdhn-
lichen rundlitzigen Seilen weder in der Lebensdauer noch in der Nutz-
leistung gleichgekommen. Dagegen haben die Dreikantlitzenseile allen
anderen Seilen gegeniiber in den letzten Jahren grofie Uberlegenheit be-
wiesen, und zwar auch in Schichten mit saurem Wasser,

¢) Die Kabelseile.

Um die schwersten Lasten zu heben, die im Bergbau iiberhaupt
vorkommen, benutzt man die Kabelseile (Fig. 12). Hauptsédchlich braucht
man sie beim Einhéngen schwerer Maschinenteile oder auch ganzer
Maschinen (Lokomotiven) und beim Schachtabteufen zum Tragen
fliegender Abteufpumpen und zum Einlassen ganzer Tiibbingsringe.

Fig. 12. Kabelseil.

Neben einer hohen Tragfahigkeit verlangt man von ihnen in allen
diesen Fillen auch noch eine groBe Biegsamkeit; denn sie miissen um
geringe Trommel- und Scheibendurchmesser ge-
schlungen werden. Deshalb erhalten sie sehr viele
Hanfeinlagen. Es werden némlich sechs oder mehr
Drahte um eine Metallseele zusammengeschlagen;
sechs solcher Litzen erhalten eine Hanfseele und
bilden ein ,,Seilchen®. Sechs Seilchen bilden das | ) ]
Kabelseil, das ebenfalls eine Hanfseele erhilt. )

Die vielen Hanfeinlagen sind die Veranlassung
dafir, dal das Kabelseil sehr weich und empfind-
lich gegen Quetschungen wird. Diese letzteren sind
beinahe unvermeidlich, weil lange Kabelseile mit Fig. 13.
Riicksicht auf den geringen Durchmesser ihrer Seil- Kabelseil auf der
trommeln immer in mehreren Lagen iibereinander Tiommelmlts."hmz'

. . . . rettern zwischen
aufgewickelt werden. EinzelneWindungen eineroberen .. einzeinen Seil-
Lage werden dann immer zwischen die der néchst- lagen.
unteren Lage gezogen und driicken sich dabei flach.

Um diese beiden Miflstinde zu vermeiden, legt man wihrend des Auf-
wickelns zwischen die einzelnen Seillagendiinne Zwischenbretter (Fig. 13).

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 2
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d) Die Bandseile.

Die Bandseile (Flachseile) wurden frither durchweg aus Hanf her-
gestellt; auch jetzt noch finden sich solche Hanfseile ab und zu, sogar
in Schichten von bedeutender Tiefe. In den weitaus meisten Fallen wird
aber auch bei der Anfertigung von Flachseilen heutzutage Stahldraht
benutzt.

Sie bestehen aus zweimal geflochtenen Rundseilen, die man neben-
einander legt und miteinander verndht. Diese Rundseile, die richtiger
Litzenseile oder Schenkel heissen, bestehen aber nur aus je vier Litzen,
und diese wiederum aus je vier oder auch mehr Drahten.

Um dem Seile jeden Drall zu nehmen,
werden Schenkel verwendet, die wechsel-
weise rechts- und linksherum gewunden
sind (Kreuzschlag).

Das Verndhen erfolgt je nach der
Seilstérke nur mit Draht oder mit diinnen
Litzen, die in Schlangenlinien hin- und
hergefithrt werden (Fig. 14). Statt dessen
werden auch wohl nur Stifte quer durch
das Seil gesteckt.

Wegen ihrer Gestalt kann man die
Bandseile nicht innebeneinanderliegenden
Windungen aufwickeln wie die Rundseile,
sondern nur in solchen, die iibereinander
liegen. Die dazu gebrauchten Trommeln,
die Bobinen, sind naturgem&f nur sehr
schmal; auch darf ihr Durchmesser nicht
allzu grofl sein; denn dieser wichst so-
wieso mit der Zahl der Seilwindungen.
Auflerdem wiirde dadurch das Kraft-

Fig. 14. moment der Fordermaschine sehr un-

Flachseil. giinstig beeinfluBt werden; denn der

Kurbelradius, der Kraftarm, bleibt stdndig

derselbe, der Lastarm verdndert sich aber mit jeder neuen Seillage.

Mit Riicksicht auf diesen geringen Trommeldurchmesser mufl das

Bandseil grofie Biegsamkeit haben; diese gibt man ihm durch 3—7 mm
starke Hanfeinlagen, die in die Litzen kommen.

Mit Riicksicht auf die Biegsamkeit werden auch die Dridhte nicht
stiarker als 2 mm genommen. Viel schwicher diirfen sie andererseits aber
auch nicht sein, weil sie sich auf der Bobine gegenseitig stark abreiben.

Wegen des schnelleren VerschleiBles soll man Bandseile nicht
linger als 1 Jahr fiir Seilfahrtszwecke benutzen. Eine ldngere Ver-
wendung ist nur unter besonderen Umsténden angingig, z. B. wenn
nur gelegentlich einzelne Personen fahren.

Die Arbeitsleistung und Aufliegezeit der Bandseile kommt von
allen Seilarten den Rundseilen am néchsten. Im Oberbergamtsbezirke
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Dortmund hatten z. B. im Jahre 1906 75,89, der Bandseile weniger
als 400 Tage aufgelegen, wihrend 54,49, der Rundseile iither 400 Tage
Aufliegezeit hatten. Die lidngste Aufliegezeit betrug bei Bandseilen
1115 Tage, bei Rundseilen 3822 Tage.

57,69 der Bandseile hatten wenigerals 24 Milliarden Meterkilogramm-
Nutzleistung (Ho6chstleistung 83,52 Milliarden Meterkilogramm); da-
gegen hatten etwa 509, der Rundseile itber 75 Milliarden Meterkilogramm
Nutzleistung (Hochstleistung 829,19 Milliarden Meterkilogramm).

Die Bandseile bleiben also noch immer weit hinter den gewdhn-
lichen Rundseilen zuriick.

III. Die Mittel zur Schonung der Seile.

Die Lebensdauer eines Seiles ist verschieden lang; sie héngt von
vielen schadlichen Einfliissen ab, die das Seil im Bergwerksbetriebe zu
zerstoren suchen und sich auf keine Weise beseitigen, hochstens nur
abschwéchen lassen.

Im Interesse der Grubenverwaltung liegt es, die Seile moglichst
lange lebensfdhig zu halten. Im allgemeinen betrigt die Lebensdauer
bei flotter Forderung etwa zwei Jahre.

Nach der Ansicht der GroBSbritannischen Grubensicherheits-
kommission geht die Lebensdauer der Seile in keinem Falle iiber 3 bis
31, Jahre hinaus.

Es gibt, aber Grubenverwaltungen, welche die Seile nicht einmal
so lange im Hauptbetriebe verwenden. So benttzen z. B. viele Ober-
schlesische Bergwerke die Seile nur ein Jahr lang zur Seilfahrt bzw. zur
Schachtforderung, verwenden sie aber dann fir untergeordnete Zwecke,
indem sie sie in die Litzen auflosen und zur Gesenkfoérderung oder beim
Bremsbergbetriebe weiterverwerten.

Um die Seile méglichst lange lebensfihig zu halten, soll man dem Fabrikanten
bei der Bestellung eines neuen Seiles am besten eine um 509, erhohte Sicherheit
vorschreiben, d. h. man miiite von ihm verlangen:

1. mindestens neunfache Sicherheit gegeniiber der Héchstbelastung bei der

Materialférderung und

2. da die Drahte um die Halfte mehr Biegungen aushalten miissen als wie

seitens der Bergbehorde vorgeschrieben ist.

Die Fabrikanten werden infolgedessen z. T. schwere Seile anbieten, die aus
Drahten von geringerer Bruchfestigkeit bestehen, z. T. werden sie leichtere Seile
mit Dridhten von hoher Bruchfestigkeit liefern wollen. Die Entscheidung des
Kéufers wird sich dann nach dem Preise richten, welcher wieder von der Qualitit
abhingig ist.

Beispielsweise sind Drahte mit 200 kg/qmm Bruchfestigkeit um etwa ein
Drittel teurer als Drihte von 150 kg/qmm. Infolge der erhéhten Tragkraft der
Driahte werden die Seile diinner; zweckméBigerweise nimmt man dann auch
diinnere Drahte, weil dadurch die Biegungsspannungen verringert werden. Da-
durch wird ein Preisunterschied von etwa 50°, bedingt. Die diinneren Drihte
mit hoher Tragkraft kosten nédmlich das 1,5 fache der dickeren Drahte mit niedriger
Tragkraft. Dagegen ist das Seil mit einer Tragkraft von 200 kg/qmm 5mal leichter

1,5 . . .
als das andere Seil, kostet also nur 5 = %/10 des Seiles mit 150 kg/qmm ZerreiB-

2%
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festigkeit. Daraus ergibt sich ohne weiteres, dal das Seil aus der diinneren, aber
teureren Qualitdt tatsichlich das billigere ist.

Namentlich mit zunehmenden Schachttiefen erhohen sich dic Seil-
gewichte nicht im einfachen, sondern in schnell wachsendem Ver-
hiltnis. Deshalb mul man bei groen Schachttiefen Seile aus Dréhten
von hoher Bruchfestigkeit anwenden; man erzielt dadurch, wie Bau-
mann angibt, folgende Vorteile:

1. erleichterte Foérdermoglichkeit,

2. groflere Betriebssicherheit,

3. geringere Kapilalanlage und

4. grofiere Betriebsersparnisse.

Die schiadlichen Einwirkungen kénnen schon bei Reserveseilen ein-
setzen, die sich noch im Lagerraume befinden. In der Hauptsache ge-
schieht dies hier durch Rosten, weil, wenn die Raume feucht sind, die
Erdfeuchtigkeit in die Seile eindringt. Man muf} darum auf Trocken-
heit der Magazine achten und die Seile auf Holzunterlagen aufsetzen,
damit sie mit dem Erdboden nicht in Berithrung kommen; doch sind
auch solche Holzunterlagen nicht immer vollkommen sicher.

Die hiufigsten Schéden, die im Betriebe auf die Forderseile ein-
wirken, nebst den Mitteln zu ihrer Beseitigung wiren die folgenden:

1. Temperaturwechsel. Ein sehr schneller Temperaturwechsel
wirkt auf die Seile beispielsweise im Winter ein, wo das Seil im steten
Wechsel aus den warmen Ausziehschéchten in diekalte Winteratmosphére
kommt.

2. Wechselnde Zugheanspruehung. Sie macht sich bei der Schacht-
forderung am héufigsten geltend. Das Seil ist entlastet, wihrend die
Schalen auf den Aufsatzvorrichtungen aufstehen; sowie das néchste
Treiben beginnt, wird es straff angespannt. Als Folge hiervon wird das
unterste Seilende schnell spréde und briichig.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Forderung ohne Aufsatzvorrichtungen bzw. mit Aufsatzbiithnen
(ForderkorbanschluBbithnen) in den Fillortern, neuerdings auch an der
Hingebank;

b) Puffervorrichtungen oder Federbiichsen an der Schale, um das
Seil stets straff zu halten;

¢) in bestimmten Zeitrdumen wiederholtes Abhauen des untersten
Seilendes; hierdurch wird die Lebensdauer des Seiles um 10 bis 30 %,
verlangert.

Das einfachste Verfahren zum Abhauen des Seilendes ist, da man dieses
auf einen AmboB legt, an der abzuhauenden Stelle breit schligt und nun die ein-
zelnen Litzen mit Schrotmeifiel und Hammer durchkreuzt. Eine gleichméfBige
Schnittfldche ist hierbei aber nicht zu erzielen, das Seilende verliert seine Form,
und es macht oft Schwierigkeiten, dieses Ende durch die Ofinung in der Seilklemme
oder im Seilkorbe durchzubringen. Ferner braucht man zu dieser Arbeit mindestens
4 Mann. Es sind deshalb Seilabhau-Apparate gebaut worden, welche diese Arbeit
schneller und einfacher durchzufiihren gestatten.

Der Seilabhauer ,,Herkules* von Georg Heckel in St. Johann-Saarbriicken

erledigt das Seilabhauen mit nur 2 Mann und in dem vierten Teil der Zeit.
Ein Mann legt das Seil zwischen die Meilel, welche in besonderen Fiihrungen des
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Apparates gleiten, der andere schligt mit einem entsprechend schweren Hammer
auf den oberen MeiBel. Da das Seil straff eingespannt ist, kann es nicht ausweichen,
also auch nicht seine Form verlieren.

Fig. 15. Seilabhauschere von H. Korfmann jun.

Die Seilabhau-Schere (Fig. 15) von Heinr. Korfmann jun., Maschinen-
fabrik in Witten a. R., hat ebenfalls 2 Meilel mit halbkreisférmigen Schnittflachen,
zwischen die das Seil dadurch eingeklemmt wird, daB man den Biigel mit dem
oberen MeiBel mit Hilfe der Spindel und des Handrades niederdriickt. Nun schligt
der andere Mann mit dem Vorhammer auf den Kopf des MeiBels; ein Zurlick-
springen dieses Meiflels wird durch den Bolzen verhiitet, mit dem er im Biigel be-
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festigt ist. Der zweite Arbeiter zieht dabei regelmaBig die Mutter der Schrauben-
spindel mit Hilfe des Handrades an.

Auf Grube ,,Reden‘ im Saar-Reviere hat man eine fahrbare Vorrichtung zum
Abhauen der Férderseile. Sie besteht aus einem StahlguB-Ambo8 A (Fig. 16) mit
eingesetztem Messer und aus dem keilfsrmigen Messer K. In das Loch L, dessen

Fig. 16.
Seilabhauer. (Aus Vers. und Verb. i. J. 1904.)

Form ein Ausweichen des Seilschwanzes verhindert, wird das abzuhauende Seil-
stiick eingesteckt. Das Durchschneiden erfolgt durch Schlige auf den Kopf des
Keilmessers K; hierbei halt die gekropfte Zugstange Z den AmboD in wagerechter
Lage.

3. Plotzliche axiale StoBe. Sie entstehen durch plotzliche Ge-
schwindigkeitsinderungen wahrend eines Treibens, namentlich aber,
wenn bei Uberschreitung der Hochstgeschwindigkeit der Sicherheits-
apparat in Tétigkeit tritt. Je kiirzer das Seilstiick und je hoher
der Festigkeitsgrad des Materials ist, um so gefahrlicher sind nach
der z. Zt. noch herrschenden Annahme die Stofle. Deshalb soll man
hochfestes Material nur in tiefen Schichten verwenden; die Seilscheiben
sind moglichst hoch iber der Hangebank zu verlagern.

Vorbeugungsmittel sind:

a) ein zuverldssiger Maschinenwérter und

b) Benutzung der neuerdings immer mehr in Aufnahme kommenden

Steuerungsregler.

4. Biegungen des Seiles. Unnétige Biegungen, garz besonders aber
solche nach entgegengesetzten Richtungen, sind zu vermeiden. Der
Seiltrommel- und Seilscheibendurchmesser soll mindestens das 1000fache
des Drahtdurchmessers betragen.

Es ist nachgewiesen, dall im rheinisch-westfilischen Industrie-
bezirk die Seilkosten fiir ein gefordertes Tonnenkilometer auf den
dlteren Zechen, deren Seilscheiben einen Durchmesser von hochstens
4 m besitzen, 3—4 mal grofler sind als bei den neueren Zechen mit Seil-
scheibendurchmessern von 5—6 m.

Am meisten leiden infolge von schidlichen Biegungsspannungen
solche Seile, die abwechselnd nach der einen Seite und dann nach der
anderen Seite gebogen werden. Dies ist bei Koepeforderung immer der
Fall, bei Trommelférderung stets beim unterschliagigen Seil. Ferner tritt
es ein, wenn die Last — z. B. der Kiitbel — nicht gefithrt wird, oder wenn
das Zwischengeschirr mit einem Drehwirbel versehen ist. Doch hat man
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selbst bei gefiihrten Lasten beobachtet,daf sich nicht immer derselbe Teil
des Seiles auf die Scheibe auflegt, d. h. also, da das Seil sich um seine
Lingsachse dreht; dies ist bei lingeren Seilen sehr hiufig, in einem Falle
sogar bei einer Fordertiefe von nur 50 m beobachtet worden.

Um die Lebensdauer des unterschligigen Seiles zu verlingern,
legt man es nach einiger Zeit um, vertauscht also Trommelende und
Schalenende miteinander. Durch dieses Umlegen will man die Lage der
am stirksten beanspruchten Stellen &ndern. Diese schwachen Punkte
befinden sich dort, wo bei Ende des Treibens das Seil an der Trommel
und an der Seilscheibe anliegt. Jedes Seil hat also 4 schwache Punkte.
Fir gewohnlich wird das Umlegen des Seiles nach etwa einem Drittel
seiner Lebensdauer vorgenommen.

In Osterreich ist es erlaubt, Rundseile innerhalb der ersten 9 Monate,
Bandseile innerhalb der ersten drei Monate umzulegen, worauf sie fiir
Seilfahrtszwecke als neue Seile angesehen werden. Doch hat ein solches
Umlegen nach Laske wohl nur dann Wert, wenn die Mehrzahl der ge-
brochenen Dridhte des bisherigen unteren Seilendes auf die Trommel
kommt.

Die GroBbritannische Grubensicherheitskommission halt nach ihren
Erfahrungen das Umlegen fir nicht vorteilhaft, weil es dann hiufig vor-
kommt, daB nach dem Umlegen unter einem schwachen Punkte ein im
Verhiltnis groBferes Seilgewicht hingt als vorher.

5. Das Schleifen des Seiles. Es ist besonders hiufig in tonnlégigen
Schichten, dann ferner im Grubenbetriebe auf Bremsbergen und maschi-
nell betriebenen Streckenférderungen.

Vorbeugungsmittel sind:

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

b) es werden Tragerollen eingebaut, die das Seil vor einer Be-
rithrung mit den Schachtstofen schiitzen;

¢) man wihlt Drahtmaterial von hoher Bruchfestigkeit, weil es in-
folge des hoheren Kohlenstoffgehaltes harter ist.

6. Rost und saures Wasser. Die Seildrihte werden von beiden an-
gefressen ; das Seil erleidet infolgedessen Einbulle an seiner Tragfihigkeit.
Je hoher die Festigkeit des Materials, um so weniger widerstandsfihig
ist es gegen Rost. Innere Verrostungen erkennt man daran, daf8 die
Litzen etwas gelockert sind und die Dridhte voneinander abstehen.
Zur genaueren Untersuchung 1Bt man diese Stelle durch einen ge-
itbten Spleifler etwas aufdrehen und dann wieder schlieflen.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Die Drihte werden vor dem Verflechten zum Seile auf galva-
nischem Wege mit einem dinnen Schutziiberzug von Blei, Zink oder
Kupfer versehen. Am h#ufigsten findet sich das Verzinken. Derart ge-
schiitzte Seile haben sich schon vielfach vorziglich bewahrt. Der me-
tallische Uberzug erhoht aber das Seilgewicht nicht unwesentlich, ohne
daBl gleichzeitig die Tragfahigkeit wachst.
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Durch das Verzinken erleiden die Drahte hiufig eine Verschlechterung, indem

sie an Zugfestigkeit um . . . . . . . . . . .. 8—10 9,
an Biegefestigkeit um . . . . . . . . . .. 8—22 9,
an Verwindefestigkeit um . . . . . . . . . 29—74 9%

abnehmen. Die Festigkeitsabnahme ist um so gréfer, je diinner der Draht ist.
Speer hat diese Erscheinung eingehend untersucht und ist zu dem Schlusse ge-
kommen, dafl die Festigkeitsabnahme eine Folge der Heilverzinkung ist. Das
Zinkbad hat némlich eine Temperatur von 500° Celsius, wodurch das Drahtmaterial
ungiinstig beeinflult wird. Das kommt daher, daf} sich zwischen dem Draht und
der Zinkschicht eine Eisen-Zink-Legierung bildet, welche sehr sprode ist. Doch
lassen sich diese Schaden nachher wieder durch eine entsprechende Warmebehand-
lung ausgleichen, soweit als es sich um die Biege- und Verwindefestigkeit handelt.
Insbesondere muf man, wie Speer ermittelt hat, zwecks Herstellung eines
guten und brauchbaren Forderseildrahtes
1. vor dem Verzinken den Draht sorgfaltig reinigen und dafiir sorgen, daf3
jede sich beim Waschen bildende Chlor-Verbindung wirksam beseitigt
wird;
2. dieWirme des Verzinkherdes muf regulierbar sein, um die Temperatur der
Drahtqualitdt anpassen zu konnen;
3. fiir die einzelnen Drahtstirken und Drahtfestigkeiten muf man die
giinstigste Geschwindigkeit des Durchziehens ausprobieren;
4. man muB die giinstigste Temperatur des Zinkbades ausprobieren.

b) Es wird die grofite Drahtnummer gewdhlt, die mit Riicksicht
auf etwaige Seilbiegungen zuldssig ist. Denn stirkere Drahte werden
nicht so schnell vom Roste durchgefressen wie dinnere.

¢) Das Seil wird geschmiert. Die Schmiere soll harz- und séurefrei
sein. Denn die Sdure schadet dem Seile. Ist die Schmiere harzig, so
bildet sie bald harte Krusten. Diese Krusten brechen auf, wenn das Seil
gebogen wird, und auf den Rissen kann Wasser an und in das Seil kommen
und dieses zum Rosten bringen, ohne dall man etwas davon wahrnimmt.

Das Schmieren der Forderseile hat nach Speer die Nachteile,

1. daB die Feuersgefahr erhoht wird,

2. daB das Seil bei Treibscheibenférderung rutscht,

3. daB das Seil von innen zu rosten anfingt, wenn sich seine Seele

in nassen Schichten voll Wasser gesaugt haben sollte.

Als gute Schmiermittel wiiren zu nennen: Graphit oder Mischungen hiervon
mit Vaselin, Leinol, Palmél oder einem anderen pflanzlichen Ole.

Auf Schachtanlage ,,Hugo II‘ bei Holten schmiert man die Koepeseile mit
einer Mischung aus Eisenlack und Holzkohlenteer. Diese Schmiere wird erwérmt
und im fliissigen Zustande mit Hilfe eines Schmierapparates auf das Seil aufge-
tragen. Sie haftet gut; das Seil ist noch nie gerutscht. Sodann war sie ein guter
Schutz gegen Rost, so dall ein Verzinken der Seile iiberfliissig war.

Die Hanfseelen und Seildrédhte sollen schon in der Fabrik gut ein-
gefettet worden sein.

DieSchmiere wird am bestenheil aufgetragen. In trockenen Seiger-
schichten hat dies alle 14 Tage zu geschehen, in nassen oder tonnligigen
Schichten alle Wochen, notigenfalls auch o6fter.

Damit das Seil bei jeder Neuschmierung gut durchgefettet wird, mufl die alte,
erhirtete Schmiere vorher entfernt werden. Hierzu dienen verschiedene Seil-
reinigungsapparate.

Der Seilreinigungsapparat von Kappatsch (Fig. 17) (Firma: Oberschlesische
Maschinen-Vertriebs-Cie, Gleiwitz) ist in einer Schraubenschneidekluppe nach-



Die Mittel zur Schonung der Seile. 25

gebildet und besteht aus zwei Halften a und b, die in einem Gelenke ¢ leicht be-
weglich sind. Sie werden mit Hiilfe des Biigels d festgestellt. Der eigentliche Seil-
reiniger ist der zweiteilige Ring e, dessen Innenfliche der Seiloberfliche genau an-
gepaBt ist. Um das Seil zu reinigen, wird der Apparat iibergelegt und festgehalten,

Fig. 17.
Seilreiniger von Kappatsch.

wahrend 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 auf etwaige
Drahtbriiche nur mit den Hénden
gehalten, nicht aber in anderer Weise
festgelegt werden.

Der Seilreinigungsapparat von
Birkholz (Fig. 18) (Firma: Salau
& Birkholz in Essen). Er ist insbe-
sondere fiir Schachtforderseile be-
stimmt, die er wihrend ihres Abwiirts-
ganges reinigt. Die auf Kugeln
ruhende Scheibe a trigt so viele
Schaber b, als das Seil Litzen hat.
Sie koénnen mit Hilfe. der Stell-
schrauben ¢ auf jede Seilstirke einge-
stelll werden. Die Spiralfedern d
driicken die Schaber so fest gegen
das Seil, daB die Schmiere sicher
entfernt wird, ohne die Driahte zu
beschidigen.

Der Seilreinigungsapparat von
Weinmann & Lange in Gleiwitz
(Fig. 19a und b) reinigt das Seil und
schmiert es gleichzeitig von neuem.
Die Schmiere wird in den zylindrischen
Schmierbehilter a eingefiillt und von
hier mittels des Kolbens b, der
Schraubenspindel ¢ und des Hand-
rades d durch die Schmierkanile e
und f in den unteren Schmierbehalter Fic. 18
g gedriickt. Dieser besteht aus zwei o 18- 1o )

Teilen; der Boden ist nimlich mit Seilreiniger von Salau & Birkholz.
dem Oberteile gelenkig verbunden,

um das Seil in diesen Behilter einfithren zu kénnen. Es tritt bei h in ihn ein und
wird sofort von dem hier angebrachten Reibkissen von Rost und Schmiere be-
freit. Darauf geht es zwischen den Schmierrollen i und k durch und wird
schlieBlich bei seinem Austritt aus dem Behilter durch das Reibkissen 1 von iiber-
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fliissiger 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 umschlieBen.

Auf Schacht ,,Hugo** bei Holten werden die Seile anstatt mit Fett mit ge-
brauchtem Maschinendl eingeschmiert. Der hierbei benutzte Apparat System

Fig. 20.
Fig. 19a.
Fig. 21.
Fig. 19b. Fig. 20 und 21.
Seilreinigungs- und Seil- Seilschmierapparat ,,West-
schmierapparat von falia™. (Aus ,,Preufl. Zeit-
Weinmann & Lange. schrift 1909.)

,Westfalia‘ besteht aus einem Gefifl A (Fig. 20), das an die Druckluftleitung
angeschlossen ist, dem Diisenapparat B und dem Verbindungsschlauche C (Fig. 21).
Der Schmierkopf ¢ sitzt an einem Gestell, welches an die Leitungsbdume ange-
gchraubt wird; a und b sind die Seilfiihrungen. Aus den 6 Diisen (Fig. 22) treten
Olstrahlen aus, deren Stirke durch den Hahn d geregelt wird. a, b und ¢ sind auf-
klappbar und umsehlieBen das Seil nur wihrend der Benutzung. Fig. 23 zeigt den
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Apparat auf einem fahrbaren Gestelle. Das Seil geht durch den Schmierapparat
mit einer Geschwindigkeit von 6—8 m. Zum Schmieren zweier Seile von je 700 m
Linge braucht man jetzt nur noch 20 Minuten, wihrend frither die Handschmierung
mit Fett 8 Stunden erforderte. Nach dem neuen Verfahren belaufen sich die
Kosten auf monatlich 19,10 Mark; das alte Handschmierverfahren bereitete Kosten
von monatlich 108 Mark.

Bei dem Schmierapparate von August Keil in Altenessen (Fig. 24) wird
das Seil zunéchst durch Dampf vom Schmutz gereinigt und dann das Schmiermittel
ebenfalls’ durch Dampf aufgebracht. a ist die Dampfanlage von der die Leitung b
mit dem Absperrhahn ¢ ausgeht; in sie miinden zu beiden Seiten des Absperr-

Fig. 22.
Schmierkopf ,,Westfalia“.

hahnes die Leitungen e, welche mit Absperrhahnen f und g versehen sind und in
dem Schmierbehilter d endigen. Sind die Hahne f und g geschlossen und Hahn ¢
auf, so tritt Dampf in den Hohlkorper h und von da gegen das Forderseil. Ist auf
diese Weise das Seil gereinigt, so werden die Héhne f und g gedfinet und Hahn ¢
geschlossen. Nun driickt der Dampf das Schmiermittel aus dem Schmierbehélter d
in den Hohlkérper und von da auf das Férderseil.

Koepeseile werden im allgemeinen nicht geschmiert, weil sie sonst
auf der Treibscheibe rutschen. Manche Werke verlangen auch, dafl die
Seele dieser Seile bei der Anfertigung nicht eingefettet wird, weil sich das
Fett im Laufe des Betriebes herauspreft. Aus diesen Griinden hatte im
0.-B.-A-Bezirke Dortmund etwa die Héilfte der im Jahre 1906 ver-
wendeten Koepeseile eine Aufliegezeit von weniger als 500 Tagen und
eine Nutzleistung von weniger als 100 Milliarden Meterkilogramm.

7. Gebrochene Drihte. In Spiralseilen, mit Ausnahme der ver-
schlossenen Seile, nimmt man Drahtbriiche sehr leicht wahr, weil sich
der Draht sofort aus dem Seile herausschilt.

In den Litzen- und Kabelseilen 188t sich das Vorhandensein von
Drahtbriichen in einfacher Weise dadurch feststellen, daf3 man etwas
Putzwolle in die Hand nimmt und nun das Seil mit einer Geschwindig-
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Fig. 23.
Seilschmierapparat ,,Westfalia“.

keit von 20—25 cm/sec durchgleiten 1a6t. Vorstehende Drahtenden sind
an den Stellen, wo der Draht im Seile verschwindet, abzukneifen. Anderen
falls wiirden sich diese Spitzen beim Laufen iiber die Seilscheiben in
das Seil eindriicken und es beschidigen; dasselbe kann auf den Seil-
trommeln mit den Nachbarwindungen geschehen.
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Die Stellen, wo sich Drahtbriiche befinden, sind durch Umbinden
eines Hanfringes sofort kenntlich zu machen und bei jeder Untersuchung
des Seiles besonders sorgfiltig zu priifen.

Fig. 24,
Seilschmierapparat von Keil, D.R.P. 214 394,

IV. Die Priifang der Seilsicherheit.

Ein Schachtférderseil darf weder bei der Materialienférderung noch
auch ganz besonders bei der Mannschaftsfahrung bis zu seiner Bruch-
belastung in Anspruch genommen werden. Seine tatsiichliche Belastung
darf immer nur einen Bruchteil der Zerreilifestigkeit betragen. Ist dieser
Bruchteil z. B. /4, so besitzt das Seil sechsfache Sicherheit.

a) Die Priifung der Seilfahrtseile.

Tigliche Priifung. Die Seilfahrtseile sind tédglich bei hellem
Lichte zu priifen. AuBler auf Drahtbriiche muBl dabei geachtet werden
auf Abnutzung, Lockerung der Litzen, Langziehen der Windungen,
Klinkenbildung, Roststellen usw.; an solchen Stellen ist anzuhalten,
das Seil zu reinigen und genau zu priifen. Uber den Befund wird eine
Eintragung in das behordlicherseits vorgeschriebene Seilfahrtbuch ge-
macht. Alle bekannten der Uberwachung bediirftigen Stellen werden
durch ein Zeichen, z. B. eine Hanfschlinge, am Seile kenntlich gemacht.
Besonders zu iiberwachen sind ferner noch die Seilstiicke, die beim Ende
eines Treibens zwischen der Trommel und der Seilscheibe liegen, und die,
welche ,,in den Augenblicken der normalen Beschleunigung oder Ver-
langsamung des Treibens mit den Seilscheiben oder schweren Fithrungs-
rollen in Berithrung sind“.

Um die Schachtforderseile und die Zwischengeschirre sorgfaltig und gefahrlos
nachsehen zu konnen, benutzt man auf Schacht ,,Schlegel und Eisen V/VI eine
Biihne, die im Luftschachte angebracht ist. Sie ist ein Gestell von 6 m Linge,
und 0,6 m Breite und am Vorderende mit einem Geliénder versehen. Bei der Be-
nutzung ragt dieses Ende frei in den Schacht hinein, wobei das hintere mit Hilfe
eines 50 mm starken Bolzens in einem 2 m langen Schlitze in dem eisernen Boden-
belag der Héngebank gehalten wird. Es kann also nicht zu weit in den Schacht hin-
eingeschoben werden.

Eine dhnliche Einrichtung hat man auf Schacht III derselben Zeche. Dort
ist am Luftschacht eine mittels einer Fahrt zugingliche kleine Plattform (Fig. 25)
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in einer Hohe von 0,8 m iiber dem hochsten Stande der Firderschale angebracht.
An dieser Plattform ist eine um Gelenke schwenkbare Biihne befestigt, die bei der
Seilrevision in den Schacht hinein umgeklappt wird und gleichzeitig beide Triimer
iiberdeckt. Sie trigt ebenfalls am Vorderende ein Gelénder und ist zur gréBeren
Sicherheit durch eine starke Kette mit dem Férdergeriiste verbunden. Von den
Gelenken aus hat sie auBerdem noch 250 mm Auflage auf der Plattform.

Fig. 25. Fig. 26.
Biihne zur Priifung von Schachtseilen. Standbiithnen. (Aus Der
(Aus Vers. und Verb. i. J. 1904.) Bergbau XXI, Nr. 35.)

Auf Schacht ,,Franz‘ des Eschweiler Bergwerks-Vereins hat man im Ma-
schinenraume an den Seilfenstern Standbiithnen (Fig. 26) angebracht, um auch das
zwischen der Fordermaschine und den Seilscheiben befindliche Seil untersuchen
zu koénnen.

Periodische Priifungen. Die periodischen Priifungen werden an
Seilen vorgenommen, die im Betriebe sind. Uber die Art ihrer Aus-
fithrung sind die Vorschriften in den einzelnen Staaten verschieden.

Kgr. PreuBlen. Jedes Forderseil muBl im Verh#ltnis zur Meist-
belastung bei der Produktenforderung dauernd mindestens eine sechs-
fache Sicherheit gewihren. Die Belastung des Korbes darf bei der Seil-
fahrt nicht mehr als die Halfte der Korbbelastung bei der Produkten-
forderung betragen. In den O.-B.-A.-Bezirken Dortmund und Bonn
wird dagegen vorgeschrieben, dafl jedes Forderseil dauernd mindestens
eine achtfache Sicherheit im Verhéltnis zur Meistbelastung bei der Seil-
fahrt gewihren muf}, und daf ferner die Belastung des Seiles bei der\Seil-
fahrt nicht mehr als 90 9, der Belastung bei der Produktenforderung be-
tragen darf.

Zur Seilfahrt zu verwendende Koepeseile miissen beim Auflegen
eine 914 fache (Seilfahrts-Hochstlast) bzw. 7 fache (Produktenférderung)
Sicherheit haben.

Schon vor dem Auflegen miissen die Seile auf ihre Tragfihigkeit
untersucht werden. Bei gewohnlichen Seilen aus runden Drahten ge-
schieht dies durch Abhauen eines Stiickes von 1 m Linge, welches in
derselben Weise untersucht wird, wie nachstehend beschrieben ist. Be-
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steht ein Seil aus Formdréhten, so crmittelt man seine Tragfahigkeit
durch Zerreilen im ganzen Strange oder in ganzen Litzen.

Steht das Seil bereits im Betriebe, so mufl man alle 3 Monate das
an der Forderschale befindliche Seilende auf mindestens 3 m Léinge tiber
dem Einbande abhauen. Von diesem Ende wird das oberste Meter auf
seine Tragfahigkeit und Biegbarkeit untersucht. Als Einband gelten das
Herzstiick und der dariiber liegende Teil, soweit die beiden Seilstringe
nebeneinander liegen ; daraus geht hervor,dafl man bei Herzstiicken durch
Abhauen mehr Seil verliert als bei Verwendung von Seilklemmen.

Bei Koepeseilen ist ein Kiirzen ausgeschlossen; darum diirfen sie
nicht linger als 2 Jahre zur Seilfahrt benutzt werden.

Da eine SeilzerreiBmaschine nicht nur fiir eine einzelne Schacht-
anlage, sondera auch noch fiir eine Gruppe von solchen zu teuer wire,
ist von den preul. Berghehorden vorgeschrieben, daB die Brauchbarkeit
eines Seiles durch Priifung der einzelnen Dréhte in Drahtzerreifma-
schinen zu ermitteln ist. In Rechnung kommen nur die eigentlichen Seil-
drihte, nicht aber auch die in den Seil- und Litzenseelen enthaltenen
Kerndrihte. Jeder einzelne Seildraht wird auf Zug- und Biegungsfestig-
keit untersucht; erwiinscht sind auch Verwindeproben.

Die Tragfahigkeit eines jeden Drahtes wird auf besonderen Zerreif3-
maschinen durch das zu seiner Zerreillung erforderliche Gewicht ermittelt.
Daraus bestimmt man die Tragfahigkeit des ganzen Seiles, indem man
die zur Zerreilung der einzelnen Dréhte erforderlichen Gewichte (Bruch-
belastung) zusammenzéhlt. Es ist zu beachten, daf die Bruchlast
des ganzen geflochtenen Seiles kleiner ist als die Bruchlast aller Drahte.

Drihte, die auf je 1 qmm Querschnittsfliche eine um 20 9 geringere
Tragfahigkeit als die durchschnittlich ermittelte Tragfihigkeit aller
Dréhte besitzen, diirfen nicht in Rechnung gestellt werden.

Bei den Biegungsproben spannt man jeden einzelnen Draht zwischen
zwei halbrunden Backen ein, deren Kriimmungsradius je 5 mm betrigt.
Als Biegung um 180° wird die Biegung — abwechselnd nach rechts und
links — aus der Senkrechten um 90° zur Horizontalen und wieder in
die Senkrechte zuriick angesehen.

Nicht in Rechnung gestellt diirfen solche Driahte werden, die

bei 0,0 bis ausschlieBlich 2,0 mm Durchmesser weniger als 8 Biegungen

33 2’0 bal 3 2’2 e ”» b b 7 e
k3 272 » bal 275 ”» bRl b ”» 6 22
b 275 » bal 278 ”» bl bRl 2 5 >
,» 2,8 und mehr mm Durchmesser . , 4

aushalten.
Die Seelendrihte der Litzen diirfen als tragend mitgezihlt werden,
wenn sie
a) unter sich verflochten sind,
b) aus besserem GufBstahl bestehen,
¢) dieselbe Bruch- und Biegungsfestigkeit wie die anderen Drihte
besitzen.
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Von der Gesamtzahl der Seildrahte sind ferner noch so viele Drihte
abzuziehen, als das Seil insgesamt Drahtbriiche aufweist.

Eine Verwindeprobe wird in den preuflischen Seilfahrtsordnungen nicht vor-
geschrieben. Sie ist aber doch sehr geeignet, um iiber die Beschaffenheit des Draht-
materials Auskunft zu geben. Wird der Draht an einem Ende fest eingespannt und
sodann um seine Langsachse verwunden, so zeigen sich bei gleichartigem Material
auf seiner Oberfliche gleichmiflig ansteigende Spiralen. Sind dagegen hértere
Stellen vorhanden, so setzen diese Windungen hier ab, wiihrend sie an weicheren
Drahtstellen dichter aufeinander folgen. .

Verwinde- und Dehnungsproben sind weder in Deutschland noch in Osterreich
vorgeschrieben. Es ist durch Versuche festgestellt worden, daB geringfigige An-
rostungen oder kaum sichtbare #uflere Verletzungen die Torsionsfihigkeit des
Drahtes sehr stark verringern, daf aber die Tragféhigkeit und Biegsamkeit trotzdem
keine EinbuBle erleiden.

Die nachstehende Tabelle enthilt die Mindestanforderungen, die man an die
angefiihrten Drahtsorten und -stiirken stellen muB. Es sind hierbei Biegungen um
180° bei 5 mm Kante und Windungen um 360° bei 200 mm Drahtlinge voraus-
gesetzt.

Bx:uchfestlgkelt 60 120 150 180
in kg/qmm
Draht Nr. 14 |20 | 25|14 20|25 |14 20| 25| 14|20 | 25
Biegungen . . . . |27 |18 | 14|26 | 17 |12 |26 | 16 | 11 ] 25 | 16 | 10
Windungen. . . . } 60 | 52 | 40 | 26 | 22 | 18 | 26 | 20 | 17| 25 | 19 | 16

(Aus Hrabak, Die Drahtseile.)

Es hat sich gezeigt, daB auch minderwertige Drahte den Anforderungen ent-
sprechen, wenn sie nacheinander auf Zug, Biegung und Verdrehung beansprucht
werden, daf} sie aber vereinigten Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchungen,
notigenfalls in Verbindung mit Verdrehung, nicht gewachsen sind. Fir derartige
Untersuchungen empfiehlt die Transvaaler Regierungskommission die Seilpriif-
maschine von Vaughan & Epton.

Andere deutsche Bundesstaaten. In Sachsen hat das Seilab-
hauen mindestens alle vier Monate zu erfolgen; in Bayern wird die Frist
hierfir von Fall zu Fall besonders festgelegt.

In beiden Staaten werden Drahte mit nicht ausreichender Biegungs-
fahigkeit im Verhéltnis zu der vorhandenen Biegsamkeit beriicksichtigt.
Hat also ein Draht beispielsweise 3/, der vorgeschriebenen Biegungen aus-
gehalten, so wird er auch mit 3/ der fiir ihn ermittelten Tragfihigkeit
in Anrechnung gebracht.

Osterreich. Auch in Osterreich werden Drihte mit nicht ge-
niigender Biegungsfahigkeit bei der Berechnung ihrer Tragfihigkeit
im Verhiltnis zur nachgewiesenen Biegungsfihigkeit beriicksichtigt.

Bei der Auflegung muf} jedes Seil eine 7- oder 8 fache Sicherheit
(es ist in den verschiedenen Berghauptmannschaften verschieden) bei
der Produktenforderung gewéhren. Ist der Aufwicklungsradius der Seil-
trommeln kleiner als der 650 fache Drahtdurchmesser, so wird 9 fache
Sicherheit verlangt. Die Belastung bei der Seilfahrt darf hochstens 85 9,
der Belastung bei der Produktenforderung betragen.
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Ferner mufl die maximale Stérke des Drahtes der Formel

r
650

geniigen. In dieser Formel ist r der kleinste Aufwicklungsradius der
Seilkorbe, d der Drahtdurchmesser in mm. Nur aus besonderen Griinden
wird die Formel

r
=35
erlaubt. Seilfahrtsseile mit der Formel d = ﬁl;—mﬁssenna,ch zweidahren

550
abgelegt werden.
Weist an einem Seilfahrtsseile ein 5 m langes Stiick eine bestimmte
Anzahl von Drahtbriichen auf, so darf dieses Seil nicht mehr benutzt
werden. Die Zahl der Drahtbriiche wird ermittelt durch die Formel

C—65 .. . r
S VA L il A _—
1.Z =24 G i fiir Seile nach der Formel d 650 und
‘ C—8) . o r
2.2 =2%- i fiir Seile nach der Formel d = 550" In

diesen Formeln bedeutet Z die Anzahl der sichtbaren Drahtbriiche,
C die anfangliche nominelle Sicherheit, i die Anzahl der tragenden
Driahte im Seil.

Sollen Seile, die schon zwei Jahre im Betriebe waren, noch weiter
benutzt werden, so gilt fiir sie die Formel

G —6) i

C, ’

In dieser Formel bedeutet C, die bei der jeweiligen letzten Priifung
ermittelte Tragsicherheit.

Stimmen der Praxis und Wissenschaft. Bei Ermittelung der
Biegungsfestigkeit werden die Dridhte um einen Halbmesser von 5 mm
gebogen. Es ist zu beriicksichtigen, dafl so starke Biegungen im Betriebe
nicht vorkommen. Deshalb schligt Bock vor, Biegeproben um solche
Halbmesser vorzunehmen, die den wirklichen Betriebsverhiltnissen
entsprechen,also mit den Drihten Dauerversuche vorzunehmen,bei denen
eine sehr groBe Zahl von Biegungen (Millionen) vorkomm$. Zu diesem
Zweck miissen natiirlich die Biegeapparate mit einem Zihlwerk ver-
sehen sein. KEr nennt diese Art von Biegungen Dauer- oder Er-
miidungsbiegeversuche im Gegensatz zu den bergbehérdlich vor-
geschriebenen Zerstorungsbiegeversuchen, bei denen nur 4—8
Biegungen erforderlich sind. Ferner nimmt Bock diese Ermiidungsbiege-
versuche in anderer Art vor, wofiir er auch einen besonderen Biegeapparat
entworfen hat.

Ein Draht, der bereits im Betriebe war, besitzt eine geringere Sicher-
heit gegen Bruch als ein neuer Draht. Um seine Sicherheit zu ermitteln,

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 3

Z =1,



34 Die Forderseile und Forderketten.

hat Bock die Formel
Sa—1

Npr

S=8,—n-

aufgestellt. In dieser Formel bedeutet
S die jeweilige Sicherheit nach der Anzahl n der bereits erlittenen
Biegungen;
np bedeutet die dem Werte S = 1 zugeordnete Zahl von Biegungen,
die den Bruch herbeifithrt (Bruchbiegezahl);
S, ist die anfingliche Sicherheit.
Demzufolge wiirde ein Draht, welcher eine Million Biegungswechsel
ertragen kann, nach einer halben Million von Biegungswechseln nur noch

die Bruchsicherheit —Sa—?—i haben.

Wihrend nach den behérdlichen Bestimmungen jeder gebrochene Draht
als fehlender Draht zu betrachten ist, fafit Baumann dies als grofle Harte auf,
weil dabei auf die Linge des Seiles keine Riicksicht genommen wird. Er wiinscht
die Aufhebung dieser Bestimmung und als Ersatz dafiir die Vorschrift,

»dafl bei Berechnung der Sicherheit von dem tragenden Seilquerschnitt
ebensoviel Drihte in Abzug gebracht werden, als in der schadhaftesten
Stelle des Seiles Drahtbriiche auf einer Lange von 3 Windungen vorgefunden
werden.

Dieses Verlangen von Baumann scheint doch etwas weitgehend zu sein.
Denn, wie weiter unten ausgefiihrt ist, fordert Roch bei Ermittlung der Sicherheit
von Férderseilen, dal die Zahl der Drahtbriiche in 10 Seilwindungen zu beriick-
sichtigen ist. Was aber fiir Forderseile verlangt wird, muf erst recht fiir Seilfahrts-
seile gelten, weil es sich doch bei diesen um die Erhaltung von Menschenleben
handelt.

Ferner ist Baumannu ein Gegner davon, dafl das Seil beim Fehlen einer Fang-
vorrichtung verdoppelte Sicherheit haben muB}; er begriindet dies damit, daB eine
solche Sicherheit sonst nirgends im Bau von Maschinen, Dampfkesseln, Briicken
usw. iiblich ist.

Die ,,Freiberger Vorschlige® wiinschen, daB nur 259, aller Dridhte den
Zerreil- und Biegeproben unterworfen werden.

Speer schligt vor, dall das ganze Seil im geflochtenen Zustand zerrissen
wird, sowie daf3 Zug-, Biege- und Verwindeproben an 10 %, seiner Drihte, mindestens
aber an 10 Drihten vorgenommen werden.

b) Die Priifung der Forderseile.

Bei Seilen, die ausschliefllich zur Massenforderung, also nicht zur Mannschafts-
fahrung benutzt werden, sind naturgemil die scharfen Bestimmungen, die fiir Seil-
fahrtsseile gelten miissen, nicht erforderlich. Trotzdem ist es aber auch hier sehr
wichtig, dal man rechtzeitig den Zeitpunkt erkennt, zu welchem das Seil abgelegt
werden muB. Denn wird es iiberméfig lange aufliegen gelassen, so kann bei einem
Seilbruche, abgesehen von dem Forderausfall, im Schachte ein Schaden angerichtet
werden, der in keinem Verhiltnis zu den am Seile gemachten ErsBarnissen steht.

Sehr eingehende Versuche hieriiber sind von Meyer in Gleiwitz O.-S. und
darauf von Prof. Roch in Freiberg vorgenommen worden. Sie schlugen verschiedene
Wege ein, kamen aber auf beiden zu anndhernd gleichen Ergebnissen.

Meyer nahm mit 30 verschiedenen Seilen Zerreiiversuche vor; er benutzte
dabei eine ZerreiBmaschine von Mohr & Federhaff in Mannheim, die eine Zugkraft
von 90 000 kg auszuiiben imstande war. Aus den Ergebnissen dieser Proben kam
Meyer zu dem Schlusse,
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»daB man zur Bestimmung der Sicherheit eines Seiles nur zwei Windungen
der schlechtesten Stelle des Seiles in Betracht zu ziehen braucht, und daB,
wenn das Seil nach Abzug der gebrochenen Drihte (wobei jeder Drahtbruch
als fehlender Draht zu betrachten ist) innerhalb dieser zwei Windungen
noch die geniigende Sicherheit hat, das Seil zur weiteren Beniitzung zu-
lissig sein diirfte, vorausgesetzt, daB die Drihte keine groSe Abnutzung
zeigen, in welchem Falle die Durchschnittsdrahtproben des Seilgs an der
abgeniitzten Stelle zugrunde zu legen sind.*

Roch ging bei seinen Versuchen ebenso wie Meyer von der Voraussetzung
aus, daBl man die Zahl der Drahtbriiche nicht innerhalb eines bestimmten Lingen-
maBes von 1,2 oder auch mehr Metern feststellen diirfe, weil dann bei Annahme
eines und desselben LangenmafBes die verschiedenen Seile verschieden streng be-
urteilt wiirden; vielmehr zihlte auch er die Drahtbriiche innerhalb einer bestimmten
Zahl von Seilwindungen.

Er fithrte seine Versuche in folgender Weise aus. Aus dem fest eingespannten
Seile versuchte er gebrochene (oder durchgefeilte) Drihte herauszuziehen, indem er
sie mit einem Kloben anpackte. Bei einem Abstande von zwei und mehr Windungs-
lingen von der Bruchstelle aus lieen sich die Driahte nicht mehr herausziehen,
sondern zerrissen von neuem. Weil sich aber doch in einem einzigen Falle ein
Draht noch bei 2,2 Windungsléngen aus einem Bandseile herausziehen lie}, rundete
Roch den Einflu} der Drahtbriiche auf 2,5 Windungslingen ab. Diesen Betrag von
2,5 Windungslingen nennt er die ,,unsichere Drahtlinge."

AuBer diesem Begriffe fiihrte Roch auch noch den der ,,gefahrdeten Seillinge**
ein; er versteht darunter diejenige Liénge des Seiles, innerhalb weleher zur Beur-
teilung der Seilsicherheit die Drahtbriiche gezihlt werden miissen. Sie wurde von
ihm nach dem Vorschlage des Oberbergrates Menzel als im #uBersten Falle gleich
10 Seilwindungen, d. h. gleich der vierfachen unsicheren Drahtlinge ermittelt.

Als Ergebnis seiner Untersuchungen stellt Roch den Satz auf:

,»Als schlechteste Stelle in einem Forderseile ist diejenige zu betrachten,
welche auf eine Lange von 10 Seilwindungen die meisten Drahtbriiche
erkennen laBt. Fiir jeden dieser Drahtbriche ist bei Berechnung der
Tragfihigkeit des Seiles ein Draht in Abzug zu bringen.*

Es sei noch erwéihnt, daB Hrabak fiir Schiichte von geringer Tiefe (weniger
als 100 m) hohere Sicherheitsgrade, und zwar 9—10 fache Sicherheit gegen Bruch
verlangt. Er begriindet seine Forderung damit, daB in solchen Schiichten die Zahl
der Treiben eine groBere ist, dafl infolgedessen der Wechsel zwischen Biegung und
Streckung des Seiles ein haufigerer wird, daf die Zah! der axialen StéBe zunimmt
usw.

Nach den von Speer in der Seilpriifungsstation der Westfilischen Bergge-
werkschaftskasse vorgenommenen Untersuchungen scheint die am meisten bean-
spruchte Seilstelle nicht die im oder unmittelbar itber dem Einbande zu sein, sondern

,-die, welche sich vor oder auf der Seilscheibe befindet, wenn der Korb in
seiner tiefsten Stellung ist, da diese Stelle auBer dem Korbe, den Wagen
und der Forderlast das ganze, der Teufe entsprechende Seilgewicht zu
tragen hat, und da auBerdem diese gréBte beim Betriebe vorkommende
Masse beim Anfahren beschleunigt werden muf.*

Tatséchlich nimmt nach seinen Messungen der Durchmesser des Seiles an der
Seilscheibe gegen den des iiber dem Einbande befindlichen Seilstiickes auf eine nur
geringe Anzahl von Metern ganz erheblich ab. Die Festigkeit dieses Stiickes scheint
gegen die des Stiickes am Einbande um 25—33 9, zuriickzubleiben. Es hitte also
bei 6facher Sicherheit des untersten Seilendes nur noch eine 4—4,5fache Sicherheit,

¢) Die Seilpriifungsstation.

Zur Priifung eines Seiles ist auf Grund der behordlichen Vorschriften als
mindestes eine DrahtzerreiBmaschine erforderlich, die auch die Vornahme von
Biegeversuchen gestattet. Dal} Torsionsproben empfehlenswert sind, ist schon
weiter oben ausgefithrt. Durch Zusammenzéhlen der fiir die einzelnen Drithte er-
haltenen Zahlenwerte wird die ZerreiBfestigkeit des ganzen Seiles berechnet.

3%
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Um ZerreiBversuche mit ganzen Seilen vorzunehmen, sind sehr starke und
naturgemif teure Maschinen nétig. Eine solche SeilzerreiBmaschine zu beschaffen,
ist fiir einzelne Werke mit zu hohen Unkosten verkniipft, weil Zerreiversuche
mit ganzen Seilen nur selten erforderlich werden. Solche Maschinen werden daher
besser von einer gréBeren Gruppe von Werken, am besten gemeinschaftlich fiir ein
ganzes Revier beschafft. So ist beispielsweise mit der Bochumer Bergschule eine
fir den westfilischen Bergbaubezirk bestimmte Seilpriifungsstation verbunden,
in welcher eine derartige Maschine aufgestellt ist. Die Einrichtung dieser Station
soll an Hand eines Aufsatzes von Speer im fogenden kurz angegeben werden.

Fig. 27.
DrahtzerreiBmaschine von v. Tarnogrocki-Essen mit Handantrieb.

Eine Seilpriifungsstation soll gestatten:

1. die Priffung ganzer Seile,

2. die Priifung des zu den Seilen verwendeten Materials und

3. die Priifung der dabei benutzten Maschinen auf ihre Richtigkeit.

Die zur Verwendung kommenden Maschinen sind hauptsiichlich:
1. eine SeilzerreiBmaschine,

2. eine DrahtzerreiBmaschine,

3. ein Biegeapparat und

4, ein Torsionsapparat.
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Die Bochumer hydraulische SeilzerreiBmaschine von C. Hoppe in Berlin
besitzt eine Zugkraft von 250 000 kg bei 200 Atm. Betriebsdruck. Die freie Léinge
des zu priifenden Seiles betrigt 1,5 m; hierzu kommen beiderseits je 0,75 m vom
Spannschlosse umfalite Seilstiicke, so dafl die Gesamtseillinge 3 m betrigt.

Zur Untersuchung einzelner Dréhte dient eine ebenfalls hydraulisch ange-
triebene DrahtzerreiBmaschine von A. v. Tarnogrocki in Essen. Der von ihr aus-
getibte Zug kann bis 2000 kg gesteigert werden. Beim Einspannen der Drihte
ist besonders darauf zu achten, da8 sie bei der Zerreifiprobe nur auf Zug, nicht aber
auch auf Biegung beansprucht werden. Dies erreicht man dadurch, daB die Klemm-
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backen genau in die Richtung der Zugkraft eingestellt werden oder besser sich von
selbst einstellen.

Eine ZerreiBmaschine soll immer nur fiir Lasten benutzt werden, die grofer
sind als '/, der Zugkralt, fiir welche die Maschine berechnet ist. Man soll also nicht
etwa diinne Drihte auf ZerreiBmaschinen mit grofer Zugkraft zerreiBen; denn dies
dauert erfahrungsmifBig linger und ist ungenau. So wird beispielsweise Draht mit
einer Zerreiffestigkeit von 500 kg nicht mehr auf einer Maschine zerrissen, die fiir
eine Last von 2500 kg kon-
struiert ist, sondern man
nimmt eine passende kleinere
Maschine.

Die Geschwindigkeit beim
Zerreifien soll nicht zu grof} ge-
wihlt werden, weil sonst der
Gewichtszeiger weit iiber die
tatséichliche Tragkraft hinaus
geschnellt wird.

Im deutschen Bergbau
werden sehr hiufig die Zer-
reiBmaschinen von Alb.v.Tar-
nogrocki, Essen a. R., be-
nutzt, von denen einige Typen
nachstehend beschrieben sind.
Die Maschinen werden in
stehender und in liegender
Bauart ausgefiihrt.

Am hiufigsten findet sich
die in Fig. 27 dargestellte
DrahtzerreiBmaschine: Sie ist
fir eine Drahtlinge von
200—500 mm bestimmt und
hat je nach der Modellnummer
eine Zugkraft von 1000 bis
10000 kg. Fiir Bergwerks-
zwecke geniligen solche bis
1500 kg Zugkraft; mit diesen
letzteren Maschinen konnen
GuBstahldrihte bis 3,5 mm
Durchmesser bei einer Bruch-
festigkeit wvon 125 kg/qmm
zerrissen werden. Die Spann-
kopfe b b’ sind nicht fest,

Fig. 2?‘ ) sondern drehbar, so dafl sich
Stehende Drahtzerrmﬁmasehme von der Draht von selbst in die Zug-
v. Tarnogrocki-Essen. linie einstellt; dadurch wird ein

Biegen des Drahtes vermieden,
wie es bei festen Spannkopfen fast stets vorkommt. Der Draht wird von oben her
zwischen zwei Keile eingelegt. Durch Drehen am Speichenrade h wird der Zug
vermittels einer Schraubenspindel auf den eingespannten Draht iibertragen. Dabel
hebt sich das Gegengewicht g; der Zeiger m und mit jhm zusammen der Schlepp-
zeiger n bewegen sich auf der Skala 1 fort und zeigen so die jeweilig ausgeiibte Zug-
kraft an. In dem Augenblick, wo der Draht reiit, wird das Gegengewicht g arre-
tiert und der Schleppzeiger n bleibt auf der Skala stehen, wahrend Zeiger m etwas
sinkt. Das Gegengewicht g wird mit Hilfe des Windwerkes e hinunter gelassen, in-
dem man gleichzeitig seine Sperrklinken mittels der Schnur f liiftet. Die Maschine
kann auch mit einem Dehnungsmesser versehen werden.

Handelt es sich um héufige Untersuchung vieler Driahte von hoher Bruch-
festigkeit, so empfiehlt es sich anstatt dieser Hand-ZerreiBmaschine eine hydrau-
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lische ZerreiBmaschine (Fig. 28) anzuschaffen. Hierzu muf} ein Wasserleitungsdruck
von mindestens 3 Atmosphéren zur Verfiigung stehen. Bei dieser Maschine sind
das Handrad und die Schrauben-Spindel durch einen hydraulischen Kolben ersetzt.
Diese hydraulische Zugvorrichtung wird mit Hilfe des Steuerhahnes 0 vorwérts und
rlickwirts bewegt. Die Maschine gewiihrt insbesondere den Vorteil, dafl die Zug-
erzeugung vollkommen gleichmiBig und stofifrei vor sich geht, was bei Handarbeit
nicht immer der Fall ist, und daB man den das Handrad bedienenden Arbeiter
erspart.

Die stehenden ZerreiBmaschinen haben gegeniiber den liegenden namentlich
den Vorteil, daBl man sie auf die Richtigkeit ihrer Arbeit einfach nachpriifen kann.
Es werden némlich in geeigneter Weise am oberen Spannkopfe m Gewichte (Fig. 29)

Fig. 30.
Draht-Biegeapparat von v, Tarnogrocki-Essen.

angehingt; der Zeiger muBl dann auf die diesen Gewichten entsprechende Zahl
einspielen. Der Antrieb erfolgt vom Handrade r aus mittels der Kegelréder i auf
die mit dem unteren Spannkopfe verbundene Schraubenspindel. Um den unteren
Spannkopf schnell in die urspriingliche oder in jede beliebige Stellung zuriick-
drehen zu konnen, 148t sich das Radervorgelege entsprechend umschalten. Wahrend
der Zugerzeugung bewegt sich das Pendel P aus seiner senkrechten Stellung in
eine geneigte, wodurch der Zeiger auf der Skala bewegt wird. Im Augenblicke
des Drahtbruches wird das Pendel mit seinem Gegengewichte durch Sperrklinken
in einer Zahnstange arretiert, die sich im Untersatze der ZerreiBmaschine befindet.
Das Zuriicklassen des Pendels erfolgt bei kleineren Maschinen mit Hilfe der Hand-
habe H und der die Sperrklinken auslosenden Schnur h, bei groBeren Zerreil-
maschinen mit Hilfe eines besonderen Windwerkes.

Der Biegeapparat (Fig. 30) ermoglicht die Priifung von Drahten von 1 bis
8 mm Durchmesser. Der vorgeschriebene Radius von 5 mm wird nicht durch ge-
schliffene Backen, sondern durch gehértete und auf Mal geschliffene Stahlwellen
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gebildet, deren richtiger Durchmesser leicht nachgepriift werden kann. Der zu
untersuchende Draht wird mit Hilfe des Exzenters D und der beweglichen Klemm-
backe f zwischen den Wellen eingespannt. In dem Drehhebel c ist der Querbolzen A
in einer Fiihrung verstellbar; er ist mit mehreren Offnungen von verschiedenem
Durchmesser versehen, um Drihte verschiedenen Kalibers durchstecken zu knnen.
Es soll immer jeder Draht in das néchstpassende Loch eingefiihrt werden. Der Dreh-
hebel ¢ schligt in seinen beiden Endlagen auf die Anschlige n auf, wodurch eine
genaue Biegung um 180° ermoglicht wird.

Bock hat beobachtet, daBl die Drihte um so eher brechen, je fester die
Einspannbacken aneinander gepreit werden und namentlich dann, wenn die Backen

mit der Binspannstelle zusammenfallen; er wiinscht deshalb Verwendunyg von Biege-
apparaten, bei denen die Einspannstelle etwas tiefer liegt als die Stelle der beginnen-
den Kriimmung.

Die Biegung, withrend welcher der Bruch erfolgt, wird nicht mehr mitgezahlt.

Die Biegungen miissen gleichm#Big erfolgen; namentlich darf man keine
Pause machen, wenn der Draht in der senkrechten Stellung angekommen ist.
Auch darf nicht zu schnell gebogen werden, weil sich sonst der Draht zu
sehr erhitzt.

Der Torsionsapparat (Fig. 31) gestattet die Untersuchung von Dréhten von
1—8 mm Durchmesser und 150—250, bei groferen Modellen auch 150—500 mm
Lange. Er ist mit einem Zahlwerke versehen, welches die Drehungen von 1-—100
anzeigt. Der Spannkopf ¢ ist in einer Schlittenfiithrung verschiebbar, so daff er das
Einspannen von Dréhten verschiedeuer Lénge gestattet, dann aber auch der
Lingen-Anderung des Materials wihrend der Verwindungsprobe folgen kann.
Er ist mit einer Gewichtsspannung A versehen, um wiahrend der Torsionsunter-
suchung die Drihte in Zwischenrdumen von 5—5 kg Zugbeanspruchungen von
10—50 kg aussetzen zu konnen. Das Belastungsgewicht A hingt an der Schnur e,
die am Spannkopfe ¢ angreift. Wihrend des Versuches ist die Schnur d so weit
auBer Spannung, daB das Gewicht A beim Bruche des Materials nur um etwa 1 cm
fallen kann.

C. Die Ketten.

Ketten werden im Bergbau im allgemeinen seltener wie Seile be-
nutzt. Thre hiufigste Verwendung finden sie zum Betriebe maschineller
Streckenférderungen, namentlich Unterketten; im Bremsbergbetriebe
werden sie seltener benutzt. Schliefilich dienen noch kurze Kettenstiicke
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(Schurzketten, Zwieselketten) zur Verbindung der Schachtforderseile
mit den Forderschalen.

Der Bauart nach werden Gliederketten und Gelenkketten unter-
schieden.

I. Die Gliederketten.

Die Gliederketten werden am besten aus Martinstahl hergestellt,
dessen Bruchbelastung im Durchschnitt héchstens 30 kg/qmm betréigt.
Die im Betriebe iibliche Belastung belauft sich bei Forderketten auf 3
bis 5 kg/qmm.

Nach der Gestalt der einzelnen Glieder werden unterschieden die
weiten (deutschen) Ketten (Fig. 32) und die engen (englischen) Ketten
(Fig. 33).

Ein Nachteil, der sich namentlich bei lose durchhéngenden Ketten
zeigt, ist das Klinken einzelner Glieder. Man versteht darunter, dafl sich
ein solches Glied quer legt ; beim Anspannen der Ketten bleibt es zunéchst

pdsd
Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.
Weite (deutsche) Kette. Enge (englische) Kette. Stegkette.

(Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.)

in dieser Stellung, um dann mit einem Ruck in die richtige Lage zuriick-
zuschnellen. Dies ist besonders leicht bei den Schurzketten der Schacht-
forderschalen moglich. Mit Riicksicht auf die damit verkniipften Ge-
fahren mufl man das Klinken zu vermeiden suchen. Dies 1&6t sich durch
einen quer umgelegten Ring oder durch einen quer durchgehenden
Steg (Stegketten) (Fig. 34) erreichen.

Die Ketten haben gegeniiber den Seilen den Nachteil, dafl sie
plotzlich reiflen; bei den Seilen kann man dies auf Grund der haufiger
werdenden Drahtbriiche voraussehen. Namentlich die Schweiistellen
sind in dieser Hinsicht gefahrlich und miissen, inskesondere bei den
Schurzketten der Forderschalen, durch Abklopfen hiufiger untersucht
werden. Ferner wird das Kettenmaterial an den Beriithrungsstellen
der einzelnen Glieder leicht kristallinisch und somit briichig. Dies 146t
sich dadurch vermeiden, daf die Ketten in regelmafligen Zwischen-
rdumen ausgeglitht werden; es hat in der Weise zu erfolgen, daf
man sie langsam erhitzt und dann wieder unter Asche langsam
abkiihlt.

II. Die Gelenkketten.

Die Gelenkketten werden fast nur als Unterketten zur Fortschaffung
groBer Mengen von Forderwagen benutzt. Sie sind entweder einfache
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Laschenketten, die auch Gallsche Ketten genannt werden, oder ameri-
kanische Ketten. Die Laschenketten werden entweder nur aus ab-
wechselnd einer und dann zwei Laschen gebildet (Fig. 35), oder jeder
Gelenkteil besteht aus einer grofleren Zahl von Stahlplatten (Fig. 36).

gz

Fig. 35. Fig. 36.

Einfache Zusammengesetzte
Laschenkette. (Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.)

Fig. 37. Fig. 38.
Amerikanische Kette. (Aus Ernst, Die Hebezeuge.)

Dies letztere gibt der Kette eine groflere Sicherheit; denn beim Bruche
einer solchen Platte halten die {ibrigen immer noch ausreichend.

Die amerikanischen Ketten (Fig. 37 und 38) haben Glieder, die sich
schnell in- und auseinander haken lassen. Es ist also die Auswechs-
lung schadhafter Teile und die Verléngerung oder Verkiirzung einer
solchen Kette leicht moglich.

Dritter Teil.

Die Schachtforderung ohne Seil.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.
Simmersbach, Ueber moderne Schachtforderung. Berg- und hiittenminnische
Rundschau 1907/08 (IV. Jahrg.) Nr. 23.
E. Mahnert, Auftrieb-Forderverfahren. Gliickauf 1899, Nr, 24.
v. Bolesta-Malewski, Kritische Betrachtungen des heutigen Schachtforder-
systems und Vorschlag zu dessen Umgestaltung. Bericht vom Inter-
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nationalen Kongre 1910, Abt. Bergbau. Der Bergbau 1910 (XXIII.
Jahrg.) Nr. 33.

Pieper, Schachtforderung durch Becherwerksbetrieb. Berg- und hiitten-
ménnische Rundschau VII. Jahrg. (1910/11) Nr. 7.

Baum, Kohle und Eisen in Nordamerika. Gliickauf 1908, Nr. 10.

E. Winkelmann, Die Eibensteinerschen Erfindungen auf dem Gebiete des
Seilschienen-Bahntransportes. Oesterr. Zeitschrift fir Berg- und Hiitten-
wesen 1906, Nr. 24.

v. CzetidiVerbo, Dieneue Forderung fiir vertikale Schachte. A. Felix, Leipzig, 1903.

Lehmann, Uber die Schachtférderung mittels Becherwerks. Braunkohle 1912
(XI), Nr. 26, 33, 35.

Das heutige Schachtférdersystem mit Drahtseilen hat viele Nach-
teile. Solche wiren:

1. Mit den zunehmenden Schachttiefen werden die Seile immer
schwerer und teuerer; es diirfte schlieflich unméglich sein, so lange Seile
aus einem Stiicke herzustellen. Deshalb hat man schon ins Auge gefaBt,
in einem Schachte zwei oder mehr selbsténdige Seilforderungen iiberein-
ander unterzubringen, welche das Fordergut einander zuheben.
(Tandem-Forderung).

2. Mit zunehmender Schachttiefe wird die fiir ein Treiben erforder-
liche Zeit immer langer, was namentlich im Kohlenbergbau eine wesent-
liche Rolle spielt. Allerdings sucht man die Zeit dadurch abzukiirzen,

dafl man moglichst viel Forderwagen auf einmal hebt,

dal man die Fordergeschwindigkeit vergroBert,

dafl man simtliche Schalenstockwerke zu gleicher Zeit bedient

usw.; aber durch alle diese Mafinahmen wird nur der Zeitpunkt
des Uberganges zu einem anderen Schachtforderverfahren hinausge-
schoben.

3. Infolge der hohen zu hebenden Lasten sind die Gewichtsverhilt-
nisse recht ungiinstig; im Durchschnitt verhilt sich die Nutzlast zur
toten Last wie 1 : 3, manchmal sogar wie 1 : 5. Es muf} also sehr viel
Kraft auf die Verrichtung von nutzloser Arbeit verwendet werden.

4. Die Betriebssicherheit der Schachtférderung wird durch viele Ge-
fahrenquellen ungiinstig beeinflult, z. B. durch dieMoglichkeit des Uber-
treibens der aufgehenden Schale bzw. des harten Aufsetzens der abwirts
gehenden Schale, durch die Moglichkeit des Seilbruches, durch die Ver-
schiedenheit der Belastung bei den einzelnen Treiben (je nachdem
ob Kohlen oder Berge gehoben werden);

5. Infolgedessen mull der Maschinenwérter angespannt aufpassen;
ein einziger falscher Handgriff desselben kann zu wochenlangen Storungen
des Betriebes fiihren.

6. Die Hauptférderschichte sind auch meistens Hauptwetter-
schichte (Einziehschéchte). Durch die rasche Bewegung der Forder-
schalen werden Wirbelbildungen im Wetterstrome verursacht; sind
diese Schichte mit Wetter-Schleusen versehen, so entstehen stets Wetter-
verluste.

Aus all diesen Griinden ist man schon seit langer Zeit bemiiht,
andere Forderverfahren ausfindig zu machen, welche sich fiir grole Teufen
und grofle Forderleistungen eignen, ohne die Nachteile des Seilforder-
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systems zu besitzen. In der Hauptsache hat man folgende Fordersysteme
versucht bzw. vorgeschlagen:

1. die pneumatische Forderung,

2. die Becherwerksforderung,

3. das Auftriebverfahren von Mahnert,

4. das System Eibensteiner,

5. das System von Siemens & Halske A.-G.

Bei den meisten dieser Forderverfahren verkehren die Férderwagen
nur zwischen den Abbauen und dem Schachte. Sie brauchen auch dann
nicht einmal in die Abbaue hineinzukommen, sondern man 148t sie vor
diesen anhalten und fiillt sie dort mit Hilfe von Rutschen oder Forder-
bandern. Sind sie im Fillorte angekommen, so wird ihr Inhalt in Ent-
ladetaschen entleert, die so grof3 sein miissen, daf die Schachtférderung
mindestens noch eine halbe bis eine Stunde aufrecht erhalten werden
kann, wenn einmal in der Grubenférderung eine Storung eintritt. Richtet
man den Forderbetrieb nach diesen Gesichtspunkten ein, dann gewinnt
man noch den ferneren Vorteil, dafl man grole Forderwagen und schwere
Lokomotiven benutzen kann, so daf auch dadurch die Férderleistung
gesteigert wird.

A. Die pneumatische Forderung.

Schon im Jahre 1877 richtete der Bergingenieur Zulma Blanchet einen
solchen Forderbetrieb ein, der aber damals wegen der hohen Kosten nicht
wirtschaftlich arbeitete. Dies kam daher, da8 man damals noch keine Elektrizitit
zur Verfiigung hatte, mit deren Hilfe man die erforderlichen Motoren hitte auto-
matisch antreiben kénnen.

Die dort geschaffene Einrichtung bestand aus einem
eisernen Rohr als Schachtauskleidung; sein oberes Ende
war mit der pneumatischen Maschine, das untere mit der
freien Luft in Verbindung. In diesem Férderrohre be-
wegte sich die mit einem Kolben versehene Férderschale.
Durch Wegsaugen der Luft {iber dem Kolben wurde die
Schale zum Aufwirtsgange gebracht; lieB man aber iber
ihn Luft eintreten, so bewegte sie sich abwirts. Zu diesem
letzteren Zwecke wurden alle Tiiren des Hauptrohres ge-

Fig. 39. schlossen, alle Schieber gedichtet, die Verbindung mit der
Schachtscheibe eines pneumatischen Maschine unterbrochen und dann das Ein-
pneumatischen stromventil je nach dem Gewichte der Schale mehr oder
Forderschachtes. weniger gedffnet. Durch das Schalengewicht wurde die

(Aus Berg- und Luft unter der Schale verdichtet und konnte dann durch
"Hiittenmannische den Maschinisten abgelassen oder auch zum selbsttitigen
Rundschau, IV. Jahr- Entweichen gebracht werden.

gang, Nr. 23.) Aus diesem Verfahren entstand die moderne
pneumatische Forderanlage. Der Hauptforder-

schacht von 5m Durchmesser (Fig. 39) besitzt ein viereckiges luft-
dichtes Trum von 3 : 3 m Seitenldnge, so daB also der Schalenkolben
eine Grundfliche von 9 qm besitzt. Die Wandungen des Fordertrumes
bestehen aus Eisenblech von 10 mm Wandstirke. An maschinellen
Einrichtungen braucht man einen Luftkompressor mit Elektro-
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motor und automa-
tischer Stromzuleitung,
ein Zufithrungsrohr, um
die Preflluft unter die
Schale zu leiten, und
einen Elektromagneten
zum selbsttitigen Offnen
der Tiiren in Fallort und
Hingebank.

Es genigt ein ein-
ziges Fordertrum ; denn
nachdenvonSimmers-
bach mitgeteilten Be-
rechnungen kann man
bei einer Forderzeit von
2 Minuten in der Stunde
360 Tonnen, also in
8 stiindiger Schicht
2880 t fordern.

Die hauptséchlichsten
Vorteile  der pneu-
matischenForderung wiren:

daB die Schachttiefe

keinen Einflufl austibt,
daf im Gegenteil die

Vorteile mit der Tiefe

zunehmen,

daB die Schale niemals

abstiirzen kann usw.

Als Nachteile wiren
Zu nennen:

daB bei Gebirgsdruck

das Fordertrum schwer

dicht zu halten ist,

daf  Undichtigkeiten
nicht immeyr leicht auf-
zufinden sein werden,
dal die Forderge-
schwindigkeit nicht
so grofl ist wie bei

Seilférderungen usw.

B. Die Becher-
werksforderung

Gegenwartig arbeiten
in Deutschland zwei
Schachtbecherwerke,
die von der Maschinen-
fabrik ,,Buckau‘* in

Fig. 40.
Becherwerksforderung.

45
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Magdeburg-Buckau erbaut wurden. Sie stehen auf Grube ,,Emma‘‘ bei
Helmstedt bzw. auf ,Carolinenschacht in Gorma bei Rositz S.-A.
Die Forderhohe betrigt bei beiden Anlagen nur 48 m; eine neue An-
lage mit 63 m Forderhohe ist zurzeit in der Ausarbeitung begriffen.

Eine endlose Kette lauft auf der Hingebank iiber die Kettentrommel
A (Tig. 40) und im Fillorte iber die Kettentrommel D; sie wird auf der
Héngebank vom Elektromotor E aus durch Riemen und Zahnradgetriebe
in Gang gesetzt. Die Teilung der Kette betrigt 600 mm. In den Stahl-
gullgliedern sitzen schmiedeeiserne Becher von 85 Zentner Fassungs-
vermédgen. Sie werden im Fillorte aus dem Schopfrumpfe C gefiillt,
welcher die Kohlen aus dem Fiilltrichter H mittels des Schiebers J und
der Verteilungswalze K zugefiihrt erhilt. Uber Tage wird die Kette durch
die Andruckrolle B nach innen abgelenkt, so daf sich die Becher in den
Schiittrumpf L entleeren konnen; von hier aus gelangt die Kohle durch
die Schurre M zur weiteren Verarbeitung.

Im Schachte werden die Kettenbolzen in Fithrungen geleitet, die
aus Formeisen bestehen und an den Schachtscheidern angeschraubt
sind. Dies ist gleichzeitig eine Sicherung gegen das Abstiirzen beim
Kettenbruch; denn die Glieder setzen sich dann innerhalb der Fithrung
aufeinander.

Fiillort und Héngebank sind durch Signal- und Sprecheinrichtungen
verbunden. Der Antriebsmotor kann nur von der Hingebank aus in
Betrieb gesetzt, aber vom Fillorte und von der Héngebank aus still-
gestellt werden. Zwischen der Riemenscheibe und dem Vorgelege wird
die Kuppelung durch einen Stift bewirkt, der bei tibermaBiger Belastung,
z. B. bei Sperrung der Kette durch eingeklemmte Holzstiicke, Gezihe
usw. abgeschert wird.

Beziiglich der Betriebskosten bei 300 Arbeitstagen im Jahre macht W. Pieper
folgende Angaben:

Verzinsung (59, von 24000 M.) . . . . . . 1200 M. pro Jahr

Abschreibungen . . . . . . .. . . L. L. 240 M. ,, ,,

Elektrischer Strom: 300330 KWstd. zu 0,03 M. ~ 3000 M. ,, ,,

Schmier- und Putzmaterial: 300.0,3 M. . . . 9OM ,

Bedienung: 300 .2 Schichten zu 3.8M. . . . 2300 M. ,, '
8830 M. pro Jahr

8830
316000 — 0,04 M. pro t.

Hierbei ist aber zu bemerken, daf3 die beschriebene Anlage nicht voll ausgenutzt
wird und der Maschinenwirter noch den gesamten Nafdienst versehen muB.
Eine Schalenférderung am Seil wiirde mit den doppelten bis dreifachen Kosten
verbunden sein.

Bei mehr als 100 m Abstand der beiden Trommelachsen vonein-
ander wird man mehrere Becherwerke von 100 m iibereinander anbringen
und einander zufordern lassen miissen. (Tandem-Forderung.)

Ein Nachteil der Becherwerksforderung wire beispielsweise, daB sie nicht zur
Fahrung und zum Einhéngen von Holz brauchbar ist. Fiir diese Zwecke mufl man

also eine besondere Schalenforderung vorritig halten, die aber immerhin als Be-
triebsreserve einen gewissen Wert besitzt.
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Eine andere Becherwerksforderung ist in einem tonnldgigen Schachte bei
Karthago (Montana) in Nordamerika in Betrieb. Ihre flache Forderhohe betrigt
nach Angaben von Baum 100 m, der Neigungswinkel 45°. Die Becherkette liuft
mittels Rollen auf Schienen; die Becher haben eine Breice von 640 mm. Die Kosten
der Einrichtung belaufen sich auf 25000 Mark, die Betiiebskosten auf 15,5 Pi/l t.

Oberbergrat Czeti di Verbo hat ein eigenes Schachtférderverfahren vor-
geschlagen, mit einer endlosen Doppelkette, die als Zugmittel dient. Sie tragt in
gleichméBigen Abstinden Haken, an denen die Kasten der Férderwagen befestigt
werden, wahrend ihr Untergestell in der Grube bleibt. Das System soll fiir Tiefen
bis zu 200 m ausfiihrbar sein; bei groBeren Tiefen sind mehrere derartige Forder-
systeme iibereinander zu setzen.

Dipl.-Bergingenieur v. Bolesta-Malewski hat auf dem Internationalen
KongreB 1910 in Diisseldorf ein von ihm erfundenes Schachtfordersystem mit einem
Becherwerke beschrieben. Das Fordergut kommt hier aus einem im Fiillorte unter-
gebrachten Fiillrumpfe in kiibelartige Fordergefafle, die in gleichmiBigen Abstinden
an 2 endlosen Seilen befestigt sind. Diese Seile laufen wie bei jedem Becherwerk
um je eine Trommel im Fiillorte und in der Hingebank. Die Antriebsmaschine
steht auf der Hangebank. Die Entleerung erfolgt iiber Tage selbsttitig in einen
Trichter, der ebenso wie der Fiillorts-Fiillrumpf die Férderung von % Stunde auf-
nehmen kann.

v. Bolesta-Malewski behauptet, daf sein Becherwerksystem sich noch fiir
Schachttiefen von 800 m eignet, ohne dal es geteilt zu werden brauchte. Die Be-
triebskosten berechnet er auf 12—15 Pf./1 t gegen 60—70 Pf./1 t. bei der bis-
herigen Schalenférderung.

C. Das Auftriebforderverfahren.

Bei dem Auftriebforderverfahren von E. Mahnert wird das Fordergut
zwischen dem oberen und dem unteren Forderorte durch eine Fliissigkeitssdule
hindurch bewegt. Im Fiillorte dient eine Schleuse dazu, das Foérdergut in die
Fliissigkeitssdule hineinzubringen und aus ihr herauszuholen. Der Name Auftrieb-
verfahren stammt daher, da@ die Forderwagen in eiserne Behilter geschoben werden
und mit ihnen dann infolge des Auftriebes in dem einen Férdertrum nach oben gehen.
Im andern Foérdertrum, dem Fallrohr, steht die Fliissigkeit nicht so hoch wie im
Steigrohre. Das Niedersinken der Behilter, welche nur leere Forderwagen ent-
halten, wird hier durch Ubereinandersetzen von so vielen Fordergefiaflen erzielt,
daBl das Gewicht ausreicht, um sie bis ins Fiillort hinunterzudriicken. Zwecks
Auswechslung der Behilter sind im Fiillorte besondere Sperrorgane (z. B. Wasser-
schieber) angebracht, auf deren nihere Beschreibung und Bedienung aber hier nicht
eingegangen zu werden braucht.

‘Wenn mehrere Fordersohlen iibereinander liegen, so werden bei jeder Schleusen
angebracht; diese besitzen auch am Boden Sperrorgane, um durch die Schleusen
hindurch weiter nach unten férdern zu kénnen.

Bei sehr groBen Schachttiefen bringt man im Steigrohre und im Fallrohre
Zwischenschleusen an. Man erzielt auf diese Weise getrennte libereinanderstehende
Flisssigkeitsséulen und vermeidet dadurch einen ubermiBig hohen Fliissigkeits-
druck sowie die damit notwendigerweise verbundene grofle Wandstéirke der Rohre,
Behilter und Schleusen.

Als Vorteile seiner Erfindung gibt Mdhnert an:

1. hohe Nutzleistung, weil die Antriebskraft unmittelbar am Fordergegenstand
angreift,

2. grofle Betriebssicherheit wegen der groBlen Einfachheit,

3. geringen Anschaffungspreis und niedrige Betriebskosten.

Das Verfahren ist betriebsmifBig nicht ausgefiihrt worden, wie dies auch mit
vielen anderen neuen Vorschligen der Fall gewesen ist; denn jede Bergwerksver-
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waltung scheut natiirlich die Hergabe eines Schachtes zu Versuchen, die moglicher-
weise mifilingen, ganz besonders auch, weil Schichte immer ein hohes Kapital dar-
stellen, welches nutzbringend verwertet werden muf.

D. Das System Eibensteiner.

Der Eibensteinerschen Erfindung dienten als Muster die Spiral-Gleisanlagen,
welche bisher an Vergniigungsstitten der Volksbelustigung dienten.

Die beiden Fordertriimer des Schachtes haben runden Querschnitt und sind
mit einem Gesténge versehen, welches an ihren Stofen in Schraubenwindungen
verlguft. Auf diesem Gestdnge werden die Forderwagen in gleichbleibenden Ab-
sténden aufwérts bzw. abwirts bewegt. Hierzu dienen zwei senkrechte Antriebs-
wellen, die in der Mitte der Férdertriimer angebracht sind. An ihnen sitzen radiale
Querarme, die an ihren Auflenenden mit Leitschienen versehen sind, welche senk-
recht zur Ebene der Spiralgleise stehen und sich dicht an ihnen votbeibewegen.
Sie driicken dabei gegen eine mit Laufrollen versehene Konsole an der AuBenseite
der Forderwagen, wodurch diese mitgenommen werden.

Die Abwirtsbewegung der Foérderwagen erfolgt in dhnlicher Weise. Der
leere Wagen wird auf der Hingebank in das Spiralgleis eingeschoben und lduft
auf diesem so lange frei abwirts, bis seine Laufrollen auf die oberste Fiithrungs-
schiene aufstoBen. Wegen der gleichméBigen Drehung der Fithrungsschienen kann
der Wagen nicht schneller abwirts rolien, als wie es der Gang der Antriebsmaschine
gestattet.

E. Das System Siemens & Halske A.-G.
(D.R.P. 151307%).

Bei diesem Forderverfahren sind zwei getrennte Schichte vorhanden oder
aber der Schacht hat, dhnlich wie bei der Schalenférderung, 2 Foérdertriimer.
Das eine Trum dient zur stindigen Aufwirtsforderung der vollen Lasten, das
andere zur Abwirtsbewegung der leeren Gefdafle. Jedes Trum ist mit senkrecht
durchlaufenden Zahnstangen ausgestattet, an denen sich die Fahrzeuge mit Hilfe
von 4 Zahnridern und 4 Fiithrungsridern bewegen. In den Anschlagsorten, Hange-
bank und Fiillort, sind die beiden Triimer durch Schleifen miteinander verbunden,
so daB die Fahrzeuge einen stindigen Kreislauf beschreiben kénnen. AuBerdem
sind auch Weichen angebracht, um die Fahrzeuge nach beliebigen anderen Stellen
schaffen zu konnen; so ist es beispielsweise im Fillorte moglich, die Forderung
aus dem Schachte unmittelbar nach den Querschligen und von diesen nach den
Grundstrecken abzuleiten. Der Ubergang von der senkrechten Schachtférder-
bahn nach den s6hligen Bahnen iiber Tage und unter Tage erfolgt mit sogenannten
Leitungskurven.

Die Fahrzeuge besitzen jedes 2 Elektromotore, von denen die in die Zahn-
stangenpaare eingreifenden Zahnrider mittels geeigneter Zwischenvorrichtungen
angetrieben werden konnen. Jedes Fahrzeug besteht aus einem viereckigen
Rahmen, der sich im Schachte senkrecht einstellt; an dem oberen und unteren
Querstiicke dieses Rahmens wird je ein Fordergefal angehingt. In den Steigungs-
kurven legen sich die Fahrzeugrahmen in die wagerechte Lage, so dal nun die
Fordergefifle unter ihnen hangen.

Die Vorteile dieses Verfahrens wiren:

daB man an Héngebank und Fiillort keinerlei Bedienungsmannschaften
braucht;

*) ,,Gliickauf* 1904, S. 603/604.



Das Material der Schalen. 49

daB der Ubergang von der Schachtférderung zur sohligen Férderung
und dann weiter

daB die Querschlags- und Grundstreckenforderung automatisch vor
sich geht;

daB man kein Seil braucht;

daB die Forderschalen in Wegfall kommen usw.

Nachteile wiren:

die Nichtverwendbarkeit in druckhaften Schiichten, weil hier die Zahn-
stangenpaare ihre Lage dndern;

die Unverwendbarkeit in nassen Schichten, weil die Stromzufiihrung

versagt.

Vierter Teil.

Die Forderschalen.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen,
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A. Das Material der Schalen.

Die Forderschalen wurden frither aus Holz hergestellt und mit
eisernen Beschligen versehen. Jetzt verfertigt man sie aus Schmiede-
eisen oder Stahl. Stahlschalen wiegen nur etwa %/, des Gewichts von
schmiedeeisernen Schalen. Man hat infolgedessen den Vorteil der geringe-
ren toten Last und kommt auch mit schwicheren, also billigeren
Seilen aus.

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 4
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B. Die Zahl der Schalen-Stockwerke.

Die Forderschalen konnen einstockig oder mehrstockig sein. Bei
den letzteren finden sich am haufigsten solche mit zwei, drei oder vier
Stockwerken.

In Nordfrankreich, Belgien und auch im Aachener Bezirke stehen aber auch
noch Schalen mit 8,16, wohl auch noch mehr Stockwerken im Betriebe, die auf jedem
Stockwerk nur einen Forderwagen aufnehmen. Es handelt sich hier immer um
alte Schichte, von denen frither nur eine geringe Forderleistung verlangt wurde.
Da sie gleichzeitig in schwierigem Gebirge (schwimmendes Gebirge, festes, aber
kliftiges und wasserreiches Gebirge) abgeteuft werden muBten, und da seinerzeit
noch nicht die vollkommenen Abteufverfahren zu Gebote standen wie heutzutage,
gab man ihnen nur ganz geringen Durchmesser. Als dann spiter die Forderleistung
des Schachtes stieg, blieb nichts anderes iibrig, als Schalen mit einer entsprechend
groBen Zahl von Stockwerken zu verwenden; denn andernfalls hitte man den Forder-
betrieb einstellen miissen, um den Schachtquerschnitt auf den gewiinschten Durch-
messer zu erweitern; zudem wire diese Arbeit mit Riicksicht auf die Art des Gebirges
sehr schwierig gewesen.

Die Zahl der Stockwerke einer Schale ist ferner abhéingig von der verlangten
Forderleistung, dem Fassungsvermogen der Forderwagen, der Fordergeschwindig-
keit und der Tiefe des Schachtes. Je tiefer ein Schacht ist, um so langer dauert ein
Treiben. Um aber die Forderleistung aus diesem Grunde nicht sinken zu lassen,
muf} man einen Ausgleich schaffen durch gréBere Fordergeschwindigkeit bzw. durch
Vermehrung der Schalenstockwerke.

C. Die Zahl der Wagen auf einem Stockwerk.

In den meisten Féllen werden auf einem Stockwerk ein oder zwei
Wagen untergebracht. Die zwei Wagen konnen nebeneinander oder
hintereinander stehen. In dem ersten Falle sind dieSchalen oft fast ebenso
breit wie lang ; stehen die Wagen hintereinander, so ergeben sich schmale,
aber lange Schalen. Die Stellung der Wagen hat Einflull auf die Bedie-
nung. Bei hintereinanderstehenden Wagen geht die Abfertigung der
Schalen nicht so schnell vor sich wie bei nebeneinanderstehenden, er-
fordert aber weniger Bedienungsmannschaften.

Wenn man auf einem Stockwerk drei Wagen unterbringt, so stehen
sie immer hintereinander; man kann aber derartige Schalen wegen ihrer
Lange nur in Schichten von groBem Durchmesser anwenden.

Die Unterbringung von vier Wagen auf einem Schalenstockwerk
ist namentlich in Oberschlesien iiblich. Die Wagen stehen dann paar-
weise neben- und hintereinander. Derartige Schalen erfordern weite
Schéchte; ferner miissen sie wegen ihrer Grofe sehr genau im Gleich-
gewicht aufgehéngt sein bezw. belastet werden.

D. Mafle und Gewichte der Schalen.*)

Die Schalen haben allgemein viereckige Grundrifiform; doch
kommen gelegentlich auch andere Bauarten vor. So haben beispiels-
weise die Schalen auf Ulrich-Schacht der Kleophas-Grube bei Katto-

*) 8. a. Bansen, Bergwerksmaschinen, Band III: ,,Die Schachtforder-
maschinen®, Seite 11.
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witz die aus Fig. 41 ersichtliche Gestalt; durch diese wird die Schacht-
scheibe besser ausgenutzt, und man kann auf den Schalen, die nur zur
Seilfahrt dienen, mehr Leute unterbringen. Die Abmessungen einer
Schale hingen davon ab, wieviele Wagen auf ihr stehen und welche gegen-
seitige Stellung sie haben.

Lange, schmale Schalen nutzen den Schachtquerschnitt schlecht
aus (Fig. 42) . Deshalb bringt man gern in einem solchen Schachte eine

N
Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44.

Fig. 41—44.
Ausnutzung der Schachtscheibe durch die Férderschalen.

Hauptfsrderung und eine Nebenforderung unter (Fig. 43). Am besten
wird die Schachtscheibe ausgenutzt, wenn man im Schachte zwei gleich-
wertige Hauptférderungen einrichtet (Fig. 44). Man muf} hierbei Riick-
sicht nehmen auf die Lage der Fordermaschinen, sowie darauf, dafl man
sowohl bei der Hauptforderung als auch bei der Nebenforderung die
Durchschiebe-Bedienung anwenden kann.

Es wiegen
2 stéckige Schalen zu zwei Wagen 2300—4500 kg,
3 stockige Schalen zu 1 Wagen 2300—2800 kg,
3 stockige Schalen zu 2 Wagen 6300 kg,
4 stockige Schalen zu 1 Wagen 3600 kg,
4 stockige Schalen zu 2 Wagen (3980) 5440—6000—8200 kg,
6 stockige Schalen 6100 kg,
8 stockige Schalen 6300 kg.

Das Verhiltnis der Nutzlast zur toten Last schwankt von 1:0,9
(selten) bis 1:1,6. Bei tiefen Schichten, in denen stets mit Unterseil
gefordert wird, wird das Schalengewicht stets im Verhaltnis zur Nutz-
last ein sehr hohes sein, weil die Schale dann auch das schwere Unterseil
tragen mufl und mit Riicksicht hierauf kraftiger und schwerer gebaut
gebaut wird. Doch kann man dies vermeiden, wenn man das Unterseil
nach dem Muster von Fig. 191/192 unmittelbar am Forderseile anhingt.

E. Einstiockige Schalen.

Einstockige Schalen werden meistens in Gesenken verwendet. Eine
solche Schale besteht aus einem viereckigen Doppelrahmen a aus Winkel-
eisen (Fig. 45), welcher die Schachtleitung zwischen sich faflt, also
gleichzeitig zur Fihrung der Schale dient. Auf diesem Rahmen sind

4%
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die Schienen b befestigt, deren Enden von U-Eisen ¢ getragen werden.
Diese U-Eisen sind durch die Streben d mit dem senkrechten Doppel-
rahmen a verbunden. Die Schalen werden fast immer ohne Dach ver-
wendet. Eine andere shnliche
Schale ist in den Figuren 46
a, b abgebildet. Sie hat
indessen nicht einen ge-
schlossenen =~ Hauptrahmen;
der Kopfteil der Schale be-
steht vielmehr aus zwei
U-Eisen und ist mit dem
FuBrahmen durch schriige
Streben verbunden.

Einstockige Forderschalen
fir Hauptschichte bekommen
ein Dach, weil sie auch
meistens zur Mannschafts-
fahrt benutzt werden. Eine
solche Schale ist in Fig. 47
abgebildet; die Beschreibung
derselben erfolgt bei den
mehrstockigen Schalen.

Auf Grube Altenwald ist
eine Forderschale fir zwei
nebeneinanderstehende Wagen
eingerichtet. =~ Wegen ihrer
groBeren Breite sind die
beiden Schenkel des Hauptrahmens in ungefihr zwei Drittel der
Schalenhohe gegeneinander versteift (Fig. 48).

Auf den teils seigeren, teils flachen Schéchten der éstlichen Lausitz stehen so-
genannte Pendelschalen (Fig. 49) in Gebrauch. Sie haben am Kopfe zwei kleine
Wagen mit je zwei iibereinanderliegenden Riderpaaren; mit ihrer Hilfe laufen sie
in den als Fiihrung dienenden Winkelschienen. Die Schale héingt an den kriftigen
Verbindungsholzen dieser beiden Wagengestelle.

In tonnlégigen Schichten benutzt man zur Férderung mit Rédern versehene
Gestelle, die den in den Bremsbergen iiblichen Fordergestellen vollstindig gleichen.
Sie laufen mit Radern auf einem Gesténge, welches auf dem liegenden Schacht-
stoBe verlagert ist, und werden auBerdem noch an hélzernen oder eisernen Leitungen

efiihrt.
vg Im Siegerlande benutzt man auf den dortigen Eisenstein-Gruben fast nur
einstockige Forderschalen, weil die Férdermengen gegeniiber den Kohlenzechen
nur gering sind, die Zahl der Treiben nicht groB ist und auch die Zeitersparnisinfolge-
dessen keine groBle Rolle spielt. Jedoch hat Rietkotter nachgewiesen, daB sich

tiir die Férderung mit Schalen von 1,2 und 3 Stockwerken, wobei auf jedem Stock-
werk nur ein Wagen steht, folgende Werte ergeben*).

Fig. 45.
Einstockige Schale.

*) Aus ,,Gliickauf 1907, Nr. 47,
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Forderung ein-
stockig

1 Wagen = 600 kg

Forderung zwei-
stockig

2Wagen = 1200kg

Forderung drei-
stockig
3 Wagen = 1800kg

Wirkliche Forderleistung

600.6,5 = 3900
mkg/sek

1200 . 6,5 = 7800
mkg/sek

1800 . 6,5 = 11700
mkg/sek

Forderleistung bei einem
Hub des Korbes in t =

600 _ 99 Sek. 600 . 600 = 360000{1200.602 — 722400{1800.604 1087200
X mkg mkg mkg
Prforderliche Hiibe im |, 0 1000 4000 . 1000 4000 . 1000
Monat zum Férdern von : - : — 2229 : _
4000 t 600 866611300 3333800 2222

Aufzuwendende
Reibungsarbeit fiir IHub
des Korbes in 92 Sek.

92 . 3200 = 294400,

mkg

92 . 3450 = 317400

mkg

92 . 3700 == 340400

mkg

Bei 8 facher Verdampfung betrigt der Kohlenverbrauch K, berechnet nach
dem nutzbaren Dampfverbrauch = 30 kg/Ni/st, W = 3%/, == 3,75 kg Kohle fiir die
PS;-Stunde, entsprechend einer Leistung von 75.60.60 = 270000 mkg/st.

Forderung ein-
stockig
1 Wagen = 600 kg

Forderung zwei-
stockig
2 Wagen = 1200kg|

Forderung drei-
stockig
3Wagen = 1800kg

Daraus ergibt sich der

Kohlenverbauch im
Monat
a) fiir die gesamte For-
derleistung von4000t 1360000 . 6666 . 3,75{722400 . 3333 . 3,75]1087200.2222.3,75
1000. 270000 1000 . 270000 1000 . 270000
b) fiir die gesamte Rei- = 33,3 = 33,3 = 33,3
bungsarbeit t [294400 . 6666 . 3,75{317400 . 3333 . 3,75|340400 . 2222 .3,75
1000 . 270000 1000 - 270000 1000 . 270000
=273 = 14,7 = 10,5
Gesamter Kohlenver-
brauch im Monat. .t 60,6 48,0 43,8
Betriebskosten der For-
derung (1t Kohlen
frei Grube 19 M.) im
Monat. . . .. .. M. 1151,40 912,00 832,20
Kohlenersparnis im
Monat ... ... M. — 239,00 319,20
Kohlenersparnis %/, — 20,7 36,8

Diese Zahlen geben natiirlich nur einen ungefihren Uberblick iiber die

moglichen Ersparnisse.
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Weshalb man im Siegerlande jetzt noch einstockige Schalen hat, liegt hochst-
wahrscheinlich daran, daBl man beim Schachtabteufen die Machtigkeit und Qualitét
der Lagerstatten noch nicht kennt, die Anlagekosten moglichst gering halten will

Fig. 46a/b
Einstockige Schale von Windhoff & Co. in Rheine.

und deshalb einstockige Schalen, also auch niedrige Fordergeriiste, verwendet.
Wollte man spiter mit mehrstockigen Schalen fordern, so hitte man hohe Un-
kosten, bedingt durch die Erhohung des Geriistes, den mit der Betriebseinstellung
verbundenen Forderausfall und den Arbeitsausfall fiir die Belegschaft. Doch soll
man diese Bedenken nur bei geringen Teufen gelten lassen, nicht aber bei grofien
Teufen, bei denen diese Betriebsinderungen groBlen wirtschaftlichen Vorteil mit
sich bringen.
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Jedoch darf man der Schale auch nicht zu viele Stockwerke geben: denn
schlieBlich tritt, wie obige Tabelle zeigt, eine Grenze in der Kohlenersparnis ein,
Ferner ist zu beriicksichtigen, daB auch die Fordermaschinen nicht auf jede be-

Fig. 47.

Einstockige Schale von
Windhoftf & Co. in Rheine.

liebige Last konstruiert sind, namentlich aber, dall die Maschinen bei den alten
Aufsatzvorrichtungen mit drehbaren Stiitzen zunéchst die gesamte Forderlast heben
miissen, und zwar ohne die Hilfe des durch die andere Schale gegebenen Gewichts-
ausgleichs.

F. Mehrstiockige Schalen.

Die mehrstockigen Schalen haben am h#ufigsten zwei Stockwerke.
Daneben finden sich auch solche mit drei oder vier Forderboden. Neuer-
dings verwendet man im Steinkohlenbergbau mit Riicksicht auf die
immer grofer werdenden Schachttiefen auch sechs- oder achtstockige
Schalen; dies ist namentlich im niederrheinisch-westfilischen Bezirke
der Fall.
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1. Bauart einer Schale.

Jede Schale besteht aus einer groleren Zahl wagerechter viereckiger
Rahmen, die unter einander durch senkrechte und schrige Versteifungen
verbunden sind. Die Zahl der Rahmen ist gleich der Zahl der Stockwerke
nebst einem Kopfrahmen. DerKopfrahmen ist derkréftigste ; denn an ihm
hiingt die gesamte Last. Auch der Fuflrahmen wird gern stérker gehalten,
weil er beim Aufsetzen gebraucht wird, und weil an ihm auch hiufig das
Unterseil befestigt wird.

Die senkrechten Zugstangen, welche zur Verbindung der einzelnen
Bodenrahmen dienen, werden in den vier Ecken der Schalen angebracht.
Lange, schmale Schalen erhalten auch noch an ihren Langseiten ein
oder zwei solche Steifen (Fig. 47,50,562); die schrigen Stangen liegen in
den Langseiten der Schalen und gehen meistens von den vier Ecken
des Bodenrahmens aus. Sie kénnen itber samtliche Schalenstockwerke
bis hinauf zum Kopfrahmen reichen (Fig. 51, 52). Doch finden sich auch
recht hiufig Schalen, bei denen diese Versteifungen nur iiber einige
Stockwerke reichen (Fig. 50, 53). Ebenso kénnen auch die einzelnen
oder mehrere Stockwerksfelder durch iibers Kreuz laufende Streben
verstarkt werden (Fig. 54, 55).

An ihrem oberen Ende versieht man die Streben gern mit Osen
zur Aufnahme der Schurzketten. Dadurch wird der Seilzug gleichmaBig
auf die einzelnen Rahmen der Schale verteilt. Nicht so gut ist es, diese
Osen gesondert am Kopfrahmen anzubringen (Fig. 54). Man soll ferner
darauf achten, dafl die Schurzketten moglichst in der Verlingerung der
schrigen Seitenversteifungen liegen.

Die Forderschale muB auf Zug und auf Stauchung berechnet werden.
Die Stauchung tritt beim Aufsetzen auf die Aufsatzvorrichtung ein und
ist namentlich bei flotter Forderung sehr bedeutend. Die grofiten Zug-
beanspruchungen machen sich beim Anheben der Schale und iber-
haupt wahrend der Beschleunigungsperiode geltend; sie sind besonders
gro, wenn mit Unterseil gefordert wird.

Die zum Bau einer Schale verwendeten Eisenprofile sind Flacheisen,
L-Eisen, Winkeleisen, T-Eisen, I-Eisen und U-Eisen. Die einzelnen
Teile werden miteinander verschraubt oder vernietet.

Die Hohe der einzelnen Stockwerke kann gleich der Hohe der ein-
zelnen Férderwagen + 10 bis 15 cm sein. Wird die Schale aber auch
zur Seilfahrt benutzt, so ist es besser, jedem Stockwerk Manneshéhe
(mindestens 1,80 m) zu geben. Diese Stockwerkshohe mul man auch
wihlen , wenn die Schale nicht umgesetzt wird, damit die Bedienungs-
mannschaften auf den einzelnen Abzugsbithnen aufrecht arbeiten
kénnen.

Die Vorteile der Stockwerke von solcher Hohe, dafl die Leute darin aufrecht
stehen konnen, zeigen sich deutlich bei der Seilfahrt, wie Schulze-Héing in
.»PreuBische Zeitschrift‘‘ 1912, Heft 1 nachweist Eine sitzende oder gebiickte Person
braucht némlich eine Standfliche von 0,28—0.4 qm, wihrend stehende Leute mit
0,17—0,2 qm auskommen. Man kann also auf Schalen mit hohen Stockwerken
die doppelte Mannschaftszahl auf einmal beférdern.



Fig. 50.

Forderschale fiir 8 Kasten
von Windhoff & Co.
in Rheine.
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Auf manchen Schachtanlagen werden die Forderschalen auch mit
ausziehbaren Zwischenboden versehen. An einer vierstockigen Schale
wird beispielsweise der erste und dritte Boden zum Herausziehen einge-

Fig. 51.
Forderschale von Aug. Klonne in Dortmund.

richtet, so daB die Schale bei der Seilfahrt nur zweistockig ist, aber
hohe Stockwerke besitzt, wihrend sie bei der Forderung vier Forder-
boden, aber nur geringe Stockwerkshohe hat.
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Fig. 52. Férderschale von Aug. Klonne in Dortmund.

An jedem Rahmen
werden fiir die Schacht-
leitung Fithrungsschuhe
oder Fithrungsésen an-
gebracht. Ebenso ver-
sieht man die Schale an
jedem Rahmen mit
kriftigen Nasen (Prat-
zen) (Fig.50), mit denen
sie auf die Aufsatzvor-
richtungen  aufgesetzt
wird. Werden samtliche
Stockwerke zu gleicher
Zeit abgefertigt, dann
geniigen Aufsatzpratzen
am Bodenrahmen oder
am Kopfrahmen. Das
letztere, also das Auf-
héngen der Schalen am
Kopfrahmen, ist vor-
zuziehen, weil dann
dieSchale auch wihrend
der Bedienung auf Zug
beansprucht bleibt.

Der Belag der ein-
zelnen Schalenbdden be-
steht aus Bohlen oder
aus Eisenblech. Er soll
leicht abnehmbar sein,
damit die auf den
unteren  Stockwerken
befindlichen Leute im
Notfalle schnell nach
oben gelangen kénnen,
z. B. wenn die Schale
aus irgendwelchen Ur-
sachen in den Sumpf
gehingt wird.

Ferner wird jedes
Stockwerk mit Gesténge
fiir die Forderwagen ver-
sehen ; dieses besteht aus
Vignolschinen, I.-Eisen
(Fig. 53), Quadrateisen
oder aus U-Eisen mit
einer Einlage  aus
Quadrateisen (Fig. 56).
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Das Schalendach kann flach oder aber geneigt sein. Eine konische
Form desselben soll die Forderung giinstig beeinflussen, indem dasDach

Fig. 54.
Forderschale.,
Fig. 53.
Forderschale von R. W. Dinnendahl
A.-G. in Steele-Ruhr.
Fig. 56. Fig. 55.
Schalen-Gestange. Forderschale.

die Luft durchschneidet, infolgedessen eine ruhigere Bewegung der
Schale hervorruft und den zur Uberwindung des Luftwiderstandes er-
forderlichen Kraftbedarf -verringert; auch soll der Wetterstrom dadurch
giinstig beeinflult werden, weil nicht so starke Wirbelbildung eintritt.



62 Die Forderschalen.

Anemometerversuche haben aber, wie Mellin berichtet, gezeigt,
daBl sich iiber dem flachen Schalendach ein Kegel von ruhender Luft
bildet, der den Wetterstrom ebenso durchschneidet wie ein
konisches Dach. Im Innern der Schale war die Luftbewegung fast
gleich Null; bei groBter Fordergeschwindigkeit betrug der Luftwider-
stand 13,9 kg/qm und stieg bei der Begegnung der Schalen auf
16,4 kg/qm.

Auf Aldwarke-Grube hat man beobachtet, dal bei Seilfithrung die
Schalen trotz eines Abstandes von 425 mm aneinanderschlugen, wenn
sie konische Décher hatten, aber nicht bei flachen Dachern.

Im Ostrau-Karwiner Bezirke erhalten die Schalendéacher nach Mit-
teilungen von Laske eine Neigung von 6 Grad.

Ein Vorteil der flachen Dacher ist, dal man von ihnen aus Aus-
besserungsarbeiten im Schachte vornehmen kann. Auch benutzt man
das Schalendach bei der Untersuchung der Schachtleitungen vor der
Seilfahrt, wenn die Schale an den langen Seiten gefithrt wird. Um die
auf dem Dache stehenden Leute vor dem Abstiirzen zu bewahren, ver-
sieht man es mit einem einfachen Gelinder; auBerdem wird am Zwischen-
geschirr ein Schutzdach befestigt.

Das Schalendach mull aufklappbar sein (Fig. 47, 50), um lange
Gegenstdnde, wie Schienen, Zimmerungsholz usw., die nicht in
die Schale hineingelegt werden konnen, einzuh@ngen. Sie werden
senkrecht auf das oberste Stockwerk gestellt und am Zwischen-
geschirr befestigt; damit die Schale nicht eckt, miissen sie gleichméaBig
auf ihr verteilt sein.

II. Besondere Schalenbauarten.

In Nordamerika sind stellenweise leicht gebaute Forderschalen in Gebrauch.
Baum beschreibt eine zweistockige Schale von Allis & Chalmers in Chicago,
bei welcher das untere Stockwerk gelenkig am oberen angehingt ist (Fig. 57).
Durch diese Anordnung wird die Fiithrung der Schalen wesentlich erleichtert; denn
es treten nun nicht mehr so starke Stofie auf, weil die Schale auch bei schnellstem
Treiben sozusagen schlingelt; die Folge ist also auch ein geringerer Kraftbedarf bei
der Forderung.

Im Kohlenbecken von St. Etienne hat man Férdergestelle ohne Boden (Fig. 58),
an denen die Forderwagen angehéngt werden. Die Gestelle haben zu diesem Zwecke
Haken, welche sich in entsprechende Ringe einhéngen, die an den Forderwagen an-
gebracht sind. Im Fillorte sind zwei feste Biihnen, die etwas schmaler sind als der
Zwischenraum zwischen den Haken des Gestelles; sie sind mit Gestédnge zur Auf-
nahme der Foérderwagen versehen. An der Héngebank sind ebensolche, aber beweg-
liche Biithnen vorhanden; beim Durchgange des Fordergestelles werden sie zuriick-
gezogen.

Die Bedienung ist folgende. Die leeren Wagen des niedergehenden Gestelles
setzen sich nacheinander auf die feste Fiillortsbiihne und werden dort abgezogen.
Zu gleicher Zeit geht an der Hiangebank das mit vollen Wagen beladene Gestell
unbedient aufwirts. Ist im Fillorte der letzte Wagen abgezogen, so schiebt man die
Hingebankbiihne vor, das Vollwagen-Gestell wird gesenkt, und es werden nun von
ihm die Foérderwagen abgezogen.

Nun wird die Maschine wieder umgesetzt und die an der Héngebank stehende
Schale mit leeren Wagen beladen. Darauf mufl die Maschine wieder umgesetzt
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werden, um das im Fillorte
befindliche Gestell mit vollen
Wagen zu versehen.

Es ist einleuchtend, daB
die Bedienung infolge des
hiufigen Umsetzens sehr um-
standlich und zeitraubend ist;
dieses Verfahren eignet sich
also nicht fiir flotte Forderung,
sondern nur fiir Schichte, in
denen man die tote Last ver-
ringern will.

Fig. 57. Fig. 58.
Gelenk-Schale. Fordergestell von St. Etienne.
(Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.) (Aus Demanet, Traité d’eploi-

tation des mines de houille.)

ITII. Die Auswechslung der Schalen.

Der Einbau eines neuen Forderkorbes ist eine umsténdliche Arbeit. Er wird
auf der Rasenhéngebank liegend bis zum Schachte geschleppt und mit seinem Ober-
teile an das Seil einer Dampfwinde angeschlagen, welches aus dem Luftschachte
heruntergefithrt wird. Wahrend man auf diese Weise das Oberteil der Schale anhebt,
wird das Unterteil mit Hebeln und Winden dem Schachte néher gebracht; dieses
Anheben und Vorwirtsschieben geschieht meistens wechselweise, weil die gleich-
zeitige Ausfithrung beider Arbeiten sehr schwierig ist. Ist die Schale auf diese Weise
bis an den Rand des Férderschachtes gebracht, so wird dasSeil der Dampfwinde
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nachgelassen, so dal die Schale senkrecht steht. Man iiberdeckt nun die Schacht-
offnung mit starken Tragern, setzt die Schale mit Hilfe der Dampfwinde auf diese auf
und schiebt sie dann in das Férdertrum hinein, worauf sie an das Forderseil ange-
schlagen wird.

Das Ausbauen einer Férderschale erfolgt in umgekehrter Weise.

Um diese umsténdliche, zeitraubende und nicht ungefdhrliche Arbeit leichter
und sicherer ausfithren zu kénnen, setzt man die Schale vielfach auf einen Lauf-
wagen auf oder héngt sie an einem solchen an; mit seiner Hilfe kann man sie dann
bequem bis in das Fordertrum hineinschaffen.

Hierzu kann man den Laufwagen von Oberschuir & Altena (Fig.5%9a u. b)
benutzen. Mit Spurschienen b versehene Triiger a sind auBerhalb des freien Quer-

Fig. 59a, b.
Laufwagen von Oberschuir & Altena. (Aus Kohle und Erz, 1907, Nr. 5.)

schnittes des Fordertrumes fest im Schachte verlagert. Der Wagen ¢ mit der Forder-
schale d lauft auf diesen Spurschienen und kann schnell und miihelos in den Schacht
hineingefahren werden. Die Tréger mit den Spurschienen kénnen in jeder beliebigen
Hohe zwischen Forderhdngebank und Rasen-

hingebank angeordnet werden, so da man

die Schale je nachdem héngend oder stehend

einbauen kann.

Fig. 60. Fig. 61.

Rollwagen. Gestinge fiir den Rollwagen.
(Aus Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)

Auf Schacht Erkershohe der Grube Friedrichsthal bei Saarbriicken wird zum
Auswechseln der Schalen ein Rollwagen benutzt, der auf dem Héngebankgestinge
lauft. Er besteht aus einem viereckigen Rahmen (Fig. 60), der noch mehrfach ver-
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steift ist und vier in seinem Innern liegende Rider hat. Jedes dieser Réder hat einen
duBeren und einen inneren Laufkranz; mit den &duBeren Laufkrianzen lauft der
Wagen auf dem Hingebankgestinge. Soll der Rollwagen unter die Schale geschoben
werden, so wird diese etwas iiber die Hiangebank gezogen und der Schacht mit
Schienen iiberdeckt (Fig. 61), auf denen dann der Rollwagen mit seinen inneren
Laufkrinzen lduft. Ist der Wagen unter die Schale geschoben, so wird diese auf
ihn aufgesetzt und dann vom Seile gelost.

IV. Feststellvorrichtungen fiir die Forderwagen.

Damit die Forderwagen wihrend des Treibens nicht von der Schale
abstiirzen, miissen sie auf ihr sicher festgestellt werden. Die hierbei an-
gewendeten Verschliisse sind, je nachdem womit sie bewegt werden,

1. Handverschliisse,

2. Fuliverschliisse,

3. selbsttétige Verschliisse.

Man kann die Einteilung auch nach ihrer Bauart vornehmen,
namlich in

1. Biugelverschliisse und

2. Riegelverschliisse.

a) Biigelverschliisse.

Die Biigel kénnen Léngsbiigel oder Querbiigel sein.

Die Liingshiigel. Die Léngsbiigel sind an den Langseiten der Schale
angebracht; es sind schmiedeeiserne Stangen, die an beiden Enden eine
Kropfung haben (Fig. 62). Sie drehen sich
in Augen, die an der Schalenwand ange-
bracht sind. Um sie in der Verschluf}-

Fig. 62. Fig. 63.
Schale mit Lingsbtigel. (Aus Busson, Die Unfall- Sicherheitsbiigel. (AusVers,
verhiitung im Bergbaubetriebe, II). und Verb. i. J. 1902.)

stellung zu erhalten, sind sie mit kurzen Dornen versehen, welche, nach
unten hiingend, an die Schalenwand anschlagen.

Diese durchgehenden Lingsbiigel brauchen nur einseitig bedient zu
werden. Vielfach benutzt man aber nur kurze Biigelstiicke, die nahe

Bansen Teiwes, Schachtforderung. 5
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den Schalenstirnseiten drehbar verlagert sind. Derartige kurze Biigel-
stiicke erfordern natiirlich zweiseitige Bedienung. Hierbei kann es
leicht vorkommen, dal auf der einen Seite der Verschlul zu frith ge-
offnet wird und die Wagen aufgeschoben werden, wahrend die ent-

Fig. 65.

Schale mit Querbiigeln. (Aus Busson, Die
Unfallverhiitung im Bergbaubetriebe, I1.)

Fig. 64. Fig. 66.
Fufibiigel. Querbiigel.

gegengesetzte Schalenseite noch geschlossen ist. Dadurch wird das
Offnen dieses Verschlusses erschwert; auch kénnen dadurch Handver-
verletzungen des Anschligers herbeigefithrt werden.

Auf Marie-Schacht der kons. Fiirstensteiner Gruben bei Walden-
burg ist, um solche Fingerquetschungen zu verhiiten, iiber dem Biigel
ein Hebel angebracht, der mit ihm durch eine Zugstange verbunden ist
(Fig. 63). Der Anschldger greift an diesem oberen Hebel an.

Die Lingsbiigel konnen auch zwischen denSchienen befestigt werden
und greifen dann mit ihren gekropften Enden vor die Achsen der
Forderwagen (Fig. 64). Der in dieser Abbildung dargestellte Lingsbiigel
wird in der VerschluBstellung durch ein Gegengewicht a gehalten, welches
auf dem Schalenboden aufliegt. Vor dem Abziehen der Wagen wird der
Biigel um 90 Grad herumgeklappt, so daB dann seine Kropfungen auf dem
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Boden aufliegen, das Gegengewicht aber senkrecht nach oben gerichtet
ist; dieses ist so kurz, dafl die Wagenachsen noch dariiber hinweggehen.

Auch kann der Léngsbiigel drehbar aulerhalb des Gesténges
liegen; er ist dann mit zwei Klinken versehen, die sich vor die Rader
desForderwagens legen ; um ihn zu 6ffnen und zu schliefen, ist er an dem
einen Ende mit einem Hebel versehen.

Auf Grube Schwalbach bei Saarbriicken sind auler den Handbiigeln
noch FuBklinken angebracht worden, weil die ersteren hiufig infolge
der starken StoB8e bei der Forderung zuriickspringen und die Forder-
wagen freigeben.

Die Querbiigel gehen quer iiber die Wagenstirnwand (Fig. 65) und
legen sich vor die Férderwagen. Um diese abziehen zu kénnen, miissen die
Biigel nach oben geklappt werden. Damit der Anschliger den Biigel
in dieser Stellung nicht festzuhalten braucht, lat man vom né#chst-
obern Schalenrahmen einen Haken an einer Kette herunterhéngen,
in den der Biigel eingehakt wird. Fingerverletzungen des Anschlégers
werden dadurch verhiitet, dal man den Biigel in der Mitte kropft.

An einem Aufzuge des Godullaschachtes bei Morgenroth ist die fiir
zwei nebeneinanderstehende Wagen bestimmte Schale mit einem

Querbiigel versehen,
dessen wagerechte Ver-
schlufistange a (Fig. 66)
gelenkig an zwei Hinge-
eisen b und ¢ hingt.
Um die Forderwagen
freizugeben, wird sie in
die punktiert gezeich-
nete seitliche Lage ge-

bracht.
Fig. 67. Fig. 68.
Schale mit Schubriegeln. (Aus Busson, Die Drehriegel. (Aus dem
Unfallverhiitung im Bergbaubetriebe, I1.) Rhein.-Westf. Sammel-
werk, Bd. V.)

b) Die Riegelverschliisse.

Sie konnen Schubriegel oder Drehriegel sein und legen sich beide
itber das Schalengestinge vor die Wagenrdder. Die Figuren 67 und 68
lassen ihre Wirksamkeit ohne weiteres erkennen.

5%
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¢) Die selbsttiitigen Forderkorbverschliisse

sind zum Teil aus den Lingsbiigeln, zum Teil aus den Querbiigeln ent-
standen, zum Teil haben sie eine eigenartige Konstruktion.

Ein selbsttitiger Léngsbiigelverschluf ist der von NuBbaum (Fig. 69).
Er besteht aus einer in senkrechter Richtung verschiebbaren Stange a, die mit den
Bunden e versehen und gegen Drehung gesichert ist. Die Klinken ¢ sitzen an diesen
Stangen drehbar. Setzt sich die Schale auf die Aufsatzvorrichtung auf, so wird die
Stange a indie gezeichnete Stellung
gehoben, und die Klinken ¢ kinnen

von Hand herumgelegt werden,

2 so dal} sie die Forderwagen frei-

{’7 £ 3 geben. Wird aber die Schale von

'] der Aufsatzvorrichtung abgehoben,

A _'—| so senkt sich Stange a, die An-

!54‘&';!: | schlagarme b der Klinken ¢ stofen

E J gegen die an der Schale fest ange-

5 < brachten Anschlige d, so daB sich

' 1:[_15'_&:'] . die Klinken vor die Stirnw#nde

Wil | der Férderwagen legen.

e =1|
|

Fig. 69. Fig. 70. Fig. 71.
Verschluf3 von Selbsttitiger Quer- Verschlu3 von Pietsch.
NuBbaum. (Aus biigel. (Aus Demanet, (Aus Glickauf 1900, Nr. 7.)
Kohle u. Erz 1906, Traité d’exploitation
Nr. 1.) des mines de houille.)

Demanet beschreibt einen selbsttétigen VerschluB (Fig. 70), dessen wage-
rechte Barrieren fest an senkrechten Stangen sitzen. Diese Stangen greifen in
Osen und reichen iiber simtliche Schalenstockwerke; sie setzen sich mit der Schale
zusammen auf und gehen dabei in die Hohe; diese Bewegung machen die wage-
rechten Barrieren mit, so dafl die Wagen unter ihnen hinweg abgezogen werden.
konnen.

Bei der Feststellvorrichtung von Pietsch (Fig. 71), D.R.P.105195, stehen die
Schienenstiicke a mit den Gegengewichten e in Verbindung. Beim Aufsetzen der
Schale auf die Aufsetzvorrichtung kippen sie in die wagerechte Lage und geben
die Wagenriider frei. Wird die Schale von der Aufsatzvorrichtung abgehoben, so
werden diese schwenkbaren Schienenstiicke a durch die Gegengewichte e wieder in
die schriage Lage gedreht und dadurch die Wagen festgelegt.

An den Schalen der Tomson-Férderung von Hillebrandschacht in Antonien-
hiitte O.-S. ist eine &hnliche Gleissperre vorhanden, wirkt aber nicht selbsttétig,
sondern wird von dem Maschinenwirter bedient, der seitlich vom Schachte im
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Fig. 72. Forderschale mit Geleissperren.
(Gebaut von Kania & Kuntze, Zawodzie bei Kattowitz.)
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Steuerraume sitzt und das Heben und Senken der Hilfsschalen bewirkt. Sitzt die
Schachtschale auf der Aufsatzvorrichtung auf, so wird das an ihrer Aullenseite be-
findliche Gestéinge a (Fig. 72) durch einen in der Abbildung nicht gezeichneten
Apparat, den ,hydraulischen Hammer®, gehoben; die an ihr sitzenden Zahn-
stangenstiicke drehen die Zahnrader b herum und bringen mit Hilfe eines gelenkigen
Zwischengestéinges die Sperren ¢ zum Niedergange. Die Wagen konnen nun von

den geneigt stehenden Schalenboden abrollen.
Der Verschluf von Wilde und Petrie (Fig. 73a, b) gestattet, die Wagen
von der Schale einzeln oder gleichzeitig ablaufen zu lassen. Er besteht aus einem
Stirnrade mit vier Armen, gegen die die
Wagenachsen anlaufen. Damit der Wagen
diesen Verschluf3 nicht iiberklettert, sind die
Arme in der Richtung nach der Achse zu
umgebogen und besitzen auf ihrer Auflen-
seite eine Aushohlung, in welche sich die
aufkletternde Wagenachse einsetzen kann.
Dieses Stirnrad ist mit einer Sperrvor-
richtung versehen, deren Sperrklinken von
Hand bedient werden. Der Schalenboden
mufl bei dieser Anhaltevorrichtung geneigt

liegen.

Die Sperrvorrichtung von Holling
ist ebenso wie die eben beschriebene nur

Fig. 73a/b. Fig. 74.
VerschluB von Wilde & Petrie. Sperrvorrichtung von Holling.
(Aus Preufi. Zeitschr. 1910.) (Aus Preuf. Zeitschrift 1910.)

teilweise selbsttétig. Der um die Achse E (Fig. 74) schwingende Doppelhebel D
wird dadurch in senkrvechter Stellung erhalten, dafl die beiden Hebelarme ver-
schieden schwer sind. Die Wagenachse st68t gegen den aufwirts gerichteten Arm
an. Um die Wagen festzustellen, wird der Doppelhebel D durch Vermittelung der
Gleitstange N und einer schriagen Zwischenstange durch den um Achse H schwingen-
den Sperrhebel K festgelegt. N wird in der Sperrlage durch die in O ruhende
Kropfung festgehalten. Zum Zwecke des Offnens wird die Gleitstange N an den
Handgriffen P gehoben und dann in ihren Fithrungen verschoben.

Auf Bolko-Schacht der Firstlich Plessischen Bradegrube in Oberschlesien
hat man einstockige Forderschalen mit geneigten, feststehenden Boden. Die Forder-
wagen werden auf ihnen mit der nachstehend beschriebenen Feststell-Vorrichtung
gehalten, die sich beim Aufsetzen derSchale selbsttétig lost. Die Wagenrider werden
durch die Bremsschuhe h (Fig. 75 a, b, ¢), die um die Bolzen i drehbar sind, fest-
gebremst. Werden diese Schuhe nach der Gestingemitte zusammengezogen, so
geben sie die Wagen frei, und diese kénnen abrollen. Die Verschiebung nach der
Gestingemitte erfolgt beim Aufsetzen der Schale. Hierbei wird namlich der
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Stempel a gehoben und durch Vermittlung des drehbaren Winkelhebels b, Gestinges
d und Hebels e der Schieber f in wagerechter Richtung verschoben. f greift mittels
der verstellbaren Gelenkstiicke g an den Bremsschuhen h an. Beim Verschieben von
f stellen sich die Gelenkstiicke g schrig gegen die Bremsschuhe h, so dafi diese sich
aufeinander zu, also nach der Gestiingemitte hin, bewegen.

Fig. 75 a—c.
Wagenfeststeller.
(Aus Kohle und Erz 1912,
Nr. 22.)

V. Forderkorbtiiren.

Die Tiiren sind bei der Seilfahrt bergpolizeilich vorgeschrieben.
Sie diirfen nur von auBen gevffnet werden, damit nicht etwa eine solche
Tir durch einen ungliicklichen Zufall, z. B. durch AnstoBen eines auf
der Schale fahrenden Mannes, aufgeht. Die Tiiren werden eingeteilt in
Fliigeltiiren, Schiebetiiren und Jalousietiiren.

a) Die Fliigeltiiren (Fig. 47, 50)

bestehen aus zwei Hilften; jeder dieser Fliigel kann bei sehr breiten
Schalen nochmals geteilt sein und sich infolgedessen zusammenlegen
lassen (Fig. 76).

Ein Nachteil der Fligeltiiren ist, dafl sie sich wihrend der Fahrt
leicht offnen oder aber bei heftigen StoBen aus den Angeln springen.
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Um dies zu verhiiten, sicherte man sie auf dem Zirkel-Schachte bei
Volkstedt durch 8 mm starke Splinte, die in die Angeln eingesteckt
wurden. Die Splinte waren mittels Ketten an die Tiiren angeschlossen.

Auf den Schachtanlagen der Mansfelder
Gewerkschaft brachte man an den Tiiren
eine besondere Sicherung (Fig. 77) an. Der
an der Tiir befestigte Haken S greift unter
ihre Angeln und wird in dieser Lage durch
den VerschluBhebel H gehalten. Dieser
Hebel kann um ein Gelenk in die durch
eine punktierte Linie angedeutete Lage
herumgeschwenkt werden. In der VerschluB-
stellung wird er selbsttétig festgehalten.

Fig. 76.
Fliigeltiiren mit geteilten Fliigeln.

Fig. 77.
Sicherung der Schalentiiren.
(Aus Preufl. Zeitschrift 1910.)

b) Die Schiebetiiren

werden nach der Seite zu zusammen-
geschoben und bestehen deshalb
meistens aus mehreren starken Blechen.
In der zusammengeschobenen
Stellung kénnen sie dann noch dhnlich .
wie die Fligeltiren seitlich an die . He. T8
Schalenwand herumgeschwenkt werden. Schiebetiir Westfalia II.
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Schiebetiir, System Geil.
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Die Schiebetiir Westfalia II (Fig. 78) besteht aus gelochtem Eisenblech von
2 mm Stérke. Die Zahl der Bleche ist von der Tiirbreite abhéngig. Die Bleche sind
oben und unten mit Trage- und Fiihrungsleisten versehen und lassen sich seitlich
iibereinanderschieben. Das #uBerste (rechte) Endblech ist mittels einer Rolle
an einer iiber der Tiir befindlichen Laufschiene aufgehéngt. Das innerste (linke)
Endblech ist um Zapfen drehbar. Anschlige verhiiten ein zu weites Auseinander-
ziehen bzw. Zusammenschieben der Tiirteile. Die Laufschiene, die mit der Forder-
schale starr verbunden ist, ist vor den Drehzapfen nach unten gekrépft; die Laufrolle
schwebt also dort angekommen frei in der Luft, und die Tiir kann um ihre Zapfen
nach innen herumgeklappt werden.

Ahnlich gebaut ist die Forderkorbtiir System Geil, die von Salau & Birk-
holz in Essen-Ruhr geliefert wird (Fig. 79). Die Tiiren werden einfliiglig nnd zwei-
fliiglig gebaut und bestehen aus einer Anzahl Blechstreifen aus gelochtem Fisen-

Fig. 80.
Niirnberger Scherentiir. (Aus Der Bergbau XX, Nr. 41.)

blech. Doch werden diese Tiirstreifen nicht iibereinandergeschoben, sondern zu
sammengeklappt. Zu diesem Zwecke sind sie untereinander durch senkrechtc Rund-
eisen gelenkig verbunden; diese Rundeisen héingen an einer kriftigen oberen Quer-
stange. Zum Offnen und SchlieBen der Tiiren dient ein Riegel, der auch einen
sicheren Schutz gegen das Durchbiegen nach aullen bietet. Zum Zwecke des
Offnens wird der Riegel durch einen Handyriff aus der wagerechten in die senkrechte
Lage geschwenkt.

Eine eigenartige seitlich zusammenschiebbare Tiir ist die Niirnberger Scheren-
tir (Fig. 80) von Johann Schmiilling, Fabrik fiir Eisenkonstruktionen, in Koln.
Sie kann ebenfalls eine einfache oder eine Doppeltiir sein und besteht aus den senk-
rechten Eisenschienen a, die durch scherenartig angeordnete Flacheisen g gelenkig
miteinander verbunden sind. Die oberen und unteren Vernietungen dieser Flach-
eisen lassen sich in den senkrechten U-Eisenschienen auf und ab bewegen. Auf der
einen Seite (rechte Seite der Abbildung) hangt die Tir mit zwei Zapfen in ent-
sprechenden Augen. Am linken Ende tragt sie oben eine Rolle, welche in einer wage-
rechten U-Eisenschiene lauft. Beim Offnen der Tiir bewegt sich die Rolle in der U-
Eisenfithrung nach rechts. 1 m Tirbreite 148t sich auf 15 cm zusammenschieben.



75

Férderkorbtiiren.

‘JpueIyeg WeISAQ ‘Injueleyog
‘q/eg8 "y

("22 "IN ‘IIXX neqiieg 1o suy)
*ZJLL pun SUIUIS]Y UOA SPR[[OY]

18 S



76

Die Forderschalen.

Fig. 83.
Schalenverschlu Westfalia I.

Die zusammengeschobene Tiir kann nach
innen geklappt werden; zu diesem Zweck hat
der senkrechte Innenflansch der Eisen-
schienen eine Aussparung, durch welche die
Rolle austreten kann.

¢) Rolliiden und Jalousien.

Diese Verschliissehaben ebenso wie
die eben beschriebenen Schiebetiiren
den Vorteil, daB sie die auf der Schale
stehenden Mannschaften beim Offnen
nicht stéren. Wahrend aber die
Schiebetiiren die Schalenbreite ver-
ringern, ist dies bei den Rolliden und
Jalousien nicht der Fall; sie bean-
spruchen hochstens Raum iber den
Forderwagen, konnen aber leicht ent-
fernt werden.

Der Rolladenverschlu von Meining
u. Fritz, gebaut von Ludwig Rennert
in Essen, hat eine Achse A (Fig.81), welche
in zwei Lagern nicht drehbar verlage ist. In
zwei Gehdusen sitzen die Spannfedern
E, an denen der Stahlblechrolladen P
durch Haken und Osen befestigt ist. Der
ganze Apparat ist von einem Schutzblech
S umgeben. Diese Teile bleiben wahrend
der Massenforderung an der Schale.
konnen aber auch leicht herausgenommen
werden. Die Fithrungsleisten F werden da-
gegen wihrend der Forderung abgenommen,
weil sie sonst den Forderwagen den Weg
versperren wiirden. Zu Beginn der Seilfahrt
werden sie eingesetzt und mit der Schale
durch Riegel R und durch Zapfen verbunden.
Der Rolladen ist unten mit einem Handgriff
versehen, an dem er heruntergezogen wird;
er wird dann mit dem Boden der Schale
durch einen Riegel verbunden. Durch das
Herunterziehen des Rolladens werden die
Federn E gespannt; schiebt man den
VerschluBriegel zuriick, so geht der Rolladen
selbsttitig hoch.

Der Tiirverschluf nach  System
Behrndt (Fig. 82), D.R.P. 167354, gebaut
von Karl Weiss in Siegen, besteht aus zwei
Gelenkketten a, die durch Querstibe b mit-
einander verbunden sind; an diesen Stében
ist ein Drahtgeflecht befestigt. Zur Fiihrung
dieses Verschlusses dienen Gasrohre f, die
der Ldnge nach aufgeschnitten und senkrecht
in der Turdffnung angebracht sind, sowie
zwei andere Gasrohrfiihrungen f, die im
oberen Teile eines jeden Stockwerkes wage-
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recht liegen. Ist die Tiir geschlossen, so sind die auf der Welle ¢ sitzenden Federn
e gespannt. Lost man den Sperrhaken k, durch den der VerschluB zugehalten
wird, so kommen die Federn zur Wirkung und schieben die Tir iiber die
Kettenrider d in die wagerecht liegenden Fiihrungen f hinein. Die senkrechten
Fithrungen f konnen wihrend der Férderung in die punktiert gezeichnete Lage
hochgeklappt werden.

Der Westfalia-VerschluB T (Fig. 83) besteht aus starkem Segeltuch a
mit eingendhten Rundeisenstiben ¢; er hingt an dem oberen Querstiick eines
Rundeisenrahmens b, an dessen senkrechtem Rahmenstiick die Stibe ¢ mittels
besonderer Augen gefiihrt werden. Zum Aufziehen des Verschlusses dient eine
Schnur; das SchlieBen erfolgt selbsttitig durch das Eigengewicht.

Finfter Teil.
Die
Forderkorbfangvorrichtungen,

Von Diplom-Ingenieur Karl Teiwes,

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.
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A. Gemeinsame Gesichtspunkte.

I. Notwendigkeit der Fangvorrichtungen.

GroBe Korbgeschwindigkeit und gesteigerte Benutzung des Forder-
seiles erzeugen bei den diese Einrichtung zur Fahrung Benutzenden
den dringenden Wunsch nach besonderen Vorrichtungen zum Schutze
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bei Seilbruch. Schon beim Auftauchen der ersten (1830) diesem Schutze
dienenden ,,Fangvorrichtungen‘‘ glaubte man das Ziel erreicht zu haben,
muBte aber bald enttiuscht erkennen, daf die Aufgabe, einen mit
groBer Geschwindigkeit fallenden Korb sicher und ohne Schaden fir
die fahrende Mannschaft aufzufangen, erhebliche Schwierigkeiten bietet.
Thre Bekdmpfung zeitigte im Laufe der Jahrzehnte Erkenntnisse, deren
Verwertung heute zu annehmbaren Ergebnissen gefithrt hat.

Diese Entwickelung 146t es erkldrlich erscheinen, dafl das Urteil
itber den Wert der Fangvorrichtungen immer ein geteiltes war und noch
heute ist. Selbst die Notwendigkeit der Fangvorrichtungen wird von
einzelnen bestritten: das Seil sei die beste Fangvorrichtung. Fort-
schreitende Technik der Seilherstellung und gewissenhafte Uberwachung
des Seilzustandes haben eine dauernde Verringerung der im Betriebe
brechenden Seile gebracht. In den letzten Jahren entfdllt im deutschen
Bergbaue etwa 1 Seilbruch auf 100 abgelegte Seile.

Dieser giinstige Stand kann aber die Fangvorrichtungen
nicht entbehrlich machen, da im Betriebe durch Klemmungen
des Korbes und sonstige unvorhergesehene Ereignisse Widerstinde
auftreten kénnen, denen auch das beste und stdrkste Seil nicht ge-
wachsen ist.

Ferner weist die Statistik nach, daf durch Bruch des Zwischen-
geschirres oder durch Lésen des Seiles aus seiner Verbindung ebenso
oft Schalen frei werden als durch Seilbruch. Drittens gibt es heute
Fangvorrichtungen, die allen billigen Anforderungen geniigen und
berufen sind, den Fangvorrichtungen allgemeines Vertrauen zu erwerben.

I1. Bewiihrung der Fangvorrichtungen.

Uber die Bewiihrung der Fangvorrichtungen geben einige statistische
Zusammenstellungen Auskunft, die beschrinkte Bezirke und Zeitriume
umfassen.

Bergassessor Harte berichtet itber den Zeitraum 1830—1902
und den Bergamtsbezirk Dortmund. Danach waren 1900 etwa 140 Vor-
richtungen eingebaut. Bei Seilfahrt fehlten sie nur in einigen Ausnahme-
fillen. Sie haben in diesem Zeitraume 89 mal erfolgreich gewirkt, 54mal
versagt und 37mal zur Unzeit eingegriffen. Durch ihr Eingreifen sind
verschiedentlich mehrere Menschen gerettet worden; dagegen ist kein
Fall bekannt geworden, wo eine Person infolge Fangens der Vorrichtung
schweren Schaden erlitten hétte. Das Verhaltnis des erfolgreichen
Wirkens zum Versagen ist also etwa 2 :1.

Die Ursachen des Versagens liefen sich zum Teil nicht ermitteln,
zum Teil wurde festgestellt: Mehrere Male waren die Spurlatten so
stark verschlissen, daB die Fangvorrichtung nicht zum Eingreifen
kommen konnte; in anderen Fallen wurden die Leitungen und in ferneren
Fillen die Fangvorrichtungen durch den auftretenden Sto zerstort.
Die Einzelheiten sind zu finden: Glickauf 1903, S. 729.
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Fiir das Konigreich Sachsen und den Zeitraum 1891—1901 berichtet
das ,,Séchsische Jahrbuch® 1902, S. 94, wuber 739, erfolgreiche Ein-
griffe gegentiber 279, Versagern. Die Versager betrafen die alten Exzen-
terfangvorrichtungen, z. T. fehlerhafte Ausfithrungen, Zerstérung van
Leitbdumen. Aber auch bei neueren bremsend wirkenden Vorrichtungen
kamen einige Versager vor.

Bergassessor Ackermann, Zabrze, berichtet in der ,,Zeitschrift
fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preufl. Staate® 1905, S. 388,
nach Benutzung aller erhiltlichen zuverldssigen Nachrichten iiber
die im Oberbergamtsbezirke Breslau gemachten Erfahrungen. Die
Fangvorrichtungen haben sowohl an holzernen wie an Profileisen-
leitungen Ofters gewirkt wie versagt, und zwar an ersteren in 1%/,
an letzteren in ¢/, aller Fille. Bei diesem Ergebnis sind mehrfach Appa-
rate beteiligt, die man jetzt als vollig unzuverldssig erkannt hat. Be-
riicksichtigt man nur diejenigen Fangvorrichtungen, welche augen-
blicklich (1905) den hochsten Stand der Technik darstellen, also dieneuen
Systeme von Hoppe, das von Miinzner und Kania & Kuntze, so
ist das Ergebnis folgendes: Die Fangvorrichtungen haben in den 6 Fillen,
in denen sie iiberhaupt Gelegenheit zum Eingriff hatten, jedesmal er-
folgreich gewirkt und nur in einem siebenten Falle infolge Einfrierens,
also durch die Schuld der Bedienung, versagt. Die Wirkung war an
holzernen sowie an zweiseitigen Profileisenleitungen stets eine gleich gute.

Uber Vorrichtungen fiir Seilleitungen urteilt derselbe Verfasser: Es
gibt zurzeit (1905) keine zuverlassige Fangvorrichtung fiir Seilleitungen.
Diese Ansicht wird von verschiedenen anderen Seiten geteilt; vgl. PII.

In Osterreich ist eine Statistik nicht vorhanden. Die Ansicht der
Fachkreise ging 1908 dahin: daf} durch die Vorrichtungen schon manches
Menschenleben gerettet, aber in keinem Falle eine Person an der Gesund-
heit geschidigt worden sei.

Dasselbe Urteil spricht der Bericht der Transvaaler Regierungs-
kommission 1907 aus. (Preuf. Zeitschr. 1907, S. 632 u. {.)

Ein ungiinstiges Urteil liegt vor im zweiten Bericht der grof-
britannischen Grubensicherheitskommission, die die Anwendung von
Fangvorrichtungen nicht glaubt empfehlen zu koénnen. (Preufl. Zeit-
schrift 1910, S.176.) Hierbei ist aber zu beachten, daB in England
Seilleitungen verbreitet sind, iiber die auch aus anderen Bezirken
ungiinstige Erfahrungen vorliegen.

Dazwischen sind Verbesserungen gemacht worden (vgl. HV),
die noch iiber die oben giinstig erwihnte Hoppesche Bauart hinaus-
gehen. Man vergleiche auch die auf Grund der folgenden Aus-
filhrungen in Abschnitt T gezogenen Schlullergebnisse.

ITI. Fangvorrichtung und Bergpolizeiverordnung.

Die Bergbehorden verhalten sich den Fangvorrichtungen gegeniiber
verschieden, obgleich eine ausgesprochene Wertschitzung der Vor-
richtungen vorhanden ist.
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Die preuBischen Bergpolizeiverordnungen enthalten keine Be-
stimmungen, die Fangvorrichtungen vorschreiben; doch itbten und itben
die einzelnen Oberbergémter einen mittelbaren Zwang bei der Ge-
nehmigung der Seilfahrt aus, so dafl die Vorrichtungen sehr ver-
breitet sind.

Die sédchsischen Verordnungen schreiben fiir Seilfahrt eine
bremsend wirkende Fangvorrichtung vor.

Im Ostrau-Karwiner Revier ist bestimmt: Die Korbe sind
mit einer verldfBllichen Fangvorrichtung auszustatten, deren Federn aus
tadellosem Materiale hergestellt und so gespannt gehalten werden
miissen, dafl ein Streifen der Fanger am Leitsparren beim Niedergehen
der Schale ausgeschlossen ist. Vorschriften fiir die Feder vgl. EIJI.

In Belgien und Frankreich sind Fangvorrichtungen nicht vor-
geschrieben, aber meistens vorhanden.

Uber die Behandlung der Fangvorrichtungen bei Seilfahrt schreiben
die meisten Bergpolizeiverordnungen eine tagliche sorgfiltige Priifung
vor. Die Vorschriften im Ostrau-Karwiner Revier verlangen weiter
eine Prifung, ob die Finger an die Leitung streifen, und ob die Vor-
richtung bei aufsitzender Schale und Héngeseil wirkt, ferner eine wochent-
liche griindliche Nachsicht und alle 14 Tage Fallproben bei freiem Falle
mit einer Belastung gleich dem Gewicht der fahrenden Mannschaft.

Maschineninspektor a. D. F. Baumann, Mitglied der im Jahre 1899 vom
Minister fiir Handel und Gewerbe berufenen Seilfahrtkommission, gibt in ,,Kohle
und Erz“ Nr. 11, 1911, folgenden Bericht iber die in dieser Kommission
herrschende Ansicht iiber Fangvorrichtungen:

Die verschiedenen Ansichten treffen nur in Nebenpunkten zusammen. Eine
Abteilung der Kommission will iiberall Fangvorrichtungen mit der einzigen Aus-
nahme der Kiibelforderung verlangen.

Eine zweite Abteilung will von Fangvorrichtungen nur beim Schacht-
abteufen und sonstigen Hilfsfahrungen absehen.

Eine dritte Abteilung verzichtet auch bei Seilfiihrung und einseitiger eiserner
Leitung auf Fangvorrichtungen und will sie, wo vorhanden, wieder beseitigt
wissen.

Eine vierte Abteilung hilt den Fortfall der Fangvorrichtungen unter be-
stimmten Bedingungen (erhthte Seilsicherheit und Anwendung eines Sicherheits-
apparates, der das Uberschreiten der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit ver-
hindert und deren Verlangsamung vor Anniherung an die Hingebank erzwingt)
allgemein fiir zulassig.

Die letzte Abteilung vertritt den Standpunkt, dall Fangvorrichtungen
nicht verlangt werden sollen, und gibt der Ansicht Raum, dafi sie da, wo sie vorteil-
haft erscheinen, auch ohne behordliche Einwirkung eingebaut wiirden. Fiir
Forderung mit leichten Kérben und geringer Seilgeschwindigkeit, besonders bei
dem Erzbergbau habe die Fangvorrichtung einen gewissen Wert. Bei vieletagigen
schweren Forderkorben im Steinkohlenbergbau und den dort iiblichen hohen
Geschwindigkeiten sei nicht auf eine Wirkung der Fangvorrichtung im Notfalle
zu rechnen.

Beziiglich der Bauart der Fangvorrichtungen befiirworten zwei Abteilungen,
die Anwendung bremsender Fangvorrichtungen vorzuschreiben. Zwei andere
Abteilungen mochten bremsend wirkenden Fangvorrichtungen wegen der allmih-
lichen Vernichtung der lebendigen Kraft im allgemeinen den Vorzug geben, im
besonderen jedoch halten sie die plotzlich wirkenden fiir zuverlassiger und erfolg-
reicher. Eine Abteilung wiinscht, daB die Fangvorrichtungen zu dauernder Er-
haltung ihrer Betriebssicherheit bei der Produktenférderung ausgeschaltet und
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nur bei der Seilfahrt benutzt werden. (Dieses ist in Frankreich iiblich.
Anm. d. Verf.)

Fiir die Priifung der Fangvorrichtungen durch regelméBig wiederholte Fall-
proben tritt nur eine Abteilung ein. Die Fangversuche sollen aus der Ruhelage
mit unbelasteter Forderschale ausgefiihrt werden. Zwei Abteilungen halten eine
einmalige Fallprobe vor der ersten Inbetriebnahme neu eingebauter Forderkérbe
fiir geboten und ausreichend. (Beziiglich der Ausfilhrung von Fangproben
vergl. man S I—IV).

Was die Tragkraft der Fangvorrichtungen anbetriftt, so wird die Verwendung
bester Materialien, deren Festigkeitszahlen durch von Sachversténdigen vor-
genommene Priifung ermittelt worden sind, und ein rechnerischer Nachweis
zehnfacher Sicherheit der einzelnen Teile verlangt. Nur eine Abteilung, welche
die Fangvorrichtungen bei der Produktenforderung ausgeschaltet wissen will,
hélt es fiir geniigend, die zehnfache Sicherheit auf die Belastung bei der Seilfahrt
zu beziehen,

Hinsichtlich der Federn wird darauf hingewiesen, daf3 zu stark gespannte
Federn leicht ein unzeitiges Eingreifen der Fangvorrichtung herbeifiihren
konnen, und daB zu schwach gespannte Federn das rechtzeitige Eingreifen er-
schweren oder verhindern. Eine Abteilung halt es fiir richtig, die Anforderung
zu stellen, daB die Belastung der Federn 75 v. H. des Gewichtes des leeren
Forderkorbes betragen soll. (Vgl. BV).

Die vollstindige Erneuerung der Fangvorrichtung wird von einer Abteilung
nach zweijihriger Benutzung verlangt. Zwei Abteilungen wollen diese Frist
fiir solche Teile verlingern, welche sich nach Ablauf dieser Frist noch unversehrt
erweisen. Eine andere Abteilung hilt eine Fristfestsetzung fiir die Benutzung
der Fangvorrichtung fiir unnétig, verlangt aber, daB alle bei den Revisionen
als schadhaft befundenen Teile rechtzeitig durch neue ersetzt werden.

Fiir die Erneuerung der Federn werden einerseits feste Termine vorgesehen,
andererseits wird nur rechtzeitige Auswechselung verlangt.

Eine Erhohung der SicherheitsmaBnahmen bei der Anwendung von Unter-
seil wird nicht fiir nétig befunden.

Die Meinungen dariiber, ob holzerne oder eiserne Leitungen den Vorzug
verdienen, sind geteilt, da beide ihre ihnen eigentiimlichen Vorziige und Nach-
teile haben. Eine Abteilung gibt mit Riicksicht auf die Wirksamkeit der Fang-
vorrichtungen den Eichenholzleitungen gegeniiber denen aus Pitchpine den Vor-
zug. Nach iibereinstimmender Ansicht sollen die Leitungen so bemessen
werden, daB sie den Beanspruchungen, welche das Fangen einer
seillos gewordenen Forderschale an sie stellt, widerstehen kénnen.
Die Leitungen sollen durch Laschen und Schrauben an den Einstrichen befestigt
und die Kopfe der Leitungen unverriickbar zusammengehalten werden.

B. Die Auslésung der Fangvorrichtung.

I. Auslosung der Fangvorrichtung durch Gewichte
unmoglich.

Bei einem im Seile hingenden Forderkorbe (Fig. 84) bewirkt das
,,Gewicht des Korbes K und sonstiger am Seile héngender Kérper G
eine elastische Spannung S des Seiles im Betrage S = K + G, infolge-
dessen sich die Krifte eines hingenden oder mit gleichméfiger Ge-
schwindigkeit bewegenden Korbes im Gleichgewichte befinden. Das
,,Gewicht** der Korper ist die Folge der Erdanziehung, die durch die
Masse der Korper hindurch auf das Seil einwirkt. Es setzt sich also am
Ende die Erdanziehung mit der Seilspannung ins Gleichgewicht, und

Bansen-Teiwes, Schachtforderung. 6
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das Wort ,,Gewicht* der Korper ist nur ein kurzer Ausdruck fir diese
Erscheinung. Bricht nun das Forderseil, so verschwindet die Seil-
spannung S und mit ihr das ,,Gewicht‘‘ der Kérper. Die Erdanziehung
macht sich jetzt auf die Massen der Korper K und G, sie beschleunigend,
geltend, wobei diese Korper der beschleunigenden Kraft einen verhilt-
nisgleichen Widerstand, den Massenwiderstand, entgegensetzen, so

. daBl Erdanziehung und Massenwiderstand sich

an freifallenden Korpern das Gleichgewicht

T SekeG halten. Nach allen Erfahrungen bewegen sich
solche gleichzeitig fallengelassenen Korper K

— und G vollig gleichartig und sind nicht
‘ imstande, Bewegungen gegeneinander

vorzunehmen, da keine Krifte zwischen

ihnen wirken.
7 Diese einfache Erscheinung wurde von
Fig. 84. manchen verkannt. Beim Aufkommen der
Unmégliche Auslésung Fangvorrichtungen wurden Vorschlige laut
einer Fangvorrichtung und Ausfithrungen getroffen, durch einen mit
durch ein Gewicht. dem Seile verbundenen Koérper G die Aus-
losung des Fangvorganges zu bewirken, indem
bei Seilbruch das jetzt ,,frei” werdende ,,Gewicht* G herabfalle und
durch geeignete Zwischentriebe imstande sei, die Fanger an die

Leitungen heranzubringen.

Dieser verfehlte Gedanke spukt auch heute noch in den Kopfen
der Erfinder, und die Patentdmter erteilen Patente darauf. Das Osterr.
Pat. 27 970 vom Jahre 1907 ist nur eine besondere Form des Gedankens,
desgleichen das Osterr. Patent 35910 vom Jakre 1909. Auch das
DRP.193526 vom Jahre 1908 benutzt ein ,,fallendes Gewicht‘. TmdJahre
1907 liest man in einer Verdffentlichung einer bekannten, Fangvorrich-
tungen als Sondererzeugnis bauenden Firma, dafl die Fangteile unterstiitzt
durch ihr ,eigenes Gewicht‘ bei Seilbruch im Férderkorb niedergehen!

In einem 1912 erschienenen Buche iiber Fordermittel wird die
Auslésung einer Fangvorrichtung durch ein fallendes Gewicht eben-
falls als unmoglich zuriickgewiesen, dabei aber gleich auf der folgenden
Seite geschrieben: Durch Befestigung des Unterseiles an der Konig-
stange mittelst Umfiihrungsgestinges wird bei Seilbruch die Feder-
kraft vom Gewicht des Unterseiles wesentlich unterstiitzt (!).

Man vermeide diese Téuschung und betrachte alle ,feder-
losen” Fangvorrichtungen mit Mifltrauen.

II. Auslosung der Fangvorrichtung
durch gespannte Feder zwischen Seil und Korb.
(Federanordnung I. Art.)
Schaltet man zwischen den unmittelbar am Seile festen Korper G

und den Korb eine Feder F ein (Fig. 85), so wird die Feder beim Auf-
legen des Korbes zusammengedriickt, und der gegen das Seil sinkende
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Korb speichert eine bestimmte Arbeitsleistung in der Federspannung
auf, wahrend die Seilspannung um den Betrag dieser mittelbaren Be-
lastung erhoht wird. Die Krifte am hdngenden Korbe, die Seilspannung
S und die ,,Gewichte® K und G, haben sich ins Gleichgewicht gesetzt,
8 = K + G. Bei Seilbruch jedoch verschwindet wieder die Gewichts-
wirkung von K und G mit der Seilspannung S, und wir haben im Raume
zwei freischwebende Massen (Fig. 86) K und G und zwischen ihnen die
Energie der gespannten Feder. Diese Federspannung strebt eine gegen-
seitige Verschiebung der Massen an. Sie driickt, sich gegen den Korb K
stemmend, die Masse G nieder und gleichzeitig, sich gegen die Masse G
stemmend, die Masse K hoch. Die hierbei bewirkte Verschiebung
des massigeren Korpers K ist
wesentlich- geringer als die von G.
Dariiber ndheres in B IV.

Fig. 85. Fig. 86.
Auslosung einer Fangvorrichtung durch Wie Figur 85.
gespannte Feder zwischen Seil und Nach dem Seilbruche.

Korb. (Federanordnung I. Art.)
Vor dem Seilbruche.

Diese bei Seilbruch eintretende gegenseitige Bewegung von K
und G kann nun dazu benutzt werden, geeignet gelagerte Fianger f
an die Leitung L anzupressen.

ITI. Auslosung der Fangvorrichtung
durch gespannte Feder zwischen Korb und Finger.
(Federanordnung II. Art.)

In Fig. 87 hangt der Korb unmittelbar im Seile, withrend am Korbe
eine Feder F verlagert ist. Legen wir auf diese einen Kérper G, so
driickt er niedersinkend die Feder zusammen und belastet mittelbar
das Seil, dessen Spannung S wieder gleich den Gewichten K + G,
ist. Nach Seilbruch wirkt auf die jetzt freischwebenden Massen G,
und K die zwischengeschaltete Federspannung F,, die Masse K nach

6*
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abwiarts, die Masse G, nach aufwirts dricckend (Fig. 88). Auch diese
gegenseitige Bewegung zwischen K und G, kann zum Anpressen der
Fanger £ verwandt werden.

Fig. 87. Fig. 88.
Auslésungen einer Fangvorrichtung durch gespannte Feder zwischen Korb und
besonderem Gewichte. (Federanordnung II. Art.)
Vor dem Seilbruche. Nach dem Seilbruche.

1V. Vergleich zwischen Federanordnung
I. und II. Art.

Beide Anordnungen sind ausgefiihrt worden, die erste iiberwiegend, die
zweite in wenigen Fillen. Die Herkunft der ersten Anordnung ist unbekannt;
sie wurde wohl mit der #ltesten Fangvorrichtung von Biittgenbach 1830
bekannt; die zweite ist als Calowsche seit 1863 und als Lohmannsche seit
1867 bekannt.

Es besteht kein grundsitzlicher Unterschied zwischen diesen Arten. In
beiden Fillen wird durch das Niedersinken eines Gewichtes eine Feder gespannt
und hierdurch das Gewicht am Seile abgestiitzt, so daB diese Federenergie bei
Seilbruch eine gegenseitige Verschiebung der frei schwebenden Massen bewirks.
Im ersten Falle ist der Korb K, im zweiten ein besonderes Gewicht G, die die
Feder spannende Kraft.

Dies bedingt den praktischen Unterschied, daBl die Federspannungen wesent-
lich verschiedene Groflien K und G, besitzen. Ein moglichst rascher Eingriff der
Fanger ist erwiinscht. Die groBere Federspannung K der ersten Anordnung
braucht nun nicht unbedingt einen schnelleren Eingriff zur Folge zu haben als
die kleinere Spannung G, der zweiten Art. Die Raschheit der Wirkung héingt
auch von der GroBe der zu beschleunigenden Massen ab.

Bei der zweiten Federanordnang ist die Masse des Gewichtes G, durch
die Federspannung G, zu beschleunigen. Das ergibt eine Anfangsbeschleunigung,
die etwa gleich der Erdbeschleunigung, also rund = 10m/sec? ist. Wihrend
der Ausdehnung nimmt die Federkraft ab. Es sei ¢ G, die wihrend der Ein-
riickdauer herrschende mittlere Federkraft in kg, s der dabei zuriickgelegte
Federweg in m, dann ist die mittlere Beschleunigung

g = g-c—GGr—1 = ¢+ g m/sec?,
1

und wenn t sec die Zeitdauer des Einriickens ist, so besteht zwischen t, s und g,
die Beziehung

=1 e 1 2
8 = 2gl’ﬁ —?cgt m.
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s und c sind durch die Verhéltnisse der Fangvorrichtung als bekannt anzunehmen,
so daB sich die gesuchte Zeitdauer des Einriickvorganges ergibt:

=128 928 e
" Veg ¥ c-10

Ein rascher Eingriff kann danach erzielt werden, wenn der Federweg s klein
gemacht wird. Dies erfordert einen geringen Abstand der Fénger von der Leitung,
was in anderen Beziehungen unerwiinschtist. Die GroBle des zuldssigen Féngerab-
standes ist im wesentlichen von dem Zustande der Leitung abhéngig und kann mit
der Giite dieses Zustandes geringer werden. Bei eisernen Leitungen ist ein geringerer
Abstand moglich als bei Holzleitungen. Eine Verkleinerung des Federweges
durch Einschaltung einer Ubersetzung zwischen Feder und Finger fithrt zu
keinem Ziele, da hierdurch die auf den Fénger einwirkende Federkraft vermindert
wird. In unserer Formel driickt sich dies dadurch aus, daBl wir fiir s eine kleinere
Zahl, desgleichen aber auch fiir ¢ eine im selben Verhiltnisse kleinere Zahl ein-
zusetzen hitten, wodurch am Ergebnis nichts geindert wiirde.

Die Raschheit des Eingriffes wichst mit wachsendem c, d. h. jé groBer die
mittlere Federspannung ist. Diese ist also groB zu gestalten, so daf} ste moglichst
wenig von der Anfangsspannung abweicht. Dies kann durch Federn erreicht
werden, deren Zusammendriickung groB ist im Verhéltnis zur Dehnung s wihrend
des Finriickens. Dies ist auch aus einem ferneren Grunde erwiinscht, weil hier-
durch am Ende des Einriickvorganges eine moglichst kréftige Anpressung der
Finger an die Leitung erreicht wird. Dies ist fiir den weiteren Fangvorgang von
Wichtigkeit.

Bei der ersten Federanordnung ist die Wirkung wegen der Masse des
zu beschleunigenden, in wechselnder Grofle méglichen Seilschwanzes weniger
iibersichtlich.

Es sei

S das Gewicht des Seilschwanzes,

K  das Korbgewicht,

¢+ K die mittlere Federspannung,

g,  die mittlere Beschleunigung des Seiles,

g, die des Korbes,

s;  der vomSeile wihrend der Einriickdauer t, sec zuriickgelegte Weg,
s,  desgleichen der des Korbes,

also s der gesamte Federweg = s, + s,, dann ergeben sich die Beziehungen analog
wie in der obigen Rechnung unter Beriicksichtigung der Erscheinung, daf3 beide
Massen K und S, beschleunigt werden:

c.- K 1 1 e¢-g-K
g1 =8 "g— Sl=?glt12=7"_§l 'S
c-K 1 o 1 R
=8 Y SZ=~2——g2tl~=?-c g t°
1 K
s:sl+sz=§-tl2-cg-(§—+l)

und daraus

" 2.5 8, /2
YT Ve g ' KES, Yeeg K-|—b

Nehmen wir nun an, das Gewicht S, des Sellschwanzes sein + K, so wird, wenn

wir den Faktor l/is

‘e

n-K n
W=t ]/(n+1) —t'l/n+1

nach dem Ergebnis der vorigen Rechnung mit t be-

zeichnen:
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Ist der Seilschwanz klein, also n ~ null, dann ist t, = 0, d. h. die Beschleuni-
gung der geringen Fangermassen geschieht in kiirzester Zeit. Wird der Seilschwanz
gleich dem Gewicht des Korbes, was bei 500 m Seilschwanz etwa zutrifit, so ist
n=1undt =t ]/0,5, also noch wesentlich geringer als im Falle der zweiten
Federanordnung. Nehmen wir schlieBlich einen sehr groBen Seilschwanz an, so
dal wir n rund gleich unendlich setzen kénnen, so wird t, = t, also wie bei der
Anordnung zweiter Art. Tatséichlich miissen diese beiden Fille {iiber-
einstimmen, da bei der zweiten Federanordnung ja derselbe Fall beziiglich der
Krifte und Massen vorliegt wie bei der ersten Anordnung mit sehr langem Seil-
schwanz. In beiden Fillen ist eine gegen die zweite Masse sehr kleine Masse durch
eine dem Gewicht der kleinen Masse gleiche Kraft zu beschleunigen.

Die Federanordnung erster Art ist daher gegeniiber der Anordnung zweiter
Art in den meisten Fillen glinstiger beziiglich der Raschheit der Wirkung und
ihr nur im ungiinstigsten Falle groBten Seilschwanzes gleich.

Die groflere Federspannung der ersten Art ist insofern giinstiger, als sie
am Ende des Einriickvorganges eine groflere Anpressung der Fédnger ergibt als
die der zweiten Art. Dennoch ist deren Wirkung véllig ausreichend, ja ihr wird
eine rasche Wirkung nachgesagt. Sie hat in manchen Fillen gewirkt. Es ist
zu bedauern, dafl sie so wenig zur Anwendung gekommen ist, so daB sich kein
Urteil iiber ihre praktische Wirksamkeit aus den wenigen bekannt gewordenen
Fillen bilden 148t. Die Ubersichtlichkeit ihrer gleichbleibenden Wirkung ist ihr
Vorzug. Diese gleichbleibende, von der Lénge des Seilschwanzes unabhéingige
Wirkung gestattet, bei Fangversuchen diese Wirksamkeit richtig zu beurteilen
und sie auch fiir den Ernstfall als eintreffend anzunehmen, wihrend die meist
ohne Seilschwanz im Versuchsgeriist durchgefiithrten Versuche mit der ersten
Anordnung nicht gestatten, die unter giinstigsten Verhéltnissen gewonnenen
Ergebnisse als im Ernstfalle sicher eintretend zu betrachten.

V. Begrenzung der Federspannung.

Das Forderseil zeigt merkliche Schwankungen der Seilspannung,
die eine Bewegung von G bzw. G; und somit den Eingriff der Fanger
bei regelrechtem Betriebe hervorrufen. Die Spannungsschwankungen
werden durch die Geschwindigkeitsschwankungen
des Seiles verursacht. Zieht die Maschine zwecks
Beschleunigung der Korbmasse stirker an, so macht
sich der Massenwiderstand des aufgehenden Korbes
in einer stdrkeren Zusammenpressung der Feder F
geltend, wihrend beim beschleunigten Senken des
Korbes dessen Massenwiderstand eine Entlastung
des Seiles und der Feder, also Ausdehnung derselben

0,7k

[:_;_GHMG_ verursacht. Nehmen wir im regelmédfBigen Betriebe
sl 77""%" Beschleunigungen wund Verzégerungen bis zum
@ Hochstbetrage von 2m/sec? an, so erfahrt die
Fig. 89. Federspannung Anderungen im Betrage von
Begrenzung der 20 v. H. auf- und abwirts.
Federspannung. Um unzeitigen Eingriff der Finger zu verhiiten,

wird der Hub der Feder durch feste Anschlige a an
der Konigsstange (Fig. 89) begrenzt, so dafl nach AnstoBlen von a am
Korbe die Spannung der Feder nur einen Bruchteil des Korbgewichtes
betrigt. Hierfiir wird ziemlich allgemein 7/,, gewihlt, so daBl bei
20 v. H. Schwankung keine Bewegung der Feder eintreten kann. Ganz
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das gleiche gilt fiir die zweite Anordnung, deren Anschlag a am
Forderkorbe ebenfalls den Hub und die Spannung der Feder begrenzt.

Diese Begrenzung der Federspannung ist auch noch dadurch vor-
teilhaft, daf durch die vermiedenen Schwankungen auch eine Schonung
der Feder, dieses wichtigsten Teiles der Fangvorrichtung, erzielt wird.

VI. Eingriff beim Aufsetzen der Kirbe.

Beim Aufsetzen der Korbe auf Aufsetzvorrichtungen tritt eine
Entspannung des Seiles infolge Hingeseiles ein, so daf die Feder der
Anordnung I die Fangteile zum Eingriff bringen wiirde. Daher werden
die Leitungen an den Anschlagspunkten oft weggelassen, sobald Auf-
setzvorrichtungen benutzt werden. Sie konnen dann durch Eckleitungen
ersetzt werden.

Bei der Federanordnung IT wirkt das Aufsetzen nicht entspannend
auf die Feder ein, so daB hier die Leitungen an den Anschlagspunkten
durchgefiihrt werden kénnen, sofern nicht andere Griinde fiir die Fort-
lassung sprechen.

Bei Seilleitungen, die durch ein Belastungsgewicht gespannt gehalten
werden miissen, kann eine Unterbrechung an den Anschlagspunkten
nicht statthaben. Daher muBl das Entspannen der Feder verhiitet
werden. Zu dem Zwecke ist unter der Feder eine lotrechte durch den
Korb gehende Stange angebracht, die beim Annéhern an die Aufsetzvor-
richtung sich auf diese aufsetzt und so beim Aufsetzen des Korbes
eine Entspannung der Feder verhiitet (vgl. PreuBl. Zeitschrift 1908,
Tafel a).

VII. Willkiirliche Einriickung durch Fahrende.

Neben der bei Seilbruch selbsttitigen Einriickung der Féinger wurde
schon friiher (1869) eine willkiirliche durch die fahrenden Personen vorgeschlagen
(von Borgsmiiller und von Libotte). Fig. 90 zeigt
im Korbe gelagerte Messer f. Durch Ziehen an den
Handgriffen der zweiarmigen im Korbe gelagerten
Hebel h werden die Féanger an die Leitung gebracht.

Es sollen hierbei zwei der Fahrenden die Handgriffe ¢ N
wihrend des Fahrens in der Hand halten. Diese

Einrichtung scheint zunichst fiir Seilfahrt sehr
empfehlenswert. Es ist aber zu bedenken,
daf die Mannschaft hierdurch in steter Er-
wartung eines Seilbruches gehalten und so
unnétig beunruhigt wird;
daB die Gefahr unzeitigen Gebrauches aus
Angst oder Spielerei sehr nahe liegt und Fig. 90.
daB andererseits im Ernstfalle die Einriickung e L.
aus Verwirrung vergessen wird. Willkiirliche Einrdcknug
Es ist daher erklirlich, daB sich diese Einrichtung  einer Fangvorrichtung
wenig eingefiihrt hat. durch Fahrende.
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VIII. Federlose Einriickung. Hilfsseil.
Luftwiderstand.

Die Feder der Fangvorrichtungen wird héufig als deren unzuver-
lassiger Teil erachtet und daher zu entbehren getrachtet. Der Gedanke,
die Feder durch ,,Gewichte‘ zu ersetzen, ist in B I geniigend zuriick-
gewiesen worden.

Der Fingereingriff geschieht durch entsprechende Bewegung der
Finger gegen den Korb. Durch ein mit dem Korbe bewegtes Hilfs-

seil h (Fig. 91), das die beiden Korbe verbindet, wird

ZTN der Fianger f von der Leitung zuriickgehalten. Bei

'_ Seilbruch fillt der Korb I gegen das Hilfsseil h, das

durch {den zweiten Korb gehalten wird. Dadurch
kommt der Finger f zum Eingriff an die Leitung.

Diese Anordnung von Miuller (1881) geht auf

E | einen Gedanken von 'Busse (1879) zuriick und geht

andererseits vorwirts bis in die neueste Patentliteratur.

Diese Vorrichtungen sind fiir Forderkorbe vollig un-

[] brauchbar, da jede Storung des Laufes des Hilfsseiles

z

die Finger zum Eingriff bringt.
In RI werden Vorrichtungen mit Fangseilen er-
. wahnt werden, in welche gewdhnliche Federfangvor-
,Flg,j L. richtungen eingreifen, und im AnschluB8 daran die
eif;’?:ﬁggr_ Koepesche Fangvorrichtung, die mit Fangseilen ohne
richtung durch Fangvorrichtung arbeitet (R II).
Hilfsseil. Rahmdor (1855) schlug vor, die Fangvorrichtung
ohne Feder durch den Luftwiderstand des zu rasch
fallenden Korpers einzuriicken. Zu diesem Zwecke sollte unter dem
Korbe eine Art Fallschirm aufgehingt werden, der sich gegen den
Korb nach oben bewegen kann. Bei ithermaBiger Geschwindigkeit be-
wegt sich der Schirm gegen den Korb nach oben und bringt die
Fénger zum Eingriff.
Dieser untaugliche Gedanke beweist in neueren Patentschriften
ein zahes Leben.

C. Bau und Fangwirkung der Grundformen.

I. Stoflend wirkende Riegelfangvorrichtung.

Die #lteste Vorrichtung (Fig. 92) ist die Riegelfangvorrichtung,
meist nach Biittgenbach bezeichnet. (1830.)

Bei Seilbruch driickt die Feder F durch Schubstangen s die im Korbe
wagerecht verschiebbaren Riegel r nach auflen in den Schacht.
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Die Riegel setzen sich dann auf die néchsten in den Leitbdumen L ein-
gebauten Stufen auf. Anfangs als die sichere Loésung der Aufgabe
angesehen, lieBen Erfahrung und genauere Be-
trachtung der Vorgéngebald ihre schweren Nach-
teile erkennen. Ein mit Fahrgeschwindigkeit
aufsetzender Korb kann erhebliche Be-
schidigungen der Mannschaft verursachen.
Der auftretende fast unelastische Stofl der
Korbmasse bewirkt eine solche Beanspruchung
der Fangstufen und der Riegel dall ein
Bruch der Teile sehr wahrscheinlich ist. Die

Vorrichtungen sind daher bald wieder ver- Fig. 92.
schwunden. Das D.R.P. 198 602, 1908 will die Riegelfangvorrichtungvon
Riegelfangvorrichtung durch Einschaltung einer Biittgenbach.
Feder zwischen Riegel und Korb brauchbar (Nach PreuB. Zeitschr.
machen 1880[Selbachl]).

II. Messerfangvorrichtung von La Fontaine.

Die folgenden Bestrebungen, die Fangvorrichtungen zu verbessern,
setzen fast alle an diesem Punkte ein, nicht immer mit dem gewiinschten
Erfolge.

Fig. 93 zeigt uns eine Messerfangvorrichtung, die unter dem Namen
von La Fontaine (1851) oder Fontaine - Kley bekannt ist und frither
sehr verbreitet war.

Messerartige Fiénger f sind an den bei Seilbruch niedergehenden
Konigstangen G drehbar verlagert. Sie ruhen mit ihrem vorderen Ende
auf einem Anschlage a am Korbe auf
und sind bei gespannter Feder so - BN
weit zuriickgezogen, daf3 sieim Betriebe ' By
mit den Leitbdumen I. nicht in Be-
rithrung kommen. Durch Nieder-
gehen der Hebeldrehpunkte 1 werden
die Spitzen 2 der Messer in die Leit- : f
biéume eingetrieben. Die Messer werden e = o
alsdann mit ihren &ulBleren Enden an
den Leitbdumen festgehalten. Der ’

Korb sinkt weiter nieder, driickt die Messefa’ngvorm}.ltung von

. a Fontaine.
entspannten Federn F wieder zu-  gtimangrifi der Fanger. (Nach
sammen, so dafl die inneren Messer- PreuB. Zeitschr. 1880 [Selbach].)
drehpunkte durch das Korbgewicht
belastet und die Messer vollends in die Leitbdume eingeschlagen
werden. Gewicht und lebendige Kraft bewirken ein tiefes unbegrenztes
Eindringen der stumpfen Messer, so dafl ein plotzliches Fangen dhnlich
wie bei den Riegelvorrichtungen stattfindet.

Bei diesen alteren Anordnungen wirken die Messer auf die Stirn-
seiten der Leitung ein.

Fig. 93.
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II1. Exzenterfangvorrichtung von White & Grant.

Ahnlich wirkend, ist die Exzenterfangvorrichtung von White &
Grant (1852) (Fig. 94) nur in der Form der Finger verschieden; sie
hat eine nochgroflere Verbreitung

als die Vorrichtung von La Fon-

taine gefunden. Die sich

dehnende Feder f dreht durch

Querhaupt, Stangen und Hebel

die im Korbe gelagerte Exzenter-

welle, so daf} die unteren Zihne

der Exzenter F an den Leit-

baum herangebracht werden.

Das weitere Fangen erfolgt wie

vorher geschildert. Die fritheren

Messer sind durch quer gezahnte

Fanger ersetzt, die nicht mehr

gegen die Stirn der Leitungen

(Fig. 93), sondern je doppelt

i angeordnet von zwei entgegen-
Exzenterfangvorrichtung von

White & Grant. Flankenangriffder Fanger. gosotzten selten gegen  deren
(Nach Volk, Geriite und Maschinen, S. 23.) Flanken driicken.

Fig. 94.

IV. Keilfangvorrichtung von Pinno.

Ein Versuch, Sto8e beim Fangen zu vermeiden, liegt in der Vor-
richtung von Pinno (etwa 1869) vor. Sie zeichnet sich durch die Ver-
wendung von bremsend wirkenden Backen und durch Einschiebung eines

. Keilgetriebes aus. Die Feder F (Fig. 95) hebt
| bei Seilbruch durch einen im Korbe gelagerten
' ungleicharmigen Hebel den Keil f in die Hohe,
so dafl er in den Keilspalt zwischen Korb K
und Leitbaum L gerdt. Bei geniigend kleinem
Keilwinkel hélt die durch den Federdruck er-
Fig. 95. zeugte Reibung den XKeil am Leitbaume fest,
Keilfangvorrichtung von der Korb fahrt fester auf den Keil auf, und die
Pinno. (Nach PreuB. Festklemmung des Keiles, somit auch die den
Zeitschr. 1880 [Selbachl) Korh aufhaltende Reibung wird immer groBer.
Eine eigentlich bremsende Wirkung kann aber
nicht stattfinden, trotz des fehlenden Messereingriffes; denn der
selbsthemmende Keil f gibt nicht nach, sondern bietet dem Korbe
einen festen Widerstand. Nur in dem Male, als etwa der Querbalken
K des Korbes durch den beim Fangen entstehenden wagerechten
Druck elastisch zusammengepre3t, also verkiirzt wird, kann ein ge-
ringes Nachrutschen des Korbes auf dem am Leitbaume festen
Keile erfolgen.
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Die Keilfangvorrichtungen sind in anderen Formen héufig aus-
gefithrt worden, vgl. N I—IIT.

Die Kraft- und Reibungsverhaltnisse am Keile werden in Nr. F IV
eingehender behandelt werden.

V. Bremsende Fangvorrichtung von Hoppe L

Eine wirklich bremsende Fangvorrichtung wurde 1869 von Hoppe,
Berlin, gebaut, aus der sich die heute gebauten neueren Formen mit
guter Wirkungsweise entwickelt haben (vgl. HIII u. IV).

Dieselbe ist fiir eiserne Leitungen bestimmt im Gegensatz zu den
bisher besprochenen Vorrichtungen, von denen allerdings die von
Pinno ebenfalls fiir eiserne Leitungen gebraucht werden koénnte.
Je zwei im Korbe drehbar gelagerte Lenker f (Fig. 96) werden bei
Seilbruch durch Zugstangen z ange-
hoben, wodurch zwei Bremsbacken b e
an den Steg der eisernen Leitung L
angepreft werden. Erfolgt dies bei
geniigend flacher Lage der Hebel f, so
hilt die durch den Federdruck er- d
zeugte Reibung die Bremsbacken b an o]
der Leitung fest, und der nieder-
gehende, auf die duBeren Drehpunkte
der Hebel f wirkende Korb K dreht
diese Hebel in eine noch flachere
Lage, wodurch der Anpressungsdruck
der Backen steigt. Damit dieser
Anpressungsdruck nun nicht zu grofl |
werde, wodurch ein stofendes Fangen Fig. 96.
bedingt wiirde, befindet sich am Forder- Kniehebelfangvorrichtung mit
korb ein Anschlaga,dernach bestimmter  Bremsbacken von Hoppe, Berlin
Drehung der Hebel f eine weitere (Hoppe I).

Drehung in flachere Lage verhindert.

Der Korb ruht alsdann bei a und 1 auf dem Kniehebel f und geht,
wenn der angestrebte Zweck erreicht wurde, sich an der Leitung bremsend
nieder, bis seine lebendige Kraft durch die Bremsung aufgezehrt ist
und er nun durch die Reibung an der Leitung gehalten wird. Damit
der Anpressungsdruck nicht iberméBig steige, sind die Kniehebel f
bei ]l im Korbe an elastischen Stiitzen gelagert, so daf} sie in wagerechter
Richtung etwas zur Seite ausweichen kénnen.

VI. Vorrichtungen mit Federanordnung zweiter Art.
Calow und Lohmann.

Die Fig.97 und 98 zeigen Fangvorrichtungen mit Federanordnung nach
der zweiten Art. (Vergl. B III).

Die Loh mannsche Vorrichtung, Fig. 97 (1867), zeigt im Korbe R gelagerte
Finger f, die am Korbe feste Federn F belasten. Bei Seilbruch heben die Federn
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die Fianger an die Leitung. Man sieht die auBlerordentliche Einfachheit der An-
ordnung. Die schwachen Federn sind nur durch das geringe Gewicht der Messer
belastet. Jedes Messer erhilt eine besondere Feder, so daf sich das Zwischen-
getriebe auf die einfache Verbindung zwischen Feder und Messer beschrankt.
Da diese alten Vorrichtungen keine Begrenzung des Federhubes aufweisen,
machten sich die Spannungsschwankungen des Seiles stérend bemerkbar, indem
sie ein Fangen zur Unzeit veranlaBten.
Man ist daher von dieser Vorrichtung
wieder abgegangen, obgleich sich die
Fehler leicht hitten beseitigen lassen und
keine Fehler des Systems sind (vgl. B V).
Die Vorrichtung wirkt stoflend.

/ &J \
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<
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Fig. 97. Fig. 98.
Lohmannsche Fangvorrichtung. Calowsche Fangvorrichtung.
(Federanordnung, II. Art.) (Federanordnung zweiter Art.)

(Nach PreuB. Zeitschr. 1880 [Selbach].)

Die Vorrichtung von Calow (1863), Fig. 98, beabsichtigt, die Spannungs-
schwankungen unschidlich zu machen. Die Fénger f belasten die Feder F'; auller-
dem wirkt das Gewicht G, noch auf die Feder ein; doch ist die Hohe dieses topf-
artigen Gewichtes so bemessen, daB sein Gewicht nur zum Teil auf die Feder
kommt, zum anderen Teil unmittelbar auf den Korb. Dies wirkt wie eine Hub-
begrenzung (vgl. BV) der Feder, die nur durch einen Teil der bei Seilbruch
zu beschleunigenden Massen belastet ist. Derselbe Erfolg hitte sich einfacher
durch unmittelbare Hubbegrenzung ohne das zusitzliche Gewicht G, erreichen
lassen.

Im iibrigen ist die Wirkung die gleiche wie bei Lohmann.

D. Vergleich der Grundformen.
I. Allgemeiner Vergleich.

Die meisten Fangvorrichtungen lassen vier Grundbestandteile
erkennen: den Kraftspeicher (E I), meist eine Feder, das Zwischen-
getrieke (EII), das die Federkraft zur Einleitung des Fangvor-
ganges auf die Fanger (EIII) ibertrigt, und besondere Getriebe
(FI—IV), die nach Eingriff der Fanger das gegen die an der Leitung
zuriickgehaltenen Féinger fallende Korbgewicht zur Erzeugung eines
unbegrenzt oder begrenzt wachsenden Anpressungsdruckes ausnutzen.
Diese Getriebe sind hiufig mit den Féingern formlich verschmolzen,
in anderen Fillen erkennbar von denselben getrennt. Ihre verschie-
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denen Anordnungen und Formen werden in den Abschnitten E I—VII
besonders behandelt werden.

Beziiglich der verschiedenen Federanordnungen sei auf die Ab-
schnitte B IT und III verwiesen.

II. StoSend und bremsend wirkende Fang-
vorrichtungen.

Der Fangvorgang setzt sich aus drei mehr oder weniger deut-
lich getrennten Vorgéngen zusammen:

der Fingeranniherung an die Leitung,

der wachsenden Anpressung der Finger an die Leitung durch
das Korbgewicht und

dem Abwirtsgleiten des Korbes unter Uberwindung des erzeugten
Bremswiderstandes.

Bei den Vorrichtungen von La Fontaine und White & Grant
fehlt der dritte Teil des Vorganges, indem die durch das Korbgewicht
fest in die Leitung eingepreften stumpfen Messer oder quergezahnten
Exzenter den Korb durch die groBe Eindringarbeit auf sehr kurzem Wege
plotzlich mit heftigem StofBe festhalten. Ein Musterbeispiel einer
stoBend wirkenden Vorrichtung ist die Riegelfangvor-
richtung (CI). Aber auch die von La Fontaine und White &
Grant sind nach den mitgeteilten Erfahrungen (A II) schlimm genug.

Die schweren Nachteile der stoflenden Vorrichtungen haben schon
frithzeitig (1869) Versuche veranlafit, ein bremsendes Fangen zu
erzielen. Fiir eiserne Leitungen wurde diese durch die Vorrichtung
von Hoppe I erreicht (CV). Die ganze Entwicklung der Fangvor-
richtungen wird durch diese Bemithungen beherrscht. Fir Holz-
leitungen wurde die erste bremsend wirkende Fangvorrichtung von
F. A. Miinzer, Obergruna i. S., angegeben (1892); durch welche
Mittel, soll spiter berichtet werden (vgl. FI, GII, LI). Es handelt
sich um eine mit schlanken Messern an den Leitb&umen herabschnei-
dende Vorrichtung, die im dritten Abschnitte des Fangvorganges die
Energie des fahrenden Korbes auf lingerem Bremswege stoffrei
vernichtet.

Im Jahre 1892 von der Firma vorgenommene Parallelversuche
mit ihrer bremsend wirkenden und einer stolend wirkenden Exzenter-
fangvorrichtung ergaben das in Fig. 99 erkenntliche Bild. Es wurden
sieben Fallversuche ausgefiihrt, indem der Korb aus den Hohen 0;
0,1;0,2;0,3; 0,4; 0,5; 1,0 m frei fallen gelassen wurde. Die ersten vier
Leitbiume zeigen den Fangvorgang der bremsend wirkenden Miinzner-
schen Vorrichtung. Man erkennt die mit wachsender Freifallhohe
des Korbes — also mit bis zum Zeitpunkt des Bremseingriffes wachsender
Korbgeschwindigkeit — wachsenden Bremswege, so dal} trotz wachsen-
der Korbenergie eine gleichbleibende geringe Stofbeanspruchung des
Korbes vorhanden war. Die Leitungen 5 und 6 zeigen die Wirkungen



Fig. 99.
Fangversuche mit einer bremsend und einer stoBend wirkenden Fangvorrichtung.
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der gleichen Versuche bei einer Exzenterfangvorrichtung von White
& Grant. Man erkennt die plotzliche Hemmung an dem fehlenden
Bremswege der fest einschlagenden quergezahnten Exzenter und die
wachsende Heftigkeit dieses Eindringens mit wachsender Korbgeschwin-
digkeit. Bei dem Versuche 6 wurden die Leitbdume zertriimmert.
Die schon hieraus erkenntliche Heftigkeit des StoBes wurde noch durch
einen besonderen Apparat (vgl. SII) gemessen, wonach dieselbe
GroBlen erreichte, die nach allen Erfahrungen fiur die fahrende Mann-
schaft unbedingt schidlich sind. Die Heftigkeit zeigte sich auch durch
Verbiegung der starken Exzenterwellen, wonach die Vorrichtung
nach Wirkung vollstdndig unbrauchbar wurde.

Soll die Fangvorrichtung der Sicherheit der Seilfahrt dienen,
und das ist ihre Hauptaufgabe, so ist unbedingt eine bremsend
wirkende Vorrichtung zu widhlen. Wenn im folgenden die eine
oder andere Vorrichtung als nicht bremsend wirkend angesprochen wird,
so sollen dieselben dadurch nicht als unbedingt untauglich bezeichnet
sein. Wie die weiteren Ausfithrungen zeigen werden, haftet den &lteren
bremsend wirkenden Vorrichtungen eine gewisse Unsicherheit an,
wihrend die plotzliche Wirkung mit groBerer Sicherheit eingestellt
werden kann. Bei nur der Férderung dienenden Korben kann daher
eine mehr plotzlich wirkende Vorrichtung angewandt werden, ob-
gleich auch hier die bremsend wirkenden Vorrichtungen vorzuziehen
sind, da sie die Aufgabe der Fangvorrichtung bei Forderbetrieb,
Materialschaden zu verhiiten und nach Seilbruch eine baldige Wieder-
aufnahme des Betriebes zu ermaglichen, besser erfiillen.

ITI. Verschiedene Verlagerung der Fingerachsen.

In Fig. 86 und 93 sind die Fangerachsen mit der Konigsstange,
also mit den Teilen verbunden, die bei Seilbruch durch die Feder be-
wegt werden. Nachdem die sich dehnende Feder die Finger mit der
Leitung zum Eingriff gebracht hat, werden die Féangerspitzen am Leit-
baume festgehalten, wihrend der niederfahrende Korb auf die Feder
auffahrt, sie wieder zusammendriickt und so, mittelbar auf die Finger
achsen einwirkend, die kniehebelartig wirkenden Messer weiter in die
Leitung eintreibt. Diese Anordnung kénnte giinstig erscheinen. da
der Korb sich elastisch auf die plotzlich anhaltenden Finger aufsetzt,
und es begriindet dies wohl einen geringen Vorzug der La Fontaine-
schen vor der White & Grantschen Anordnung, bei welcher die
Féangerachsen (Fig. 94) im Korbe verlagert sind, so daf} nach erfolgtem
Eingriffe der bewegte Korb unmittelbar auf diese Fingerachsen treibend
einwirkt. Bei Fallversuchen gemachte Beobachtungen und genauere
Betrachtung des Fangvorganges lassen aber erkennen, dafl beide An-
ordnungen Nachteile besitzen, die bei der ersten Anordnung nicht,
bei der zweiten leicht beseitigt werden konnen. Dies ist in dem spiteren
Abschnitte K IT eingehend erdrtert. Hier sei nur auf den baulichen
Unterschied der Anordnungen hingewiesen.
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IV. Stirnangriff und Flankenangriff der Finger.

Die Fig. 93 und 94 lassen verschiedene Angriffsweisen der Messer
auf die Leitung erkennen, die als Stirn- und Flankenangriff unter-
schieden werden sollen. Bei Stirnangriff, Fig. 93, erscheinen die beiden
Leitbdume in dem das Wesentliche der Fangvorrichtung zeigenden
Risse zu beiden Seiten des Korbes, bei Flankenangriff, Fig. 94, zeigt
sich nur der eine der beiden Leithdume und geht durch das Mittellot
des Korbes.

Die Messer des Stirnangriffes iiben beim Eindringen in die
Leitung einen starken seitlichen Druck auf sie aus, der, da er ein-

Fig. 100. Fig. 101.
Benninghaussche Fangvor- PreBgasfangvorrichtung von K. Schweder,
richtung. Flankenangriff der Johannesburg. Flankenangriff der Bremsbacken

Finger mit gleichem An- mit gleichem Anpressungsdrucke.
pressungsdrucke. (Nach Gliickauf 1907, S. 1100, Fig. 4.)

seitig wirkt, einen Bruch der Leitung durch Ausbiegen befturchten 1483t.
Bei Flankenangriff sind fir jeden Leitbaum zwei Finger vorge-
sehen, die ihn, von zwei Seiten mit gleichem Drucke fassend, nur
auf reinen Druck in Anspruch nehmen.

Wegen seiner Vorzige hat der Flankenangriff den Stirnangriff
vollig verdringt, obgleich er umsténdlichere Getriebe erfordert (vgl.
EIII).

Soll der Flankenangriff jede Biegungsgefahr von der Leitung fern-
halten, so miiBten freilich die auf die entgegengesetzten Seiten der
Leitung einwirkenden Driicke vollig gleich sein, was aber bei ge-
wohnlichen Anordnungen nicht zutrifft. Die Vorrichtung von Benning-
haus (1879), Fig. 100, erreicht einen vollig gleichméBigen Druck auf
beide Leitungsseiten. Auf dem Korbe K ist im Schlitze 1 eine exzentrische
Scheibe E gelagert, die durch die Feder F an die Leitung angeprefit
wird. Mit ihr ist durch die Welle 2 der Riegel r verbunden. Durch die
Anpressung von E an L und den fallenden Korb wird das Exzenter
weiter nach dem Leitbaume herangedreht, wobei infolge des wachsenden
Halbmessers der Riegel r von links, die Scheibe E von rechts her an
den Leitbaum mit gleichem Drucke angepreft wird. Kann dieser Druck
dabei durch nach Hoppeschem Vorgange (CV) elastische Ge-
staltung der Verbindung von r und E auf eine dem Korbgewichte ange-
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paBte GroBe eingestellt werden, so kann ein bremsender Niedergang
des Korbes an der Leitung erfolgen.

Ein vollig gleicher Anpressungsdruck wird auch bei der Prefigas
fangvorrichtung von K. Schweder (vgl. FV) erreicht, Fig. 101.
Durch ein Rohr tritt Prelgas unter den Kolben i des Zylinders e.
Der Zylinder e ist durch eine Zugstange k mit dem auf der entgegen-
gesetzten Seite des Leitbaumes L liegenden Rahmen g, und dessen
Bremsbacke h, verbunden, der Kolben i mit dem Rahmen g und
dessen Bremsbacke h;. Tritt PreBgas ein, so treibt es Kolben und
Zylinder mit gleichem Drucke auseinander und driickt dadurch die
Bremsbacken h und h; mit gleichem Drucke an den Leitbaum L heran.
Der Anpressungsdruck ist dabei nur von der Gréle des Gasdruckes,
aber nicht von dem Wege der Prefiteile abhéngig, wird also auch nicht
von einer Leitungsabnutzung beeinfluflt.

Ein gleicher Anpressungsdruck kann bei Fangvorrichtungen jeder
Art erzielt werden.

E. Einzelheiten der Fangvorrichtungen.
I. Die Federn.

Die Feder ist der wichtigste Teil einer Fangvorrichtung, da von
ihrer richtigen Wirkung alle ferneren Wirkungen des Fangvorganges
abhiingen. Sie soll daher aus zuverldssigem Stoffe, wohl immer GuB-
stahl, hergestellt, gepriift, dauernd iiberwacht und beizeiten durch
eine neue ersetzt werden. Eine durch Rostbildung im Querschnitt
verminderte und durch die stetigen Bewegungen in ihrem inneren
Gefiige verinderte Feder wird im Bedarfsfalle versagen. In Osterreich
besteht die Vorschrift, daf Spiralfedern alle sechs Monate, Blattfedern
alle Jahre zu erneuern sind. Um uber das Verhalten der Federn der
Fangvorrichtungen ein Urteil zu erlangen, wiirde es sich empfehlen,
die in regelmiBigen Zeitrdumen ausgebauten Federn einer genauen
Priifung ihrer Eigenschaften unterziehen zu lassen, um die Betriebs-
verinderungen kennen zu lernen und Klarheit iiber die mogliche Lénge
der ungefihrlichen Betriebsdauer zu gewinnen.

Die Federn werden in den Formen der Blattfeder, der Stufenblatt-
feder, der zylindrischen Schraubenfeder, der kegelférmigen Schrauben-
feder, Fig. 94 und der Spiralfeder verwandt. Die Aufgabe der Feder
ist, Energie durch Forménderung aufzuspeichern unter Erleidung
entsprechender elastischer Spannungen. Um Gewicht und Kosten zu
sparen, sollen die Federn so geformt sein, dal an allen Stellen gleiche
Spannungen entstehen, so daf das gesamte Gewicht gleichmaBig
zur Energieaufspeicherung herangezogen wird.

Im folgenden sei nach Kirsch, Z. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 429,
zum Vergleich der einzelnen Federformen das Arbeitsvermogen a
derselben in cmkg je 1 cem Federmaterial mitgeteilt, unter der An-

Bansen-Teiwes Schachtférderung. 7
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nahme, daf die hochst auftretende Materialspannung 6000 kg/qem
betrage.
Einfache Blattfeder (Fig.102) a = 0,90 cmkg/cem.
Stufenblattfeder (Fig. 103) a = 2,75 cmkg/cem.
Zylindrische Schraubenfeder mit Kreisquerschnitt (Fig. 104)
a = 6,0 cmkg/cem.
Die bessere Wirkungsweise der Stufenblattfeder ergibt sich aus der
gleichmafigeren Spannungsverteilung, die dullerst giinstige der Schraub-
feder aus dem gleichen Grunde sowie aus der hier giinstigen Schub-

A\ N |

Fig. 102.
Doppelte Blattfeder.

Fig. 103. Fig. 104. Fig. 105.
Stufenblattfeder. Zylindrische Schraubenfeder. Spiralfeder.

beanspruchung des Materiales, bei welcher mit der zuldssigen Hochst-
beanspruchung groBere Dehnungen als bei den gleichen Zug- oder
Druckspannungen verbunden sind.

Die Spiralfeder (Fig. 105) verhélt sich wie die Stufenblattfeder.

Die Stufenblattfedern haben die groBte Verwendung gefunden. Sie
sind in den linglichen Kérben leicht unterzubringen und beanspruchen
eine geringe Hohe bei geforderter Arbeitsfahigkeit. Sie leiden aber durch
Rostbildung stérker als Schraubenfedern. Letztere sind wegen ihrer
besseren Wirkungsweise vorzuziehen, da sie durch ihr geringeres Ge-
wicht den Korb weniger belasten, erfordern aber eine merklich groBere
Hohe bei geforderter Energie. Sie werden neuerdings ofters ver-
wendet.

Die Spiralfedern zeichnen sich durch geringen Raumbedarf nach
Breite und Hohe aus. Sie werden daher trotz ihres héheren Gewichtes
da am Platze sein, wo die Fingerbewegung von drehenden Wellen
abgeleitet wird, auf denen die Federn angeordnet werden konnen.
Dem Rosten sind sie wegen ihres flachen Querschnittes 8hnlich wie
Blattfedern unterworfen. Die Spiralfedern sind der Untersuchung
am schlechtesten zuginglich, da die duBleren die inneren Windungen
itberdecken. Die Blétter der Stufenblattfeder sind teilweise der Unter-
suchung ebenfalls nicht zugénglich. Am besten verhélt sich hier wohl
die Schraubenfeder.

Die Federn werden im Dache des Korbes verlagert. Sie sollen
so angeordnet werden, dafl sie der Untersuchung leicht zuginglich
sind.
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Die Federn der zweiten Anordnung koénnen wesentlich schwicher
sein als die der ersten und erleiden im Betriebe wesentlich weniger
Dehnungen, werden also haltbarer bzw. zuverldssiger sein.

Von Hohendahl (1867) wurde Luft als Feder zur Anwendung
gebracht, indem der Luftzylinder mit dem Korbe, der Kolben mit
dem Seile verbunden war. Man rechnete auf die vorziigliche Elastizitét
der Luft, die keiner Verinderung ihrer Eigenschaften unterliegt. Es
liegt aber klar, dafl diese Anordnung schwer und unzuverldssig ist.
Sie wurde auch bald verlassen. Eine Zeichnung ist zu finden: Preufi.
Zeitschrift 1880, Tafel I, Fig. 30.

II. Die Finger.

Als Fangteile haben wir bereits schneidende Messer, gezahnte
Exzenter und glatte bremsende Backen kennen gelernt.

Die Finger sind je nach dem Leitungsmateriale, Holz oder
Eisen, verschieden zu formen.

Fig. 106.

Fig. 107. Fig. 108. Fig. 109.
Fangklaue Quergezahntes Fang- Fangmesser von F. A. Miinzner
von Oberegger. exzenter. nach Undeutsch.

Fig. 106 zeigt eine La Fontainesche Fangklaue fiir holzerne
Leitung. Die Spitzen sind so geformt, dafB sie sich in das Holz der
Leitung einwithlen konnen. Im Grundrif sind die Messer gleich
breiten Keilen.

Fig. 107 stellt eine gedrungene Messerform von Oberegger
(1898) dar, deren Léingszihne ebenfalls stumpfe Keile bilden. Durch
einen Anschlag a am Forderkorbe wird die Drehung, also die Eindring-

T*
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tiefe begrenzt, wodurch ein bremsendes Fangen erreicht werden soll,
aber kaum erreicht werden wird. Ausfithrungen finden sich im Ostrau-
Karwiner Revier. Fig. 108 1af3t die stoende Wirkungsweise eines quer-
gezahnten Exzenters deutlich erkennen.

Soll eine bremsende Wirkung erzielt werden, so miissen neben der
Begrenzung der Eindringtiefe Messer von schlanker Form verwendet
werden, so dafl, wenn sich der Korb auf die begrenzt eingedrungenen
Messer aufgesetzt hat, ein Abwértsschneiden der Messer im holzernen
Leitbaume stattfinden kann. Der hierbei auftretende Stoff héngt dann
von dem Widerstande ab, den die schneidenden Messer im Holze finden.
Damit dieser und der StoB nicht zu grof sei, miissen die Messer schlank
geformt sein. Fig. 109 zeigt die Messer der nach vielen Erfahrungen
bremsend wirkenden M iinzn erschen Fangvorrichtung. Die fiir be-

Fig. 110. Fig. 111.
Gezahnte sigende Exzenter von Schenk. Befestigung der Exzenter von Schenk.

stimmte Bremswirkungen bei gegebenem Leitungsmateriale erforderliche
Messergestaltung kann nur durch messende Versuche festgestellt werden,
F. A. Miinzner, Obergruna Sa., benutzte hierzu eine Vorrichtung.
durch welche mittels Wasserdruckes auf einen Kolben die nétige
Kraft zum Einpressen der Messer in Holz erzeugt und gleichzeitig ge-
messen wurde,

Diese Messungen ergaben bei verschiedenen Eindringtiefen t mm
die Eindringwiderstinde T kg. (Das Holzmaterial ist in der Quelle
nicht angegeben.)

Z. B. fiur Fanger mit 3 Zahnen

t = 10 16 20 26 30 35

T = 630 940 1260 1800 2200 2733

Wahrend des Eindringens sinkt der Korb nieder und ein Teil seiner
Energie wird durch die Eindringarbeit, der ibrighleibende Teil durch
die folgende Schneidearbeit der niedergehenden Messer vernichtet.
Diese Eindringwiderstinde wirken auf die Fingergetriebe zuriick und
geben ein Bild ihrer Beanspruchung.
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Fig. 110 zeigt die exzentrischen Sigeblatter der bremsenden
Fangvorrichtung von Schenk (1898) (Burgk in Sa.). Sie sind aus
zwei durch eine Zwischenlage getrennten diinnen Blidttern zusammen-
gesetzt. Die Zahne sind abwechselnd nach der einen und der anderen
Richtung abgeschragt. Die Schirfung soll dhnlich wie die Schrinkung
einer Sige wirken. Damit die Exzenter f (Fig. 111) nicht zu tief
eindringen, wird ihre Drehung durch einen Anschlag a, der fest am
Forderkorb ist (Fig. 136), beschréinkt. Das Exzenter f sitzt lose auf der
Welle W. Die Einriickung geschieht durch die Welle W, die den
Anschlag K des Fangers mitnimmt. Dreht sich die Welle W aber nach
Eindringen der Fénger in die Leitung aus irgend welchen Ursachen
wieder zuriick, so wirkt diese Bewegung nicht riickdrehend auf die
Fénger ein, da in diesen Antrieb ein toter Gang eingeschaltet ist.

Durch Kniehebel bewegte dinne Sigeblatter werden bei der Vor-
richtung von Kania & Kuntze (Fig. 134 und 135) verwendet.

Messer schneiden im Holze abwirts.  Sie
folgen dabei der Faserrichtung des Holzes, und
es besteht die Gefahr, daB sie sich hierbei
,,verlaufen und aus dem Leitbaume seitlich
heraustreten. Aste im Holze bieten den
Messern groflere Widerstinde, erhdhen also die
Stofiwirkung. Daher verwerfen einige die Messer
und erhoffen bessere Wirkung von Ségeblattern,
die nicht das Holz keilartig spalten, sondern
Spidne abnehmen und gerade, von der Faser-
richtung unabhéngige Rillen in das Holz
arbeiten, auch Aste glatt durchschneiden.

Die Formung der Zahne mufl so geschehen,
dal die entstehenden Spéne aus der Rille aus-
treten konnen, auch daB sie sich nicht zwischen
Fanger und Leitbaum festsetzen und die Zahne
aus dem Holze herausdrangen.

Die Zihne der Sigeblitter von Kania Fig. 112.
& Kuntze (Fig. 134) bilden eine schrige Fangklaue von
Linie, so daB die unteren Zihne wenig, die gs%fneersﬁ:iltﬂr em?%;’g}f
oberen tief eindringen. Dadurch wird es allen Volk, Ger&%é und
Zéhnen moglich, sich am Schneiden zu be- Maschinen, S. 27.)

teiligen. Die Wirkung wird verteilt, und von
den einzelnen Zahnen werden nur schwache Spéne genommen. Die Ein-
dringtiefe wird so begrenzt, dafl die Zahnliicken nicht ganz in das Holz
eindringen (25 mm). Dadurch wird das Austreten der Spine ermoglicht.
Die diinnen S#geblitter (5 mm) beschidigen die Leitungen nur
wenig, wihrend die Beschiadigungen durch Messer in manchen Féllen
eine Erneuerung der Leitung notig machten. Starke Zerstérungen
werden durch die stoflend wirker:den Vorrichtungen bewirkt.
Fir eiserne Leitungen werden schwachgerauhte Klauen ver-
wendet, Fig.112 zeigt die zur Fangvorrichtung von Hypersiel gehorige
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Klaue. Sie ist fiir einseitige eiserne Leitung (Briartsche Leitung)
bestimmt und paBt sich dem Profil derselben an. Eine bremsende
Wirkung kann wohl kaum erreicht werden. Die Klauen werden nach
dem Fangen durch das einseitig wirkende Gewicht des Korbes stark
beansprucht (vgl. O II).

Die geringste ,,stolende’* Wirkung scheint durch ,,Bremsbacken*
zu erzielen moglich, die nicht in die Leitung eindringen, sondern nur
durch ,,Reibung® an den Leitungen gehalten werden. Die Betrachtung
der Keilfangvorrichtung von Pinno (CIV) lehrt uns aber, daf ein
stoBfreies Fangen durch Verwendung der Reibung allein nicht erzielt
werden kann.

Die Fig. 100 und 101 in DIV zeigen glatte Bremsbacken. Fig. 142
stellt eine Bremsbacke von Undeutsch (OI) dar, die in einer
besonderen, an die Leitung angenieteten Keilnut lduft. In Fig. 123
ist eine Bremsbacke von Undeutsch zu sehen, die mit feinen Léngs-
schneiden in eiserne Leitung einschneiden soll. :

III. Die Zwischentriebe.

Die Ubertragung der Federenergie auf die Fanger erfordert Zwischen-
triebe, die so einfach wie moglich zu gestalten sind. Sie werden durch
die Art der Korbfithrung wesentlich beeinflul}t.

Die meist Querschnitte von schmaler Rechteckform besitzenden
Korbe konnen Langseiten- oder Schmalseitenfithrung haben. Bei
Langseitenfithrung werden die Zwischentriebe kiirzer, bei Stirnangriff
einfacher als bei Flankenangriff.

Die einfachste Anordnung ergibt sich bei Stirnangriff auf Lang-
seitenfithrung, da die zentrale Feder unmittelbar auf die beiden Fénger
einwirken kann. Fig. 113 zeigt eine von Macka vorgeschlagene An-
ordnung fiir leichte Schalen. Die Konigsstange s driickt mit einem
Anschlage a auf die inneren Hebelarme der Finger f. Dieser Anschlag
befindet sich unterhalb der Feder F und ist mit den Féngern nicht
fest verbunden.

Flankenangriff bei Langseitenfitlhrung zeigt Fig. 114, ebenfalls
von Macka vorgeschlagen. Die Bewegungsrichtung der Fénger liegt
hier parallel, nicht wie vorher senkrecht zur Langsseite. Die Bewegung
der Feder wird durch ein kleines Querhaupt und kurze Zugstangen
in die drehende Bewegung der im Korbe gelagerten Wellen 2 um-
gewandelt, indem die Zugstangen die inneren Hebelarme m nieder-
ziehen. Dadurch werden die an den Auflenenden der Wellen 2 be-
festigten Nasen n nach oben gedriickt und durch diese die Finger
eingeriickt. Im Ruhezustande lagern die Fangerspitzen etwa iiber dem
Mittelpunkt der Wellen 2. Dieser Nasenteil ist etwa konzentrisch zum
Mittelpunkt gestaltet, so dafl im Betriebe auftretende kleine Feder-
dehnungen keine unzeitige Anniherung der Finger an die Leitung
bewirken, Hierin wird ein Vorzug erblickt, da bei solcher Anordnung
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die Federspannung cinen groferen Teil des Korbgewichtes erhalten
diirfe als bei Anwendung anderer Getriebe, die alle Federbewegungen
proportional auf die Fianger ibertragen. Dabei wird tubersehen, dafl
die groflere Federspannung hier nutzlos ist, da bei Seilbruch die erzielte
Mehrspannung nutzlos auf Uberwindung des toten Ganges des Getriebes

Fig. 113. Fig. 114.
Getriebeanordnung nach Macka. Getriebeanordnung nach Macka.
Stirnangriff bei Langseitenfiihrung.  Flankenangriff bei Langseitenfiihrung.
(Aus Osterr, Zeitschr. f. Berg- und (Aus Osterr. Zeitschr. f. Berg-

Hiittenwesen 1911.) und Hiittenwesen 1911.)

verbraucht wird, indem eine wirksame Bewegung der Fénger erst
nach Entspannung der Feder um jenen Mehrbetrag eintritt. KEs ist
daher ratsam, einfache Hebel ohne toten Gang zu verwenden und die
Feder weniger zu spannen, wodurch die den Bestand der Feder schidi-
genden Betriebsschwankungen vermieden werden.

Flankenangriff bei Fithrung an den Schmalseiten wird durch die
gleichen Getriebe bewirkt, indem die Wellen 1 und 2 um 90° ge-
dreht in der Lingsrichtung des Korbes eingebaut werden. Die Wellen
werden dann entsprechend langer.

Ein besonderes Getriebe verwendet Undeutsch (¥ig. 115) bei
seinen Vorrichtungen. Die Feder F driickt die winkelhebelartig geformten
Ergreiferhebel h nieder. Diese gleiten mit ihrem Knickpunkt auf einer
Tiihrung g des Korbes nach auflen, und die duBleren Enden derselben
gehen dabei in die Hohe. Diese duBeren Enden greifen, wie aus dem
Kreuzri ersichtlich, unter die Fanger f und néhern sie der Leitung,
Im GrundriB ist ersichtlich, wie sich die Ergreiferhebel h in 2 Teile
gabeln, um die doppelt angeordneten Messer zu fassen. Die Ergreifer
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treten an die Stelle der Drehwellen 2 der vorigen Figur. Bei Schmal-
seitenfithrung gehen sie durch die ganze Linge des Korbes. (Fig. 133).
Undeutsch hilt die Drehwellen 2 fiir leichter storbar und erblickt in
der Verwendung seiner Ergreifer besondere Vorteile. Es ist aber zu be-
achten, daf die ganze Masse der Ergreifer von der Feder geradlinig zu
beschleunigen ist, wiahrend
die Massen von Drehwellen,
in der Néhe der Mittellinie
angeordnet, geringe Ge-
schwindigkeit zeigen und
ihre daher geringen Massen-
widerstinde an kleinen
Hebelarmen wirken,alsoder
Federbewegung wenig Wi-
derstand entgegensetzen.

Fig. 115. Fig. 116.

Getriebeanordnung von Undeutsch. Getriebe der Fangvorrichtung
von Kania & Kuntze.

Bei Verwendung von parallel gefithrten Sagebldttern (Fig. 116,
Kania & Kuntze) wird das Getriebe annéhernd wie Fig. 114. Die
Feder dreht durch den Niedergang des Querhauptes q und die Zug-
stangen s den Fingerhebel f, wodurch das Sigeblatt der Leitung ge-
nihert wird. Das Blatt ist durch einen Lenker £, so gefiihrt, dall es sich
parallel der Leitungskante bewegt. Die Wellen 2 gehen durch den Korb
hindurch, um die Bewegung auf beide Schalenseiten zu tbertragen.

F. Die Getriebe
zur Frzeugung des Anpressungsdruckes.

I. Erzeugung durch kniehebelartige Messer.
Wird der Fanger f (Fig. 117) durch die Feder ¥ uber die Hohe hy,

bis an den Leitbaum L herangehoben, so greift seine Spitze ein, der
niedergehende Korb K bringt das Messer in eine flachere Lage und
treibt es dadurch in den Baum ein, etwa bis zur wagerechten Lage des
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Messers, worauf sich der Korb mit seinem Anschlage a auf den vorderen
Teil des Messers aufsetzt; alsdann beginnt das Abwértsschneiden im
Leitbaume.

Der Weg der Feder muf} so grol bemessen werden, dafl die ent-
spannte Feder mit Sicherheit den Fanger iiber die Hohe by heben
und hiernach noch eine geniigende Anpressung erzeugen kann.

Dem Eindringen des
Messers stellt sich der
Eindringwiderstand  ent-
gegen, der fiir bestimmte
Messerformen und Ein-
dringtiefen durch vorherige
Versuche bekannt sein
muB} (EII). Danach wird
fiir eine bestimmte Hochst-
last des Korbes, die
einen bestimmtbemessenen
Bremswiderstand S er-
fcrdert, eine Dbestimmte
Eindringtiefet erforderlich.
Diese soll daher fur das
Folgende als gegeben be-
trachtet werden. Es fragt sich nun, ob der niedergehende Korb K
imstande ist, das Messer entgegen dem Eindringwiderstand T einzu-
treiben. Da der gewiinschte Eingriff auch fir die Geringstlast ein-
treten soll, so ist fiir diese Frage das Mindestkorbgewicht Ky zugrunde
zu legen, bzw. der Teil desselben, der auf 1 Messer zu rcchnen ist.
Nach Fig. 117 kann das Korbgewicht auf den Finger einen Druck
ausitben

Fig. 117.
Khniehebelartig wirkende Messerfanger.

Damit dieser moglichst grofB sei, ist 5§ moglichst klein zu wihlen.
Immer ist aber zu prifen, ob T, den gemessenen Eindringungswider-
stand T tberwiegt. Des weiteren ist zu priifen, ob auch in den folgenden
flacheren Lagen des Messers der wachsende Druck T, den wachsenden
Eindringungswiderstand T tuberwiegt. Alsdann wird das Korbgewicht
itber die Hohe h, fallend die Eindringungsarbeit mit Sicherheit leisten
konnen.

Bei kleinerem Winkel £ ergibt sich fiir ein gefordertes t eine grofBere
Liange 1 des Messers. Es ist

t =1—1-sinp = 1(1 —sinp)
und danach erforderlich

b
sinf
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Mit wachsendem 1 wichst auch die Hubhohe hy, um bei gegebenem
Fingerabstand b den Finger an die Leitung heranzufithren. Eine
groBle Messerlinge ist auch wegen der Knickbeanspruchung derselben
ungiinstig.

Wie ersichtlich kann das Korbgewicht durch das gewahlte Getriebe

einen Horizontalschub bis zur Héhe H = — erzeugen, der

tang

bei doppelseitigem Flankenangriff innerhalb des F13{01'1065 durch den
gleichen Schub der anderen Seite ausgeglichen wird. Dieser Schub
wirkt auch auf die Leitung und biegt sie bei Stirnangriff zur Seite, das
Fangen verhindernd; bei dem hier gewihlten Flankenangriff heben
sich die beiderseitiger Driicke im Materiale der Leitung auf. Die
Krifte T, sind der Festigkeitsberechnung der Fénger und Wellen W
zugrunde zu legen.

Die vom Korbgewichte erzeugbaren Driicke T; werden nur bis
zur Hohe der Eindringwiderstinde T entwickelt. Ein iiberschiissiges
Korbgewicht beschleunigt den fallenden Korb.

Diese Betrachtungen sahen von den Reibungswiderstinden im
Fingergetriebe ab. FEine genauere Rechnung wiirde sie zu beriick-
sichtigen haben. Die Schwierigkeit der Sache liegt in der Unzu-
verlassigkeit der der Rechnung zugrunde zu legenden, in Wirklichkeit
eintretenden Werte T.

II. Erzeugung durch flachliegende Kniehebel bei
Bremsbacken.

Ahnliche Betrachtungen lassen sich fiir die Kniehebel anstellen,

die zum Andriicken von Bremsbacken an die Leitbdume benutzt werden.
Nach Anhub der Kniehebel durch die Feder I (Fig. 118) wird eine
entsprechende Reibung zwischen Backe und Leitung erzeugt, die die
Backe gegeniiber dem Korbe zuriick-

(& wagerecht zuhalten strebt. Damit der niedersin-
kende Korb eine weitere Anpressung
durch Flacherstrecken der Kniehebel
herbeifithren kann, mufl die Backe
an der Leitung zunichst festgehalten
werden. Da die erzeugte Reibung
nur ein Bruchteil des Druckes T, ist,
kann die nétige Reibung nur durch
einen groflen Druck T, erreicht werden.
Das bedingt nach obigen Betrachtungen einen kleinen Winkel 8,
der kleiner als der der Reibungsziffer entsprechende Reibungs-
winkel sein muB}, damit die erzeugte Reibung grofer als das durch den
Kniehebel auf die Backe iibertragene Korbgewicht ist. Die bei flacher
Lage des Kniehebels durch das Korbgewicht erzeugbaren Driicke T,
sind auBerordentlich groB. In welcher Grofe sie sich einstellen, hingt

Fig. 118.
Flachliegender Kniehebel.
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von den Widerstéanden ab, die sich dem angestrebten Horizontalschube
der Backen b oder der Widerlager W entgegenstellen. Die Verhaltnisse
sind hier analog denen beim Eindringen der Messer in die Leitung,
wo der erzeugte Druck von diesen Widerstdnden abhing. Bei sehr un-
nachgiebigen Widerlagern oder Leithdumen werden sich ein sehr grofler
Druck T,, eine groBe Reibung und stoBendes Fangen einstellen. Die
,,bremsende’ Reibung gewdhrt also auch hier zunéchst kein stoBfreies
Fangen. Dies letztere erfordert die Einstellung des Druckes T, und
der dadurch erzeugten Reibung auf eine bestimmte GroBle, die durch
die elastischen Eigenschaften des Widerlagers W gegeben ist.

In der gegebenen Skizze kénnen sich die Backen von der Stellung T,
bei der sie die Leitung erreichen, bis zur Stellung II, die durch einen
Anschlag a am Korbe gegeben ist, durchgedriickt werden. Die Ho-
rizontalstreckung betrdgt dabei etwa 8 mm. Der hierbei erreichte
Druck T, in der Stange f ist gleich dem Widerstande, den die elastische
Lagerung bei einem Schube von 8 mm erfdhrt. Durch die Art des Lagers
kann ein im voraus bestimmter Druck hierbei erreicht werden, der ein
entsprechend sanftes Fangen gewéhrleistet. Es sei an die Beschreibung
der Hoppeschen Bremse in CV und an Fig. 96 erinnert.

Die richtige Bemessung der bremsenden Wirkung scheint demnach
keine Schwierigkeit zu bieten. Die Versuche mit der Fangvorrichtung
zeigen ein giinstiges Verhalten. Doch beschleicht uns das Gefiihl, dafl
die Wirkung gegeniiber Abnutzung der Leitung sehr empfind-
lich sei. Dariiber spater in H II—IV mehr.

III. Erzeugung durch Exzenter.

Betrachten wir die Wirkung von messerartigen oder gezahnten
,,Exzentern* (Fig. 94), so erkennen wir eine gewisse Ahnlichkeit der
Wirkung mit den Kniehebeln. Sobald das Exzenter mit einem Zahne
in die Leitung eingedrungen ist, dreht das Korbgewicht weiter, worauf
die ferneren Zihne eindringen. Diese haben aber eine grofere Ent-
fernung vom Drehpunkte als die ersten, die mit der Drehung wachsende
Eindringtiefe wichst also hier rascher als bei Kniehebelmessern, daher
auch bei den Exzentervorrichtungen in Verbindung mit mangelnder
Begrenzung der Eindringtiefe die erwiesene stoBlende Wirkung. Ex-
zenter eignen sich zunichst nicht fiir bremsende Fangvorrichtungen.
Spater M I—IIT sollen einige Ausfithrungen mitgeteilt werden. Die
Exzenter sind meist gezahnt, so dal sie nach Anpressung an die
Leitung eine grofe Hemmkraft erfahren. Dadurch wird es moglich,
die Steigung des Exzenters, d. h. den Anstieg des Halbmesserwachs-
tums steiler zu nehmen als bei ungezahnten Exzentern, die nur durch
Reibung an der Leitung gehalten werden.

Eine besonders wirkungsvolle Ausgestaltung hat das Exzenter in
der Vorrichtung von Gréfe (HV) gefunden.
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IV. Erzeugung durch Keile.

Auch durch Einschaltung eines Keiles in das Anpressungsgetriebe
glaubt man den sinkenden Korb zur Erzeugung eines wachsenden
Anpressungsdruckes zwingen zu kénnen (vgl. Pinno, Fig. 95).

Nach Einklemmung in den Keilspalt (Fig. 119) zwischen Leitung L
und Korb K durch die Federkraft F, unterliegt der Keil der Einwirkung
verschiedener Krafte. Zwischen Keil und Leitung entsteht eine der
Federeinwirkung F, und der betreffenden Reibungsziffer entsprechende
Reibung R, zwischen Keil und Korb eine der dortigen Reibungsziffer
entsprechende Reibung R,. Auf die schrige Fliche wirkt das Korb-

gewicht K ein. Die durch den auffahrenden

Korb eintretende Wirkung ist nun ganz ver-

schieden, je nachdem die Reibung R oder

die in die Vertikale fallende Komponente

von R, die groflere ist. Ist R grofer, so

bleibt der Keil an der Leitung haften,

und der Korb gleitet unter elastischer

Zusammendriickung des Balkens B oder

entgegengesetzter Ausbiegung der Leitung

L am festen Keil abwirts, eine mit

wachsendem Falle wachsende Ausbiegung

und somit einen wachsenden Anpressungs-

druck erzeugend, bis der Korb je nach der

Fig. 119. kleineren oder gréferen Elastizitdt der Keil-
Keilartiger Finger. lager mit Sto oder sanft zur Ruhe kommt.
Der Anpressungsdruck wichst, solange der

Korb gegen denKeil gleiten kann. Ist die ElastizitdtderKeillager gering,
so wichst der Anpressungsdruck sehr rasch, und der Korb wird sto8end
durch den an der Leitung festen Keil gefangen. Soll bremsend ge-
fangen werden, so mufl das Lager B besonders elastisch gestaltet werden.
Ausfithrungen hierzu sind nicht bekannt. Unter der gemachten Voraus-
setzung, dal R > als die vertikale Komponente von R, ist, kann der
Korb nie den Keil, etwa nach Erreichung eines geniigenden An-
pressungsdruckes, bremsend an der Leitung entlangschieben, welche
Wirkung offenbar von den ,bremsend wirkenden Keilvorrichtungen
erwartet wird, da mit wachsendem Anpressungsdrucke auch die
Reibung R wichst, also immer grofer bleibt als die Reibung R,.

Ist hingegen von vornherein die Reibung R <CR,, so haftet der
Keil nicht an der Leitung sondern am Korbe und wird durch diesen
an der Leitung abwértsgeschoben. Es findet durch den abwirtsgehenden
Korb keine Vermehrung des Anpressungsdruckes statt, sondern dieser
wird nur bedingt durch die im Augenblick der vollendeten Berithrung
auf den Keil einwirkende Federkraft F, und den Keilwinkel «. Nun
erscheint ein Keil mit kleinem Keilwinkel « wohl geeignet, einen groflen
Anpressungsdruck mit gegebener KXraft I, zu erzeugen. Bei gegebenem
Leitungsabstande b und Spaltabstandeabraucht aber der flache Keil eine
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groBe Hubhohe h, bis er in den Keilspalt eingeprefit ist. Die gegebene
Federkraft F und der gegebene Federweg s miissen daher durch Hebel
so umgesetzt werden, dafl die groBe Keilhubhohe h geleistet werden
kann, d. h. auf den Keil wirkt alsdann eine stark verkleinerte oder
stark entspannte Federkrait F, ein. Was scheinbar durch die grofle
Ubersetzung des Keilgetriebes erreicht wird, mufl durch das itbrige Ge-
triebe wieder riickgingig gemacht werden.

Jeder Versuch, auf diese oder andere Weise den Druck auf die
Fanger durch starke Ubersetzungen von der Feder zum Fanger zu
vergroBern, mufl miBllingen, da es bei der Bewegung der Fanger
nicht auf eine Kraftwirkung, sondern auf eine Arbeitsleistung, ge-
messen durch Kraft mal Weg, ankommt. Diese Arbeitsleistung mufl
in der Federenergie F -s enthalten sein und kann durch keinerlei Uber-
setzung vergroflert, sondern nur in ihren Faktoren veréindert werden.
Bs kommt nur darauf an, die vorhandene Federenergie auf einfachste
Weise auf die Fanger zu leiten.

Die Federkraft F betragt nur etwa 0,7 des Korbgewichtes; sie ist
erheblich entspannt, wenn der Finger zum Anliegen kommt, kann
also keinen Anpressungsdruck erzeugen, dessen Reibung R das Korb-
gewicht aufhalten konnte. Unter der gemachten Voraussetzung R, >R
mufl dabei die Keilvorrichtung versagen. Daher suchen die meisten
Keilfangvorrichtungen die Annahme R >R, durch besondere Maf-
nahmen zu erzwingen. Dies kann auf zweierlei Weise erreicht werden,
ndmlich indem man

entweder R moglichst grofl oder

R, moglichst klein macht.

Das erstere wird durch gerauhte Berithrungsfliche zwischen Keil
und Leitung, das letztere durch Zwischenschaltung eines Rollen-
lagers zwischen Keil und Korb erreicht. Kine bremsende Wirkung
128t sich durch Verwendung des Keiles als solchen nicht er-
zielen.

Spater sollen einige Ausfithrungsformen gezeigt werden.

V. Erzeugung des Anpressungsdruckes durch Korb-
gewicht oder aufgespeicherte Fremdkraft?
(PreBgas, Elektromagnete.)

Die meisten Fangvorrichtungen benutzen nach Einleitung des
Fangvorganges das Gewicht des gegen den bereits an der Leitung
festgehaltenen Finger auffahrenden Korbes zum vollen Eintreiben
desselben oder zur Erreichung des vollen Anpressungsdruckes.

Diese kostenlose, stets bereite, nie versagende Kraft der Schwere
geniigt jedoch Einigen nicht. Sie glauben eine gréBere Sicherheit durch
eine auf dem Korbe mitgefithrte Fremdenergie oder durch von auflen
zugefithrte Energie erreichen zu kénnen.
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K. Schweder, Johannesburg, benutzt hierzu (1906) in einem Be-
hélter mitgefithrte fliissige K ohlensdure. Diedurch denSeilbruch wirkende
Federkraft offnet ein Ventil, durch welches das sich bildende Gas nach
Bremszylindern stromt, deren Kolben Bremsbacken an die Leitung
pressen (vgl. Fig. 101 u. DIV). Die Verwendung des Prefigases soll
den Vorteil ergeben, dafi die Abnutzung der Leitung ohne Einflul auf die
GroBe des Bremsdruckes bleibt, der nur von dem Gasdrucke be-
stimmt wird. In Anbetracht der unvermeidlichen Undichtheit des
durch ein Ventil abgeschlossenen Gasbehilters f und dadurch be-
dingter Druckschwankungen in demselben bzw. verdnderter Fliissig-
keitsmenge kann eine Gleichheit des Bremsdruckes hier weniger
gewdhrleistet werden als bei den spater (H I—IV) zu beschreibenden
mechanischen Regelungen auf gleichbleibenden Bremsdruck.

Bei Versuchen (1907) in Transvaal ergab sich, dal die gefangenen
Schalen nach etwa 15 Stunde von der Vorrichtung wieder freigegeben wur-
den, da durch Undichtheiten der Bremszylinder dasGas entwich. Deshalb
wird jetzt eine Hilfsvorrichtungangebracht, die, sobald der Gasdruck unter
eine bestimmte GroBe sinkt, eine kleine keilartig wirkende Rolle in Tétig-
keit setzt, die die Schale nach Loslassen durch die Bremsschuhe festhélt.

Verschlingt sich ein beim Seilbruch bleibender Seilschwanz an
der Schachtleitung, so fallt ein noch nicht gefangener Korb wieder gegen
die festgehaltene Feder, und das besagte
DruckgaseinlaBBventil wird wieder geschlossen
und dafiir die AuslaBiventile der Brems-
zylinder geoffnet, die Fangwirkung also
wieder aufgehoben. Zur  Vermeidung
dieser moglichen Storung der Fangwirkung ist

e
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. nun folgende, das Wesen des DRP. 193 848
. (1906) ausmachende Einrichtung getroffen.
C ) Die Konigsstange S, Fig. 120,
—l— tragt einen kolbenartigen Ansatz IS
{_— _TI a, mit dem sie auf die Feder F T
l, l driickt. Zwischen F und den
Korb K ist ein Kolben i einge-
Fig. 120. schaltet, dessen hohle Kolben- Fig. 121.
Vorrichtung zur stange gegen den Zylinderhals ¢ Elektro-

Sicherung gegen Stérung  abdichtet, wihrend die Konigs-  magnetische

(Ilpurch Seilschwanz zur stange S durch die Hohlung des Anpressung
angvorrichtung von ® von Brems-

K. Schweder. Kolbens hindurchgeht. Bei Seil- backen.
bruch geht die Konigsstange nach

unten. Bei Héngenbleiben des Seilschwanzes wiirde sie wieder nach
oben gehen. Um sie durch Kraftwirkung in der unteren Lage festzu-
halten, ist der Kolben i vorgesehen. Uber diesen tritt bei Seilbruch
Druckgas durch den Stutzen s, so dall er nach abwirts auf die Feder F
und durch diese auf die Konigsstange driickt.

Mechanische Einrichtungen bei Benutzung des Korbgewichtes
erreichen die Sicherung gegen Seilschwanz viel einfacher (H 1—LIV).
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Beriicksichtigen wir noch die Notwendigkeit, den Druck im Vor-
ratsbehilter durch Druckmesser zu beobachten und die richtige Hohe
des Druckes durch Nachfiillung aufrecht zu erhalten und die dagegen
grofe Einfachheit der gewdhnlichen Anordnungen, deren grolie Sicher-
heit sich bei den erwihnten Transvaaler Versuchen (1907) (vgl. L II)
erwies, 80 wird unser Urteil itber die Fangvorrichtung von Schweder
nicht mehr schwankend sein (Gliickauf 1907, S.1099).

Auf eine unmogliche Form der PreBluftfangvorrichtungen (DRP.
193 526, Gliickauf 1908, Nr. 2) sei kurz hingewiesen.

Fine elektromagnetische Anpressung von Bremsbacken sieht das
erloschene DRP. 198255 (1909) vor, Fig. 121. Am Férderkorbe sind Bremsbacken b
wagerecht verschiebbar angeordnet. Sie enthalten Spulen s, die bei Stromschluf die
Backen zu Elektromagneten machen, die von der eisernen Leitung mit be-
stimmter Kraft angezogen werden und die Korbenergie durch Reibung abbremsen.
Der Erregerstrom soll von einer kleinen auf dem Korbe mitgefiihrten Batterie
geliefert werden. Die sich bei Seilbruch dehnende Feder schlieBt diesen Erreger-
stromkreis. Als Vorteil wird erwartet: von der Leitungsabnutzung vollig unab-
hangiger, auf bestimmte Grofe einstellbarer Anpressungsdruck.

(. Bemessung und Einstellung der Bremskraft.

1. Grole der StoBwirkung
nur abhéngig von der Grile der Bremskraft.

Sollen nun Stéfe durch ,,bremsend’ wirkénde Fangvorrichtungen
vermieden werden, so mull der durch das Korbgewicht erzeugte An-
pressungsdruck auf eine solche Grolie bemessen werden, dafl der daraus
folgende Bewegungswiderstand eine bestimmte Grofle nicht iiber-
schreitet, andererseits aber ausreichend ist, das Korbgewicht zu halten
und die lebendige Kraft des Korbes auf einem entsprechenden Hemm-
wege aufzuzehren. Es sei K das Gewicht der abzufangenden Last,
also Schale, Ladung, gegebenenfalls Seilschwanz und Unterseil. Dann
muf} die hemmende Kraft R, Reibung oder Schneidwiderstand, gré8er
als K sein, damit die ruhende Last mit Sicherheit gehalten wird. Bei
niedergehendem Korbe . wirkt der Uberschu R — K der hemmenden
Kraft itber das Lastgewicht verzogernd auf die Korbbewegung ein. Je
kleiner diese verzogernde Kraft R — K ist, desto geringer ist der Stof,
der durch diese Hemmung am Korbe merkbar wird, ein desto groferes
Stiick fahrt der Korb nieder, bis seine Energie durch die Bremsarbeit
aufgezehrt ist.

Mit der GroBfe der Geschwindigkeit des niederfahrenden Korbes
wiichst der Bremsweg, aber nicht der Stol. Es ist die Energie
des Korbes

1
AR v2mkg, wenn g die Erdbeschleunigung in m/sec? und v die Korb-

geschwindigkeit in m/sec ist. Die gleiche Bremsarbeit ist bei s m
Bremsweg (R — K) s mkg.
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Daher
—l—l{—v’ = (R—K)s.
2 g
Sind in einem bestimmten Falle K und R gegeben, so ist der Brems-
weg s proportional v2. Bei doppelter Geschwindigkeit ergibt sich der
vierfache Bremsweg. Der ,,Stof3 aber ist immer nur von der Grolle der
hemmenden Kraft R — K abhingig, einerlei wie grol die Korhge-
schwindigkeit ist, bei der die hemmende Kraft einsetzt. Wird bei gleichen
Massen mit der gleichen Kraft gebremst, so sind die eintretende Ver-
zogerung und der Stofl immer gleich, ob die Geschwindigkeit beim Brems-
eingriff 10 m oder ob sie !/;, m betrug. Der eintretende ,,Sto** hingt
nicht ab von der in der Masse aufgespeicherten Energie, sondern von
dem Tempo der Energieentziehung oder -vernichtung, das durch den
Begriff der ,,Verzogerung® gemessen wird und nur vom Verhéltnis
der Massen zur verzogernden Kraft abhingt.
Die Verzogerung g, eines Gewichtes K durch die Bremskraft R — K
betragt

m/sec?.

. K
g1 =8 R—K
Es entspricht einem natiirlichen Gefithle, von einem Bremseingriffe
bei groflerer Geschwindigkeit einen gréferen ,,Sto8* zu erwarten. Dies
trifft auch zu bei plétzlicher Vernichtung der Energie durch feste, der
Bewegung entgegengestellte Hindernisse, wobei durch die geringe
Elastizitit des Widerstandes der Hemmweg s auf eine sehr kleine Grofle
beschrinkt wird und infolgedessen die hemmende Kraft und die Ver-
zogerung sehr groB werden, im Gegensatz zu unserer Annahme, daf} die
GroBe der hemmenden Kraft unverinderlich gegeben ist, wonach sich
dann je nach Geschwindigkeit und Masse ein verschiedener Brems-
weg einstellt.
Gelingt also die sichere Begrenzung der Bremskraft, so brauchen
wir auch eine groBere Korbgeschwindigkeit nicht zu fiircchten. (Vgl.
auch Abschnitt ST—IV.)

II. Einstellung des Schneidwiderstandes durch
Begrenzung der Eindringtiefe der Messer.

Die GroBe der Bremskraft ist von verschiedenen Einfliissen abhéngig ;
bei den Messerfingern von der Grofe der Eindringtiefe, dem Material
der Leitung und der Form der Messer. Diese Abhingigkeit kann und
mufB durch Versuche so gekldart werden, dafl in vorliegenden Féllen eine
bestimmte Bremskraft gewihrleistet werden kann. Nur mul dafir ge-
sorgt werden, daf die Eindringtiefe beim Fangvorgang einen vorgeschrie-
benen Wert erhilt. Dies wird durch Begrenzung der Eindringtiefe er-
reicht, indem sich das Messer f nach bestimmter Drehung gegen einen
Anschlag a am Korbe legt. Fig. 107, 123, 126, 136 u. andere.
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Die Erkenntnis der Notwendigkeit und der Moglichkeit der Be-
grenzung der Fingerbewegung wurde bald nach Einfithrung der stoBend
wirkenden Fangvorrichtungen erkannt. Fig. 122 a6t
einen ersten Versuch erkennen (von Libotte). Der
Messerfinger f enthélt einen Ansatz a, mit dem er
sich gegen die Fithrung L legt, nachdem die Spitze bis
zur bestimmten Tiefe eingedrungen ist. Der Punkt
a bildet bei weiteren Drehungsversuchen des Korb-
gewichtes den Drehpunkt fiir diese Bewegung, und da.
er dem Angrifispunkt des Leitungswiderstandes sehr
nahe liegt, erhélt er einen sehr starken Riickdruck,

so daf das Leitungsmaterial unter ihm zertrimmert .

. ! : Fig. 122.
w1'rd. Auch ersehem_t der Finger durch ein grofies Fangklawe von
Biegungsmoment ungiinstig beansprucht. Libotte mit Be-

Ein Vergleich mit dieser Art 1ifit die ginstige  grenzung der
Wirkung der ersten erkennen. Eindringtiefe.

111. Einstellung des Bremsbackendruckes durch be-
grenzte Kniehebeldrehung und elastische Lagerung
der Hebelachsen.

Bei Verwendung von glatten Bremsbacken mull der Anpressungs-
druck ebenfalls durch Begrenzung des Anschlages des Anpressungs-
getriebes erreicht werden. Es kommen hier grole Anpressungsdriicke in
Frage, da zur Erzeugung einer bestimmten Reibung ein mehrfacher
Anpreflungsdruck je nach der GroBe der Reibungsziffer erforderlich ist.
Die GroBe der Reibungsziffer ist durch Versuche an im Betriebe be-
findlichen Leitungen festzustellen. Die Reibungsziffer ist ebenso ver-
inderlich wie der Schneidewiderstand von Messern in Holz. Fiir
holzerne nasse Leitung und eiserne Fihrungsschuhe wird man die
Ziffer mit 0,3 annehmen koénnen, fir eiserne Leitung vielleicht mit 0,1.
Die Verinderlichkeit ist von groBem Ubel, da sie jede Einstellung einer
bestimmten Bremskraft hinfillig macht. Wir schwanken immer zwischen
einer zu groen und einer zu kleinen im Ernstfalle vorhandenen Kraft.

Die Hoppesche Fangvorrichtung (Fig. 96) zeigte diese Begrenzung
der Kniehebelbewegung. Sie zeigte ferner den merklichen Unterschied
gegenuber den Messerfingern, daf} ein Eindringen der angeprefiten Teile
nicht stattfindet, daf daher die Kniehebelbewegung unter raschem An-
stieg des Anpressungsdruckes ein baldiges Ende findet, wenn nicht ein
einer groBeren Drehung entsprechender Seitenschub durch elastische
Lagerung des Kniehebels erméglicht wird. Der geringe Durchschlag des
Kniehebel erschwert nun die Einstellung eines bestimmten Anpressungs-
druckes durch den Anschlag a, da schon kleine Fehler der Einstellung
einen merklichen Teil des Gesamtausschlages ausmachen, also grofie Ver-
anderung des Druckes bewirken. Immerhin liefle sich eine Einstellung
durch Versuche erreichen.

B ansen-Teiwes, Schachtforderung. 8
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Die hier angestellten Betrachtungen erweisen, daf fiir die Frage:
stoBende oder bremsende Wirkung nicht die Form des den An-
pressungsdruck erzeugenden Getriebes ausschlaggebend ist, sondern
die Gestaltung der Fanger und die Begrenzung des Anpressungs-
druckes.

Nun verschleiflen aber die Leitungen im Betriebe, wodurch
Eindringtiefe und Anpressungsdruck vermindert werden. Der Ver-
schlei hélzerner Leitungen ist betrdchtlicher als der eiserner; dafiir
ist aber die Eindringtiefe der Messer so wesentlich grofer (40—50 mm)
gegeniiber dem kleinen Seitenschube flachliegender Kniehebel (8 mm)
ftir Bremsbacken, da8 Abnutzungen der Holzleitungen weniger empfind-
lich wirken als solche von Eisenleitungen.

Die Bemiihungen, die Bremswirkung gegenitber der Leitungs-
abnutzung unempfindlich zu machen, werden in den folgenden Ab-
schnitten im Zusammenhange erortert werden. (HI-—1V.)

H. Verhinderung des Versagens durch Un-
schiidlichmachung der Leitungsabnutzung.

I. Verstellbare Anschlige.

Durch Verstellung der Lage der die Grofle des Bremseingriffes be-
grenzenden Anschlige nach erfolgter Abnutzung in dem Sinne, daf} sie
alsdann eine grofiere Drehung der betreffenden Getriebe bis zur Erreichung

der fritheren Wirkung gestatten, konnte
die Abnutzung wunschidlich gemacht
werden, wenn die GroBe der Abnutzung
in allen Hohen gleich wire. Sie ist aber
in der Tiefe wegen des Schleuderns der
Korbe wesentlich grofer als in der Nahe
der Hangebank. Hiermit 148t sich dem-
nach nicht viel erreichen. Das Mittel wird
von Undeutsch bei seiner Fangvorrich-
tung mit Messerfangern verwandt. Fig.123

@

Fig. 123. Fig. 124.
Nachstellbare Féangerlagerung Exzentrische Fangerlagerung
nachUndeutsch. (Nach Gliick- nach Undeutsch.

auf 1907 [Undeutsch].)

zeigt dasselbe fir eiserne Leitung und ldngsgeriefte Fangbacken.
Zwischen den Korb K und den Fanger f ist ein auswechselbarer Anschlag
a geschaltet, der nach Leitungsabnutzung durch eine schwichere Platte
ersetzt wird. Man vergleiche auch die spatere Fig. 133.
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Eine zweite Art der Regelung ist moglich durch Verstellung der
Fingerachse. In Fig. 124 (nach Undeutsch) ist der Fénger f auf eine
Scheibe e drehbar aufgesteckt, die exzentrisch auf der im Korbe festen
Welle W befestigt ist. e kann auf der Welle W versteckt werden, so daf
die Lage des Messerdrehpunktes zur Leitung eine Anderung erfihrt.
Nach Leitungsabnutzung wird durch Umstecken des Exzenters die
Fingerachse der Leitung genéhert und dadurch die Abnutzung ausge-
glichen.

II. Empfindlichkeit der Kniehebelwirkung gegen
Leitungsabnutzung.

Die groBe Empfindlichkeit seiner ersten Kniehebelféingervorrichtung,
die bei abgenutzter Leitung wiederholt versagt hat, wihrend sie bei neuer
Leitung vorziiglich wirkte, fithrte Hoppe zum weiteren erfolgreichen
Ausbau seines Gedankens, der selbst in der ersten Form als tiefer Ein-
blick in das Wesen der Wirkungen zu werten ist.

Wir kniipfen an die Betrachtungen des Kniehebels in F II und
Fig. 118 an.

Der wagerechte Schub, die Kniehebelstreckung, betrigt im ge-
wiahlten Beispiele bei einer Drehung von 90 bis 20 8 mm fiir jede Seite.
Die Vorrichtung versagte im Ernstfalle (1898). An der vermutlichen
Stelle des Seilloswerdens war die Leitung um 4 mm, in der Mitte des
Schachtes um 8 mm abgenutzt. Es ging daher von der ganzen Knie-
hebelbewegung 1} bis 14 vollig nutzlos auf Uberwindung des entstandenen
toten Ganges verloren, so dafl durch den verringerten Seitenschub auf
das elastische Lager nur ein entsprechend geringerer Anpressungsdruck
von 3/ bis 1, erzeugt werden konnte. Rechnen wir noch mit Abnutzung
in den Gelenken der jahrelang im Betriebe gewesenen Vorrichtung, so
ist das Versagen wohl erkldrlich.

ITI. Vergriierung der Kniehebelstreckung durch
Exzenter (Hoppe II) und elastische Verlagerung
der Fingerachsen.

Die Pressungen konnen den Kniehebelstreckungen proportional ge-
setzt werden. Bei 2 X 8 = 16 mm Gesamtstreckung machen sich daher
die Leitungsabnutzungen bei eisernen Leitungen recht empfindlich be-
merkbar. Da die Leitungsabnutzung als das Unabénderliche gegeben
ist, konnen sie nur dadurch unschédlich gemacht werden, daB die den
Druck erzeugende Kniehebelstreckung grofler gemacht wird. Dies lieBe
sich durch grofere Lange der Kniehebel erreichen ; die alsdann hohe Be-
anspruchung auf Knickung und Biegung erforderte kaum auszufithrende
Starke der Kniehebel.

|%*
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Deshalb ersetzt Hoppe (Fig. 125) in einer zweiten Anordnung (1899)
den Kniehebel durch einen an der Berithrungsstelle mit der Leitung
exzentrisch geformten Korper f, der bei seiner Drehung aus der Einriick-

stellung I bis zur begrenzten Endstellung II

N iiber das MaB der eigentlichen kleinen

p——-T—— Kniehebelstreckung i hinaus eine Ver-

‘Gr_ﬁ N mehrung der Streckung um den gréferen
B W'f_"'.fif ” Betrag seiner Exzentrizitit ergibt.

/ } An Stelle der elastischen Formung

D777 | des Fordergestelles der &lteren An-

oy E ordnung tritt dabei eine Abstiitzung des

g " Exzenterwiderlagers durch besondere

Fig. 125, im festgebauten Gestelle verlagerte

Exzenterform von Hoppe Federn.
(Hoppe II).

IV. Vergrofierung der Kniehebelstreckung
durch veriinderliche Ubersetzung (Hoppe III).

Ein neuer Gedanke tritt in der dritten Form der Hoppeschen Fang-
vorrichtungzutage (DRP. 124590, 1902). Die Exzenter i, Fig. 126 aund b
sind nicht unmittelbar im Widérlager 1 gelagert, sondern mittelbar durch
Winkelhebel 213, an deren Ende 3 der elastische Federwiderstand m

angreift. In der Einriickstellung

wirkt daher der Anpressungs-

druck unter dem Hebelsarme n,

der Federdruck unter q auf den

bei 1 drehbar gelagerten Winkel-

hebel ein. In der durch die An-

schlége a begrenzten Endstellung

ist der erste Hebelsarm auf p ge-

) wachsen, der zweite auf o ge-
Fig. 126. sunken (Fig.b), so dall der Feder-

Schema der e g{’ppe?&%@n Fang-  gruck m durch diese Verhéltnisse
vorrichtung (Hoppe III). . . .

(Nach Prea8. Zeitschr. 1905 [ Ackermann].) bedingt ist. Hat eine Leltungs:ab-

nutzung stattgefunden, so wirkt

diesso, alswiirdein Fig. 126 bdie Leitung I nach rechts gedriickt, wobeidas
nachriickende Getriebe den Arm k des Winkelhebels mehr senkrecht stellt,
den Arm r mehr wagerecht. Die durch die eingetretene Federdehnung an
sich zwar geschwiichte Federkraft m wirkt dann an einem groleren Hebels-
arme, der Anpressungsdruck an einem kleineren, sodalf} letzterer trotz der
durch die Leitungsabnutzung bedingten Federentspannung die nétige
GroBe behalten kann. Wir kénnen den Vorgang auch folgendermafien
fassen : Der letzte Teil der Kniehebelstreckung fithrt durch das veréinder-
liche Ubersetzungsverhiltnis des Getriekes zu keiner merklichen Er-
hohung des Anpressungsdruckes, ist gewissermaflen toter Gang, so daB,
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wenn durch Leitungsabnutzung dieser Teil der Kniehebelbewegung
ausfallt, hierdurch keine Beeintrachtigung des Anpressungsdruckes
erfolgt.

Diese Anordnung kann als geniigend unempfindlich gegen weit-
gehende Leitungsabnutzung angesehen werden. Es ldf3t sich aber nicht

Fig. 127.

Ausfithrung zur Hoppeschen
Fangvorrichtung ITI.
(Nach Zeitschr. Ver. deutsch.
Ing. 1904, 8. 1458.)

leugnen, dafl sie andererseits sehr gliederreich ist. Fig. 127 zeigt eine
Ausfithrung (1904) der Maschinenfabrik Fr. Gebauer, Berlin. Die
Lagerung des Punktes 1 der Winkelhebel sowie der Angriffspunkt 3 der
Feder sind als Schneidenlager ausgebildet, die iibrigen Bolzenlagerungen
mit Spiel ausgefithrt. Die Federn m werden vor der Verwendung Druck-
proben unterworfen, zur Priifung ihrer Zuverldssigkeit und Feststellung
ihrer Federung, darauf die Vorrichtung auf nicht abgenutzte Leitungen
eingestellt und dann Fallversuchen auf itbermaBig abgenutzten Leitungen
unterworfen. Die Ergebnisse waren bei Gesamtlast 4800 kg:

Freie Fallhéhe Enggtf:g}rls:&?iglieit Bremsweg -Er—%m—:g—aﬂi
0,23 m 2,13 m/sec 0,26 m 1,89
0,58 m 3,38 m/sec 0.61 m 1,95
0,97 m 4,36 m/sec 0,97 m 2,00
1,19 m 4,83 m/sec 1,06 m 2,13

Die Bremsbacken sind in dieser Ausfiihrung je 15 mm von der
Leitung entfernt.

Die Sicherheit der Wirkung héngt hier auch von der zweiten,
die Anpressung erzeugenden Feder ab.
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V. Elastische, bremsend wirkende Exzenterfang-
vorrichtung (System Griife).
Gebaut von der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.

Den gleichen Grundgedanken wie die Hoppeschen Fangvorrich-
tungen zeigt die Vorrichtung von Grife, bei Verwendung von Fang-
exzentern an Stelle der Hoppeschen Kniehebel.

Bei Seilbruch zieht die Blattfeder B (Fig. 128) die Teile e, f, g nach
unten. Der hierbei aufwérts gehende linke Hebelsarm von g greift unter

Fig. 128.

Elastische bremsend wirkende Fang-
vorrichtung nach Griafe der
Deutschen Maschinenfabrik A.-G.,
Duisburg.

den Anschlag a der Fangexzenter E und fithrt diese an die Leitung L
heran. Die Fangexzenter sind auf ihrer oberen Beriihrungsfliche mit
feinen Querzédhnen versehen. Der abwirtsgehende Korb dreht die an
die Leitung herangebrachten Exzenter vollends nach oben, bis ihr An-
schlag a an den festen Anschlag a; anschligt und so den Exzenterhub
begrenzt. Durch die Exzenterdrehung wird ein Seitenschub auf die
Exzenterdrehpunkte D ausgeiibt. Diese Drehpunkte sind nicht fest am
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Korbe, sondern an Hebeln H, die sich um obere am Korb feste Punkte
drehen und deren untere Enden durch eine starke Spiralfeder F verbunden
sind. Der Exzenterschub dreht die Hebel H nach auflen und spannt die
Spiralfeder F mit einer der Grofle des Schubes proportionalen Kraft.
So wird auch die Anpressung der Exzenter an die Leitung proportional
dem Exzenterschube.

In der Endlage der Exzenter liegt die untere ungezahnte Exzen-
terfliche an der Leitung an, und es erfolgt ein bremsender Korbnieder-
gang.

Die Exzenter weisen in der gewahlten Ausfithrung eine Exzentrizitit
von 10 mm auf; die gesamte Federdehnung betrigt demnach unter der
Hebelitbersetzung von 1:3 60 mm. Anpressungsdruck und Brems-
reibung ergeben sich danach und nach der Stirke der Feder. Er
wirkt auf beide Backen in gleicher Grofle.

Der Vorteil der Grafeschen Vorrichtung liegt in der Verwendung
von Exzentern zur Anpressungserzeugung. Solche Exzenter erlauben
durch die einen groBen Gleitwiderstand ergebende Zahnung, eine starke
Exzentersteigung, also groBe Exzentrizitdt auszufithren, ohne ein Ver-
sagen der Spannungserzeugung durch Nichtdrehung der Exzenter be-
fiirchten zu miissen. Je gréBer aber der Lagerschub der span-
nungserzeugenden Getriebe ist, desto unabhingiger wird
die erzeugte elastische Spannung von einer etwaigen Lei-
tungsabnutzung. Bei 20 mm gesamter Exzentrizitit betrigt der
Verlust an Anpressung fiir jedes mm Leitungsabnutzung 5 v. H. der
urspriinglichen Spannung. Durch Verlingerung des Exzenterbogens
kénnte der Exzenterschub noch wesentlich vergroBlert werden. Die
Vorrichtung eignet sich fiir Eisen- und fiir Holzleitung. Fiir Holz-
leitung konnte der untere bremsend wirkende zahnfreie Exzenterteil
mit schlanken Lingsschneiden versehen werden.

Die von der bauenden Firma angestellten Fangversuche haben eine
sichere, bremsende Fangwirkung ergeben. Mit einem Foérderkorb von
6000 kg Belastung wurden Bremswege bis 4,5 m erzielt.

Die Vorrichtung weist die an anderer Stelle K IIT als notig er-
wiesene lose Verbindung zwischen der den Fangvorgang einleitenden
Feder und dem Fanggetriebe auf.

Zwecks Losung des gefangenen Korbes mufl derselbe angehoben
werden.

Die beschriebene Fangvorrichtung kann wohl als die zurzeit beste
Anordnung einer Forderkorbfangvorrichtung bezeichnet werden.
Die Vorteile gegenitber Hoppe werden durch die Verwendung
von Exzentern erreicht, die es ermdglichen, nach Benutzung des ge-
zahnten, starke Schitbe ermoglichenden Teiles, selbsttatiz den unge-
zahnten bremsend wirkenden Teil einzuriicken, der den erzeugten An-
pressungsdruck zum bremsenden Korbniedergang ausnutzt. Der un-
gezahnte Teil ist konzentrisch um den Drehpunkt angeordnet, so dafl
er nach Abrollen des letzten Zahnes sicher abrollt und den bremsenden
Niedergang erzeugt.
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Doch ist zu beachten, dafl bei allen mit elastischer Spannungser-
zeugung arbeitenden Vorrichtungen die Sicherheit der Wirkung von der
Beschaffenheit zweier Federn abhingig ist, die jede fiir sich die Wirkung
in Frage stellen kann.

Daher ist den den Anpressungsdruck erzeugenden Federn
genau die gleiche Aufmerksamkeit zu widmen wie der den
Fangvorgang einleitenden Feder am Seile.

J. Schidliche Wirkungen der
Fangvorrichtungen.

I. Belastung des Korbes. Vernachlissigung des
Seiles.

Den Fangvorrichtungen wird der Vorwurf gemacht, daB sie den Korb
beschweren und Geld kosten, ohne die Sicherheit zu erhohen. Uber die
giinstige Wirkungsweise insbesondere neuerer Fangvorrichtungen ist
das Notige unter: Bewdhrung, AILl u. HIV u. V, mitgeteilt. Bei
einer Fangvorrichtung sollte man in erster Linie weder nach
dem Gewichte noch nach dem Preise fragen, sondern nach
ihrer Giite.

Ferner vermindere die Fangvorrichtung die Sicherheit
des Betriebes, indem sie zur nachlissigen Behandlung der Seile
verleite. Dieser Vorwurf erscheint wenigstens fiir deutsche und wohl
auch fiir andere Bergbaubetriebe vo6llig ungerechtfertigt ange-
sichts der groBen Sorgfalt, die den Seilen zugewendet wird und nach
den behordlichen Vorschriften zugewendet werden muB.

Das DRP. 224602 (1909) will die Belastung des Seiles durch das
Gewicht der Fangvorrichtung wenigstens fiir die Materialforderung aus-
schalten, indem hierbei die ganze Vorrichtung am Korbe gelost und im
Schachtgeriiste aufgehéingt wird. Losung und Verbindung soll selbst-
tatig geschehen, beim Hochziehen des Korbes iber die Hingebank.
Das Zutrauen zur Wirksamkeit einer selbsttitig eingeriickten Fang-
vorrichtung diirfte nicht sehr grof sein. Man vergl. die Patentbeschrei-
bung in ,,Erzbergbau‘ 1911, S.246 (ohne Figur).

II. Unzeitiges Eingreifen.

Der Betrieb der Fangvorrichtungen zeitigt auch Nachteile.

Der Hauptvorwurf richtet sich gegen das Eingreifen zur Unzeit
im regelmiBigen Betriebe, wodurch mindestens listige Storungen, bei
stoBenden Vorrichtungen auch Unféille der fahrenden Mannschaft her-
vorgerufen werden konnen.
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Das Wirken zur Unzeit ist auf die im Betriebe durch die Beschleuni-
gungen und Verzoégerungen auftretenden Schwankungen der Seil- und
Federspannung und somit Federbewegung zuriickzufithren. Die Mittel
dagegen sind zum Teil bereits erortert.

Erstens mull durch Hubbegrenzung der Federzusammen-
driickung erreicht werden, daBl nur ein Teil des Korbgewichtes
als Hochstspannung der Feder auftritt. Der iibrige Teil wird unmittel-
bar durch das Seil aufgenommen. Spannungsschwankungen im Be-
trage dieser unmittelbaren Seilbelastung bewirken alsdann keine
Bewegung der Feder und der Fénger. Da die Beschleunigungen den
Hochstbetrag von 2 m/sec? nicht itberschreiten werden, was Spannungs-
schwankungen im Betrage von 0,2 des Korbgewichtes bedingt, so diirfte
es zur Sicherung véllig gentigen, die Federspannung auf 0,7 des Korb-
gewichtes zu begrenzen, und zwar des leeren Korbgewichtes, da auch bei
Bewegung leerer Schalen der unzeitige Eingriff verhiitet werden muf.

Der zulassige Hochstbetrag der Federspannung wird verschieden
angegeben. Undeutsch schlug (1907) nur 0,5 des Gewichtes vor.
Andere (Menzel-Freiberg Sa.) glauben bei vorsichtigem Forderbetriebe
bis zu 0,9 gehen zu konnen. Eine solche vorsichtige, d. h. hier mit Ver-
meidung grofierer Beschleunigungen und Verzdgerungen arbeitende Be-
triebsweise diirfte aber dem Forderbetriebe zu groBe Einschrinkungen
auferlegen. Die Beibehaltung der dlteren Ubung (0,7) diirfte zu empfehlen
sein. Beim Einfallen starker Bremsen koénnen Verzogerungen von
5 m/sec? auftreten. Ein Eingriff der Fangvorrichtung ist dann sehr
zu befiirchten. Deshalb soll das Aufwerfen von Volldruckbremsen
vermieden werden.

Ein anderes versuchtes Mittel, bei hoher Federspannung unzeitiges
Eingreifen zu verhiiten, ist, die Entfernung der Fénger von der Leitung
groB3 zu wahlen, so daf die Spannungsschwankungen im Betriebe die
Fénger nicht bis zum Eingriff vorschiebenkénnen. Dannhat aberdiehohe
Federspannung wenig Wert, da sie beim Durchlaufen dieses toten Ganges
entspannt wird, so daf} sie keinen gréBeren Anpressungsdruck ausiiben
kann als eine begrenzte Federspannung bei geringerem Fingerabstand.
Es ist daher zu empfehlen, die Federspannung so zu begrenzen, dafl keine
Federbewegung im Betriebe auftritt, und den Fangerabstand so weit zu
verringern, als es der Zustand der Leitung, der hierfiir mafigebend ist,
erlaubt.

Zweitens konnten seitliche Schwankungen der Koérbe die
Messer, die meist lose drehbar auf ihren Achsen sitzen, an die Leitung
schleudern und einen Eingriff verursachen. Dies kann durch leichte
Federn f, (Fig. 86 und 133) verhiitet werden, die die Fanger mit ge-
ringer Kraft von der Leitung zuriickhalten. Das Mittel wird von
Miinzner und Undeutsch verwendet.

Beide Mittel, unerwiinschte Federbewegungen zu vermeiden,
fithren zugleich zu einer Schonung der Feder.
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K. Storungen der Fangwirkung und ihre
Verhiitung.

I. Briiche bei stolenden Vorrichtungen.

Storungen der Fangwirkung sind hdufig beobachtet worden. Die
stofenden Vorrichtungen haben hdufig versagt wegen Zerstorung
der Leitung durch Bruch oder Spaltung oder durch Bruch der
Finger und Verbiegung der Fangerwellen. Durch Ersatz des Stirn-
angriffes der Fénger durch den Flankenangriff und Begrenzung der
hemmenden Kraft bei bremsend wirkenden Vorrichtungen wird diesem
Ubelstande mit Erfolg begegnet. (Man vgl. D IT und Fig. 99.)

Man beachte aber immer die hervorragende Wichtigkeit
der Leitung, die im Zusammenhange mit der auf der Schale be-
findlichen Vorrichtung die Fangvorrichtung ausmacht.

II. Storung des Eindringvorgangs durch
Seilschwanz.

Undeutsch berichtet itber folgenden Vorfall bei seinen Fangver-
suchen mit einer nach der Art von La Fontaine (Fig. 93) wirkenden
Fangvorrichtung (1888): Bei den Fangversuchen wurde ein altes Hanfseil
benutzt, welches bei einem der Versuche unter Belassung eines Seil-
schwanzes ri3. Hierbei begannen die Fanger zu fangen. Darauf schlug
das Seil gegen die Einstriche, und das Gestell kam wieder zum Fallen.
DasSeil prallte zuriick nach dem Schachtlichter und die Fangvorrichtung
begann wieder zu fangen. Hierauf schlug das Seilende gegen Einstriche
der anderen Seite, so dafl die Fénger sofort wieder gestért wurden und
der Korb wieder abwiarts fiel.

Die Fanger sind bei dieser Vorrichtung (vgl. Fig. 86 und 93) mit
ihren Drehachsen am Seile fest. Der entstandene Seilschwanz hinderte
die Ausdehnung der Feder nicht. Die beobachtete Storung fand
nicht nach erfolgtem Eindringen, sondern wéhrend des Eindringens
statt. Ein Wiederausgreifen der Fénger nach vollendetem Eindringen
ist wenig wahrscheinlich.

Es ist nach Undeutsch ein Fehler dieser Anordnung, dall nach er-
folgtem ersten geringen Eindringen der Messer die Korblast nicht gleich
in voller GroBe auf die Féangerachsen einwirkt. Beobachtungen bei Fang-
versuchen lassen es wahrscheinlich erscheinen, daf} die gering einge-
drungenen Messer, durch die Feder nur mit einem Teile des Korbge-
wichtes belastet, nicht imstande waren, weiter in die Leitung einzudringen,
sondern unter geringem Schneidewiderstand abwértsschnitten. Es muBte
dabei der Schneidewiderstand geringer gewesen sein als der Eindring-
widerstand, so dafl die Leitung nicht imstande war, die gering einge-



Stérung des Eindringsvorgangs durch Seilschwanz. 123

drungene Fangerspitze zuriickzuhalten, was aber die Vorbedingung fiir
die Eintreibwirkung des auf die Fangerachsen auffahrenden Korbes
ist. Nach Undeutsch soll die nicht unmittelbare Fangerachsenbe-
lastung die geschilderte Erscheinung verschulden. Das ist aber nicht ein-
zusehen, da auch bei unmittelbarer Belastung der Fangerachsen fiir den
Fall des geschilderten Verhéltnisses von Schneide- und Eindringwider-
stand ein eindringungsloses Abwirtsschneiden stattfinden muB. Uber
die beobachtete Storung des Eindringvorganges durch festgehaltenen
Seilschwanz urteilt Undeutsch, dafl bei Festhaltung des Seilschwanzes
eine relative Aufwirtsbewegung der Konigstange gegen den Korb statt-
finde, womit eine Riickdrehung der Fanger und hierdurch Ausgreifen
derselben aus der Leitung verbunden sei. Diese Folgerungen sind aber
nicht zutreffend. Zwar findet eine relative Aufwértsbewegung der Fanger-
achse 1 (Fig. 93) mit der Ko6nigstange, aber gleichzeitig eine gleiche rela-
tive Aufwirtsbewegung des Eindringpunktes 2 der Fangerspitze am Leit-
baume statt, da der Korb auch relativ gegen den Leitbaum fallt, also
der Leitbaum mit der Fingerspitze relativ gegen den Korb steigt, so
daB die Schrigstellung des Fangers zum Leithaume unverandert bleibt;
oder einfacher: Bei Festhaltung des Seilschwanzes bleibt Punkt 1 stehen,
und da Punkt 2 ebenfalls an der Leitung feststeht, so bleibt Lage und
Stellung des Fangers unveréndert, obgleich der Korb gegeniiber diesen
festen Punkten weiter fillt und durch Zusammendriickung der Feder
sein Gewicht auf das festgehaltene Seil abstiitzt.

Die geschilderten Storungen sind unzweifelhaft beobachtet, aber
bisher nicht erklart. Sie bilden einen Nachteil solcher Anordnungen.

Eine nach dieser Art gebaute Fangvorrichtung versagte im
Notfalle, indem mach Seilbruch die Schale bis zum Fangen 160 m tief
fiel. Davon waren nach den Spuren an den Leitungen die letzten 40 m
Bremsweg. Da in diesem Falle die bei voller Eindringtiefe zu erwartende
Bremskraft gleich dem 4 fachen der zu fangenden Gewichte war, und
nach anderen Erfahrungen eine 3—4 fache Brems-
kraft als vollig sicher zu betrachten ist, so a8t sich
dies merkwiirdige Ergebnis nur durch eine Stérung des
Fangereingriffes wihrend der ersten 120 m Fallhohe
erkliren, etwa in der Weise wie bei dem Fallgeriist-
versuch tatséichlich beobachtet wurde.

Auf Grund dieser ErscheinungenlehntUndeutsch
die Fingeranordnung an der Konigstange durchaus
ab. Dieser Fehler der Anordnung verhinderte in Seilsch ol
vielen Féllen die beschriebene Vorrichtung nicht sanft b:;;grl‘;j;zfrfgad erl,
bremsend zu wirken. (Vgl. Undeutsch in Osterr. Fanger im Korbe.
Zeitschr. fir Berg- und Hiittenwesen 1906, S.105u. 122.)

In Fig. 129 ist der Fanger f in einem am Korbe festen Punkte 2
gelagert, wihrend an seinem Ende 1 Feder und Konigstange angreifen.
Bei Seilbruch kommt der Fanger in die Lage 1’ und zum Eingriff in die
Leitung L. Der fallende Korb wirkt durch Punkt 2 weiter eintreibend
auf den Fanger. Wird aber das Seil und somit 1’ festgehalten, so driickt

Fig. 129.
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der weiterfallende Korb den Punkt 2 des Féngers nieder, so dafl dieser
eine Riickdrehung erfihrt, infolgederen der Fénger wieder aus der Leitung
austritt. Der Fangvorgang ist sonach gestért und erneuten Zufalligkeiten
ausgesetzt.

Die Anordnungen der Figuren 94, 95 und 96 sind nach dieser Art.
Die einfache Abhilfe ist im folgenden Abschnitte geschildert.

Bei Koepeforderung ist bei Seilbruch durch die eine Fangfeder ein
besonders langer Seilschwanz unter Uberwindung von Hindernissen
nachzuschleppen. Uber die dadurch mégliche Storung und einen Ver-
such ihrer Abhilfe vergleiche man R II.

III. Trennung der Féinger von der Feder.

Abhilfe kann geschaffen werden durch einfache Trennung der Feder
vom Fanger, Fig. 130, so daB sich diese Teile ohne feste Verbindung
durch Anschldge berithren. Die sich dehnende Feder riickt den Fanger
ein, wahrend ein Festhalten der Konigstange den Fangerendpunkt
1’ nicht am weiteren Abwértsgange hindert, so da der mit dem Korbe

fallende Punkt 2 keine Riickdrehung des Fangers
s : veranlaflt, sondern denselben noch so lange weiter
l l J eintreibt, als er selbst niedergeht. Die Stérung

7

: durch Seilschwanz beschrinkt sich also hier auf eine
e N Unterbrechung des FEindringvorganges, der sich
vollendet, sobald der durch den gefangenen Seil-
schwanz zuriickgehaltene Korb wieder weiter nieder-
) geht. Eine Trennung von Feder und Finger findet
Fig. 130. sich bereits bei der Vorrichtung von Taza-Villain

derT;‘ZI(lir:;ngom (1868). Die Mitteilungen hieriiber lassen erkennen, dal
Finger. diese Trennung vorgenommen wurde, um zwischen

Finger und gespannter Feder einen passenden Spiel-
raum lassen zu konnen, damit unzeitiges Eingreifen bei Spannungs-
schwankungen im Seile vermieden werde; eine Absicht, die in ein-
facherer Weise durch groBeren Abstand der Fanger von der Leitung
bzw. Spannungsbeschrinkung der Feder hitte erreicht werden konnen.
Der oben beschriebene grofle Vorteil der Treunung war nicht erkannt
und nicht beabsichtigt.

Die Fangvorrichtung von Schenk (Burgk i. Sa., 1898) zeigt eben-
falls diese Trennung. Man vergleiche die Beschreibung der Einrichtung
in E IT und K II sowie die Figuren 111 und 136. Hier ist die Trennung
in Riicksicht auf die Seilschwanzgefahr vorgent mmen.

Es ist das Verdienst von Undeutsch-Freiberg i. Sa., die schidliche
Wirkung des Seilschwanzes zuerst erkannt und nachgewiesen (1888)
sowie unermiidlich auf diesen Gefahrpunkt hingewiesen zu haben.

Die Trennung der Getriebe ist auch der Kernpunkt des DRP.
178313 (1905) von Undeutsch. Man vergleiche hierzu die bereits ge-
lieferte Beschreibung des Getriebes von Undeutsch in Abschnitt
ETIT und Fig. 115.
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Bei der ersten Messeranordnung ist eine Trennung von Feder und
Messer nicht moglich.

In BIII ist neben der eben besprochenen Federanordnung 1. Art
eine Federanordnung 2. Art erwéhnt, die von der Seilspannung véllig
unabhéngig durch das Gewicht der Fangteile gespannt ist. Bei dieser
Anordnung sind jedoch dieerwihnten Storungendurch Hingenbleiben des
Seilschwanzes nicht vollig ausgeschlossen, wie meist angenommen wird.
Bleibt der Seilschwanz héngen und hélt den Korb zuriick, so gewinnt
die Masse G, (Fig. 88) wieder ihre Gewichtswirkung und geht gegen den
Druck der entspannten Feder nieder und kénnte wohl noch wenig ein-
gedrungene Fanger wieder zum Ausgriff aus der Leitung bringen. Da-
her ist auch hier eine Trennung der Feder vom Fanger vorzunehmen,
wie dies in Fig. 88 angedeutet ist.

IV. Ableitung der Fingerbewegung auflerhalb
der Feder.

Die Anordnung der Feder bzw. des Einriickgetriebes ist in den
Fig. 114 und 115 verschieden. In ersterer (Fig.114)ist das Getriebeaufder
Koénigstange oberhalb der Feder F angeordnet, in letzterer (Fig. 115)
unterhalb. Abgesehen davon, dafl die Anordnung der Feder im Dache
des Korbes raumlich giinstiger erscheint, hat die Ableitung der Fanger-
bewegung unterhalb der Feder den Vorzug, daf bei einem etwaigen
Bruche der Konigstange und nachherigem des Seiles die Fangvorrich-
tung zur Wirksamkeit kommen kann, wéhrend bei unterhalb angeordneter
Feder (Fig. 115) ein Bruch der Konigstange zwischen Feder und Ge-
triebe eine Wirkung der Vorrichtung unmoglich macht. Die spéter zu
bringende Ausfithrung der Undeutschschen Vorrichtung (Fig. 133)
zeigt daher auch die Anordnung der Feder nach Fig. 114.

L. Ausfiihrung von Kniehebelfangvorrichtungen.
1. Alte Miinzner.

Fig. 131 und 132 zeigen die #ltere Miinznersche Fangvorrichtung
(F. A. Miinzner, Obergruna i. S.) (1892). Die Messerfinger R sind um
Achsen O eines Querhauptes a drehbar, das an der Konigstange Z fest
ist und bei Seilbruch durch die sich dehnende Feder e nach abwirts ge-
zogen wird. Dadurch werden die Finger R, die mit ihren freien Enden
auf Ansatzen A des Forderkorbes aufruhen, flachgestreckt und zum Ein-
griff mit der Leitung gebracht. Der fallende Korb A wirkt vermoge
seines Gewichtes durch Vermittelung der Feder e auf die Fanger-
achsen O ein, die Fanger weiter eintreibend, bis ihre Bewegung durch
den Anschlag K des auffahrenden Korbes begrenzt wird. Die Vor-
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richtung ist eine Ubertragung der La Fontaineschen Vorrichtung

von Stirnangriff auf Flankenangriff. Die Form der Messer ist in Fig. 109

dargestellt. Uber die Eigenart der Messerbefestigung an der Kénigs-
stange ist in K II das Notige mit-
geteilt. Durch Anheben des ge-
fangenen Korbes kommen die
Messer wieder zum Ausgriff.

Fig. 131. Fig. 132.
Alte Miinznersche Fangvorrichtung. Miinznersche Fangvorrichtung.
(F. A. Miinzner, Obergruna i. S.) Endlage der Finger punktiert.

(Nach Zeitschr. Ver. deutsch. Ing.
1892 [Hahn].)

Fangversuche (1892 veréffentlicht) ergaben:

Freifallhthe |Endgeschwindigkeit| Bremsweg | Bremskraft Gefﬁ’.hﬁhcgle Fall-
ot ohe hg in
m m/sec m mm
0,5 3,1 Schacht I 0,48 2,63 90
0,5 3,1 » I 0,23 4,00 246
1,0 4,6 ’s I 0,79 2,57 90
1,0 4,6 . I 0,265 5,77 153

Der in dieser und folgenden Tabellen enthaltene Ausdruck: ,Ge-
fihrliche Fallhohe wird erst spiter (S ITT) erortert werden. Sie ist
ein durch einen Apparat festgestelltes Mal der StoSwirkung und soll
auf keinen Fall 300 mm iiberschreiten.

Die Miinznersche Vorrichtung hat eine sehr groBe Verbreitung ge-
funden. Sie war neben der Hoppeschen Vorrichtung fiir eiserne Leitung
die erste bremsend wirkende Fangvorrichtung fiir Holzleitung. Sie erfuhr
eine fast durchweg giinstige Beurteilung und hat in vielen Fillen erfolg-
reich gewirkt. Undeutschverwirft siewegen der Méglichkeit der Storung
der Fangwirkung durch den Seilschwanz vollstindig.
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II. Undeutsch.

Die Fangvorrichtung von Undeutsch, Freiberg i.Sa. (1905),
ist in Fig. 115 bereits schematisch dargestellt. Fig. 133 ist eine Aus-
fithrung der Akt.-Ges. Eisenhiitte Westfalia, Bochum i. W., die
i. J. 1909 den Bau iibernommen hat. Die Fanger f sind am Korbe be-

Fig. 133.

Fangvorrichtung von
Undeutsch, gebaut von
der Eisenhiitte
Westfalia, Bochum.

festigt und werden durch die Feder F in der unter E ITI beschriebenen
Weise bewegt. Die Fénger stehen mit der Feder nicht in fester Verbin-
dung, wodurch wihrend der Eintreibdauer Stérungen des Eintreibens
durch den Seilschwanz ausgeschlossen erscheinen. Die Eindringtiefe der
Féanger ist durch einen Anschlag A am Korbe begrenzt. Dieser Anschlag
ist durch Stellschrauben am Korbe verstellbar, indem nach Leitungsab-
niitzung der Korper A durch einen diinneren ersetzt wird, der eine groBere
Drehung der Messer gestattct. Die Fénger werden durch eine schwache
Feder f, von der Leitung zurtickgehalten.

Im Jahre 1907 wurden durch die Transvaaler Seilfahrtkommission
eingehende Versuche mit dieser Vorrichtung angestellt, wobei besonders
die Seilschwanzgefahr beriicksichtigt wurde. Die Versuche wurden in
einem Schachte vorgenommen mit leeren und beladenen Forderwagen,
160 m Seilschwanz und Geschwindigkeiten bis 13 m/sec. Bei allen Ver-
suchen trat die Fallbremse sofort in Wirkung bei Bremswegen bis zu
10 m Lénge. Der grofite vom Stollmesser aufgezeichnete Stof3 entsprach
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dem freien Fall eines starren Korpers aus 90 mm Hoéhe. Das von der
Kommission verdffentlichte Urteil lautete: ,,Die Undeutschsche
Bauart war vollkommen
erfolgreich. Sie hat den
Vorzug, einfach zu sein,
selbsttatig zu wirken und
mit geringen Kosten her-
stellbar zu sein.*
Durch Versuche unter
Benutzung des StoBmessers
wurde die Form der Messer
und ihre nétige Eindring-

tiefe  bestimmdt. Jeder
Fig. 134. Fig. 135.
Fangvorrichtung der Firma Kania & Kuntze, Getriebe zur Fangvorrichtung
Zawodzie bei Kattowitz. von Kania & Kuntze.

Forderkorb wird vor der Ablieferung durch die bauende Firma in einem
Versuchsgeriist Fallversuchen unterworfen (vgl. S IV).

Die Firma macht darauf aufmerksam, daf3 die Stiarke der Leitbdume
meist zu schwach sei, um die Messerfénger richtig eingreifen zu lassen und
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empfiehlt, stirkere Leitbdume einzubauen. Ergebnis eines Versuches
(1910):

Freifallhiihe’Endgeschwindigkeit] Bremsweg |Bremskraf’o/Last! hg
2,6 m | 7 m/sec. | 22m ‘ 2,6 ] 130 mm

Auf einer Schachtanlage in Westfalen gingen (1911) zwei Schalen
mit je 8 Wagen, welche teilweise mit schweren Steinen beladen waren,
durch Losung des Seiles aus der Kausche ab. Bei beiden Kérben traten
die Fangvorrichtungen sofort in Tétigkeit und die Kérbe wurden nach
einem Bremswege von 7m gefangen.

III. Kania & Kuntze.

Die Vorrichtung von Kania & Kuntze, (Fig. 134 und 135),
Zawodzie bei Kattowitz, verwendet durch Kniehebel angeprefite Sige-
blatter. Uber die Sigeblitter ist in E IT, iiber das Zwischengetriebe in
E IT1 berichtet worden. Die Eindringtiefe der Blatter (25 mm) wird durch
Anschlag an den Fithrungsschuh des Korbes begrenzt. Die Kniehebel
sind im Korbe gelagert, so dafl durch Trennung der Feder von den
Fangern die Stérungen durch Seilschwanz ausgeschlossen werden konnen.

Die Vorrichtung ist vielfach eingebaut, besonders in Oberschlesien,
wo nach dem in A IT erwidhnten Berichten die besten Erfahrungen mit
der Vorrichtung gemacht worden sind.

IV. Die Hoppeschen Fangvorrichtungen.
Diese sind in C V u. H II—IV geniigend erliutert worden.

M. Ausfiihrungen
von Exzenterfangvorrichtungen.

1. Schenk.

Fig. 136 zeigt die Exzenterfangvorrichtung vonSchenk (Burgki. Sa.)
(1898), die eine bremsende Wirkung durch Verwendung schneidender
Zéhne (vgl. EII und Fig. 111), Begrenzung der Eindringtiefe durch
den Anschlag a und Ausschaltung der Storungen durch Seilschwanz
infolge Trennung der Feder vom Féanger erreicht (vgl. K II).

Die Erfolge dieser und der unter M IV (bzw. H V) erliuterten
Exzenterfangvorrichtung von Grife zeigen im Vergleich mit der alten
White & Grantschen Exzenterfangvorrichtung (Fig. 94), dafl auch
das Exzenter mit Nutzen zu einer bremsend wirkenden Vorrichtung
ausgestaltet werden kann (vgl. G III).

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 9
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Ergebnisse (1898) waren :

Freifallhthe | Endgeschwindigkeit { Bremsweg hg
0,46 m 3 m/sec 0,45 m 60 mm
0,82 m 4 m/sec 0,62 m 50 mm
1,30 m 5 m/sec 1,30 m 46 mm

(vgl. Glickauf 1898, S.233).

Die Versuche lassen die Vorrichtung recht giinstig erscheinen.

Die Versuche wurden mit einer Belastung gleich dem Gewichte der
fahrenden Mannschaft vorge-
nommen. Bei einigen Versuchen
stellte sich der Erfinder auf das
Gestell, allein oder mit geringer
Zusatzbelastung. Dies 1aBt ein
groBes Vertrauen desselben zur
Vorrichtung erkennen; denn die
beim Fangen auftretenden Stofle
wachsen  bei  unverinderter
Hemmkraft mit abnehmender
Belastung, da die die Verzoge-
rung bewirkende Kraft: Hemm-

~ Fig. 136. kraft — Last hierbei groBer

Fangvor?gﬁgﬁgi Vfén) Schenk wird. Die gefihrliche Fallhohe

(Nach Glickauf 1898, Tafel 6 [Schenk].) War  im  erwihnten Falle
hg = 127 mm.

II. Eigemann, Essen.

Die Eigemannsche Vorrichtung (Fig. 137) der Firma Siegener
Eisenbedarf Akt.-Ges. vorm. Karl Weill-Siegen i. W. (1901) lagert
in einem gezahnten Exzenter b eine gezahnte Rolle ¢. Nach dem Ein-
riicken werden die am Leiterbaume zuriickgehaltenen Rollen durch den
abwirtsfahrenden, auf ihre Drehachse wirkenden Korb im Sinne der
Pfeile gedreht. Hierbei erfahren sie und somit auch der Korb eine Brem-
sung durch Reibung in ihren mit groBem Durchmesser ausgefithrten
Zapfen, entsprechend dem durch die Kniehebelwirkung erzielten An-
pressungsdrucke. Das durch die Reibung und Drehung auf die Exzenter
ausgetibte Drehmoment wirkt im Sinne der Pfeile b die Eindringtiefe
der Réder vergrolernd und die Exzenter der Leitung n&dhernd, bis diese
selbst in die Leitung einschlagen und nach Art der alten Exzenterfang-
vorrichtungen plétzlich wirken, wobei ein der noch vorhandenen Korbge-
schwindigkeit entsprechender Stofl auftreten wird.

Die Vorrichtung ist in vielen Ausfithrungen zu finden. Meflergebnisse
von Versuchen sind nicht bekannt geworden.
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Fig. 137.

Fangvorrichtung von Eigemann, Egsen,
gebaut von der Siegener Eisenbedarfs Akt.-Ges.

9%
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Die Eigemannsche Vorrichtung entsteht aus der dlteren von Gerlach
& Bomecke, Dortmund, wenn der Rollentriger b dieser Vorrichtung noch mit
quergeschnittenen Fangzihnen versehen wird. Uber die veraltete Vorrichtung
von Gerlach & Bémcke kann in dem verbreiteten Handbuche der Bergbau-
kunde von Kohler und indem von Heise-Herbst II. Teil nachgelesen werden.

III. A. Beien, Herne.

Eine Vorrichtung von A. Beien, Maschinenfabrik, Herne i. W. (1905)
verwendet gedrungene Exzenter (Fig.138) mit glatten, breiten Brems-
flichen zur Ermoglichung einer bremsenden Wirkung und Begrenzung
der Exzenterdrehung durch Anschlag am Korbe. Damit beim Auftreffen
der Exzenter auf den Anschlag kein Stof} entstehe, ist der Anschlag mit
einem Gummibelag versehen. Die Vorrichtung ist sowohl fiirr Holz- wie
fir Eisenleitung bestimmt. Bei Verwendung von Holzleitung wird die
Fangarbeit in Form von Forméinderungsarbeit der Leitung geleistet, bei
Eisenleitung ist letztere ausgeschlossen und es diirfte ein stoBendes
Fangen zu erwarten sein. Die Hubbegrenzung der Exzenter wird bei
eisernen Leitungen kaum in Wirksamkeit treten, da die groBe Exzentri-
zitit der Exzenter bei der Unnachgiebigkeit der Lagerung schon vorher
eine Festklemmung der Exzenter herbeifiihren wird; daher ist auch eine
Einstellung der Bremskraft ausgeschlossen.

Die eine Figur stellt die ausgeriickten, die andere die angeprefiten
Exzenter dar.

IV. Griife(Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg).
Diese ist bereits in H V behandelt worden (Fig. 128).

N. Ausfiihrungen von Keilfangvorrichtungen.

- L Libotte. 1) ks
Zum Vergleich mit der Pinnoschen i £ \ \
Keilfangvorrichtung (Fig. 95) sei eine altere .o fﬂ \
Ausfithrung (1852) von Libotte erwihnt. d g
Der Keil ist an der Beriihrungsfliiche mit - . - J
der Leitung gezahnt, zur Erzielung einer U‘ A
sicheren Haftung nach Eingriff (F IV). Die i
im iibrigen einfache Anordnung mit plotz- ‘
licher Wirkung zeigt Fig. 139. N L
Fig. 139.
Fangvorrichtung von Libotte.
II. Hohmann. (Nach PreuB. Zeitschr. 1880.
Fig. 140 zeigt eine andere #ltere [Selbach].)

Ausfilhrung von Hohmann. Gezahnte

Rollen h, und h, sind in schrig nach der Leitung steigenden Schlitzen i, und i,
am Korbe gelagert. Nach Beriihrung mit der Leitung drehen sich die Rollen,
die linke links-, die rechte rechtssinnig. Das Korbgewicht wirkt durch die schiefe
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Ebene der Schlitze auf die Achsen der Rollen ein, die, da sie an der Beriihrungs-

stelle mit der Leitung eine Hemmung erfahren, eine Bewegung gegen den Korb

machen, als wiirden sie in den Schlitzen aufwirts gefiithrt. Sie erleiden dadurch

die angestrebte Anpressung an die Leitung. Mit wachsender Anpressung wichst
die Reibung der Rollenachsen in
den Schlitzen, wodurch eine
wachsende Bremsung der Korb-
bewegung erzielt wird. Die Ein-
dringtiefe wird durch die Linge
der Schlitze begrenzt. Vgl. hier-
zu N IIL

I1I. Tigler, Duisburg.

Eine neuere Gestaltung
des Hohmannschen Ge-
dankens erkennen wir in der
Vorrichtung  von  Maschf.
Tigler, Duisburg, Fig. 141.

Fig. 140. Die Zahnrolle ist in einem
Fangvorrichtung von Hohmann. schwach Steigt?nden ) Schlitz
(Nach Heise-Herbst, Bergbaukunde, II, gefiihrt und greift am dufleren
L. Aufl.,, S. 462.) Umfange in eine am Korb

feste, zum Schlitze parallele
Zahnstange ein. Nach Eingriff am Leithaume erfihrt die Rolle hier
eine Hemmung der durch den Zahneingriff des fallenden Korbes
erzwungenen Drehung der Rolle. Sie liuft daher an der Zahnstange
aufwirts und wird in die Leitung eingeprefit.

Die Wirkung der Anpressung ist genau die gleiche wie bei Hoh-
mann.

Es liegt diesen Vorrichtungen der Gedanke zugrunde, die Energie
des Korbes wihrend der Eindringdauer durch die Reibung iiber den Weg
der Schlitzlénge aufzuzehren. Gelangt bei Hohmann die Rolle in ihre
Endstellung, wihrend sich der Korb noch bewegt, so werden die Rollen
sich weiter drehen und durch ihre Zapfenreibung, im Falle sie ausreichend
ist, den Korb allméhlich zum Stillstand bringen. Bei Tigler verhindert
der Zahneingriff der Zahnstange ein Weiterdrehen der Rolle, so daB in-
folge der quergezahnten Rollen ein plotzliches Aufhalten der Restbe-
wegung erfolgt. Die Vorrichtung von Gerlach & Bémcke ist eine
bauliche Abanderung der Hoh mannschen, die von Tigler eine solche
der Eigemannschen Vorrichtung. Die beiden letzteren suchen eine
gewisse Unsicherheit, die den ersteren anhaftet, durch schlieBlichen
Eingriff einer plotzlich wirkenden Vorrichtung zu beseitigen.

IV. Neue Miinzner.
Hieriiber vergleiche man Q H IIT u. Fig. 147.
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0. Ausfiihrungen fiir eiserne Leitungen.

I. Zweiseitige Fiihrung.

Fir eiserne Leitungen konnen alle mit glatten Bremsbacken
arbeitenden Vorrichtungen Verwendung finden. Es sei an die Ausfiih-
rungen von Pinno (CIV), von Hoppe I (CV), Hoppe II (HIII),
Hoppe III (HIV), v. Grife (H V) erinnert, sowie auf die spiter zu
schildernde neue Miinzner (Q III) verwiesen.

An Stelle der glatten Bremsbacken wollen Einige Backen mit feiner
Léngsriefelung verwenden, so Kania & Kuntze an einer Keilfang-
vorrichtung, wobei diese Langsschneiden &hnlich gestaltet sind wie die

Sageblatter der Firma, also mit schriger

e Stellung gegen die Leitung, so dafl erst

_T\ ‘I" die oberen Teile der Messer zum Eingriff

s W™= kommen und beim weiteren Vordringen

T imee® Mesms  auch die unteren.

% o Die Schwierigkeiten, bei der ge-

ringen Zusammendriickbarkeit eiserner

. Leitungen eine genaue Bremseinstellung

Fénger von Undeutsch fir . erpeichen und ihre Uberwindung durch
eiserne Leitung. (Nach Gliick- . . .

auf 1907, S. 1100 [Undeutsch]) die Hoppeschen Bauarten, sind bereits

eingehend geschildert (vgl. H IV). Die

gleichen Schwierigkeiten sind bei schneidenden Vorrichtungen zu er-

warten, da auch hier ein nur ganz geringer Eingriff erfolgen kann, also

Leitungsabniitzung und Fehler der Einstellung unverhiltnismiBige

Verinderungen hervorbringen. Alle Besonderheit der Formung der

Fénger kann hier nichts niitzen, sondern nur die Verwendung oder

der Weiterbau der Hoppeschen Gedanken.

Fig. 123 zeigte eine Fangvorrichtung von Undeutsch fiir eiserne
Leitung. Das Messer f ist mit feinen Léngsschneiden versehen. Bei der
Empfindlichkeit der Getriebe gegen Leitungsabniitzung wird die ge-
zeigte Nachstellbarkeit der Fingerbegrenzung wenig niitzen.

In Fig. 142 ist eine andere Vorrichtung von Undeutsch darge-
stellt. Die Fénger f werden wie bei den itbrigen Undeutschschen Bau-
arten bei Seilbrach in zur Bildebene senkrechter Richtung angehoben.
Sie sind auch in dieser Richtung keilformig gestaltet. An die Leitung L
sind U-formige Walzeisen angenietet, in deren keilformige Nute der keil-
formige Fanger eindringt. Die Hemmarbeit soll dabei als Reibungs- und
Forménderungsarbeit geleistet werden. Nach Durchgang der Messer
nehmen die Walznuten wieder ihre urspriingliche Form an. Das An-
bringen besonderer Fangnuten an der Fithrung ist umstindlich und bei
etwaiger Auswechslung listig, da diese Sonderformeisen im allgemeinen
Handel nicht zu haben sein werden. Eine Einstellung der Bremswirkung
die von den elastischen Eigenschaften der Walznut abhingt, dirfte
kaum moglich sein. Abniitzungen wirken wie bei allen eisernen Leitungen
sehr nachteilig.

Fig. 142.
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II. Einseitige Fiihrung. Hypersiel und Lessing.

Die in Fig. 143 dargestellte Vorrichtung von Hypersiel ist fir
einseitige eiserne Fithrung, Briartleitung genannt, bestimmt. Die Fang-
klauen sind in EIT Fig. 112 schon beschrieben. Fig. 143 zeigt die An-
ordnung im Korbe. Durch eine Spiralfeder wird die Klauenwelle bis zum
Klaueneingriff gedreht. Die Zéhne schneiden sich im Eisen fest. Die
Vorrichtung ist in Belgien und Frankreich verbreitet.

Auf einer oberschlesischen Grube sind eingehende Versuche mit der
Lessingschen Fangvorrichtung (Fig. 144) bei einseitiger Korbfithrung
gemacht worden. Die Lessingsche Vorrichtung
entsteht ausder alten Hoppeschen, wenn deren
elastische Lagerung der Kniehebel durch

Fig. 143. Fig. 144.

Fangvorrichtung von Hypersiel. Fangvorrichtung von
(Nach Westfilisches Sammelwerk, V, S. 343.) Lessing. (Nach Heise-
Herbst, 11, 1. Aufl., S.463.)

eine starre ersetzt wird. Die Bremsbacken sind glatt. Es ist von ihr keine
bremsende Wirkung zu erwarten. Die Versuche ergaben bei 4 m Korb-
geschwindigkeit sehr kleine Korbwege von 30—50 mm, so dafl ein mehr
stoBweises Fangen vorlag. Dabei zeigte sich, dall der Korb sich auf der
nicht gefiihrten Seite gesenkt und verbogen hatte. Die Lessingsche
Vorrichtung ist iibrigens keine Sonderform fiir einseitige Fihrung
wie die von Hypersiel. Die Fig. 144 zeigt Holzleitung. Die erwdhnten
Versuche beziehen sich auf einseitige eiserne Fithrung.

Uber Erfahrungen mit der Vorrichtung von Hypersiel ist in der
deutschen Literatur nichtsgenaueres bekanntgeworden; es wird nur ihre
,vorziigliche Fangkraft gelobt. Nach den Erfahrungen mit der
Lessingschen Fangvorrichtung miissen wir schatzen, daf die Hyper-
sielsche Fangvorrichtung sehr plotzlich wirkt.

Die Aussichten auf eine bremsend wirkende, die Leitung und den
Korb beim Fangvorgang nicht beschiddigende Fangvorrichtung fiir
einseitige Korbfiihrung sind duBlerst gering.
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P. Ausfiihrungen fiir Seilleitungen.
I. Solfrian.

Seilleitungen erfordern beson-
dere Vorrichtungen. Fig. 145 zeigt
eine dltere Anordnung vonSolfrian.
Von der sich dehnenden Feder
werden Hebel f, die bei 1 im Korbe
gelagert sind, gedreht. Thre durch-
bohrten Enden fithren sich am Seile
S und knicken bei der Drehung das
Seil aus, wie auf der rechten Seite
der Figur dargestellt ist. Dadurch
entsteht ein Bremswiderstand, der
aber in seiner Wirkung durchaus
uniibersichtlich ist. Versuche in

Fig. 145. Oberschlesien haben ergeben, dafB
Fangvorrichtung von Solfrian fir Schwere Schalen nicht gefangen
Seilleitung. (Nach PreuB. Zeitschr. werden konnten, so dafl die Vor-

1880 [Selbach].) richtungen wieder entfernt werden
mufiten.

II. Unfille bei Vorrichtungen fiir Seilleitungen.

Seilleitungen finden im Mansfelder Bergbau in einigermaBen ausgedehntem
Umfange Verwendung. Seit 1886 wurde die Seilfahrtsgenehmigung von dem
Vorhandensein einer Fangvorrichtung abhéngig gemacht. Es kamen hierauf
nach vorgenommenen Versuchen Keilfangvorrichtungen zur Anwendung nach
der Grundanordnung von Pinno (vgl. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- u. Salinen-
wesen i. preuB. St. 1908, Tafel a). Diese Vorrichtungen ergaben ein hiufiges
Wirken zur Unzeit. Eine Untersuchung zweier Fille konnte die Ursache dieser
Erscheinung nicht ergriinden. Man vermutete, dal die Spannung der Feder
mit 0,7 des leeren Korbgewichtes zu groB3 sei, gegeniiber den Geschwindigkeits-
schwankungen des Betriebes. Diese Spannung hat sich aber in anderen Betrieben
bewshrt. Es diirfte das unzeitige Eingreifen vielleicht auf zu kleine Spielriume,
zwischen Finger und Leitung zuriickzufiihren sein. Im Jahre 1907 fiihrte ein
unzeitiger Eingriff der Fangvorrichtung zu einem schweren Ungliicksfall (4 Tote,
8 schwere Stauchungen). Der Hergang war: Die Fangvorrichtung griff, ver-
mutlich durch Schwankungen der Geschwindigkeit verursacht, ein. Die Finger
der 4 Fiihrungsseile griffen aber nicht gleichzeitig ein, so dall der plotzlich ge-
fangene Korb sich schrig stellte. Dabei sprangen die Tiiren auf und 4 Mann
stiirzten in die Tiefe. Bei festen Leitungen wiirde solches gefihrliches Schrig-
stellen des Korbes auch bei zunichst einseitigem Angriffe nicht eintreten. Man
vergleiche den eingehenden amtlichen Bericht in PreuB. Zeitschr. 1908, S. 1 u. f.
Der Berichterstatter kommt zu dem FErgebnis, dall fiir Seilleitungen Fangvor-
richtungen nicht gefordert, sondern verboten werden sollen.
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Q. Nachgiebige Verbindung des Korbes mit
einer plotzlich wirkenden Fangvorrichtung.

I. Zwischenschaltung elastischer Korper.

Die vorhergehenden Betrachtungen (G I—III u. HI—IV) zeigten die
Wege, mit einiger Sicherheit einstellbare und durch Leitungsabnutzung wenig
storbare Bremswirkungen zu erzielen. Auf ganz anderem
Wege zum gleichen Ziele begegnen sich alte und neue
Gedanken.

v. Sparre schlug (1872) vor, (Fig. 146) den Forder-
korb K durch eine elastische Verbindung mit einer pl6tzlich
wirkenden Fangvorrichtung F zu verbinden, die bei Seil-
bruch rasch und sicher eingreift, wihrend der Korb noch
niedersinkend durch den elastischen Widerstand sich all-
mihlich stoBfrei auf den festgehaltenen Teil aufsetzt. Als
plotzlich wirkende Vorrichtung wurde die Lohmannsche
Anordnung vorgeschlagen, als elastischer Widerstand ein
mit zusammenpreBbaren Stoffen gefilllter Zylinder. Der
Zylinder ist mit der Fangvorrichtung F fest verbunden,
der Kolben mit Seil und Férderkorb. Bei Seilbruch wird
F plotzlich gefangen, der Korb zieht den Kolben nieder und Fig. 146
verdichtet die Luft und die zusammendriickbaren Stoffe. ’ )

Die Vorrichtung scheint keine Ausfithrung erfahren zu Fangvorrichtung
haben. von v. Sparre.

II. Reibungsbremsung durch von der Korb-

bewegung erzeugten Wasserdruck.

Eine #hnliche Grundanordnung wihlt Henry (1901), nur hiilt er den Kolben
fest und bewegt den Zylinder mit dem Korbe abwirts. Der Zylinder ist mit Wasser
gefiillt, dessen Wasserinhalt beim Fallen des Korbes durch Lécher im Kolben
von der einen nach der anderen Kolbenseite treten mufB. Hierbei zeigt sich eine
entsprechende Wasserpressung auf der Seite des verdringten Wassers. Dieser
Wasserdruck wird nach kleinen, doppelseitig angeordneten am Korbe festen
Bremszylindern geleitet, deren Kolben eiserne Bremsbacken an die eisernen
Leitungen anpressen. Hierdurch soll die Energie des Korbes stoBfrei abgebremst
werden. Da nun der Verdringungswiderstand des Wassers im Zylinder und somit
der Bremsdruck bei rasch abfahrendem Korbe zunichst sehr grofl sein
und somit zu stoBendem Bremsen fithren wiirde, wihrend nach erfolgter Ge-
schwindigkeitsverminderung diese Kréfte klein werden und den Korb nicht halten
konnten, ist eine Veréinderlichkeit der Wasseriiberstromquerschnitte im Kolben
angeordnet, so daB anfangs groBe, spiter kleine Uberstromquerschnitte vor-
handen sind. Hierdurch soll ein gleichméBiger Bremsdruck wihrend des ganzen
Niedergehens des Korbes erreicht werden. Das Nihere iiber die umsténdliche,
teuere und schwere Vorrichtung ist zu finden: Gliickauf 1901, S.663, 685.

ITI. Zahnfinger mit Reibungsbremsung.
(Neue Miinzner).

Fig. 147 zeigt eine neuere Vorrichtung (1905) von F. A. Miinzner,
Obergruna i. 8., die eine Verbindung von einer plotzlich wirkenden Zahn-
fangervorrichtung mit einer Keilvorrichtung ist. Die schraffierten Teile,
die die Drehpunkte 1,2 der Kniehebel f tragen, gehen bei Seilbruch
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gegen den Korb nieder, wodurch die auf am Korbe festen Stiitzen
5 ruhenden Kniehebel 1,3 und 2,4 flach gestreckt und die Korper 6,7
der Leitung gendhert werden. Der Korper 7 ist an der Berithrungs-
fliche mit der Leitung quer gezahnt, so dal} er sicher an der Leitung L
gehalten wird. Im Augenblicke der Berithrung mit der Leitung bleiben
die Korper 7,6, 31,42 still stehen. Die mit dem Korbe festen Stiitzen
5 und 8 gehen mit diesem nieder. Der niedergehende Korb driickt
durch die Feder F auf den schraffierten Rahmen und die Féngerachsen,
einen starken Anpressungsdruck erzeugend, bis nach entsprechender
Zusammendrickung der Feder der Anschlag
8 des Korbes auf den bis dahin ruhenden
Kniehebel 1,3 auffihrt. Die Korper 6 und 7
sind in einer Keilfliche gegeneinander ver-
schiebbar. Das Korbgewicht wirkt nach dem
Auffahren durch 8 und 1 auf den Kniehebel und
sucht den Keil 6 gegen den an der Leitung
festen Keil 7 zu verschieben. Bei einer Ab-
wirtsbewegung des Keiles 6 miissen die mit ihm
verbundenen Teile eine seitliche Verschiebung
erleiden, die aber bei der beschriebenen Bauart
gar nicht moglich ist. Das beabsichtigte
bremsende Abwirtsfahren auf merklichem
Wege ist also nicht gegeben. Um den Stof} des
auffahrenden Korbes zu mildern, wird zwischen

F ig". 147. die Keile 6 und 7 eine Gummiplatte von 20 mm

Neue Miinznersche  pyoke eingelegt. Deren elastische Zusammen-
Fangvorrichtung . .

(F. A. Minzner, Ober- driickung erlaubt einen kurzen Bremsweg

gruna i S.) der Keile aufeinander. Der erste Teil der Be-

wegung erreichte eine Anpressung der Finger-
durch Kniehebelstreckung, der zweite Teil (nach dem Auffahren von
8 auf 13) erreicht im wesentlichen eine weitere Anpressung der Fanger
durch die gegenseitige Bewegung der Keile, wobei die Zusammen-
driickung der Gummiplatte eine dhnliche Rolle spielt, wie die federnde
Lagerung der Fingerachsen bei Hoppe (H IV) und Grife (HV). Nur
fehlt hier die notwendige Hub- und Spannungsbegrenzung.

Die beabsichtigte Hintereinanderschaltung einer plotzlich und einer
bremsend wirkenden Vorrichtung weist auf den Sparreschen Grund-
gedanken zuriick, die Verwendung des elastischen Gliedes verbindet
beide mit den Hoppeschen Bestrebungen.

Der Grafeschen Vorrichtung (HV) ist es gelungen, alle diese
Bestrebungen zu einem schonen Erfolge zu vereinigen.

Mit der Miinznerschen Vorrichtung sind Fangversuche auf einer
Waldenburger Grube mit folgenden Ergebnissen gemacht worden.
Bremskraft

Last

0,50 m 3,1 m/sec. 0.135 m 7,0 200 mm
0,81 ,, 40 0,25 5,5 222,

Freie Fallhohe Endgeschwindigkeit  Bremsweg hg
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Man vergleiche hiermit die Ergebnisse mit der Hoppeschen Fang-
vorrichtung (H IV).

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde die Seilfahrtsgenehmigung er-
teilt.

Die Vorrichtungen dieser Gruppe beruhen auf dem Ge-
danken, dafl die zur Erreichung eines geringen Fangstofles auf geringe
Bremswirkung eingeregelten Vorrichtungen leicht Stérungen ausgesetzt
sind, die die Fangsicherheit beeintréichtigen, wéhrend die stoBend wir-
kenden Vorrichtungen mit ihrer iberschiissigen Fangkraft einen sicheren
Eingriff erwarten lassen; daher die Verbindung einer plétzlich wirkenden
Vorrichtung und davon getrennter Abbremsung der Korbenergie.

R. Ausfiihrungen von Sonderbauarten.
I. v. Sparre und Henry.

Diese Vorrichtungen, die eine Verbindung einer pldtzlich mit
einer bremsend wirkenden Vorrichtung darstellen, sind in QT und II
bereits beschrieben. Ein Vergleich mit der im folgenden Abschnitte
erwahnten Einrichtung zeigt, dall letztere auch Berithrungspunkte
mit diesen Vorrichtungen hat.

II. Einwirkung auf ein gebremstes Fangseil.

Im AnschluB an die bereits erwéhnten verbreiteteren Ausfiihrungen seien
einige Sonderausfithrungen mit besonderem Fangseile erwihnt.

Die Vorrichtungen von Cousin (1879) und Triipel (1889) lassen plétzlich
wirkende Federfangvorrichtungen auf ein besonders Fangseil einwirken. Zur
Vermeidung des StoBes ist dieses Fangseil aber nicht fest verlagert, sondern geht
als endloses Seil {iber Seilscheiben und wird durch Gewichte in Spannung ge-
halten. Die Seilscheiben dieser Fangseile sind durch Bremsen belastet. ErfaBt
bei Seilbruch die Fangvorrichtung das Fangseil, so sucht dieses die gebremsten
Seilscheiben zu drehen. Die Korbenergie wird dadurch abgebremst.

III. Fangseil ohne besondere Fangvorrichtung.
(Koepe).

Eine Fangvorrichtung, die ganz aus dem Bereich aller iibrigen herausfalit,
ist die von Koepe fiir Férderungen mit Koepescheibe angewandte, Fig. 148
(vor 1880).

Die Kérbe sind durch ein Fangseil F, das iiber eine Scheibe S geht, mit-
einander verbunden ; dasselbe ist so stark wie das Oberseil O. Bricht das Oberseil,
so driicken die Gewichte der Korbe und des Unterseiles, die bisher von den Leit-
scheiben L aufgenommen wurden, die Scheibe S nach unten. Da dieselbe elastisch
auf Federn E gelagert ist, folgt sie dem Drucke und setzt sich auf eine unter ihr
angeordnete Bremsbacke B auf. Die bewegten Korbe drehen durch das Fang-
seil die Scheibe S entgegen der Reibung durch die Backe B, wodurch die Energie
der Korbe stoBfrei aufgezehrt wird.

Auch hier wird der Lauf des Fangseiles Umsténdlichkeiten bereiten. Das
Unterseil muBl doppelt so stark wie gewohnlich genommen werden, da es noch
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das Gewicht des Fangseiles auszugleichen hat. — Die Vorrichtung war auf einigen
Zechen in Westfalen ausgefiihrt.
Bei Koepefsderungen ist das endlose Forderseil nur durch Reibung mit
einer Treibscheibe verbunden. Bricht ein Seil, so verlieren beide Kérbe den Halt
und suchen in den Schacht zu stiirzen. Der
Korb des gebrochenen Seilstranges wird sich
R beziiglich der Moglichkeit des Fangens wie
jeder andere Korb verhalten, wihrend der
-- \ Nachbarkorb sich unter ungiinstigeren Ver-
hiiltnissen befindet, da er auf alle Fille
TS einen langen Seilschwanz nachzuziehen hat,
Ly welcher wie geschildert starke Stérungen der
Y3 Fangwirkung herbeifiihren kann. Das von
der Feder des Nachbarkorbes zu ziehende
| Seil geht {iiber die Seilscheibe nach der
LF Treibscheibe und unter Umstinden iiber
die zweite Seilscheibe wieder zum Schachte
Ito zuriick. Es ist hierbei kaum darauf zu
| rechnen, daB die Feder einer gewdhnlichen
Cj Fangvorrichtung imstande ist, entgegen

esee)
N

!
£

K diesen Hindernissen die Fénger mit der
Leitung geniigend in Eingriff zu bringen.

i Der fallende Korb zieht durch die Feder

"w das Seil nach, so daB diese Feder nicht
./ geniigend entspannt wird, um die Fanger
~-7 bewegen zu konnen. Aus diesen Er-
Fig. 148 wigungen heraus erscheint das Bestreben
& : Koepes, von allen iiblichen Fangvorrich-

Fangvorrichtung von KOGPE_- Ohr_le tungen abzusehen, erklirlich.
Finger. Mit gebremstem Hilfsseil.

o e

S. Fangversuche und Messungen.

I. Notwendigkeit unmittelbar messender Versuche.

Durch die in E IT beschriebene hydraulische Presse 148t sich der
Eindringwiderstand bestimmter Finger bei bestimmter Leitung, des-
gleichen der Fortschneidewiderstand S nach Erreichung einer begrenzten
Eindringtiefe feststellen. Wird nun solcher Fénger fiir eine bestimmte
Korbbelastung K verwandt, so lieBe sich schon aus dem Verhéltnis der
Last K zu R =8 —XK, also zu der die lebendige Korbenergie auf-
zehrenden Kraft, ein Schluf} auf die zu erwartende StoBwirkung ziehen
und nach praktischen Erfahrungen {festsetzen, welches Verhiltnis
K : R ein geniigend sanftes Fangen verbiirgt.

Mehr aber als bei allen anderen Erscheinungen bedarf es hier einer
Nachpriifung durch den Versuch., Man lilt den Korb in einem
Versuchsgeriist um eine geniigende Hohe h frei fallen, ehe die bis dahin
gesperrte Fangvorrichtung der Wirkung der Feder iiberlassen wird.
Der eintretende Bremsweg s kann an der Leitung nachgemessen wer-
den. Die im Korbe wihrend des Freifallens aufgespeicherte Energie
K+ h ist dann gleich der Bremsarbeit R -s. Daraus ergibt sich
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- und es 148t sich das Verhaltnis K : R danach bestimmen
K:R="h:s

und hiernach auf den aufgetretenen Stofl schliefen unter der stillschwei-
genden Voraussetzung, daf die Bremskraft wihrend des ganzen Fang-
vorganges gleichbleibend gewesen sei. Dies ist aber keineswegs der Fall,
da der Widerstand des Leitungsholzes nicht an allen Stellen gleich ist;
z. B. ist der Widerstand an knorrigen Stellen wesentlich groBer, der beim
Auftreffen auf solche erscheinende Stol daher grofler als der mittlere aus
dem gemessenen Bremswege berechnete. Auch an die verdnderliche
Eindringtiefe bei abgenutzter Leitung ist zu denken. Dann ist zu be-
achten, dafl der Fangvorgang sich aus zwei deutlich getrennten Vor-
gingen zusammensetzt aus

1. dem Eintreiben der Fanger bis zur begrenzten Tiefe und aus

2. dem Abwirtsschneiden im Leitbaume, nachdem sich der Korb
mit dem die Eindringtiefe begrenzenden Anschlage auf die Féinger ge-
setzt hat. Wahrend der ersten Zeit féllt der Korb unter der Gegen-
wirkung des Eindringwiderstandes um ein bestimmtes Stiick, und es
wire denkbar, dall der wihrend dieser Zeit auftretende Stofl grofer ist,
als der wihrend des Abwirtsschneidens. Der Fall des Korbes wahrend
der ersten Zeit kennzeichnet sich nicht am Leitbaume als Bremsweg,
wiahrend hierbei doch bereits eine gegebenenfalls starke Hemmung ein-
tritt. Dann entsteht offenbar nach Beendigung des ersten Abschnittes
beim Auftreffen des Korbes auf die Fanger ein groferer Sto als nachher
wihrend des folgenden Abwirtsschneidens, wegen des plotzlichen Uber-
ganges von der Hindringarbeit zur eigentlichen Schneidearbeit, die
wahrend der ersten Zeit nicht geniigend durch Formédnderung am Leit-
baume vorbereitet wird. Diese Erscheinung wird besonders bei Messern
mit breitem Riicken auftreten.

Wir schlieBen demnach: der gemessene Bremsweg s, bzw. sein
Verhdltnis zur Freifallhohe h, oder das Verhdltnis K : R gibt nur
einen ungefidhren Anhalt zur Beurteilung des aufgetretenen StoBes.
Der grofite wihrend des Fangvorganges vorhanden gewesene StoB
muBl durch unmittelbare Messung bestimmt werden. Hierzu dient
ein von Geh. Bergrat Prof. Undeutsch-Freiberg erfundener, Energie-
Indikator genannter, Apparat (1887) DRP. 180 803; gebaut von
Mechaniker Paul Kiihne, Chemnitz.

Rz,f"h
s

II. StoBmesser (Indikator) von Undeutsch.

Fig. 149 zeigt das Schema des Apparates. Die Feder F ist durch
ein Gewicht (¢ belastet. Lalt man die Vorrichtung aus einer Héhe
h¢ in ein kurzes, als geniigend unelastisch zu betrachtendes Seil fallen, so
dehnt bei dem nach dem Falle auftretenden StoB das Gewicht G die
Feder F um ein durch Messung festzustellendes Stiick aus. Jeder Fall-
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hohe hg entspricht bei gegebenem Gewicht und gegebener Feder ein be-
stimmter Ausschlag X, so daB, wenn der Apparat mit dem Férderkorb
verbunden wird, aus der wihrend der Fangdauer aufgezeichneten
groBten Verlingerung A geschlossen werden kann, daf der grofite vor-
handen gewesene Stof gleich sei dem durch einen freien Fall des Korbes

aus der entsprechenden Hohe hg
auf nahezu unelastische Unterlage
erzeugten.

Man erkennt hieraus, daf3 der
hierdurch moglichen Begriffsbestim-
mung eine arge Unbestimmtheit
anhaftet.

Der Begriff einer bestimmten
StoBstirke ist untrennbar von den
elastischen Verhiltnissen der Unter-
lage. Ein Fall aus kleinster Hohe
eines unelastischen Korpers auf eine
unelastische Unterlage wiirde einen
unendlich grofen Stol, eine Zer-
splitterung von Korperund Unterlage

Ll L

- \
& . T 7
Fig. 149. Fig. 150.
Schema der Ausfithrung des StoBmessers von Undeutsch.
StoBmessung von (Nach Undeutsch, Fallbremsen, S. 192.)
Undeutsch.

hervorrufen. Die Aufstellung einer Einheit der StoBstérke ist praktisch
unmoglich, daher kann auch von einer eigentlichen Stomessung durch
den Indikator nicht gesprochen werden. Ist der Indikator auf dem
untersten Boden eines Forderkorbes aufgestellt, so miflt er keineswegs
den StoB, den die Finger erleiden, sondern einen durch die elastischen

Eigenschaften des Korbes gemilderten.

Es ware denkbar, daB die auf

den oberen Boden Stehenden bei demselben Fangvorgang einen stéarkeren
Stof erlitten als die auf dem unteren Boden.



Gefahrliche Fallhbhe. — Ausfithrang der Versuche. 145

Durch diese Bemerkungen sollen nur die Schwierigkeiten des Be-
griffes ,,Sto3“ dargetan, nicht aber die hervorragende Brauchbarkeit
des Energie-Indikators zu vergleichenden Versuchen bestritten
werden.

Fig. 150 zeigt die Ausfiithrung des Indikatcrs. Uber die Theorie
und die hierdurch bedingte Gestaltung des Apparates mull auf die aus-
fithrliche Schrift von Undeutsch: ,Fallbremsen und Energie-Indi-
katoren® Leipzig und Wien 1905 bei Franz Deuticke verwiesen werden.
Das an der Stange b hiangende Gewicht betriigt 4 kg, die Feder ¢ erhalt
eine Vorspannung von 8 kg. Die Stange b trigt oben den Schreibstift d,
der die Federdehnungen X auf die Trommel e aufzeichnet. Die Trommel
wird durch eine besondere Vorrichtung wéihrend des Fangversuches ge-
dreht, so daB nicht nur die grofite Federdehnung, sondern auch die Ver-
dnderungen der Dehnungen erkannt werden konnen.

Ein jedem Apparat eigener Maflstab 1aft aus der Dehnung A die
Freifallhnohe hg, die die gleiche Dehnung hervorrufen wiirde, erkennen.

III. Gefihrliche Fallhohe.

Diese durch den Apparat bestimmte Héhe hy nennt Undeutsch
die ,gefihrliche Fallhohe* des Fangvorganges. Nach ihr koénnen ver-
schiedene Fangvorginge miteinander verglichen werden. Es ist aber von
besonderer Wichtigkeit, Ubereinkunft zu treffen iiber die zuldssige
GroBe der gefahrlichen Fallhohe, d. h. also derjenigen Hohe, aus der der
Mensch nahe unelastisch (in moglichst gestreckter Korperhaltung)
fallend, noch keinen Schaden erleidet. Undeutsch hat eingehende
Studien iiber diese Frage gemacht. Sie durch Versuche festzustellen,
scheiterte wie begreiflich an der mangelnden Bereitwilligkeit der etwaigen
Versuchspersonen. Undeutsch kommt zu dem Ergebnis, daf eine Fall-
héhe von 300 mm das dullerst zuldssige sei, und dafl auch kleinere Fall-
héhen bei unelastischer Korperhaltung oder unelastischer Korper-
verfassung schddlich wirken konnen. Es diirfte wohl ausgesprochen
werden konnen, dafl auch die kleinsten Fallh6éhen bei mangeln-
der Elastizitdt der betreffenden Person sehr schidlich wir-
ken kénnen.

IV. Ausfiihrung der Versuche in der Fabrik.

Die Vornahme von Fangversuchen geschieht in der Weise, dafl der
Forderkorb in einem Versuchsturme zuniichst mit Hilfe einer Winde
hochgezogen wird. Fig. 151 zeigt den 26 m hohen Versuchsturm der
Eisenhiitte Westfalia, Bochum. Der hochgezogene Korb wird nach
Fig. 152 durch Ziehen am Hebel H vom Seile gelost. Damit nicht sofort
die Fangvorrichtung eingreift, ist sie festgestellt, indem ein Kérper k
zwischen Korb K und Konigsstange s eingeklemmt ist, so daf die Feder
sich nicht dehnen kann. Der Kérper k ist mit einer Kette ¢ verbunden,

Bansen-Teiwes, Schachtforderung. 10
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die mit ihrem anderen Ende im Schachte fest ist.

Nach Durchfallen

einer gewiinschten Freifallhohe h; reilt die in diesem Punkte ge-

Fig. 151.

Versuchsturm der Eisenhiitte West-

falia, Bochum, zum Priifen der Fang-
vorrichtungen.

spannte Kette den Korper k
heraus und die Fangvorrichtung
beginnt ihre Tatigkeit. Nach
Verlauf einer weiteren Fallhohe
h, sind die Finger ganz einge-
drungen und es beginnt der
Bremsweg s, an dessen Ende der
Korb zur Ruhe kommt. Der
auftretende grofite Stof wird
durch den Indikator gemessen.
Erweist er sich als zu grof3, so
muBl die Eindringtiefe oder die
Gestalt der Messerschneiden ge-
indert werden. Bei zu groflen
Bremswegen mufi der Brems-
widerstand vergroflert werden.

Bei Verwendung von Rei-
bungsbremsen wird in analoger
Weise Bremsweg und Stol ge-
messen und auf eine bestimmte
Grolle eingeregelt.

Fig. 152.
Teufelsklammer; Vorrichtung zum
Liosen des Korbes vom Seile bei Fang-
versuchen. (Nach Undeutsch, Fall-
bremsen.)
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V. Beurteilung der Versuche.

Man beachte aber, daf solche Versuche im Versuchsgeriiste ohne
Seilschwanz und bei gut eingestellten Leitungen kein Urteil iber die
Bewédhrung im Ernstfalle, der unter ungiinstigeren Umsténden statt-
findet, gestattet.

Bei Fangversuchen ist die Grofle der Korbbelastung von Wichtigkeit.
Bei bremsend wirkenden Fangvorrichtungen zeigt sich die zunéchst auf-
fallende weil unvermutete Erscheinung, dafl der auftretende Stol3 mit
abnehmender Korbbelastung wichst. Dies erklidrt sich aber leicht aus
der mit abnehmender Korbbelastung K wachsenden Kraft S—K
(S = Schneide- oder Bremswiderstand), welche die GroBe der Verzoge-
rung der bewegten Massen bedingt. Wiirde man nun den unbelasteten
Korb Fangversuchen unterwerfen und die Fénger auf geringen Stof
hierbei einregeln, so kénnte die Vorrichtung im Betrieb versagen, wenn
bei Seilbruch grofle Lasten (Ladung und Seilschwanz oder Unterseil-
gewicht) aufzuhalten sind. Wird ein stoflschwaches Fangen fiir grofle
Last eingeregelt, so konnte bei Seilfahrt ein gefidhrlicher Fangstof auf-
treten. Da die Fangvorrichtung im wesentlichen der Sicherheit der Seil-
fahrt dienen soll, so ist am besten auf die normale Belastung bei Seilfahrt
einzuregeln. Damit beim Fahren von weniger Personen als normal im
Bedarfsfalle kein zu groBer Fangstof auftrete, wird von einer Seite vor-
geschlagen, in solchem Falle der Schale Zusatzbelastung zu geben, die
den Gewichtsunterschied gegen die normale Belastung ausgleicht.
Solche Vorschrift wiirde aber wohl unniitz sein, da sie von den Fahrenden
nicht beachtet wiirde. Zum Schutze vor Verletzung bei Seilfahrt ist
anzuraten, auf dem Korbe eine ungezwungene, etwas geknickte
Haltung anzunehmen, was freilich bei stark besetzter Schale unbe-
quem ist.

Den Beschreibungen einzelner Vorrichtungen sind die Ergebnisse
von Fangversuchen beigefiigt worden. Es sind dabei solche mit an-
nihernd gleichen Freifallnghen zusammengestellt worden, um einen
leichteren Vergleich der Ergebnisse verschiedener Vorrichtungen zu
ermoglichen. Die einzelnen Ergebnisse weisen dabei zum Teil Zahlen
auf, die schlecht miteinander tibereinstimmen, z. B. bei grofierer ver-
Bremskraft

Last
als bei kleinerer Bremskraft. Ferner zeigen mehrere (nicht mit-
geteilte) Versuche beim Fangen aus der Ruhe eine groflere gefiahrliche
Fallhohe als beim Fangen nach Durchfallen einer Freifallhohe.

Im allgemeinen ist zu erkennen, dal es bremsend wirkende Fang-
vorrichtungen gibt, die eine méfBige und von der Freifallhdhe unab-
héngige gefihrliche Fallhohe aufweisen.

zogernder Kraft- eine kleinere gefihrliche Fallhohe hg

10*
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V1. Versuche auf der Grube.

Die im Versuchsgeriist vorgenommenen Versuche und Einstellungen
sind nicht maBigebend fiir das Verhalten der Vorrichtungen im Schachte,
da weder Leitungsmaterial noch -zustand fiir beide Orte iibereinstimmen
werden.

Es wird sich daher eine Wiederholung der Versuche nach Ein-
bau im Schachte empfehlen und eine Einstellung fiir diese Verhilt-
nisse. Hierbei konnen die gleichen Einrichtungen verwendet werden.

Auch nach groBeren Anderungen und Ausbesserung an der Vor-
richtung und an der Schachtleitung wird sich die erneute Vornahme
dieser Versuche empfehlen.

Im laufenden Betriebe kénnen einfachere Fangversuche aus der
Ruhelage der Kérbe heraus gemacht werden, wenn man den Korb auf
die Aufsetzvorrichtung im Fillort aufsetzt und nach der geschilderten
Sperrung der Feder das Seil 16st und den Korb durch Zuriickziehen der
Stiitzen unter Auslosung der Sperrung fallen 188t. Das Fangen aus
der Ruhelage kann hierdurch erprobt werden.

Auch diese Art ist fiir die in vielen Bezirken vorgeschriebene tig-
liche Prifung der Fangvorrichtung zu umsténdlich. Man setzt
alsdann den Korb einfach auf feste Stiitzen auf, gibt Hingeseil und
beobachtet dabei die Bewegung der Fanger. Kine hierbei festgestellte
richtige Fangerbewegung gibt freilich keine Gewéhr fir ein Fangen im
Ernstfalle. —

T. Zusammenfassung der Ergebnisse und An-
forderungen andieForderkorbfangeinrichtungen.

1. Ergebnisse.

Viele unvollkommenen Fangvorrichtungen sind im Laufe einer
80jahrigen Geschichte entstanden und verschwunden. Das Bediirfnis
und der Wunsch nach einer vollkommenen Vorrichtung ist geblieben
und zeitigt stetig neue Formen.

Von den einen geschméht ob ihres Versagens, von den anderen
gelobt bei gliicklicher Wirkung, schwankt ihr Wert in der Beurteilung.

Der Lauf der Entwicklung und Untersuchungen hat Erfahrungen
und wertvolle Erkenntnisse gebracht, die in einigen neueren Formen
erfolgreiche Verwirklichung fanden.

Es ist daher nicht mehr angéingig, das geschichtlich iberkommene
MiBtrauen auf neuere Vorrichtungen zu iibertragen.

II. Die Grundlagen der Bewertung.
Es soll nicht Aufgabe dieser Erérterung sein, einzelne Erzeugnisse
zu empfehlen. Der Leser bilde sein Urteil auf Grund des vorgelegten
Stoffes und seiner eigenen Erfahrung. Hier waren nur die Grund-
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lagen aufzuzeigen, die in einigen neueren Formen erfolgreich verwendet
wurden und in Zukunft in anderen Gestaltungen auftauchen werden.

Zur Erleichterung der Beurteilung seien die Anforderungen zu-
sammengestellt, die im allgemeinen an eine gute Fangeinrichtung zu
stellen sind. Die Begriindungen sind in den geschehenen Ausfithrungen
enthalten.

Es sind dabei die Teile einer Fangeinrichtung und ihre gegenseitige
Abhéngigkeit gesondert zu betrachten, und zwar:

1. die Fangleitungen,

2. die Gegenseitigkeit von Fangleitung und Fangvorrichtung,

3. die Fangvorrichtung,

4. die Pflege der Fangeinrichtungen.

III. Die Anforderungen an die Fangleitungen.

Keine Fangvorrichtung darf als Einrichtung fiir sich allein be-
wertet werden. Thre Form und Wirksamkeit ist an die Eigenschaften
und den zeitigen Zustand der Fangleitung gebunden.

Die dauernd zu stellenden Anforderungen an die Leitung sind:
notige Festigkeit, gleichmédBige Spurweite, Material- und Oberflichen-
beschaffenheit.

Die GleichmiBigkeit des Zustandes ist besonders an den StoS-
stellen nicht vorhanden, wenn diese nicht geniigend sorgfiltig her-
gestellt und unterhalten sind. Die Verbindungsschrauben miissen so
angeordnet sein, daf sie mit den Féngern der wirkenden Vorrichtung
in keinem Teile in Berithrung kommen kénnen.

Bei Holzleitungen wird die GleichmifBigkeit des Gefiiges durch
Aste stark gestért und durch verschiedene Beschaffenheit der ein-
zelnen Biume.

Bei Eisenleitungen bewirken chemische Vorgiinge eine Veréinde-
rung der Oberflichenbeschaffenheit.

Bei beiden Arten tritt im Laufe des Betriehes durch Abnutzung
eine Erweiterung der Spur ein, die aber in der Tiefe groBer ist als im
oberen Schachte.

IV. Fangleitung und Fangvorrichtung.

Mit diesen praktisch unvermeidbaren Fehlern der Fangleitung
ist bei der Beschaffung und Beurteilung einer Fangverrichtung zu
rechnen, indem solche zu wihlen sind, bei denen die nach sonstigen
Betriebsriicksichten zuldssige Spurdnderung keinen stark nachteiligen
Einflu auf die Wirkungsweise der Fangvorrichtung ausiibt. Nach-
stellbare Vorrichtungen sind von diesem Standpunkte aus nicht vollig
geniigend, da die Nacheinstellung auf bestimmte Spurweite und Be-
schaffenheit geschehen muf}, diese Dinge aber in verschiedenen Schacht-
hohen verschieden sind.
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Eisenleitungen diirften sich in dieser Hinsicht giinstiger verhalten
als Holzleitungen. Letztere sind itberwiegend eingebaut, entsprechend
der technischen Entwicklung und der Riicksichtnahme auf die Fang-
vorrichtungen, die, urspriinglich fiir holzerne Leitungen entworfen,
fiir diese zuerst brauchbare Gestaltung gewannen. Diese Tatsache
und die anschaulichere Wirkungsweise der Vorrichtungen fiir Holz-
leitungen gaben diesen bis heute das Ubergewicht.

Fir eiserne Leitungen ward mit der Hoppeschen Vorrichtung
schon frith ein gangbarer Weg angetreten, aber erst spiter gelang ihre
den Vorrichtungen fiir Holzleitungen gleichwertige Ausgestaltung,
so daB heute in Riicksicht auf die in anderer Beziehung ginstigere
Eisenleitung diesen Vorrichtungen ein Ubergewicht zugesprochen
werden konnte.

Von seiten der Fangvorrichtung ist jedenfalls heute der Weg zur
Eisenleitung frei.

Eiserne Leitungen sind insbesondere fiir die sonst manche Vorteile
bietende einseitige Korbfithrung in Verwendung. Hier mul freilich
geurteilt werden: Fiir einseitige Korbfithrung, sei sie aus Holz oder
Eisen, gibt es zurzeit keine Erfolg versprechende Fangvorrichtung,
und es ist auch wenig wahrscheinlich, daf} eine solche gefunden werden
wird.

V. Die Anforderungen an die Fangvorrichtung.

Die Wahl der Leitung bestimmt die Form der Fianger. Nimmt die
Fangleitung in ihrer Stérke Riicksicht auf die Fangvorrichtung, so
hat diese ihrerseits die gleiche Riicksicht zu nehmen: man wihle brem-
send wirkende Vorrichtungen mit zweiseitigem gleichstarken Flankenan-
griff, so daB eine giinstige Druckbeanspruchung der Leitung und an
sich nicht ibermiBige GroBe der Driicke sich einstellen.

Bremsende Vorrichtungen sind fiir Forderung zu empfehlen, fiir
Seilfahrt zu fordern.

Die Fangvorrichtung dient vor allem der Sicherheit der Seilfahrt.
Daher ist von ihr das technisch Mogliche an sicherer Wirkung zu ver-
langen.

Diese Sicherheit der Wirkung erstreckt sich auf verschiedene von
der Vorrichtung zu leistende Vorgénge:

Erstens auf die Einleitung des Fangvorganges. Diese wird gewéhr-
leistet durch gute Beschaffenheit der Fangfeder, der Zwischengetriebe
nach den Fingern, der Fanger und durch gute Beweglichkeit dieser
Getriebe. Diese Zustandsbeschaffenheit der Vorrichtung, ebenso wie
die der Fangleitung, steht an Bedeutung itber jedem ,System® der
Vorrichtung und muf} bei allen dauernd vorhanden sein.

Das System der eigentlichen Fangvorrichtung verliert durch diese
Feststellung nichts von seiner grundlegenden Bedeutung; denn es be-
dingt die durchaus notige Unabhéngigkeit von der nicht vermeidbaren
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Leitungsabnutzung hinsichtlich der sicheren Einleitung des Fangvor-
ganges sowie des sicheren Fortganges desselben, der nach Erzeugung
des notigen Anpressungsdruckes in einen bis zum Korbstillstande
bremsenden Korbniedergang ausmiinden soll.

Die Form der die Anpressung erzeugenden Getriebe ist dabei
verhéltnisméBig gleichgiiltig, sehr wichtig dagegen die Formung der
Fénger sowie die durch verschiedene Mittel mdgliche genaue Bemessung
des hemmenden Widerstandes, von dessen Verhiltnis zur GroBe der
abzubremsenden Massen der Fangstol abhingig ist.

Hiermit wiren die wesentlichen Anforderungen an eine brauchbare
Vorrichtung gegeben.

Dartiber hinausgehend stellt man noch die Forderung, daB die
Fangvorrichtung leicht sei, so daB sie den Korb und das Seil nicht un-
notig belaste. Diese wiinschenswerte Forderung hat aber hinter den
wesentlichen Forderungen zuriickzustehen.

Ferner wird verlangt: Die Fangvorrichtung sei wenig gliederreich.
Von zwei sonst in Erfiilllung der eigentlichen Aufgabe das gleiche lei-
stenden Einrichtungen wird die einfachere immer vozuziehen sein, da
sie auf die Dauer groBere Gewdhr bietet.

Doch darf auch hier die Einfachheit nicht auf Kosten wesentlicher
Wirkungseinbufle erreicht werden.

VI. Die Fangvorrichtung im Betriebe.

Die Fangversuche begniigen sich meist mit der Feststellung, daB
die Vorrichtung beim Loslassen eines ruhenden Korbes wirke. Vor-
wiegend wird wohl auch die Vorrichtung bei aufwirts gehendem Korbe
in-Tétigkeit zu treten haben, wobei eine dem erwihnten Versuche ent-
sprechende Wirkung eintritt, indem der Korb nach Seilbruch wenig
hochgehend zum Stillstand kommt und aus dieser Lage heraus ge-
fangen wird.

Es mufi aber dariiber hinausgehend gefordert werden, daf die
Vorrichtung auch in dem moglichen und auch wiederholt vorgekom-
menem Falle wirke, wo der in voller Abwirtsfahrt begriffene Korb
seillos wird. Wir kommen so von den verschiedensten Seiten her immer
wieder auf die grundlegende Forderung einer sicher bremsenden Wir-
kung zuriick.

Die Vorrichtungen sind fiir den Ernstfall gebaut. Nach erfolgreicher
Wirkung mu8 daher die Vorrichtung die gefangene Schale so lange sicher
halten, bis sie nach Ausbesserung der etwa beschiidigten Leitung
oder des etwa verbogenen Korbes und nach Auflegung und Ankniipfung
eines neuen Seiles im Schachte hochgezogen werden kann. Bei diesen
Arbeiten werden Erschiitterungen der Schale nicht zu vermeiden sein.
Diese diirfen nicht zu einer Losung der gefangenen Schale fiihren.
Die Losung der gefangenen Schale darf daher nur durch Hochziehen
der Konigsstange und Anheben des Korbes geschehen konnen.
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VII. Die Pflege der Fangeinrichtungen.

Die beste Fangvorrichtung versagt, wenn sie und die mit ihr zu-
sammenarbeitenden Einrichtungen nicht sorglich gepflegt werden.

Diejenigen Vorrichtungen sind vorzuziehen, die bei gleicher Fang-
wirkung weniger storbare Teile besitzen oder weniger gliederreich sind.

Je bequemer die Pflege ist, desto mehr Aussicht ist vorhanden,
daB sie auch wirklich geiibt wird. Die bergpolizeilich vorgeschriebenen
Priifungen wollen ihre Durchfithrung sicherstellen. Damit die téglichen
Priifungen mit Erfolg vorgenommen werden konnen, ist die Vorrich-
tung moglichst zuginglich einzubauen und sind solche Gestaltungen
zu vermeiden, die sich einer allseitigen Besichtigung entziehen. Auch
muB fiir eine ausreichende Beleuchtung gesorgt werden.

DaB die vorgeschriebenen taglichen Priifungen nicht fiir alle Félle
ausreichend sind, beweist das Beispiel einer sonst als zuverlissig erwie-
senen Vorrichtung, die versagte, da ihre Getriebe vereist waren. Kine
hiiufigere Beobachtung der Vorrichtung im laufenden Betriebe hitte
die Entdeckung dieses Ubelstandes ergeben miissen.

Eine taglich mehrfache Beobachtung der Fangvorrichtung ist wohl
wiinschenswert, aber von den iiberlasteten Betriebsbeamten nicht zu
leisten.

Sechster Teil.

Die Skip-Forderung.
Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.

Baum, Kohle und Eisen in Nord-Amerika. Gliickauf 1908, Nr. 10.

Braun, Die Bergwerksmaschinen auf der Weltausstellung in St. Louis
und maschinelle Einrichtungen amerikanischer Bergwerke, PreuBlische Zeitschrift
1908, Bd. 53.

Spackeler, Schwedens Eisenstein-Bergbau. Gliickauf 1909, Nr. 14.

Dellmann und Aschke, Ein neunes Fordersystem, welches bei geringen
Forderkosten die Leistungsfihigkeit tiefer Schichte erhohen soll. Bergbau XXI
1908), Heft 22.

1. Allgemeines.

Im amerikanischen Bergbau werden auf Lagerstitten, die bis zu
Tage ausgehen, tonnligige Schichte, Slopes, abgeteuft. Ihre Seiger-
teufe betrigt im Steinkohlenberghbau 200—300 m, im Kupferbergbau
jedoch bis 1400 m. Da das Gebirge gut ist, sind die Unterhaltungs-
kosten dieser Schiichte gering, und man kann groBe Férdermengen
bewiltigen. In den Slopes der Kohlengruben wird héufig mit Wagen-
ziigen gefordert, welche bis in das Ratterwerk gezogen werden. Da die
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Fig. 153 und 154.
Verladetaschen fiir Skip-Férderung. (Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.)
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Fordergeschwindigkeit 2—4 m/sek. betrigt, ist eine sehr haltbare und
gut gelegte Forderbahn erforderlich. — Bei stirkerem Einfallen
benutzt man Fordergestelle, die unten Réder, oben Fithrungsschuhe
und Fangvorrichtungen haben.

In den Erzgruben ist die Neigung der Slopes steiler; deshalb ist
die Wagenforderung oft nicht mehr moglich; auBerdem ist eine durch
das Umladen herbeigefithrte Wertverminderung des Fordergutes nicht
so sehr zu befiirchten wie bei Steinkohle. Deshalb wendet man hier
die Skipforderung an. Auf den einzelnen Sohlen sind am Schachte
Verladetaschen angebracht, in welche das aus der Grube kommende
Haufwerk gestiirzt wird; aus diesen Verladetaschen werden nun die
Skips gefullt (Fig. 153, 154, 160, 161).

2. Die Skips.

Die Figuren 153—159 zeigen eine Anzahl von amerikanischen
und schwedischen Skips. Man ersieht aus diesen Abbildungen, dafl

Fig. 155 und 156.
Skip von Quincy-Grube. (Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.)

man im Bergbau mit den Skips wieder zur alten Kubelforderung zurtick-
gekehrt ist, jedoch mit dem Unterschiede, dal diese modernen Schacht-
fordergefifle wesentlich grofer sind. Nunmehr hat auch das Fill-
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Fig. 1567. Skip von Fraser & Chalmers. (Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.)

Fig.158. Skip von Fraser & Chalmers in Kippstellung. (Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.)

ort seinen Namen wieder
mit vollem Recht; denn es
ist die Stelle, wo die
Schachtfordergefilie gefiillt
werden.
Auf der St. Lawrence-
Mine in Butte, Montana, haben
die dlteren Skips 2 t Fassungs-
vermogenund bewegensich mit
einer Geschwindigkeit von
2,5 m/sek.; die neueren Skips
haben 8 t Fassungsvermogen
und 5 t Eigengewicht bei
17 m/sek. Geschwindigkeit. Fig.159. Skip und Héngebank von Gringesberg.
(Aus Gliickauf 1909, Nr. 14.)
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Im Miiller-Schacht zu Gringesberg haben die Skips ein Fassungsvermogen
von zwei Forderwagen = 7 t.

In einem Schachte der Quinzy-Kupfergrube von 1610 m tonnligiger Teufe
und 57 Grad Einfallen wurde eine Forderleistung von 90 t in der Stunde erzielt.

3. Die Fiillung der Skips unter Tage.

Die Figuren 160, 161 zeigen eine Fiillortsanlage von Griangesberg. Die mit
Lokomotiven im Fiillort ankommenden Forderwagen von 214,—3 t Fassungsver-
mogen werden um eine Drehachse gekippt, welche unter der einen Seitenwand

liegt; diese Léngswand kann hochge-
klappt werden. Der Inhalt der Wagen
stiirzt in eine Fiillrutsche, aus welcher
das Fordergut in die Schachttonne e
gelangt. Das Kippen der Wagen er-
folgt mit Hilfe des Druckwasser-

Fig. 160.

Fiillortsanlage von Gringesberg.
(Aus Gliickauf 1909, Nr. 14.)

Fig. 162. Fig. 161.
Skip-Gestéange im Fiillorte. Fillortsanlage von Gringesberg.
(Aus Gliickauf 1908, Nr. 10.) (Aus Gliickauf 1909, Nr. 14.)

zylinders a; ebenso wird die Falltiir d hydraulisch bewegt. Beide Apparate
werden vom Stande des Anschligers aus mit Hilfe der Hebel b bedient.

Auf den amerikanischen Erzgruben braucht man zur Beladung der Skips
auch nur einen einzigen Mann. Die Schachtschienen sind an den Fiillsrtern
halbkreisformig gebogen, um die Hinterrader der Skips aufzunehmen (Fig. 153,
162). Sollen die Skips an dem betreffenden Fiillort vorbeigefithrt werden, so wird
vom Fiillorte aus mit Hilfe eines Handhebels eine Schienenbriicke iiber diese Ein-
biegung gelegt.
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4. Entladen der Skips iiber Tage.

Der in Fig 159 abgebildete Skip von Griangesberg hat rechteckigen Quer-
schnitt und héngt mit zwei Zapfen im stabilen Gleichgewicht, sonst aber frei be-
weglich in einem eisernen Rahmen. Dieser Rahmen wird im Schachte an hélzernen

Fig. 163.
Skip und Skip-Gestiénge an der Héingebank. (Aus PreuB. Zeitschrift 1905, Bd. 53.)

Fig. 164.
Skip und Skip-Gestinge an der Hingebank. (Aus PreuB. Zeitschrift 1905, Bd. 53.)

Leitbdumen gefiihrt. AuBler den beiden Tragzapfen hat die Tonne am Oberrand
noch je einen zweiten Zapfen a, der beim Treiben nicht gebraucht wird, wohl aher
das Kippen bewirkt. Diese beiden Zapfen laufen ndmlich an der Hingebank
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in eine U-Eisenschiene b ein, welche nach auBen gebogen ist; weil der Rahmen
senkrecht weiter gehoben wird, mufl also der Kiibel kippen. Die Erze stiirzen
unmittelbar auf einen Rost, so dafl eine besondere Bedienung der Héangebank
iiberfliissig ist.

In den tonnligigen Schiichten der Roteisensteingruben im Staate Alabama
laufen die Tonnen mit vier Radern auf Schienen. Die Spur der beiden Réder-
paare ist gleich, doch haben die Hinterrader einen doppelt so breiten Laufkranz
als die vorderen. Im Schachte laufen alle vier Réder auf denselben Schienen S
(Fig. 163). An der Entladungsstelle iiber Tage sind diese Schachtschienen nach
vorn umgebogen. AuBerhalb derselben sind noch zwei Schienen s mit groBerer
Spur angebracht; auf ihnen laufen die Hinterrdder weiter, wihrend die Vorder-
réder zwischen den Schienen s hindurch gehen. Dadurch wird die Tonne gekippt.

Eine ghnliche Einrichtung ist in Fig. 164 abgebildet, nur mit dem Unter-
schiede, daf die Hauptschienen S hier eine Schleife bilden. In beiden Fillen
hingt die Tonne an einem Biigel, dessen Drehachse an ihrer unteren Stirnwand
liegt.

gEin dhnliches Forderverfahren beschreiben Dellmann und Aschke in der
Zeitschrift ,,Der Bergbau‘‘, Jahrgang XXI, Nr. 22. Die Bodenplatte des Férder-
gestelles liegt schrag, damit das Fordergut abrutschen kann. Mit Riicksicht hierauf
ist die eine Seitenwand vor der tiefsten Stelle der Bodenplatte mit einer Entlade-
offnung versehen, die durch einen senkrechten Schieber verschlossen wird. Die
Seiten- und Stirnwinde bestehen aus Stahlblechplatten; mit Riicksicht auf die
Seilfahrt und auf die Materialférderung ist die eine Stirnwand als Tiir gebaut;
von hier aus kénnen dann Zwischenbdden eingesetzt werden.

5. Vorteile der Skipforderung.

1. Man braucht unter Tage nur 2—3 Mann zur Bedienung der Wipper,
einen Rangierer und einen Anschliger, iiber Tage iiberhaupt nur einen Mann.

2. Die Bedienung des Schachtes erfolgt im Fiillort und an der Hangebank
nur einseitig.

3. Man braucht auf der Hingebank keine Wechselwagen.

4. Die Forderwagen werden geschont, weil das Aufschieben und AbstoBlen
auf den Forderschalen wegfallt.

5. Die zu hebende tote Last wird verringert, weil die Forderwagen in der
Grube bleiben und weil die Zwischenbdden fortfallen. Es kann also mit demselben
Seil eine entsprechend groBere Nutzlast gehoben werden. Will man dieselbe
Fordermenge bewiltigen wie bei Schalenforderung, so konnen die Schachtfor-
dergestelle kleiner sein. Will man ihnen aber dieselben Abmessungen geben
wie den Schalen, so wird eine wesentlich groBere Nutzlast gehoben, weil hier
alle auf einer Schale verbleibenden Hohlriume durch das Fordergut ausgefiillt
werden.

6. Infolge der Verringerung der toten Last kann man eventuell mit leich-
teren, also billigeren Forderseilen auskommen.

7. Das Vorhandensein der Ladetaschen gestattet volle Ausnutzung der
Fordereinrichtung; denn Stérungen in der Grubenforderung oder in der Schacht-
forderung haben dann keinen so groBen Einflu auf den Gang der Aufbereitung
und auf die Verladung. Ebenso haben Stérungen in der Aufbereitung und Ver-
ladung keine so bedeutende Riickwirkung auf den Forderbetrieb.

6. Nachteile der Skipforderung.

1. Die Anlage der Ladetaschen verursacht betriichtliche Kosten, nament-
lich da die Fiillriimpfe iiber Tage mit Riicksicht auf die Separation und auf die
Verladung in die Eisenbahnwagen sehr hoch liegen miissen. Man wiirde beispiels-
weise Schachtgeriiste von 30—40 m Hohe brauchen oder aber, wenn man dies
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pnicht will, mehr Becherwerke und eine kriftige Antriebsmaschine anschaffen
miissen.
2. Die Skipforderung eignet sich nicht besonders fiir den Steinkohlen-
bergbau, weil die Kohle durch das wiederholte Umladen Wertverluste erleidet.
3. Im Fiillorte einer Steinkohlengrube kann die Kohlenstaubentwicklung
leicht bedeutend werden.

Siebenter Teil.

Das Zwischengeschirr.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.
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A. Allgemeines.

1. Zweck; Einzelteile,

Das Zwischengeschirr hat den Zweck, die Forderschale mit dem
Seile zu verbinden. Wenn es vollstindig ist, so besteht es aus dem
Seileinbande, dem Seilausloser, der Versteckvorrichtung, dem Dreh-
wirbel, der Konigstange oder zwei bis vier Schurzketten und den
Notketten.

Das Seileinband soll einen Angriffspunkt fiir das Zwischengeschirr bieten.

Der Seilausléser hat den Zweck, die Verbindung zwischen Schale und
Seil zu losen, falls die erstere iiber die Hiangebank getrieben werden sollte.

Mit Hilfe der Versteckvorrichtung werden Seillingungen ausgeglichen.

Im Drehwirbel soll sich der Seildrall auslaufen, sobald die Schale auf
die Aufsatzvorrichtung aufgesetzt wird, das Seil also entlastet ist.
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Die Konigstange bzw. die Schurzketten bilden den Angriffspunkt des
Zwischengeschirrs an der Schale.

Wenn man eine Konigstange benutzt, so ist die Schale immer im Mittel-
punkte ihres Kopfrahmens aufgehiingt. Die Konigsstangen kénnen fest oder in
ihrer Langsrichtung verschiebbar sein. Das letztere wird vorgezogen ; man schaltet
dann zwischen Schale und Kénigstange eine starke Feder ein, die entweder nur
als Pufferfeder dient, um das Seil und die Schale zu schonen, oder die auch die
Fangvorrichtung in Gang setzen soll.

Bei Benutzung von Schurzketten (= Zwieselketten) kann ebenfalls
mit Riicksicht auf die Fangvorrichtung eine Konigstange vorhanden sein; sie wird
baufig ganz oder teilweise durch eine senkrechte Mittelkette ersetzt, welche
sich mit den Schurzketten in einem Knotengliede (Fig. 47) vereinigt. Man
hatte in diesem Fall nach Baumann 6 Arten der Aufhéngung zu unterscheiden,
nédmlich

1. die Mittelkette tragt einen Teil der Belastung unter Zusammendriickung
der Pufferfedern; die Aullenketten tragen den Rest;

2. die Pufferfedern sind an den AuBenketten angebracht und tragen einen Teil
der Belastung; die Mittelkette trigt den Rest;

3. die Mittelkette' trigt die ganze Last; die Aullenketten dienen als Not-
ketten, kommen also nur zur Wirkung, wenn die Mittelkette reilt;

4. die AuBenketten tragen die ganze Last; die Mittelkette dient als
Notkette;

5. es sind nur die AuBenketten vorhanden;

6. es ist nur die Mittelkette vorhanden.

Wenn die Schale an zwei Schurzketten aufgehingt wird, so greifen
diese an den Mitten der Schalenlangseiten an (Fig. 55).
| Weit haufiger ist
3 dagegendie Verwendung
? von vier Schurzketten.
* Bei kurzen Schalen 1a8t
."[" man diese an den vier
7 Ecken des Kopfrabmens
angreifen (Fig.165). Bei
sehr langen, schmalen
Schalen ist dies nicht
moglich, weil dann die
Ketten unter einem zu
g : flachen Winkel geneigt
= < sein wiirden oder aber
Fig. 165. Fig. 166. sehr la?g gemacht wer-
den miilten, um diesen
zu vermeiden. Deshalb
148t man sie in diesem letzteren Falle mehr in der Mitte der
Langsseiten angreifen, und zwar entweder an Osen, die an geeigneter
Stelle des Kopfrahmens angebracht sind (Fig. 54), oder besser
an den oberen Enden der diagonalen Seitenversteifungen (Fig. 166).
Dieses letztere Verfahren hat den Vorteil, da die Last eines jeden
Stockwerkrahmens unmittelbar durch die Verstrebungen und durch
die Schurzketten auf das Zwischengeschirr und auf das Seil tiber-
tragen wird. Die Schurzketten miissen moglichst in der Verlingerung
dieser Streben liegen.

~
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Aufhingung der Schalen an 4 Schurzketten.
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2. Das Material des Zwischengeschirrs.

Fiir die einzelnen Verbindungsstiicke des Zwischengeschirrs soll
man allerbestes Material verwenden. Stellt man sie in der eigenen
Grubenschmiede her, so soll man Schweilleisen mit einer Zugfestigkeit
von 36 kg und einer Dehnung von 12—20 9, sowie Stahl mit einer
solchen von 50 kg wihlen. Fiir diese Materialien mufl man sich
von der liefernden Hitte eine Qualititshescheinigung geben
lassen und diese bei den Seilfahrtsakten aufheben. Bezieht man die
Gehiingeteile fertig von auswirts, so mufl man sie mit dem Stempel-
zeichen des Verfertigers versehen lassen, welcher dadurch auch die
Gewihr fiir vorschriftsmafliges Material und gute Ausfiihrung tber-
nimmt.

Vor der Verwendung des Materials muB man es Zerreil- und Biegungs-
versuchen unterwerfen. Es herrschen noch Zweifel dariiber, ob man diese an Probe-
stiicken oder an dem zu verwendenden Material vornehmen soll. Das erstere
diirfte wohl vorzuziehen sein. Als Ersatz geniligt wohl auch eine vom Liefe-
ranten ausgestellte Bescheinigung der Priifungsergebnisse; denn eine Vornahme
der Untersuchung am Foérderkorbgehinge selbst kann dessen Sicherheit moglicher-
weise beeintrichtigen.

In Osterreich wird, wie Laske berichtet, die Sicherheit der Kénigstangen,
Laschen, Bolzen usw. auf Grund normaler mittlerer Festigkeitsziffern des Roh-
materials, nicht aber an Probestilicken festgestellt.

Die Zwischengeschirre sollen nach zweijahrigem Betriebe oder
aber, wenn sie nicht mehr die zehnfache Sicherheit besitzen, ausge-
wechselt werden; diese Sicherheit wird im Verhdltnis zur groBten
Belastung bei der Forderung berechnet. Fiir die Ermittlung des Sicher-
heitsgrades dient die groBte im Ruhezustande anhingende Last;
jedoch ist hierbei zu beriicksichtigen, dafl das Zwischengeschirr im Be-
triebe weit stérker beansprucht wird; diese Beanspruchung kann sich
namentlich in der Beschleunigungsperiode verdoppeln. Es sind
auch dynamische Einfliisse zu beriicksichtigen, durch welche Biegungs-
spannungen in den einzelnen Teilen des Zwischengeschirrs hervorgerufen
werden ; solche Einfliisse sind im T — N
besonderen durch das Peitschen | AR
des Seiles gegeben.

Die einzelnen Teile des Gehéinges  Ausehlil | | o
miissen alle drei Monate genau ge "-"f"-'f-’-"’fm'—"'f"-”"_'-" z
priift und untersucht werden. Man -y T3 Windkammer) -
achtet dabeiauf Abnutzung undklopft N A\
die SchweiBstellen ab. Jahrlich ein- -
mal, in Osterreich alle drei Monate, Fio. 167
werden die Konigstange, Bolzen, . 12 :

Kettenschaken bei schwacher Rot- Glihkasten. (Aus Bergbau XXI, Nr. 35.)
gluthitze in Kohlenfeuer oder besser ) o

in Holz- oder Holzkohlenfeuer ausgeglitht. Ersteres gibt bei unvorsichtigem
Anfachen eine zu starke Hitze; es konnen dann Teile mit geringem Querschnitt
oder vorstehende Kanten schon glithen, wihrend stirkere Teile noch nicht die
nétige Rotglut haben. AuBerdem verbrennt dann das Eisen leicht an der Ober-
flache, so daB die Bolzen geschwicht, die Locher der Eisenstiicke aber erweitert
werden. Bei schwachem Holzkohlenfeuer ist dagegen diese Gefahr nicht vor-

Bansen-Teiwes, Schachtforderung. 11
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handen; es brennen vielmehr nur Schmutz und Rost weg, so daB dann etwaige
schlechte SchweiBistellen, Fehler und Briiche besser aufgefunden werden konnen.
Die Abkiihlung erfolgt langsam an der Luft oder besser, mit Riicksicht auf schid-
lichen Wind, unter einer Aschenbedeckung; durch ungleichméBiges oder zu schnelles
Abkiihlen entstehen im Metall schidliche Spannungen. Auf keinen Fall diirfen
die glithenden Teile auf den kalten oder gar nassen Erdboden gelegt werden. Nach
dem Ausglithen wird jeder einzelne Teil mit Drahtbiirsten gereinigt und griindlich
nachgesehen. Vor dem Wiedereinbau soll man alle beweglichen Teile gut mit
einem mineralischen Fette schmieren.

Wirtz empfiehlt fiir das Ausgliihen einen besonderen fahrbaren Gliihkasten
(Fig. 167), der an die Druckluftleitung des Kompressors angeschlossen werden
kann und sténdig auf der Héngebank steht.

B. Der Seileinband.

Baumann unterscheidet drei Gruppen von Seileinbinden néimlich
1. Seilschleifen,

2. Biichsen mit einem Seilwulst und

3. Biichsen mit beweglichen Teilen.

1. Die Seilschleifen.

Die Seilschleifen sind die sich am héiufigsten findende Art des
Einbandes. Fiir geringe Lasten geniigt die in Fig. 168 abgebildete
Schleife, bei welcher das Seil in ein der Schleifenform entsprechend
gebogenes, rillenformiges Stahlblech eingelegt wird.

In &hnlicher Weise wird die Seilschleife, Fig. 169, hergestellt.
Man hat auch hier eine in Herzform gebogene Stahlblechrille; ober-
halb derselben wird der aufsteigende Seilstrang in die einzelnen Drihte
aufgelost.  Vorher ist itber diese beiden Seilstringe ein Ring geschoben
worden ; zwischen diesem Ring und dem Seil werden die Drihte mehr-
mals nach oben durchgezogen und auf seiner AuBenseite immer wieder
nach unten gebogen. Die Drahtenden werden dann in verschiedenen
Léngen abgehauen und die verbleibenden Drihte zur Hélfte rechts
herum, zur Hilfte links herum so um das Seil gewickelt, daf} dieSchlinge
nach unten hin allmihlich dicker wird. Schlieilich wird noch dasGanze
mit einer doppelten Lage von feinem Draht umwunden.

Fir schwerere Lasten soll man immer Herzstiicke verwenden. Es
sind dies birnenférmige Scheiben aus Schmiedeeisen (Fig. 171, 172,
177, 178), welche an ihrem Rande mit einer Rille versehen sind, in
die das Seil eingelegt wird. Die Tiefe dieser Nut soll gleich der
Seildicke sein; das Seil kann dann nirgends vorstehen, ist also vor
Beschiadigungen geschiitzt.

Der Radius des unteren Bogens soll nicht unter 200 mm betragen;
jedoch finden sich auch Herzstiicke, deren grofite Breite 500 mm
betragt.
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Manchmal besteht das Herzstiick aus drei iibereinander liegenden
Scheiben, von denen nur die mittlere eine Nut besitzt ; die beiden dulerenScheiben
werden mit ihr durch Schraubenbolzen verbunden und quetschen das Seil noch
zwischen sich fest, wodurch angeblich die Sicherheit des Einbandes erhoht
wird.

Der Seileinband von Eigen, DRP. 240986 (Fig. 170), vermeidet jegliche
Klemmung des absteigenden Seilstranges, also des tragenden Hauptseiles, da-
dureh, dall das Seilende nicht an ihm. sondern mit Hilfe von Klemmen 6 an der
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Fig. 169.
Seilschleife.
Fig. 168. Fig. 170.
Seilschleife. (Aus dem Seileinband von Eigen,
Rheinisch - Westf. Sammel- DRP. 240 986.

werk, Bd. V.)

Seilkausche 1 befestigt wird. Das Hauptseil 7 ruht ferner in Fiihrungen 8 des Ver-
langerungsstiickes 2, an dem der Seilschwanz 5 auch noch durch Klemmen 6 be-
festigt ist. Die Last wird von der Aufhéngevorrichtung 10 getragen, die ein-
seitig so an der Kausche befestigt ist, daB der Aufhiingepunkt der Schale genau
mit der Achse des Hauptseiles zusammenfallt. — Sollen Seillingungen oder -kiir-
zungen ausgeglichen werden, so wird der Seilschwanz 5 durch das Spannschlof 12
mit der Klemme 13 verbunden; die Klemmen 6 werden gelost, worauf man die
Kausche mittels der Schraubenspindel 4 dem Verldngerungsstiicke 2 nihert oder
von ihr entfernt. Darauf wird auch der Seilschwanz mit Hilfe der Spannvor-
richtung 12 entsprechend angezogen, um nun wieder mit den Klemmen 6
festgelegt zu werden.

11*



164 Das Zwischengeschirr

2. Die Herstellung des Einbandes.

Es ist schwierig, das steife Seil um den geringen Halbmesser des Herzsttickes
zu biegen. Man verfihrt dabei in folgender Weise.

Das freie Seilende wird auf die
Hingebank gezogen und dort so festge-
legt, daB es eine Schleife bildet (Fig. 171).
In diese Schleife setzt man das Herzstlick
ein und zieht es mit Hilfe eines Flaschen-
zuges so lange in der Pfeilrichtung, bis das
Seil vollstédndig im Herzstiick liegt. Auch
kann man dasfreie Seilende, anstattes fest-
zulegen, mit Hilfe eines zweiten Flaschen-
zuges nach der entgegengesetzten Rich-
tung ziehen (Fig 172).

Wenn manein durchbrochenes Herz-
stiick benutzt (Fig. 168 und 72), so kann
J man das Seil auch in den verschiedenen
s X Lagen nacheinander mit Hilfe der ein-
Haschensig zelnen Zwingen a bis e festlegen, um es

. . dann oberhalb der Kausche mit Hilfe
Fig. 171. Fig. 172. der Schelle x zu verbinden.

Um das Einlegen des Seils zu er-
leichtern, namentlich aber um Zeit und
Leute zu sparen, empfehlen Salau & Birkholz in Hssen (Ruhr) den Seilein-
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Herstellung des Seileinbandes.

Fig. 173.
Seileinbinder von Hohl.

pindungsapparat DRP. 216 106 von Hohl (Fig. 173, 174a—c). Er besteht aus zwei
in einem Gestell befestigten Handhebeln, mit deren Hilfe das Seil um die Kausche
gebogen wird. Das einzubindende Seil wird zwischen den beiden Blechplatten
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des Apparates auf das unten befindliche Futterstiick gelegt und die Kausche
durch den Mittelkeil angepreft. Die Handhebel, welche bisher wagerecht nach
aullen umgelegt waren, werden angehoben, zusammengedriickt und durch Seiten-
keile gegen die Kausche getrieben. Darauf wird das Seil mit Zwingen fest-
gebunden, worauf der Apparat wieder gelost werden kann.

Von den Schellen (Fig. 175, 176), die zum Einbinden des absteigenden und
aufsteigenden Seilstranges benutzt werden, mull die unterste unmittelbar auf dem
Oberrande des Herzstiickes aufsitzen (Fig, 168), damit das Seil nicht aus diesem
herausspringt.  Die ibrigen Schellen werden in gleich-
mafigen Abstdnden aufgezogen, und zwar ist es am besten,
wenn sie stets um 90 Grad gegeneinander versetzt werden.

Um ein etwaiges Schliipfen des Seiles zu
erkennen, wird das letzte Ende des auf-
steigenden Seilstranges nach dem Muster von
Fig. 177 zu einer Schleife umgebogen und
zwischen den beiden obersten Schellen durch-
gezogen. Auf das freie Ende wird noch eine
Schelle aufgeklemmt, Auch kann man die
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Fig. 175. Fig. 176. Fig. 177.
Seilschelle. Seilschelle. (Aus dem Rhein.-Westf, Seileinband

Sammelwerk, Bd. V.)

Seilschleife, wie Fig. 178 zeigt, dadurch herstellen, dafl man das Ende des auf-
steigenden Seilstranges wieder nach unten biegt und in der obersten Schelle fest-
klemmt.

Auf Aspen-Schacht der Grube Gerhard bei Saarbriicken ist zwischen Schale
und Seileinband eine Federbiichse eingeschaltet, mit deren Hilfe das Seil standig
gespannt gehalten wird. Durch das Herzstiick a (Fig. 178) ist der Bolzen b
gesteckt, an dem die beiden schmiedeeisernen Rundstangen c¢ angreifen. Diese
sind unten wiederum durch einen Bolzen d miteinander verbunden, welcher einen
kraftigen StahlguBteller e nebst Spiralfeder f trigt. Diese Spiralfeder stemmt
sich mit ihrem oberen Ende gegen die schmiedeeiserne Platte g, iiber welche quer
zu ihr die beiden Biigel h geschraubt sind. Die Enden dieser Biigel sind mit der
Schale vermittelst der Bolzen i gelenkig verbunden. Von der schmiedeeisernen
Platte g gehen die Rundstangen k durch Augen des schmiedeeisernen Tellers e,
um diesen zu fiihren. Legt sich die Schale ins Seil, so stemmt sich die Spiralfeder
gegen die Biigelplatte g und bewirkt ein sanftes Anheben. Bildet sich aber Hange-
seil, so entfernt sich der Teller e von der Biigelplatte g; das Seil bleibt also ge-
spannt.

Alle Herzstiicke kénnen auch zum Einbinden von Bandseilen benutzt
werden, miissen dann aber wesentlich dicker sein, als wie bei Rundseilen.

3. Die Seilbiichsen und Seilklemmen.

Die Seilbiichsen und Seilklemmen haben gegeniiber den Herzstiicken
den Vorteil, daB zur Herstellung des Einbandes nicht soviel Seil ver-
braucht wird.  Dies zeigt sich namentlich beim vierteljéhrlichen
Seilabhauen ; mit Riicksicht hierauf braucht man auch gleich von Anfang
an nicht ein so langes Seil anzuschaffen.
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Fig. 178.
Seileinband von Aspen-Schacht. (Aus Vers. u. Verb. i. Jahre 1898.)
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Bei der einfachsten Art des Einbandes wird in die Seilseele ein koni-
scher Dorn von etwa 15, m Lénge eingetrieben; dadurch wird das Seil-
ende verdickt. Man setzt nun den Seilschwanz senkrecht auf eine
Unterlagsscheibe auf (Fig. 179) und umgibt ihn genau zentrisch mit
einer Blechschablone,so dafl zwischen dieser und dem Seil noch ein freier
Raum verbleibt. Diesen freien Raum vergie3t man mit Blei (Hartblei)
und ersetzt dann die Schablone durch eine zweiteilige Stahlgufbiichse,
welche man auf den konischen Bleivergull aufsetzt. An dieser Stahl-
gufBlbiichse wird dann die Schale angehingt.
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Fig. 179. Fig. 180. Fig. 181.
Seilende Ringbiichse. EinguBbiichse.

mit Schablone (Aus Kohle und Erz, 1904, Nr. 6.)

zum Vergiefen.

Eine andere Art von Einbdnden wiren die Ringbiichsen (Fig. 180,
181). Hier wird um das Seil ein konischer Ring gelegt und ersteres dann
bis an den Ring heran besenartig in seine Drihte aufgelost. Die Drihte
werden um den Ring herum nach oben gebogen und mit feinem Draht
an dem Seil festgebunden. Man legt um diesen Seilschwanz eine koni-
sche Biichse (EingufBbiichse) und vergiet deren Inneres mit Weif3-

metall.

Auf Grube G6ttelborn bei Saarbriicken stellte man im Jahre 1893 folgenden
Seileinband her. Das Seilende A (Fig. 182) wird etwas aufgekrduselt und in einer
schmiedeeisernen Biichse B mit Hartblei vergossen. Diese zweiteilige Biichse
ist innen und auBen rund abgedreht; ihr oberes Ende lduft innen und auBen nach
oben konisch zu. In ihren Boden wird die Schraube C so gesteckt, dal der Kopf
darin versenkt ist. Die Biichse D ist aus einem Stiick geschmiedet und auBen zy-
lindrisch abgedreht, wihrend sie mit ihrem konischen Innern auf die &uBere Form
von B paBt. Sie trigt an ihrem Unterende einen Flansch zur Aufnahme der
Spiralfeder E; an diesen Flansch ist die Brille F angeschraubt, in deren Augen
die Fiihrungsstangen G gleiten. An ihren oberen Enden haben diese Stangen
Schraubengewinde; sie hiingen an der Platte K, an welcher die Biigel M des Forder-
korbes angenietet sind. Unterhalb des Schraubengewindes sind sie mit koni-
schen Bunden versehen, von denen die Eisenblechplatte H getragen wird. Der
Zwischenraum zwischen H und K wird durch Aufwérts- bzw. Abwartsschrauben
der Fiihrungsstange G vergréBert bzw. verringert; in diesen Zwischenraum werden
Holzplatten eingeschoben und dann mit Hilfe der Schraubenspindel fest auf-
einander geschraubt. — Will man die Férderschale vom Seile 16sen, so wird die
Innenbiichse B mit Hilfe der in ihrem Boden steckenden Schraube C herausge-
zogen und, da sie zweiteilig ist, vom Seile abgenommen. Alsdann kann man den
Seilknoten durch die Biichse D und durch die dariiber liegenden Platten heraus-
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ziehen. — Der Ausgleich von Hingeseil erfolgt mit Hilfe der Holzplatten, welche
zwischen H und K eingeschoben werden.

Um eine Biichse mit Blei ausgieBen zu konnen, wird nach dem Verfahren
von Felten & Guilleaume in das freie Ende der Muffe a (Fig. 183) ein Stopsel b
eingeschraubt, der mit einem gebogenen Eingufirohre ¢ versehen ist. Damit die
Luft aus der Muffe entweichen kann, hat deren Wandung eine Offnung, in welche
das Steigerohr d eingesetzt wird.

Den eben beschriebenen Biichsen mit Metalleingull wird nachgesagt,
daB die Seildrahte durch die Hitzewirkung des flissigen Metalls leiden,
insbesondere daB sie sprode werden. Deshalb
hat man andere Verfahren des Seileinbandes
angewendet, bei denen dieser Ubelstand ver-
mieden wird. So hat man beispielsweise bei der
in Fig. 180 abgebildeten Ring-
biichse den Metallvergufl auch
fortgelassen, ohne dal} eine Ver-
minderung der Haltbarkeit ein-
getreten ware. Mit derartigen
Seilbiichsen fordert man u. a. —

—
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Fig. 182. Fig. 183. Fig. 184.
Federnde Seilbiichse. Vergielen der Seilmuffe. Seilklemmevon
(Aus Vers. u. Verb. (Nach Felten & Guilleaume, Baumann. (Aus
i J. 1893.) DRP. 200 897.) dem Rhein.-
Westf. Sammel-
werk, Band V.)

auf den Schichten der Ostfeldes der Konigsgrube bei Konigs-
hiitte O.-S.

Einen Fortschritt auf diesem Gebiete bedeuten aber die Seilklemmen.
Die bekannteste Seilklemme dieser Art ist die von Baumann (Fig. 184).
Bei ihr werden an das Seil drei Keilstiicke aus Gelbmetall oder aus Hart-
blei gesetzt, welche sich gegenseitig zu einem Kegel ergénzen. Auf
diesen Kegel wird eine StahlguBlbitchse aufgeschoben, an welcher die
Forderschale hiingt. Bei zu grofler Belastung wiirden die drei keil-
formigen Backenstiicke zu stark auf das Seil aufgepref3t werden. Um
die damit verbundenen iitherméBigen Quetschungen zu verhiiten, haben
die Backenstiicke an ihrem unteren Ende einen wagerechten Flansch,
durch welchen Stellschrauben hindurchgehen. Durch diese Stellschrau-
ben wird die StahlguBbiichse aufgehalten, falls sie bei zu schwerer
Belastung der Schale iiberméBig weit nach unten gehen sollte.

Fig. 185 zeigt eine Verbesserung der Baumannschen Seilklemme.
Bei ihr sitzt auf dem wagerechten Flansch der StahlguBbiichse eine
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starke Spiralfeder, welche sich gegen die daritber befindliche Traverse
stemmt. An dieser Traverse ist die Forderschale angehingt. Zum
Zwecke der Hubbegrenzung kann auf die StahlguBbiichse noch ein
Hohlzylinder aufgesetzt werden. Die Spiralfeder bewirkt ein stof3-
freies Anheben der Forderschale und verhiitet die Bildung von Hange-
seil; denn in diesem letzteren Falle kénnte ein Auseinandergehen der
Seilklemme erfolgen. — Um ein Schliipfen des Seiles rechtzeitig erkennen
zu konnen, zum Teil auch um dieses zu verhindern, 143t man den Seil-
schwanz unten aus der Seilklemme heraustreten und klemmt an ihm
eine Schelle fest (Fig. 187). Diese Schelle kann auch durch eine Einguf-
biichse ersetzt werden.

Bei der dreiteiligen Seilklemme von Baumann (Fig. 186)
sind die Keile ebenfalls beweglich, liegen aber nicht in einer starren
Biichse, sondern in einer dreiteiligen, deren Einzelteile in Scharnieren
gegeneinander beweglich sind.  Diese Seilklemme hat gegeniiber der
geschlossenen Baumannschen Klemme den Vorteil, dafl die Scharnier-
biichse sich nur schlieBen 148t, wenn das Seil richtig in den Keilstticken
liegt. Diese besitzen ndmlich bei beiden Seilklemmen auf ihrer Innen-
seite den genauen Abdruck der Seiloberfliche. Ist das Seil nicht
richtig eingelegt, so findet ein gegenseitiges Abfeilen statt.

Die Deutsche Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg liefert
vollstindige Foérderkorbzwischengeschirre, die eine vollkommen un-
starre Verbindung zwischen Schale und Seil herstellen.

Wegen des eigenartigen Baues dieser Zwischengeschirre sei hier zunichst
auf die Griinde eingegangen, welche zu deren Konstruktion fithrten. Die Fabri-
kanten gingen von der Erfahrung aus, daB Seilbriiche fast immer entweder dicht
iiber den Seileinbénden oder unmittelbar unter den Seilscheiben auftreten, wenn in
diesem letzteren Falle die Schale auf der Héangebank oder in deren Nahe steht.

Als Ursache fiir diese Seilbriiche wird angegeben, daB die bisher iiblichen
Zwischengeschirre zu starr sind und sich bei Hangeseil oder bei Seilstauchungen
nicht geniligend zusammenlegen; das Seil schwingt namlich nach allen Richtungen,
wihrend ein Zwischengeschirr, namentlich ein solches mit Laschenketten, sich nur
in einer Ebene zusammenklappen kann.

Seilstauchungen dicht unter den Seilscheiben entstehen namentlich, wenn
die aufgehende Schale in der Nihe der Hingebank angekommen ist; denn die
Beschleunigung der Schale ist dann gréBer als die des leichteren Seiles, wobei auch
noch die Seilsteifigkeit eine Rolle spielt. Ein Beweis hierfiir sind die starken
Seilschwankungen, die man dann immer beobachten kann. Bei diesen Seil-
stauchungen, die téglich unzéhlige Male vorkommen, wird das Seil stets etwas
aus der Seilscheibenrille abgehoben. Das Duisburger Zwischengeschirr will diese
Stauchungen dadurch vermeiden, daB es aus allseitig beweglichen Ketten-
gliedern besteht.

Briiche unmittelbar iiber dem Einbande werden dadurch hervorgerufen,
daB innerhalb der meisten Einbdnde die Zugrichtung nicht in der Seilachse liegt,
sondern durch die Beriihrungslinie der beiden mit Schellen verbundenen Seil-
stringe geht. Der belastete Seilstrang liegt also einseitig in der Zugrichtung
und muBl um die halbe Seilstirke gebogen werden.

Eine andere Gefahrenquelle liegt bei dem Herzstiicke darin, da@ die Schrauben
nur zu leicht {iberdreht werden und dann reiflen, oder daf das Seil schliipft, wenn
sie zu schwach angezogen .sind.

Bei den konischen Biichsen, in denen das Seilende mit Blei vergossen wird,
stellen sich an der Austrittsstelle des Seiles Biegungsspannungen ein. Diese
verlangen, daB das Seil sich in dem Konus der Kausche dehnen kann, was aber
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wegen des Bleieingusses unmoglich ist; deshalb ist die Haltbarkeit hier sehr in
Frage gestellt.

Auf Grund dieser Uberlegungen wurde die Seilklemme von Altena-
Eigen (Fig. 187—189) ausgefithrt. Die beiden dem Seildurch-

Fig. 185.
Federnde Seilklemme.
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Fig. 186. Fig. 187.

Dreiteilige Seilklemme von Duisburger Zwischengeschirr.
Baumann. (Aus Kohle und
Erz 1904, Nr. 6.)

messer entsprechend glatt ausgearbeiteten Backen a aus Siemens-
Martin-Stahl Legen in der zweiteiligen StahlguBbiichse d. Die zwei-
armigen Hebel b sind mittels der Stahlbolzen ¢ in diesem Gehiuse
drehbar gelagert und driicken mit ihren inneren kiirzeren Hebel-
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armen gegen die Backen a. An den &ulleren Hebelarmen greift
vermittels der Gehiingeketten (Fig. 187) die Schalenlast an. Hier-
durch werden, je nach der GroBe der Belastung, die Backen a mehr oder

Fig. 189.

(Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.)

Fig. 188
Seilklemme von Altena-Eigen.

weniger in den Konus d hineingezwingt; dieselbe Bewegung macht
aber auch das Seil beim Anheben der Schale. Die zwischen dem Seil
und den Backen a auftretende Reibung trigt dazu bei, die letzteren
noch fester nach oben in den Konus hineinzuziehen. Das Seil wird also
auf der ganzen Linge der Klemmbacken gleichméfig durch Reibung ge-
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halten. Am oberen Ende der duBleren Hebelarme von b greifen gelenkig
die Schrauben f an; sie gehen durch die Kreuzkopfe i, welche mit Hilfe
der Schwenkzapfen h gelenkig in der StahlguBbuichse verlagert sind.
Durch Verstellen der Muttern g und k wird der Ausschlag der Hebel b

Fig. 190.
Verstecken des Seiles bei der Duisburger Klemme.

und dadurch die Verschiebbarkeit der Klemmbacken a geregelt. Wiirden
namlich die Hebel b einen zu groBen Ausschlag haben, so wiirden die
Backen a zu weit nach oben bewegt und das Seil wiirde zu stark
gequetscht werden. Sind aber die Muttern k auf den Stell-
schrauben f zu weit nach unten geschraubt, so ist die Reibung
zwischen dem Seil und den Klemmbacken zu gering, und das Seil
kann herausschliipfen.
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Man kann auch hier, ebenso wie bei der Baumannschen Klemme, unter-
halb dieses Seileinbandes noch an dem freien Seilschwanze eine Schelle befestigen
(Fig. 187), um ein Schliipfen des Seiles rechtzeitig zu bemerken.

Fig. 191.
Schale mit zwei Konigstangen und endlosem Seil.

Hat sich das Seil im Betriebe gelangt, so gleicht man dies dadurch aus, daB
man die Muttern g vollstindig nach unten dreht und die Hebel b alsdann durch
Abwértsschrauben der Muttern k nach oben zieht. Dadurch werden die Keile a
zwangldufig nach unten bewegt, und das Seil wird freigegeben, so dafi es ver-
steckt werden kann.

Ein Verstecken des Seiles kann nach dem Beispiele von Fig. 190 auch mit
Hilfe einer besonderen Vorrichtung durchgefiihrt werden. Zu diesem Zweck
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wird die Hauptklemme mit Hilfe von Ketten (Seilen oder Stangen) b an geeigneter
Stelle im Luftschachte aufgehéingt. Zwischen der Notklemme ¢ und dem Knoten-

Fig. 192.

Schale mit zwei Ko6nigstangen und Um-
fithrungsgestinge.

gliede d wird ein Spann-
schloB (Schraubenwinde) a
angebracht, mit dessen
Hilfe man das Seil kiirzen
kann, nachdem man vorher
die Hauptklemme in der
oben beschriebenen Weise
gelost hat.

Fig. 191 zeigt die-
selbe Seilklemme mit
zweiKonigstangen. Die-
se Einrichtung gewdhrt
doppelte Sicherheit und
ruhigen Gang derSchale.
Ferner kann man in
diesem Falle, wenn die
Wagen auf der Schale
nebeneinander stehen,
das Forderseil durch
letztere hindurchfithren
und zugleich als Unter-
seil benutzen.

Fig. 193.

Zwischengeschirr
von Eigen.
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Wenn die Wagen auf der Schale hintereinander stehen, kann das
Seil nicht durch diese hindurchgefithrt werden. Man versieht deshalb
die Schale mit einem Umfithrungsgestinge ¢ ¢, (Fig. 192), welches mit
der Hauptklemme a durch die Traverse b verbunden ist. An seinem
unteren Ende trigt dieses Gestiénge die Unterseilanhdngung k.

Das Forderkorbzwischengeschirr von Eigen, D.R.P. 207779, besitzt
eine hohle Schraubenspindel 1 (Fig. 193), durch welche Seillingungen ausgeglichen
werden sollen; in ihr ist das Forderseil befestigt. Zur Verbindung mit der Schale
bzw. mit der Komgstange 5 dienen die Laschen 11 und einige Kettenglieder. Die
Laschen sind mit {ibereinander liegenden Bohrungen versehen, durch welche
Stifte oder Schraubenbolzen 12 hindurchgesteckt Werden diese greifen in Boh-
rungen ein, die am unteren Ende der Schraubenspindel 1 a,noebracht sind.

Die Keilseilklemme von F. A. Miinzner G. m. b. H. in Ober-
gruna (Sachsen) besteht in der Hauptsache aus der keilformigen,
zweiteiligen Seilhillse a (Fig. 194, 195) und der ebenfalls zweiteiligen
Stahlgufibiichse b, die durch die Schrauben ¢ zusammengehalten wird.
Die Teilungsrichtungen von a und b stehen aufeinander senkrecht.
b besitzt in ihrem keilférmig gestalteten Innern Schmiernuten, die
vor dem Zusammenbau der Klemme mit zihem Fett gefiillt werden
miissen, um eine leichte Verschiebbarkeit der beiden Teile gegen-
einander zu gewahrleisten. — Auf dem Kopfende von a sitzt, dieses
umfassend, die zweiteilige RotguBhilse d, die mit Vatergewinde ver-
sehen ist, so daBl sie, und mit ihr die Seilhiilse a, durch Drehen der
Mutter e nach oben und unten verschoben werden kann, wenn man
Seillingungen ausgleichen will.  Zu diesem Zwecke wird die Seil-
klemme mittels der ihr angegossenen Lappen f irgendwie im Luft-
schachte aufgehdngt. Nun klappt man die beiden Schraubenbolzen g
nach oben, so daf sie in die beiden Auflennuten der Unterlegscheibe
(Fig. 194) zu sitzen kommen, wodurch die Mutter e zwar an der Auf-
wirtsbewegung, nicht aber an der Drehung gehindert wird. Durch
Linksdrehen derselben werden d und a nach unten verschoben, so daB
das Seil aus der Seilhiilse gelost werden kann. Ist die Kiirzung durch-
gefithrt, so werden die Klappschrauben g wieder nach unten geklappt,
und die Seilhiilse wird mit Hilfe der Mutter e nach oben gezogen,
wodurch das Seil in ihr fest eingespannt wird. — Die beiden Not-
klemmen h verhindern ein Durchrutschen des Seiles durch die Klemme;
um die Sicherheit zu erhohen, wird zwischen ihnen noch ein runder,
konischer Stahlstift in die Seilseele eingetrieben.

C. Die Seilauslioser.

Mit Hilfe des Seilauslosers soll die Verbindung zwischen Schale und Seil
gelost werden, wenn die erstere aus irgendwelchem ungliicklichen Zufall iiber
die Héngebank getrieben wird. Ist mémlich ein Seilausléser nicht vorhanden
und kommt die Schale in die Seilscheiben, so werden diese zerstért, die Schale
wird seillos, stiirzt in den Schacht zuriick und richtet Material- und Personen-
schaden an.

Auch wenn ein Seilausléser vorhanden ist, muB3 ein Abstiirzen der Schale
verhiitet werden. Man darf sich dabei nicht auf die an der Schale angebrachte

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 12
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Fangvorrichtung, auch nicht auf Fangstiitzen usw. verlassen, vielmehr soll ein
guter Seilausloser selbst die Schale aufhalten. Diesen Anforderungen entspricht
zum Beispiel der Seilausléser von Haniel & Lueg in Diisseldorf. Er besteht
aus drei iibereinander liegenden Scheiben,
und zwar den beiden Aufhéngeplatten a
(Fig. 196 und 197) und der Mittelplatte
f. Die letztere ist mittels des Schikels
mit dem Seile verbunden, wihrend die
beiden ersteren durch denunteren Schikel
mit dem Zwischengeschirr vereinigt wer-
den. DieMittelplatte hat an ihren Langs-
seiten die beiden Aussparungen h, in
welche die Stifte b der Aufhingeplatten

Fig. 196. Fig. 197.
Seilausloser von Haniel & Lueg.

eingreifen; infolge des Schalengewichtes sitzen diese Bolzen fest in den genannten
Aussparungen. Eine weitere Sicherung ist durch das Kupferrshrchen ¢ gegeben,
welches durch alle drei Platten hindurchgesteckt wird. Wird die Schale iiber die
Hingebank getrieben, so kommt der Seilausloser in den Ausldsetrichter k. Dieser
ist in seinem unteren Teile trichterformig, in seinem oberen zylindrisch gestaltet.
Der Seilausloser geht zundchst ungehindert durch, bis die unteren Verbreiterungen
der Aufhéngeplatten a in den Trichter einlaufen; da der Seilausloser an dieser Stelle
breiter ist, als wie die lichte Weite des Auslésetrichters, so werden die beiden
Authéngeplatten scherenartig um den Drehbolzen d gedreht; sie durchschneiden
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dabei das Kupferrshrchen c; ihre oberen Enden gehen auseinander, wobei die
Bolzen b aus ihren Sitzen h in der Mittelplatte austreten, und diese letztere wird
jetzt zwischen den Aufhéngeplatten a herausgezogen (Fig. 197). Die Aufhinge-
platten a setzen sich mit ihren nasendhnlichen Kopfstiicken p auf den Oberrand des
Auslésetrichters und halten so die Schale fest. Damit sie nicht zufillig wieder
in die alte Lage zurtickkehren, sind die Schlitze e, in denen der untere Schikel
lauft, nach oben gerichtet. Hat der Seilausloser gefangen, so ruht der Schikel
in den unteren Schlitzenden; die Authéingeplatten werden also durch die Schalen
last sicher in der auselnandergesprelzten Stellung erhalten.

Andere bekannte Seilausloser sind die von Ormerod, Fritz, Holtfort,
Westermann und Meinerzhausen. Eine Beschreibung dieser Seilausloser,
diirfte iiberfliissig sein, da einige von ihnen veraltet sind und den Anspriichen
nicht mehr gentigen, die heutzutage an einen Seilausloser gestellt werden, ferner
aber auch aus dem Grunde, weil die Seilausloser nicht allzu haufig benutzt werden.
Thnen haften namlich im allgemeinen folgende Nachteile an:

1. Im Schachte herabfallende Gegenstinde konnen den Seilausloser treffen
und ein selbsttitiges Auslosen wihrend der Forderung herbeifiihren.

2. Bei Héngeseil kann der Seilausloser sich umlegen und sich 6ffnen; deshalb
ist seine Benutzung nur empfehlenswert, wenn ohne Aufsatzvorrichtung ge-
fordert wird.

3. Manche von ihnen sind statt mit Kupferréhrchen mit Stiften versehen;
diese kénnen aber im Laufe des Betriebes diinner werden, ohne daf3 man es bemerkt;
ebenso konnen sich die Stiftlscher erweitern. Deshalb sind die Kupferrohrchen
vorzuziehen, weil man durch diese hindurchsehen und sich so von ihrer Un-
versehrtheit iiberzeugen kann.

Am besten ist es, die Seilausloser spitestens alle zwei Jahre, die Kupferstifte
bzw. -réhrchen alle drei Monate auszuwechseln.

Seilausléser soll man nur dort verwenden, wo andere, einfachere Mittel,
z. B. konvergierende Spurlatten, nicht anwendbar sind.

D. Die Versteckvorrichtungen.

Durch die stindig auftretenden Seillingungen wird der Forder-
betrieb sehr gestort; denn wenn die niedergehende Schale bereits auf
der Aufsatzvorrichtung im Fillorte angekommen ist, steht die aufwérts-
gehende Schale dann noch nicht in gleicher Héhe mit der Héngebank.

Seillingungen treten ganz besonders bei neu aufgelegten Seilen auf. Deshalb
soll man die Seile immer vor einem Feiertage auswechseln und das neue Seil sofort
in Betrieb nehmen. Man belastet die Schale mit Bergewagen, also mit der gréBten
iiberhaupt im Betriebe vorkommenden Last und 148t nun die Maschine stidndig
laufen. Die stetigen Biegungen und Streckungen des Seiles im Verein mit der
groBten Belastung bewirken, daB die Seildrihte die ihnen zukommende end-
giiltige Lage im Seile annehmen. Ein einfaches Belasten des ruhenden Seiles
geniigt nicht.

So erreicht man, dall die groBte Dehnung noch vor der ersten
Forderschicht auftritt und bequem durch Verstecken der Seiltrommeln
an der Fordermaschine ausgeglichen werden kann. Geringere Seil-
streckungen, die sich auch weiterhin noch im Betriebe einstellen, be-
seitigt man mit Hilfe der im Zwischengeschirr angebrachten Versteck-
vorrichtungen. Diese konnen sein

1. Spindel-Versteckvorrichtungen,

2. Laschenketten-Versteckvorrichtungen,

3. Scheren-Versteckvorrichtungen.
12%*
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1. Die Spindel-Versteckvorrichtungen

sind solche mit einer oder mit zwei Schraubenspindeln. Die letzteren
werden hiufiger verwendet, haben aber den Nachteil, daB beide Spindeln
gleichmiBig angezogen sein miissen, weil sie sonst verschieden belastet
sind; es liegt dann die Gefahr vor, daB die schwerer belastete Spindel,
namentlich da sie dann auch schief héngt,
zuerst bricht und dann natiirlich auch die
andere.

Eine einfache zweispindelige Versteck-
vorrichtung zeigt die Fig. 198. Sie héngt
mittels zweier Laschen an dem Herzstiicke
des Seileinbandes; an dem unteren Quer-
stiicke ist die Konigstange befestigt.

Fig. 198. Fig. 199.
Zweispindlige Versteckvorrichtung. Zwischengeschirr und
(Aus dem Rhein.-Westf. Sammelwerk, Versteckvorrichtung der
Band V.) Deutschen Maschinen-

fabrik A.-G., Duisburg.

Um das Ecken bei ungleichem Anziehen der Spindel zu verhiiten,
wird wohl auch die Verbindung zwischen den Spindeln und den unteren
Querstiicken gelenkig hergestellt (Fig. 72). Die Schraubenmuttern
nebst Gegenmuttern sitzen dann iiber und unter dem oberen Quer-
stiicke.

Eine andere zweispindelige Versteckvorrichtung zeigt die Fig. 199.
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Die einspindeligen Versteckvorrichtungen werden meistens bei
Gesenkschalen verwendet. Doch kénnen sie auch, wie verschiedene
der nachstehenden Abbildungen ergeben, an Hauptforderschalen ange-
bracht werden.

Die einspindeligen Versteckvorrichtungen haben den Vorteil, daf3
die Schraubenspindel in der Verlingerung des Seiles liegt, dafl also die
Schale zentrisch aufgehdngt ist. Die Art und Weise, wie hier die
Schraubenspindel mit dem Seileinbande
bzw. mit der Konigstange verbunden
wird, zeigen die Fig. 200—202.

Fig. 200. Fig. 201. Fig. 202.

Einspindlige Versteckvorrichtung. Zwischengeschirr mit einspind-
liger Versteckvorrichtung der
Deutschen Maschinenfabrik
A.-G., Duisburg.

Eine einfache Spindel-Versteckvorrichtung fiir Gesenkschalen ist
in Fig. 45 dargestellt. Sie hingt gelenkig an dem Schikel, welcher
die Verbindung mit dem Herzstiicke herstellt. Die Spindel geht lose
durch eine Schelle, an deren beiden Seiten die Schurzketten angreifen.
Die Schelle selbst wird von einer Mutter nebst Gegenmutter getragen,
durch deren Verstellen die Seillingungen ausgeglichen werden.
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Eine andere Versteckvorrichtung dieser Art, welche an die Spann-
schlosser erinnert, ist in Fig. 203 dargestellt. Sie hat zwei Schrauben-
spindeln, eine obere und eine untere,
welche durch die Spannmutter zusammen-
gehalten werden. Das Kettengehinge ver-
bindet die Schale unmittelbar mit dem
Einbande; diese Ketten dienen als Not-
ketten.

Es sind wiederholt dadurch Ungliicksfalle
eingetreten, daf sich bei Vornahme einer Seil-
kiirzung der Anschliger des oberen Anschlagsortes
eines Gesenkes auf die Schale stellte und mit Hilfe
eines langen Schraubenschliissels die Schrauben-

Fig. 204.

Zwischengeschirr fiir Gesenk-
schalen. (AusGlickauf 1907,

Nr. 43.)
Fig. 203. Fig. 205.
Versteckvorrichtung. Zwischengeschirr von Télle.

(Aus Glickauf 1907, Nr. 43.)

mutter der Versteckvorrichtung (Fig. 204) so lange drehte, bis die gewiinschte Kiir-
zung erreicht war. Bei der Dunkelheit, in der gearbeitet wird, kann aber, wenn
die Mutter auf der Konigstange festgerostet ist, leicht iibersehen werden, daf
sich dann in Wirklichkeit Mutter, Konigstange und das zwischen Schale und
Seiltrommel befindliche Seilstiick so lange drehen, bis letzteres abgedreht ist
und die Schale mit dem Manne abstiirzt. — Solche Unfille sollen durch das Zwi-
schengeschirr von T&lle (Fig. 205) vermieden werden. Der obere gewindefreie
Teil der Konigstange ist hier vierkantig geformt und geht durch einen Biigel
mit entsprechend vierkantiger Offnung, der auf dem oberen Schalenrahmen
befestigt ist. Hierdurch wird eine unbeabsichtigte Drehung der Kénigstange
sicher vermieden.



183

Laschenketten- und Scheren-Versteckvorrichtungen.
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2. Die Laschenketten-Versteckvorrichtungen

(Fig. 52 und 206) bestehen aus Laschenketten, von denen zwecks
Seilkiirzung einzelne Glieder fortgenommen oder durch Laschenstiicke
von anderer Lénge ersetzt werden.

3. Die Scheren-Versteckvorrichtung

(Fig. 207) kann als eine Laschenkette aufgefaflt werden, die nur aus
zwei Gliedern von ziemlicher Lédnge besteht. Diese Glieder sind mit
einer groBeren Zahl von Durchbohrungen versehen, von denen je drei
einander gegeniiberstehen miissen, damit der Verbindungsbolzen
durchgesteckt werden kann. Es ist gut, wenn die Bohrungen nonien-
artig gegeneinander versetzt sind, so dafl selbst ganz geringe Seilkiirzun-
gen bewirkt werden konnen.

Auf Max-Grube bei Michalkowitz O.-S. enthélt das Zwischengeschirr keiner-
lei Versteckvorrichtung. Seilkiirzungen werden dort von den Trommeln der
Fordermaschine aus vorgenommen. Dies ist mgglich, weil die Bremsscheibe nicht
zwischen den beiden Seiltrommeln, sondern auferhalb derselben liegt. Die inneren
Flanschen der Seiltrommeln sind mit Durchbohrungen versehen (Fig. 208), durch
welche eine Anzahl von Bolzen gesteckt wird; auf diese Weise wird die Lostrommel
mit dem Festkorbe verbunden. Die Bohrungen sind nonienartig gegeneinander
versetzt; die eine Trommel besitzt namlich 10 Durchbohrungen auf je 1 m Umfang,
wihrend die andere Trommel auf je 1 m 11 Locher aufweist.

E. Der Drehwirbel.

Er ist n6tig, damit sich in ihm der Seildrall auslaufen kann. Dieser
macht sich besonders unangenehm bemerkbar, wenn die Schale an
der Hingebank auf der Aufsatzvorrichtung sitzt, indem sich die Schurz-
ketten umeinander wickeln. Man hat den Drehwirbel auch fortge-
lassen, angeblich ohne irgendwelche Nachteile zu empfinden. Doch
wird dies nur empfehlenswert sein, wenn man ohne Aufsatzvorrichtung
fordert, weil dann das Zwischengeschirr straff gespannt bleibt.

F. Das Knotenglied

ist meistens eine starke, dreieckige Stahlplatte (Fig. 47, 52, 72, 199,
200) und kann auch durch einen Biigel ersetzt werden. Von ihm
aus gehen die Schurzketten nach der Schale hin.

G. Die Schurzketten.

Uber die Anzahl der Schurzketten und die Art ihres Angriffs an
der Férderschale ist schon weiter oben alles erforderliche gesagt worden.
Kreisrunde Ringe und weite Kettenglieder sind zu vermeiden, weil
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sie nicht einfach und zuverldssig berechnet werden kénnen und leicht
Formveranderungen oder Briiche erleiden. Die Glieder sollen kurz
sein, damit sie nicht klinken. Bei lingeren Gliedern wird das Klinken
durch einen Steg (Stegketten) oder einen iibergeschobenen Ring (Ring-
glieder) verhiitet. — Mit der Zeit dehnen sich die Kettenglieder; zum
Ausgleich dieser Dehnung miissen in den Schurzketten Spannschlosser
vorhanden sein.

Die Ketten bekommen bei der Materialférderung eine 10 fache, bei der Seil-
fahrt eine 15 fache Sicherheit. Die zuldssige Belastung einer Kette wird nach
Baumann mit Hilfe der Formel

P =34
(P = Belastung, d = Dicke des Ketteneisens in mm) berechnet.

Im Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier wird nach Laske zur Berechnung

der Eisenstirke die Formel
d =045-yP
angewendet.

Das Material fiir die Ketten soll zihes, weiches SchweiBeisen mit einer
Zugfestigkeit von 35—36 kg/qmm und einer Dehnung ¢ = 12—20 9, sein.

Bei den Ketten liegt die Gefahr vor, da die Schweistellen der einzelnen
Glieder nicht gleichmiBig tragen. ReiBt man solche absichtlich auf, so findet
man héufig, daB die Schweifung nur an den dulieren Réndern gelungen ist. Deshalb
soll man bei Berechnung der Ketten nie den doppelten Querschnitt des Ketten-
eisens als tragend annehmen, sondern nur den einfachen,

H. Die Notketten

sollen die Verbindung zwischen Schale und Seil aufrecht erhalten,
wenn irgend ein Bruch im Zwischengeschirr
erfolgt; sie miissen deshalb vom Schalendache
bis zum Seileinbande reichen. Es geniigen
im allgemeinen zwei Stick. Sie greifen am
Kopfrahmen der Schale in gleicher Weise an
wie die Schurzketten. Das Herzstiick bekommt
zu ihrer Aufnahme an beiden Seiten Biigel,
oder es wird ein Bolzen durchgesteckt, der an
beiden Enden mit Ringen versehen ist.
Ist ein Seilausloser vorhanden, dann
diirfen die Schurzketten nur bis an sein
unteres Ende reichen. Aus diesem Grunde
bringt man den Seilausléser immer unmittelbar
unter dem Seileinbande an.
Die Notketten diirfen nicht lose durch-
héngen; denn bei einem Bruche des Zwischen-
geschirrs wiirde sich sonst die Schale mit einem
scharfen Ruck in die Ketten legen und sie Fig. 209. Sicherheits-Seil-
sprengen.  Es ist besser, sie sténdig schwach einband von Schweinitz.
angespannt zu lassen, indem man auch sie einen ﬁi‘:il]:ggl ggﬁf“tl\ff%n)
Teil der Last, z. B. 1/ derselben, tragen la8t. CoTTEne
Auch die Notketten miissen mit Spannschlossern versehen sein.
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DerSicherheitsseileinband vonSchweinitz dient als Ersatz fiir die Notketten.
Das Seil a (Fig. 209) geht um zwei Kloben ¢ und f, von denen sich ersterer in der
Schale b, letzterer oberhalb des Seileinbandes befindet und unmittelbar auf der
obersten Seilschelle g aufsitzt. Um ein Schiefhingen der Schale, bzw. um ein
Scheuern des Férderseiles d an den Klobenwandungen zu verhiiten, ist es durch
eine Biichse h gefiihrt, welche sich frei in dem Kloben f bewegen kann, Das Not-
seil a ist ferner doppelt um denKloben f geschlungen, so daf die Biichse h zwischen
den beiden Seilstiicken hindurchgeht. Die beiden Enden des Notseiles sind durch
die Schellen i festgelegt.

Achter Tzeil.

Die Schachtleitungen.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.
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Schulze- Hoing: Uber Schachtforderung aus groBer Teufe beim Steinkohlen-
bergbau im Oberbergamtsbezirke Dortmund. PreuBische Zeitschrift 1912
(Band 60), 1. Heft.

A. Allgemeines.

Die Schachtleitungen haben den Zweck, die Forderschalen bzw.
die Forderkiibel vom Fiillorte oder von der Schachtsohle sicher bis zur
Hingebank zu leiten.

Bei den Forderschalen spricht man von Stirnleitungen und von
Seitenleitungen und versteht hierbei immer unter der Stirnseite
der Schale die schmale Seite, weil
auf dieser in den meisten Fillen,
namlich bei hintereinander stehenden
Wagen, die Fordergefifie aufge-

Fig. 210. Fig. 211.
Holzerne Eckleitungen. Eiserne Eckleitungen. (Aus dem
Rhein.-Westf. Sammelwerk, Bd. V.)

schoben werden. Die Bezeichnung als Stirnseite wird fiir die schmalen
Seiten sogar noch aufrecht erhalten, wenn bei nebeneinander stehenden
Wagen das Aufschieben derselben von den langen Seiten aus erfolgt.
Wo Irrtitmer mdglich sind, wird deshalb nachstehend immer gesprochen

von: Leitungen an den kurzen Seiten, bzw. Leitungen an den langen
Seiten der Schale.

Vorteile der Stirnleitung sind:

1. ruhiger Gang der Schale;

2. die Forderwagen konnen wihrend des Treibens nicht abrollen;

3. leichte Priifung der Leitungen von der Schale aus;

4. Fortfall der Mittelschachtscheider, also Material- und Raum-
ersparnis;

5. beide Fordertriimer stehen zum Einhiingen groBer Gegenstinde
zur Verfigung.
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Das giinstigste, auch hinsichtlich der Raumersparnis, wéren
Eckleitungen aus |_-Eisen, zwischen 2 Triimern aus T-Eisen; doch
fehlt es hierfiir an geeigneten Fangvorrichtungen.

Bei langen, schmalen Schalen ist die Fithrung an den kurzen Seiten
besser, weil die Schale dann nicht so schleudert. Es sind dies meistens
auch die Stirnseiten, weshalb man die Leitungen an den Anschlags-
orten unterbrechen muB. An der Héngebank und im Fiillorte bringt
man deshalb als Ersatz Eckleitungen (Fig. 210) an, die aus Holz oder
aus Eisen bestehen. Die holzernen Eckleitungen werden an den Enden
zugeschérft, damit die Schalen stof}frei einlaufen koénnen. Zu den
eisernen Eckleitungen (Fig. 211) verwendet man Winkeleisen und
T-Eisen und biegt diese an ihren Enden aus dem gleichen Grunde
nach auBen um. — Bei vielstockigen Schalen sind Eckleitungen nicht so
unbedingt notig, wenn die Schalen umgesetzt werden, d. h. wenn die
einzelnen Stockwerke nacheinander bedient werden; denn die Liicke
in den Leitungen ist dann nur gleich einer Stockwerkshohe; die Schale
gleitet aber mit den Fithrungsschuhen der iibrigen Rahmen noch hin-
reichend sicher in den Leitungen. — Werden aber bei solchen Schalen
simtliche Stockwerke zu gleicher Zeit abgefertigt, dann mul} die Unter-
brechung der Leitung der Schalenhéhe entsprechen; es sind dann Eck-
leitungen unbedingt erforderlich.

An den Zwischenfilllsrtern miissen die Schachtleitungen (Stirn-
leitungen) unterbrochen werden, damit gelegentlich auch von hier aus
gefordert werden kann. Geht aber die Forderung an einem solchen
Fiillorte vorbei, so werden diese Liicken durch Einsatzstiicke ausge-
filllt. Die Einsatzstiicke sind nicht allein erforderlich mit Riicksicht
auf den stoBfreien Voritbergang der Schale, sondern auch mit Riick-
sicht auf etwaiges Eingreifen der Fangvorrichtung an dieser Stelle.

Fig. 212 ist ein Einsatzstiick, welches in das Fiillort hinein hochgeklappt
werden kann. Die Leitung ist auf der Riickseite mit einem eisernen Beschlage
versehen, der es gelenkig mit der dariiber stehenden, festen Schachtleitung ver-
bindet. Am unteren Ende hat es einen Riegel, durch den das Einsatzstiick fest-
gestellt werden kann.

Die Zwischenfiillorter werden gelegentlich auch durch Tiiren verschlossen,
die an ihrer AuBenseite, d. h. an der dem Schachte zugewendeten Seite, das fehlende
Einsatzstiick tragen. (Fig. 213.)

Werden Forderschalen, auf denen die Wagen paarweise nebeneinander stehen,
mit Stirnleitungen versehen, so braucht man die Leitungen an den Anschlags-
orten nicht zu unterbrechen. Doch hat dies den Nachteil, daB der Wagenabstand
groBer sein muB als wie die Breite der Leitungen (Fig. 214). Namentlich bei Holz-
leitungen verliert man dadurch sehr viel Platz; denn um diesen Betrag miissen
die Schalen breiter werden, wodurch auch ihr Gewicht zunimmt. Um diesen
TUbelstand zu vermeiden, setzt man an den Anschlagsorten in die Holzleitungen
Flacheisenschienen ein (Fig. 215).

Werden die Férderschalen in der Mitte der Langseiten gefiithrt
(Fig. 216), so schleudern sie sehr stark, namentlich wenn sie lang und
schmal sind. Deshalb benutzt man in solchen Féllen besser die Doppel-
leitungen (Fig. 217); die Schale erhalt in diesem Falle an jeder Lang-
seite zwei Leitungen, welche moglichst nahe den Schalenecken liegen
sollen. Es ist nicht gut, die Leitungen vor die Schwerpunkte der hinter-
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Fig. 213.
Fillortstiiren mit Einsatzleitungen.

Fig. 212.
Klapp-Einsatzleitung.
(Aus dem Rhein.-Westf. Sammelwerk,
Band V.)
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Fig. 214.
Stirnleitung (Langseiten-Leitung).

_ _ Fig. 215.
e - Stirnleitung mit Einsatzschienen.
o (Aus Heise-Herbst, Bergbaukunde
Fig. 216. Band II.)

= = = =
Fig. 217. Fig. 218.

Fig. 216—218. Langseiten-Leitung.

einander stehenden Férderwagen zu legen (Fig. 218), wie man es frither
hiufig machte. Doppelleitungen haben den Nachteil, dal sie sehr
genau eingebaut werden miissen.
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Ein Nachteil der Seitenleitungen im allgemeinen ist, daf man
zwischen den beiden Fordertriimern Schachtscheider einbauen muf};
dadurch geht Platz im Schachte verloren. Werden aber die Schalen
an den schmalen Seiten gefithrt, so fillt eine sichtbare Begrenzung
der beiden Fordertriimer gegeneinander fort; man kann also erforder-
lichenfalls beide Fordertriimer gleichzeitig zum Einhangen umfangreicher
Gegenstande benutzen.

Eine Abart der Langseitenleitung ist die von Briart; bei ihr wird
die Schale nur an einer Langseite, aber mit zwei Leitungen gefiihrt.
Diese bestehen aus Vignolschienen oder I-Eisen; die Kopfe dieser
Leitungen werden von klauenihnlichen Fithrungsschuhen umfafit, so
daB die Schale nicht fithrungslos werden kann (Fig. 200).

Als Material fiir die Leitungen verwendet man Holz, Eisen oder
Drahtseile. Die beiden ersteren sind die sogenannten starren oder
festen Leitungen

Beziiglich der Bewihrung im Betriebe hat man nach Ackermann
festgestellt, daB die Lebensdauer der Eisenleitungen bei passend
gewihlten Profilen gréfler ist als die von Holzleitungen; ausgenommen
davon sind die T-Eisenleitungen.

I-Eisenleitungen eignen sich fiir breite Schalen, Vignolschienen und T-
Schienen fiir lange Schalen. Briartsche Leitungen sollen nicht in Seilfahrtschéchten
verwendet werden.

In Seilfahrtschichten von groBer Teufe sind I-Eisen- bzw. Schmalseiten-
Leitungen aus Vignolschienen am besten brauchbar.

In Schiichten von geringerer Teufe sind holzerne Leitungen vorzuziehen,
weil sie sich bequemer ein- und umbauen lassen und nicht so leicht vereisen;
dies gilt namentlich fiir Seilfahrtschichte, wihrend in ausschlieBlichen Férder-
schachten von geringerer Tiefe Seilleitung empfehlenswert ist.

Hinsichtlich der Anlage- und Unterhaltungskosten ist er-
mittelt worden, daB Seilleitungen am billigsten sind; sie eignen sich
aus wirtschattlichen Griinden deshalb besonders fiir Forderschichte. —
Die niichst billigsten sind die Kiefernholzleitungen; sie sind auch noch
fiir Seilfahrtschichte geeignet, vorausgesetzt, dafl die Beanspruchung
eine geringe ist.

Leitungen aus Eiche und Formeisen sind in der Anschaffung etwa
gleich teuer, doch erfordern eiserne Leitungen geringere Unterhaltungs-
und Ausbesserungskosten; die dadurch bedingten Unterschiede wachsen
mit der Schachttiefe; deshalb sind also eiserne Leitungen in tiefen
Schichten vorzuziehen.

SchlieBlich muB man auch noch die Frage beriicksichtigen, welche
Leitunger: den Fangvorrichtungen den giinstigsten Angriffspunkt
gewihren. Hier scheiden zunéchst die Seilleitungen aus, insbesondere
wenn es sich um Seilfahrtschichte handelt. Auch die Briartschen Lei-
tungen sollen in solchen Schichten vermieden werden, weil die fiir
sie geeigneten Fangvorrichtungen nur zweifelhaften Wert haben. Da-
gegen sind alle zweiseitigen Formeisenleitungen hinsichtlich der
Sicherheit bei der Seilfahrt den holzernen Leitungen gleichwertig.

Holzleitungen sind den Temperaturschwankungen nicht so unter-
worfen wie Eisenleitungen, faulen aber leicht.
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B. Die Holzleitungen.

Die holzernen Leitungen finden sich am haufigsten. Sie bestehen
entweder aus dem gewdhnlichen Zimmerungsholz, oder man verwendet
besondere Holzarten, welche fiir Leitungszwecke besser geeignet sind.
Das gewohnliche Zimmerungsholz ist in Oberschlesien Nadelholz (Kiefer),
in Saarbriicken Buchenholz. Es ist nur fiir untergeordnete Zwecke
verwendbar, also in Gesenken von geringer Tiefe und mit kleiner Forder-
leistung.

In Hauptforderschichten, wo grofe Fordergeschwindigkeiten vor-
kommen und schwere Lasten gehoben werden, ist das Leitungsmaterial
starken Stofen ausgesetzt und muB deshalb ganz besonders wider-
standsfihig sein; hierzu kommt noch, dafl auch auf das Fangen
der Schale mittels der Fangvorrichtung Riicksicht genommen werden
muf.

Das am h#ufigsten verwendete Holz ist Eichenholz; es ist hart
und widerstandsfihig und hat sich deshalb besser bewéhrt als alle
anderen Holzarten ; stellenweise haben Eichenholzleitungen 12—18 Jahre
lang vorgehalten. Ein Nachteil ist der hohe Preis und daf fehler-
freies Material in groflen Mengen schwer zu erhalten ist.

Ein anderes gutes Leitungsmaterial ist die polnische Kiefer;
sie ist besser als die westdeutsche, weil sie auf Sandboden und im rauhen
Klima gewachsen ist. Ferner ist sie billig, weil das Holz im Uberflufl
zu haben ist. Sie kann aber nur in weniger beanspruchten Schéchten
verwendet werden, weil die Auswechselung der Leitungen schon nach
5—8 Jahren erforderlich wird, was grofe Betriebsstérungen mit sich
bringt. Kiefernholz ist ferner auch sehr biegsam; die Leitungen miissen
also dick sein, damit die Schale nicht entgleist.

Von auslédndischen Harthoélzern wird insbesondere Pitch-
pine verwendet. Es hat dieselben Méngel wie die polnische Kiefer
und ist ihr an Hérte und Widerstandsfahigkeit nur wenig iiberlegen.
Dagegen ist es mehr wie dreimal so teuer als polnische Kiefer (Preise
d. J. 1905). Auch wirft es sich beim Lagern in der Sonne, so daf}
man keine Ersatzleitungen vorrétig halten kann. Beim Einschlagen
der Fanger soll es splittern und iiberhaupt fiir schwere Lasten zu weich
sein. Doch hat es die Vorziige der Astfreiheit und Langfaserigkeit.

Neuerdings werden zwei Arten australischer Hartholzer, das Gruba-
und das Jarraholz, ofters angewendet. Uber ihre Kigenschaften und
Bewihrung im Betriebe lieff sich nichts ermitteln.

Von anderen ab und zu benutzten Holzarten seien noch erwédhnt
Tanne, Fichte und Lérche.

Von Vorteilen der Holzleitungen seien genannt

1. das gute Eingreifen der Fangvorrichtungen;

2. der fast gerduschlose Gang der Schale, namentlich gegeniiber Eisen-
leitungen;

3. der leichtere Einbau;

4. die Moglichkeit, das Holz mit Axt und Hobel zu bearbeiten.
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Als Nachteil der Holzleitungen wird angegeben:

1. daB sie weder Trockenheit noch Hitze vertragen, leicht faulen, sich ver-
ziehen oder brechen;

2. die Feuergefahrlichkeit; doch ist dieser Nachteil nicht so schlimm, voraus-
gesetzt, daB der Schacht selbst mit Eisen ausgebaut ist; auch kann man
die Holzleitungen, z. B. nach System Wolmann, feuersicher impréignieren.

Ein gutes Leitungsholz muB langfaserig und frei von Asten und Knorren
sein; ferner miissen die Fasern gerade gewachsen sein. Ein langfaseriges Holz-
material splittert nicht so leicht beim Einschlagen der Fangvorrichtung; das gleiche
ist der Fall, wenn es keine Aste und Knorren besitzt. AuBerdem ist zu beriick-
sichtigen, daB ein Knorren hérter ist als das umgebende Holz, sich also nicht
so schnell abnutzt; die Leitung erhilt dann mit der Zeit vorstehende Buckel, die
Vekl;anlassung zum Hingenbleiben der Schale, mindestens aber zu starken StoBen

eben.
¢ Man verwendet am besten beim Herstellen einer Leitung den Herzschnitt,
d. h. der Stamm wird mittels eines Schnittes halbiert, der durch sein Herz geht:
aus jeder Stammeshilfte wird eine Leitung geschnitten. Beim Einbau mufl man
die Herzschnittfiiche der Schale zuwenden; denn hier ist das Holz am kernigsten
und gleichzeitig frei von Asten und Knorren.

Der Querschnitt der Holzleitungen ist ein ldngliches Rechteck,
dessen breite Fliche der Schale zugewendet wird, seltener ein Quadrat.
Die gebriuchlichsten Abmessungen sind: 155 x 175, 120 x 200, 105 x
210, 200 x 220 und 160 x 300 mm. Die Querschnitte miissen um so
groBer sein, je schwerer die an solchen Leitungen gefithrten Schalen
sind und je groBer die Fordergeschwindigkeit (auf Zeche Werne i. J.
1912 32 m/sek.) ist. Bei quadratischem Querschnitte sind in Ober-
schlesien die Abmessungen 130 x 130 bis 250 x 250 mm iiblich. Die
Haltbarkeit solcher Leitungen ist bei groBem Holzquerschnitte nicht
dieselbe wie bei rechteckigen Leitungen, weil sie kleinere Auflagefléichen
haben. Die Liinge der Leitungen betrigt bei Eichenholz 4—6145 m, bei
anderen Holzarten 4—9 m.

Auf Zeche de Wendel in Herringen bei Hamm in Westfalen haben
die Pitchpine-Leitungen eine Lénge von 9 m und 152 x 184 mm Quer-
schnitt.

Der ZusammenstoB der Leitungen soll mdglichst sicher sein
und ein gegenseiliges Verschieben der Leitungsenden verhiiten. Am
hiufigsten finden sich folgende Arten des ZusammenstoBes:

1. das stumpfe Aneinanderstofen (Fig. 219). Diese Art des
AneinanderstoBes hat wenig praktischen Wert und wird nur
in untergeordneten Fillen angewendet:

. der schriige Schnitt (Fig. 220); auch er hat keine grofie Halt-
barkeit ;

3. die Verzahnung (Fig. 221);

4. die Verblattung (Fig. 222); diese Art der Verbindung findet

sich schon wesentlich hiufiger, namentlich aber in Gesenken;

5. am sichersten ist eine Vereinigung von Verblattung und Ver-

zahnung (Fig. 223), weil hier eine Verschiebung der Holzenden
am sichersten vermieden wird. Diese Verbindungsweise eignet
sich deshalb auch fiir Hauptschichte und tuberhaupt fir alle
Fille, wo die Leitungen starken StoBen ausgesetzt sind.

o
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Es ist am besten, den Zusammenstoll immer vor ein Joch oder vor
einen Schachtscheider zu legen; hierdurch wird eine grofere Sicher-
heit und Haltbarkeit gewihrleistet, weil beide Leitungsenden mit ihnen
verschraubt werden. In manchen Gegenden, z. B. in Westfalen, legt
man gelegentlich auch die StoBstelle in die Mitte eines Feldes zwischen

Fig. 219. Fig. 220. Fig. 221.
Stumpfer Zusammen- Schriger Zusammen- Verzahnte Leitungen. (Aus
stofl der Leitungen. stoB der Leitungen. PreuB. Zeitschrift 1905.)

il
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Fig. 222. Fig. 223. Fig. 224.
Verblattete Leitungen. Verblattete und ver-  Holzleitung mit U-Eisen-
zahnte Leitungen. lasche.

zwei Jocher bzw. Schachtscheider. Dann miissen aber die Stof3stellen
durch hinterlegte Holz- oder Eisenlaschen gesichert werden. Als Holz-
laschen nimmt man starke Bohlenstiicke; die eisernen Laschen be-
stehen aus Flacheisen oder U-Eisen. Bei den U-Eisenlaschen (Fig. 224)
ist darauf zu achten, daB die Lasche mit Riicksicht auf die Abnutzung
der Leitung schmaler als diese ist.

Die Art der Befestigung ist davon abhéngig, ob die Leitung an
einem Joche oder an einem Schachtscheider befestigt wird (Fig. 225 bis
228). Wird ni#mlich die Leitung an einem Joche befestigt, so kann man
nicht hinter das letztere greifen, um eine Schraubenmutter auf den
Schraubenbolzen aufzuziehen. Die Befestigung erfolgt dann mit
Hilfe von Holzschrauben (IFig. 229), welche mit Hilfe eines groen Schrau-
benziehers oder eines Steckschliissels durch das Leitungsholz hindurch
in das Joch hineingeschraubt werden.

Wird dagegen die Leitung an einem Schachtscheider befestigt,
so kann man bequem auf dessen Riickseite arbeiten ; Leitung und Scheider

Ban-ien-Teiwes, Schachtiorderung. 13
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werden durchbohrt; auf den hindurchgesteckten Schraubenbolzen wird
von riickwirts aus eine Schraubenmutter nebst Unterlagsscheibe und
eventuell einer Gegenmutter aufgezogen (Fig. 230).

=

_ _ - =
Fig. 225. Fig. 226
— |- = =
Fig. 227. Fig. 228.

Fig. 225—228. Anordnung der Leitungen im Schachte.
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Fig. 229. Fig. 230. Fig. 231. Fig. 232.
Joch mit Leitung. Holzerner Schacht- Hélzerner Holzerner Schacht-
scheider mit Schachtscheider scheider mit 2 Holz-
Leitung. mit zwei Holz- leitungen. (Aus

leitungen. PreuB. Ztschr. 1905.)

Schwieriger ist die Befestigung, wenn zwei Leitungen einander
gegeniiber (gegenstdndig) an demselben Schachtscheider befestigt
werden miissen. Am besten schraubt man dann iber und unter den
Schachtscheider Konsolen aus U-Eisen (Fig. 231), mit deren senkrechten
Flanschen die Leitungen verschraubt werden.

Nicht so gut ist die in Fig. 232 dargestellte Befestigungsweise,
weil hier beide Leitungen mit einem gemeinschaftlichen Schrauben-
bolzen gefalit werden. Mit Riicksicht auf die Abnutzung der Leitungs-
stirnseiten miissen namlich die Képfe der Schraubenbolzen entsprechend
versenkt werden; dies bereitet aber Schwierigkeiten an dem mit der
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Mutter versehenen Bolzenende. Empfehlenswert ist bei dieser Befesti-
gungsweise dagegen die Ausarbeitung der Leitungsenden an ihrer
Riickseite, so dal der Schachtscheider in sie eingelassen ist.

i
i
Fig. 233. Fig. 235. Fig. 236.
Eiserne Schachtscheider Eiserner Schachtscheider
mit einer Holzleitung. mit zwei Holzleitungen. mit einer Holzleitung.

(Aus PreuBl. Zeitschrift 1905.)

Die Fig. 233 und 234 zeigen die Befestigung von Holzleitungen in
einfacher bzw. doppelter Anzahl an eisernen Schachtscheidern. In
Fig. 233 ist auf den Schachtscheider noch eine Platte aufgeschraubt
oder aufgenietet, welche konsolenartig in die Riickseite der Leitung
eingreift; hierdurch werden die zur Verbindung der Leitung mit dem
Schachtscheider dienenden Schraubenbolzen entlastet.

Es ist nicht immer moglich, bei U-Eisen-Schachtscheidern die
Leitung an der Seite des Schachtscheidersteges zu befestigen; viel-
mehr muBl sie gelegentlich auch einmal vor
die offene Seite desselben kommen. Man setzt
dann den Schachtscheider mit einem passenden
Holzklotz aus und laBtseine Flanschen konsolen-
artig in die Leitung eingreifen (Fig. 235).
In ghnlicher Weise behilft man sich auch bei
Schachtscheidern aus I-Eisen (Fig. 236).
Fig. 237 zeigt eine Konsole, die auf hélzerne
oder auch eiserne Schachtscheider aufge-
schraubt wird; auch sie greift mit Hilfe einer
Nase in die Riickwand der Leitung ein; diese

letztere wird nur mit der Konsole, nicht aber Soh }I:;g'}f?;' it
auch mit dem Schachtscheider verschraubt. e acchnszlle?r m

Es ist selbstverstindlich, daf die Lei-
tungen genau lotrecht eingebaut werden miissen; denn andernfalls
entstehen starke Schwankungen der Schale, und die Leitungen werden
aberméflig beansprucht. Insbesondere miissen die Leitungen in der
Schachtmitte, wo sich die Schalen kreuzen, besonders sorgfdltig und
sicher befestigt werden, weil hier der starke Luftstol die Schalen ins
Schleudern bringt; deshalb sollen die Leitungen hier auch alljahrlich
auf etwa 50 m Lénge ausgewechselt werden.
13+
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Pitchpine-Leitungen miissen sofort eingebaut und gut befestigt
werden, weil sie sich leicht verziehen; mit Riicksicht hierauf werden
die Pitchpine-Fithrungen hiufig aus dem ganzen Stamm geschnitten;
doch ist das Holz dann weniger kernig und weniger splintfrei. — Mit
Riicksicht auf ihre schnelle Abfaserung sind Pichpine-Leitungen nur
in genau lotrechten Schichten verwendbar.

Auf Bianka-Schacht der kons. Johann-Baptista-Grube im Bergrevier Ost-
Waldenburg waren die hélzernen Kopfleitungen des flachbogigen Schachtes in
Absténden von 2 m an den Schachtscheidern befestigt, die dicht vor den Schacht-
stoBen lagen. Da wihrend des Betriebes mehrere Briiche der Leitung eintraten,

wodurch gréoBere Storungen verursacht
wurden, hinterstampfte man die Leitung
von der Rasenhéngebank bis zum Fiillorte
mit Beton. Um zwischen diesem und der
Schachtmauerung einen guten Verband zu
erzielen, wurden die Schachtstofle aufge-
rauht und gut abgespiilt. Vor den Schrau-
benkopfen wurden, um dieSchrauben stets
zugénglich zu halten, im Beton kleine
Hohlrdume ausgespart.

Fig. 238 a und b.
Leitungs-Schmierapparat ,,Westfalia®. (Aus Gliickauf 1909, Nr. 1.)

Um die Reibung nach Moglichkeit herabzumindern und um das Abfasern
der Leitungen zu verhiiten, ist es empfehlenswert, dieselben zu schmieren. Als
Schmiermittel kann man das Traufwasser benutzen, wenn solches in hinreichender
Menge vorhanden ist. Es wird durch geeignete Traufbretter an die Leitung ge-
fithrt. Im ibrigen verwendet man als Schmiermittel Seife (Schmierseife), Fett
und Mineralol, letzteres insbesondere in Schéchten mit Salzwasser. Neuerdings
hat sich als gutes Schmiermaterial eine Mischung von Graphit und Vaseline oder
Graphit und Schmierseife bewahrt. Die Graphitschmierung ist zwar teuer, hat
aber den Vorteil, daf§ die Leitungsholzer durch den Graphitiiberzug, der auch
in die Poren eindringt, feuersicher werden. Durch die stindig auf und nieder-
gehenden Fiihrungsschuhe wird diese Graphitkruste vollkommen glatt poliert,
die Reibung also auch auf ein Mindestmalf} verringert. Ist erst die Leitung mehrere



Die Holzleitungen. 197

Male mit Graphit geschmiert worden, so braucht das Schmiermittel nicht mehr
so hiufig aufgetsagen zu werden.

TFig. 239.
Leitungs-Schmierapparat ,, Westfalia‘‘.

Stellenweise, so z. B. im Ostrau-Karwiner Steinkohlenbezirke, werden die
Leitungen auch mit Wagenschmiere oder mit einer Mischung von Wagenschmiere
und Mineralol, Teer und Mineralol und dergleichen geschmiert. Die Schmierung
erfolgt wochentlich, monatlich oder alle sechs Wochen von Hand.

Die Handschmierung ist sehr zeitraubend und verursacht nur zu leicht
eine Vergeudung des Schmiermittels, weil es hiufig zu dick aufgetragen wird.
Dieser Ubelstand wird durch den Schmierapparat der Westfalia-Gesellschaft in
Gelsenkirchen vermieden. Der Apparat (Fig. 238 und 239) sitzt auf einem For-
derwagengestell und wird auf die Schale aufgeschoben. Das Gestell trigt einen
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Druckluftkessel b, unter dem sich, durch eine Scheibe von ihm getrennt, der
Schmierbehilter a befindet. Er wird durch den Trichter t mit dem Schmiermittel
(60 9, Wasser, 25 %, Graphit und 15 9, Kaliseife) gefiilit. Durch den Stutzen i
wird so lange PreBluft aufgefiillt, bis das Manometer h keine Drucksteigerung mehr
erkennen laBt. Zum Zwecke der Schmierung wird in der Rohrleitung c, welche
das die beiden Réume a und b miteinander verbindet, der Absperrhahn sgedfinet;das
Druckminderventil d bewirkt, daB der Luftdruck stets gleichmafig auf dieSchmiere
wirkt. Diese tritt durch die beweglichen Rohrarme e und die Streudiisen f in
schriiger Richtung gegen die Leitung g. Die Geschwindigkeit des Forderkorbes
betriigt bei der Schmierung 5 m/sek.; zur Bedienung ist ein Mann erforderlich.
Eine Fiillung reicht zur Schmierung von 1200—1500 m Spurlatten aus.

Zum Schmieren von 4 Spurlatten von je 700 m Linge waren auf Zeche
Hugo bei Holten einschlieBlich Herstellung der Schmiere 30 Minuten erforder-
lich. Die Kosten beliefen sich bei Handschmierung auf 148 M, bei der jetzigen
mechanischen Schmierung auf 26,55 M monatlich.

Die Vorteile der Spurlattenschmierung sind

1. die Oberfliche der Leitungen wird gegléittet, die Reibung also herab-
gemindert;

2. die Gefahr des unzeitigen Einschlagens der Fangvorrichtung ist geringer,
weil die Fanger leichter abgleiten;

3. durch ungeschmierte Leitungen konnen Geschwindigkeitsunterschiede
zwischen der niedergehenden Schale und dem sich abwickelnden Seil ent-
stehen.

Nachteile der Spurlattenschmierung sind

1. die beweglichen Teile der Fangvorrichtung verschmutzen leicht durch ab-
gestreifte Schmiermafe;

2. die Finger rutschen an den glatten Leitungen ab, d. h. das Eingreifen der
Fangvorrichtung wird verzogert;

3. verschiedene Schmiermittel erhdhen die Feuergefihrlichkeit der hélzernen
Leitungen.

Die vereinigte Holzeisenleitung besteht aus 4,5 m langen,
eichenen Leitungen, welche in 9 m lange U-Eisenleitungen eingesetzt
sind (Fig. 240). Die Verbindung ist so gewihlt,
daB niemals eine Fuge der Holzleitung mit
einer solchen der Eisenleitung zusammentrifit.
Die Vorteile dieser Holzeisenleitung sind

1. das bequeme und sichere Fangen in

T

Fig. 240. der Holzleitung;
Vereinigte Holz-Kisen- 2. die Haltbarkeit der eisernen Leitung, da
lel%‘égi'f (é:;ﬁ;“‘gfm“ ein Werfen oder Brechen der Holz-
Band V) ’ leitung durch die U-Eisen verhindert
wird.

Wenn sich die Spurweite der Schachtlejitungen #ndert, konnen
sich die Schalen festklemmen, zum mindesten aber schwerer gehen,
oder sie entgleisen. Mit Hilfe des Apparates von A. Musnicki zu
Saventhem (Belgien) kann man leicht ermitteln, ob die Spur noch die
richtige ist. Er besteht aus einer Rohre 5 (Fig. 241—243), deren
beide Teile teleskopartig ineinander verschiebbar sind. An den beiden
Enden ist sie mit Fiithrungsrollen 3 versehen, die an den Schacht-
leitungen laufen und durch die Feder 6 gegen diese angepre3t werden.
Neben der linken Rolle sitzt die Seilscheibe 4; von ihr wird mittels
Seiles ohne Ende und eines Ubersetzungsgetriebes die Diagramm-
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trommel mit um 1/, verminderter Geschwindigkeit gedreht. Die
zweite (rechte) Trommel 3 wandert je nach der Spurweite der Leitungen
in wagerechter Richtung hin und her, also entsprechend der Verlingerung
oder Verkiirzung der Rohre 5. Von ihr wird der Halter des Schreib-
stiftes 2 bewegt, welcher das Diagramm aufzeichnet.— Das richtige Lesen
desselben wird durch die drei Schreibstifte 1 gewéhrleistet ; sie schreiben
die drei Linien 8, 10 und 12 (Fig. 244), von denen 8 die Linie der nor-
malen Spur, 10 die der erlaubten groften und 12 die der erlaubten
engsten Spurweite ist. 9 ist das Diagramm. — Die Linien 11 erleich-
tern das Auffinden der fehlerhaften Stellen im Schachte. Sie werden
mit Hilfe des Stiftes 1 geschrieben, der vom Hebel 7 aus durch einen
Schnurlauf regiert wird. 7 schligt
beim Niedergange der Schale an An-
schlage an, die in gleichbleibenden Ab-
stinden, z. B. 25 oder 50 m, an den
Schachtscheidern angebracht und mit
fortlaufenden Zahlen numeriert sind.

Fig. 245. Fig. 246. Fig. 247.
Fithrungsschuh. Fithrungsschuh. Fithrungsschuh mit auswechsel-
baren Gleitblechen. (Aus Preuf.
Zeitschrift 1905.)

Dor Apparat ist ebenfalls bei eisernen Leitungen verwendbar
und kann auch fiir Briartsche Leitungen passend gemacht werden.

Es ist am besten, wenn die Schalen fiir jede Leitung an jedem
Rahmen mit Fithrungsschuhen versehen werden. Diese bestehen aus
StahlguB, weichem Schmiedeeisen oder Bronze und konnen mit aus-
wechselbaren Blecheinlagen versehen werden. Die Schuhe sollen an
der Forderschale nicht angenietet, sondern angeschraubt werden, weil
sie dann leichter ausgewechselt werden konnen. Diese Auswechselung
wird am besten alle 3 Monate vorgenommen.

Die Fiihrungsschuhe von mindestens 15 mm Dicke konnen aus
U-Eisen bestehen und werden dann mit der Schale durch Schrauben
verbunden, welche versenkte Kopfe haben miissen (Fig. 245). Dies ist
stets ein Nachteil, weil dann die Schrauben innerhalb des Schuhes
liegen und an den Leitungen schleifen konnen. Besser ist die
Herstellung des Schuhes nach dem Muster von Fig. 246; hier liegen
die Schrauben auBerhalb des Schuhes. Aufierdem ist die Auswechselung
der Schale wesentlich leichter zu bewerkstelligen. Bestehen némlich
die Fithrungsschuhe aus U-Eisen, so muf man beim Auswechseln
der Schale an der Hingebank die Leitungsbdume entfernen; hier
dagegen braucht man nur die eine Hilfte des Fithrungsschuhes abzu-
nehmen.
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Tig. 247 zeigt einen Schuh mit auswechselbaren Gleitblechen.

Zwischen den Fithrungsschuhen und der Leitung soll allenthalben
nurein Spielraum von 5— 10mm verbleiben. Istder Zwischenraum kleiner,
so ist die Reibung zu groB. Bei 5 mm Abstand dagegen ist noch
auf die Verkleinerung des Leitungsquerschnittes durch Abnutzung

=

Tig. 248. Fig. 249.

Kantenleitung. Fithrungsschuh mit Pufferplatte.
(Aus Vers. u. Verh. i. J. 1898.) (Aus Demanet, Der Betrieb der Stein-
kohlenbergwerke.)

Fig. 250.
Abgefederte Fiihrungsschuhe. (Aus Demanet, Der Betrieb der Steinkohlenberg-
werke.)

Riicksicht genommen; doch darf man diese nicht zu groll werden
lassen, weil die Schale sonst zu stark schleudert und schlieBlich auch
entgleisen kann.

Auf Kaiser-Wilhelm-Schacht der Grube Eisenzecherzug im Bergrevier
Siegen wurden im Jahre 1898 die eisernen Iiihrungsschienen abgeworfen, weil
sie zu stark rosteten, und weil der Verschleil der Fiithrungsschuhe sehr be-
trachtlich war. Wegen Platzmangels wurde die in Fig. 248 abgebildete Kanten-
leitung aus Pitchpineholz eingebaut. Als Fiihrungsschuhe dienten Winkeleisen,
die an den Kanten der Schalen angebracht wurden.

Bei Schichten, die aus dem Lote gekommen sind, gehen die Schalen
an den Kriimmungsstellen nur sehr schwer durch; dies ist um so nach-
teiliger, je hoher die Schalen sind, wie man z. B. in Charleroi an zwolf-
stockigen Schalen merkte. Mit Riicksicht hierauf und um die schnelle
Abnutzung der Leitungen an diesen Stellen zu vermindern, versah
man die Fithrungsschuhe mit Puffern (Fig. 249). Die Pufferplatten b
bilden die Riickwand des Fihrungsschuhes. Sie sind mit einem Eisen-
bolzen versehen, um den ein Gummiring a gelegt ist. Dieser Gummi-
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ring hat seinerseits einen mit der Schale verschraubten eisernen Biigel
als Widerlager. An den Krimmungsstellen prefit sich der Gummi-
ring zusammen, so dafl die Spurlatten geschont werden.

Anstatt dessen hat man die Fiithrungsschuhe auch durch starke
Spiralfedern abgefedert (Fig. 250).

C. Die FKisenleitungen.

Die eisernen Leitungen werden fast allgemein aus Schweileisen
hergestellt; doch zeigt dieses h#ufig Lingsrisse, besonders in der Nihe
der ZusammenstéBe; deshalb hat man auf Grube Friedrichsthal bei
Saarbriicken im Jahre 1887 hierzu Thomasstahl verwendet und damit
gute Ergebnisse erzielt. Mit Nickel- und Manganstahl scheint man
noch keine Versuche gemacht zu haben, obwohl sich diese Materialien
in Kriimmungen stark befahrener Eisenbahnen vorziiglich bewihrt
haben.

Am hiufigsten nimmt man zu eisernen Schachtleitungen T-Eisen,
I-Eisen und Vignol-Schienen. Bei T-Eisen sind die Normalprofile nicht
widerstandsfahig genug; deshalb gebraucht man jetzt im Oberberg-
amtsbezirk Breslau fast allgemein Vorprofile mit bedeutend stérkerem
Steg.

T-Eisen ist nur bei Seitenleitung verwendbar; denn Stirnleitungen
miissen an den Anschlagsorten unterbrochen werden und werden dann
nicht mit hinreichender Sicherheit von den engen Fiihrungsschuhen
wieder gefaft. Die Schale schwankt dann aber sehr; die Fihrungs-
schuhe schlagen auf das FEisen, und es entsteht ein groBer Liarm,
da auch der eiserne Schachtausbau mitschallt. Die Schlige erfolgen
besonders auf den Kopf des Steges; dieser wird also bald abgeschliffen,
wihrend der Fufl noch unversehrt bleibt. Dadurch wird der Spielraum
erweitert; schlieBlich kann auch der Steg weggebrochen werden. Weil
sich die Vorprofile von 105 : 105 : 12 mm in 6 bis 8 Jahren abgenutzt
haben, istman in Schlesien zu den stéarkeren Profilen von 111: 124 : 20mm
iibergegangen. Solche Leitungen haben auf einem Férderschacht der
Florentine-Grube bei Beuthen O.-S. eine Betriebsdauer von mindestens
12 Jahren aufgewiesen. — Die Linge der FEisenleitungen betragt
6—12 m.

In Seilfahrtschéchten darf man die Abnutzung mit Riicksicht auf
die Fangvorrichtung nicht zu weit gehen lassen. Namentlich ist hier
zu berticksichtigen, daf}, wie auf Giesche-Grube festgestellt wurde, die
Abnutzung der T-Eisenleitungen in den unteren Schachttiefen starker
ist als in den oberen.

Ist der Schachtausbau lotrecht eingebaut und werden die Schienen-
kopfe geschmiert, so kann ihre Abnutzung sehr gering sein.

Auf belgischen Gruben, wo viel mit Flachseil geférdert wird, hat
man beobachtet, dall die Abnutzung der Leitungen namentlich bei
einseitiger Fithrung gering war. Bei Rundseilen ist sie grofer, weil
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diese wegen ihres Dralles der Schale eine drehende Bewegung geben; um
diese Drehbewegung zu verringern, sollen die Schalen moglichst nahe
den Ecken gefithrt werden. — Ferner treten schéidliche Beanspruchungen
der Leitungen infolge von stoBweiser Wirkung ein, wenn Gegendampf
gegeben wird.

Auf den Zechen ,,Gneisenau‘’, ,,Preullen‘‘ und ,,Scharnhorst’“ wurden die
Schalen einseitig in Eisenbahnschienen groflen Profils (138 mm Hohe, 72 mm
Kopfbreite, 110 mm FuBbreite, 14 mm Stegstirke, 41,5 kg/m Gewicht, 62,5 kg
Festigkeit bei 17 9%, Dehnung)?) gefiihrt.

Vorteile der eisernen Leitungen namentlich gegeniiber Holzleitungen sind

1. die Unempfindlichkeit gegen Trockenheit und Hitze;

2. die Feuersicherheit;

3. in Schichten von grofier Tiefe die grofiere Haltbarkeit, vorausgesetzt,
daB das passende System gewahlt wurde und daB sie sorgfiltig eingebaut
wurden;

4. geringst’e Schachtreibung, da die Reibung der StahlguBschuhe auf den
harten Schienen geringer ist als auf holzernen Leitungen.

An Nachteilen wire anzugeben:

1. in Einziehschéchten dehnen sich die Leitungen im Sommer und ziehen
sich im Winter zusammen, weshalb man an den Schienenst68en einen Spiel-
raum bis zu 20 mm belassen muf;

2. sie verlangen duBerst genauen Einbau. Schon ganz geringe Abweichungen
aus dem Lote verursachen starke StiBe der Schale und rasche Abnutzung
in der Kriimmung;

3. wegen ihres groBlen Gewichtes sind sie schwer auszuwechseln. Ein neu
eingewechseltes Stiick paBit schlecht in die abgenutzte Leitung, selbst
wenn man seine StoBenden zuschirft oder PaBstiicke einschaltet;

. in Schichten mit saurem Wasser werden sie schnell zerstort;

. sie begiinstigen im Winter die Eisbildung;

. ihre Unterbrechung an den Anschligen bereitet Schwierigkeiten, weil sie
schmal und die Fithrungsschuhe deshalb eng sind;

Wie schon oben erwdhnt, miissen die Leitungen sehr genau ein-

gebaut sein, um starke StoBe der Schale und rasche Abnutzung zu ver-

hindern.

In einfachster Weise befestigt man die Fithrungsschienen, indem
man den FuB mit den senkrechten Flanschen der Schachtscheider ver-
nietet oder verschraubt. Das letztere ist der leichteren Auswechsel-
barkeit wegen vorzuziehen.

Eine sich hédufiger findende Befestigungsart zeigt Fig. 251. Die
Flanschen des I-Trigers e sind mit Ausschnitten versehen, in denen
die beiden Schienen I, und 1, sitzen; durch die Ausschnitte wird eine
seitliche Verschiebung derselben verhindert. Oberhalb und unterhalb
des Schachtscheiders sind Klauen k, und k, angebracht, welche durch
eine doppelgingige Schraube fest auf die Schienenfiilfe aufgezogen
werden. Der Holzklotz w, der zwischen den Klauen und den Schienen-
fiien sitzt, soll die Verlagerung elastischer gestalten. — Wird nur eine
Fithrungsschiene auf der einen Seite des Schachtscheiders befestigt,
50 bringt man ihr gegeniiber auf der anderen Seite desselben eine Gegen-
schiene aus T-Eisen an, die nur um soviel linger ist, als wie die Hohe

D T

1) F. Schulte: Eiserner Schachtausbau mit einseitiger Filhrung. Gliickauf
1903, Nr. 50.
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Fig. 252.

Befestigung der Fiihrungsschienen.
(Aus Glickauf 1908, Nr. 38.)

Tig. 251. [ T[T =
Eiserner Schachtscheider ~ - Ly
mit gegenstindigen . . )
Fiihrungsschienen. (Aus Fig. 253 a. Fig. 253b.
Heise- Herbst, Bergbau- Verdiibelung der Fiihrungsschienen.
kunde II.)

(Aus PreuB. Zeitschrift 1910.)

Fig. 254.
Befestigung der Fiihrungsschienen.

(Aus Preull. Zeitschrift 1910.)

Fig. 255a—d.
Befestigung der Fiihrungsschienen. (Aus Gliickauf 1903, Nr. 50.)
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des Schachtscheiders betrigt, dafi sie von den Klauen gefalit werden
kann.

Auf Schacht IT der Gewerkschaft Constantin der GroBle wurden die Fiithrungs-
schienen an dem #uBeren Schachtscheider (Fig. 252) durch je vier Klauen be-
festigt, und zwar durch zweiKlauen unterhalb und zwei andere oberhalb desselben.
Diese Klauen sind an ihren Enden um 90 ° versetzt umgebogen, so daB sie mit
dem #duBeren Ende iiber den Flansch des Schachtscheiders, mit dem inneren Ende
iiber den Fufl der Fiihrungsschienen greifen. Die paarweise zusammengehérigen
Klauen werden durch eine Bolzenschraube verbunden. — Jede Schiene hat in
ihrer Mitte Knaggen angenietet, mit denen sie auf einem dort sitzenden Schacht-
scheider aufruht. Hinter den Schienenfiilen, die auf jeden zweiten Schacht-
scheider treffen, sind an dem Schachtscheider Stahlplatten angenietet, die den
Schienenfiilen entsprechend eingekerbt sind; die Schienen passen also genau hin-
ein und kénnen sich nicht verriicken. — Mit Riicksicht auf die Lingenianderungen
der Schienen, die bei wechselnder Temperatur eintreten, hat man an den Zu-
sammenstoffen 5 mm Spielraum gelassen.

Bei dieser Anlage ist noch bemerkenswert, dal man von der 200 m-Sohle
an bis zu Tage die 6stlichen Schachtscheider um 10 ¢m, die westlichen um 20 cm
nach der Schachtmitte zu verschoben hat. Die Fiihrungsschienen sind also nicht
im Lote, sondern etwas iiberhéingend eingebaut. Um seitliche Verschiebungen
des Schienenkopfes zu vermeiden, hat man auf einer Grube im Rhondda-Tal
in Siid-Wales an den Zusammenstofien in den Schienenkopf parallel zur Lings-
achse der Schiene ein Loch von 19 mm @ und 30 mm Tiefe gebohrt (Fig. 253). In
dieses Loch steckte man einen Stahldiibel, der gleichsam als Lasche diente.

Fig. 254 zeigt eine Befestigung der Vignol-Schienen, welche der Schienen-
befestigungsweise des Streckengesténges nachgebildet ist. Es werden n#mlich
die Aufienseiten der SchienenfiiBe durch kleine Klemmplatten festgehalten, wihrend
eine gemeinschaftliche Klemmplatte ihre Innenseiten sichert.

Infolge des Seildralles und der starken StéBe bei der Férderung arbeiten
sich die Schienenfiile mit der Zeit in die Flanschen der Schachtscheider ein; d. h.
sie werden gelockert. Um diesen Nachteil zu beseitigen, hat man auf Zeche
»»Preulen IT* die in Fig. 255a—d dargestellte Befestigungsweise angewendet. Die
Fiihrungsschienen werden hier durch auswechselbare Verbindungsstiicke x zwischen
den Knaggen y befestigt, die mif, dem Steg des Schachtscheiders vernietet sind.
Die Verbindungsstiicke umfassen die Schienenfiile in ihrer ganzen Linge; infolge-
dessen konnen die Einschnitte in den Flanschen der I-Triger fortfallen, was eine
grolle Kostenersparnis mit sich bringt. Lockern sich die Schienen, so werden die
Verbindungsstiicke ausgewechselt.

Das Einlassen der Fiihrungsschienen bereitet wegen ihres hohen Gewichtes
grofle Schwierigkeiten. Auf Schacht IT der Zeche ,,Neu-Iserlohn*, B.-R. Witten,
wurden sie von einer schwebenden Biihne aus eingebaut. Zum Einlassen der
Fithrungsschiene B (Fig. 256 a—c) dienten Fiihrungsseile, ein Fiihrungsschlitten e,
eine Kette d, ein Bolzen c, ein Biigel b und ein Ring a, der am Seileinbande be-
festigt war. Die Schiene B wurde am Seile angehiingt und auBerdem am Fiih-
rungsschlitten mit Klemmplatten g', g2, g? g* befestigt. Auf der Schwebebiihne
angekommen, wurde die Schiene nach Losung der Klemmplatten am Seile hiingend
an Ort und Stelle gebracht und erst vom Seile geldst, nachdem sie mit einigen
Schraubenbolzen an ihrem Platze befestigt worden war.

Interessant ist eine Arbeit, die im Jahre 1907 auf Schacht VII der belgi-
schen Grube ,Hornu & Wasme* vorgenommen wurde. Mit Riicksicht auf
starke Gebirgsbewegungen hatte man an den Zusammenst8en der 9 m langen
Schienen Zwischenrdume von 30 mm belassen ; trotzdem bauchten sich die Schienen
noch aus, so daf} die Durchfahrt der Schale erschwert, ja sogar verhindert wurde.
Es gab Tage, wo man bei der Auswechselung in zehnstiindiger Arbeitszeit nur
eine Schiene entfernen konnte. Man ging deshalb zum autogenen Schreidver-
fahren {iber und konnte an zwei Sonntagen 74 Schienen um je 30 mm verkiirzen,
ohne daf eine Auswechselung derselben nétig geworden wire.
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Fig. 259

Fig. 257.
leitung.
(Aus Preufl. Zeitschrift 1905.)
Fithrungsschuhe fiir eiserne Schacht-

Schalen mit Haupt- und Neben-

leitungen.
(Aus PreuB. Zeitschrift 1905.)

Fig. 258.

Auf den Schachten der kons. Fiirstensteiner Gruben bei Waldenburg versah
man die Schichte mit Leitungen aus I-Eisen und brachte auBerdem noch eine
Nebenleitung aus Belageisen an (Fig. 257).
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Zum Zwecke der Schmierung kann man an den Férderschalen GefiBc
mit konsistentem Fett anbringen.

Noch vollkommener erfolgt dies, wenn man, ganz besonders in Auszieh-
schéchten, an den Schienen langsam Wasser herunterrieseln 1aBt. Von Zeit zu
Zeit schmiert man auBerdem die Schienen von Hand.

Auch kann man, wie schon bei den Holzleitungen beschrieben, Schienen-
schmierapparate benutzen.

Die Figuren 258 u. 259 zeigen einfache Fiihrungsschuhe, wie man sie
bei T-Eisenleitung bzw. bei Vignol-Schienen benutzt.

}_" ‘-f_Lle”“’” )
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auswechselbare Gleip/atte VAN B (N Y

Fig. 260. /' _loflo| ]

Fig. 261. Fig. 262. Fig. 263.
Fithrungsschuhe fiir eiserne Fithrungsklauen fiir Briartsche Leitung.
Schachtleitungen. (Aus Preul. (Aus Vers. u. Verb. i. J. 1884.)

Zeitschrift 1905.)

In Fig. 260 besteht die Fithrungsschiene aus I-Eisen und ist nicht in der iib-
lichen Weise eingebaut, sondern so, da8 ihr Steg der Schalenwand parallel verlauft.
Der Fihrungsschuh selbst ist mit einer auswechselbaren Gleitplatte ver-
sehen.

Auf ,, Paulus-Hohenzollern-Grube‘‘ hat man mit Riicksicht auf die Abnutzung
der Leitungen die Fiihrungsschuhe mit verstellbarem und auswechselbarem inneren
Holzfutter versehen (Fig. 261) und dadurch eine léngere Betriebszeit der Leitungen
erreicht; auch waren die StoBe nun nicht mehr so heftig. Die Futterklotze,
deren Linge 1 m betrigt, miissen nach 2 Monaten ausgewechselt werden.

Der Spielraum zwischen den Schuhen und der Leitung ist bei eisernen Schienen
wesentlich kleiner als bei Holzleitung, ndmlich nur 1—3 mm.

Bei Briart’scher Leitung, d. h. wenn die Schalen nur an einer Seite gefiihrt
werden, muB man klauenihnliche Fiihrungsschuhe von etwa 45 mm Stirke
benutzen, welche den Kopf der Fihrungsschienen umklammern (Fig. 262).
Dabei hat es sich herausgestellt, daB die Schienenstege von ihnen schnell durch-
geschlissen werden. Man hat dies dadurch vermieden, daf man die Klauen
mit winkelférmigen Ansitzen versah, durch welche die Beriihrungsfliche mit
den Stegen vergroBert wurde (Fig. 263). Die Schuhe bestehen am besten aus Bronze
und erhalten am oberen und unteren Ende eine sanfte Abrundung, um beim
Vorbeigang an den Schienenstéfien einen ruhigeren Gang zu erzielen.

D. Die Drahtseil-Leitungen.

Die Fithrungsseile sollen immer aus einem widerstandsfihigen
Material bestehen; man wihlt hierzu am haufigsten Martinstahl. Mit
Riicksicht auf die Abnutzung und auf die Reibungswiderstéinde sollen
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die Seile eine méglichst glatte Oberfliche haben; deshalb nimmt man
hierzu am besten verschlossene Seile. Doch hat man auch mit anderen
Macharten gute Ergebnisse erzielt. So benutzt man z. B. auf ,,Kénigin
Luise* bei Zabrze Spiralseile, auf dem Kgl. Steinkohlenbergwerk
,,Bielschowitz Kreuzschlagseile. Auf , Konigsgrube® bei Konigshutte
0.-S. hat man auch abgelegte Férderseile verwendet; doch diirfen dann
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Fig. 264. Fig. 265. Fig. 266.
Schalen mit Seilleitung.

noch keine Drahtbriiche in ihnen vorhanden sein, weil sonst vorstehende
Drahtenden zu Storungen des Forderbetriebes Veranlassung geben
konnen. Sollten namentlich in einem Litzenseil Schdden auftreten, so
braucht man blo die schadhafte Litze herauszuwickeln, und kann
unter Beobachtung der erforderlichen Vorsichtsmafiregeln mit einem
solchen Fiithrungsseil dann immer noch bis zum Ende der Schicht fordern.

Die Fiihrungsseile miissen, ganz besonders in Seilfahrtschéchten,
téglich untersucht werden. Hierbei ist der Seildurchmesser an mog-
lichst vielen Stellen mit einem Tastzirkel nachzumessen und der Be-
stand in das Seilfahrtsbuch einzutragen. Rostungen kann man an
freiliegenden Stellen leicht erkennen, nicht aber dort, wo die Seilenden
durch die Spannbiihne gehen; an dieser Stelle kann das Seil auch leicht
durch seine Eigenbewegung aufgedreht werden. Man schiitzt sich davor,
indem man

1. das Seil an diesen Stellen mit feinem Draht umwickelt.

2. es durch ein an beiden Enden erweitertes Rohr fiihrt.

Im allgemeinen werden die Forderschalen an 2 bis 4 Seilen von
20—45 mm Stérke gefithrt. Schalen mit nur einem Forderwagen
erhalten die Leitung an zwei diagonal gegeniiberliegenden Ecken (Fig.
264). Mit 2 Wagen beladene Schalen brauchen nur an drei Seilen ge-
fithrt zu werden (Fig. 265); von diesen liegen zwei an den Schalen-
auBenseiten, die dritten Seile kommen an die Innenseiten, aber nicht
in deren Mitte, sondern werden etwas gegeneinander versetzt. Schalen,
die mit vier oder mehr Forderwagen beladen sind, miissen mindestens
an vier Seilen gefiihrt werden, deren Lage zu den Schalen aus Fig. 266
ersichtlich ist.

Bei groBen Schalen bzw. bei bedeutender Schachttiefe mufl die Zahl der
Fithrungsseile vermehrt werden. Beispielsweise hat nach Angaben der GroB-
Britannischen Gruben-Sicherheits-Kommission Bergingenieur C. F. Rohdes eine
Schale mit 6 Wagen auf jedem Stockwerk entworfen, die in einem 600 m tiefen
Schacht gehen und an jeder Seite mit vier Seilen gefiihrt werden soll.
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Wihrend Ackermann angibt, daB Seilleitungen bei mehr als 300 m Schacht-
tiefe unsicher sind, ist eben genannte Kommission nicht dieser Ansicht. Sie emp-
fiehlt aber, bei tiefen Schiichten zwischen den Schalen Zwischenseile (Reibseile)
und an den Schalen selbst Reibplatten anzubringen (Fig. 267). Eine derartige
Einrichtung hat sich in einem Schachte von 900 m Tiefe vollkommen bewshrt.
Die Reibplatten miissen iiber die ganze Hohe der Schalen reichen und an beiden
Enden etwas von den Seilen weggebogen sein, damit die Reibseile nicht zu stark
einschneiden. Die Kommission hilt die Seilleitung iiherhaupt fiir die beste Art
der Fiihrung, vorausgesetzt, daB die
Schachte mit Riicksicht auf das starke

Fig. 267. Fig. 268.
Seilfithrung mit Reibseilen und Reib- Belastung der Fiihrungsseile.
platten. (Aus Demanet, Traité d’exploitation des
(Aus Preufi. Zeitschrift 1910.) mines de houille.)

Schwingen der Schalen nicht zu engsind. Deshalbsoll auch der Zwischenraum zwischen
den Schalen nicht zu klein gew#hlt werden und muB mit zunehmender Schacht-
tiefe wachsen. Der Spielraum zwischen den Schalen betrigt im Oberbergamts-
bezirk Breslau 350—500 mm.
Die Seilleitungen haben vor den holzernen und eisernen Schalenfiihrungen
folgende Vorteile:
1. ruhiger, namentlich stolfreier Gang der Schale;
2. keine Kriimmungen in der Schalenbahn, auch wenn der Schacht aus dem
Lote kommt;
3. freie Schachtscheibe;
4. geringere Anlage- und Unterhaltungskosten; so betragen z. B. nach einem
Kostenanschlag fiir Hermann-Schacht der Konigin Luisen-Grube die

Kosten
von Eichenleitungen . . . . . C e e e oo ..o 32000 M.
von Briart’schen Leitungen . . . . . . . . . .. . . 31000 ,,
von Seilleitung . . . . . . . .. FE . . 8000 ,,

5. die Auswechselung abgenutzter Seile ist sehr einfach;
6. man kann wegen des stolifreien Ganges der Schale groBiere Fordergeschwin-
digkeiten erzielen als bei starren Leitungen;

Von Nachteilen der Seilleitung werden angegeben:

1. keine Raumersparnis im Schacht wegen der starken seitlichen Schwin-
gungen der Schale;

2. es ist schwierig, den FuBpunkt des Fiithrungsseilesgenau gegen den Aufhinge-
punkt einzuloten, weil die Lote im Kreise schwingen und sich, je nach der
Schachttiefe, erst nach Stunden oder gar nach Tagen beruhigen. Versuche
mit optischer Einlotung (Benutzung eines senkrecht nach unten geworfenen
Lichtstrahles) scheinen noch nicht gemacht worden zu sein;

Bansen-Teiwes, Schachtférderung. 14
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3. in tiefen Schichten miissen die Fithrungsseile sehr straff angespannt werden
und werden infolgedessen stark auf Zug beansprucht;

4. in tiefen Schichten schwingen die Schalen sehr stark; deshalb miissen die
Wagen auf ihnen ganz besonders sicher festgestellt werden. Auch liegt die
Gefahr nahe, dafl die Schalen bei der Begegnung aneinander stolen, was
man aber durch Reibseile zu vermeiden sucht;

5. man hat noch keine sicher wirkende Fangvorrichtung fiir Seilfithrung
herstellen  konnen.
Beim Eingreifen der
bis jetzt bekannten
Fangvorrichtungen
werden dieFiihrungs-
seile geknickt, sowie
sehr stark auf Zug
beansprucht; ;

6. in  Schichten mit E
sandigem oder sonst- L Spindel-Spannvorrichtung.
wie schmutmgem (Aus Dannenberg, Der Berg-
Wasser werden die = bau in Skizzen.)
DrahtederFithrungs- I
seile schnell durch- ’
gescheuert, weshalb B\
eine moglichst hohe i
Drahtstirke (2—6,5 e L] !-d
mm) gewahlt werden [lf‘i'r.";
sollte. AUET

B
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Fig. 269. Fig. 270. Fig. 272.
Seilklemme von Becker. Spindel-Spannvorrichtung.
(Aus Preuf3. (Aus Demanet, Traité d’ex-
Zeitschrift 1910.) ploitation des mines de houille.)
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Fig. 271.

Die Fiihrungsseile miissen an ihren beiden Enden sicher festgelegt werden.
An einem Ende, besser aber an beiden, sind Spannvorrichtungen anzubringen,
um mit ihrer Hilfe Seillingungen auszugleichen.

Das untere Seilende kann man unterhalb der Fiillortssohle durch ein Geviert
gehen lassen, durch welches der gegenseitige Abstand der Seile gewahrt wird
(Fig. 268). Unterhalb dieses Geviertes ist an ihnen eine Schwebebiihne befestigt,
die mit Gewichten belastet wird. Wenn auch jedes Seil an seinem Kopfende
mittelst einer besonderen Spannschraube angespannt werden kann, so ist dieses
Verfahren doch nicht besonders nachahmenswert; die Einzelbelastung der Seile
ist vorzuziehen.

Die Belastung eines Fithrungsseiles soll im Durchschnitt 1 t fiir je 100 m
Fordertiefe betragen. In tieferen Schichten ist die Belastung groBer zu wahlen,
z. B. bei 600 m Fordertiefe 10—12 t Gesamtlast. Als man auf einem englischen
Bergwerke diese Belastung verringerte, stieen die Schalen aneinander.
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Auf den Zirkelschéichten bei Volkstedt wurden die vier Fiihrungsseile durch
guBeiserne Gewichte von je etwa 3000 kg gespannt gehalten; bei einer Schacht-
tiefe von 496 m war also die Belastung 1 t auf 165 m Schachttiefe. Die Gesamt-
bruchfestigkeit eines Fithrungsseiles betrug 32 000 kg.

Fig. 273.
Haspel-Spannvorrichtung. (Aus Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)

Mit Riicksicht auf die schon oben erwéhnten Anrostungen bzw. auf das Auf-
drehen der Seile infolge ihrer Eigenbewegung ist es nicht gut, das Seil selbst durch
die Spannbiihne im Sumpfe und im Luftschachte durchzufiihren; man soll viel-
mehr durch diese Biihne Eisenstangen ziehen, mit denen die Seile durch Klemm-
hiilsen gelenkig verbunden werden (Fig. 272).

Zum Festlegen der Seile kann man z. B. die Klemme von Becker (Fig. 269)
benutzen.

Fig. 270 und 271 zeigen eine Spannvorrichtung, die im Luftschachte einge-
baut werden kann. a ist ein Balken des Schachtgeriistes, durch welchen die
Schraubenspindel b hindurchgeht; der Teil d derselben ist halbkreisférmig ausge-
kehlt, so daB das Seil sicher darin liegt; die Gegenschiene e hat dieselbe Kehlung.
d und e werden durch die Schellen g zusammengehalten und fassen so das Seil f
fest zwischen sich.

Bei der Spannvorrichtung Fig. 272 geht eine Spannschraube durch die Spann-
biihne; sie besitzt an ihrem unteren Ende eine Ose, in welche die Seilklemme ein-
gehingt wird.

Auf dem Ventilatorschacht II der Grube Heinitz bei Saarbriicken werden
die einzelnen aus dem Schachte kommenden Fiihrungsseile auf kleinen Trommeln
aufgewickelt (Fig. 273), die mit Hilfe einer Handkurbel und eines doppelten Zahn-
radvorgeleges die richtige Seilspannung gewéhrleisten.

14*
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Zum Zwecke der Fithrung erhalten die Schalen bei Seilleitung
an jedem Rahmen fiir jedes Seil je eine besondere Fithrungsose; diese
(sen miissen zweiteilig sein, um die Schalen schnellauswechseln za kénnen.
Sie sollen am Einlauf und Auslauf etwas trichterartig erweitert sein,
um das Seil zu schonen. Manchmal bringt man zwischen den einzelnen
iibereinander liegenden Fithrungsésen Rohre an; doch sind diese iiber-
fliissig, veranlassen sogar schnellere Abnutzung der Seile, wenn die
Schale etwas verbogen ist.

Auf Achenbach-Schacht zu StaBfurt fertigte man die Fithrungsosen
aus Phosphorbronze an. Diese kosteten nur die Hilfte von GuBstahl-
filhrungen und waren mindestens ebenso lange brauchbar. — Ander-
weitig hat man die GuBstahlfiithrungen mit Einlagen von Lagermetall
versehen.

Die Schmierung der Seilleitungen kann von Hand oder mit Schmier-
apparaten erfolgen. Am einfachsten wird sie aber durchfithrbar sein, wenn man
an jeder Fiihrungsose eine mit Schmiercl gefiillte Stauffer-Biichse anbringt.

Neunter Teil.
Die Abfertigung der Schalen an
der Hingebank und im Fiillorte.

Von Diplom-Bergingenieur Hans Bansen.
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Herbst: Der Bergbau auf der Liitticher Weltausstellung. Sonderdruck aus
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Braun: Die Bergwerksmaschinen auf der Weltausstellung St. Louis und maschinelle
Einrichtungen amerikanischer Bergwerke. PreuBische Zeitschrift 1905, (Bd. 53).

Versuche und Verbesserungen im Jahre 1906.

Versuche und Verbesserungen im Jahre 1908.

Versuche und Verbesserungen im Jahre 1910.

Kleinschmidt: Bericht iiber eine Studienreise nach Belgien, Nordfrankreich
und England. Glickauf 1908, Nr. 5.

Stapff: Die mechanische Forderungsanlage an der Hangebank von Schacht II
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Otten: Luftschleusenverschluf} und mechanische Forderanlage auf den Wetter-
schichten II und III der Zeche Neumiihl. Bergbau 1908 (XXI. Jahrg.),
Nr. 37.

Selbsttitige Beschickvorrichtung fiir Foérderkérbe.  Der Bergbau 1910
(XXIII. Jahrg.), Nr. 26.

Dr. Ebeling: Automatische Hingebankforderung und Schachtbedienung auf
den Fiirstlich Plessischen Steinkohlenbergwerken Brade und Emanuelssegen
bei Kattowitz O./S. Zeitschrift des Oberschlesischen Berg- und Hiitten-
ménnischen Vereins 1912 (51. Jahrg.), S. 45. — Kohle u. Erz 1912, Nr. 22,

Gerke: Elektrisch betriebene Wagenaufschubvorrichtung. Zeitschrift des Ober-
schlesischen Berg- und Hiittenménnischen Vereins 1911, S. 345.

G. Ryba: Die Tomsonsche Schachtfordereinrichtung mit elektrisch betitigten
Senkbiihnen am Schachte Julius III der k. k. Bergdirektion Briix. Osterr.
Zeitschrift 1912 (LX.), Nr. 37, S. 525.

A. Allgemeines.

Die Schalen kénnen einseitig oder zweiseitig bedient werden. Die einseitige
Bedienung erfordert viel Zeit, weil der mit der Schale angekommene Wagen
abgezogen werden muB}, bevor der Wechselwagen aufgeschoben werden kann;
infolgedessen ist sie nur bei schwacher Forderung verwendbar. Sie ist aber wegen
ihres geringen Mannschaftsbedarfs billig.

Die zweiseitige Bedienung oder Durchschiebeférderung ist bei Massen-
forderung am Platze. Es werden hierbei gleichzeitig auf der einen Schalenseite
die angekommenen Wagen abgezogen und auf der
entgegengesetzten Seite die Wechselwagen aufge-
schoben. Diese Art der Schalenabfertigung er- gy
fordert mehr Arbeiter und verlangt einen an zwei /ﬁ
gegeniiberliegenden Seiten freistehenden Schacht; / Py

\

diese beiden Seiten miissen aufBlerdem durch ein

{ii/ feberr
I . . . 3
Umbruch miteinander verbunden sein. Sind in \ /‘\ﬁg\ iodery
foA
A

einem Schachte mehrere Fordereinrichtungen vor-

handen, so kommt es auch auf die gegenseitige \|/

Lage der Fordertriimer an. Liegen die Achsen der N T /
Fordertriimer alle parallel zueinander, so kann man N

ohne weiteres die Durchschiebeforderung anwenden ; .

ist dies aber nicht der Fall, wie z. B. in Fig. 274, Fig. 274.

dann kann man in der Nebenforderung nur mit Schacht mit Haupt- und
einseitiger Bedienung arbeiten. Nebenférderung.

Die Anschlagsorte werden bis an die Schale

heran mit Gestinge belegt oder aber in der Néhe des Schachtes mit einem
Plattenbelage versehen. Das erstere erfordert wegen der Wechsel viel Platz;
auch die Wechsel selbst verlangen héufige Ausbesserungen; aber das Aufschieben
auf die Schale erfolgt bequemer und sicherer, als wenn das Anschlagsort mit
Platten belegt ist. In den Filllortern ist es gut, selbsttitige Verteilungswechsel
einzubauen (siche Bansen: Die Streckenférderung, S.107 und Gliickauf 1899,
Nr. 28), durch welche die herankommenden Férderwagen gleichmiBig auf beide
Fordertriimer verteilt werden.

Bei mehrstéckigen Schalen kénnen je nach der verlangten Forder-
leistung des Schachtes

1. die einzelnen Schalenstockwerke nacheinander bedient werden,

2. simtliche Stockwerke zu gleicher Zeit bedient werden, oder

3. es konnen die Stockwerke gruppenweise gleichzeitig bedient

werden, indem man die Schale ein oder mehrere Male umsetzt.
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B. Die Einzelabfertigung der Schalenstockwerke.

Wenn die Stockwerke einzeln nacheinander bedient werden, so
muB die Schale umgesetzt werden. Man hat hierbei zwei Bedienungs-
verfahren, das deutsche und das amerikanische, zu unterscheiden.

Bei dem deutschen Abfertigungsverfahren wird an der Héngebank
das unterste Schalenstockwerk zuerst bedient, dann folgen der Reihe
nach die iibrigen; im Fiillorte wird dementsprechend mit der Be-
dienung des obersten Schalenstockwerkes begonnen.

Ein Vorteil des deutschen Bedienungsverfahrens wire, daf} die Schale
sich schon wihrend des Umsetzens in der Richtung bewegt, in welcher das néachste
Treiben vor sich gehen soll; infolgedessen ist dem Maschinenwirter seine Arbeit
erleichtert.

Nachteile sind:

1. daB die an der Hingebank stehende Schale stark gestaucht wird, weil
die mit vollen Wagen beladenen Stockwerke immer tiber der Aufsatz-
vorrichtung stehen;

. die Gefahr des Ubertreibens ist, gleich hohe Férdergeriiste vorausgesetat,
groBer als beim amerikanischen Verfahren, weil beim ersten Aufsetzen
der Schale der Abstand zwischen ihr und den Seilscheiben ein wesentlich
geringerer ist.

Das amerikanische Verfahren wird iiberwiegend in Nordamerika
angewendet, findet sich aber auch bei einer groflen Zahl deutscher
Bergwerke und ist auf diesen teilweise schon von jeher eingefiihrt.
Das Eigentiimliche ist hierbei, daf iiber Tage zuerst das oberste Schalen-
stockwerk und dann der Reihe nach die iibrigen abgefertigt werden,
wihrend im Fiillorte die Abfertigung in umgekehrter Reihenfolge vor
sich geht.

Die Vorteile und Nachteile dieses Bedienungsverfahrens ergeben sich aus
den Nachteilen und Vorteilen des deutschen Abfertigungsverfahrens.

Es ist zu beriicksichtigen, daB die Nacheinanderbedienung der
einzelnen Schalenstockwerke nur bei Trommel- oder Treibscheiben-
maschinen moglich ist. Ist dagegen die Férdermaschine mit Spiral-
korben oder aber mit Bobinen versehen, so bereitet das Umsetzen
Schwierigkeiten; denn die verschieden groflen Aufwicklungsdurch-
messer an den beiden Spiralkérben bzw. an den Bobinen ergeben ver-
schiedene Umsetzhohen der beiden Schalen. Wird nédmlich die an der
Hingebank stehende Schale um Stockwerkshohe umgesetzt, so betragt
die Umsetzhohe der im Fiullort stehenden Schale entsprechend mehr.
Man muf} also jede Schale fiir sich umsetzen und bedienen, was natur-
gemiB einen groBen Zeit- und Arbeitsverlust mit sich bringt. Deshalb
ist man schon vielfach dazu iibergegangen, beim Umsetzen im Fiillorte
die Fordermaschine vollstdndig auszuschalten; man gibt dort Hinge-
seil und setzt die Schale mittels besonderer Vorrichtungen selbsténdig
um. Derartige Umsetzvorrichtungen sind namentlich in Belgien und
Nordfrankreich zu finden.

Auf den Schiichten der ,,Société Anonyme de Mariemont et Bascoup* wird
mit Aloe-Flachseilen und mit Schalen geférdert, die bis zu 10 Stockwerke besitzen.
In dem einen Falle setzen sich die fiinfstockigen Schalen im Tiillorte auf Hilfs-

oo
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biihnen auf, die an Ketten im Schachte hingen (Fig. 275), ausje zweikriftigen Form-
eisenrahmen bestehen, die gegeneinander abgefedert sind und einen starken Holz-
balkenbelag besitzen. Die Ketten, an denen sie hdngen, gehen iiber Kettenscheiben
und sind mit einem Gegengewichte belastet, welches in einem besonderen Gesenke
lauft. AuBerdem sind noch
Zusatzgewichte vorhanden,
die beim Umsetzen der
Schale gehoben werden.
Zuerst wird das unterste
Stockwerk bedient. Beim
Umsetzen wird die Schale
mit Hilfe der an der einen
Kettenscheibe angebrachten
Bremsvorrichtung jedesmal
um Stockwerkshohe abge-
bremst; um denselben Be-
trag hebt sich das Gegenge-
wicht und hebt bei jedem
Umsetzen eines der Zusatz-
gewichte, die in dem Ge-
senke auf Quertragern ver-
lagertsind. Wird beim néch-
sten Treiben die Schacht-

forderschale wieder ange- ,,\f,,;“’ _/_,,,Hrn\)\ ddeias /

hoben, so werden die Zu-
satzgewichte nach und nach
abgesetzt, bis auch schlief3-

lich die Hilfsbiihne in ihrer Fig. 275.
erstenStellungangekommen Hilfsbithne zum Umsetzen der Schalen im Fiillorte.
ist. (Aus Gliickauf 1908, Nr. 5.)

Auf einem anderen

Schachte derselben Gesellschaft wird mit zehnstockigen Schalen gefordert, die im
Fiillorte von zwei Anschligen aus bedient werden, und zwar gleichzeitig Stock-
werk 1 und 6, 2 und 7 usw. Nach der Bedienung von Stockwerk 1 und 6
sind durch das Gegengewicht fast vollstindig ausgeglichen: das Gewicht der
Hilfsbithne, der Forderschale, der acht leeren und zwei vollen Wagen. Jedoch
mull die Schachtschale stets schwerer sein, damit sie iiberhaupt abgebremst
werden kann.

C. Gleichzeitige Bedienung aller Schalen-
stockwerke.

Die fiir ein Treiben erforderliche Zeit wichst mit der Schacht-
tiefe, vorausgesetzt, dafl die durchschnittliche Fordergeschwindigkeit
dieselbe bleibt. Daraus folgt, daBl man in einer Schicht weniger Treiben
ausfithren kann, und daf die Forderziffer sinkt. Im allgemeinen leistet
ein 300 m tiefer Schacht bei gleichen Férdereinrichtungen das
Doppelte von einem 900 m tiefen Schachte. Unser moderner Berg-
werksbetrieb verlangt aber immer hohere Férderziffern eines Schachtes.
Um einen Ausgleich zu schaffen, kann man

1. die Férdergeschwindigkeit steigern;

2. die mit einem Treiben zu Tage zu férdernde Last vermehren,

indem man
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a) entweder das Fassungsvermogen der Forderwagen ver-
groBert oder
b) die Zahl der Schalenstockwerke vermehrt;

3. die Bedienungszeit abkiirzen.

Eine VergroBerung des Wageninhaltes wird nicht immer durch-
fithrbar sein, weil die Wagen dann nicht mehr auf den Forderschalen
Platz finden. Deshalb wird man weit hiéufiger zur Vermehrung der
Schalenstockwerke greifen.

Eine Vermehrung der Schalenstockwerke bringt aber mit sich,
daB mehr Zeit zur Abfertigung der Schalen an den Anschlagen gebraucht
wird. Der dadurch bedingte Mehraufwand an Zeit muf aber ebenfalls
auf Kosten der Zahl der Treiben gehen. Abhilfe ist nur dadurch mog-
lich, daB man alle oder wenigstens mehrere Schalenstockwerke gleich-
zeitig bedient.

Wenn samtliche Schalenstockwerke zu gleicher Zeit bedient
werden sollen, muB man soviel Abzugsbiihnen (Anschlige) herstellen,
wie die Schale Stockwerke besitzt. Diese Abzugsbiihnen sind nicht
alle gleichwertig; eine ist die Hauptabzugsbiihne, die iibrigen dagegen
sind Hilfsbiihnen. Die einzelnen Hilfsbiihnen werden fiir gewohnlich
durch Gesenke (Hilfsgesenke, Ausgleichsgesenke) mit der Haupthiihne
verbunden, und zwar bekommt der Regel nach jede Hilfsbiihne ihr
eigenes Gesenk fiir den Verkehr mit der Hauptbiihne.

Uber Tage mufl die Hauptbiihne zu unterst liegen; denn nach ihr
werden simtliche vollen Forderwagen von den Hilfsbiihnen aus ab-
gebremst, wihrend gleichzeitig die leeren Wagen von der Hauptbiihne
nach der Hilfsbiihne hinaufgezogen werden miissen. — Unter Tage,
also im Fiillorte, mufl die Hauptbiithne die oberste sein. Die aus dem
Felde kommenden vollen Forderwagen werden ebenfalls mit Hilfe
der Ausgleichsgesenke von ihr aus auf die Hilfsanschlige verteilt, und
die mit den Schachtschalen angekommenen leeren Fordergefafe werden
in den Ausgleichsgesenken auf die Hauptabzugsbiihne beférdert, um
von da aus ins Feld geschafft zu werden.

Mit der zunehmenden Zahl der Schalenstockwerke wichst natur-
gemiB auch die der Hilfsanschlige und der Hilfsgesenke. Schlielich
wiirde es so weit kommen, dafl fiir die grofle Zahl der Hilfsgesenke
der erforderliche Platz in der Nahe des Schachtes fehlte. Dieser Nachteil
macht sich besonders im TFiillorte bemerkbar, wo das Offenhalten
eines entsprechend groBen Raumes an und fiir sich schon Schwierig-
keiten bereitet. Man wird also bei einer vielstockigen Schale darauf
verzichten miissen, jedem Stockwerke einen besonderen Anschlag nebst
Hilfsgesenk zu geben; man ist dann vielmehr durch die riumlichen
Verhiltnisse gezwungen, nur eine beschrinkte Zahl von Hilfsgesenken
und Anschlagen zu schaffen, dafiir aber die Schale mehrmals umzu-
setzen. So wird z. B. eine vierstockige Schale von zwei Anschlidgen aus
bedient und cinmal umgesetzt. Eine sechsstockige Schale kann eben-
falls von zwei Anschliagen aus bedient und zweimal umgesetzt werden;
oder man fertigt sie von drei Abzugsbiihnen ab und setzt sie einmal um.



Fig. 276. Fig. 277.

Fig. 218. Fig. 279a.
Fig. 279D. Fig. 280.
Fig. 281a. Fig. 281b.

Ausgezogene Linie = Gestéinge des Hauptanschlages.
Gestrichelte Linien = Gestinge des Hilfsanschlages.

r | = Schacht.
= Hilfsgesenk.
Fig. 282.

Fig. 276 —-282. Hingebankanlagen fiir zweistdckige Schalen.
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Doch kann man auch, wie weiter unten angegeben, die Hilfs-
gesenke iiberhaupt fortlassen und durch schiefe Ebenen oder — aller-
dings nur iiber Tage — durch Rutschen ersetzen.

I. Die Bedienung zweistickiger Schalen.
a) Die Abfertigung auf der Hingebank.

Die Hilfsbiihne ist, wie schon erwéhnt, die obere, die Hauptbiihne
die untere; auf dieser letzteren steht der Wipper, mit dessen Hilfe
die vollen Forderwagen entleert werden. Deshalb miissen die auf dem
Hilfsanschlage abgezogenen Wagen mittels eines Gesenkes abgebremst
werden. Das Gesenk kann ein eintriimiges oder zweitriimiges sein;
im letzteren Falle konnen die beiden Férdertriimer nebeneinander oder
getrennt voneinander und dann mindestens auf verschiedenen Seiten
des Schachtes liegen. Die verschiedene Anordnung der Gesenke, die
Lage der Gesenktriimer zueinander und zu den Schachtférdertriimern
ist in den Fig. 276—282 dargestellt. Es sind dies nur Prinzipskizzen,
durch welche die am hiufigsten vorkommenden Moglichkeiten erlsutert
werden sollen. Ortliche Verhiltnisse werden natiirlich zu Anderungen
fithren, die aber hier nicht beriicksichtigt werden konnen.

Die Gesenktriimer liegen neben den Schachftriimern.

Fig. 276 ist ein eintriimiges Hilfsgesenk, welches neben den Schachtforder-
triimern liegt. Der Wagenumlauf ist aus der Figur ersichtlich.

In Fig. 277 ist eine groBere Forderleistung des Schachtes angenommen;
deshalb sind zwei eintriimige Gesenke eingerichtet worden, die durch den Schacht
voneinander getrennt sind. Jedes Schachtférdertrum hat ein eigenes Gesenk.
Der Wagenumlauf ergibt sich aus der Abbildung.

Ein Nachteil der eintriimigen Gesenke ist, daB fiir jedes Schachttreiben
zwei Gesenktreiben gemacht werden miissen, namlich eines zum Abbremsen der
vollen Wagen, ein zweites zum Aufholen der leeren Wagen. Deshalb ist in Fig. 278
ein zweitrimiges Gesenk vorhanden, dessen Triimer beide nebeneinander auf
derselben Schachtseite liegen. Bei dieser Anordnung ist es moglich, bei einem
Gesenktreiben gleichzeitig auf der einen Schale die vollen Wagen abzubremsen
und auf der anderen Schale die leeren Wagen aufzuholen. Jede Gesenkschale
ist abwechselnd Vollwagenschale und Leerwagenschale.

Die Gesenktriimer liegen getrennt voneinander auf verschiedenen Seiten
vor und hinter dem Schaehte.

In Fig. 279 a und b sind die beiden Gesenktriimer durch den Schacht von-
einander getrennt und liegen in der Verlingerung der Schachtfordertriimer. Das
die beiden Gesenkschalen verbindende Forderseil geht zwischen den Schacht-
triimern hindurch oder wird um den Schacht herumgeleitet. Die auf der Voll-
wagenseite des Schachtes liegende Gesenkschale ist stets Vollwagenschale. Die
leeren Wagen gehen immer nur auf der jenseitigen Gesenkschale in die Hohe.
Dies bringt mit sich, dal, wenn die Vollwagenschale unten, die Leerwagenschale
auf dem Hilfsanschlage steht, die Schalen leer umgesetzt werden miissen, um
wieder beschickt werden zu koénnen. Es folgen sich also immer abwechselnd ein
Nutztreiben, bei welchem beide Gesenkschalen mit Wagen beladen sind, und
ein totes Treiben, bei welchem beide Gesenkschalen leer sind. Beim Nutz-
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treiben erfolgt der Antrieb durch das Ubergewicht der vollen Wagen. Beim toten
Treiben fehlt diese Antriebskraft. Die Bewegung erfolgt dann dadurch, dafBl die
Leerwagenschale schwerer ist als die Vollwagenschale; dieses Ubergewicht darf
aber nicht zu bedeutend sein; die beladene Leerwagenschale muB vielmehr leichter
sein als die beladene Vollwagenschale Die in Fig. 279 angegebene Anordnung
der Gesenktriimer erfordert viel Platz; der von den leeren Wagen zuriickzulegende
Weg ist ndmlich zu lang. Dieser Ubelstand wird durch die in Fig. 280 gezeichnete
Anordnung vermindert.

Der schon erwihnte Ubelstand, daB abwechselnd ein Nutztreiben und ein
totes Treiben erfolgen miissen, wird bei der in Fig. 281 a und b dargestellten
Anordnung vermieden. Das Hilfsgesenk hat insgesamt 4 Fordertriimer, und zwar
zwei dicht beieinander liegende Vollwagentriimer und zwei dgl. Leerwagentriimer
Die Vollwagentriimer sind hier mit A und B, die Leerwagentriimer mit a und b
bezeichnet. Stehen die Gesenkschalen A und a auf dem oberen Anschlag, so be-
finden sich die Schalen B und b auf der Hauptabzugsbiihne. A wird mit vollen
Wagen beschickt, von B werden die eben abgebremsten vollen Wagen abgezogen,
b wird mit leeren Wagen beschickt, von a werden die eben aufgezogenen leeren
Wagen abgenommen. Ist der Wagenwechsel beendet, so setz