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Vorwort.

er Betriebsbeamte ist im allgemeinen nicht in der Lage, sich

eine Biichersammlung zuzulegen, aus der er Auskunft tiber
alle Fragen des Betriebes holen kann; dies scheitert zum Teil
am Kostenpunkte, zum Teil fehlt es thm an der ndtigen Zeit, um
die sein Fach in engerem oder weiterem Umfange beriihrende
Literatur zu verfolgen und durchzuarbeiten. Selbst wenn er sich
nur auf einige wenige technische Zeitschriften und Handbiicher
beschrinkt, bereitet es thm oft grofile Schwierigkeiten, mindestens
aber viel Zeitverluste, um das allenthalben zerstreute Material zu-
sammenzusuchen. Er erinnert sich oft, irgendwo eine gute An-
regung gelesen zu haben; aber in welcher Zeitschrift, in welchem
Jahrgange, unter welcher Uberschrift stand sie? Da muB trotz
der vorziiglichen Inhaltsverzeichnisse oft stundenlang gesucht
werden. Ich habe es mir darum zur Aufgabe gemacht, in dem
vorliegenden Buche alles die Streckenférderung Betreffende aus-
zugsweise aus der vorhandenen Literatur zusammenzuholen und
in einem Handbuche zu vereinigen. Auflerdem konnte ich auch
sehr viel Material aus den Tagebiichern schopfen, die von den
Schiilern unserer Oberschlesischen Bergschule wihrend ihrer
praktischen Vorbereitungszeit gefithrt werden miissen, sowie aus
den Berichten, welche im Anschlufl an die zahlreichen Lehrfahrten
ausgearbeitet werden.

Anfénglich hatte ich vor, die gesamte Férderung und Fahrung
in einem Bande zu bearbeiten. Aber bis zur Fertigstellung des
ganzen Buches wiren schon so viele Neuerungen aufgetaucht,
daff dann die ganze Arbeit eine weitgehende Umarbeitung erfordert
hitte. Dies ist schon im vorliegenden Buche bei verschiedenen
Kapiteln in ziemlich weitem Umfange erforderlich gewesen. Darum
habe ich die Kapitel ,Schachtférderung, Fahrung und Betrieb
der Grubenbahnhofe“ einer besonderen Bearbeitung vorbehalten.
Andererseits habe ich bei Besprechung der Seile die Schacht-



VI Vorwort.

forderseile micht gestrichen, damit der Zusammenhang in der
Darstellung nicht gestoért wiirde.

Selbstverstdndlich konnte nicht alles gebracht werden, was
in der Literatur behandelt worden ist; denn diese ist gerade be-
ziiglich des Themas Streckenforderung sehr umfangreich; ebenso
steht in der Praxis vieles in Gebrauch und hat sich auch bewihrt,
was unberiicksichtigt bleiben mufite. Dies gilt ganz besonders
beziiglich der Férdergefifie, dann auch der Mitnehmer bei Seil-
und Kettenférderungen. Wer sich dariiber eingehender unter-
richten will, wird gut tun, auf die diesbeziigliche Literatur zurtick-
zugreifen, die nach Moglichkeit iiberall am Kopfe der betreffen-
den Kapitel angefiihrt worden ist. Schliellich besitzt wohl auch
jeder deutsche Bergmann das Lehrbuch der Bergbaukunde von
Kohler, welches in der Ausfiihrlichkeit der Literaturangaben
unerreicht dasteht. Auch auf dieses sei hier verwiesen.

In mancher Beziehung mufite ich mir in unerwiinschter Weise
Beschrinkung auferlegen, z. B. bei Behandlung der Benzinloko-
motiven. Ich bin zwar von unseren bedeutenden Lokomotiv-
fabriken in umfangreichem Mafile mit dem néotigen Material ver-
sehen worden und kann dies auch hier nur dankend anerkennen;
indessen waren viele der mir zugeschickten Zeichnungen fiir ein
Lehrbuch nicht iibersichtlich genug; sie waren entweder zu klein
oder gingen zu sehr ins Einzelne. Andererseits mufite ich bei-
spielsweise die Abbildung vom Schwimmer und Vergaser aus
einem Buche iiber Motorrider nehmen, weil von einer der
Fabriken nicht einmal die Verdffentlichung einer Prinzipskizze
gern gesehen wurde. Ich bin diesem Wunsche nachgekommen,
obwohl diese Spezialkonstruktionen doch schon in den Patent-
schriften verdffentlicht, also eigentlich gar kein Geheimnis mehr
sind. Um so anerkennenswerter ist die Hilfe, die mir seitens der
Ruhrtaler Maschinenfabrik H. Schwarz & Co. in Miilheim-Ruhr
zuteil wurde; aufler der verdffentlichten Dispositionszeichnung
einer Benzinlokomotive bekam ich von da auch mehrere Spezial-
zeichnungen ohne jedwede einschrinkende Bestimmung.

Das Buch soll aber nicht nur dem Betriebsbeamten ein
Nachschlagewerk, sondern dem angehenden Bergmann auch ein
Lehrbuch sein; darum sind manche einfache Sachen eingehender
besprochen worden, als es vielleicht dem ersteren erwiinscht ist.

Tarnowitz, im September 1908.
Bansen.
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Erster Teil.
Allgemeines.

Benutzte Literatur.

Das zweckmiBigste Gefille einer Grubenbahn. ,Gliickauf* 1898, Nr. 5.

Gefille einer Grubenbahn. ,Gliickauf* 1898, Nr. 11.

Ein Dynamometerwagen zur Bestimmung des Widerstandes bei der Strecken-
forderung. ,Glickauf* 1896, Nr. 50.

Wagen zur Bestimmung der Widerstéinde bei Streckenfsrderungen. ,Gliickauf®
1897, Nr. 42.

Die Arbeit der Grubenpferde. ,Gliickauf 1897, Nr. 44.

Die Verwendung der Pferde in Bergwerken. ,Gliickauf 1896, Nr. 7.

Leuschner, Pflanzen- und Tierleben in den Bergwerken. , Kohle und Erz“
1906, Nr. 11, 12.

Sturm, Tierquilereien und Augenkrankheiten bei Grubenpferden. ,Kohle und
Erz“ 1907, Nr. 23.

A. Der Zweck der Forderung.

Die Forderung hat zum Zweck, alles das, was der Bergmann in
der Grube gewinnt, von dem Arbeitsorte weg bis an seinen Bestimmungs-
punkt zu schaffen; es ist dies nicht nur nutzbares Mineral, sondern auch
taubes Gestein. Das erstere kommt bis dorthin, wo es vom Kiufer
tibernommen wird, oder bis zu den Verbrauchsstellen (z. B. Kohle ins
Kesselhaus der Grube) oder zur weiteren Verarbeitung (Brikettfabrik,
Aufbereitung usw.). Das taube Gestein wird dorthin gebracht, wo es
dem Bergmann nicht im Wege ist, also beispielsweise unter Tage in
den Versatz oder tiber Tage auf die Halde.

B. Aligemeine Regeln.

Namentlich bei einem Fordergute von geringem Werte kommt es
sehr darauf an, daf die Kosten der Forderung moéglichst niedrig sind.

Bansen, Streckenforderung. 1



2 Erster Teil. Allgemeines.

Da es sich in solchem Falle stets um Massenforderung handeln wird, lassen
sich maschinelle Férderanlagen verwenden, die zwar in der ersten An-
schaffung sehr teuer sind, aber billig arbeiten und auf diese Weise im
Laufe einer Reihe von Jahren nicht nur die Anlagekosten decken,
sondern auch Ersparnisse herbeifiihren.

Fir eine jede sachgemifie Forderung gelten in der Hauptsache
folgende Regeln:

1. Die Menge der zu fordernden Massen ist tunlichst einzuschrinken,
indem man die tauben Massen schon vor Ort vom Haltigen trennt und
unter Tage versetzt.

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

3. Das Umfillen und Umladen ist moglichst einzuschrianken, weil
es unndtige Arbeit und Kosten verursacht und Verluste des Forder-
gutes sowie eine Wertverminderung desselben herbeifiihrt.

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

5. Jede Forderbahn soll ein moglichst gleichmifiiges Ansteigen
erhalten.

6. Zur Erzielung hoher Leistungen ist die Férderung iiberall, wo
angingig, im Gedinge zu vergeben.

C. Die Forderkrifte.

Die Krifte, mit deren Hilfe die Férderung besorgt wird, sind die
Schwerkraft (das Eigengewicht der Massen), Elementarkrafte
(Dampf, Elektrizitdt, Prefluft, Druckwasser u. a.), tierische und
Menschenkrafte.

Am besten lassen sich siamtliche Maschinen ausnutzen; sie konnen,
richtige Bewartung vorausgesetzt, fast ununterbrochen arbeiten. Dies
ist bei Verwendung lebender Forderkriifte nicht der Fall, Ihnen muf
man nicht allein nach jeder Schicht, sondern auch wihrend der Arbeits-
zeit entsprechende Ruhepausen gonnen. Die Arbeit selbst ist so ein-
zurichten, dafi der Kraftaufwand ein moglichst gleichmafliger ist.

Die Leistung lebender Forderkrifte wird ebenso wie die von
Maschinen am meisten beeintrichtigt durch ungleichmifiiges Ansteigen
der Forderbahn, schlechte Beschaffenheit dieser und der Férdergefifie,
viele Kriimmungen, die der Tiere und Menschen schlieflich auch noch
in besonderem Mafe durch Anhiufung der Arbeit zu bestimmten Zeiten
der Schicht, durch zu hiufiges Stehenbleiben auf dem Wege, womit
verbunden ist, dafi die schwere Férderlast unnétigerweise immer wieder
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in Bewegung gesetzt werden mufl, durch zu grofilen Abstand der
Ruhestellen usw.

Die Neigung der Forderbahn wird am zweckmiBigsten so ein-
gerichtet, daf das Riickfsrdern der vollen Wagen nach dem Schachte
hin ebensoviel Arbeit erfordert wie die Férderung der leeren Wagen
in der Richtung nach den Gewinnungspunkten. Dies sucht man in
Deutschland mit einer Neigung von 1:500 bis 1:800 zu erreichen;
in Belgien und Frankreich wihlt man Steigungen von 1:225. Steigungen
von 1:200 wurden im Jahre 1888 auf den Gruben Altenwald und
Sulzbach bei Saarbriicken in den Hauptgrundstrecken und Querschligen
eingefiihrt, wobei man fiir den mit 10 Ztr. beladenen Wagen auf Grund
der angestellten Versuche noch '/2—1 kg Zugkraft mehr brauchte als
fir den leeren Wagen., Auf Grube Commentry im Allier-Departement
sind Steigungen von 1:166 iblich.

Um dasjenige (efille einer Grubenbahn zu berechnen, bei welchem
die Aufwirts- und Abwirtsforderung denselben Kraftaufwand beansprucht,
ist in Nr. 5 vom Jahrgang 1898 des ,Glickauf“ folgende Formel er-
mittelt worden.

Es sei o der Neigungswinkel der Bahn, f der Reibungskoeffizient
zwischen Schienen und Réidern, P das Gewicht des leeren Wagens und
Q das der Nutzlast, dann ist

f-@
2P+ Q’

d. h. ,der Sinus des Neigungswinkels ist gleich dem Reibungskoeffizient
mal Lastgewicht dividiert durch zwei mal Wagengewicht plus Last-
gewicht. Aus dem Neigungswinkel ergibt sich ohne weiteres das
Ansteigen der Bahn, Der Reibungskoeffizient f ist erfahrungsmifig
0,01—0,02 anzunehmen. Wenn es aber auf grofile Genauigkeit an-
kommt, mufl er auf folgende Weise ermittelt werden,

sin o ==

Man setzt den Wagen auf ein Gestinge, welches man an dem einen
Ende so lange anhebt, bis er ins Rollen kommt; und stellt dann den
‘Winkel 8 fest, welchen in diesem Augenblick die Schienenbahn mit der
Wagerechten bildet. Es ist in diesem Falle

P.sinf=f-P-cosf oder

P.sinf

f= m = tang §.

Ein anderes Verfahren, um den Reibungskoeffizienten zu bestimmen,
ist durch die Formel

_Z
=
1*
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gegeben ; in dieser bedeutet f den gesuchten Koeffizienten, Z die Zug-
kraft, die notig ist, um einen vollen oder leeren Wagen ohne Be-
schleunigung auf genau sohliger Bahn fortzubewegen, und @ das Gewicht

eines vollen bzw. leeren Wagens.
In dieser Formel ist die Grofie der Zugkraft (Z) noch unbekannt.

Sie kann durch Gewichte oder mit Hilfe eines Dynamometers bestimmt
werden,

TIm ersteren Falle hakt man in die Zugstange eines Wagens a
(Fig. 1) ein diinnes Seil b ein, das tber eine Rolle ¢ lauft. Am anderen
Ende des Seiles hingt eine Wagschale d. Auf diese setzt man so
lange Gewichte auf, bis der Forderwagen ins Rollen kommt. Um die
Trégheit zu tberwinden, driickt man den Wagen leicht an.

Ermittelung der Zugkraft.

Die Ermittlung der Zugkraft mit Hilfe eines Dynamometers ist
sicherer und bequemer. Das Dynamometer a (Fig. 2) wird zwischen
dem Forderwagen b und dem Seile ¢ eingespannt. Die Welle d, um
die das freie Ende des Seiles geschlungen ist, wird durch ein Vor-
gelege e in Umdrehung versetzt und dadurch das Seil aufgewickelt.
Vermittels eines Zeigerwerkes kann man die Grofle der Zugkraft am
Dynamometer ablesen.

Da die Forderwagen nicht ganz gleichmifliz gebaut sind, hat man
moglichst viele volle und leere Wagen dieser Untersuchung zu unter-
werfen. Aus den Ergebnissen wird das arithmetische Mittel genommen.

Auf der Kohlenzeche Commentry im Allier-Departement, Frankreich,
und auf den Gruben der Société d’Anzin bei Lenz sind Mefiwagen im
Betrieb, welche die auf den Forderbahnen tatsichlich aufgewendete
Zugkraft selbsttitig aufzeichnen, Die Dynamometerwagen (Fig. 3a und b)
von der letztgenannten Gesellschaft haben folgende Einrichtung,

In einem Forderwagen kann der zweiarmige Hebel ¢ um den
Punkt b schwingen, Er trigt am kiirzeren Hebelarme den Schwimmer ¢,
der in ein mit Wasser gefiilltes Gefifi d eintaucht. Am Ende des
anderen Hebelarmes ist ein Schreibstift ¢ mit Spiralfeder angebracht,
welcher alle Schwingungen des Hebels auf einem Papierstreifen f auf-
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zeichnet. Diese Schwingungen werden durch Vermittlung des Ge-
stinges ¢, des Winkelhebels h und der Zugstange i von der Zugkraft
verursacht. Der Papierstreifen, auf welchem die Kurven aufgeschrieben
werden, wickelt sich von Rolle ¥ ab und auf Rolle I auf. Diese letztere
wird von dem einen Radsatze aus mittels Gallscher Kette m und eines
Schneckengetriebes #» mit einer Geschwindigkeit gedreht, welche der
Fortbewegung des Mefiwagens immer proportional bleibt. Die Brems-
vorrichtung o dient dazu, den Papierstreifen stets straff gespannt zu
halten. — Das Laufgewicht p ist nétig, um den Balancier in der zum
Schreiben erforderlichen Mittelstellung zu halten. Es wird je nach
GroBe der aufgewendeten Zugkraft nach rechts oder links verschoben.

Fig. 3a und b. Dynamometerwagen. (Aus ,Glickauf* 1897, Nr. 42)

Der Mefiwagen kann in einen Wagenzug eingereiht oder fiir sich
allein verwendet werden. In beiden Fillen wird ihm jedoch ein ge-
wohnlicher Forderwagen vorgekuppelt, so daf er stets als zweiter lauft,

Mit Hilfe dieser Dynamometerwagen bestimmt man nicht nur, welche
durchschnittliche Zugkraft zum Fortbewegen der Forderwagen erforderlich
ist, sondern es lafit sich auch ermitteln, ob das Gestinge allenthalben
in gutem Zustande ist. Denn schlechte Beschaffenheit der Forderbahn
wird sich sofort durch eine Erhohung der Zugkraft zu erkennen geben,
die vom Schreibapparate genau nach GroBe und Entfernung vom Schachte
vermerkt wird,

Von besonderer Wichtigkeit ist schliefilich noch die Leistung, die
man in einer Schicht mit lebenden Forderkriften, insbesondere mit
Menschen und mit Pferden, erzielen kann, Diese wird nach Tonnen-
kilometern angegeben und betrigt erfahrungsgemaf bei Menschen 2—4,
selten bis 10 tkm, bei Pferden 40—60 tkm je Schicht.

Nur unter ganz besonders giinstigen Umsténden, vor allem aber
unter Voraussetzung bester Foérdereinrichtungen, ist es moglich, aus
Menschen und Tieren h¢here Leistungen herauszuholen. So erzielte
man beispielsweise mit Wagenstofiern im Jahre 1871 auf Fuchsgrube
bei Waldenburg im Fuchsstollen Leistungen von annghernd 28,5 tkm
auf 2100 m Forderlinge bei einem Preise von 7,6 Pf. je tkm.
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Bei der Pferdeftrderung gehen namentlichin Westfalen die Leistungen:
immer mehr zurtick, so dafl man zurzeit nur noch solche von annihernd
35 tkm fur den ganzen Bezirk annehmen kann. Es wird dies dem
,Sammelwerk® zufolge damit erklirt, daf in den Hauptforderstrecken,
in denen frither ausschliefllich Pferde verwendet wurden, maschinelle
Forderung umgeht. Die Pferde werden nun nur noch unter weniger
ginstigen Bedingungen — gekriimmte Strecken, schlechtere Bahnen
mit quellender Sohle, niedrige Baue, mehr oder weniger verbrauchte
‘Wetter u. a. — verwendet; ihre tigliche Arbeitsleistung ist dieselbe
geblieben, die rechnerisch ermittelte Nutzleistung aber niedriger ge-
worden, besonders weil die leichtere Arbeit und somit die hohere
Leistung in den bequemen Hauptquerschligen nicht mehr mit in An-
rechnung gebracht werden kann,

Uber die Arbeit der Grubenpferde sind vom Tierarzt Boissier
im Kohlenbecken von Gard eingehende Versuche unter Zuhilfenahme
von Dynamometerwagen angestellt worden. Er erhielt dabei die im
folgenden angeftihrten Ergebnisse.

Von der Arbeit, die jedes lebende Wesen leistet, ist nur etwa ein
Viertel reine Nutzarbeit; das tibrige geht in der Unterhaltung und
Weiterbewegung auf.

Die mittlere Nutzleistung eines Arbeitspferdes im gewohnlichen
Schritt betrigt 60—70 mkg/sec (nach dem Taschenbuch der ,Hitte“
75 mkg/sec) und kann 10 Stunden lang fortgesetzt werden. In dieser
zehnstiindigen Schicht ist aber das Pferd tatsdchlich nur 7 Stunden in
Bewegung. Die Nutzleistung setzt sich zusammen aus den drei Faktoren :

1. entwickelte Kraftmenge,

2. Geschwindigkeit und

8. Dauer der Arbeit,
die gegenseitig voneinander abhingig sind. Die aus ihnen sich ergebende
Maximalnutzleistung darf nicht iberschritten werden. Aufilerdem hat
jeder dieser Faktoren Grenzen, die man ebenfalls nicht tiberschreiten darf.

Die giinstigste Geschwindigkeit ist die von 1,125 m/sec (1,25 m/sec
nach dem Taschenbuch der ,Hutte“).

Die in einer Schicht erzielte Gesamtleistung betrug nach Boissiers
Ermittlungen 112 tkm (leere und volle Wagen!), die Nutzleistung,
wobei nur das Kohlengewicht beriicksichtigt wurde, 56 tkm,

Unter dem ,Forderkoeffizienten“ versteht er das Verhiltnis der.
zum Ziehen verwendeten Kraft zu dem Gewicht der gezogenen Last.
Er wird durchschnittlich mit 1—2 9o der Last angenommen, schwankt.
aber in Wirklichkeit zwischen 0,02—0,008. Im Bergwerksbetriebe wird
es besser sein, ihn eher etwas hoher anzunehmen. Er hingt ab
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1. von dem Gewichte der Pferde,

2. von dem Verhaltnis zwischen dem Durchmesser des Rades
und dem des Achsenzapfens und

3. von der Beschaffenheit der Forderbahn.

Zu 1. Das Gewicht des Pferdes ist insofern fur die Weiter-
bewegung einer Last von Bedeutung, als das Tier diese in der Haupt-
sache nur durch sein Koérpergewicht bewegen und nur in
Ausnahmeféillen — Anziehen, ortliche Steigungen, Kritmmungen usw. —
eine auflergewohnliche Kraft aufwenden soll.

Zu 2. Je grofler man den Raddurchmesser im Verhiltnis zu dem
des Zapfens wihlt, um so leichter lauft ein Férderwagen. Bezeichnet
man den Durchmesser des Achsenzapfens mit d, den den Rades mit D,
so ist nach Demanet das ginstigste Verhaltnis

d:D=1:10.
Wesentlich ist schlieflich noch, dafl man die Zapfenreibung durch gute
Schmierung herabzumindern sucht.

Zu 8. Auf wagerechter Bahn konnen die Pferde am besten laufen ;
eine Steigung oder ein Fallen von 5—6 Grad macht ihren Gang schon
mithsam ; dariiber hinaus wird die Nutzarbeit sehr gering, weil fast alle
Kraft zur eigenen Fortbewegung verbraucht wird. Damit das Pferd
imstande ist, eine recht hohe Kraft zu entfalten, mufl es auf dem
Boden einen festen Stiitzpunkt finden, der ein leichtes Greifen der
Hufe gestattet. Dies ist nur auf festem, unnachgiebigem Boden moglich,
der aber nicht so hart sein darf, daB der Fufl ausgleitet (Steinpflaster).

Die aufzuwendende Kraft ist bekanntlich beim Anziehen oder tber-
haupt beim Ingangsetzen einer Last grofler, als wenn es sich darum
handelt, eine solche in Bewegung zu erhalten. Die angestellten
Dynamometerversuche ergaben nun, dafl beim Anziehen der Maximal-
kraftaufwand nicht im gleichen Verhaltnis mit der Grofie der Last wichst,
sondern langsamer; der Kraftaufwand je 1t Forderlast nimmt im regel-
méfligen Verhiltnis ab. Vermehrt man z. B. die Last um das Vierfache,
so nimmt der Kraftaufwand je 1t um die Halfte ab.

Versuche, die nach dieser Richtung hin angestellt wurden, ergaben
bei einem Ansteigen der Forderbahn von 1 em je 1 lfd, Meter, dafl
zum Anziehen

von 1 Wagen eine Zugkraft von 180 kg je 1t,

” 4 ” ” » ” 90’5 o 1 t”

» 8 ” ” n ” 47 noon 1 t’
erforderlich war. Es erklart sich dies dadurch, dafl jeder folgende
Wagen im Zuge nicht allein durch das Gewicht des Pferdes, sondern
auch durch den Schwung der schon im (Gange befindlichen vorderen
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Wagen in Bewegung gesetzt wird. Das Pferd braucht diesen Anstof
nur durch eine geringe Beschleunigung wirksam zu erhalten.

Ein Fehler, den das Pferd beim Anziehen zeigt, ist der, daf es
sich mit scharfem Ruck ins Geschirr wirft; es setzt also den Zug
durch einen pldtzlichen Anstofi in Gang, anstatt durch allméhliches
VergroBern der Ziehkraft. Dies zeigt sich deutlich in der nachstehenden
Tabelle, welche eine Zusammenstellung der von Pferden und von Menschen
beim Anziehen derselben Last aufgewendeten Kraft enthilt,

Anziehen mit Pferd, mit Hand je Tonne, Verhiltnis

1. Last: 1685 kg 108 kg 47 kg 23:1
2. Last: 2900 ,, 9, 3, 25:1
3. Last: 2800 ,, 120 50 24:1
4. Last: 5570 1, 30 , 2,36:1
5. Last: 5340 37, 17, 22:1

(Aus ,Glickauf* 1897, Nr. 44.)

Um einen Zug in Bewegung zu erhalten, rechnet man, wie schon
kurz vorher erwihnt, allgemein unter giinstigen Verhsltnissen mit einer
Zugkraft in Hohe von 19 der Last. Diese glinstizen Bedingungen
werden aber unter Tage nicht tiberall oder aber nicht allgemein vor-
handen sein. Es ist also besser, hier die Kraft etwas hoher und zwar
mit 1,50, d. h. mit 15 kg auf eine Tonne in Rechnung zu setzen. Tat-
sichlich haben auch die im vorstehenden angefiihrten Boissierschen
Dynamometer-Versuche Werte ergeben, die sich dem eben genannten
sehr niherten.

In Krimmungen steigt die Zugkraft um 20—30 %o.

Die mittlere Zugkraft eines Pferdes laBt sich tibrigens nach Baron
auch mit Hilfe der Formel

30 C*
H

berechnen (C = Umfang der Brust, H = Mafl des Leibes).

Fir Schlepperforderung gibt Hofer als beste Geschwindigkeit eine
solche von 0,5—0,8 m/sec an; hierbei erzielt der Férdermann in einer
Sekunde eine mechanische Leistung von 5—7 mkg. Im Mittel leistet
ein Mann in der achtstindigen Schicht bei

100 m Weglinge 16 000 kg

200 , 10500 ,
1000 ) 4300 ,
4000 ) 1300

Handelt es sich um Massenforderung, so stellt sich die Schlepper-
forderung von etwa 800 m Wegliange an teurer als die mit Pferden.
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Demanet empfiehlt zur besseren Uberwachung aller Einzelheiten,
welche auf die Schlepperforderung giinstig oder unginstig einwirken,
folgende Tabelle, die am besten alle Monate neu ausgefiillt wird.

) =] !
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PRIELRE SRS TN R PRI REAR I
1. 2. 3 4. 5 6. 7 8. 9.

In dhnlicher Weise liefle sich auch eine Tabelle zur bestéindigen
Uberwachung der Pferdeforderung einrichten. In beiden Fillen, be-
sonders aber bei Pferdeforderung, wire nur noch zu bemerken, daf
es sich in Spalte 4 empfehlen wird, die erzielten Leistungen nicht auf
100 m Forderlange (t%™), sondern auf 1000 m (tkm) zu berechnen.

D. Die Grubenpferde.

I. Die Pferdestille.

Die Stille fiir die bei der unterirdischen Férderung beschaftigten
Pferde konnen iber Tage oder unter Tage hergerichtet sein. Im ersteren
Falle mufl man die Pferde nach beendeter Schicht herausgeben. Auf
‘Werken mit Stollenbetrieb ist dies verhiltnismafiig einfach. Sind die
Grubenbaue nur durch Schichte zuginglich, so kann man, falls eine
grofiere Zahl von Pferden beschiftigt wird und die Baue nur in geringer
Tiefe sich befinden, fur die Ein- und Ausfahrt der Tiere und wohl auch
der Belegschaft einfallende Tagesstrecken benutzen. Stehen nur Schichte
zur Verfiiging, so miissen die Pferde auf den Schalen befsrdert werden.
Dies erfordert aber sehr viel Zeit; wihrend die Tiere im zugigen Fiillort
auf die Ausfahrt warten, sind sie Erkiltungen um so leichter ausgesetzt,
als sie von der Arbeit in den vielfach recht warmen Grubenbauen und
der gegen Ende der Schicht erfahrungsgemifi besonders lebhaften Forde-
rung stark erhitzt sind. Auch auf dem Wege vom Schachte zum Stall
sind sie besonders im Winter den Unbilden des Wetters preisgegeben.
Diesen Nachteilen stehen aber die sehr wesentlichen Vorteile gegeniiber,
dafl alle Pferde wihrend der Ruhezeit in guter, reiner Luft sind, daf
ihre Pflege und Beaufsichtigung in den grofien Sammelstillen iiber Tage
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eine leichtere und grindlichere ist, und dafl sie davor geschitzt sind,
von Unbefugten zur Verrichtung von Nebenarbeiten aus dem Stalle geholt
zu werden.

Bleiben die Pferde Tag fiir Tag in den Stillen unter Tage, so
lassen sich die geschilderten Ubelstinde vermeiden, wenn man auch
hier grofe Sammelstille anglegt, in denen manchmal bis zu 60 Pferde
untergebracht sind. In der Mehrzahl der Fille wird man allerdings
nur bis zu etwa 20 Pferden in einem Stalle vereinigen konnen. Man
errichtet dann am besten fir jede Sohle mindestens einen besonderen
Stall. Damit ist nun allerdings wieder die Beaufsichtigung und Wartung
erschwert, dagegen der Vorteil gewonnen, dafi Seuchen sich besser auf
einzelne Bezirke beschrinken lassen,

Einzelstille fiir eine nur geringe Anzahl von Pferden sind nach
Méoglichkeit zu vermeiden.

Die meisten Pferde gewthnen sich recht schnell an den stindigen
Aufenthalt in der Grube, insbesondere bekommt ihnen die jahraus jahrein
gleichmaBige Temperatur sehr gut, welche z. B. bewirkt, dafi sie im
Frihjahr und Herbste nicht mehr die Haare wechseln, sowie auch der
Umstand, dafl sie nun nicht mehr, wie dies tiber Tage stets in der
heiflen Jahreszeit der Fall ist, von allerlei Insekten geplagt werden.

Es ist am besten, die Pferdestille in die Ni#he der Einziehschichte
zu legen, die ja auch meistens zugleich Forderschichte sind. Man ist
dann am besten imstande, vom frischen Wetterstrome einen Zweigstrom
in den Pferdestall zu leiten und von da nach der Ausziehstrecke. Es
ist nach Méglichkeit zu vermeiden, dafl man den Stall mit verbrauchten
Wettern liiftet oder aber die aus ihm ausziehenden Wetter noch nach
belegten Bauen leitet. Die Lage des Stalles in der Nihe des Fahr-
und Forderschachtes erleichtert auflerdem die Beaufsichtigung.

Mit Rucksicht auf die Feuergefahr, welche die in einem Stalle vor-
handenen Heu- und Strohmassen mit sich bringen, soll als Ausbau nie-
mals Holz, sondern immer nur Eisen, Mauerung oder Betonierung ver-
wendet werden, Ferner miissen simtliche Ein- und AuSginge mit
feuersicheren, leicht und schnell zu schliefienden Tiren versehen sein.

Die Futterkammer, in der die Vorrite fir einen oder auch mehrere
Tage aufbewahrt werden, darf ebenfalls aus Griinden der Feuersicherheit
nicht im einziehenden Strome liegen, aber auch nicht im ausziehenden,
weil sonst das Futter infolge der Ausdiinstungen anzieht und an Schmack-
haftigkeit verliert. Sie liegt am besten neben dem Stalle, von dem sie
ebenfalls durch eine feuersichere Tir getrennt ist. Beide Raume durfen
natiirlich nicht mit offenem Lichte betreten werden und sind daher
mit stindiger, am besten mit elektrischer Belenchtung zu versehen.
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Jeder Stall (Fig. 4) besteht aus mindestens zwei Hauptteilen, den
Stinden ¢ und dem Hauptgange b. Besser ist es aber, auch noch an
der Stirnseite der Stinde einen weiteren Gang ¢ anzulegen, durch den
die Verteilung des Futters erleichtert wird.

Die Standfldche fiir ein Arbeitspferd wird im Hiitten-Taschenbuche
mit 2,5—2,8 m Lange’ und 1,25—1,50 m Breite angegeben. Nach
Leuschner bemifit man fir jedes Grubenpferd den Raum mit min-
destens 1,60 m Breite, 3,20 m Lénge und 2,50 m Hohe.

Die einzelnen Stinde trennt man haufig nur durch Lattier- oder
Flankierbdume d gegeneinander ab. Es sind dies runde, holzerne, mit
Stroh umwickelte Stangen, die am Kopfende des Standes mittels einer
Kette von nur einigen Gliedern Linge befestigt, am hinteren Ende an

Fig. 4. Pferdestall unter Tage.

der Firste angehéingt sind. Sie missen sich an dieser Stelle schnell
aushaken lassen, um zu verhiiten, dafl ein Pferd, wenn es einmal auf
ihnen ,reitet, unruhig wird und seine Nachbarn verletzt oder selbst
zu Schaden kommt. Sie erhalten eine Hohe von 0,9—1 m tber
der Sohle.

Vorteilhafter ist es, die Stinde durch Bohlenwinde voneinander
zu trennen. Man vermeidet auf diese Weise Verletzungen durch unruhige
Pferde und die Ubertragung von ansteckenden Krankheiten infolge von
gegenseitigem Beschnuppern.

Die Sohle des Standes besteht aus Mauerwerk, Stampfbeton oder
aus Halbhoslzern, deren gewdlbte Seite nach unten gerichtet sein mufl.
Sie erhilt nach dem Hauptgange hin eine geringe Neigung von 4 :100,
damit die flissigen Ausleerungen der Tiere bequem nach dem Gerinne e
ablaufen konnen, welches sich am Eingang zu den Stédnden befindet;
von da gelangen sie in eine im ausziehenden Strome belegene Jauche-
grube.

An der Stirn eines jeden Standes sind nebeneinander zwei Krippen f,
eine fir Wasser, die andere fiir Hafer, angebracht. In Fig. 4 sind die
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Krippen auf zwei parallelen Schienen befestigt ; man kann sie also leicht
verschieben, wenn man die Sténde bei Platzmangel im Stall schmaler
machen mufl, Sie bestehen aus emailliertem Eisen und sind so ange-
bracht, dafi ihre Oberkanten 1,2 m iiber der Sohle liegen. Die Futter-
krippe kann man auch, wie beispielsweise auf Céciliegrube, mit einem
weiten Gitterroste tiberdecken, um zu verhiiten, dafi die Pferde nach
ihrer Gewohnheit im Hafer mit dem Maul herumwiihlen und ihn ver-
schleudern.

Die Raufe g fir das Heu ist in einer Hohe von 0,3—0,5 m tber
den Krippen angebracht, Es ist aber fiir die Pferde gesiinder, wenn
man sie unter der Krippe oder seitlich unten anbringt. Denn es liegt
in der Natur der Pferde, dafl sie ihr Futter vom Boden aufnehmen
miissen. Das Fressen aus der hochliegenden Raufe bewirkt, dafi junge
Tiere leicht ein hohles Kreuz bekommen; auflerdem fallen ihnen dann
leicht Schmutz oder andere Verunreinigungen in die Augen und ver-
anlassen Entztindungen.

Damit die Pferde stindig mit gut iiberschlagenem Wasser versehen
sind, sollte man in jedem Stalle Selbsttrinken einrichten. Die Wasser-
krippen sind in diesem Falle durch eine Rohrleitung mit einem Haupt-
behilter so verbunden, daf in ihnen allen das Wasser gleich hoch steht.
‘Wird an einer Stelle Wasser entnommen, so sinkt der Wasserspiegel
allenthalben. Durch einen Schwimmer im Hauptbehilter wird nun das
Wasserzuflurohr gesffnet und so lange offen erhalten, bis der richtige
‘Wasserstand wieder erreicht ist.

II. Die Pferdebahn.

‘Wie schon oben ausgefihrt, braucht das Pferd einen Weg, auf
dem es einen sicheren Halt findet, Dies kann man erreichen, indem
man das Gestinge bis zur Hohe der Lageroberkante mit Bergen und
Sand ausschiittet. Die grobsten Bergesticke kommen zu unterst hinj
dartiber folgt eine Lage von etwa hithnereigrofien Bergen, deren Zwischen-
riume stets mit Feinzeug verfiillt werden. Zu oberst wird Sand, Kessel-
schlacke oder Zinkrdumasche verstiirzt. Die beiden letzteren Sorten haben
den Vorteil, dafl sie Wasser schlecht aufnehmen, sind also an nassen
Stellen besonders empfehlenswert. In trockenen Strecken kénnen zur
Ausschiittung auch milde Gebirgsarten (weicher Schieferton) Verwendung
finden.

Hauptstrecken, in denen eine grofere Zahl von Pferden geht, werden
hsufig mit einem Steinpflaster von geeigneten Bergesticken, flachen
oder hochkantigen Ziegeln versehen. Man verlegt sie in einem Bett
von Sand oder besser von Mortel.
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Holzpflaster wird namentlich in Westfalen ofters hergestellt.
Es zeichnet sich durch grofie Billigkeit aus; 1 m Doppelbahn kostet
an Arbeitslohnen nur 1,50 Mark; die Materialkosten sind unbedeutend,
weil man nur Raubholz verwendet. Das vom Schachtausbau her-
stammende Eichenholz wird in Klétze von zirka 15 cm Linge und
von 5—8 cm Linge der Querschnittsfliche zersigt und zwischen den
Lagern und Schienen so aufgestellt, dafi die Hirnfliche die Stand- und
Kopffliche bildet. Die Fugen werden mit dinneren Holzkeilen ver-
schlagen, so dafl das Pflaster stramm sitzt. Die ganze Fliche wird
dann noch 1—2 cm hoch mit grobem Sand oder Kies iiberdeckt. Die
Klstze konnen auch wie bei der Straflenpflasterung aus Buche oder
feinfaserigem Nadelholze geschnitten werden. Sie miissen gut getrocknet
und ast- und splintfrei sein.

Auf Grube Eschweiler-Reserve, Bergrevier Diiren, nahm man zum
Holzpflaster die bei der Zimmerung iibrigbleibenden Abfille von Buchen-
holzstempeln, Sie wurden in viereckige Klotze von 10—12 cm Linge
und 15 cm Durchmesser zerspalten, erhielten abgestumpfte Kanten und
wurden in ein Bett von Schlackensand eingesetzt.

Die Kntippelbahn ist weniger gut. Sie wird hergestellt, indem
man parallel zu den Lagern Rundholz an Rundholz legt und mit einer
Sandschicht tberschittet.

Die Pferdebahn mit lang- oder querliegenden Bohlen (Bohlen-
bahn) auszufuttern, die wohl auch noch aufgenagelte Querleisten er-
halten, ist vollstindig verfehlt. Diese Bahn ist zwar schnell hergestellt,
aber auch bald wieder durchgetreten. Die Pferde bleiben mit den
Stollen leicht in den Fugen zwischen den Bohlen oder zwischen Bohle
und Schienenkopf hiéngen und reifien sich dann die Eisen ab, womit
Verletzungen der Hufe nur zu leicht verkniipft sind. Auch treten sie
sich leicht einen der vielen Négel in den Huf ein, wenn die Bahn nicht
mehr ganz einwandfrei ist.

In zweispurigen Forderstrecken legt man das Leergeleis auf die
Seite der Wasserseige. Diese wird dann nicht so leicht durch Schutt,
der aus undichten Foérderwagen herausfillt, verunreinigt.

I1l. Das Geschirr.

Damit die Pferde keine unndtige Last zu schleppen brauchen, soll
das Geschirr so leicht wie mdglich, aber doch stark genug sein, um
allen im Betriebe vorkommenden Beanspruchungen gewachsen zu sein.
Im Bergbau werden zwei verschiedene Bespannungsweisen der Pferde
angewendet, die lange und die kurze. Bei der ersteren ist das Ort-
scheit mit einer nur kurzen Kette in die Zugstange des vordersten
Forderwagens eingehingt. Die Zugstringe bzw. -ketten miissen hier
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wird das Abkuppeln des Pferdes mittels der in Fig. 6a und b dar-
gestellten Vorrichtung leicht und sicher bewerkstelligt. Der Pferde-
tithrer braucht nur durch Anfassen am Handgriffe die Stange a zu
drehen, wodurch der Kuppelhaken b aus der Zugstange ausgeldst wird.

In die Zugstringe soll man die sogenannten Pferdeschoner ein-
schalten; es sind Spiralfedern, welche das Anziehen wesentlich er-
leichtern, indem sie sich bei dem stoffweisen Anziehen, welches den
Pferden eigenttimlich ist, ausdehnen und so die Brust der Tiere vor
harten Stéflen schiitzen. ’

IV. Die Wartung und Pflege der Pferde.

Ein Pferd erhidlt taglich 15—20 Pfund Hafer, je nach der Korper-
beschaffenheit, und 15 Pfund Heu, am besten Kleeheu. Pferde, die
zu hastig fressen und den Hafer darum nicht hinreichend zerkleinern,
erhalten ebenso wie dltere Tiere gequetschten Hafer. Staubiges Heu
wird ausgeklopft und mit Salzwasser befeuchtet. Wird es nicht ent-
staubt, oder ist es dumpfig, so erkranken die Pferde leicht an Kolik.

Um die Hauttatigkeit und die Verdauung anzuregen, werden die
Pferde vor Beginn der Schicht mit Striegel und Kartétsche geputzt.

Neu eingehangene Pferde sowie von den dlteren solche, welche
gewohnt sind, den Kopf hoch zu tragen, erhalten zum Schutze eine
gut mit Rofhaar ausgepolsterte Lederhaube aufgesetzt.

An den Bahnhofen, auf denen die Pferde lingeren Aufenthalt haben,
also namentlich an den Endbahnhofen der Forderstrecken, mufl wihrend
der ganzen Schichtzeit stets Trinkwasser vorhanden sein.

Da die in entlegeneren Bauen beschiftigten Pferdefithrer wegen
der weniger scharfen Aufsicht ihre Pferde nicht immer in der erforder-
lichen Weise mit Futter und Wasser versehen, lifit man auf vielen
‘Werken die Pferde alle bis zum Schachte (Gesenke) hin férdern, auch
wenn dabei Forderlaingen von 8 km herauskommen. Namentlich - will
man durch diese MaBnahme erreichen, daff alle Pferde gleichmiBig in
frischen und verbrauchten Wettern arbeiten.

Wenn die Pferde am Schachte lingere Zeit stehen miissen, sind
sie leicht Erkiltungen ausgesetzt. Man sucht sie daher durch tber-
gelegte Decken zu schiitzen, die aber gerade die dem Wetterstrome
entgegenstehende Brust freilassen.  Seitlich im Stofie angebrachte
Nischen, in denen die Pferde warten, erfilllen diesen Zweck etwas
besser, haben aber den Nachteil, dafl das Pferd sich gewdhnt, stets
dort einzutreten, auch wenn es vorbeigehen soll. Es setzt sich dadurch
der Gefahr einer Verunglickung weit leichter aus. Darum hat man
auf Grube Konig im Saarreviere Unterstinde geschaffen bestehend aus
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einem Holzverschlage (Fig. 7) zwischen den beiden Gestingepaaren
und einer nach dem Schachte zu geschlossenen Wettertir. Um die
damit verbundene, dem Wetterstrome nachteilige Verringerung des
Streckenquerschnittes zu verhiiten, ist die Strecke an dieser Stelle
durch Nachnehmen des gegeniiberliegenden Stofiles entsprechend ver-
breitert worden.

Derartige Schutzvorrichtungen sind um so mehr am Platze, als
nach den Untersuchungen von Tierarzt Sturm 90 aller Gruben-
pferde mit Augenleiden und Sehstorungen, 10 %o beiderseitig, behaftet
sind. Die haufigsten Krankheiten sind Tribungen der Linse (grauer
Star) und des Glaskérpers, Tritbung der Hornhaut, Entziindungen,
Schwund des Augapfels. Sie entstehen regelmifiig durch Erkaltung,
wenn das erhitzte Pferd plotzlich in kalten Wetterstrom eintritt.

N TRISSS SEES TR SRS TG e S

Werterstrom ——s

Fig. 7. Unterstand fiir Pferde.

Eine andere Erkrankung, die Lihmung der Netzhaut, ist eine Folge
des schwachen Lichtes und laBt sich durch zeitweise Beschiftigung
iiber Tage beheben.

Namentlich sollten scheue und storrische Pferde in erster Reihe
auf Augenkrankheiten untersucht werden.

_Das Eintreten von Nigeln und anderen scharfen Gegenstinden in
den Huf wurde auf Grube Liouisenthal im Saarreviere dadurch vermieden,
dafl man die Hufeisen mit Liederscheiben versah, welche die ganze Sohle
des Hufes bedeckten. Eine solche Liederscheibe hilt etwa drei Monate
vor. — Auf Grube Heinitz ersetzte man sie durch 3 mm starke Stahl-
blechplatten.

Nach beendeter Schicht miissen die Pferde, wenn sie erhitzt sind,
mit Stroh abgerieben werden. Die Fiifle sind durch Abwaschen gut
zu siubern. Noch besser ist es, wenn vor dem Stalle eine 0,7—1 m
tiefe Schwemme eingerichtet ist, durch welche die Pferde vor dem
Betreten des Stalles hindurch miissen.
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E. Die Forderseile.

Benutzte Literatur.

J. Hrabak, Die Drahtseile.

E. Schmidt, Beitrag zur wirtschaftlichen Wahl von Forderseilen. ,Osterr.
Zeitschr, f. Berg- u. Hiittenwesen® 1905, Nr. 21, 22.

Julius Divis, Forderseildraht aus Nickelstahl, ,Osterr, Zeitschr. f. Berg- u.
Hiittenwesen“ 1905, Nr. 4, 5.

Hermann Kroen, Unsichere Drahtlinge, gefihrdete Seillinge und zulissige
Anzahl der Drahtbriiche bei fiir Mannsfahrt noch verwendbaren Seilen.
,Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen“ 1905, Nr. 32; 1906, Nr. 12.

Hermann Kroen, Versuche iiber die unsichere Drahtlinge bei Drahtbriichen
in Forderseilen. ,Osterr. Zeitschr.“ 1906, Nr. 9.

Die verschiedenen Arten von Seilen. ,Gliickauf 1897, Nr. 31.

0. Hoppe, Das Drahtseil, seine Erfindung, Eigenschaften und Zukunft. ,Gliick-
auf* 1903, Nr. 14.

Roch, Die Beriicksichtigung von Drahtbriichen bei Berechnung der Tragfihig-
keit der Forderseile. ,Jahrb.f.d. Berg-u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen“ 1898,

Speer, Mitteilungen aus der Seilpriifungsstation der Westfilischen Berg-
gewerkschaftskasse. ,Glickauf“ 1904, Nr. 20, 29,

Ehrenberg, Uber Erfahrungen mit Drahtseilen patentverschlossener Kon-
struktion. ,PreuB. Zeitschr.“ 1897 (Band 45).

K. H., Statistik der Schachtforderseile im Oberbergamtsbezirke Dortmund fiir
das Jahr 1905, ,Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen“ 1907, Nr. 39.

Bericht der Transvaaler Regierungskommission iiber Forderseile, Fangvorrich-
tungen und sonstige Vorrichtungen in Seilfahrtschichten. ,PreuB. Zeitschr.*
1907 (Band 55).

Seile werden bei der maschinellen Streckenforderung und beim
Bremsbergbetriebe in weitem Umfange benutzt; desgleichen sind die
Seile bei der Schachtforderung fast ausschlieflich in Gebrauch, um
Lasten und Menschen zu heben.

I. Das Seilmaterial und seine Eigenschaften.

a) Die Hanfseile.

Die ersten, schon in vorgeschichtlicher Zeit im Berghau benutzten
Seile bestanden aus Bast oder #hnlichen Stoffen. In Spanien werden
z. B. auch jetzt noch vielfach auf Haspelschichten Seile aus Esparto-
gras benutzt.

Hanfseile sind heutzutage selbst bei grofien Schachttiefen noch
vielfach tblich. Das hierzu am besten geeignete Material sind der
russische Reinhanf und der badische Schleiffhanf. Ein Nachteil der
Hanfseile ist, daB sie an feuchten Stellen leicht faulen. Ferner leiden

sie im Winter sehr durch das sich auf ihnen bildende Eis.
Bansen, Streckenforderung. 2
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Zum Schutze gegen das Faulen kann man die Seile nach jedes-
maligem Gebrauche trocknen. Dies ist aber in vielen Fillen sehr um-
standlich, z. B. bei Schachtseilen, teilweise sogar unmdéglich. Die mit
dem Trocknen verbundenen Kosten wiirden auflerdem oft héher sein
als der durch Fiulnis entstehende Schaden. Einen besseren Schutz
gegen das Faulen bildet das Teeren der Hanfseile. Durch den Teer-
gehalt wird aber das Seilgewicht erhoht und die Sicherheit gegen Zer-
reiflen infolgedessen herabgemindert.

Materialien, die in der Nisse nicht faulen, sind Aloe und Manilahanf,

Der Aloehanf wird aus den Fasern der bis 3 m langen Aloeblitter
(Agave americana) hergestellt. Die Seile haben den Vorzug, daf sie
sehr elastisch sind; durch Nasse wird die Festigkeit des Materials ge-
steigert. Da man schadhafte Stellen an ihnen leicht erkennen und aus-
bessern kann, ist es beispielsweise in Belgien gestattet, geflickte Seile
zur Seilfahrt zu verwenden.

Die aus Manilahanf verfertigten Seile verhalten sich #hnlich. Man
gewinnt dieses Material durch Rosten der Stimme von verschiedenen
Musaarten, namentlich von Musa textilis; der helle, steife Hanf ist da-
von der beste.

Bei der Anfertigung der Seile wird der Hanf zu Fiden gedreht;
aus den Féden werden Litzen und aus 3—4 Litzen die Seile zusammen-
geschlagen. Die dreilitzigen Seile sind biegsamer als die vierlitzigen
und brauchen namentlich keine besondere Seele (Einlage). Um die
Biegsamkeit zu erhohen, kann man die Seile lose schlagen; jedoch
lingen sie sich dann mehr als die fest geschlagenen.

b) Die Drahtseile.

Die Drahtseile werden aus den meisten Metallen mit hoher Zug-
festigkeit hergestellt, namentlich aus Messing, Bronze, Eisen und Stahl;
Vanadiumstahl und Nickelstahl haben den in sie gesetzten Erwartungen
nicht entsprochen.

Bis Ende der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts stellte
man die Metalldrahtseile nur aus weichem, zihem Eisendraht von 50 bis
60 kg/qmm Bruchfestigkeit her. Die Sicherheit war eine 5—6 fache.
Gufistahldraht von 120 kg/qmm Bruchfestigkeit wurde zum ersten Male
im Jahre 1867 von Felten & Guilleaume in Milheim a. Rh., damals
noch in Koln, eingefithrt und hat inzwischen jedes andere Material
vollstindig verdréingt. Die Bruchfestigkeit ist inzwischen bis auf
200 kg/qmm, auf den Transvaaler Bergwerken sogar bis auf 220 kg/qmm
gesteigert worden. Sie hingt, ebenso wie die Hirte des Drahtes, in
erster Reihe von dem Kohlenstoffgehalte des Stahles ab. Anfangs war
mit dem hoheren Kohlenstoffgehalte auch eine grofiere Sprodigkeit ver-
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bunden; diese wird aber nach Hrabak erst bei einer Bruchfestigkeit
von 180 kg/qmm merklich. Nach diesem unterscheidet man in der
Bruchfestigkeit folgende Hauptstufen und Drahtsorten:

Bruchfestigkeit
60 kggmm . . . Eisendraht,
120 o . . . QGufistabldraht,
180 ” . . . ZExtrastahldraht,
200 » . . . Pilugstahldraht.

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

60 90 120 150 180 200 kg/qmm,

In diesen Sorten fithren die Fabriken stets ein grofieres Lager
und konnen daher die Seile bald liefern. Werden andere Bruchfestig-
keiten vorgeschrieben, so mufl der Draht erst besonders angefertigt
werden ; dies erfordert eine lingere Lieferzeit und ist teurer,

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

Draht Nr. 10 solcher von 1,0 mm Dicke,
” ” 17 bl ” 177 n b
" »n 28 n ” 278 ” ”

II. Die Flechtarten (Macharten) der Seile.

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

1. Spiralseile oder einmal geflochtene Seile,

2. Litzenseile oder zweimal geflochtene Seile und

3. Kabelseile oder dreimal geflochtene Seile.

a) Die Spiralseile.
1. Spiralseile aus rundem Draht.

Die Spiralseile bestehen aus der Einlage und den Stahldrihten.
Die Einlage (Seele) kann zwar Hanf sein, doch wihlt man meistens
weichen Eisendraht. Es werden am besten 1, 8 oder 4 Drihte ge-
nommen, weil sich diese Zahl bequem zusammenschlagen lifit, ohne
oine Einlage zu beanspruchen. Um diesen Kern werden die Stahl-

drihte in einer oder in mehreren konzentrischen Lagen angeordnet
2*
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Drihte linksherum geschlagen sind, dann geht d1e Windungsrichtung
der Litzen im Seile rechtsherum.

Der Erfinder der Litzenseile und der Drahtseile tiberhaupt war der
Oberbergrat Albert in Clausthal; bedeutenden Anteil an den Versuchs-
arbeiten, die von 1827—1834 dauerten, hatte der ihm unterstellte
Maschinendirektor Miihlenpfordt. Ebenso wie bei den Hanfseilen, die
als Muster dienten, wurde der Gleichschlag gew#hlt. Darum wird auch
dieses Flechtverfahren der Albertschlag genannt; die danach hergestellten
Seile heiflen Albertseile.

Die Albertsche Erfindung verbreitete sich in Deutschland erst auf
dem Umwege iiber England. Ein Englinder Lang, der die Albertschen
Seile vermutlich im Harz gesehen hatte, liefi sich auf diese deutsche
Erfindung ein englisches Patent geben ; daher kommt es, dafi diese Seile
jetzt fast allgemein Liangschlag- oder falschlich Langsschlagseile heifien.

Der Kreuzschlag kam erst spiter auf. Auflerdem gibt es fiir die
Litzenseile noch eine dritte Flechtart, den Halbschlag; tber ihn wird
spaterhin an geeigneter Stelle das Erforderliche gesagt werden.

1. Die Einlagen.

Es werden sowohl beim Zusammenschlagen der Drihte zu Litzen
als auch der Litzen zum Seile besondere Einlagen benutzt; diese kénnen
aus Hanf oder Draht (weichem Eisendraht oder Stahldraht) bestehen.

Die Litzen erhalten fast allgemein eine Einlage von 1, 3 oder
4 Drahten, die in entgegengesetzter Richtung gewunden werden wie
die Stahldrihte. Man zieht allgemein Drihte aus dem dehnbareren
weichen Eisen vor, weil die Seele beim Zusammenschlagen der Litze
weit mehr auf Zug beansprucht wird wie die in weiteren Windungen
verlaufenden Stahldrihte. Im Transvaaler Minenbezirk werden aber auch
die Seelendrshte aus Stahl von hoher Zugfestigkeit hergestellt; dadurch
gewinnt 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 Drahtseele. Dies ist um so wichtiger, als die Oberfliche
bezw. der Querschnittsumfang einer Litze meistens ein sehr eckiger ist.
Die Stirke der Hanfseele im Seile betrigt 12—20 mm; erhalten auch
die Litzen eine solche, so wird diese 4 mm stark gemacht.

Weil die Seildrahte bei jeder Biegung an der Hanfeinlage scheuern,
und um diese iiberhaupt widerstandsfihiger zu machen, umwickelt man
die Seele gern mit diinnem Eisenband (Fig. 18, S. 24).

Man kann auch die Seilseele aus weichem Eisendraht herstellen,
den man mit Hanf umwickelt. Sie zerreifit dann nicht so leicht wie
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Ein héufig angewendeter Winkel ist der von 17 Grad; er kann aber
zwischen 5 und 24 Grad schwanken.

Innerhalb eines Seiles miissen die Drihte séimtlicher Litzen genau
den gleichen Flechtwinkel aufweisen; ist dies nicht der Fall, so werden
sie bei der Belastung ungleich beansprucht, nidmlich die mit kleinerem
Flechtwinkel mehr als die mit grofiem. Die stirker belasteten Driihte
reifien natirlich weit schneller, und die noch tbrig bleibenden Drihte
vermdgen dann nicht mehr so sicher die Gesamtlast zu tragen. Die
Lebensdauer des Seiles wird also durch ungleichen Flechtwinkel inner-
halb der einzelnen Litzen verkiirzt. Dagegen konnen die Litzen im
Seile einen anderen Flechtwinkel erhalten wie Drihte in den Litzen.

Am besten ist es, wenn sich die Windungslingen der Drihte in
den Litzen zu denen der Litzen im Seile wie 1:2 bis 1:3 verhalten.
Haben also z. B. die Litzen im Seile eine Windungslénge von 24 cm,
so sollen die Drihte in den Litzen eine solche von 8—12 cm erhalten.
Bei dem Verhiltnisse von 1:3 schlieBft sich die Windung der Litze im
Seil genau der der Drihte in den Litzen an; darum ist ein solches Seil
sehr biegsam und gleichzeitig drallfrei.

Der Flechtwinkel hat Einflufi auf die Dicke und auf die Biegsamkeit
des Seiles. Je grofier der Flechtwinkel ist, um so biegsamer ist auch
das Seil; denn die Drihte bezw. Litzen laufen dann in Spiralen von
geringerer Steigungshohe.

4. Die Seildicke.

Mit der Zunahme des Flechtwinkels nimmt auch die Seildicke zu.
Man kann sie aus diesem, der Drahtstirke und der Drahtzahl nach dem
Verfahren von Professor Rziha ermitteln. Er hat fiir ein zweimal
geflochtenes Rundseil folgende Formel

d=150Vi
aufgestellt; in ihr bedeutet d die Seildicke, 0 die Drahtstirke und
i die Anzahl der Drihte.
Hrabak stellte fiir die verschiedenen Seilarten besondere Formeln
auf, niamlich
fiir Litzen und Spiralseile d=4-4,
fir zweimal geflochtene Seile d= 4, - 4, - 4,
fir dreimal geflochtene Seile d=A4, . 4, - 45 0.

In diesen Formeln ist einzusetzen fiir d die Seilstirke, fir J die
Drahtstirke; A, 4,, 4,, und 4, sind nach der Formel

T
A ==sec wcosec— + 1
n
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zu berechnen; w bedeutet hier den Flechtwinkel, # die Zahl der Drihte,
Litzen oder Stringe.

Die Seildicke kann schlieilich auch noch auf zeichnerischem Wege
festgestellt werden; man zeichnet zu diesem Zwecke den Seilquerschnitt
auf, aber in vergroflertem Mafistabe, weil in kleinem Mafistabe her-
gestellte Zeichnungen stets wesentlich ungenauer sind. Ebenso wie das
zuerst beschriebene Verfahren von Rziha leidet aber auch dieses an
dem Fehler, dafi der Flechtwinkel unberiicksichtigt gelassen wird. Die
Drahtquerschnitte sind in Wirklichkeit Ellipsen, wihrend sie als Kreise
gezeichnet werden. Der dadurch entstehende Fehler betrigt nach
Angaben von Hrabak fir Litzenseile 7—14 /o, fir Kabelseile 10—20°)o.

5. Die Biegsamkeit.

Die Biegsamkeit eines Seiles wird hauptsichlich von folgenden
Ursachen beeinflufit:

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

2. dem Drahtmaterial. Wie schon weiter oben ausfiihrlicher
erwihnt wurde, werden die Stahldrihte mit zunehmendem Kohlenstoff-
gehalte zwar widerstandsfihiger gegen Zug, aber auch gleichzeitig
sproder. Mit wachsender Sprodigkeit nimmt aber die Biegsamkeit ab.
Eine merkbare Sprodigkeit zeigt sich allerdings erst bei einer Bruch-
festigkeit von 180 kg/qmm;

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

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

5. der Flechtart. Bei gleicher Drahtstirke, Drahtzahl, gleichem
Flechtwinkel usw. ist ein im Gleichschlage hergestelltes Litzenseil
(Albertseil) biegsamer wie ein Kreuzschlagseil. Dies hangt damit zu-
sammen, daff sich jeder Draht eines solchen Seiles wihrend der Biegung
noch in die Lage drehen kann, die fir ihn die gunstigste ist.

Schlieflich ist noch darauf zu achten, dafi die Seilscheiben- und
-trommeln den fiir das Seil giinstigsten Durchmesser bekommen. Dieser
muf nimlich mindestens gleich der tausendfachen Drahtstirke sein. In
der Praxis wird der Scheibendurchmesser h#ufic gleich dem hundert-
fachen Seildurchmesser gewihlt; dieses Verfahren ist aber nicht nach-
ahmenswert, weil ja zwei Seile von gleichem Durchmesser immerhin
aus Drihten von ganz verschiedener Stirke bestehen konnen.
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6. Der Drall

Unter dem Drall hat man die Erscheinung zu verstehen, daf ein
belastetes Seil sich aufzudrehen sucht, wihrend es sich im entlasteten
Zustande wieder zudreht. Er ist zum Teil schon von der Fabrikation
bher in den Driahten vorhanden und entsteht in ihnen durch die Be-
arbeitung in den Zieheisen und durch das straffe Aufwickeln auf die
Ziehtrommeln. Wo es darauf ankommt, drallfreie Seile zu haben, wie
z. B. fir die Mannschaftsfahrung und fiir die Streckenférderung mit
Kettchenanschlag, kann man folgende Hilfsmittel anwenden.

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

2. Litzenseile konnen im Halbschlage hergestellt werden. Man
stellt ein solches Seil aus gleich viel links und rechts gewundenen
Litzen her.

8. Die Spiralseile konnen dadurch drallfrei gemacht werden, dafl
maun sie im Kreuzschlage anfertigt; dies ist bei den verschlossenen
Seilen immer der Fall.

~

7. Die verjingten Seile.

Fir sehr bedeutende Schachttiefen dirfen die Seile nicht auf ihre
ganze Linge den gleichen Metallquerschnitt behalten, Der unterste
Seilquerschnitt hat stets nur die Forderlast zu tragen; jeder weiter
oben liegende Seilquerschnitt tragt nicht nur diese, sondern auch das
unter ihm héingende Seilstick. Dieses zu hebende Seilgewicht wird
um so bedeutender, je linger das Seil ist. Mit zunehmender Seillinge
wird schliefllich der ,gefihrliche Querschnitt® erreicht; er vermag gerade
nur noch das Seilgewicht zu tragen, nicht aber auch noch eine Férder-
last. Die Li#nge des unter ihm hingenden Seilstiickes ist dessen
,Zerreifilinge“, d. h. diejenige Liange, bei der es infolge seines Eigen-
gewichtes im gefihrlichen Querschnitte abreifien mufl.

Die ZerreiBllinge betragt fir ein

1. ungeteertes Aloeseil . . . . . 12000 m,
2. Tiegelgufistahlseil von 120 kg/qmm Bruchfestlgkelt 12500
3. geteertes Hanfseil . . . . e e+ . . . 6000 ,
4, Forderseil aus Pﬁugstahldraht ..« .« . . . 20000 ,

(Aus , Gliickauf“ 1897, Nr. 31.)
»



28 Erster Teil. Allgemeines.

Um eine sechsfache Seilsicherheit zu haben, dirften diese Seile nur
Lingen erhalten von:
zu 1, 2000 m,
» 2.~ 2100 m,
» 8. 1000 m,
s 4 o~ 3300 m.

Man kann unter gleichzeitiger Verringerung des Seilgewichtes be-
deutend gréflere Lasten heben, wenn man verjingte Seile anwendet,
Der Querschnitt eines solchen Seiles wird von oben nach unten hin
absatzweise verkleinert. Er mufl in jedem Absatz so berechnet sein,
dafl er bei entsprechender Seilsicherheit imstande ist, die Férderlast
und das unter ihm befindliche Seilstiick zu tragen.

Die Héhe der einzelnen Seilabsitze betrigt meistens 100 m. Die
Verjiingung soll nicht durch Fortlassen von Drihten, sondern durch
Anloten diinnerer Drihte bei gleichbleibender Drahtzahl erreicht werden.

Die Verwendung verjiingter Seile ist erst bei mehr als 500 m
Schachttiefe lohnend.

Professor Hrabak empfiehlt dagegen, verjiingte Seile erst bei
700—800 m Tiefe anzuwenden; das unterste Seilstiick soll 300—400 m
lang sein, wihrend die tibrigen Absitze eine Linge von etwa je 200 m
erhalten. Als Begriindung daftir weist er darauf hin, dafi jedes Schacht-
forderseil heftigen achsialen Stofien ausgesetzt ist ; diese sind am untersten
Seilende am stirksten und schwichen 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.

8. Die dreieckslitzigen und flachlitzigen Seile.

Die Gleichschlagseile nutzen sich nicht so schnell ab wie die Kreuz-
schlagseile ; sie sind also tiberall dort vorzuziehen, wo die Seile viel
auf der Streckensohle schleifen (Bremsberge), oder wo sie in irgend-
welcher anderen Weise stark gescheuert werden (Seilfsrderstrecken).
Die lingere Lebensdauer der Albertseile ist damit zu erkliren, dafl
bei ihnen die Drihte bei jedesmaligem Erscheinen an der Seiloberfliche
mit einer gréfieren Linge freiliegen und infolgedessen nicht so stark
gekrimmt sind; die Abnutzung verteilt sich also auf dieses lingere
Drahtstiick und schreitet mithin nicht so schnell nach der Drahtmitte
vor wie bei den Kreuzschlagseilen; aus diesen selbigen Griinden er-
scheint bei einem Kreuzschlagseile jeder Draht gerade doppelt so oft
an der Auflenseite des Seiles; die Zahl der Angriffspunkte fir die
Abnutzung wird hierdurch verdoppelt.
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neuen Seillage. Mit Riicksicht auf diesen geringen Trommeldurchmesser
muf das Bandseil grofle 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 Dréhte nicht
stdrker als 2 mm genommen. Viel schwicher dirfen sie aber auch
nicht sein, weil sie sich auf der Bobine gegenseitig stark abreiben.

Neuerdings ist nach D.R.P. 183 070 als Schutzmittel fiir die Drihte
vorgeschlagen worden, zwischen die einzelnen Seillagen ein diinnes
Schutzflachseil zu legen. Dieses wickelt sich von der einen Bobine
(Fig. 22) ab und mit dem Férderseile zusammen auf der anderen
Bobine auf.

Die Arbeitsleistung und Aufliegezeit der Bandseile kommt von
allen Seilarten den Rundseilen am nichsten. Im Oberbergamtsbezirke

Fig. 22. Bobinen mit Schutzseil zwischen den einzelnen Flachseilwicklungen.

Dortmund hatten z. B, im Jahre 1906 75,8°¢ der Bandseile weniger
als 400 Tage aufgelegen, wihrend 54,4 % der Rundseile tber 400 Tage
Aufliegezeit hatten. Die lingste Aufliegezeit betrug bei Bandseilen
1115 Tage, bei Rundseilen 3822 Tage.

57,6 %o der Bandseile hatte weniger als 24 Milliarden Meterkilo-
gramm Nutzleistung (Hochstleistung 88,52 Milliarden Meterkilogramm);
dagegen hatten etwa 50 %o der Rundseile tiber 75 Milliarden Meterkilo-
gramm Nutzleistung (Hochstleistung 829,19 Milliarden Meterkilogramm).

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

I1l. Die Mittel zur Schonung der Seile.

Die vielen schidlichen Einfliisse, die das Seil im Bergwerksbetriebe
zu zerstoren suchen, lassen sich auf keine Weise beseitigen, wohl aber
abschwichen. Die hiufigsten Schiden nebst den Mitteln zu ihrer Be-
seitigung wiren die folgenden:

1. Wechselnde Zugheanspruchung, Sie macht sich bei
der Schachtforderung am h#ufigsten geltend. Das Seil ist entlastet,
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wihrend die Schalen auf den Aufsatzvorrichtungen aufstehen; sowie
das néchste Treiben beginnt, wird es straff angespannt. Als Folge hier-
von wird das unterste Seilende schnell sprode und brichig.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Forderung ohne Aufsatzvorrichtungen bezw. mit Aufsatzbihnen
(Forderkorbanschlubiihnen) in den Fullértern;

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

c) in bestimmten Zeitriumen wiederholtes Abhauen des untersten
Seilendes; hierdurch wird die Lebensdauer des Seiles um 10—30 79/
verlingert.

2. Plotzliche achsiale Stéfe. Sie entstehen durch plstz-
liche Geschwindigkeitsinderungen wihrend eines Treibens, namentlich
aber, wenn bei Uberschreitung der Hochstgeschwindigkeit der Sicher-
heitsapparat in Tatigkeit tritt.

Vorbeugungsmittel sind:

a) ein zuverlissiger Maschinenwirter und

b) Benutzung der neuerdings immer mehr in Aufnahme kommen-
den Steuerungsregler.

3. Biegungen des Seiles. TUnnotige Biegungen, ganz be-
sonders aber solche nach entgegengesetzten Richtungen, sind zu ver-
meiden. Der Seiltrommel- und Seilscheibendurchmesser soll mindestens
das 1000 fache des Drahtdurchmessers betragen.

4) Das Schleifen des Seiles. Es ist besonders hiufig in
Bremsbergen und maschinell betriebenen Streckenforderungen.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Wahl einer Flechtart, die grofiere 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 der Sohle schiitzen.

¢) In den Seilférderstrecken werden die Wagen in gleichbleibenden
Abstinden unter das Seil geschoben.

5. Rost und saures Wasser. Die Seildrahte werden von
beiden angefressen; das Seil erleidet infolgedessen Einbufle an seiner
Tragfihigkeit. Innere Verrostungen erkennt man daran, daf§ die Litzen
etwas gelockert sind und die Drihte abstehen. Zur genaueren Unter-
suchung lifit man diese Stelle durch einen getibten Spleifier etwas auf-
drehen und dann wieder schlieflen.

Vorbeugungsmittel sind:

a) Die Drihte werden vor dem Verflechten zum Seile auf gal-

vanischem Wege mit einem dtinnen Schutziiberzug von Blei, Zink oder
Bansen, Streckenforderung. 3
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Kupfer versehen. Solche Seile haben sich schon vielfach voratiglich
bewihrt. Der metallische Uberzug erhoht aber das Seilgewicht nicht
unwesentlich, ohne dafl gleichzeitig die Tragfihigkeit wichst,

b) Es wird die grofite Drahtnummer gewihlt, die mit Riicksicht
auf etwaige Seilbiegungen zulissig ist. Denn stirkere Drihte werden
nicht so schnell vom Roste durchgefressen wie diinnere.

¢) Das Seil wird geschmiert. Die Schmiere soll harz- und saurefrei
sein; denn die S#ure schadet dem Seile, Ist die Schmiere harzig, so
bildet sie bald harte Krusten; diese brechen auf, und auf den Rissen
kann Wasser an das Seil kommen und dieses zum Rosten bringen,
ohne dafl man etwas davon wahrnimmt.

Als gute Schmiermittel wiren zu nennen Graphit oder Mischungen
davon mit Vaseline, Lieinl, Palmél oder einem anderen pflanzlichen Ole.

Die Schmiere wird am besten heiff aufgetragen. In trockenen
Seigerschichten hat dies alle vierzehn Tage zu geschehen, in nassen
oder tonnligigen Schichten alle Wochen, notigenfalls auch ofters.

D
U
Y
i
¥

Fig. 23. Seilreiniger von Kappatsch.

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

Der Seilreinigungsapparat von Kappatsch (Fig. 238) ist einer
Schraubenschneidekluppe nachgebildet und besteht aus zwei Hilften a
und b, die in einem Gelenke ¢ leicht beweglich sind. Sie werden mit
Hilfe des Biigels d festgestellt. Der eigentliche Seilreiniger ist der
zweiteilige Ring e, dessen Innenfliche der Seiloberfliche genau angepafit
ist. Um das Seil zu reinigen, wird der Apparat tibergelegt und’ fest-
gehalten, 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 Rtcksicht auf etwaige Drahtbrtiche nur mit den
Hinden gehalten, nicht aber in anderer Weise festgelegt werden.
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Der Seilreinigungsapparat von Birkholz (Fig. 24) (Firma: Salau &
Birkholz in Essen). Er ist insbesondere fir Schachtforderseile bestimmt,

die er wihrend ihres Abwirts-
ganges reinigt. Die auf Kugeln
ruhende Scheibe a tragt so viele
Schaber b, als das Seil Litzen hat.
Sie konnen mit Hilfe der Stell-
schrauben ¢ auf jede Seilstirke
eingestellt werden. Die Spiral-
federn d driicken die Schaber so
fest gegen das Seil, daf die
Schmiere sicher entfernt wird,
ohne die Drahte zu beschidigen.

Der Seilreinigungsapparat von
Weinmann & Lange in Gleiwitz
(Fig. 25a 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 Handrades d durch die
Schmierkandle ¢ und f in den
unteren Schmierbehilter g ge-
driickt. Dieser besteht aus zwei
Teilen; der Boden ist nimlich
gelenkig mit dem Oberteile ver-
bunden, um das Seil in diesen
Behilter einfilhren zu konnen.
Dieses tritt bei I in ihn ein und
wird sofort von dem hier ange-
brachten Reibkissen von Rost und
Schmiere befreit. Darauf geht es
zwischen den Schmierrollen ¢ und
k durch und wird schliefilich bei
seinem Austritt aus dem Behilter
durch das Reibkissen ! von tber-
flussiger Schmiere befreit. Die
Schmierrollen 4 und % erhalten
das Fett durch die Kanile e und f
zugefiihrt; sie konnen mittels der

/A 31
LK L
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Fig. 25a. Fig. ¢5b.
Seilreinigungs- und Seilschmierapparat von
‘Weinmann & Lange.

g *
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Stellschraube m fest gegen das Seil gedriickt werden, so daf sie es von
allen Seiten umschliefien.

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

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

In den Litzen- und Kabelseilen 14t sich das Vorhandensein von
Drahtbriichen in einfachster Weise dadurch feststellen, daffl man etwas
Putzwolle in die Hand nimmt und nun das Seil mit einer Geschwindig-
keit von 20—25 cm/sec durchgleiten l4fit. Vorstehende Drahtenden
sind an den Stellen, wo der Draht im Seile verschwindet, abzukneifen.
Anderenfalls wiirden sich diese Spitzen beim Laufen iber Seilscheiben
in das Seil eindriicken und es beschidigen; dasselbe kann auf den
Seiltrommeln mit den Nachbarwindungen geschehen.

Die Stellen, wo sich Drahtbriiche befinden, sind durch Umbinden
eines Hanfringes sofort kenntlich zu machen und bei jeder Untersuchung

des Seiles bhesonders sorgfiltig zu priifen.

IV. Die Priifung der Seilsicherheit.

Ein Schachtforderseil darf weder bei der Materialienforderung
noch auch ganz besonders bei der Mannschaftsfahrung bis zu seiner
Bruchbelastung in Anspruch genommen werden. Seine tatsichliche Be-
lastung darf immer nur einen Bruchteil der Zerreififestigkeit betragen.
Ist dieser Bruchteil z. B. /s, so besitzt das Seil sechsfache Sicherheit.

a) Die Seilfahrtsseile.

Die Seilfahrtsseile sind téglich bei hellem Lichte zu priifen. Aufier
auf Drahtbriiche muf dabei geachtet werden auf Abnutzung, Lockerung
der Litzen, Liangziehen der Windungen, Klinkenbildung, Roststellen usw.;
an solchen Stellen ist anzuhalten, das Seil zu reinigen und genau zu
prifen. Uber den Befund wird eine Eintragung in das behsrdlicher-
seits vorgeschriebene Seilfahrtbuch gemacht. Alle bekannten, der Uber-
wachung bediirftigen Stellen werden durch ein Zeichen, z. B. eine
Hanfschlinge, am Seile kenntlich gemacht. Besonders zu tiberwachen
sind ferner noch die Seilstiicke, die beim Ende eines Treibens zwischen
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der Trommel und der Seilscheibe liegen, und die, welche ,in den Augen-
blicken der normalen Beschleunigung oder Verlangsamung des Treibens
mit den Seilscheiben oder schweren Fithrungsrollen in Berithrung sind“.

Die Brauchbarkeit eines Seiles wird nach den Vorschriften der
preuflischen Bergbehorden durch Prifung der einzelnen Drahte ermittelt.
In Rechnung kommen nur die eigentlichen Seildrihte, nicht aber auch
die in den Seil- und Litzenseelen enthaltenen Kerndrihte. Diese Drihte
werden bei einem neuen Seile einem 1 m langen Sticke entnommien,
das man zu diesem Zwecke abhaut. Bei bereits im Betriebe befind-
lichen Seilen wird alle drei Monate das an der Forderschale befindliche
Seilende auf mindestens 2 m Linge iber dem Einbande abgehauen;
von diesem Ende wird das oberste Meter auf seine Tragfihigkeit und
Biegbarkeit untersucht.

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

Die Tragfihigkeit eines jeden Drahtes wird auf besonderen Zerreifi-
maschinen durch das zu seiner Zerreiflung erforderliche Gewicht ermittelt.

Die Tragfihigkeit des ganzen Seiles wird durch Zusammenzshlung
der zur Zerreilung der einzelnen Drihte erforderlichen Gewichte (Bruch-
belastung) ermittelt.

Drihte, die je 1 qmm Querschnittsfliche eine um 20 9o geringere
Tragfihigkeit als die durchschnittlich ermittelte Tragfahigkeit aller Drihte
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 betréigt.
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 Drihte werden, die

bei 0,0 bis ausschliefil. 2,0 mm Durchmesser weniger als 8 Biegungen

”n 2 70 ” ” 2 bl 2 ”n ” » ” 7 ”
” 2 72 ” ” 2 k] 5 ” ” ” ” 6 ”
” 2’ 5 ” » 2 ,8 ”n ” » ” 5 ”n
» 2,8 und mehr mm Durchmesser R s 4 »

aushalten.

Von der Gesamtzahl der Seildrahte sind ferner noch so viele Drihte
abzuziehen, als das Seil insgesamt Drahtbriiche aufweist.

Eine Torsionsprobe wird in den preuflischen Seilfahrtsordnungen
nicht vorgeschrieben. Sie ist aber doch sehr geeignet, um tiber die
Beschaffenheit des Drahtmaterials Auskunft zu geben. Wird der Draht
an einem Ende fest eingespannt und sodann um seine Liéngsachse
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verwunden, so zeigen sich bei gleichartigem Material auf seiner Ober-
fliche gleichmafig ansteigende Spiralen. Sind dagegen hirtere Stellen
vorhanden, so setzen diese Windungen hier ab, wihrend sie an weicheren
Drahtstellen dichter aufeinander folgen.

Die nachstehende Tabelle enthilt die Mindestanforderungen, die
man an die angefiihrten Drahtsorten und -stirken stellen mufi. Es sind
hierbei Biegungen um 180° bei 5 mm Kante und Windungen um 360 ¢
bei 200 mm Drahtlinge vorausgesetzt.

Bruchfestigkeit
e 60 120 150 180
Draht Nr. 14 | 20 t 25 | 14 ) 20 | 25 | 14 | 20 ) 25 | 14 j 20 i 25
_
Biegungen. . . . . 27|18 14| 96|17 12) 26|16 11| 25|16 10
Windungen . . . .| 60 |52|40] 26|22 18| 26 20| 17| 25|19 16

(Aus ’H rabak, Die Drahtseile.)

Es hat sich gezeigt, daB auch minderwertige Dréhte den Anforde-
rungen entsprechen, wenn sie nacheinander auf Zug, Biegung und
Verdrehung beansprucht werden, dafi sie aber vereinigten Zug-, Druck-
und Biegungsbeanspruchungen, nétigenfalls in Verbindung mit Verdrehung,
nicht gewachsen sind. Fiir derartige Untersuchungen empfiehlt die
Transvaaler Regierungskommission die Seilpriifmaschine von Vaughan &
Epton.

b) Die Forderseile.

Bei Seilen, die ausschliefilich zur Massenférderung, also nicht zur
Mannschaftsfahrung benutzt werden, sind naturgemif die scharfen Be-
stimmungen, die fiir Seilfahrtsseile gelten missen, nicht erforderlich.
Trotzdem ist es aber auch hier sehr wichtig, daf man rechtzeitig den
Zeitpunkt erkennt, zu welchem das Seil abgelegt werden mufl. Denn
wird es tibermafig 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 Erspar-
nissen steht,

Sehr eingehende Versuche hieriiber sind zuerst von Meyer in
Gleiwitz (0.-S.) und darauf von Prof. Roch in Freiberg vorgenommen
worden. Sie schlugen verschiedene Wege ein, kamen aber auf beiden
zu annshernd gleichen Ergebnissen. 7

Meyer nahm mit dreifiig verschiedenen Seilen Zerreifiversuche vor;
er benutzte dabei eine Zerreiflmaschine von Mohr & Federhaff in Mannheim,
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die eine Zugkraft von 90000 kg auszuiiben imstande war. Aus den Er-
gebnissen dieser Proben kam Meyer zu dem Schlusse,

,dall man zur Bestimmung der Sicherheit eines Seiles nur zwei
Windungen der schlechtesten Stelle des Seiles in Betracht zu
ziehen braucht, und dafl, wenn das Seil nach Abzug der gebrochenen
Drihte (wobei jeder Drahtbruch als fehlender Draht zu betrachten
ist) innerhalb dieser zwei Windungen noch die geniigende Sicher-
heit hat, das Seil zur weiteren Beniitzung zuldssig sein dirfte,
vorausgesetzt, dafi die Drihte keine grofle Abnutzung zeigen, in
welchem Falle die Durchschnittsdrahtproben des Seiles an der
abgentitzten Stelle zugrunde zu legen sind“.

Roch ging bei seinen Versuchen ebenso wie Meyer von der
Voraussetzung aus, dafi man die Zahl der Drahtbriiche nicht innerhalb
eines bestimmten Lingenmafles von 1,2 oder auch mehr Metern fest-
stellen diirfe, weil dann bei Annahme eines und desselben LangenmaBes
die verschiedenen Seile verschieden streng beurteilt wiirden; vielmebr
zéhlte auch er die Drahtbriiche innerhalb einer bestimmten Zahl von
Seilwindungen.

Er fihrte 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 Windungslingen von der Bruchstelle aus
liefen sich die Drihte nicht mehr herausziehen, sondern zerrissen von
neuem. Weil sich aber doch in einem einzigen Falle ein Draht noch
bei 2,2 Windungslidngen aus einem Bandseile herausziehen liefi, rundete
Roch den Einflufl der Drahtbriiche auf 2,5 Windungslingen ab. Diesen
Betrag von 2,5 Windungslingen nennt er die ,unsichere Drahtlinge.

Aufler diesem Begriffe filhrte R o ch auch noch den der ,gefihrdeten
Seillinge“ ein; er versteht darunter diejenige Liinge des Seiles, inner-
halb welcher zur Beurteilung der Seilsicherheit die Drahtbriiche gezihlt
werden miissen. = Sie wurde von ihm nach dem Vorschlage des Ober-
bergrates Menzel als im #uflersten Falle gleich 10 Seilwindungen,
d. h. gleich der vierfachen unsicheren Drahtlinge ermittelt.

Der Gedankengang bei diesen Ermittelungen ist der folgende:
Wir greifen aus einem Seilstiicke zwei Drahtbriiche heraus, die

in verschiedenen Drihten liegen mogen. Die unsichere Drahtlinge be-
zeichnen wir mit 1, die gefahrdete Seillinge mit L.

Betrigt der gegenseitige Abstand der beiden Drahtbriiche /21, so
ist L=1"2141+1=2121; denn die unsichere Drahtlinge ist von
jedem der Briiche aus sowohl nach oben als auch nach unten zu rechnen.
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Betragt der gegenseitige Abstand der Drahtbriiche
l, so ist L =231
1121, , , L =381
21 , =41

Dieses ist aber der #uferste Grenzfall; denn wird der Abstand
der beiden Drahtbriiche noch gréfier als 2 I, z. B. = 221, dann liegt
zwischen ihnen wieder ein vollstindig sicheres Seilstick von der
Linge = /2 L.

Als Ergebnis seiner Untersuchungen stellte Roch den Satz auf :

,Als schlechteste Stelle in einem Forderseile ist diejenige zu be-
trachten, welche auf eine Linge von 10 Seilwindungen die meisten
Drahtbriiche erkennen lafit, Fir jeden dieser Drahtbriiche ist bei Be-
rechnung der Tragfihigkeit des Seiles ein Draht in Abzug zu bringen.”

Zum Schlusse sei noch erwihnt, daff Hrabak fir Schichte von
geringer Tiefe (weniger als 100 m) hohere Sicherheitsgrade, und zwar
9—10fache Sicherheit gegen Bruch verlangt. Er begriindet seine
Forderung damit, dafi in solchen Schichten die Zahl der Treiben eine
groBere ist, dafl infolgedessen der Wechsel zwischen Biegung und
Streckung des Seiles ein héufigerer wird, daf die Zahl der achsialen
Stofe zunimmt usw.

Nach den von Speer in der Seilprifungsstation der Westfilischen
Berggewerkschaftskasse vorgenommenen Untersuchungen scheint die am
meisten beanspruchte Seilstelle nicht die im oder unmittelbar iber dem
Einbande zu sein, sondern ,die, welche sich vor oder auf der Seil-
scheibe befindet, wenn der Korb in seiner tiefsten Stellung ist, da diese
Stelle aufiler dem Korbe, den Wagen und der Forderlast das ganze,
der Teufe entsprechende Seilgewicht zu tragen hat, und da auflerdem
diese grofite beim Betriebe vorkommende Masse beim Anfahren beschleunigt
werden mufl“.

Tatsachlich nimmt nach seinen Messungen der Durchmesser des
Seiles an der Seilscheibe gegen den des tiber dem Einbande befindlichen
Seilstiickes auf eine nur geringe Anzahl von Metern ganz erheblich ab.
Die Festigkeit dieses Stiickes scheint gegen die des Stiickes am Ein-
bande um 25—83 %o zuriickzubleiben. Es hatte also bei 6 facher Sicher-
heit des untersten Seilendes nur noch eine 4—4,5 fache.

c) Die Seilpriifungsstation.
Zur Priifung eines Seiles ist auf Grund der behsrdlichen Vorschriften
als mindestes eine Drahtzerreiffmaschine erforderlich, die auch die

Vornahme von Biegeversuchen gestattet. Dafl Torsionsproben empfehlens-
wert sind, ist schon weiter oben ausgefihrt. Durch Zusammenzghlen
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der fiir die einzelnen Drihte erhaltenen Zahlenwerte wird die Zerreifi-
festigkeit des ganzen Seiles berechnet.

Um Zerreifiversuche mit ganzen Seilen vorzunehmen, sind sehr
starke und naturgemifi teure Maschinen nétig. Eine solche Seilzerreif-
maschine zu beschaffen, ist fiir einzelne Werke mit zu hohen Unkosten
verkniipft, weil Zerreifiversuche mit ganzen Seilen nur selten erforderlich
werden. Solche Maschinen werden daher besser von einer gréfieren
Gruppe von Werken, am besten gemeinschaftlich fiir ein ganzes Revier
beschafft. So ist beispielsweise mit der Bochumer Bergschule eine fiir
den westfilischen Bergbaubezirk bestimmte Seilpriifungsstation verbunden,
in welcher eine derartige Maschine aufgestellt ist. Ihre Einrichtung soll
an Hand eines Aufsatzes von Speer im folgenden kurz angegeben werden.

Eine Seilprifungsstation soll gestatten:

1. die Priifung ganzer Seile,

2. die Prufung des zu den Seilen verwendeten Materials und
3. die Priifung der dabei benutzten Maschinen auf ihre Richtigkeit.

Die zur Verwendung kommenden Maschinen sind hauptsichlich
1. eine Seilzerreiffimaschine,
2. eine Drahtzerreifimaschine,
3. ein Biegeapparat und
4. ein Torsionsapparat.

Die Bochumer hydraulische Seilzerreifimaschine von C. Hoppe in
Berlin besitzt eine Zugkraft von 250000 kg bei 200 Atm. Betriebsdruck.
Die freie Linge des zu prifenden Seiles betrigt 1,5 m; hierzu kommen
beiderseits je 0,75 m vom Spannschlosse umfafite Seilstiicke, so dafl die
Gesamtseillinge 8 m betrigt.

Zur Untersuchung einzelner Drihte dient eine ebenfalls hydraulisch
angetriebene Drahtzerreifmaschine von A. v. Tarnogrocki in Essen. Der
von ihr ausgetibte Zug kann bis 2000 kg gesteigert werden. Beim Ein-
spannen der Drahte ist besonders darauf zu achten, dafi sie bei der
Zerreifiprobe nur auf Zug, nicht aber auch auf Biegung beansprucht
werden. Dies erreicht man dadurch, daf die Klemmbacken genau in
die Richtung der Zugkraft eingestellt werden oder besser sich von
selbst einstellen.

Der Biegeapparat ermdglicht die Priifung von Dréhten von 1-—8 mm
Durchmesser; er ist mit zwei auswechselbaren Gufistahlwellen von 5
und 10 mm Radius versehen.

Der Torsionsapparat laft Drahte vom gleichen Durchmesser und
von freien Liangen von 150—500 mm untersuchen. Er hat eine Gewichts-
spannvorrichtung, um die Drahte mit Intervallen von 5—5 kg Zug-
beanspruchungen von 10—50 kg aussetzen zu konnen,
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Geprift werden:
1. das den Einband bildende Seilstiick und
2. ein 3 m langes Stiick iiber dem Einbande

V. Die Seilverbindungen.

Die Verbindung zweier Seilenden kommt ganz besonders bei ma-
schinell betriebenen Streckenforderungen vor. Bei kurzen Forderlingen
brauchen nur die beiden Enden des Seiles miteinander verbunden zu
werden, um ein endloses Seil herzustellen. Sind die Férderstrecken da-
gegen sehr lang, so ist es unmoglich, ein ihrer Linge entsprechendes
Seil aus gleich langen Litzen anzufertigen. Solche Seile miissen aus
mehreren Einzelseilen zusammengesetzt werden, Ferner wird die Ver-
bindung zweier Seilenden zur Notwendigkeit, wenn in einer Strecken-
forderung das Seil sich so geldngt hat, daf es nicht mehr die zum
Betriebe erforderliche Spannung besitzt. Es mufi dann aus ihm ein Stiick
von solcher Liinge herausgehauen werden, als der Dehnung entspricht;
die beiden Enden werden dann wieder miteinander verbunden. Schliefi-
lich konnen auch noch gerissene Seile in geeigneter Weise wieder aus-
gebessert werden. In allen diesen Fillen erfolgt die Verbindung der
beiden Seilenden entweder durch Seilschlosser oder durch Verspleiflung.

a) Die Seilschlosser.

Seilschlosser sind nur dann zur Verbindung zweier Seilenden ver-
wendbar, wenn keine grofie Spannung im Seile herrscht. Ein brauch-
bares Seilschlof} ist das von Georg Heckel in St. Johann-Saarbriicken.

Fig. 26. SeilschloB von Heckel.

Die Seilenden werden von den Biuichsen a (Fig. 26) fest umschlossen.
Zwischen diesen beiden Biichsen ist ein kurzes Kettenstiick eingeschaltet;
seine letzten Glieder sind mit Bolzen b und aufgeschraubter Nuf ¢ ver-
sehen. Diese letztere kann sich in der Biichse a frei drehen, so daff
die Beweglichkeit des Schlosses auch beim Gange tber Seilscheiben ge-
wahrt bleibt.
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b) Die VerspleiBung.

Das Spleifien des Seiles ist stets die sicherste und vollkommenste
Verbindungsweise ; es mufl aber vorausgesetzt werden, dafi diese Arbeit
nur von geiibten Lieuten mit der nstigen Sorgfalt verrichtet wird. Nament-
lich muf§ dabei darauf geachtet werden, dafi keine vorstehenden Draht-
enden ibrigbleiben, und dafl das Seil an dieser Stelle nicht dicker wird.

Ein ziemlich einfaches Spleifiverfahren ist das folgende. Die zu
verflechtenden Seilenden werden auf 20—24 m Lange nebeneinander
gelegt und jedes Seil dort, wo das Nachbarstiick zu Ende ist, fest mit
Hanf oder diinnem Draht umbunden. Nun wird jedes Seilende bis an
diese Umwickelung heran in seine Litzen aufgeflochten. Angenommen,
das Seil habe ¢ Litzen, so seien die des einen Endes mit 1—6, die
des anderen mit @ —f bezeichnet.

Die Spleifistelle soll 20 m lang werden. Von jedem Seilende wird
die halbe Seele, also auf 10 m Liénge, abgeschnitten. Die Reste der
beiden Seelen legt man nun genau aneinander, so dafl sie also in einer
Linie liegen. Wiirde man jetzt ohne weiteres die 2><6 Litzen wieder
um diese neugebildete Seele herumwickeln, so wirde die Spleifistelle zu
dick werden. Denn es miifite sich dann beispielsweise Litze a iiber oder
unter Litze 1 legen; dasselbe wire mit den Litzen b und 2, ¢ und 3,
d und 4, ¢ und 5, f und 6 der Fall. Es mufi vielmehr von jeder Litze
so viel abgeschnitten werden, dafi beim nun erfolgenden Umwickeln
Litze @ und 1, b und 2 usw., ebenso wie die Seilseelen, voreinander
stofen. Es wird also abgeschnitten:

Litze @ unmittelbar an der Seilumbindung, Litze 1 bleibt unveriindert,
, bauf 4 m, Litze 2 auf 16 m Linge,

” ¢ ” 8 ” ” 3 ” 1 2 ” »
” d ” 1 2 ” ” 4 ” 8 ” ”
” 2 » 1 6 ” ” 5 ” 4 ” ”
” f ” 2 0 ” ” 6 ” 0 ” ”

Dadurch wird erreicht, dafi sich die Zusammenstofistellen der ein-
zelnen Litzen gleichmaflig tiber die ganze Li#nge der Spleifistelle ver-
teilen. An jedem Zusammensiofie sind naturlich nur 5 Litzen als voll-
wertig anzusehen.

Diese Art der VerspleiBung hat sich auf verschiedenen oberschlesi-
schen Gruben bei der Streckenforderung vollkommen bewihrt; doch mufi
stets darauf geachtet werden, dafl das Seil nicht schlaff wird, weil sie
sich dann leicht wieder 16st. Um sie etwas haltbarer zu gestalten, geht
man darum oft noch etwas weiter. Man 16st niamlich jede Litze an
ihrem Ende noch auf ein kurzes Stiick in die einzelnen Drihte auf.
Diese Drahtenden zieht man mit der SpleiBnadel, einer Art Ahle, und
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der Spleifizange, einer Drahtzange, durch die Nachbarlitzen einmal oder
mehrere Male durch und biegt schlieBlich die Drahtenden hakenférmig
um. Natiirlich miissen diese Drishte auch wieder gleichmifig iber die
ganze Spleilungsstelle verteilt werden. Zum Schlusse werden diese
Drahte mit dem Spleihammer, einem kupfernen oder hélzernen Hammer,
fest an das Seil angeklopft, damit dieses nicht locker bleibt, sondern
gleichmiflig dicht wird,

Das nachstehend beschriebene Spleifiverfahren hat den Vorteil, daf}
die Spleifistelle nicht so lang zu sein braucht, wie oben angegeben ist,
Es gentigen hier nidmlich im allgemeinen 6 m, bei starken Spannungen
8—9 m. Die beiden Seilenden werden ebenfalls wieder auf diese Lingen
nebeneinander gelegt, abgebunden und dann in ihre Litzen aufgeldst.
Darauf wird aus dem einen Seilende die Hanfseele herausgeschnitten.
Aus jedem Seilende — das Seil ebenfalls wieder zu 6 Litzen a—f bzw.
1—6 angenommen — werden nun 3 Litzen an der Abbindungsstelle ab-
gehauen, und zwar bleiben aus dem einen Seile die 3 Litzen a, ¢ und e,
aus dem anderen die 8 Litzen 2, 4 und 6 erhalten. Nun werden die
Litzen @ und 2 vom freien Ende aus gemessen bei einem Drittel ihrer
Li#nge, die Litzen ¢ und 4 bei zwei Drittel ihrer Lénge in gleicher Weise,
wie es vorher mit dem Seile geschah, abgebunden und ebenfalls auf-
geflochten. Die beiden tbrigen Litzen e und 6 werden auf die ganze
Li#nge aufgedreht. Die einzelnen Drihte der auf ein Drittel aufgedrehten
Litze a und der auf zwei Drittel aufgedrehten Litze 4 werden nun mit
Stecheisen und Spleifizange durch die unaufgeflochten gebliebenen Litzen-
stiicke durchgezogen; das gleiche geschieht mit den Einzeldrihten der
Litzen ¢ und 2, und schlieflich auch mit denen der Litzen ¢ und 6.
Zuletzt wird die Spleifiung ebenfalls wieder dicht und glatt gehdmmert.

F. Die Ketten.

Ketten werden im Bergbau im allgemeinen seltener wie Seile be-
nutzt. Thre hiufigste Verwendung finden sie zum Betriebe maschineller
Streckenforderungen ; im Bremsbergbetriebe werden sie seltener benutzt,
Schliefllich dienen noch kurze Kettenstiicke zur Verbindung der Schacht-
forderseile 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 htchstens 30 kg/qmm betrigt.
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Die im Betriebe tbliche Belastung belduft sich bei Forderketten auf
8—5 kg/qmm.

Nach der Gestalt der einzelnen Glieder werden unterschieden die
weiten (deutschen) Ketten (Fig. 27) und die engen (englischen) Ketten
(Fig. 28).

Ein Nachteil, der sich namentlich bei lose durchhingenden Ketten
zeigt, ist das Klinken einzelner Glieder. Man versteht darunter, daf
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Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29.
‘Weite (deutsche) Kette. Enge (englische) Kette. Stegkette.

(Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.)

sich ein solches Glied quer legt; beim Anspannen der Ketten bleibt es
zunichst in dieser Stellung, um dann mit einem Ruck in die richtige
Lage zurtickzuschnellen. Dies ist besonders leicht bei den Schurzketten
der Schachtférderschalen moglich. Mit Riicksicht auf die damit ver-
kniipften Gefahren mufl man das Klinken zu vermeiden suchen. Dies.
laBt sich durch einen quer umgelegten Ring erreichen oder durch einen.
quer durchgehenden Steg (Stegketten) (Fig. 29).
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Fig. 30. Einfache Laschenkette. Fig. 31. Zusammengesetzte Laschenkette.

Gallsche Ketten. (Aus Reuleaux, Der Konstrukteur.)

Die Ketten haben gegeniiber den Seilen den Nachteil, dafi sie plotz-
lich reifien; bei den Seilen kann man dies auf Grund der héufiger wer-
denden Drahtbriiche voraussehen. Namentlich die Schweifistellen sind
in dieser Hinsicht gefihrlich und miissen, insbesondere bei den Schurz-
ketten der Forderschalen, durch Abklopfen hiufiger untersucht werden.
Ferner wird das Kettenmaterial an den Berithrungsstellen der einzelnen
Glieder leicht kristallinisch und somit briichig. Dies lafit sich dadurch
vermeiden, daf die Ketten in regelmifligen Zwischenrdumen ausgegliiht
werden; es hat in der Weise zu erfolgen, daB man sie langsam erhitat
und dann wieder unter Asche langsam abkiihlt.

II. Die Gelenkketten.

Die Gelenkketten werden fast nur als Unterketten zur Fortschaffung
grofier Mengen von Férderwagen benutzt. Sie sind entweder einfache
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Die Art und Beschaffenheit der Fordergefifie ist verschieden, je
nachdem, ob sie getragen, geschleppt oder auf Ridern fortbewegt werden.
Sie héngt ferner ab von der Linge der Forderwege, ihrer Neigung, von
der Form und den Abmessungen der Grubenbaue, von den vorhandenen
Forderkriften, dem spezifischen Gewichte des Fordergutes u. a. m.

A. Die tragbaren FordergefaBe.

Zu den Fordergefifien, die zusammen mit der Last durch Tragen
weiterbewegt werden, gehoren die Sicke, Kérbe, Mulden, Schwingen u. a.
Die Sacke und Kérbe sind namentlich in entlegenen Bergbauen, z. B.
in den Hochalpen, eingefiihrt, wo man sie in der Grube mit dem Férder-
gute fullt und dann ohne Umladung auf dem Riicken von Menschen oder
Tieren bis ins Tal schafft, Ferner dienen sie auch in giinstiger gelegenen
Bergwerken zur Aufnahme und Forderung sehr wertvoller Erze, die sich
ab und zu in den Lagerstitten eingesprengt vorfinden,
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die Hauptforderstrecken zu schaffen, in denen englische Férderwagen
verkehren. Wollte man mit diesen bis vor Ort fahren, so wiren kost-
spielige Gesteinsarbeiten erforderlich,

Vorbedingung fir die Anwendung der Schleppforderung ist stets
ein gewisses Einfallen der Bahn. Bei zu schwacher Neigung derselben
wire es zu schwierig, die vollen Gefifie weiter zu bewegen; sie miissen
immer etwas bergab gehen. Bei zu steiler Neigung dagegen laufen sie
zu schnell; auflerdem ziehen sich dann die leeren Gefifie zu schwer
bergauf. Kohler gibt als zweckmifligste Neigung eine solche zwischen
8 und 15° an; nach Treptow kann man bis zu 3° hinuntergehen.
v. Carnall nennt als Grenzen der Schleppférderung 5—25°  Bei
5—10° Ansteigen hat das Heraufschaffen des Schlepptroges noch keine
erheblichen Schwierigkeiten; ebenso bei 20—25° Abfallen, wo man
immer noch den Trog etwas mnach sich ziehen muf.“

Die in Frage kommenden Fordergefifie sind hauptsichlich der
Schlepptrog und der Schlitten. Der letztere ist ein mit den
Kufen fest verbundener Holzkasten, wihrend beim ersteren der Kasten
von dem mit Kufen versehenen Untergestell abgehoben werden kann.
Das Gefifl selbst ist so grofl, dafl drei bis vier solche notig werden,
um einen (englischen) Férderwagen zu fiillen. Die Abmessungen hingen
also von der Grofle der Streckenfordergefifie ab, dann aber auch von
dem spezifischen Gewichte des Fordergutes, Sie miissen also auf Erz-
bergwerken kleiner sein als im Steinkohlenbergbau.

Je nach der ortlichen Gewohnheit stehen auch noch andere Schlepp-
gefifie in Gebrauch. So benutzen die Schlepper im Andreasfloze der
Concordiagrube bei Zabrze die eiserne Mulde. Auf den Tarnowitzer
Eisenerzforderungen wird der im Haspelschachte auf- und niedergehende
Kibel im Fullorte vom Seile abgeschlagen und bis vor Ort geschleppt,
um dort gefilllt zu werden. Er fafit 50 kg Erz,

Zum Schleppen dieser Gefifie braucht der Arbeiter das Sielzeug;
es besteht aus einem Gurte, den er iber die eine Schulter legt und
unter dem anderen Arme durchzieht. Eine daran befestigte Kette oder
Zugleine hat einen Haken, der in das Fordergefiff eingehingt wird.

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

C. Die fahrbaren FordergefaBe.

Die fahrbaren Fordergefifie ergeben die hochste Leistung, weil bei
ihnen die Reibungsverluste am geringsten sind.
Bansen, Streckenférderung. 4
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Forderwagen, daneben auch Wagen und Kasten. Es besteht zwischen
Hunt und Férderwagen weder ein Unterschied nach den Abmessungen,
die ja einzig und allein von dem spezifischen Gewichte des Fordergutes
und von den Abmessungen der Grubenriume abhingig sind, noch nach
besonderen Eigenttimlichkeiten in der Bauart. Im grofien und ganzen
findet sich die erstere Bezeichnung in den #lteren Bergbaubezirken, die
letztere in den wihrend der letzten Jahrzehnte entstandenen.

In friheren Zeiten wurde dagegen streng zwischen Hunt und
Forderwagen unterschieden; man verstand unter ersterem nach v. Carnall
,ein Fordergefafl, welches sich auf vier Radern bewegt, ohne dafi dazu
ein Gestinge nodtig ist. Wesentlich ist hierbei, dafi keine eigentlichen
Spurgleise angebracht werden“. Als Forderwagen sah v. Carnall
solche Fordergefifle an, die einen gréfileren Fassungsraum besafilen und
auf vier gleich hohen Rédern liefen. Doch scheinen auch schon vor
Carnalls Zeiten die Unterschiede nicht immer gewahrt worden zu sein;
denn er schreibt hiertiber: ,Den Begriff von Férderhunt findet man
ofter zu weit ausgedehnt; friher verstand man darunter alle in der
Grube angewendeten Wagen.“

Der ungarische Hunt (Fig. 38) besafl einen Kasten, der sich von
unten nach oben und von hinten nach vorn verengte. Dadurch wurde
erreicht, dafl der Schwerpunkt tiefer unten und mehr nach hinten zu
lag. Unter dem Boden dieses Gefifiles ging ein Langbaum, der Steg,
durch, an dem die beiden Riderpaare befestigt waren. Das hintere
hatte etwas grofleren Durchmesser als das vordere und lag gerade unter
dem Schwerpunkte des Huntes. An der Rickwand des Fordergefifies
war ein Handgriff angebracht. An diesem fafite der Férdermann mit
der einen Hand an und driickte ihn nach unten, so dafi der Hunt nur
auf den beiden hinteren R#dern lief. Dadurch wurden die Reibungs-
verluste wesentlich herabgemindert und zugleich das Lenken erleichtert;
dieses bewirkte der Schlepper mit der anderen Hand, die er flach auf
die Hinterwand des Huntes auflegte.

Bei einem Inhalte von 0,2 cbm war die Lieistung mit dem ungarischen
Hunte bei Forderlingen bis zu 100 m nicht grofler als bei der Karren-
forderung, wihrend sie sich ihr bei Uberschreitung dieser Entfernung
entschieden tberlegen zeigte. In Ungarn rechnete man frither bei
Hunteforderung mit Leistungen von

80 Hunten bei einer Forderlinge von 25 Lachtern.

50 y » » 90 "
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Der deutsche Hunt (Fig. 39) lief ebenso wie die vorigen Férder-
gefifle mit glatten Radern auf der Streckensohle oder aber auf einer
Bohlenbahn, Seine Vorderrdder waren nach v, Carnall gewdhnlich
etwas kleiner als die hinteren; immer aber lief der Hunt auf allen
vier Rédern. Der Kasten hatte senkrechte Seitenwinde. Die auf
Florasgliickgrube bei Bibiella gebrauchten Hunte wiegen 75 kg und
fassen 150 kg Erz,

Der Walzenhunt ist ein Vorldufer des noch jetzt im Mansfeldschen
Kupferschieferberghau gebrauchten Strebraderhuntes. Die Kasten hatten
einen Inhalt von 0,2 Kubikfufl bei 5,5 Fufl Lange und einer Héhe von
6 Zoll. Unter dem Boden waren Léingskufen angebracht, die in der Mitte
5—6 Zoll hoch waren; zwischen ihnen liefen die Walzen von 5—6 Zoll
Durchmesser.
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Fig. 39. Deutscher Hunt von Florasgliick-Grube.

Der Strebraderhunt hat eine Linge von etwa 1,5 m, eine Breite
von 0,6 m und ist von der Sohle aus gemessen ca. 0,25 m hoch. Das
Ladegewicht betrigt 150 kg. Er wird im Mansfeldschen Kupferschiefer-
bergbau angewendet, um das Férdergut von den Strebbauen aus durch
die Strebfahrten bis zu den Hauptforderstrecken zu schaffen. Der
Schlepper befestigt ihn mittels des Sielzeuges an dem einen Fufle und
zieht ihn hinter sich her, indem er auf der Sohle liegend weiterkriecht.

II. Der englische Forderwagen. \

Unter einem englischen Forderwagen hat man jedes vierradrige
Fordergefsfi zu verstehen, welches Spurkranzrider hat und auf eisernem
Gestinge lduft.

Die Hauptteile eines Forderwagens sind der Kasten, das Gelduf
und das zwischen beiden angebrachte Untergestell, welches auch fehlen
kann, In diesem letzteren Falle ist das Gelduf, bestehend aus den
Achsen und Rédern, unmittelbar am Wagenboden angebracht. Das
Untergestell ist ein holzerner oder eiserner Rahmen, dessen Zweck
noch weiter unten angegeben werden soll.
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a) Der Wagenkasten,

Der Wagenkasten kann aus Holz oder Eisen bestehen. Seine
‘Wandstérke betragt im ersteren Falle 25—85 mm, im letzteren 83— 8,5 mm
Nur der Boden wird wesentlich stirker gehalten, weil er beim Fillen
sehr leidet. Besteht er aus Holz, so verwendet man dazu querliegende
Buchen-, Weiden- oder Eichenbohlen von mindestens 40 mm, besser
nicht unter 50 mm Stirke. Noch besser ist es, dem Kasten einen
Doppelboden zu geben. Die Bodenbleche sollen nicht unter 7 mm
stark sein. Der Boden wird auch im eisernen Kasten recht hiufig aus
Holz hergestellt, weil dessen Auswechselung leichter und billiger ist
als die eines Blechbodens.

Die Seitenwinde der eisernen Wagen bestehen aus vier einzelnen
Blechen, die man in den vier Ecken mittels Winkellaschen verbindet.
Neuerdings werden gern solche eiserne
‘Wagen hergestellt, bei denen das Boden-
blech und die beiden Kopferbleche umge-
bordelt sind (Fig. 40). Die damit erreichten
Vorteile sind, daf§ die Ecklaschen und in

jedem Winkel je eine Nietenreihe in Fort- | |
fall kommen; der Wagen wird dadurch etwas Y /
leichter und wegen des geringeren Arbeits- (

. . 1 Fig. 40. Umgebordelte Bleche eines
aufwandes beim Nieten billiger. cisernen Forderwagens.

Die Vorteile der eisernen Forderwagen  (Nach ,Sammelwerk®, Band V.)
gegeniiber den holzernen sind:

1. das grofiere Fassungsvermogen bei gleichen grofileren Abmessungen,

2. die groflere Widerstandsfihigkeit, namentlich bei starker Berg-
forderung,

3. die Moglichkeit, den Seitenblechen jede gewiinschte Form geben
zu konnen,

Demgegeniiber finden wir, dal ein holzerner Wagen ein geringeres
Eigengewicht besitzt, billiger in der Anschaffung ist, sich schneller und
billiger ausbessern lafit und dafl die Wandungen nicht so leicht ihre
Form verlieren.

Es wiegt
bei einer Nutzlast von 500 kg ein holzerner Wagen 250—2856—300 kg,
s om » , 500 ,  eiserner ” 275—800—350 |,
» ” ” ” 550 n o ” » 300—850—370 »
” ” ” ”» 6 00 ” ” ” ” 3 6 0 ”
” ” ” ” 7 5 0 ” ” ” ” 38 0 ”»

Auf den Lothringer Minettegruben stehen Forderwagen in Gebrauch,
die bei 700—800 kg Eigengewicht eine Nutzlast von 1200—1800 kg
Erz aufnehmen kénnen.
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Die Forderwagen auf Bargoed-Colliery bei Cardiff fassen 1,5 t Kohle.

Der Durchschnittspreis eines holzernen Forderwagens stellt sich
auf etwa 70 Mark, der eines eisernen auf 80—90—110 Mark.

(Die fettgedruckten Zahlen sind die sich am hgufigsten findenden
Werte.)

Die eisernen Férderwagen werden zum Schutze gegen salzige oder
saure Wasser verzinkt oder auch mit einem Anstriche von Asphalt und
Steinkohlenteer, Schuppenpanzerfarbe u. a. versehen.

Der Kastenform nach sind fiinf Arten von Férderwagen zu unter-
scheiden, n#mlich der mit rechteckigem Querschnitt (Fig. 41), mit
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Fig. 41. Kasten mit recht- Fig. 42. Kasten mit trapez- Fig. 438. Kasten mit gebrochenen
eckigem Querschnitt. formigem Querschnitt. Seitenwiinden.

Fig. 44. Kasten mit geschweiften Seitenwinden. Fig. 45. Muldenwagen.

trapezformigem Querschnitt (Fig. 42), mit gebrochenen Seitenwinden
(Fig. 48), mit geschweiften Seitenwénden (Fig. 44) und der Muldenwagen
(Fig. 45). Diese letztere Form fihrt sich in den letzten Jahren immer
mehr ein, ganz besonders weil ein solcher Wagen infolge der gleichmiflig
gewblbten Form am widerstandsfihigsten ist. Von den tbrigen Formen
ist insbesondere zu bemerken, dafl der rechteckige Kasten das geringste
Fassungsvermdgen und eine zu hohe ILage des Schwerpunktes hat.
Beim trapezférmigen Kasten liegen die Réder nicht hinreichend geschiitzt
und verschmutzen leicht durch Staub, der aus dem undichten Kasten
rieselt. Das gleiche gilt vom Wagen mit gebrochenen Seitenwinden.
Der Kasten mit geschweiften Seitenwinden hat zwar das grofite Fassungs-
vermdgen ; aber seine Lingsseiten beulen sich leicht ein und sind tiber-
haupt schwer auszubessern.
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Weitere Unterschiede zeigen sich in den Abmessungen der Wagen.
In Bergbaubezirken mit hohen und breiten Grubenrdumen (Oberschlesien,
im Salz- und Braunkohlenbergbau) findet sich ein Normalwagen, der
1,0—1,83—1,5 m Linge, eine Breite von 0,8—0,9 m und eine Kasten-
hohe von 0,75—0,90 besitzt. Seine Hohe iiber Schienenoberkante ist
1,0—1,15 m; sein Ladegewicht betrigt bis zu 625 kg. Doch finden
sich auch noch groflere, meist hohere Wagen (Georggrube, 0.-S) mit
750—800 kg Fassungsvermdgen. In Westfalen und den Revieren mit
ghnlichen Lagerungsverhiltnissen hat man nach Angaben des ,Sammel-
werkes“ drei verschiedene Typen von Forderwagen zu unterscheiden,
némlich
1. solche mit langem und niedrigem Kasten,
2. Wagen mit kurzem, aber hohem Kasten und
8. solche, deren Kasten eine Mittelstellung zwischen Typus I und II
einnimmt.
Die ungefihren Mafie dieser Wagenarten sind aus folgender Tabelle
zu ersehen.

Liange Breite Hohe

m m m
Typus I . .. . .. 1,80—2,00 0,62—0,70—0,80 0,75—0,30
» IL . ... .. 1,20—1,25 0,72—0,80 0,95—1,00
, ... 1,60—1,80 0,60—0,75 0,80—0,90

Die langen, schmalen, niedrigen Wagen eignen sich ihrer Form
nach am besten fiir niedrige Baue. Sie lassen sich leicht lenken und,
wenn sie einmal entgleisen, leicht wieder ins Gestdnge heben; wegen
ihrer Linge durfen aber die Krtimmungen nicht allzu scharf sein. Auf
den Schachtférderschalen miissen sie vielfach nebeneinander stehen,
weil man nicht immer so lange Schalen und Schachtfordertriimer hat,
um sie hintereinander stellen zu konnen.

Die kurzen, aber hohen Forderwagen eignen sich fiir hohe Strecken,
sowie fiir Gruben mit viel Bergeversatz, weil sie sich wegen der hsheren
Lage des Schwerpunktes leichter nach der Seite umkippen lassen.

Die Férderwagen vom dritten Typus nehmen in ihren Eigenschaften
und in ihrer Verwendbarkeit eine Mittelstellung zwischen den beiden
anderen ein.

In niedrigen Strecken darf der Schlepper nie beim Wagenstofien
mit den Hinden am Oberrande des Kastens angreifen; denn bei Ent-
gleisungen zieht er sich in solchem Falle stets duflerst schmerzhafte
Fingerverletzungen, zu die haufig ein dauerndes Steifbleiben nach sich
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ziehen. Zum Lenken und Halten des Wagens dienen hier besondere
Handhaben oder Handgriffe, die in den Wagen eingehingt werden oder
schon mit ihm fest verbunden sind. Die Figuren 46 und 47 zeigen
einige solche Formen.

Fig. 46. Lose Handhabe.  Fig. 47. Forderwagen von Mathildegrube mit fester Handhabe.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1903“.)

b) Das Untergestell.

Das Untergestell hat den Zweck, den Wagenkasten mit dem Geliuf
(den Achsen und Rédern) zu verbinden und ihm eine grofiere Steifigkeit
zu geben. Bei holzernen Forderwagen besteht es aus zwei hochkant -
liegenden Lingsbalken a (Fig. 48) und zwei oder drei ebensolchen
Querbalken b; sie sind untereinander verblattet und mittels durch-
gesteckter Schraubenbolzen fest miteinander verbunden. Die Linge
der Querstiicke ist gleich der Breite des Kastenbodens; die Langbiume
sind etwas lidnger als dieser und ragen beiderseits etwa 10 cm vor.
Diese vorstehenden Kopfe dienen als Puffer und sind der grofileren
Haltbarkeit wegen mit Eisenband eingefaBft oder wohl auch vollstindig
mit Blech beschlagen.

Die Querbiume werden in vielen Fillen ganz fortgelassen; dies
findet man namentlich bei den eisernen Férderwagen, deren Langbsume
aus I-Eisen, seltener aus U-Eisen bestehen.

Durch die Anbringung eines Untergestelles wird der Schwerpunkt
des ganzen Forderwagens wesentlich nach oben verschoben und infolge-
dessen seine Standfestigkeit herabgemindert. Es wird darum nur ein-
gebaut, wo es unbedingt erforderlich ist. Beispielsweise mufi der
Wagen mit rechteckigem Kasten ein solches erhalten; anderenfalls
wiirden die Achsen am Wagenboden befestigt werden miissen, und die
Riader kimen seitlich des Kastens zu liegen. Dadurch wird aber die
Spurweite wesentlich vergréfiert, und die Réder und die Achsenzapfen
werden leicht durch Schmant, der aus undichten Forderwagen heraus-
rieselt, verschmutzt.
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Fig. 51ec.
Fig. 51a, b und e. Muldenwagen von H. Loose. (Aus ,Kohle und Erz¢ 1907, Nr. 17.)
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an beiden Enden, je nach der Art der Kuppelvorrichtung, entweder
mit Osen oder mit Kuppelhaken versehen ist. Sie mufi aus einem
Stiicke bestehen, damit der Zug nicht durch den Kasten iibertragen
wird, der hierfir zu schwach ist. Nur bei eisernen Férderwagen kann
man die durchgehende Zugstange durch kurze, am Wagenboden be-
festigte Stiicke ersetzen, weil dieser eine ausreichende Zugfestigkeit
besitzt.

c¢) Das Geliuf.

Das Gelauf wird von den Achsen und R#dern gebildet, die ent-
weder am Untergestell oder unmittelbar am Wagenboden befestigt sind.
Es ist fur den Gang der Forderung und fiir die Erzielung hoher Lei-
stungen von groBter Wichtigkeit, dafl Achsen und Rader einen leichten
Gang aufweisen. Dies wird durch sachgemifie Bauart in Verbindung
mit guten Schmiervorrichtungen erreicht. Diese letzteren kénnen an
den Achsen oder an den Rédern oder auch getrennt von ihnen am
Kasten angebracht sein.

1. Die Achsen und ihre Schmierung.

Friher hatten die Achsen quadratischen Querschnitt und safien
fest am Wagenboden oder Untergestell. Die Zapfen waren nur rund
gefeilt, wihrend sie jetzt abgedreht werden. Die Schmiere war dick-
flissig und wurde unmittelbar auf den Zapfen aufgetragen, von dem
man vorher zu diesem Zwecke das Rad abgenommen hatte. Da das
Schmiermittel sehr bald herauslief, furchte man die Innenseite der Rad-
nabe ringformig aus und schuf so eine Schmierkammer von allerdings
sehr kleinem Fassungsvermogen. Ein weiterer Nachteil dieses Gelsufes
ist, daB Staub und Schmutz sehr leicht in die Radnabe eindringen, die
sich infolgedessen schnell ausleiert. Die R#ider saflen lose auf den
Achsen.

Bei dem in Fig. 55 dargestellten Radsatze sind die Achsen rund.
Die Rader sind alle beide fest oder besser je zwei iibers Kreuz stehende

L
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Fig. 55. Gabellager.

fest bzw. lose. Die Achsenlager, die sogenannten Gabellager, sind
unten offen, aber durch Splinte geschlossen, um ein Herausfallen des
Radsatzes zu verhiiten. Er hat dieselben Nachteile wie das eben be-
schriebene Gelduf.
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Der Durchmesser der Réder hat, wie schon auf S. 7 ausgefiihrt,
grofien Einfluf auf den mehr oder weniger leichten Gang des Forder-
wagens. Man muf} bestrebt sein, moglichst grofile Rédder zu verwenden,
ist hierin aber sehr oft durch die Gestalt, insbesondere durch die Quer-
schnittsform der Wagen behindert. Réader, die unter dem Wagenkasten
laufen, miissen kleiner sein als solche, die neben ihm laufen; anderen-
falls kéime der Schwerpunkt des Wagens zu hoch zu liegen, und die
Standfestigkeit des letzteren wiirde dadurch herabgemindert.

Die tiblichsten Abmessungen eines Férderwagenrades sind:

Spurkranzdurchmesser Laufkranzdurchmesser Laufkranzbreite
mm mm mm
310—850—360—460 275—300—400 50—55—60—170

Die Spurweite ist der Abstand der Spurkranzaufienflichen eines Rider-
paares. Die sich am héufigsten findenden Spurweiten schwanken zwischen
500—600 mm. Darunter liegen die Spuren von beispielsweise der
Kgl. Friedrichsgrube mit 380 mm und des Arsenikbergwerkes ,Reicher
Trost“ bei Reichenstein mit 450 mm, dariiber die von Hohenlohehiitte-
Grube (Furstin Paulineschacht) mit 620 mm und von Kleophasgrube
und Maxgrube mit 650 mm. .

Eine grofile Spurweite verleiht dem Wagen eine hohere Stand-
festigkeit, erschwert aber das Durchfahren von Kriimmungen.

Unter dem Radstande ist der Abstand von Achsenmitte bis zu
Achsenmitte zu verstehen. Er betrigt am besten ungefihr 400 mm.
Ist der Radstand kleiner, so sind auch kleinere Férderwagenrider notig
die Reibungswiderstinde wachsen dann. Ein kleiner Radstand erleichtert
das Durchfahren von Krimmungen, bedingt aber auch ein leichtes Uber-
kippen des Wagens nach vorn oder hinten, insbesondere bei maschinellen
Seil- oder Kettenfsrderungen. Unter 850 mm (Zeche Shamrock ITII/IV)
wird man nicht mehr gut gehen konnen, desgleichen auch nicht tber
500 mm (Kleophasgrube).

Ist die Achse fest am Wagenboden oder Untergestell angebracht,
so muf, abgesehen von der Verwendung hohler Achsen (Fig. 60), am
Rade eine besondere Schmiervorrichtung angebracht werden. Zu
diesem Zwecke werden die Réder mit besonderen Kammern (Schmier-
kammern) versehen. Diese liegen an einer oder zwischen zwei Speichen
oder sind ringformig gestaltet und umgeben dann die Radnabe.

Die zwischen zwei Speichen angebrachte Schmierkammer wird von
diesen, dem Radkranze und der Nabe begrenzt. Durch diese letztere

geht ein Kanal bis zum Achsenzapfen, Jedesmal wenn die Schmier-
Bansen, Streckenférderung. 5
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Eine selbsttitige Schmiervorrichtung fir Wagen mit Gabellagern
ist die von Rickers, gebaut von Rumswinkel in Duisburg (Fig. 71a
und b). Die Schmiere steht im Hauptbehslter ¢ unter Druckluft. Von
da gelangt sie in den Schmierzylinder @ und beim jedesmaligem Vorbei-
fahren eines Wagens durch die Leitung ! und die Dtisen b in die Lager.
Der Wagen bewirkt dies selbsttdtig dadurch, dafl die Spurkrénze im
Vorbeifahren die Hebel & nach unten driicken. Infolgedessen wird die
Welle i und der an ihrem Ende, im Zylinder a sitzende Konus h ge-
dreht. Dieser hat drei Schlitze, e, f, g, die in der Ruhestellung ver-
schlossen sind. Die Schmiere tritt durch e in ihn ein und geht durch
fin die Spritzleitung; bei ¢ tritt ein Prefiluftstrahl hinzu, der die Schmiere
kriftig in die Lager des Wagens hineinjagt.

d) Die Zugforderung.
Um die Férderwagen zu Ziigen vereinigen zu kénnen, sind Kuppel-
vorrichtungen erforderlich. In erster Reihe werden die Wagen zu diesem
Zwecke mit Zugstangen versehen. Sie sind 15—20 mm stark, 90—100 mm

(=) (TFe=10)

Fig. 72. Kuppelhaken. Fig. 718. Kuppelhaken.

Fig. 74. Kuppelhaken. ———
(Aus dem ,Sammelwerk“, Band V.) Fig. 15. Kuppelhaken.

_____________

breit und werden unter dem Untergestell oder unmittelbar am Wagen-
boden angebracht. Bei holzernen Wagen soll die Zugstange unter dem
ganzen Kasten durchgehen, damit sich der Zug von einem Wagen auf
den anderen nur durch sie iibertragt; der Kasten selbst wird dann tiber-
haupt nicht irgend welchen Zugbeanspruchungen ausgesetzt. Besteht
der Forderwagen dagegen ganz aus Eisen, so geniigen nur kurze Zug-
stangenstiicke an seinen beiden Enden; der Wagenboden ist hier haltbar
genug, um den Zug auf den nichsten Wagen tibertragen zu konnen.
Endigen die Zugstangen in Haken, so geniigen zur Verkuppelung der
Wagen kurze Kettenstiicke. Es ist jedoch besser, die Zugstangenenden
mit Osen zu versehen. In diese hingt man die beiderseits mit Haken
ausgeriisteten Kuppelketten (Fig. 72 und 73). Diese Haken losen sich
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sehr leicht aus, namentlich wenn sich die Férdergeschwindigkeit plotzlich
verlangsamt. Darum versieht man ihre Enden mit Nasen a (Fig. 72),
die dies in einfacher und doch sicherer Weise verhiiten. Anstatt dessen
kann man auch die Hakenoffnungen durch Biigel b (Fig. 72 links) ver-
schlieBen oder Spiralhaken (Fig. 73) verwenden.

Der Sicherheitsknebel von Mathias (Fig. 74) ist mit einer drei-
eckigen Sperrklinke ¢ versehen, deren eine Hilfte schwerer ist und
durch ihr Gewicht den Verschlufl der Haken-

sffnungen bewirkt. In dieser Stellung wird sie L_‘:'-; """""""""""" ==y
durch eine angeschmiedete Nase b festgehalten, dJ‘E a A
die sich auf den Mittelschenkel des Hakens —  \ \|.Y| {
auflegt.

Der in Fig, 75 dargestellte Sicherheits-
haken hat einen senkrechten Mittelbolzen a, der
sich mit dem Riegel b auf- und abwirts ver-
schieben lafit. b

Weil die losen Kuppelhaken leicht ver- mig. 76. Kuppelung von Kohlus.
loren gehen, hat man auch die Férderwagen
an beiden Enden der Zugstange mit fest angebrachten, kurzen Ketten-
stiicken versehen, die am freien Ende einen Haken haben. Man hingt
den einen Haken in ein Kettenglied des Nachbarwagens ein, dessen Haken

Fig. 77a und b. Kuppelung von Klever.

lose herunterhingen bleibt. Diese festen Kuppelketten diirfen aber nur
so lang sein, dafi ihr Haken bei Einzelférderung der Wagen nicht an den
Lagern des Gesténges hingen bleiben kann.

Die Kuppelung von Kohlus (Fig. 76) besteht aus dem Haken g,
der mit der Ose b aus einem Stiicke gefertigt ist. Diese Kuppelglieder
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Zwecks Schonung der Pferde und der Wagen hat man letztere
auf den Griinschen Eisenerzgruben bei Dillenburg mit federnden Kuppe-
lungen versehen. Diese bestanden aus einer losen, durchgehenden
Kuppelstange, zwei Spiralfedern mit Haltern und zwei Fithrungen aus
Winkeleisen.

Der Pferdefiihrer soll stets
neben oder vor dem Pferde
gehen, um ihm die Bahn zu
beleuchten, sowie auch, um es
an gefihrlicheren Stellen an der
Halfter zu fithren.

Bei grofier Linge der For- ———
derbahn wire es aber fir den ﬁ
Pferdejungen zu ermiidend,
wenn er die ganze Schicht hin- E . ]

durch laufen miifite. Darum
wird es ihm haufig gestattet, im Fig. 80. Anhiingbarer Sitz fiir den Pferdeknecht.
vordersten Wagen des leeren
Zuges zu fahren; das Fahren auf den vollen Fordergefifien ist dagegen
laut Bergpolizeiverordnung verboten. Darum werden ab und zu be-
sondere Fiihrerwagen verwendet, die vorn offen und mit einem Sitze
fir den Pferdeknecht versehen sind.

Auf Kleophasgrube bei Kattowitz sind statt dessen Sitze in Gebrauch,
die in die Vorderwand des ersten Wagens eingehiéingt werden (Fig. 80).

Um die Kosten der Zugforderung mit Pferden herabzumindern, hat
man nach Angaben des Sammelwerks stellenweise in westfilischen
Gruben lingere Ziige von zwei hinterein-
ander gespannten Pferden ziehen lassen.
Man ist aber nie iber das Versuchsstadium
hinausgekommen, obgleich die erzielten
Ergebnisse nicht gerade entmutigten.

y J
Fig. 81. Gestell fiir SchluBlampen. Fig. 82a und b. Gestell fiir Schlulampen,
(Aus ,Vers. u. Verb. im Jahre 1899¢.) (Aus ,Gliickauf“ 1908, Nr. 10.)
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Der SchluBwagen eines jeden Zuges mufi mit einer brennenden
Lampe oder Laterne versehen sein. Der Zweck dieser Mafiregel ist,
hinterher fahrende Ziige vor dem Auffahren auf einen Wagen zu be-
wahren, der sich wihrend der Fahrt unbemerkt loskuppelte und in der
Forderstrecke stehen blieb. Die Lampen sollen immer iiber dem Kasten
hingen, damit das Licht auch von vorn sichtbar ist; der Pferdefithrer
kann dann ohne weiteres erkennén, ob er noch den ganzen Zug bei-
sammen hat. In den Figuren 81 und 82 a und b sind einige hiufiger
angewendete (estelle fiir derartige Schluflampen abgebildet.

III. Besondere Wagenarten.
a) Die Kippwagen.

Die Kippwagen werden benutzt, wenn man den Inhalt des Férder-
wagens entleeren will, ohne diesen selbst umwerfen zu miissen, Ein solcher
Wagen (Fig. 84) hat an Stelle der einen Stirnwand oder Seitenwand eine
Klappe, die sich um ein am Oberrand angebrachtes Gelenk drehen lafit
(Klappenwagen); ein unten angebrachter Riegel greift in den Wagenboden
ein und hilt den Kasten verschlossen. Bei Wagen von dieser Bauart
mufl aber der grofite Teil ihres Inhaltes herausgekratzt werden, wenn
man vermeiden will, den Wagen zu kippen. Die Wagen mit seitlichen
Klappen erhalten, um ein selbsttitiges Herausrutschen des Inhaltes zu

bewirken, am besten einen nach beiden Seiten hin dachférmig geneigten
Boden (Eselsriicken).
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Fig. 83. Klappenwagen (Seitenkipper). Fig.84. Klappenwagen (Seitenkipper).
(Aus ,Versuche und Verb ungen im Jahre 1904%.) (Aus ,Sammelwerk“, Bd. IL.)

Eine andere Ausfiihrungsweise der Klappenwagen wire, dafi der
Kasten lose auf dem Untergestelle sitzt und unter dem Boden eine
Welle hat, um die er sich kippen lifit (Fig. 83). Zunichst 6ffnet man
nur die Stirnklappe und entfernt dann erst den nicht von selbst heraus-
fallenden Inhalt durch Anheben des Kastens.

Damit der Schwerpunkt tiefer nach unten kommt und der Kasten
selbst ein groferes Fassungsvermdgen erhalten kann, werden auch ab
und zu die Querbdume des Untergestells in der aus Fig. 84 ersichtlichen
Weise abgeschragt.






76 Zweiter Teil. Die Fordergefise.

und seinem Untergestell eine Drehscheibe angebracht, so dafi man die
Entleerung nach jeder Richtung hin vornehmen kann (Drehkipper).
Alle diese Wagen werden ganz besonders auf Gruben verwendet,
die viel Bergeversatz haben. Es sind dann besondere Wagen fiir die
Kohlenforderung wie auch fiir die Herbeischaffung der Berge notig.
In sehr vielen Fillen wire es aber erwiinscht, wenn dieselben Wagen
fir beide Zwecke verwendbar wiren, also mit Bergen gefillt in den
Abbau k#men und von dort mit Kohlen beladen wieder zuriickgingen.
‘Weil nun die eben beschriebenen Wagen sich nicht besonders fir die
Kohlenforderung unter Tage eignen, hat man besondere Vorrichtungen
geschaffen, um die gewthnlichen Forderwagen, die mit Bergen gefiillt
im Abbau ankommen, bequem umkippen zu kénnen. _
Auf Grube Heinitz im Saarreviere werden die Wagen = %(( o
auf gewohnliche Wipper (Fig. 88) aufgeschoben; diese N
lassen sich auf untergelegten Winkeleisen nach der
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Fig. 89a und b. Wipper von Glaser. Fig. 90. Kippvorrichtung
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1901%.) von Boeke.

Bergerutsche hinrollen (Rollwipper). Hier werden sie dadurch angehalten,
dafl die Winkeleisen nach oben umgebogen sind.

Auf Grube Brefeld im selben Bezirke ist der in Fig, 89a und b
dargestellte Wipper von Glaser in Gebrauch.

Die Kippvorrichtung von Boeke, D.R.P. 165889 (Fig. 90), hat
zwei iiber Rollen a gefiihrte Ketten b, die mit ihren Endhaken in die
Wagenrider oder in besondere Osen eingehakt werden. Auf derselben
Welle mit den Rollen a sitzen die Kettenrollen ¢. Sie werden durch
die endlosen Ketten d je nach deren Bewegungsrichtung in Rechts- oder
Linksdrehung versetzt und bringen vermittels der Ketten a den Wagen
zum Kippen nach der einen bzw. der anderen Seite. Zum Ingangsetzen
der Ketten dienen zwei ubereinanderstehende Druckwasserzylinder (in
der Abbildung nicht gezeichnet), deren Plungerkolben eine gemeinsame
Kolbenstange haben. An dieser Kolbenstange ist ein Querstiick ange-
bracht, mit dem die beiden Ketten d fest verbunden sind.

Eine einfache Vorrichtung, die das Wagenkippen erleichtert, ist
der Schienenaufsatz ,Westfalia“ von der Maschinenfabrik Westfalia in
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Gelsenkirchen. Dieser Aufsatz a (Fig. 91) ist etwa 100 mm hoch und
2300 mm lang; er wird mittels der Klammern b und Keile ¢ auf der
einen Schiene befestigt. Der Wagen steht also an dieser Stélle schrig
und kann leicht umgeworfen werden. Auch bei Wagen mit Seitenklappen
ist der Schienenaufsatz vorteilhaft, weil dann der Inhalt besser heraus-
rutscht.

Fig. 91. Schienenaufsatz ,Westfalia“,

b) Die Holzfahrerwagen.

Die gewothnlichen Holzfahrerwagen (Fig. 92a und b) haben dasselbe
Untergestell wie die Forderwagen der betreffenden Grube. Auf diesem
sind zwei Biigel @ und b angebracht, um das aufgeladene Holz festzu-
halten. Oben sind beide Bugelarme mit Osen versehen; durch diese
werden als Verlingerung der Arme noch Holzscheite gesteckt, wenn
der Wagen einmal hoher mit Holz beladen werden soll. Um das Ent-
laden zu beschleunigen, konnen die Arme unten Gelenke besitzen, um
die man sie nur nach auflen zu klappen braucht.
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Fig. 92a und b. Holzfahrerwagen.

Bei der Beforderung langer Holzer bereitet das Durchfahren von
scharfen Krtmmungen Schwierigkeiten. Der Wagen mufl an diesen
Stellen stets nach vorn oder hinten gekippt werden, lguft also nur auf
einem Réderpaare. Dies wird dadurch umgangen, dafl die beiden Btigel
auf eine Drehscheibe aufgesetzt werden; diese ruht auf einer ebenso
grofien Unterlagsscheibe auf, die mit dem Untergestelle fest verbunden
ist. Bei der Holzbeférderung in gerader Strecke wird durch beide
Scheiben ein Bolzen gesteckt, um eine zufillige Drehung zu verhindern.

Auflangen Bremsbergen wird der Holzwagen an einen hinaufgehenden
leeren Zug angehingt. Es ist gut, filr diesen Zweck einen besonderen
Wagen mit groflem Radstande (bis zu 2 m) zu verwenden, weil die
gewdhnlichen Holzfahrerwagen sehr leicht iberkippen.
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Die rutschende Forderung findet bei steilerer Neigung der Forder-
bahn h#ufige Anwendung. Zur Fortschaffung des Fordergutes dienen
bei einem Einfallen bis zu 40—45° die Rutschen, dartber hinaus die
Rollen (= Rollscher).

A. Die Rutschen und Férderbinder.

In ihrer einfachsten Form bestehen die Rutschen aus Holz. Sie
erhalten also einen aus Bohlen bestehenden Boden nebst zwei senk-
rechten Seitenwinden. Diese werden durch einige Spreizen versteift.

Haltbarer sind die aus Eisenblech gefertigten Rutschen. Solche
von der Firma Wirfel & Neuhaus in Bochum hergestellten Rutschen
(Fig. 98) haben halbkreisférmigen, bei Flozen von geringer Machtigkeit
halbelliptischen Querschnitt und sind ebenfalls oben offen. Durch be-
sondere Seiten- und Querverstirkungen aus Winkeleisen ist ihre Dauer-
haftigkeit wesentlich erhsht.

Das Hauptverwendungsgebiet dieser Rutschen sind die Abbausrter;
ferner gebraucht man sie auch beim Vortriebe schwebender Strecken,
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sowie auch um das Fordergut iiber einen Sprung hinweg zu bringen.
Die einzelnen Rutschenbleche von etwa 2 m Lange werden der Linge
nach aneinandergereiht und iibergreifen sich dachziegelartiz. Das untere
Ende der Rutsche wird so eingerichtet, daf§ das Fordergut unmittelbar
in den untergefahrenen Wagen gelangt.

T

Fig. 93. Rutsche von Wiirfel & Neuhaus.

Bei einer Neigung von 25—385° erfolgt das Abrutschen selbsttatig.
Bei nur 10—25° Fallen mufl die Beforderung in ihnen mit Kratzen
oder anderen Gezédhesticken oder dadurch bewirkt werden, dafi der
Arbeiter sich in die Rutsche setzt und das Gut mit den Faflen vor
sich her stéft. Steigt die Neigung tiber 359 so verwendet man ge-
rippte Rutschen, welche die Abwirtsbewegung der losen Massen ver-
langsamen sollen.

Uber 45° hinaus kommen geschlossene Rutschen (Rollscher) zur
Anwendung.

Nach dem D.R.P. 87573 der Gewerkschaft Morgenstern zu Reins-
dorf lauft in der Rutsche eine endlose Kette, die vom Schlepper mittels
einer Kurbelvorrichtung in Gang gesetzt wird. Sie schafft bei zu ge-
ringer Flozneigung die Kohle abwirts und hemmt bei zu steiler Floz-
lagerung ihre Geschwindigkeit.

Dieser Fordereinrichtung entspricht genau der Blackett-Conveyor.
Er besteht aus einer /2 m breiten und /4 m hohen Blechrinne, die
80—100 m lang sein kann. In ihr liuft eine endlose Gelenkkette mit
pflugartigen Seitenfligeln, die durch einen unter dem Ausgufiende der
Rinne stehenden Prefiluft-
oder Elektromotor in Gang
gesetzt wird. Fur 100 m
Linge und 30 t stindliche
Leistung reichen 6 bis
10 PS aus.

Aufden Kons. Firsten-
steiner Gruben bei Walden-
burg sowie auf Zeche Crone,
B.-R. Dortmund I, haben
pendelnd an Ketten aufge-
hingte Rutschen (Schwing-
rutschen) zu guten Ergeb-

. . Fig. 94. Schwingrutsche.
nissen gefithrt (Fig. 94). (Aus ,Vers. u. Verb. i. J. 1904%)
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Gemauerte Rollen werden meistens in trockener Bergemauerung
hergestellt; die Steine werden zu diesem Zwecke keilformig zugehauen.
Sie werden z. B. beim Firstenbau im Versatz offen gehalten.

Neuerdings gewinnt die Eisenauskleidung immer weitere Verbreitung.
Es werden hierzu schmiedeeiserne, seltener gufeiserne Rohren ver-
wendet. Recht billig stellen sich Rollen aus alten Kesselflammrohren.

Fig. 98. Holzerne Rolle. Fig. 9. Eiserne Rolle mit Haltern.

Die einzelnen Rohren werden stumpf aufeinander gesetzt. Um seit-
liche Verschiebungen zu vermeiden, erhilt jede Rohre am obereu Ende
drei bis vier Halter (Fig. 99) angenietet.

Die lichte Weite einer Rolle soll nicht unter 450 mm betragen,
weil sich sonst das Fordergut in ihr zu leicht festsackt. Dieses Fest-
sacken ist zum Teil nur eine Folge von zu geringer Neigung, kommt
aber auch vor, wenn das Fordergut zu grobstickig oder zu nafi und
schmantig ist. Diese Verstopfungen sucht man dadurch zu verhiten,
daB die Rollen alsdann eine lichte Weite von etwa 1 m erhalten. Ist
dies nicht moglich, so sucht man solche Stérungen auf verschiedene
Weise zu beheben. So lafit man z. B. durch die Rolle Ketten gehen,
die man im Falle einer Verstopfung mittels Hebeln in Bewegung setzt.
Auch bohrt man in bestimmten Abstinden Locher in die Auskleidung,
um gegebenenfalls diinne Stangen (Bohrstangen) durchzustecken und
die Versackung zu beseitigen. Ferner tiberdeckt man die Stirzéffnung
der Rolle durch ein Gitter aus alten Grubenschienen oder dergleichen;
dadurch wird gleichzeitig die Belegschaft vor Schaden bewahrt.

Das untere Ende einer Rolle kann offen oder durch einen Schieber
verschlossen sein. Im ersteren Falle sammelt sich das Fordergut auf
der Streckensohle unter der Rollochstffnung an und mufl von da aus
in die Forderwagen eingefiillt werden. Will man dies vermeiden, so
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darf nur gestirzt werden, wenn ein Wagen unter der Rolle steht.
Derartige Rollen diirfen nicht in der Firste der Férderstrecke miinden,
um Verungliickungen vorzubeugen; sie werden so angelegt, daB sie im
Streckenstofie stehen (Fig. 100), oder besser noch, dafl sie ein be-
sonderes von dieser Strecke ausgehendes Fillort haben (Fig. 101).

Fig. 100, Rolloch im Streckenstofe.

Rollen, die unten mit einem Verschlusse versehen sind, werden
am besten gefiillt gehalten. Dies gilt namentlich fur die holzernen, die,
wenn leer, durch die hinunterpolternden Massen zu schnell durchge-
schlagen werden.

Einer der einfachsten Rollenver-
schlisse besteht nach Kéhler aus
einigen Pfihlen, die nach Art von Ge-
triebepfihlen in einem Schlitze gefithrt
werden und nach Bedarf einzeln oder
zu mehreren von der Rollochsoffnung

weggezogen werden.

Wirksamer und sicherer ist als
VerschluB ein Schieber, der mit Hilfe
eines zweiarmigen Hebels gehoben und
gesenkt werden kann. Der Schieber
bewegt sich in geradliniger Richtung;

der Angriffspunkt des Hebels aber Fig. 101. Rolloch mit Fallort.
6*
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eines Hebels ¥ um das Gelenk ¢ drehen und bewirkte das Schlieflen des
Trichters leichter als ein einfacher Schieber.

Um mehrere in verschiedener Hohe tibereinander bauende Orter
in dieselbe Rolle fordern zu lassen, hat man auf Schacht IV der Zeche
Ver. Constantin der Grofie, B.-R. Nord-Bochum, die Blechrutschen an
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Fig. 106. Rolle mit Ladetasche. Fig. 107. Rolle mit Fiilltrichter.

den betreffenden Zwischenfiillortern durch Ladetaschen unterbrochen
(Fig. 106). Eine shnliche Einrichtung von Zeche Westhausen zeigt
Fig. 107.

C. Die Teckelforderung.

Die Teckel sind den Mansfelder Ridderhunten sehr dhnliche Férder-
gefiafle. Sie sind in Deutschland auf einigen Kohlengruben versuchs-
weise im Strebbau in Gebrauch genommen worden. Es scheint aber,
als ob die Forderung mit Schwingrutschen oder Forderbindern vorteil-
hafter ist. Auf Praudhoe-Grube der Micley-Coal-Cy sind solche Teckel
eingefiihrt, die einen trapezfoérmigen Kasten aus dinnem Eisenblech
besitzen; die obere Lange des Kastens betrigt 2,80 m, die untere 2,10 m,
die Breite 0,85 m; auf der dem Ortsstofie zugekehrten Seite ist der
Kasten 17,5 cm, auf der anderen 27,5 cm hoch; dadurch wird das
Fillen erleichtert. Im Boden befinden sich zwei Schieber, um den
Teckel in einen darunter stehenden Forderwagen entleeren zu kénnen.
Das Gestinge, auf dem der Teckel dem Arbeitsstofie entlangliuft,
tberbriickt namlich die Forderstrecken, in denen die englischen Forder-
wagen verkehren (Fig. 108).

Der Teckel oder Micley-Conveyor, wie er allgemein nach der oben
genannten Verwaltung genannt wird, ist in ein endloses Seil eingeschaltet.
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Dieses lauft 1'/2 mal tber eine Antriebscheibe von 45 cm Durchmesser
und mit /2 Umschlingung tber eine Endscheibe von 25 cm Durch-
messer; beide Scheiben sind senkrecht an Bohrmaschinen-Spannsiulen
befestigt. An der einen Speiche der Treibscheibe ist eine Kurbel an-
gebracht, mit deren Hilfe ein Junge die Forderung betreibt,

Fig. 108. Micley-Conveyor. (Aus ,Berg- und hiittenm#nnische Rundschau“ 1907, Nr. 6.)

Die stundliche Férderleistung betrigt 5 t. Die Gewinnungskosten
sind von 1,19 Mk. je 1 t auf 0,561 Mk. je 1 t zuriickgegangen.

Die Vorteile dieser Teckelfsrderung sind, dafi die ganze Anlage
auf der Grube selbst hergestellt werden kann, und dafl alle Teilstrecken
fir die Forderung vom Ort zur Forderstrecke fortfallen.

Die wesentlichsten Nachteile sind:

1. daf immer nur zwei Hiuer zu gleicher Zeit fordern konnen,
die tibrigen aber warten miissen;

2. dafl sich also dieses Verfahren nicht fiir konzentrierten Be-
trieb eignet;

8. dafl das Hangende gut'und die Lagerung flach sein muf};

4. das Umfillen der Kohle.

Auf verschiedenen Schachtanlagen der Mansfelder Kupferschiefer-
bauenden Gewerkschaft zu Eisleben ist das miihselige Trecken der
Strebhunte in #hnlicher Weise durch eine mechanische Forderung er-
setzt worden. In den Strebfahrten liuft ein endloses, mittels Hand-
kurbel bewegtes Seil; an dieses werden die Hunte mit kurzen Kuppel-
kettchen angeschlagen.

Auf Zeche Schligel und Eisen ITI/IV sind Teckel aus Blechrutschen
hergestellt worden. Man versah letztere nimlich mit hélzernen Ridern,
die durch einen Blechbeschlag haltbarer gemacht worden waren. Zum
Entleeren dient ein an dem einen Kopfende angebrachter Schieber.
Das Aufziehen besorgt ein Mann an einem Seile, das beim Hinunter-
lassen um einen Stempel geschlungen wird und auf diese Weise eine
Bremse ersetzt.
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Nur in seltenen Fillen und zwar bei Verwendung der einfachsten
FordergefaBe dient die blanke Streckensoble als Forderbahn. Diese ist
aber haufig nicht fest genug und mufl darum mit Laufbohlen belegt
werden. Diese Laufbohlen wurden bei Verwendung von vierridrigen
Fordergefiien paarweise nebeneinander gelegt und wohl auch mit Spur-
latten versehen, um ein Entgleisen zu verhiiten.

Im Laufe der Zeit entwickelte sich hieraus zunichst das holzerne
und spiter das eiserne Gestinge.

An jeder Schienenbahn hat man den Oberbau und den Unterbau
zu unterscheiden. Der erstere besteht aus den Schienen mit ihren
Unterlagen (Schwellen, Lagern), den erforderlichen Befestigungsmitteln
zu ihrer Verbindung und wohl auch noch der Bettung. Der Unterbau
hat den Oberbau zu tragen; er wird im Bergwerksbetriebe fast durchweg
von der Streckensohle gebildet, braucht also nicht besonders hergestellt
zu werden.

Der Oberbau kann ein solcher mit Langschwellen oder mit Quer-
schwellen sein. Schliefilich k¢nnen die Schienen auch noch unmittelbar
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in die Bettung gelagert oder aber auf Einzelunterlagen befestigt werden.
Der Querschwellenoberbau ist der am meisten verbreitete.

A. Das holzerne Gestéinge.

Die iltesten holzernen Férderbahnen hatten Langschwellenoberbau.
Das Gestinge bestand aus den Strafibdumen a (Fig. 109) von Buchen-
holz mit einem Querschnitt von 120>< 150 mm und den in Abstinden
von 1,20 m verlegten Querhdlzern b. Die Strafibdume wurden in die
Lager eingelassen und mit thnen durch Holzpflocke oder Keile (Fig. 110)
verbunden. Dieses Gestinge erhielt eine feste Kiesbettung und wurde
deutsches Gestdinge ge-
i nannt. Um die Langschwellen
= vor Abniitzung zu bewahren, be-
nagelte man sie mit Bohlen. Das
Spurhalten wurde durch Spur-
latten erleichtert (Fig. 111). Bei
grofierer Spurweite der Forder-
wagen brachte man diese an den
Innenseiten der Strafibdume an,
um einem Verschmutzen der
Bahn durch die Stiefel der
Férderleute vorzubeugen ; sonst
liefen die Rader zwischen den
Spurleisten.

Eine Verbesserung dieser
deutschen Forderbahn war da-
durch gegeben,dafl man die Liauf-

Fig. 111. Deutsches Gestinge. pfosten mit eisernen Winkel-

schienen benagelte; sie gaben

der Bahn eine groflere Festigkeit und dienten gleichzeitig als Ersatz fiir

die Spurlatten. Dies war auch gleichzeitig der erste Anstof zur Ver-
legung von eisernem Gestinge.

B. Das eiserne Gestinge.

Die ersten eisernen Forderbahnen waren nach dem Liangschwellen-
system gebaut, d. h. die eisernen Schienen lagen mit ihrer ganzen
Lange auf holzernen Langschwellen auf, die wiederum in gleichm#figen
Abstanden von Querschwellen getragen wurden. Das Langschwellen-
system erforderte also ziemlich viel Holz; dagegen konnten die eisernen
Schienen verhaltnismafiig schwach und leicht sein. Das Querschwellen-



Das eiserne Gestinge. 89

system erfordert stirkere Schienen, weil sie sich sonst unter der
Forderlast zu stark durchbiegen wiirden.

I. Die Schienen.

Von den verschiedenen Schienenformen, die sich im Laufe der
Zeit herausbildeten und sowohl im Eisenbahnbetriebe als auch im Berg-
bau Verwendung fanden, sind zu nennen: die Hochkantschiene, die
Doppelkopfschiene (Klumpfufischiene) und die Breitfufischiene (Flugel-
schiene, Vignolschiene).

Die Hochkantschiene (Fig. 112) hat langlich-rechteckigen Quer-
schnitt und wird mit Hilfe von Keilen in den Lagern befestigt, #hnlich
wie die Laufpfosten beim holzernen (estidnge. Sie hat den Nachteil,
dafl sie sich schnell in die Laufkrinze der Wagenridder einschneidet,
weil sie ihnen eine nur schmale Auflagefliche bietet.

— —]

. __j‘ig. 112. Hochkantschiene. Fig. 118. Doppelkopfschiene mit Stuhl.
(Aus Brosius u. Koch, Der duBilere Eisenbahnbetrieb.)

Die Doppelkopfschiene (Fig. 113) gehort zu den sogenannten Stuhl-
schienen, d. h. sie wird nicht auf Schwellen, sondern mittels Holzkeilen
in besonderen gufleisernen Stithlen befestigt; diese wiederum werden
auf holzernen Querschwellen oder auch auf Steinwiirfeln angebracht.
Die Voraussetzung, dafl man nach Abnutzung des einen Kopfes die
Schiene umdrehen und weiter gebrauchen konnte, hat sich nicht voll
erfullt. Der abgenutzte Kopf lift sich in den Stithlen nicht mehr
sicher genug befestigen.

Die BreitfuBschienen werden nach Ch.Vignoles, der sie aus Amerika
in Europa einfiihrte, auch Vignolschienen genannt. JIhre Querschnitts-
form gewihrt ihnen trotz geringen Schienengewichtes eine grofie Trag-
fahigkeit.

Man unterscheidet an einer solchen Schiene (Fig, 114) den Kopf a,
den Steg b und den Fufl ¢. Der Kopf ist den Stéflen am meisten
ausgesetzt und muff auch der Abnutzung moglichst lange widerstehen.
Er muf daher aus hartem und widerstandsfihigem Material (Stahl)
bestehen. Der Fuff wird aus zihem, sehnigem Material (Schmiedeeisen)
angefertigt, weil er die grofiten Zugbeanspruchungen auszuhalten hat;
diese ergeben sich bei jeder Durchbiegung des zwischen zwei Lagern
schwebenden Schienenstiickes unter der daruber wegfahrenden Last.
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An den Steg werden die geringsten Anforderungen gestellt, weil er
nur die Verbindung zwischen Kopf und Fuf hergibt. Die Herstellung
der Schienen aus diesen verschiedenen Materialien ist aber sehr um-
standlich und schwierig. Darum verfertigt man neuerdings die Schienen
in ihrem ganzen Querschnitte aus Stahl, Diese sind nur unerheblich
teurer, aber weit widerstandsfihiger,

Wegen der groBeren Festigkeit konnen Stahlschienen um 20—25 /o
leichter als Schmiedesisenschienen sein.

Stahlschienen dtrfen nicht geworfen, auch im Gestinge nie durch
Hammerschlige ausgerichtet werden, weil das Material durch Stéfe
sein Gefiige andert und sproder wird. Aus
demselben Grunde sind die Locher fiir die
Laschenbolzen auszubohren, anstatt auszu-
stanzen.

Schienen aus Nickelstahl mit 3,5 /o Ni-
Gehalt sind zwar etwa doppelt so teuer als
% Stahlschienen, haben sich aber auf amerika-

nischen Bahnen trotzdem in Kriimmungen und

anderen der Abnutzung stark ausgesetzten

2 . Stellen als haltbar und verhaltnism#fig billiger
'\\ erwiesen.
IS
‘&\\\\\\\\\ -] Die Linge einer Grubenschiene ist durch

]{ ECSUUSUSTZARTINS

die Weite der Grubenrdume bedingt, durch
die man sie bis zum Orte der Verlegung
schaffen muf. Die iblichsten Mafle sind
4—6 m.
Fig. 114, Vignolschiono, Auch die Profilhshen und damit zusammen-
(Aus v. Hauer, Die Fordermaschinen, héngend das Gewicht der in einer Grube ver-
wendeten Schienen schwankt je nach der
Wichtigkeit der betreffenden Forderbahn. Auf jedem Werke stehen
mindestens zwei, besser aber drei verschiedene Schienenprofile in Ge-
brauch.

|
|
1
|
|
|
|
|
|

Profilhohe der Gewicht von einem

Art der Forderbahn 1fd. Meter Schiene

Schienen in mm

in kg
Abbaustrecken und sonstige schwach
befahrene Bahnen. . . . . . . . 45—55 4,517
Mittelstrecken, Nebenbremsberge . . 556—65 5—9,5

Hauptbre!nsber%e ,  Grundstrecken,
maschinelle Streckenfsrderungen . 65—80 7—16
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In Fig. 115 sind die auf Guidogrube bei Zabrze -eingefithrten
Schienenprofile mit ihren Hauptmafien dargestellt.

Fir Hauptforderstrecken mit maschinellem Betriebe empfiehlt es
sich, nach dem Muster der oberschlesischen Bergwerke besonders
schwere Schienen zu verlegen. In dem genannten Bezirke werden in
Seil- und Kettenforderstrecken sehr hiufig Schienen von 92 mm Hohe
und 16—18 kg/m Gewicht verwendet. Auf Konkordiagrube bei Zabrze
hat man sogar in einer Kettenforderstrecke Rofibahnschienen von 125 mm
Hohe und einem Gewicht von 30 kg/m verlegt; die Forderbahn hat
sich sehr bewihrt.

Der Kopf der Schienen soll nach v. Hauer mit Riicksicht auf
die Abnutzung etwas hoher gemacht werden; seine Oberfliche muf
schwach gewtlbt sein (Fig. 114), damit der Raddruck stets auf die
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Fig. 115. Schienenprofile von Guidogrube.

Mittellinie des Schienenprofils wirkt, sowie um eine einseitige Abnutzung
der Kopfoberfliche zu vermeiden. Eine zu grofie Auflagefliche ver-
grofert, wie Dynamometerversuche auf Grube Commentry ergaben,
hochstwahrscheinlich infolge des auf den Schienen liegenden Staubes
und Schlammes, die aufzuwendende Zugkraft; diese stieg fiir den leeren
Wagen auf solchen Schienen von 3,5 kg auf 4 kg.

II. Die Lager.

Die Lager konnen aus Holz oder Eisen bestehen.

Zu den holzernen Lagern nimmt man in Hauptférderstrecken am
besten Eichenholz und gibt ihnen Abmessungen von 80><100, 100 ><150
oder 120><150 mm. Wo diese eichenen Lager ganz im Wasser liegen,
ist ihre Haltbarkeit unbegrenzt. An feuchten Stellen tut man gut, die
holzernen Lager, die lange liegen bleiben sollen, zu impriignieren; sie
widerstehen dann besser der Faulnis. In Foérderstrecken von unter-
geordneter Bedeutung werden die Lager aus dem auch zur Zimmerung
verwendeten Holzmaterial hergestellt. Ihr Querschnitt kann rund bleiben;
es ist zweckmiflig, ihnen dann an der Auflagestelle des Schienenfufies
mit der Axt eine ebene Fldche anzuhauen.
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Dagegen haben die Schienen einen besonders breiten Fuf (Fig. 127),
werden miteinander verlascht und erhalten in Abstéinden von 1,5—2 m
Spurhalter @ mit iibergezogenen Gasrohren b.

III. Das Verlegen der Schienenbahn.

In gerader Strecke soll die Schienenbahn méglichst geradlinig ver-
laufen. In Strecken von untergeordneter Bedeutung erfolgt das Aus-
richten des Gestinges nach dem Augenmaf. In wichtigeren Forder-
bahnen geschieht dies nach der Schnur; die eine Schiene wird entlang
einer ausgespannten Hanf- oder Messingschnur auf den Lagern befestigt;
die zweite Schiene wird nach dem Spurmafie (Fig. 128) verlegt. Hat
die Forderbahn Krtimmungen, so spannt man die Schnur von einer
Krimmung bis zur nédchsten.

! 720
?;ll =
- [P olos 73 ]

Fig. 128. Spurmaf.

Die Spurweite oder richtiger die Gleisweite des Gestinges ist die
Entfernung von der Innenseite des einen Schienenkopfes bis zu der
des anderen. Sie muff immer so grofi sein, daB zwischen dem Spur-
kranze des Rades und dem Schienenkopfe ein freier Raum von 5—10 mm
verbleibt. (Gleisweite = Spurweite + 10 bis 20 mm.) Mit Ricksicht
hierauf sind auch die Liaufkrinze der Rider entsprechend breit zu wihlen.

Im Zusammenstofie zweier Schienen miissen ihre Enden einen
gegenseitigen Abstand von 2—-3 mm haben. Dies gilt namentlich fur
Forderbahnen im einziehenden Wetterstrome, damit sich die Schienen
je nach der herrschenden Temperatur ausdehnen oder zusammenziehen
konnen.

Der Zusammenstoff kann auf einem Lager oder schwebend,
d. h. zwischen zwei Lagern erfolgen.

Der Schienenwechsel auf einem Lager, der feste Stof, mufl stets
vorgenommen werden, wenn die Schienenenden nicht miteinander ver-
lascht werden. Er erfordert breitere Lager, z. B. Halbholzlager statt
solcher aus Rundholz. Jedes Schienenende wird mit je zwei Haken-
nigeln befestigt. Weil die Schienenkdpfe nie in gleicher Hohe liegen,
fillt das Wagenrad beim Fahren in der einen Richtung von oben auf
die tiefer liegende Schiene hinab und #ibt eine hammerartize Wirkung
auf diese aus. Beim Fahren in der entgegengesetzten Richtung stofit
das Rad gegen den hoher liegenden Kopf der neuen Schiene. Ferner
entstehen Stofe infolge des Zwischenraumes zwischen den beiden
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scheiben oder der Schienenstiihle (Fig. 180) fir Krimmungen, dann
aber auch fiir Forderstrecken, in denen das Gestinge starken Stéfen
ausgesetzt wird, z. B. Lokomotivbahnen. Hier sollen die Stithle mindestens
auf die einem Schienenstoffle benachbarten Lager kommen; besser aber
ist es, sie in groflerer Zahl zu verwenden. Die eisernen Lager an den
Enden aufzubiegen, um die Unterlagsscheiben zu sparen, ist nicht so
empfehlenswert.

Diese Neigung der Schienen nach innen betrigt am besten 1:20;
unter diesem selben Winkel sind auch die Laufflichen der Wagenréider
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Fig. 181. Gestéinge iliber einer Mulde.

geneigt, Es wird dadurch ein ruhigerer Gang der Wagen erzielt und
namentlich die oben erwihnte schlingelnde Bewegung von ganzen Ziigen
herabgemindert; denn die Rédder rutschen auf den geneigt liegenden
Schienenkdpfen ebenfalls nach innen und suchen sich dabei stets so
einzustellen, dafl die Spurkrinze den gleichen Abstand von den Schienen
behalten.

Es ist ferner sehr wichtig, dafl jede Forderbahn von Anfang bis
zu Ende oder doch wenigstens auf grofiere Liangen einen gleichmifigen
Neigungswinkel erhilt.

Am besten erzielt man dies durch Zuschiibten von ortlichen Mulden
und durch Strossenachreifien auf kleinen Satteln. Ist die Zufuhr von

Bansen, Streckenforderung. 7
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Ausschiittungsbergen schwierig, so mufi die ganze Strecke vorher so
ausgewogen (ausnivelliert) werden, dafi die beim Strossenachreifien fallen-
den Berge gerade zur Ausfillung der Mulden ausreichen.

Billiger und schneller ist die Herrichtung der Forderbahn, wenn
man kleinere Mulden einfach iberbriickt. Dies erfolgt in einfachster

Fig. 1382, Gestinge tber einer Mulde.
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Fig. 133. Bockgestlinge.

Weise dadurch, dafi die Lager in beide Streckenstsfe eingebithnt
werden (Fig. 131) oder, wenn man in sehr breiten Strecken an Holz
sparen will, in der in Fig. 132 angegebenen Waeise.

Am besten erfolgt die Uberbriickung einer Mulde mit Hilfe von
Bockgestinge (Fig. 183). Zwei Langhtlzer (Halbholz) a liegen mit
beiden Enden auf zwei Spreizen b und tragen die Lager ¢ fir das Ge-
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stange. Alle Holzer werden untereinander vernagelt. Die Oberflichen
der Lager mtissen simtlich in derselben wagerechten oder geneigten
Ebene liegen.

Fillt die Streckensohle von dem einen StoBe nach dem anderen
hin ein, so wird das Gestinge an den UnterstoB gelegt, damit es nicht
seitlich abrutschen kann. TUm beide Schienenkspfe in gleicher Hohe
liegen, zu haben, werden die Schwellen mit ihren oberen Enden in die
Sohle eingebiihnt (Fig. 134), oder es kommt unter ihre unteren Enden
ein Unterzug (Fig. 185).
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Fig.134. In die Streckensohle eingeschlitzte Lager. Fig. 135, Halbes Bockgestiinge.
aw Uy

" Wenn in steil einfallenden Strecken der abwirts gehende volle
Forderwagen trotz Hemmung noch zu schnell liuft, mufl man das Ge-
stange in gleichm#fiigen Abstinden durch kleine Plattenbithnen unter-
brechen, auf denen der Wagen zum Stillstand kommt. Die Fort-
setzung des Gestéinges liegt nicht in der Verlingerung der bisher be-
nutzten Schienenbahn, sondern ist gegen sie etwas versetzt (Fig. 136).

In viel befahrenen Forderstrecken wird der Raum zwischen den
Schienen mit Bohlen, dem Tretwerke oder Tragewerke, ausgefiittert,
damit die Schlepper nicht mit den Fiifien gegen die Lager stofen. Uber
nicht ausgefiillten Mulden ist ein solches Tragewerk unerlaflich.

In Pferdeforderstrecken werden die Oberflichen der holzernen
Lager wohl auch mit aufgenagelten Blechkappen versehen, um ein zu
schnelles Durchtreten zu verhindern. Sind solche Schutzbleche schad-
haft geworden, so miissen sie sofort ausgewechselt werden, damit die
Pferde sich nicht die Hufe an ihnen verletzen.

In Krtimmungen wird die Spurweite des Gesténges um 15—20 mm
vergrofert, weil sonst die Reibung zwischen Schienenkopf und Spurkranz
zu groB werden wiirde. Diese Reibung rithrt daher, dafi der Wagen
das Bestreben hat, sich in gerader Richtung weiter zu bewegen, Sie
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wirde am besten dadurch vermieden werden, wenn sich die Achsen
in die Richtung des Kriimmungsradius einstellen lieflen, d. h. wenn
jede Achse mit einem Drehgestelle versehen wire. Dadurch wiirden
aber die Forderwagen zu teuer werden; vor allem aber auch wiirde
das Drehgestell gegen Stéfle zu empfindlich sein. Darum behilft man
sich mit folgenden Mitteln.

1. Man verwendet geringe Spurweite, einen kleinen Radstand und
einen moglichst grofien Kriimmungshalbmesser., Infolgedessen entfernt
sich die Richtung der Achsen nicht allzusehr von der des jeweiligen
Kriimmungsradius.

2. Die Rader konnen sich auf ihren Achsen oder aber die Achsen
in ihren Lagern seitlich etwas verschieben. Beim Durchfahren der
Kriimmung verschieben sich erst die Rader der
vorderen Achse oder diese selbst, dann die der
hinteren,

3. Man verwendet feste Achsen mit losen
Ridern. Da die #uflere Schiene linger ist als
die innere, haben auch die Réider verschiedene

Fig. 186. Gestinge mit Unterbrechungs- Fig. 137. Radsatz in einer Kriimmung.
bithnen in steil geneigter Férderbahn. (Nach v. Hauer, Die Fordermaschinen.)

Umdrehungsgeschwindigkeiten; die #ufleren Réder werden sich schneller
drehen als die inneren. Bei fest auf losen Achsen sitzenden Rédern
wiirden die Rider der einen Seite stets auf den Schienen schleifen.

4. Die Achsen sind lose drehbar; die Réder sitzen an ihnen tibers
Kreuz lose bzw. fest oder alle vier lose. Bei diesem ersteren Ver-
fahren werden die Radnaben nicht so schnell durchgeschlissen, weil
der Geschwindigkeitsunterschied zwischen dem losen Rade und der in
gleicher Richtung sich drehenden Achse geringer ist als bei losen
Réadern auf fester Achse.

5. Die Laufkrinze der R#der erhalten konische Gestalt. Dies
ist unbedingt notig bei losen Achsen mit festen Riédern. Durch die
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Fliehkraft des Wagens werden némlich die &ufleren Rider gegen die

duffere Schiene gedringt, wihrend sich die Spurkrinze der inneren

Rader von der inneren Schiene entfernen (Fig. 137). Weil nun die

gufleren Rdder mit dem groferen Laufkranzdurchmesser, die inneren

dagegen mit dem kleineren sich auf den Schienen abwilzen, kénnen

sich samtliche Rider trotz des Léngenunterschiedes der beiden Schienen

mit der gleichen oder nahezu gleichen Geschwindigkeit drehen.
Infolge der Fliehkraft hat jeder Wagen das Bestreben, in Kriim-

mungen nach aufien hin zu entgleisen. Man verhiitet dies dadurch,

dafl die gufiere Schiene hiher als die innere

gelegt wird. Streng genommen mifite

diese Uberhshung so stark bemessen sein,

dafl Fliehkraft und Schwere des Wagens

sich gegenseitig aufheben; d. h. der
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Fig. 138. Zwangsschienen. Fig. 139. Zwangsschienen.

Wagen miifite infolge seines Gewichtes auf den Schienen so weit nach
innen rutschen, dafi die Spurkrinze weder an den inneren noch an den
gufleren Schienen anliegen, Weil aber die Wagen mit sehr ver-
schiedenen Geschwindigkeiten durch die Krtmmungen fahren, somit
auch ihr Schwung nach auflen ein sehr verschiedener ist, begniigt man
sich in der Praxis damit, die #uflere Schiene um !/10—20 der Gleis-
weite zu iiberhshen.

Sollte diese Uberhshung nicht gentigen, um den Wagen vor Ent-
gleisungen zu bewahren, so werden an den Innenseiten der Schienen
Zwangsschienen angebracht, die die Spurkrinze der Rider gegen die
Schienenkopfe driicken (Fig. 138).

Eine andere Art von Zwangsschienen wire die in Fig. 1389 abge-
bildete, die nicht die Réider, sondern den Wagenkasten stiitat.

Der Halbmesser einer Kriimmung soll mit Riicksicht auf mdglichst
leichtes Durchfahren so grof} als moglich genommen werden. Ein Radius
von 30 —40 m ist hierzu der geeignetste, lifit sich aber unter Tage
nicht tberall anwenden. Dies gilt in erster Reihe fiir die Kreuzungen
von Schwebenden mit Abbaustrecken, fir die Abzweigungsstellen von
Durchhieben u. a. In Hauptforderstrecken lifit sich das Gestinge mit
diesem Radius verlegen, weil man hier mit Riicksicht auf die grofiere
Wichtigkeit des Forderweges die Kosten fiir das Nachnehmen von Ecken
und das Versetzen oder die Ausmauerung des gegeniiberliegenden Stofles
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Diese konnen Schienenwechsel oder Plattenwechsel sein. Die Schienen-
wechsel erfordern mehr Platz als die Platten; auch ist ihre Herstellung
umsténdlicher, weil sie mit grofler Genauigkeit verlegt werden miissen.
Dagegen verlangen die meisten Wechselplatten eine grofiere Kraft zum
Drehen der Wagen; aufilerdem sind sie nur geeignet fiir zwei sich
rechtwinklig, oder nahezu unter rechtem Winkel kreuzende Bahnen

(Fig. 142), oder man miufite fur parallele
l Bahnen zwei Wechselplatten verlegen
] 2

(Fig. 143).
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Fig. 142. Kranzplatte. Fig. 143, Plattenwechsel.

Kleine Schiebebiihnen sind in fritheren Jahrzehnten auch unter
Tage zur Verwendung gekommen, werden aber jetzt nicht mehr benutat.

a) Die Schienenwechsel.
Die Schienenwechsel konnen sein:
1. feste Wechsel,
2. bewegliche Wechsel,
a) Einzungenwechsel,
b) Zweizungenwechsel und
c) Schlepp- oder Stofiweichen.

Ein fester Wechsel besteht aus den beiden #ufleren Schienen a
und b (Fig. 144), den beiden inneren Schieven ¢ und d und den zwei
Zungen ¢ und f. Die Zungen werden vor der Spitze, in der die beiden
inneren Schienen zusammenstofien, nach auBen umgebogen. Uberall,
wo die Schienenbahn eine Liicke hat, das wire also an den Enden der
Zungen, sollen in stirker befahrenen Bahnen besondere Formstiicke aus
HartguBl verlegt werden. Von diesen heifit das die Spitze der inneren
Schienen bildende Stiick i das Herzstiick,
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Fig. 144. Fester Wechsel.
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Die festen Wechsel haben den Nachteil, daf jeder Forderwagen
nach dem Gestinge, in welches er einlaufen soll, besonders hiniiber-
gedriickt werden mufl. Dies ist namentlich bei Zugforderung storend.
Es werden darum in solchen Féllen die beweglichen Wechsel vorzuziehen
sein. Sie haben gegeniiber den festen Wechseln den Nachteil, dafl sie
mehr Ausbesserungen erfordern. Sie gleichen in ihren Einzelheiten
vollstandig den festen Wechseln und unterscheiden sich von ihnen nur
dadurch, daf die nach aufflen gehenden Enden der Zungen mit beweg-
lichen Spitzen ¢ und b (Fig. 149 und 150) versehen sind. Diese
Spitzen sind aus kurzen Schienenstiicken oder aus Vierkanteisen an-
gefertigt und am einen Ende mit senkrechten Schneiden versehen, um
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Fig. 150. Zungenspitze.

sich gut an den Steg der Anschlagschiene (oder #ufleren Schiene) an-
legen zu koénnen. Am anderen Ende haben sie einen senkrechten Dreh-
bolzen nebst einer Unterlagsplatte, welche auf einem Lager festgenagelt
wird. Die beiden Spitzen werden durch eine Querstange ¢ (Fig. 149)
so miteinander verbunden, dafl stets nur die eine an einer Auflen-
schiene anliegt, die andere dagegen zwischen sich und der benach-
barten AuBenschiene Platz fir den Spurkranz lift. Damit die Spitzen,
deren Enden immer auf einem Lager liegen mtissen, sich leicht ver-
schieben lassen, benagelt man die Oberfliche dieses Liagers mit einem
Bandeisenstreifen.

Soll ein Wechsel lingere Zeit nur in einer Richtung befahren
werden, und will man ein zufilliges Umstellen oder ein solches durch
Unbefugte vermeiden, so wird er mit einem Schlosse versehen. TUm
ein solches herzustellen, versieht man die Spitze a (Fig. 151) mit einem
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Vor einem viel befahrenen Wechsel mufl der Schlepper hiufig an-
halten, um ihn auf seine Fahrtrichtung umzustellen, oder auch nur, um
nachzusehen, ob er richtig eingestellt ist. Auf den Richterschichten in
Laurahiitte wird dies dem Fordermanne durch die in Fig. 153 darge-
stellte Einrichtung erspart. Der Wechsel kann von einem Handgriffe a
aus mittels Winkelhebel- und Zugstangeniibertragung umgestellt werden.
An der Hohenlage des Handgriffes erkennt der Schlepper sofort, ob der
‘Wechsel richtig eingestellt ist. Um ihn in den beiden Endstellungen
festzuhalten, ist das an einer Rolle hingende Gewicht b vorhanden, Es
lauft auf der unteren Schiene eines Parallelogrammes, das bei ¢ drehbar
im Stofle befestigt ist und durch die Verschiebung der senkrechten Zug-
stange d umgestellt wird.

Oft ist es wiinschenswert, selbsttidtige Wechsel zu besitzen, die
den Weg nach einer bestimmten Richtung stets offen lassen. Das ist
beispielsweise an Zwischenanschlagspunkten in Seilférderstrecken der
Fall. Um dem einen Wagen abnehmenden Anschliger das Offnen des
Wechsels abzunehmen, versieht man die Zugstange der Wechselspitzen
mit einem Gegengewichte oder mit einer Feder (Fig. 149). Die unter
dem Seile in der Richtung des glatten Pfeiles gehenden Wagen driicken
die Spitzen beiseite. Wird ein solcher Wagen hier abgezogen und in

der Richtung des geringelten Pfeiles weiterbewegt, so findet er den
Wechsel offen.
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Fig. 154. Selbsttitiger Verteilungswechsel. (Aus ,Gliickauf“ 1899, Nr. 28.)

Ein Wechsel, der die Wagen selbsttitiz abwechselnd dem einen
und dann dem anderen Gleise zufiihrt, ist in Fig. 154 dargestellt. Die
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Backenschienen ¢ und b sind etwas nach auswirts gebogen. Die beiden
durch Flacheisen ¢ und d verbundenen Spitzen ¢ und f drehen sich um
die Bolzen g und k. Die Verlingerungen der Spitzen tiber diese Dreh-
punkte hinaus haben Dreiecksform. Der in der Pfeilrichtung fahrende
Wagen wird bei der abgebildeten Stellung des Wechsels nach links ab-
biegen. Durch die Spurkrénze werden die kiirzeren Hebelarme der
Zungenspitzen (die Dreiecksstiicke) nach rechts hiniibergedriickt und da-
durch wird auch die Zufahrt nach dem rechten Gleise gedffnet. Wagen,
die auf einem der beiden (leise von rechts nach links fahren sollen,
konnen die Spitzen ebenfalls mit Hilfe der gekrtimmten Fihrungsfort-
setzungen ¢ und £ selbst 6ffnen.

‘Wahrend die bisher beschriebenen Wechsel mit Drehspitzen ver-
sehen waren, hat man neuerdings auch mit gutem Erfolge versucht,
federnde Zungen zu verwenden. Hierbei ist aber die Anbringung eines
Stellbockes unbedingte Notwendigkeit.

Fig. 155. Einzungenwechsel.

Bei einem Einzungenwechsel (Fig. 155) sind die beiden Wechsel-
zungen durch eine einzige Zunge ersetzt, die ihren Drehpunkt unmittel-
bar vor dem Herzstiicke hat. Sie wird ebenso wie die kleineren Spitzen
fir Zweizungenwechsel mittels einer Unterlagsplatte auf dem Lager be-
festigt. Jedoch ist sie wesentlich linger wie diese, naémlich bis zu
3,5 m. Ihre Linge ist abhingig von dem Halbmesser der zum Wechsel
gehdrenden Krtimmung. Je linger dieser und je linger somit auch die
Biegung ist, um so linger mufi auch die Wechselzunge sein.

Bei der Herstellung eines Wechsels beginnt man stets mit dem
Legen einer der beiden #ufleren Schienen; darauf wird das Herzstick
mit Hilfe des Spurmafies befestigt und von ihm ausgehend das tbrige
Gestinge gelegt.

Im Gegensatze zu den Zungenwechseln ist bei den Stofi- oder
Schleppweichen (Fig. 156) ein Stick Gestinge drehbar hergerichtet.
Auch hier kann jedes Schienenstiick am festen Ende um besondere
Bolzen drehbar sein. Es geniigt aber schon, daf die zur Verbindung
mit den festen Schienen benutzten Laschen eine gewisse Drehung ge-
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statten, also nicht allzu straff angezogen sind. Am freien Ende haben
die beiden Schienenstiicke eine mit dem Stellbocke verbundene Zug-
stange. Damit das verschiebbare Schienenstiick leichter bewegt werden
kann, erhalt es oft Rollenlager.

An Stellen, wo eine grioflere Zahl von Wechseln nahe beieinander
liegt, und wo auBlerdem ein sehr reger Wagen- oder Zugverkehr herrscht,
soll man die Bedienung dieser Wechsel nicht den einzelnen Wagen-
stofern oder Pferdefithrern tiberlassen. Denn gerade dadurch wird ihre
Aufmerksamkeit von den Ziigen abgelenkt und die Zahl von Entgleisungen
vergroflert; auch die zum Durchfahren der Wechsel erforderliche Zeit
wird dadurch verlingert, dafi jedermann
seine Wechsel selbst bedienen mufi. Es
mufl vielmehr fiir alle diese Wechsel ein

=
//—‘ Fig. 157. Winkelhebel fiir Stellwerke.
(Aus Brosius und Koch, Der #uBere

Fig. 156. Schleppweiche. Eisenbahnbetrieb.)

gemeinschaftliches Stellwerk mit einem Stellwerkswirter (Weichensteller)
eingerichtet werden. In diesem Stellwerke befinden sich die Stellhebel
fiur simtliche Weichen; die Kraftiibertragung erfolgt von hier aus mit
Hilfe von Zugstangen und Winkelhebeln (Fig. 157) oder auch mittels
auf Rollen laufender Drahtziige.

b) Die Plattenwechsel.

Wie schon oben ausgefiihrt, haben die Plattenwechsel gegeniiber
den Schienenwechseln den Vorzug, dafi sie leichter und schneller her-
gestellt werden konnen. Dies gilt namentlich von den festliegenden
Platten, auf denen der Wagen allein gedreht wird. Aufler ihnen gibt
es noch die Drehscheiben, die beweglich sind und sich mit dem Wagen
zusammen drehen.

1. Die Wechselplatten.

Die Wechselplatten bestehen aus Gufieisen oder aus Schmiedeeisen.
Damit der Wagen ohne seitliche Verschiebung auf ihnen gedreht werden
kann, erhalten sie in der Mitte einen ringformigen Wulst a (Fig. 142),
den Kranz, angegossen oder aufgenietet; nach diesem heifflen sie wohl
auch Kranzplatten. Der #suflere Durchmesser des Kranzes ist gleich
dem lichten Abstande der Spurkriinze eines Radsatzes vermindert um
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15—20 mm. Die Seitenlinge der Platten betrsigt 200 mm mehr als
die Spurweite. Die Stirke der gufieisernen Platten héngt davon ab, ob
letztere freiliegend oder auf einer Bettung verwendet werden. Ist das
erstere der Fall, so miissen sie mit Riicksicht auf groflere oder kleinere
Hobhlrjume, die sich unter ihnen befinden, etwa 25 mm dick sein. Besser
ist es aber, den Wendeplatten stets eine Unterlage zu geben, in welchem
Falle sie nur 16—20 mm stark zu sein brauchen. Solche Unterlagen
sind feine, weiche Berge oder ein Bett von Zementmortel oder Beton;
oft werden die Platten auch, #hnlich wie Bilder, in einen Holzrahmen
gefafit und liegen dann auf starken Bohlen oder Halbholzern. In einem
solchen Holzrahmen miissen aber fiir die Einmiindungen der Gestinge
Aussparungen offen bleiben.

Damit der Wagen nach erfolgter Drehung leicht in das neue Ge-
stinge eingefiihrt werden kann, sind besondere Einweiser notig. Als

: solche benutzt man mit der Wechselplatte

@ I fest verbundene Eckrippen b (Fig. 142)
von Viertelkreisform. Wo diese fehlen,

fz werden die Einweiser in der Gruben-
schmiede aus Schienenabfillen angefertigt.

Fig. 18. Einwelser aus Schienen-  Finem golchen kurzen Schienensticke

abfillen,
werden am einen Ende Fufl und Steg auf

150—200 mm Linge abgehauen; der Kopf wird dann in die aus Fig. 158
ersichtliche Form umgeschmiedet.
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Fig. 159. Hauptweichenplatte.

Fir Stellen, an denen eine grofiere Zahl von Gleisen zusammen-
trifft, werden Zentralweichenplatten (Fig. 159) verwendet. Es sind Guf-
eisenplatten mit aufgegossenen Rippen oder mit Rillen. Das erstere
ist vorzuziehen, wenn die auf der Platte angebrachten Wechsel beweg-
liche Zungen haben sollen. Diese Zentralweichen werden ibrigens auch
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in jeder groBeren Grubenschmiede aus einzelnen Blechen mit aufge-
nieteten Vierkanteisen oder Schienenstiicken angefertigt.

Im weiteren Umfange kann man zu den Plattenwechseln auch die
grofileren Bithnen rechnen, die an den Anschlagspunkten von Brems-
bergen, Bremsschachten, Hauptfsrderschichten usw. verlegt werden. Es
ist zwar auch moglich, an diesen Stellen Gestidnge zu legen; man brauchte
aber mit Riicksicht auf das Wechseln der Wagen eine gréfiere Anzahl
von Weichen, sowie auch Sackgleise fir Wechselwagen. Auflerdem
ist der Platzbedarf bei Verlegung von Gestidnge viel gréfier als bei Ver-
wendung von Plattenbithnen, Mit Riticksicht auf etwaige Nisse sollen
diese Platten in zwei aufeinander senkrechten Richtungen leicht gerieft
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Fig. 160. Einlaufplatte. Fig. 161. KEinlaufplatte.

sein; die Arbeiter gleiten dann beim Drehen der schweren Wagen nicht
so leicht aus. Die am Einlaufe in das anschliefende Gestinge liegenden
Platten erhalten entweder an den dem Gestinge benachbarten zwei
Ecken Viertelkreisrippen (Fig. 160), oder sie werden mit Herzstiicken
(Fig. 161), den sogenannten Pantoffeln, versehen.

Die Kletterwendeplatten kommen dort zur Anwendung, wo das Ein-
biegen in ein Nebengleis nur selten erforderlich wird. Diese Platten

Schitt C-0

LS SehittA-8
Fig. 162. Kletterplatte. (Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1905.)
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Bolzen e festgestellt. Soll ein Wagen nach der Seitenbahn hin ab-
gezogen werden, so wird er iiber den Kurvenstiicken d zur Ruhe ge-
bracht und der Bolzen ¢ herausgezogen. Durch Auftreten auf den oberen
Teil der Platte bringt man sie in die in der Abbildung punktiert ge-
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Fig. 165a und b. Schwenkbithne von Best.

zeichnete wagerechte Lage und zieht dann den Wagen bis zum Kranze
vor. Soll in umgekehrter Richtung geférdert werden, so braucht man
den Wagen auf der Schwenkbithne nur etwas nach der Seite des Brems-
bergeinfallens hin zu schieben; darauf wird die Platte von selbst in die
geneigte Lage zuriickkehren.

Auf Zeche Schligel und Eisen, B.-R. Ost-Recklinghausen, ist eine
Schwenkbiihne eingefiihrt, die sich auf einem Gelenke ¢ (Fig. 166) dreht.

Fig. 166a. Schwenkbiihne von Zeche Schligel & Eisen. (Aus ,Vers. u. Verb. i. J. 1907¢.)
Bansen, Streckenférderung. 8
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der Innenseite der Gestingeschiene b liegt. Sie steht durch zwei Bolzen ¢
in Verbindung mit der Feder d, von der sie fest gegen die Schiene an-
gezogen wird. Die Bremsung erfolgt am Spurkranze des vorbeifahrenden
Wagens. Je nach dem Neigungswinkel der Férderbahn baut man von
diesen Bremsvorrichtungen mehrere hintereinander ein. Aufierdem kann
man durch Anziehen oder Liiften der
Schraubenmuttern die Bremsfeder ver-
schieden stark anspannen.

Soll ein Forderwagen auf geneigter
Bahn, z. B. auf den Zulaufebenen
zwischen einer Seilbahn und dem Fill-
ool &€ | el A7 ]  orte des Forderschachtes, einige Zeit

stillgestellt werden, so empfiehlt sich

jt U U U der Einbau der auf Mathildegrube-West-
~—o— feld bei Lipine in Gebrauch stehenden
Fig. 173 Wﬁi:ﬁﬁ;’:’;zg:whm"g Yo" Feststellvorrichtung (Fig. 178). Die um
die Bolzen a drehbaren Zwangsschienen b

miissen, um den Wagen festzuhalten, an die Innenseiten der Schienen ¢
angedriickt werden. Dies geschieht mit Hilfe der Streben d, Zugstange e,
des zweiarmigen Hebels f und eines zum Stellbocke fithrenden Gestinges.
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A. Aligemeines.

Zur Fortschaffung des Férdergutes werden feststehende oder ihren
Platz versndernde Maschinen (Lokomotiven) verwendet, wenn es sich
um Massentransporte handelt. Namentlich bei Mineralien mit geringem
Handelswerte ist es sehr wichtig, dafl die Kosten des Transportes recht
niedrig gehalten werden, zumal da die bis zum Schachte zuriick-
zulegenden Wege hiufig sehr lang sind. Aber auch auf sehr kurzen
Forderwegen wird die mechanische Weiterbewegung der Wagen gern
und mit Vorteil angewendet, z. B. in den Umbruchsiortern der Haupt-
forderschichte, zwischen Hingebank und Rétterwerk usw. Im allgemeinen
wird, wenn es sich um lange Forderwege handelt, angegeben, dafl sich
eine maschinelle Fordereinrichtung verzinst, wenn zur Bewaltigung des
Wagenverkehrs 6—7 Pferde erforderlich sind, bzw. die Weglinge
500—600 m betrigt. Es ist dies jedoch eine nur sehr oberflichliche
Angabe; denn die Ersparnisse, die man mit mechanischer Forderung
erzielen kann, hingen von einer grofien Zahl von Umstinden ab, die
nicht nur in den verschiedenen Bergbaubezirken sehr voneinander ab-
weichen, sondern sich auch im Laufe der Zeit innerhalb desselben
Bezirkes #ndern. Solche Einflisse sind die Lishne fir Arbeiter, die
Preise der Pferde und Futtermittel, die Tiefe der:Schichte und damit
zusammenhéngend die Grofle der ihnen zugewiesenen Baufelder usw.
Es wird also immer vor Einrichtung einer maschinell angetriebenen
Streckenfoérderung durch sehr eingehende Berechnungen ermittelt werden
miissen, ob sich diese auch verzinsen wird.

Die jetzt ublichen Férdereinrichtungen mit feststehenden Antriebs-
maschinen besitzen als Zugmittel, mit dem die Férderwagen verbunden
werden, entweder ein endloses Seil oder eine endlose Kette. Je nach-
dem, ob diese tiber den Wagen oder unter ihnen laufen, spricht man von

Forderung mit Oberseil (Oberkette) oder
Forderung mit Unterseil (Unterkette).

Als Vorldufer von ihnen seien im folgenden zunichst einige #ltere

Verfahren kurz beschrieben.

B. Die Streckenforderung mit offenem Seil.

I. Die Forderung mit Seil und Gegenseil. (Fig. 174.)

An jedem Ende der Forderstrecke ist bei der Forderung mit Seil
und Gegenseil eine Seiltrommel mit Antriebsmaschine aufgestellt. Die

==3 — ==

Fig. 174, Forderung mit Seil und Gegenseil.
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Wagen werden zu Ziigen von beliebiger Lange (bis 120 Wagen) zu-
sammengesetzt. Dadurch, dafi die beiden Maschinen abwechselnd in
Gang gesetzt werden, werden einmal die vollen Ziige in der einen,
dann die leeren Ziige in der anderen Richtung befordert. Das Ver-
fahren hat den Nachteil, dafl man zwei Antriebsmaschinen aufstellen
mufl und zu jeder einen Wirter braucht.

II. Die Forderung mit Vorderseil und Hinterseil. (Fig. 175.)

Die Antriebsmaschine steht bei diesem Forderverfahren an dem
einen Ende der Forderstrecke und hat zwei Seiltrommeln, die eine fir

Hinferser!
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Fig. 175. Forderung mit Vorderseil und Hinterseil.

das Vorderseil, die andere fiir das Hinterseil. Die Ztige miissen immer
eine gleichbleibende Linge haben, wenn man nicht bei kiirzeren Ztigen
entsprechende Seilstiicke einschalten will. Die Maschine liuft ab-
wechselnd in der einen und dann in der anderen Richtung. Die Lénge
des Vorderseiles entspricht der einfachen, die des Hinterseiles der
doppelten Bahnlinge. Das Hinterseil hat nur die Leerztige zu ziehen,
kann also wesentlich schwicher sein. Es wird am Streckenstofie oder
unter der Firste ttber Rollen geleitet.

I1l. Die Forderung mit zwei Vorderseilen und einem Verbindungs-
seile. (Fig. 176.)

Die Forderbahn ist zweigleisig. Die Férdergefifie stehen auf
Gestellwagen, die stindig an ihr Vorderseil und an das Verbindungsseil
angeschlagen bleiben.

Vorderser/ — Verbindungsserl
Vorderser/ ()

Fig. 176. Forderung mit zwei Vorderseilen und einem Verbindungsseil,

C. Die Streckenforderung mit geschlossenem Seil und
geschlossener Kette.

I. Die Forderung mit Oberseil und Oberkette.

a) Die Lage der Antriebsmaschine.
Der Antrieb fir eine maschinelle Seil- oder Kettenforderung soll
am besten in der Verlingerung der Forderstrecke liegen. Jede andere
Lage bedingt eine Ablenkung und somit eine schidliche Beeinflussung



120 Fiinfter Teil. Die maschinelle Streckenférderung.

des Seiles. Als erschwerender Umstand kommt hinzu, dafi der Forder-
schacht ebenfalls am zweckmifigsten so angelegt wird, dafi die Férder-
wagen aus der Strecke in gerader Richtung auf die Schale zulaufen.
Dadurch ergeben sich folgende drei Moglichkeiten :
1. Die Antriebsmaschine und der Schacht liegen in der Verldngerung
der Seilforderstrecke;
2. die Antriebsmaschine liegt in der Verlingerung der Seilférder-
strecke, der Schacht aber abseits;
8. der Schacht liegt in der Verlingerung der Seilforderstrecke,
die Maschine aber abseits.
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Fig. 177. Antriebsmaschine in der Firste einer Seilférderstrecke.

Im ersten dieser drei Falle kann die Antriebsmaschine vor den
Schacht oder auch hinter ihn gelegt werden. Das erstere wird nicht gern
gemacht, weil dann der Maschinenraum in der Streckenfirste ausgeschossen

Fig. 178. Lage von Schacht und Antriebsmaschine in der Verlingerung der
Seilforderstrecke.

und die Maschine selbst auf starken Quertragern verlagert werden muf ;
die Férderwagen laufen somit unter ihr durch dem Schachte zu (Fig. 177).
Wird dagegen die Antriebsmaschine hinter den Schacht verlegt, so
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missen die beiden Seilstrange durch diesen hindurch (Fig. 178) oder um
ihn herum (Fig, 179) gefiihrt werden.

ESS g:; EIXTAN PRSI

Fig. 179. Umfithrung des Forderseiles um den Schacht.

Liegt der Schacht seitlich neben der Forderstrecke, so miissen die
Fordergefifie eine Krimmung durchlaufen (Fig. 180).
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Fig. 180. Lage des Schachtes neben der Seilférderstrecke.

Wird dagegen die Antriebsmaschine seitlich neben der Strecke
aufgestellt (Fig. 181), so muf das Seil um Leitscheiben dorthin ab-

Fig. 181. Lage der Antriebsmaschine neben der Seilforderstrecke.

gelenkt werden; dadurch wird aber die Zahl der schadlichen Seil-
biegungen vermehrt. Auf Konkordiagrube bei Zabrze ist dem dadurch
abgeholfen worden, dafl die Antriebsscheiben in der Forderstrecke unter
der Firste eingebaut wurdepn; die Antriebsmaschine dagegen steht etwas
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abseits und tbertragt ihre Kraft nach den Antriebsscheiben durch
mehrere Zahnradvorgelege (Fig. 182a und b).
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Fig. 182a und b.
Lage der Antriebsmaschine neben der Strecke,
Lage der Antriebsscheibe in der Streckenfirste.

Auf Ferdinandgrube bei Kattowitz mufite die Antriebsmaschine
einer Streckenforderung etwa 30 m weit vom Schachte entfernt auf-
gestellt werden. Um trotzdem mit dem Seile bis an den Schacht heran
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fordern zu kénnen, wurden, wie Fig. 183 zeigt, zwei tote Seilstringe
bis zu diesem hingefiihrt.

L Joseil
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Fig. 183. Fihrung des Forderseiles von der Antriebsmaschine bis zu dem entfernt
liegenden Schachte.

b) Die Antriebsmaschinen.

Die Krifte, mit deren Hilfe die Seil- und Kettenforderungen in
Gang gesetzt werden, sind sdmtliche im Bergbau zur Verwendung
kommenden Elementarkrifte. Dies war bisher in erster Reihe der
Dampf. Dieser wird aber mehr und mehr durch die Elektrizitit ver-
drangt. Auflerdem werden auch hier und da Druckwasser oder Prefiluft
angewendet.

Das Druckwasser wird den Steigerohren der unterirdischen Wasser-
haltungen entnommen oder besser in hther gelegenen Bauen aufgefangen
und der Maschine in Rohrleitungen zugefithrt. Als Maschinen werden
sehr gern die Peltonrdder gewihlt.

Die Prefiluft hat den Vorteil, dafi sie nach geleisteter Arbeit noch
die Grubenwetter auffrischt. Ein ibr anhaftender Nachteil ist, dafl sie
sich wihrend der Expansion (Ausdehnung) stark abkiihlt und dadurch
die Auspuffoffnung zum Einfrieren bringt. Um sich dagegen zu schiitzen,
muf man sie vorher gut abtrocknen oder vor dem Eintritt in die Maschine
vorwidrmen, oder man vermeidet das Arbeiten mit starker Expansion.

Die Maschinen solien, soweit sie mit Dampf oder Druckluft be-
trieben werden, zwei Zylinder besitzen, weil diese sich besser in Gang
setzen lassen als die einzylindrigen. Eine Umsteuerung ist bei Seil-
forderungen nicht erforderlich, wohl aber bei Kettenférderungen. Bei
den ersteren kommen Seilbriiche, gute Beaufsichtigung vorausgesetzt,
nicht vor. Eine Kette dagegen reifit, namentlich wenn sie dlter ge-
worden ist, immer, ohne da man es vorher merkt. Die gerissenen
Kettenenden fliegen dann sehr weit auseinander und kénnen oft nur
dadurch wieder zusammengebracht werden, daffi man die Maschine erst
vorwirts laufen 148t und mit ihrer Hilfe das eine Kettenstiick wieder
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Gegenscheibe b. Das Seil schlingt sich in Form einer 0 (Fig. 185)
oder einer 8 (Fig. 186) abwechselnd um die eine und dann wieder um die
andere von ihnen, indem es von der ersten Rille der Antriebsscheibe
nach der ersten Rille der Gegenscheibe b, von dieser auf die zweite
Rille der Antriebsscheibe ¢ und wieder nach der zweiten Rille der
Gegenscheibe b usw. lauft.

Die Kreuzung der Seilstrange zwischen Haupt- und Gegenscheibe
vergrofiert zwar den Umschlingungsbogen, bedingt aber, daf das Seil
wiederholt nach entgegen-
gesetzten Richtungen ge-
bogen wird.

Liegt die Gegenscheibe
zu nahe an der Antriebs-
scheibe, so ist die Folge, daf
die zwischen beiden Scheiben
laufenden Seilstiicke mit den
Rillenebenen schiefe Winkel
bilden. Die Rillen werden da-
durch schnell ausgeschliffen.
Besteht die Gegenscheibe aus .
den weiter unten angefiihrten Fig, 186, 8-Fhrung des Seiles,
Griinden aus lauter Einzel-
scheiben, so brechen diese um so leichter, je grofier der Ablenkungs-
winkel des Seiles gegen die von den Rillen gebildete Ebene ist. Dies
hat man beispielsweise auf Deutschlandgrube, O.-S., erst dadurch be-
seitigen konnen, dafl man die Gegenscheibe auf 4 m Abstand von der
Hauptscheibe abriickte (Fig. 210). ’

Ein anderes Vorbeugungsmittel ist, dafi die Welle der Gegenscheibe
geneigt verlagert wird (Fig. 187). Der Neigungswinkel ist so zu be-
messen, dafl das Seil in gerader Richtung von einer Rille nach der

anderen iibergeht.

Der Durchmesser der beiden Scheiben soll mit Ricksicht auf die
Schonung des Seiles moglichst grofi genommen werden; er soll nach
Stein nicht unter dem 1250--1500fachen der Drahtstirke sein. Die
Gegenscheibe ist fast stets kleiner als die Antriebsscheibe. Mit der
Grofile der Scheiben gewinnt man auch den Vorteil, daf der Normal-
druck des Seiles verringert wird und sich die Rillen infolgedessen weniger
schnell abnutzen.

Die Rillen fiir das Seil konnen mit den beiden Scheiben sofort
mitgegossen werden. Es lsuft dann also Eisen auf Eisen. Der Grund
einer jeden Rille mufl den Abmessungen des Seiles genau entsprechen,
also rund sein. Doch werden die Rillen auch ab und zu so gegossen,
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handen, in welche die Futterklotze eingesetzt werden (Fig. 190). Jeder
einzelne Klotz wird durch Schraubenbolzen mit versenkten Kopfen fest-
gehalten. Alsdann werden in dieses Futter die Rillen eingedreht.
Eine andere Art der Befestigung, D.R.P. 164825, fihrt die Ge-
werkschaft Eisenhiitte Westfalia zu Liinen a. d. Lippe aus. Die Futter-

klstze werden durch die iibergreifenden
Flanschen a (Fig. 191) des Scheiben-
kranzes festgehalten. Dieser Rand hat
nur an der Stelle, wo das Futter ein-
geschoben wird, eine Liicke. In dieser
mufl der SchluBklotz b durch zwei
Schrauben befestigt werden.

In den einzelnen Rillen der Antriebs-
scheibe ist der Seildruck verschieden
groB. Er ist in der ersten, der Auflauf-
rille, am stidrksten, weil von dieser das
gesamte, in der Forderstrecke laufende
Seil herangeholt werden mufi. In jeder
folgenden Rille wird der Seilzug und in-
folgedessen auch sein Druck geringer.
Damit héingt unmittelbar zusammen, daf
sich die Auflaufrille am schnellsten ver-

Fig, 188. Seilscheibe mit keilfsrmiger
Rille. (Aus Ernst, Die Hebezeuge.)

tieft, jede folgende aber weniger schnell. Dieses Vertiefen der Rillen
geht bei Holzfutter schneller vor sich, als wenn das Seil unmittelbar

auf Eisen laufen wiirde.
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Fig. 189. Seilscheibe von Heckel mit Lederfutter. (Aus ,Gliickauf* 1902, Nr. 21.)

‘Weil nun sdmtliche Rillen dieser einen Scheibe, der Antriebsscheibe,
verschiedenen Halbmesser haben, sich aber mit der gleichen Winkel-
geschwindigkeit drehen, wird von der Scheibe weniger Seil herangeholt
wie von der letzten Rille abliuft. Infolgedessen rutscht das Seil sowohl
auf der Hauptscheibe als auch auf der Gegenscheibe.
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(Fig. 198) von Jorissen & Co., Diisseldorf, ausgefiihrt. Die Antriebs-
scheibe « ist eine Stufenscheibe, d. h. die Auflaufrille hat den groBten,
die Endrille den kleinsten Durchmesser. Die als Ersatz fir die Gegen-
scheibe dienenden Einzelscheiben b, ¢ und d sitzen auf zwei verschie-

denen Wellen. Dadurch ist es ermdglicht, sie kréiftiger und haltbarer
auszufithren.

Die Eintrachthiitte baut neuerdings Antriebsmaschinen mit zwei
hintereinander liegenden Antriebsscheiben a und b (Fig. 194). Sie werden
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Fig. 194. Seilantrieb der Eintrachthiitte. Fig. 195. Seilantrieb von Heckel.

von der Hauptwelle ¢ aus durch die Zahnrider d, ¢ und f in gleicher
Drehrichtung getrieben. Um die Lager zu entlasten, wird zwischen
beiden Antriebsscheiben die Druckrolle g angebracht; es ist das eine
Vorsichtsmafiregel, die sich auch bei den Maschinen mancher anderen
Fabriken findet.

Die Firma G. Heckel in St. Johann-Saarbriicken verwirft bei den
von ihr gebauten Seilforderanlagen die mehrrilligen Scheiben vollstindig.
Die beiden hintereinander stehenden Antriebsscheiben @ und b (Fig. 195)

erhalten nur je eine Rille, Der Scheibendurchmesser betriagt bei einer
Bansen, Streckenférderung. 9
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kleinsten Durchmesser hin ruckweise abrutschen. Die Zahl der Ketten-
umschlingungen héngt von der Linge der Kette und von ihrer Belastung
ab; sie betrigt fir gewdhnlich 1!/e—3'/2 Windungen.

Ein Uberklettern der Kette oder ein Herunterfallen wird durch
breite seitliche Flanschen oder kriftige Pratzen ¢ (Fig. 198) verhindert.
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Fig. 198. Kettentrommel. (Aus ,S#chs. Jahrbuch® 1899.)

Die Kettentrommel kann jede beliebige Lage erhalten; ihre Welle
kann also sowohl senkrecht stehen als auch wagerecht liegen. Bei
stehender Welle kann wiederum der groéfite Durchmesser oben oder
auch unten liegen. In beiden Fallen mufl jeder Kettenstrang dicht vor

Fig. 199. Kettentrommel.

der Antriebstrommel durch Tragerollen (Fig. 199) in der richtigen
Hohenlage erhalten werden.

Bei nur kurzen Forderbahnen lassen sich einfachere Kettenscheiben
verwenden. Da ihr Kranz mit Vorspriingen bzw. mit Vertiefungen
versehen ist, die sich der Form der Kettenglieder anpassen, braucht
die Forderkette nur eine halbe Umschlingung zu machen. Solche
Scheiben wiren beispielsweise die Dornenscheibe und die Briartsche
Scheibe.

9*
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Lingen der neueren Streckenférderungen nie zu erreichen sein, namentlich
dann, wenn das Seil nicht voll belegt ist.

Aus demselben Grunde wird es sich auch nicht erreichen lassen,
die Reibung des Seiles auf der Antriebsscheibe gerade nur so grofi zu
wihlen, als es der jeweilige Betrieb erfordert. Das bei zu starker
Belastung eintretende Gleiten des Seiles in der Scheibe wiirde ihm und
dem Futter auflerdem sehr schaden.

Die selbsttatige Spannvorrichtung hat auch beim Anlaufen der
Maschine mitzuwirken, wie weiter unten noch ausgefuhrt werden soll.

1. Die Endspannvorrichtung.
Am Ende einer jeden Forderbahn befindet sich die Umkehrscheibe
(Ricklaufscheibe, Endscheibe). Ihre Aufgabe ist, die Bewegungsrichtung
des von der Maschine kommenden und tiber dem einen Gestéingepaare

Fig. 204. Forderung mit einem Seil aus mehreren Strecken.

lanfenden Seiles umzukehren, so dafl es nun itber dem zweiten Gestinge-
paare zur Maschine zuriickkehrt. Das Seil liegt mit einer halben Um
schlingung auf; es ist also nur eine einzige Rille notwendig,

Wird an der Endstelle der Forderstrecke eine Spannvorrichtung
nicht angebracht, so kann die Umkehrscheibe fest auf Quertrigern ver-
lagert werden. Ein solcher Fall tritt ein, wenn das Seil auch in eine
oder mehrere Zweigstrecken hineingeleitet wird (Fig. 204). Eine Spann-
vorrichtung wird dann fast regelméflig nur an einer der Umkehrscheiben
erforderlich sein.

Die Umkehrscheiben, gleichgiltig ob mit oder ohne Spannvorrichtung
versehen, werden am besten in solcher Hohe itber dem Gestinge ver-
lagert, daf unter ihnen durch mit Schleppern und wohl auch mit Pferden
gefordert werden kann.
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Der Durchmesser der Endscheibe muff gleich dem Abstande der
beiden Gestingemitten sein.

Wie schon oben ausgefiihrt, wird mit der Riicklaufscheibe fast
immer eine Spannvorrichtung verbunden, durch welche man die Seil-
lingungen ausgleichen kann. Diesen Ausgleich erzielt man dadurch,
dafl man die Umkehrscheibe verschiebbar anbringt. Sie wird auf oder
unter einem Wagen (Fig. 204—207) bzw. Schlitten, dem Spannwagen
bzw. -schlitten, befestigt, der sich in der Richtung der Forderstrecke
verschieben lafit. Die Linge des Gestinges bzw. der Schlittenfithrung
hingt von der Linge des Seiles ab. Sie betrigt gewthnlich 8—12 m;
man kann also Seillingungen von 16—24 m einfach durch Verschieben
der Umkehrscheibe ausgleichen.

Auflerdem mufi diese Schienenbahn gleich der halben Lénge der
im Seile vorhandenen Spleifungen sein. Denn nach dem Abhauen des
tberflissigen Seiles werden die zu verspleiflenden Seilenden neben-
einander gelegt (siehe Seite 43); dabei wird der Spannwagen von hinten
nach vorn vorgezogen.

Uberschreiten die Drehungen das eben genannte Maf, so mufl aus
dem Seile ein Stick herausgehauen werden. Dies nimmt man an einer
schon vorhandenen Spleifistelle vor, oder aber man benutzt diese Seil-
verkiirzung, um ein besonders schlechtes und gefshrliches Stiick aus
dem Seile zu entfernen.

Das Zuriickziehen des Spannwagens kann mit einem Flaschenzuge
vorgenommen werden. Ist dies geschehen, so muffi die Umkehrscheibe
in der neuen Stellung unverriickbar festgelegt werden. Zu diesem
Zwecke geht vom Spannwagen aus eine Kette, die mehrere Male um
einen Quertriger geschlungen wird. Der Zug dieser Kette und der
in entgegengesetzter Richtung wirkende Seilzug bringen aber den Spann-
wagen leicht zum Umkippen nach vorn. Darum ist es vorzuziehen,
diese Kette nicht vom Spannwagen, sondern von einer Gabel (Fig. 205 bis
207) ausgehen zu lassen, die an der Achse der Umkehrscheibe angreift.

Fig. 205. Spindelspannvorrichtung.

Die Verwendung eines Flaschenzuges zum Anspannen eines Seiles
ist umstindlich, weil er zu jedesmaligem Gebrauche neu herbeigeschafft
und aufgelegt werden mufl. Darum wird fast stets am Ende der Halte-
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2. Die selbsttitigen Spannvorrichtungen.

Die selbsttitigen Spannvorrichtungen sollen bewirken, dafi das Seil
wiahrend des Betriebes nicht zu sehr und namentlich nicht plstzlich
iibermiBigen Zugbeanspruchungen ausgesetzt wird. Diese konnen linger
andauern, wenn ausnahmsweise einmal viele Wagen unter dem Seile
laufen; sie konnen aber auch z. B. infolge von Entgleisungen oder
anderen Stoérungsursachen plotzlich auftreten.

Die #lteste und einfachste Ausfithrungsform einer solchen Spann-
vorrichtung ist in Fig. 210 angegeben. Das von der Maschine kommende
Seil geht tber die beiden festen Rollen @ und b, zwischen denen die
bewegliche Scheibe ¢ angebracht ist. Diese ist durch ein Gewicht d
belastet und kann den verschiedenen, im Seile auftretenden Zugspannungen
nachgeben; sie wird also sinken, wenn das Seil nur gering belastet ist,
aber steigen, wenn die Seilspannung wichst.

e e

Fig. 210. Lose Spannvorrichtung in einer Duckel.

Damit diese Spannvorrichtung auch jederzeit und in richtiger Weise
arbeitet, mufl sie an der richtigen Stelle im Seile angebracht werden
und das Seil stets in der erforderten Weise anspannen.

Zu dem letzteren Zwecke mufi das Belastungsgewicht immer den
jeweiligen Betriebsverhaltnissen angepafit werden; d. h. es muf bei
schwacher Forderung leichter, bei stirkerer Belegung des Seiles aber
schwerer sein. Sein Gewicht kann zwar nach den von Braun (siehe
Verzeichnis der benutsten Literatur) angegebenen Formeln berechnet
werden; doch wird es in der Praxis fast durchweg durch Ausprobieren
ermittelt.

An welcher Stelle diese Spannvorrichtung im Seile angebracht
werden muf), kann man durch folgende Erwigungen feststellen.

Steht wihrend einer Pause die Maschine und somit auch das Seil
still, so herrscht allenthalben im Seile dieselbe Spannung. Wird nun
die Maschine wieder angelassen, so kann man beobachten, daff sich das
Seil nicht sofort in seiner ganzen Linge in Bewegung setzt, sondern
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daB sich diese Bewegung allmihlich von der Auflaufrille durch den
auflaufenden Seilstrang iiber die Endscheibe und durch den ablaufenden
Seilstrang wieder bis zur Antriebsmaschine hin fortpflanzt. Am deut-
lichsten ist diese Wahrnehmung bei Kettenférderungen zu machen, in
denen die Wagen nur durch das Kettengewicht mitgenommen werden.
Die Folge davon wirde sein, dafl das Seil (die Kette) in den Rillen
der Antriebsscheibe zu rutschen beginnt, wohl auch dafi das Seil tber-
haupt aus dieser Scheibe herausspringt. Denn es wird zu Beginn wohl
schon Seil von der Maschine herangeholt, aber noch nicht von ihr ab-
gewickelt. Um das Seil zum Ablaufen von der Antriebsscheibe zu
bringen, mufl die selbsttitige Spannvorrichtung im ablaufenden Seil-
strange dicht vor der Antriebsmaschine angebracht werden. Tatsichlich
148t sich auch stets beim Ingangsetzen der Maschine beobachten, daff
sich das Spanngewicht senkt und erst dann wieder hebt, wenn das Seil
im vollen Gange ist.

Das Spanngewicht etwa im auflaufenden Seilstrange dicht vor der
Fordermaschine anzuordnen wire ganz zwecklos; denn infolge der
straffen Seilspannung an dieser Stelle wiirde das Gewicht stets in der
hichsten Stellung verbleiben.

Vereinzelt kommt es wohl auch vor, dafl die Stelle mit der ge-
ringsten Seilspannung weiter ab von der Maschine liegt; dann muf) auch
die Spannvorrichtung dorthin verlegt werden.

Vielfach hat man, namentlich in fritheren Jahren, die selbsttitige
Spannvorrichtung mit der Umkehrscheibe verbunden. Doch ist dies
nicht nachahmenswert; denn der Zug des Spanngewichtes verteilt sich
in diesem Falle gleichmifiig auf beide Seilstringe; im auflaufenden
Seilstiicke wirde er dem von der Maschine ausgeiibten Zuge entgegen-
wirken ; dagegen wirde der auf den ablaufenden Strang ausgeiibte Zug
nur selten ausreichen, um nach einer Pause das Seil von der Antriebs-
scheibe herunterzuholen,

Als solche Anlage sei hier die Kettenforderung von Mathildegrube-
‘Westfeld bei Lipine genannt, Trotz bedeutender Linge der Forder-
bahn ist hier die selbsttatige Spannvorrichtung ebenfalls mit der End-
scheibe verbunden. Dies geschah aus dem Grunde, weil an der An-
triebsmaschine kein Platz zum Anbringen einer Spannvorrichtung vor-
handen war.

Nur bei kurzen Seillingen ist es erlaubt, eine einzige Spannvor-
richtung anzubringen; diese mufl natirlich selbsttitig sein und wird mit
der Umkehrscheibe vereinigt.

Die selbsttitigen Spannvorrichtungen konnen vor oder iber der
Antriebsmaschine angeordnet werden.















144 Finfter Teil. Die maschinelle Streckenférderung.

Knoten zu hohe Kosten, so wird sich ein harter Knoten vielfach im
Betriebe billiger stellen, auch wenn das Seil selbst zeitiger abgelegt
werden muf.

Ausfihrlichere Auskunft tber dieses Gebiet gibt das Steinsche
Werk: ,Die verschiedenen Methoden der mechanischen Streckenforde-
rungen“.

Bei steiler ansteigender Forderbahn, wo ein einfacher Knoten den
Druck des Mitnehmers nicht aushalten wiirde, wird ein Doppelknoten
angefertigt, indem man hinter jeden Knoten noch einen zweiten setzt.

Wechselt auf der Forderstrecke Ansteigen.und Einfallen, so muf
einem Durchgehen der Forderwagen durch Verwendung von Knoten
und Gegenknoten vorgebeugt werden; es werden ndmlich zwei Knoten
mit so geringem Abstande voneinander am Seile befestigt, daffi die
Mitnehmergabel zwischen ihnen gerade Platz findet.

2. Die Forderketten.

Bei Streckenforderungen mit Oberkette werden nur Gliederketten
verwendet; denn diese allein lassen sich nach jeder Richtung hin biegen,
namentlich also, wie es bei Streckenforderungen stets vorkommt, in
senkrechter und wagerechter Ebene.

Es gibt zwei verschiedene Arten der Férderung mit Oberkette,
némlich:

1. die mit loser und

2. die mit straffer Kette.

Bei der Forderung mit loser Kette hingt diese zwischen den ein-
zelnen Forderwagen durch ; sie bildet ein Kettental. Die Wagen 'werden
nur durch das Kettengewicht mitgenommen; es ist also eine schwere
Kette notig; der Wagenabstand mufl so groffl bemessen werden, daff
das Kettenstiick, welches von Mitte Kettental bis Mitte Kettental reicht,
den Wagen in Gang setzen kann. Meistens wird dies dadurch unter-
stiitzt, daB sich ein liegendes Kettenglied auf eine der Kastenstirn-
winde auflegt; die letztere wird also von den benachbarten stehenden
Gliedern wie von einer Mitnehmergabel gefafit.

Bei straff gespannter Forderkette werden die Wagen mit Hilfe
von Mitnehmern angeschlagen. Am einfachsten bestehen diese aus
einem kurzen Dorn in der Mitte einer jeden Stirnwand. Auf ihn wird
ein liegendes Kettenglied aufgeschoben, um den Wagen weiter zu be-
wegen.

Weil man bei diesem Verfahren die Férderwagen nicht gehiuft
fillen kann, werden Mitnehmergabeln (Fig. 216) vorgezogen. Diese
halten die Kette in angemessener Hohe tber dem Kasten. Gabeln sind
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bewegt. Dieser driickt dabei gegen die in senkrechten Schlitzen ver-
schiebbare Backe ¢ und prefit sie von unten gegen das Seil. Zum Lésen
der Verbindung braucht der Hebel » nur nach der der Pfeilrichtung
entgegengesetzten Seite bewegt zu werden.

Dieses Seilschlof stellt eine Verbesserung einer schon seit Jahren
bekannten Klemme dar, bei der die verschiebbare Backe ¢ fehlt, so dafl
der Kopf des Hebels unmittelbar gegen das Seil driickt.

Wechselt in der Férderbahn Steigen und Fallen miteinander, so
werden die Forderwagen mit Vorder- und Hinterkette versehen.

Vergleicht man die verschiedenen Anschlagsarten miteinander, so
kommt man zu folgenden Ergebnissen:

Die Kettenforderung erfordert die wenigste Bedienung, solange
als die Forderwagen einfach durch das Kettengewicht mitgenommen
werden. Der Anschliger braucht nur den Wagen unter die Kette zu
schieben und aufzupassen, daf er den erforderlichen Abstand der Wagen
voneinander wahrt. Dieser kann durch besondere Liutewerke angegeben
werden.

Bei Kettenforderung mit Gabelanschlag und bei Verwendung von
Knotenseilen erfordert die Bedienung bereits etwas mehr Arbeit. Bei
der ersteren mufl auch noch der Wagenabstand beachtet werden, damit
die Kette nicht tiberlastet wird; beim Knotenseile ist der Wagenabstand
ohne weiteres durch den der Knoten gegeben.

Auch bei den meisten klemmenden Mitnehmern ist der Anschlag
ein recht einfacher. Es ist gut, auch hier auf einen gleichmifligen
‘Wagenabstand zu achten, und zwar nicht allein mit Riicksicht auf die
Schonung des Seiles, sondern auch damit der Wagenzulauf am Férder-
schachte sich stets gleich bleibt.

Die lingste Zeit erfordert das Ankuppeln der Wagen mit Kettchen.
Doch fallt dies nicht so sehr ins Gewicht, weil es hier mdglich ist,
Ziige von 4—5 Wagen an das Seil anzuhéingen. Dabei wird nur der
vorderste Wagen angeschlagen.

Die Zugforderung wird tbrigens auch bei Gabelanschlag ab und
zu angewendet; doch ist sie hier nicht so empfehlenswert, namentlich
bei Knotenseilen; denn die Knoten werden durch die grofiere Belastung
leicht verschoben

Eine besondere Art des Anschlages ist in solchem Falle auf Zeche
Prosper, Schacht II, eingefithrt. Das Seil ist auf dieser Anlage mit
den schon bekannten Knoten (Fig. 215) versehen. Von der Gabel
(Fig. 230) aus geht eine Kette durch den ersten Zugring des zweiten
‘Wagens und dann durch den hinteren Ring am ersten Wagen. Schliefilich
wird ein am freien Kettenende angebrachter Haken in eins der Ketten-
glieder eingehingt. Es werden bis zu 12 Wagen zu einem Zuge ver-
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einigt. Durch die Kette wird der Mitnehmer weniger auf Biegung be-
ansprucht und der vorderste Wagen, namentlich beim Anfahren, vor
dem Hochkippen bewahrt. Man glaubt beobachtet zu haben, dafi die
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Fig. 230. Gabel-Kettchenanschlag von Zeche Prosper. (Aus ,Bergbau“ XX, Nr. 7.

Lebensdauer des Seiles durch die geringere Zahl von Knoten ginstig
beeinflufit wird.

f) Die Forderbahn.

Die Forderbahn soll moglichst gleichmafiges Ansteigen erhalten.
Ganz besonders sind kurze Mulden zu vermeiden, weil sich in ihnen
das Seil aus der Gabel heraushebt.

Folgt auf einen schligen Teil ein solcher mit ansteigender Bahn,
so mufl das Seil durch eine Druckrolle (Fig. 281) in der richtigen Hthe
tiber dem Gesténge erhalten werden.

Fig. 2381. Druckrolle.

Eine fur Gabelanschlag geeignete Druckrolle ist die von Heckel
(Fig. 282); sie besteht aus einer grofieren Rolle, innerhalb welcher ein
System kleinerer Rollen auf einem Kreise angeordnet ist. Die Gabel
stofit gegen eine dieser kleinen Rollen, schiebt sie vor sich her und
dreht dadurch die grofie Rolle herum.

Werden bei Seilférderung mit Kettchenanschlag einfache Druck-
rollen nach Art von Fig. 231 angewendet, so kommt es sehr hiufig
vor, dafl der Kettchenknoten auf dem Seile rutscht, weil diese Rolle
ihn nicht vorbei lafit. Eine Druckrolle, die dies vermeidet, ist auf
Schlesiengrube bei Beuthen, O.-S., eingebaut. Sie besteht aus einem
Rahmen a (Fig. 233), der um die durch seine Mitte gehende Welle b
schwingen kann. Auf dieser Welle sitzt das Zahnrad ¢, welches in die
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(testéinge genau nach einer ausgespannten Schnur verlegt ist. Abweichungen
richen sich dadurch, dafi die Forderwagen seitlich umgeworfen werden.
Nur bei Seilforderung mit Kettchenanschlag und bei Férderung mit
aufliegender loser Kette ist dies nicht so unbedingt notig, weil das
Kuppelkettchen eine lose Verbindung zwischen Wagen und Seil dar-
stellt, und weil die Férderkette zwischen den einzelnen Wagen nicht
straff ausgespannt ist. Trotzdem soll man sich darauf nicht verlassen,
sondern auch hier das Gestinge mit grofiter Genauigkeit verlegen; denn
es ist nie ausgeschlossen, dafi die Kette spiter einmal gegen ein Seil
oder die Kuppelkettchen gegen ein anderes Kuppelverfahren aus-
gewechselt werden.

Die Schienen miissen mindestens 7 kg je laufendes Meter wiegen,
bei einer Profilhthe von mindestens 72 mm. Je schwerer und hoher
sie sind, um so besser ist es fir den Betrieb. Nattirlich miissen sie
verlascht sein.

Zwangsschienen sind bei gut verlegtem Gestinge in gerader Bahn
tiberfliissig und zum Teil sogar schidlich, weil sich das Seil zwischen
ihnen und den Schienenkdpfen einklemmen kann, wenn es einmal auf der
Sohle schleift. Hochstens konnen sie in Kriimmungen eingebaut werden.

g) Die Anschlagspunkte.

Es gibt bei den Seil- und Kettenférderungen zwei Arten von
Anschlagspunkten: die an den beiden Endpunkten der Bahn und die,
welche in der Mitte der Forderstrecke liegen, die sogenannten Zwischen-
anschlagspunkte.

An den Endanschlagspunkten sind besondere Vorkehrungen fiir das
Unterschieben der Wagen nicht erforderlich. Das Seil muf sowieso
hochgehoben werden, um auf die Antriebsscheibe bzw. die Endscheibe
zu gelangen. Dadurch wird das Unterschieben oder Abziehen der leeren
und vollen Wagen sehr erleichtert.

An Zwischenanschlagspunkten ist die Art der Hilfsvorkehrungen
von der Art der Mitnehmer abhingig, sowie auch davon, ob man mit
Seil oder Kette fordert.

1. Die Zwischenanschlagsorte in Seilforderstrecken.

Bei Gabelanschlag, gleichgiiltig ob man mit glattem Seile oder mit
Knotenseil fordert, sind besondere Vorrichtungen, mit denen man an
Zwischenanschlagspunkten das Seil vom Wagen abhebt, fir gewohnlich
berflissig. Das Seil hingt fast immer zwischen den einzelnen Wagen
schwach durch; denn das Seilgewicht kommt in solchem Falle sehr gut
zu statten, um den Wagen fester in das Gestinge zu driicken und so
vor Entgleisungen zu bewahren. Aus demselben Grunde ist der An-
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dafl das auf dem wagerechten Flansch voll aufliegende Seil von ihm
eine schraubende Bewegung erhilt; denn bei m (Fig, 235b) wird es
von ihm Linksdrehung, bei » aber Rechtsdrehung erhalten.

Eine andere Tragevorrichtung besteht darin, dafi jedes Seil zwei
eigene Tragescheiben (Fig. 236) erhilt; auch von diesen wird jede
hiufig so eingebaut, dafl sie das Seil etwas aus der Bahnmitte heraus-
drangt.

Eine sehr einfache Art von Tragerollen ist die in Fig. 237 dar-
gestellte. Sie ist eine gewdhnliche Rillenscheibe a, tber die das Seil
hinweglauft. Damit das Anschlagkettchen nicht
auf diese Rolle aufliuft und den Wagen aus
dem Gestédnge hebt, ist seitlich ein Abstreifer b

Fig. 236. Tragescheiben. Fig. 287. Tragerolle.

angebracht; er ist so nach vorn gebogen, daff er das herankommende
Kettchen seitlich ablenkt. Die beiden Flanschen von @ haben ver-
schiedenen Durchmesser; der kleinere liegt auf der Seite, nach welcher
das Kettchen abgelenkt wird. Er ist gezahnt, um ein Stehenbleiben
des Knotens zu verhiiten.

2. Die Zwischenanschlagspunkte in Kettenforderstrecken.

In Kettenforderungen mufi unbedingt an den Anschlagspunkten fiur
Vorrichtungen gesorgt werden, die dem Anschlager das Abheben der
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Fig. 238. Katzenbuckel.
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schweren Forderkette ersparen. Es sind dies durchweg Tragerollen
(Fig. 288), tber die die Kette laufen mufl. Die vollen und leeren
Forderwagen, die an diesem Anschlagsorte vorbeigehen sollen, hitten
demzufolge ein lingeres Stiick Weges zuriickzulegen, ohne dafl sie hier
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Ein anderes, recht beliebtes Aushilfsmittel ist die ,Umforderung®.
Es werden dabei die leeren und vollen Wagen nur auf dem Gestinge
an- und abgeschlagen, welches unmittelbar am Anschlagsorte liegt. Ist
dieses das Leergleis, so miissen die vollen Wagen mit den leeren
zusammen bis zur Umkehrscheibe laufen und dort in das Vollgleis
hintibergeschoben werden. Miindet dagegen die Zufithrungsbahn in das
Vollgleis, so miissen wiederum die hier bendtigten leeren Wagen an
der Umkehrscheibe auf das Vollgleis umgesetzt werden.

Das Verfahren ist zwar sehr betriebssicher, hat aber den Nachteil,
dafl die Wagen unnstig unter dem Seile laufen, daff dadurch die Betriebs-
maschine erheblich belastet wird, dafl mehr Forderwagen gebraucht
werden, und daff an der Endscheibe besondere WagenstoBer fir das
Umsetzen der Wagen vorhanden sein miissen.

Zur Verbindung des Seilbahngestinges mit der Zufithrungsbahn
kénnen in einfachster Weise Wechsel benutzt werden. Fir das Ab-
ziehen der leeren Wagen sind am besten die selbsttitigen Weichen
geeignet (Fig. 149), die die Zufahrt in das Nebengleis stindig gedffnet
halten.

Auch Nutenplatten sind an diesen Stellen recht beliebt, weil sie
die vorbeifahrenden Wagen nicht so leicht zum Entgleisen bringen wie
Kranzplatten.

h) Das Durchfahren von Kriimmungen.

Kriimmungen sollen in Seil- und Kettenbahnen nach Moglichkeit:
vermieden werden, weil das Seil und die Kette durch jede Biegung
nachteilig beeinflufit werden. Auch treten gerade an diesen Stellen
leicht Entgleisungen der Forderwagen ein. Schliefllich wird infolge
der grofleren Bewegungswiderstinde eine Erhshung der Antriebskraft
erforderlich.

Um das Seil und die Kette in die neue Bewegungsrichtung hintiber-
zulenken, sind mit Ausnahme einiger weniger Fille besondere Scheiben,
die Leitscheiben, nétig. Bei Kettenbahnen gentigt zumeist eine einzige
solche Scheibe ; bei Seilforderungen wird eine gréfiere Anzahl eingebaut.

Aufilerdem kann das Durchfahren noch ohne Auslésen des Wagens
vom Seile (Kette) erfolgen, oder man lifit den Wagen die Krtimmung
frei durchfabren. Im letzteren Falle, der in der Regel nur bei Ketten-
forderungen vorkommt, wird die Kette durch Tragerollen vom Wagen
abgehoben.

1. Krimmungen in Seilférderstrecken.

Eine Krtimmung ohne jede Leitscheibe zu durchfahren, ist nur bei
schlaff gespanntem Seile und geringem Ablenkungswinkel — 10 bis
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14 ° — moglich. (Unter dem Ablenkungswinkel [Fig. 240] versteht man
denjenigen Winkel, den die neue Bahnrichtung mit der Verlingerung
der alten bildet.) Vorausbedingung ist, dafl ein recht grofier Krtmmungs-
halbmesser gewéhlt wird. Der Seilzug hat das Bestreben, den Forder-
wagen nach der Richtung des Kriimmungsmittelpunktes hin umzuwerfen.
Dem wirkt man dadurch entgegen, daB in jedem Gestdngepaare die
innere Schiene Uberhshung erhilt. Es sucht nun das Eigengewicht
des Wagens, diesen nach auflen hin umzukippen und wirkt dadurch

s

Fig. 240. Kriimmungswinkel, Ablenkungswinkel.

dem Seilzuge entgegen. Die Uberhshung muf so bemessen werden,
dafl sie eine zwei- bis dreifache Sicherheit gegen Umwerfen bietet.
Sie lafit sich auch durch Berechnung ermitteln ; die erforderlichen Formeln
sind in den eingangs genannten Werken von Braun und Stein iber
Seil- und Kettenférderung zu finden.

Die nachstehende Tabelle enthilt die diesbeztiglichen Werte von
der Fuchsgrube bei Waldenburg.

Kurve Halbmesser Ablenkungs- Uberhohung derinneren Schiene

Nr. winkel im Vollgleis | im Leergleis
m mm mm

a) 600 20 17 45 —

b) 600 10 30~ 35 —

c) 400 80 45 90 75

d) 400 210 20/ 30 90

e) 500 16° & 25 85

(Zusammengestellt aus ,Glickauf“ 1896, Nr. 23.)

Zumeist ist aber der Kriimmungshalbmesser ein wesentlich kleinerer
und ganz besonders der Ablenkungswinkel ein gréflerer. Es werden
dann immer besondere Leitscheiben eingebaut werden miissen, die das
Seil in die neue Richtung hintiberlenken. Damit es aus ihren Rillen
nicht herausfillt, mufl es stets recht straff gespannt sein.

Die Zahl dieser Leitscheiben ist von der Gréfie des Krtimmungs-
winkels abhingig. Stein gibt an, dafl man auf jede 12—15° dieses
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Krimmungswinkels eine solche Scheibe einbauen soll. Der Kriimmungs-
halbmesser spielt hierbei nur eine untergeordnete Rolle. Ist er klein
(Fig. 241), so werden die Leitscheiben nzher aneinander riicken und
wohl auch eine dicht an der anderen liegen. Bei grofem Radius da-
gegen (Fig 242) werden sie weiter voneinander entfernt liegen; man
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Fig. 241. Leitscheiben. Fig. 242. Leitscheiben.

ist dadurch imstande, sie grofier zu machen und in gréferer Zahl ein-
zubauen (auf je 12° eine Scheibe).

Ihrer Gestalt nach unterscheidet man Rillenscheiben mit flacher
(Fig. 243a) oder mit gerundeter (Fig. 243b) Seilnute und walzenférmige
Scheiben. Diese letzteren konnen hoch (Fig. 244) oder niedrig (Fig. 245)

Fig. 243. Leitscheiben. Fig. 244. Leitrolle.
(Aus Stein, Die verschiedenen Arten der mechanischen Streckenfsrderungen.)

sein und nur einen oder zwei Flanschen besitzen. Der untere von
diesen mufl immer vorhanden sein, weil er das Seil trigt. Der obere
kann fehlen; er soll nur verhiiten, dafl das Seil nach oben hin abrutscht.

Zur Schonung des Seiles werden die Rillen in einem Holzfutter
ausgedreht. Die einzelnen Futterklotze befestigt man in den Scheiben

ghnlich wie bei den Antriebsscheiben der Férdermaschinen oder von
Bansen, Streckenforderung. 11
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Mit den Hasencleverschen Doppeltragerollen hat man auf Zeche
Ewald Ablenkungen bis zu 12° ohne besondere Leitscheiben durchfahren ;
denn diese Rollen konnen auch gleichzeitig vermdge ihrer besonderen
Gestalt als Leitscheiben dienen.

Auf Zeche Prosper, Schacht II, sind selbstgefertigte Tragerollen
(Fig. 252) in Gebrauch. Sie bestehen aus alten Foérderwagenriidern a
(Fig. 258) mit aufgesetzten Holzkegeln b. Sie -
drehen sich um die Achsen ¢. Geht ein Mit- ¢
nehmer zwischen ihnen durch, so driickt er die
Tragerollen auf den schrig liegenden Achsen
nach oben.

Es ist vielfach tblich, Tragerollen fir das
Seil nicht allein an den beiden Enden einer

Z 2

Fig. 252. Fig. 253.
Tragerolle von Zeche Prosper. (Aus ,Bergbau‘ XX, Nr. 7.

Krimmung, sondern auch gleichméfig verteilt in gerader Strecke ein-
zubauen. Ihr gegenseitiger Abstand betrigt dann 30—50 m. Durch
diese EinTichtung soll das Schleifen des Seiles auf der Streckensohle
vermieden werden. Anstatt dessen kann man auch zwischen den Schienen
besondere Tragerollen (Fig.254) anbringen. Doch klemmt sich das Seil
gern zwischen ibnen und ihren Haltern ein.
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Fig. 254. Tragerolle. Fig. 255. Aufsteckbare Tragerolle.

In Oberschlesien zieht man es vor, an Stelle solcher Rollen fur
einen gleichmifligen Wagenabstand zu sorgen. Sollten einmal in der
Vollbahn Wagen fehlen, so schiebt man an der Endscheibe leere Wagen
unter. Sammeln sich die letzteren trotzdem an dieser Stelle an, so
werden sie mit Aufsteckrollen (Fig. 255) versshen, um zu verhindern,
daf das Seil auf dem Kastenrande schleift.

Die Forstersche Kurvenfithrung (Fig. 256) ist derart eingerichtet,
daf jede Krimmung nur mit einer einzigen Leitscheibe tiberwunden
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Sollte es einmal vorkommen, dafi das Seil in einer Kriimmung von
den Leitscheiben herunterfillt, so wird es infolge seiner grofien Spannung
stets gegen den dem Kriimmungsmittelpunkt niheren Streckenstofi ge-
schleudert werden. Leute vom Bedienungspersonal, die sich zufillig
an dieser Stelle aufhalten, geraten dadurch in gréfite Gefahr. Um in
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Fig. 257. Leitscheibe mit Fanghaken.

solchem Falle das Seil aufzufangen, baut man vor der Leitscheibe
eiserne Fanghaken (Fig. 257) oder aufferhalb des Gesténges Sicherheits-
stempel ein.

2. Krimmungen in Kettenférderstrecken.

Auch in Kettenforderstrecken kann eine Kriimmung mit kleinem
Ablenkungswinkel ohne besondere Leitscheiben durchfahren werden. Die
Voraussetzungen sind dieselben wie bei Seilférderanlagen. Werden die
Férderwagen ohne besondere Mitnehmer nur durch das Kettengewicht
in Gang gesetzt, so mufl man dafir sorgen, dafi die Kette in der
Krtmmung nicht von dem Wagen abrutscht. Man erreicht dies mittels
zweier Anschlagdorne, die auf der Wagenstirnwand nahe den beiden
Enden sitzen. Zwischen ihnen kann sich die Kette nach Belieben seit-
wirts verschieben.

Im tibrigen wird bei einer Kettenforderung jede Kriimmung frei
durchfahren; man hebt die Kette vom Wagen ab und lenkt sie mit
Hilfe einer einzigen Leitscheibe in die neue Richtung. Der Wagen liuft
auf einer schiefen Ebene durch die Krimmung, bis er wieder von der
Kette mitgenommen wird. Das Durchfahren ohne Losen des Wagens
hat bis jetzt immer bedeutenden Kettenverschleif mit sich gebracht.

Die Leitscheiben a (Fig. 258) werden so weit auflerhalb des Ge-
stinges eingebaut, dafl die beiden Kettenrichtungen an ihrem Umfange
tangential anliegen. Vor und hinter den Leitscheiben wird je eine Trage-
rolle b, ¢ angebracht, damit die haufig recht lose durchhingende Kette
nicht aus der Rille herausspringt. Die eine dieser Tragerollen muf
auflerdem noch die Kette von den Forderwagen abheben.

Der Durchmesser der Leitrollen soll 1—1,5 m, der der Tragerollen
0,5—0,6 m betragen. Mit Riicksicht auf ger#iuschlosen Gang sind sdmt-
liche Scheiben mit Holzfutter zu versehen. Weil es sich schnell aus-
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arbeitet, wiirde die Kette nicht mehr in gerader Linie von den Trage-
rollen nach der Leitscheibe hiniiberlaufen; darum werden die Achsen-
halter der Tragerollen verstellbar eingerichtet, so dal man imstande ist,
diese Rollen entsprechend der Vertiefung der Leitscheibenrillen nach-
zustellen.

Der ,Katzenbuckel* ist so einzurichten, dafi der aufsteigende Teil
in der Laufrichtung der Kette vor der Kriimmung, der Scheitel 1—2 m
vor Beginn der Kriimmung und der abfallende Teil in dieser selbst liegt.
Die Hohenlage der Leit- und Tragescheiben iiber der Forderbahn ist
80 zu bemessen, dafi der Wagen von der Kette sicher tiber den Scheitel

Fig. 258. Krimmung in einer Kettenférderstrecke.

der ansteigenden Bahn hinweggezogen wird, daf er dann frei unter ihnen
hindurchlaufen kann, und daff sich die Kette schliefllich wieder auf den
Wagen auflegt, bevor er zum Stillstande gekommen ist.

i) Die Signalvorrichtungen.

In erster Reihe miissen in jeder Seil- oder Kettenfsrderstrecke
Signale vorhanden sein, die gestatten, dafi von jedem Punkte der Bahn
aus Signale nach der Maschine gegeben werden konnen. Auflerdem
kommen noch verschiedene andere Arten von Signalen in Betracht,
n#mlich die Abstandssignale, die das Einhalten eines gleichméfiigen
Wagenabstandes ermdglichen, und die Ankunftssignale, die an
Zwischenanschlagsorten das Nahen eines leeren oder auch vollen Wagens
anzeigen.

Als Streckensignale werden neuerdings stets elektrische Appa-
rate verwendet, sofern unter Tage Elektrizitdt zur Verfigung steht.
Diese Signaleinrichtungen bestehen fast allgemein aus zwei blanken
Leitungsdrihten, die unter der Streckenfirste in geringem Abstande
nebeneinander herlaufen, und aus einem L#utewerke in der Maschinen-
stube. Als Stromerzeuger werden Elemente oder Akkumulatoren nur
selten benutzt; vielmehr wird die Klingelanlage an die zur Arbeits-
leistung dienende Stromleitung unter Vorschaltung von Widerstinden
angeschlossen. Durch Zusammendrticken der beiden Leitungsdrihte mit
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der Hand wird der Stromkreis geschlossen und die Glocke zum Erténen
gebracht.

Auflerdem ist es zweckmifig, die einzelnen Anschlagspunkte unter
sich und mit dem Maschinenraume durch eine Fernsprechanlage zu
verbinden. Auf Deutschlandgrube, O.-S., hat sich ein tragbarer Fern-
sprecher sehr bewidhrt; er kann an jeder beliebigen Stelle der Forder-
bahn durch Klemmen mit der Telephonleitung verbunden werden.

Aufler diesen elektrischen Signalen sollen als Aushilfe fiir den Fall
des Versagens noch Zug- oder Stangensignale vorhanden sein. Die
letzteren werden von runden Schmiedeeisenstangen gebildet, die entlang
der ganzen Foérderstrecke laufen und untereinander verschweifit oder
verschraubt sind. Durch Anschlagen mit einem eisernen Gegenstande
wird die Stangenleitung zum Erténen gebracht. Um den Schall gut
leiten zu konnen, dirfen die Stangen nirgends anliegen. Die Befestigung
erfolgt an der Zimmerung mit Hilfe von eisernen Haken, die die Signal-
stangen am besten nicht mit einer Fliche, sondern nur mit einer Schneide
bertihren.

In sehr langen Forderstrecken benutzt man diese Stangensignale
am besten nur, um das Signal bis zum nichsten Anschlagspunkte zu
geben; dieser befordert es dann mittels des Zugsignales zur Maschine.
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Fig. 259. Zugsignal.

Das Zugsignal besteht aus einem dinnen Zugseile ¢ (Fig. 259),
dem Hammer b und der Glocke ¢. Durch Ziehen an einem Hebel d
wird der Hammer zum Anschlagen gebracht. Soll mit Hilfe dieser
Signalvorrichtung von jedem Punkte der Strecke aus signalisiert werden
kénnen, so mufl man die Signalhebel in gleichmifiigen Abstinden in
das Zugseil einschalten.

Die Abstandssignale werden an allen Anschlagspunkten angebracht,
wenn grofiler Wert darauf gelegt wird, dafl die Wagen in gleichmifigen
Abstinden unter das Seil geschoben werden. Sie beruhen alle auf dem
Grundgedanken, daB eine Glocke a (Fig. 260) zum Ertonen gebracht
wird, wenn der Forderwagen am Hebel b vorbeistreicht. Dieser Hebel
mufl vom Anschlagsorte so weit entfernt liegen, als der Wagenabstand
betragen soll. Der neue Wagen darf also erst angeschlagen werden,
wenn die Glocke erklingt.
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Ein anderes Abstandssignal ist in Fig. 261 abgebildet. Das eine
Ende a der Welle b ist gekropft und wird vom Laufkranze der Wagen-
rider nach unten gedriickt. Der auf ihr sitzende Hebel ¢ bringt die
Glocke d zum Erténen. Gleichzeitig wird auch das Gegengewicht e
gehoben.

Das Abstandssignal Fig. 262 ist ohne weiteres verstindlich.

Die Ankunftssignale sind an allen Zwischenanschlagsorten ein-
zubauen, wenn die Forderwagen unter dem Seile in gleichen Abstinden

laufen sollen. Sie liegen jedoch nicht wie die Abstandssignale hinter
dem Anschlagsorte, sondern in der Laufrichtung des Seiles gesehen, vor
ihm. Ihre Entfernung entspricht dem Wagenabstande. Ertont also dieses
Signal , wihrend gleichzeitig ein Wagen am Anschlagsorte vorbeiliuft,
8o ist dies ein Zeichen, daB im vorgeschriebenen Abstande ein neuer
Wagen folgt; es darf also nicht angeschlagen werden. Bleibt es dagegen
still, so darf der Anschliger seinen Wagen unter das
Seil schieben.

Bei Umforderung sind solche Signale nicht erforder-
lich; denn es wird hier an Stelle eines leeren Wagens
ein voller angeschlagen.

) Dagegen ist es gut, in diesem Falle eine Vorkehrung

anzubringen, die dem Anschliger anzeigt, ob ein voller
oder ein leerer Wagen herankommt. Ein solches Signal
hat sich auf Deutschlandgrube bei Schwientochlowitz sehr
gut bewshrt. Der Anschlagsort war hier ein fiir Durch-

Fig. 262. . . . . ..
Abstandssignal.  Schiebeforderung eingerichtetes Gesenk, #hnlich wie in
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Fig. 239. Das Vollgleis lag aber an der Seite des Anschlagsortes. Die vollen
Wagen wurden bei b an das Vollseil angeschlagen, wahrend die leeren
dem Gesenke durch den Umbruch @ auf geneigter Bahn zuliefen. Damit
in ihm ein besonderer Wagenstofier und Weichensteller erspart wiirde,
brachte man vor der Weiche @ in der Forderstrecke eine Ablaufebene

an; die Weiche wurde von b aus
gestellt, wenn das Signal die An-
kunft eines leeren Wagens an-
meldete. Kam dagegen ein voller
gefahren, so schlug die Glocke
nicht an. Dies wurde auf fol-
gende Weise erzielt :

Die zwei Hebel ¢ und b (Fig.
263) ragen, der eine von der
Seite, der andere von der Firste
her, in die Férderbahn hinein.
Hebel a sitzt an einer senkrechten
Welle ¢; wird er vom heran-
kommenden Forderwagen beiseite
geschoben, so dreht sich die Welle
¢, und es wird mittels des Hebels d
und der Verbindungsstange e die
Glocke f vorgeschoben. Der von
der Streckenfirste herabhéingende
zweiarmige Hebel b setzt, wenn
er zu schwingen beginnt, den
Signalhammer ¢ in Bewegung.
Dieser kann die Glocke f aber
nur dann treffen, wenn sie sich
in der vorgeschobenen Stellung
befindet. Geht ein leerer Forder-
wagen am Signalapparat vorbei,
so wird Hebel b und mit ihm
Signalhammer ¢ zweimal aus-
schlagen, némlich das erste Mal,
sobald die Vorderwand, das zweite
Mal, wenn die Hinterwand des

Fig. 263. Anmeldesignal fiir leere Wagen.
(Im Grundrisse sind der Hammer und sein Hehelwerk fortgelassen worden.)

Kastens am Hebel b vorbeistreicht. Beim ersten Male wird der Hammer
auf die Signalglocke aufschlagen; beim zweiten Male trifft er sie
nicht mehr, denn Hebel a ist kiirzer als b; die Glocke ist also schon
zuriickgegangen, wenn der Hammer zum zweiten Male niederfillt.
Wird der Apparat durch einen vollen Wagen in Titigkeit gesetzt, so
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schligt der Hammer nur einmal, trifft aber die bereits zuriickgegangene
Glocke nicht mehr.

k) Die Forderung mit Kettenseil.

Die Kettenseilforderung nach Patent Glinz wird von der Firma
Heckel in St. Johann-Saarbriicken ausgefiihrt. Das Eigenttimliche dieses
Forderverfahrens besteht darin, daB ein Seil verwendet wird, in welches
in gleichméBigen Abstinden, entsprechend dem Wagenabstande, Ketten-
sticke von 1—2 m Linge eingespleifit sind (Fig. 264).

lm"

Fig. 264. Kettenseil.

Die Vorteile des Kettenseiles sind, dafl man ein Zugmittel von
dem geringen Gewichte und der grofieren Betriebssicherheit des Seiles
hat und an den Kettenstiicken die Wagen mit einer einfachen Ketten-
gabel anschlagen kann. Soll die Férdermenge vermehrt werden, so
werden die Wagen zu Ziigen vereinigt. Als Nachteil hat sich auf
Deutschlandgrube, wo diese Kettenseilférderung voriibergehend an-
gewendet wurde, herausgestellt, daB die Arbeiter beim Anschlagen
unachtsam vorgehen. Sie legen nicht die Kette, sondern das Seil in
die Gabel einj dadurch wird die Spleifistelle bald beschadigt.

II. Die Forderung mit Unterseil und Unterkette.

Die Unterseil- und Unterkettenférderung eignet sich nicht besonders
fiir grofle Forderlingen. Weil das Seil und die Kette tiber die Strecken-
sohle hingleiten, wiirde die Reibung eine zu grofie werden; es miissen
viele Tragerollen eingebaut werden; dazu kommt, dafl namentlich unter
Tage die Streckensohle nie hinreichend sauber gehalten werden kann,
um ein gutes Arbeiten der Forderanlage zu sichern, und daff insbesondere
bei quellender Sohle stindig Betriebsstorungen eintreten. Darum eignet
sich dieses Forderverfahren hauptsichlich nur fiir solche Fille, wo
grofe Fordermengen auf kurzem Wege weitergeschafft werden miissen,
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wo es sich also um Ersparung von Arbeitern handelt. Es wire dies
der Fall bei dem Wagenverkehr zwischen der Hingebank und den
Wippern, in den Schachtumbruchsértern unter Tage; ferner eignet es
sich als Zubringeforderung zu einer solchen mit Oberseil und Oberkette.

Diese Forderungen sind im grofien und ganzen in gleicher Weise
betrieben wie die mit Oberseil. Sie besitzen also eine Antriebsscheibe
und eine Endscheibe, aber im Gegensatz zu diesen meist nur eine
Spannvorrichtung. Diese wird mit der Endscheibe verbunden; sie mufl
naturgemaf selbsttitic wirken. Es ist zwar ein Nachteil, dief diese
Spannvorrichtung nicht unmittelbar an der Antriebsmaschine liegt; doch
kommt er nicht so sehr zur Geltung, weil die Forderlinge immer eine
verhiltnismiflig kurze ist.

Forderungen mit Unterseil werden nicht so hiufig ausgefithrt wie
mit Unterkette. Es riihrt das in der Hauptsache daher, dafi die Wagen
an das Seil nicht so gut einzeln angeschlagen werden kénnen wie an
die Unterkette. An der letzteren lassen sich leicht Mitnehmerdorne
oder andere Vorkehrungen anbringen, durch welche die Wagen weiter-
bewegt werden; bei Verwendung eines Unterseiles wird dagegen eine
umsténdlichere Verkuppelung notig, die mehr Bedienung erfordert. Um
diese zu vereinfachen, wird daher hier in Ziigen gefordert; diese ver-
langen aber in manchen Fillen das Mitfahren eines Zugfiihrers; dies
ist namentlich der Fall, wenn es sich um das Durchfahren von Kriimmungen
und das Vorbeiftthren des Zuges an Zwischenanschlagspunkten handelt,
weil diese Stellen mittels schiefer Ablaufebene tberwunden werden und
somit die Verbindung mit dem Seile geldst. werden mufl.

a) Die Antriebsmaschine,

Die tber Tage in Verwendung stehenden Unterketten laufen fast
immer auf einer Briicke oder Rampe oder in einem hoheren Stockwerke
des Schachtgebdudes. Denn sie befordern die Wagen von der Hinge-
bank weg und wieder zu ihr hin oder bringen sie nach der Berge- oder
Kohlenhalde usw.

Die Antriebsmaschine liegt darum immer in der Hohe der Tages-
sohle; ist die Antriebsscheibe unmittelbar mit ihr verbunden, so muf
die Kette (das Seil) von der Rampe her tiber Leitscheiben nach unten
gefihrt werden. Eine andere Moglichkeit ist, dafi die Antriebsscheibe
unter die Bahnsohle verlegt wird (Fig. 265). Sie wird von der Maschine
her durch einen Treibriemen oder durch ein anderes Ubertragungsmittel
in Gang gesetzt. Es muf dann zwischen ihr und der Riemenscheibe
eine ausriickbare Kuppelung angebracht sein, um das wiederholte Still-
stellen und Anlassen der Maschine zu vermeiden.
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unter ihr wieder zum Ausgangspunkte zuriick. Jede Kette beansprucht
je eine besondere Antriebs- und Endscheibe. Diese miissen senkrecht
stehen. Bei kurzer Bahnlinge ist eine besondere Spannvorrichtung
nicht erforderlich; denn die unter der Bahn zuriickkehrende Kette kann

Fig. 267. Seilgreifer von Heckel.

mehr oder weniger schwach durchhingen und bewirkt die Anspannung
durch ihr Eigengewicht.

Zur Herabminderung der Reibung werden die Unterketten mit
Lanfrollen versehen; diese konnen in den Kettengliedern selbst (Fig. 33)
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Fig. 268. Unterkette.
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oder an den tiber diese hinausragenden Mitnehmern (Fig. 268) angebracht
sein. Die ersteren laufen auf einem Beschlage von Flacheisen, mit dem
die Bahnsohle versehen ist. Die letzteren werden von einer Schienen-
bahn getragen, die aus Winkeleisen zusammengesetzt ist. In ihrem
Innern hingt die Kette vollkommen abgesperrt, so daff niemand mit dem
Fufile hineingeraten kann.

Die Mitnehmer konnen bei den Unterketten senkrecht stehende
und nach vorn gerichtete Haken sein; sie greifen in ein Kettenglied
ein, welches von der Zugstange des Wagens herunterhsngt. Man nennt
solche Ketten darum auch Hakenketten (Fig. 269).

Auch einfache Mitnehmerdorne komnen an den Kettengliedern
angebracht werden. Sie stofilen gegen die Wagenachse bzw. Schmier-
biichse. Sie gewihren den Vorteil, daff die Kette auch aufferhalb der
Bahnmitte laufen kann.
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zu leiten wie bei der Antriebsscheibe (Fig. 265), sondern kann sie in
wagerechter Lage weiter fihren. Denn auf dem einen Gleise laufen
die Wagen der Kette auf schiefer Ebene zu; die auf dem anderen
Gleise ankommenden Wagen werden kurz vor der Umkehrscheibe etwas
ansteigend gefithrt, um dann die Kettenbahn auf einer Ablaufebene zu
verlassen.

Lassen sich solche Einrichtungen nicht treffen, so wird die Glieder-
kette mittels zweier Leitrollen a (Fig. 265) senkrecht nach unten
gefihrt. Die mit dem Spanngewichte b helastete Umkehrscheibe ¢ kann
sich zwischen besonderen Fihrungen auf und ab bewegen.

d) Die Zwischenanschlagspunkte.

An Zwischenanschlagspunkten mufi die Kette ebenfalls so weit
unter die Bahnsohle gedrtickt werden, dafl es moglich ist, Forderwagen
an- und abzuschlégen. Wagen, die durchlaufen sollen, bewirken dies
mittels Katzenbuckels (Fig. 265).

e) Die Kriimmungen.

In Forderbahnen mit Krimmungen kann man keine Gelenkketten
benutzen, sondern nur Gliederketten. Man baut entweder nur eine
Leitscheibe ein und lifit die Wagen auf schiefen Ebenen frei durch-
laufen, oder baut ebenso wie bei Seilfésrderungen eine grofiere Zahl von
Leitrollen ein; die Wagen bleiben dann angeschlagen.

D. Die Lokomotivforderung.
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,Osterr, Zeitschrift* 1908, Nr. 30.

Beyling, Versuche mit einem Benzinlokomotivmotor und Erprobung von
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I. Aligemeines.

Die Liokomotivisrderung findet neuerdings im Grubenbetriebe immer
weitere Verwendung. Sie wurde in den letzten Jahrzehnten ofters
versuchsweise auf einzelnen Gruben eingefiihrt, aber stets wieder ab-
geworfen, weil die Maschinen nicht sicher genug arbeiteten und die
Antriebskrifte daftr zu teuer waren. Die Antriebsmittel, die in der
letzten Zeit hauptsichlich bei den Grubenlokomotiven angewendet
werden, sind die Elektrizitdt und explosionsfihige (asgemische, wie
Benzin, Benzol, Spiritus, Petroleum, Ergin usw. Auflerdem kommen
noch Prefiluft und Dampf als Antriebskriafte in Betracht. N#chst der
Vervollkommnung der elektrischen und Explosionsmotoren verdanken
die Lokomotiven ihre immer zunehmende Verbreitung den Vorteilen,
welche sie gegeniiber den Seil- und Kettenforderungen aufweisen; diese
wiren:

1. Die Lokomotiven konnen ohne weiteres in jede Nebenstrecke
hineinfahren, sofern diese gersumig genug ist und das geeignete Ge-
stinge besitzt. Man kann also auch von abgelegenen Betriebspunkten
mit verhaltnismafiig schwacher Belegung maschinell fordern.

2. Krimmungen sind kein so bedeutendes Hindernis wie bei Seil-
forderung. Wihrend also auf vielen alten, aber auch auf manchen
neuen Werken die Einrichtung einer Seil- oder Kettenbahn grofie Kosten
durch Geraderichten von Strecken verursachen wtrde, fillt dies bei
Lokomotivbahnen fort.

3. Es braucht nicht gleich von Anfang an eine fir die Hochst-
leistung berechnete Anlage geschaffen zu werden, die sich bei unvor-
hergesehenen Betriebserweiterungen schlieflich auch noch als zu schwach
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erweist. Man kann vielmehr die Zahl der Lokomotiven mit der Forde-
rung wachsen lassen und spéter wieder vermindern.

4. Zu Beginn und Ende der Férderschicht kénnen die Liokomotiv-
ziige zur Beforderung der Arbeiter benutzt werden.

5. Wird eine Maschine schadhaft und arbeitsunfihig, so kann die
Forderung mit Hilfe der anderen Maschinen immer noch ganz oder
teilweise aufrecht erhalten werden, wihrend sie bei einer Seil- oder
Kettenfsrderung vollstindig eingestellt werden miifite.

Den genannten Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegeniiber;
als solche wéren anzufiihren:

1. Die vollen Wagen laufen dem Schachte und die leeren den
Verteilungsbahnhofen nicht einzeln und bestindig, wie bei Seil- und
Kettenbahnen, sondern periodisch und dann in grofiler Zahl zu.

2. Dies erfordert grofie Fiillorter sowie lange und breite Verschiebe-
bahnhofe.

3. Fir je zwel, hochstens drei Betriebsmaschinen mufi eine Er-
satzmaschine bereit gehalten werden.

4. Die Lokomotiven mit Explosionsmotoren verschlechtern durch
ihre Auspuffgase die Wetter. Dieser Einwand, der recht héiufig er-
hoben wird, ist aber nicht stichhaltig. Es laufen Motorlokomotiven auf
vielen Gruben im Einziehstrome, ohne dafl die Belegschaft durch die
Abgase belistigt wird. Denn diese schlagen sich zum Teil unterwegs
aus den Wettern nieder, zum Teil werden sie in den Auspufftépfen
durch einen Teil des Kiihlwassers kondensiert. Schlieflich ist noch zu
bemerken, dafi bei Pferdeforderung diese Tiere auch sehr bedeutend zur
Wetterverschlechterung beitragen.

Von Dr. Hohmann ist festgestellt worden, dafl eine Lokomotive
je Stundenpferdestirke aus 0,4 cbm Benzin 0,62 cbm CO, erzeugt,
withrend ein Pferd von 500 kg Eigengewicht bei einer Leistung von
75 kglsec stindlich 0,57—0,76 cbm CO, entwickelt.

5. Auf verschiedenen Gruben ist beobachtet worden, dafl durch
das ausflieBende Kihlwasser nicht nur die Strecken verschmutzen,
sondern auch die Luft in diesen Strecken wesentlich feuchter wird
und dadurch das Gestein an manchen Stellen mehr zum Nachfall neigt.

Das Lokomotivgewicht ist fiir die Bewiltigung des Férderbetriebes
von groflem Einflufi; es verhilt sich mit diesen Maschinen #hnlich wie
mit den Grubenpferden; ndmlich je schwerer die Lokomotive ist, eine
um so grofere Last kann sie auch auf einmal fortschaffen. Nach
Schulte soll die Liokomotive bei den unreinen Schienen in der Grube
immer ein Adhisionsgewicht von mindestens der 10—12fachen Zug-

kraft haben. Diese letztere betrigt in geraden Strecken ohne Kriim-
12*
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mungen fiir je 1 t der zu bewegenden Last 9—15 kg; in Steigungen
wiachst sie bis zu 20 kg und mehr.
Die Zugkraft 1afit sich nach der Formel

Z=(w+a)@+6)

berechnen; es bedeutet hierin: Z = Zugkraft in Kilogramm, w = Reibungs-
widerstand in Kilogramm, a = grofite Steigung in %eo, @ = Zuglast
in Tonnen, G = Gewicht der Lokomotive in Tonnen.

Die Abmessungen der Lokomotiven sollen moglichst so gewihlt
werden, dafi man die Maschinen im ganzen auf den Schachtférderschalen
ein- und aushdngen kann, So betriigt beispielsweise die:

Linge Breite Héhe

mm mm mm
von Benzinlokomotiven . . . 3350 750—1220 | 1250—1750
» elektrischen Lokomotiven 3250—3900 920 1300—1360
» Prefluftlokomotiven. . . 5000 2000 —

Das Gewicht ist naturgemifl zum Teil auch von den Abmessungen
abhingig.

Leichte Lokomotiven erhalten zwei Achsen, schwere drei oder auch
vier Achsen, um ihr Gewicht auf eine grofilere Grundfliche bzw. auf
eine grofere Zahl von Berithrungspunkten zu verteilen. Wire dies
nicht der Fall, so wiirden sich die Schienen zwischen den Lagern zu
stark durchbiegen und leicht Briichen ausgesetzt sein.

Die Forderbahn muf mit Riicksicht auf die langen Ziige, die
Schwere der dariibergehenden Lasten, die heftigen Stofile bei der Forde-
rung usw, besonders sorgfiltig hergestellt werden. Das Schienengewicht
soll nicht unter 16 kg je laufenden Meter betragen. Dies gilt nament-
lich fiir den Betrieb mit elektrischen Lokomotiven; denn hier dient das
Gestinge auch noch zur Riickleitung, und es wiirden Schienen mit ge-
ringerem Querschnitte dem Strome einen zu grofien Widerstand bieten.

Die Lager erhalten "einen Abstand von 800—950 mm; an den
Schienenstéflen werden sie auf 500—650 mm aneinander gertickt.

In Kriimmungen darf der Halbmesser mit Riicksicht auf die grofie
Fahrgeschwindigkeit nicht unter 10 m betragen.

Die Fahrgeschwindigkeit sollte mit Riicksicht auf die Schonung des
rollenden Materials nicht tber 15 km/Stunde steigen; indessen wird
man zwecks Vermeidung von Entgleisungen und deren Schiden hschstens
mit einer Geschwindigkeit von 9 km/Stunde fahren konnen. Wird die
Lokomotivforderung in alten Abbausohlen neu eingefithrt, so lohnt es
sich meistens nicht mehr, oder es ist wohl auch mit Riicksicht auf
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quellende Sohle unmoglich, das Gesténge so peinlich genau zu legen
wie bei der Einrichtung dieses Betriebes in einer neuen Sohle; in
diesem Falle darf man eine Geschwindigkeit von 6 km/Stunde nicht
tberschreiten.

II. Die Dampflokomotiven.

Die allgemein tiblichen Lokomotiven, bei denen der Dampf mittels
offenen Feuers erzeugt wird, sind fiir den Grubenbetrieb nicht geeignet,
weil der Rauch, der Funkenauswurf und der Auspuffdampf unter Tage
sehr stéren, ja sogar schidlich wirken. In einigen Fillen, wo man
diese Lokomotiven aufler zur Arbeit iiber Tage auch noch bei der
Stollenfoérderung verwendete, gab man ihnen einen grofien Dampfraum,
um diese Nachteile moglichst zu vermeiden. Man war darum schon
frihzeitig bemiiht, feuerlose Lokomotiven zu bauen, die als Ersatz dienen
sollten. Man hat mit ihnen zum Teil recht gute Erfahrungen gemacht.
Hierher gehoren die folgenden Maschinen.

1. Die Atznatronlokomotive von Honigmann; sie ist nie aus dem
Versuchsstadium herausgekommen. Der Auspuffdampf wird bei dieser
Maschine in einen mit Atznatron gefiillten Kessel geleitet. Die Natron-
lauge nimmt das Wasser in sich auf und erhitzt sich dabei stark; diese
Wiarme gibt sie wieder an das im Dampfkessel befindliche Wasser ab,
wodurch neuer Dampf erzeugt wird.

2. Die Lokomotive nach dem System Lamm-Francq arbeitet mit
Dampf von 83— 4 Atm. Spannung. Er wird in einem Kessel erzeugt,
der zu 3/4 mit heilem Wasser gefiillt ist. In dieses Wasser wird aus
einer feststehenden Anlage so lange Frischdampf eingeleitet, bis der
Druck 15 Atm. betrigt und das Wasser also auf etwa 200° C erhitzt
ist. Darauf ist die Maschine betriebsbereit.

3. Der Lokomotivkessel enthdlt gar kein Wasser, sondern wird
nur mit Dampf von z. B. 6 Atm. Spannung gefiillt. Derartige Maschinen
sind in den letzten Jahren vielerorts angeschafft, aber nur zum Ver-
schiebedienst auf den Grubenbahnhofen tiber Tage verwendet worden.

Die unter 2. und 8. genannten Lokomotiven haben den Nachteil,
daf sie mit abnehmender Kraft laufen, nach Erschopfung des Dampf-
vorrates neu gefilllt werden mtissen und Auspuffdampf haben. Sie
werden darum fast nur tiber Tage verwendet.

IIl. Die PreBluftlokomeotiven.

Die mit Druckluft betriebenen Lokomotiven sind nach Schau-
berger fir tigliche Leistungen von 500—5000 tkm in zwei Forder-
schichten recht geeignet. Sie sind im Pittsburger- und Anthrazit-Revier
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von Nordamerika sehr zahlreich vorhanden, wihrend in Europa, be-
sonders aber in Deutschland, fir sie keine Stimmung herrscht. Sie
arbeiten nicht 6konomisch, weil durch die Druckumsetzung 30 —40 %o
verloren gehen.

Zum Laden von zwei gréfieren Lokomotiven gentigt ein Kompressor
von 7 - 8 cbm angesaugter Luft. Die Verdichtung erfolgt auf 40—60,
manchmal auch auf 100 Atm. Die Ladestellen befinden sich unter
Tage an den dazu geeigneten Punkten, also namentlich an den Bahn-
hofen. Zu diesem Zwecke lduft vom Kompressor aus der ganzen
Forderstrecke entlang eine Prefluftleitung, die an den Ladestellen und
wohl auch in der freien Bahn mit Abzweigstutzen versehen ist. Das
Laden dauert nur 1—1,5 Minuten; es wird immer dann vorgenommen,
wenn die Luftspannung im Prefluftbehslter der Lokomotive auf 15 Atm.
gesunken ist.

Die ,offene Strecke“, d. h. der Weg, den die Lokomotive von
einer Fullung bis zur nidchsten zuriicklegen kann, betrigt 1000—2000 m.
Sie hingt von den Abmessungen der an der Maschine angebrachten
Hauptkessel ab.

Jede Prefiluftlokomotive hat ein oder zwei Hauptkessel, die aus
der Luftleitung gefiillt werden. Auflerdem ist noch ein Zwischenkessel
vorhanden; diesem strémt die Luft durch ein Reduzierventil aus den
Hauptkesseln zu; in ithm herrscht immer eine Betriebsspannung von
10—11 Atm. Von dort aus strémt die Luft nach dem Motor, der die
Lokomotive in Gang setzt.

In Amerika sind zwei verschiedene Typen von Druckluftlokomotiven
eingefiihrt: eine kleinere fiir Erzbergwerke und eine groflere fir die
Steinkohlengruben mit ihren weiten Stollen und Querschligen. Uber
die Mafle, Bauart und hauptsichlichsten Eigenschaften dieser ameri-
kanischen Grubenlokomotiven gibt die auf Seite 183 befindliche Tabelle
Aufschluf.

IV. Die Benzinlokomotiven.

a) Bauart und Arbeitsweise.

Die in diesem Kapitel zu beschreibenden Maschinen besitzen
Explosionsmotoren, d. h. es wird in einem Arbeitszylinder ein Gemisch
von Benzindimpfen und Luft zur Explosion gebracht und so Kraft
erzeugt. Anstatt mit Benzin kann eine solche Maschine teils ohne
weiteres, teils mit geringen Abinderungen auch mit Benzol, Spiritus,
Petroleum, Ergin usw. gespeist werden. Ergin ist ein von den Riitgers-
werken hergestelltes Teerprodukt und besonders fir den Betrieb von
Explosionsmotoren bestimmt. Ab und zu werden auch Mischungen der
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Grofe Type Kleine Type
Lange . . . . . . .. mm 5200—7200 3600—5400
Breite . . . . . . .. » 900—1100 850—1000
Héhe. . . . . .. .. N 1400—1960 1400
Spurweite . . . . . . » — 450—600
Gewicht . . . . . . .. t 8—23 45—9
Zugkraft . . . . . . . kg 1400—4800 800—1800
Kesselinhalt . . . . . cbm 3,64 1,75
Greschwindigkeit in 1 Stunde
km — 15—20
Luftverbrauch je 1tkm Nutz-
last . . . . . . .. cbm 3,2 —
Kosten fiir 1 tkm Nutzlast Pf. |4 (vorher mit Maul-
tieren 13,6) —
Kleinster Kriimmungshalb-
messer . . . . . . . m 15 8 (bis herab zu 5)

genannten Stoffe benutzt, so z. B. 50 Teile Ergin mit 100 Teilen Spiritus,
809/o Spiritus mit 20 %o Benzin, 95 %o Spiritus mit 5 /o Petroleumsither.

Insbesondere ist es méglich, Benzinmaschinen ohne weiteres mit
Benzol arbeiten zu lassen; dies letztere ist leichter entflammbar und
hat eine hohere Verbrennungstemperatur. Daher kommt es, dafl Benzol
mehr Kraft abgibt als Benzin und somit z. B. eine achtpferdige Benzin-
lokomotive bei Benzolbetrieb zur zehnpferdigen Maschine wird.

Es ist aber behauptet worden, dafi Benzol die Motorenzylinder im
Laufe von 1—2 Jahren zerstért. Die Ursache hiervon ist ein Gehalt
an Thiophen (C,H,S) und Schwefelkohlenstoff, der sich nur mit hohen
Kosten daraus entfernen lafit. Im Stahl der Motorenzylinder ist Mangan
enthalten, welches sehr empfindlich gegen diese schwefelhaltigen Ver-
bindungen ist, Trotzdem soll aber der Benzolbetrieb immer noch billiger
sein als wie der mit Benzin.

Auflerdem sollen die Vergasungsprodukte dieser schwefelhaltigen
Verunreinigungen giftig sein.

Auch in den Auspuffgasen von Benzinmotoren kann sich bei un-
rationellem Betriebe nach den Untersuchungen von Prof. Hopkinson
und Morse CO, also ein giftiges und gleichzeitig explosibles Gas,
bilden. Darum sollen diese Moteren so eingerichtet sein, dafi mit der
Anderung der Brennstoffzufuhr auch gleichzeitig die Zufihrung der
notigen Verbrennungsluft vergroflert bzw. verringert wird.

Als Fundament fiir den Motor dient ein kriftiger Rahmen aus U-
Eisen. Die Hauptteile des Motors (Fig. 270 u. 271) sind: der Benzin-
behilter, der Benzinzuflufiregler (Schwimmer oder Benzinpumpe), der
Vergaser (meistens ein Spritzvergaser), der Arbeitszylinder mit dem
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staubungsplatte k; die sich dabei bildenden allerfeinsten Benzintropfen
verdunsten und vermengen sich mit der Luft. Nach Bedarf kann bei 1
noch Luft zugesetzt werden. Man ist dadurch imstande, den Gehalt
des Gas-Luftgemenges an Benzinddmpfen so zu regeln, daff man ein
gasreicheres (6°%o) oder gasirmeres (2,5°%0) erhilt.

Nach Professor Kag liegt
die obere Explosionsgrenze fir Luft u. Benzindampf bei 2,4 %/o des letzteren

0

, untere ” I, ” , &7% »
0

, obere y » » » Benzoldampf , 2,3% »
[

» untere ” noon m ” » 999 o ” ”

Anstatt mit einer nur einstrahligen Dtise kann der Vergaser auch
mit einer solchen versehen werden, die eine gréflere Zahl von Strahlen
liefert.

Fig. 271 ist die Dispositionszeichnung einer Benzinlokomotive von
der Ruhrtaler Maschinenfabrik H. Schwarz & Co. in Milheim (Rubr).
Auf sie ist in den folgenden Beschreibungen stets Bezug genommen.
Die Lokomotive unterscheidet sich von den sonst tiblichen Fabrikaten
dadurch, dafi der Vergaser fehlt. Das Benzin wird unmittelbar in den
Explosionsraum des Motors eingespritzt und vergast erst dort.

Die Zahl der Arbeitszylinder betrigt ein oder zwei; diese kénnen
liegend oder stehend angeordnet sein. Sie sind von einem Kiihlmantel
umgeben, innerhalb dessen das Kiihlwasser stromt. Es kommt aus
dem Kithlwasserbehilter, der meistens unter dem Benzinbehilter liegt.
Eine vom Motor angetriebene Pumpe hilt die Wasserstromung aufrecht.
Mit Riicksicht auf die wihrend der Arbeit eintretenden Wasserverluste
mufl die Maschine nach jeder Fahrt neues Kihlwasser aufnehmen.

Bei der Ruhrtaler Lokomotive wird Kithlwasser auch direkt in den
Zylinder eingespritzt, Der Gang des Motors wird dadurch wesentlich
sanfter und gleichmafBiger.

Jeder Zylinder ist mit zwei Ventilen, n#mlich einem Saug- und
einem Auspuffventil, versehen; sie sind am besten zwangliufig ge-
steuert, damit sie nur die vorgeschriebene Zeit offen bleiben und sich
auch im richtigen Zeitpunkte 6ffnen bzw. schlieflen.

Die Motoren arbeiten im Viertakte; d. h. von vier Kolbenhiiben
ist immer nur der vierte ein Arbeitshub. Der Arbeitsvorgang hierbei
ist der folgende:

1. Takt. Der Kolben geht vor; das Saugventil wird getffnet; das
Gasgemisch wird angesaugt.

2. Takt. Der Kolben geht zuriick; beide Ventile sind geschlossen
das Gasgemisch wird zusammengeprefit.
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Fig. 271 a—d.
Benzin-Lokomotive der Ruhrtaler
Maschinenfabrik H. Schwarz & Co.

in Milheim (Ruhr).

Saugventil.

b = Auspuffventil.

¢ = Ziindkerze.

d = Arbeitszylinder.

¢ = Kolben.

f = Kolbenstange.

g = Schwungradwelle.
h = Schwungrad.

4, k, I, m = Zahnr#der.
n, o = Reibungskuppelungen
r, s = Gall’sche Ketten.

a
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3. Takt. Das Gasgemisch wird mittels der elektromagnetischen
Ziindvorrichtung entziindet und treibt den Kolben wieder vor; beide
Ventile sind geschlossen.

4. Takt. Der Kolben geht zuriick; das Auspuffventil wird gedffnet;
die Verbrennungsgase werden ausgestofen.

Bei Zweizylindermotoren werden die Takte in der Weise gegen-
einander versetzt, daf} jeder zweite Hub ein Arbeitshub ist. Die Arbeits-
vorginge wiren also die folgenden:

Zylinder L Zylinder II

1. Takt (Saughub); der Kolben geht 3. Takt (Arbeitshub); der Kolben geht
vor. vor.

2. Takt (Verdichtungshub); der Kolben 4. Takt (Auspuffhub); der Kolben geht
geht zuriick. zuriick.

3. Takt (Arbeitshub); der Kolben geht 1. Takt (Saughub); der Kolben geht
vor. vor.

4, Takt (Auspuffhub); der Kolben geht 2. Takt (Verdichtungshub); der Kolben
zuriick. | geht zuriick.

Die Mehrzylindermaschinen haben den einzylindrigen gegeniiber den
Vorteil, dafi sie ruhiger laufen, daf man bei Betriebsstorungen mit dem
gesund gebliebenen Zylinder weiter fahren kann, und dafl wegen der
grofieren Zylinderoberfliche die Gefahr des HeiBlaufens geringer ist als
bei gleichstarken Motoren mit nur einem Zylinder.

Im Gegensatz zu den Automobilmotoren, mit denen sie im Prinzip
iibereinstimmen, sind die der Grubenlokomotiven Langsamliufer; die
Kurbelwelle macht in der Minute etwa 300 Umdrebungen. Aus diesem
Grunde ist ein grofiles Schwungrad von 1 m Durchmesser vorhanden,
welches dem Motor iiber die drei Nebentakte hinweghilft.

Zur Kthlung wird immer Wasser benutzt, weil Luftkihlung bei
der geringen Fahrgeschwindigkeit nicht ausrejchen wiirde. Der Kiihl-
wasservorrat wird in einem besonderen Behilter mitgefihrt, der unter
oder neben dem Benzinkessel liegt. Von hier stromt das Wasser in
den den Arbeitszylinder umgebenden Kithlmantel und gelangt von dort
wieder in den Wasserbehilter zuriick. Dieser Wasserumlauf wird durch
eine kleine Pumpe bewerkstelligt, die aber bei der Ruhrtaler Maschine
ebenfalls fortgelassen werden konnte. Ein Teil des Kithlwassers ge-
langt nicht in den Wasserbehilter zuriick, sondern wird in die Aus-
pufftopfe geleitet, um die Abgase niederzuschlagen. Dadurch wird einer
Verschlechterung der Wetter vorgebeugt.

Zur Zindung des Gasluftgemenges ist ein Magnetapparat vorhanden,
der ebenfalls vom Motor angetrieben wird.

Die beiden Laufachsen sind durch eine Gallsche Kette miteinander
gekuppelt. Durch eine zweite Gallsche Kette wird die Bewegung des
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Motors von der Kolbenwelle aus auf die beiden Laufachsen iibertragen.
Zur Ingangsetzung und Umsteuerung dient ein mit Spindel und Mutter
in Verbindung stehendes Handrad; mit seiner Hilfe wird eine der fiir
Vor- und Riickwirtsgang bestimmten Kuppelungen eingeschaltet.

Die Fahrgeschwindigkeit der Grubenlokomotiven wird nach Riedel
am besten auf 6 km in der Stunde festgesetzt; schneller soll man sie
nicht laufen lassen, weil die Forderwagen nicht fiir grofere Geschwin-
digkeit gebaut sind und dann namentlich deren Geliduf arg mitgenommen
wird. Durch Verminderung der Umdrehungszahl.des Motors kann der
Fihrer von seinem Stande aus nach Belieben die Geschwindigkeit bis
auf 4 km in der Stunde herabsetzen. Sollten noch geringere Fahr-
geschwindigkeiten verlangt werden, so mufi man diese durch einschalt-
bare Vorgelege erzielen.

Um bei nassen Schienen das Anziehen zu erleichtern, miissen
Sandstreuvorrichtungen sowohl fir Vorwérts- als auch fiir Rickwérts-
gang vorhanden sein.

Fur steile Steigungen sind auch schon Zahnradlokomotiven gebaut
worden. In einem anderen Falle konnte der Motor nach Kinschalten
einer Kuppelung einen kleinen Haspel in Gang setzen; auf diesem
wurde ein Seil aufgewickelt, dessen freies Ende man vorher am Kopfe
der Steigung festgelegt hatte.

b) Die Brandgefahr.

Bei den #lteren Lokomotiven befand sich die Luftansaugetrompete
im oberen Teile des Lokomotivgeh#uses, welches aus Blech besteht
und den ganzen Motor zu seinem Schutze einschliefit. Die Verbrennungs-
luft wurde also aus dem Innern dieses Gehiuses entnommen. Wenn man
dadurch auch den Vorteil erzielte, daff die Luft wesentlich staubfreier und
auflerdem vorgewdrmt war, so mufite man andererseits dabei mit in den
Kauf nehmen, dafl leicht falsche Gasluftgemische gebildet wurden.
Namentlich hat sich ergeben, dafl solche falsche Gemenge entstanden,
wenn der Benzinbehilter oder die Benzinleitung undicht war. Es
sammelten sich dann im Gehiuse Benzinddmpfe an, und der Motor
saugte aus ihm nicht reine Luft, sondern bereits ein Gasluftgemenge
an; dazu kamen dann noch die aus dem Vergaser angesaugten Benzin-
dampfe. Weil dieses Gasgemisch zu arm an Luft war, gingen die
Explosionen im Arbeitszylinder zu langsam vor sich und zwar oft so
langsam, dafi die Gase noch beim Beginn des néichsten Saughubes
brannten. Weil nun bei gedsffnetem Saugventile die Saugleitung eine
Verbindung zwischen dem Arbeitszylinder und der Auflenluft bildete,
konnte die Flamme der frischen Luft entgegen ins Freie schlagen.
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der Zylinderachse liegen, verbleiben zwischen ihnen feine Kanile, durch
welche die Luft bzw. die Explosionsgase hindurch miissen.

_c¢) Das Fiillen der Benzinbehiilter.

Um die Brandgefahr zu vermindern, verwirft Russell die abnehm-
baren Benzinbehilter. Denn Lokomotivbrande sind bisher fast immer
durch Undichtigkeiten zwischen diesen und dem Zuleitungsrohre ent-
standen. Er fullt auf Zeche Kénig Ludwig die Lokomotiven unter
Tage und benutzt dazu einen Tankwagen von 255 1 Inhalt, entsprechend
dem Bedarfe von 16 Lokomotiven in einer Schicht. Die Abmessungen
dieses Wagens entsprechen denen der Forderwagen. Oben hat er drei
Offnungen: eine fiir einen Schwimmer, der den Benzinstand angibt,
eine fiir die Benzolleitung und eine fiir die Kohlenssureleitung.

Das Abfillen geschieht mittels Kohlensdure, die in einer Flasche
hinuntergeschafft wird. Diese und der Tankwagen stehen in einem
besonderen verschlossenen Raume neben dem Lokomotivschuppen, der
nicht von diesem, sondern nur vom Querschlage aus zuginglich ist.
Die im Tankwagen auf dem Benzolvorrate stehende Kohlensiureschicht
verhiitet auflerdem eine Entziindung desselben in vortrefflicher Weise.
Die Fiill- und Zapfhiahne sind in einem verschliefbaren Schrank unter-
gebracht, der im Lokomotivraume steht.

Beyling verwirft dieses Gasdruckverfahren, weil bei nicht ge-
niigender Aufmerksamkeit des Personals Benzin iiberlaufen kann. Auch
ist es moglich, dafi Benzinluftgemische aus dem Benzinbehilter in den
Umftllraum, den Lokomotivschuppen, entweichen. Er empfiehlt das,
Deutzer Verfahren; der Brennstoff wird hier mit einer Flﬁgelpumpei
durch einen Schlauch ibergepumpt; etwaige Gasluftgemenge oder ein
Benzintiberschufi werden durch einen zweiten Schlauch in das Trans-
portgefi, den Tankwagen, geleitet. Dieses Zurtickpumpen kann aber
nicht durch den Gasdruck bewerkstelligt werden.

Die Bewetterung des Vorratsraumes erfolgt mittels einer verschliefi-
baren Lutte. Den Zugang bildet eine wetterdichte und feuersichere
eiserne Tir. Ist diese geschlossen und die Bewetterung unterbrochen,
dann erstickt ein in diesem Raume ausgebrochener Brand ohne weiteres.
Wie auflerdem durch Versuche festgestellt wurde, treten Brandgase
nicht aus.

V. Die elektrischen Lokomotiven.

Die elektrischen Lokomotiven sind entweder solche, denen der
Strom von aufilen durch einen Draht, den Fahrdraht, zugeleitet wird
(Fahrdrahtlokomotiven, Kontaktlokomotiven), oder aber solche, die die
Stromquelle in Gestalt einer Akkumulatorenbatterie stindig bei sich
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tragen (Akkumulatorlokomotiven). Auflerdem gibt es noch ein Misch-
system von diesen beiden Arten, welches sowohl fiir Kontakt- als auch
fir Akkumulatorenbetrieb eingerichtet ist. Die Akkumulatoren geben
die Betriebskraft her, wenn es sich um das Befahren von Nebenstrecken
ohne Stromzuleitung handelt. In Strecken dagegen, in denen eine
Leitung liegt, wird der Strom dieser entnommen ; zu gleicher Zeit sollen
die Akkumulatoren wieder aufgeladen werden. Diese Lokomotiven sind
dort verwendbar, wo eine Leitung nur in der Hauptstrecke liegt, die
Lokomotive aber die Férderung aus vielen Nebenstrecken holen mu8,
in denen das Verlegen einer besonderen Leitung sich nicht lohnt.

a) Die Kontaktlokomotiven.

Die Kontakt- oder Fahrdrahtlokomotiven werden am héufigsten
mit Gleichstrom betrieben; seine Spannung betrigt bis zu 500 Volt.
Drehstrom steht wohl auch in Anwendung; indessen bereitet das Ver-
legen der Leitungen in den Wechseln und Streckenkreuzungen viele
Schwierigkeiten.

Die Oberleitung besteht bei Gleichstrombetrieb aus Hartkupfer.
Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit darf der Durchmesser des Leitungs-

drahtes nicht unter 8 mm betragen. Die Auf-
hingung erfolgt in Abstinden von 5—6 m.

' ] Auf Hohenzollerngrube bei Beuthen, O.-S.,
besteht die Leitung aus eisernen Schienen; zur
Verbindung mit der Lokomotive ist ein Schleif-
kontakt und ein Zuleitungsseil vorhanden.

fr
a

C.
Fig. 275. Aufhiingung des Fig. 276. Aufh#ngung der Fahrdrihte an den
Rillendrahtes. Streckenstsfien.

Eine einfache und gute Befestigungsweise fir den Zuleitungsdraht
ist unter anderen auf Radzionkaugrube zu finden. Der Draht besitzt
zwei seitliche Rillen und wird von Klammern gehalten, die in diese
eingreifen (Fig. 275).

Bei schlechtem Hangenden oder bei hohen Strecken kann man die
Aufhiangungsweise von Grube Bleiberg wahlen (Fig. 276). Die beiden
Isolatoren @ sind dort unter sich starr verbunden und an Glocken oder
Haltern b und ¢ angehéngt, die nicht in der Firste, sondern an den
Streckenstdfien befestigt sind.
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Anstatt die Leitungsdrihte unmittelbar an den Isolatoren zu be-
festigen, kann man sie an einem Fangdrahte aufhingen und befestigt
diesen an den Isolatoren. Der Fangdraht ist ein verzinkter Stahldraht
von 4—5 mm Durchmesser; die Leitung wird an ihm in Abstéinden
von 1—1%2 m mittels Klammern angehéngt, um zu verhiiten, daf sie
bei einem Bruche in langen Sticken herabhingt. Doch gibt Schulte
an, dafl der Fangdraht hiufiger reifit als der Fahrdraht.

Der Querschnitt der Oberleitung muff mit der Linge des Leitungs-
weges wachsen. Betrigt der Spannungsabfall mehr als 109, dann ist
es gut, eine besondere Speiseleitung zu verlegen, die man etwa alle
100 m durch Querdréhte mit dem Fahrdrahte verbindet. Das Speise
kabel kann am Stofle oder auch in der Streckensohle liegen.

Die Hohe der Oberleitung tiber der Schienenoberkante betrigt am
besten 1800 mm.

Es ist nicht unbedingt nétig, dafi der Fahrdraht iiber der Gestinge-
mitte liegt; man kann ihn ebensogut seitlich anbringen. Dies gewihrt
den Vorteil, dal die Streckenhohe frei bleibt und die Fahrung ungefihr-
licher wird. Im Simplontunnel wurden die Kontaktdrahte im Zickzack
gefihrt, um die Bildung von Rillen im Stromabnehmerbigel zu ver-
hindern. Zum besseren Schutze der fahrenden Belegschaft versieht
man die Oberleitung mit zwei seitlichen (Fig. 280a), die Seitenleitung
mit einer oberen und einer unteren Schutzleiste, die 40—50 mm vor-
stehen miissen.

Als Riickleitung wird das Gestinge benutzt. Die Schienen des-
selben werden alle 30—50 m, die beiden Gestingepaare der Strecke
alle 100—150 m durch kupferne Quersticke verbunden.

An den Schienenstofien werden besonders ausgebildete Laschen
oder kupferne Bugel benutzt, um den Strom von einer Schiene zur
anderen zu leiten. Nach einem von der Firma Brown, Boveri & Co.
eingefiihrten Verfahren wurden im Simplontunnel die Schienenstofie
nur mit gewthnlichen Laschen verbunden. Jedoch wurden die Schienen-
enden zunichst mit einem Sandstrahlgeblise blank geputzt und dann
mit einer der Gesellschaft patentierten Paste diinn bestrichen, die eine
Oxydation der Oberflichen ganz ausschlielt; darauf wurden die Laschen
in der gewdhnlichen Weise angeschraubt.

Der Strom wird den Motoren von der Leitung aus durch die Strom-
abnehmer zugefiihrt. Hiervon sind hauptsichlich drei verschiedene Arten
in Gebrauch: die Schleifbiigel, die Rollenkontakte und die Parallelogramme.

. Der Schleifbugel (Fig. 277) niitzt die Oberleitung sehr ab, gestattet
aber ein gutes Durchfahren von Krtimmungen und Wechseln.

Der Rollenkontakt (Fig. 278) schont die Leitung weit mehr, ent-
gleist aber leicht.

Bansen, Streckenférderung. 13
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wagen untergebracht, der mit der Maschine durch ein Kabel verbunden
war. Dieses Verfahren hatte den Vorteil, dafi die Batterie leicht aus-
gewechselt werden konnte.

Auf Zeche Monopol befinden sich die Batterien in starken Kisten.
Sowohl die Plattform der Lokomotive als auch die der Ladetische sind
mit Walzen versehen (Fig. 282), die am einen Ende Kettenrider be-
sitzen. Zum Zwecke der Auswechselung wird tiber diese Réder eine
endlose Kette gelegt und mittels eines Handrades gedreht. Da sich

] 0
== &E‘ g:
/ S 7,
Fig. 283.

Auswechselung der Akkumulatoren einer Grubenlokomotive.
(Aus ,Glickauf“ 1907, Nr. 15.)

die Ladetische, die in der Nihe des Schachtes untergebracht sind, zu
beiden Seiten der Forderstrecke befinden (Fig. 283), wandert gleich-
zeitig die verbrauchte Batterie von der Lokomotive auf den leeren
Ladetisch und die frischgeladene vom gegeniiberliegenden Tische nach
der Lokomotive. Die Lokomotive ist imstande, mit einer Ladung
15 Wagen 8000 m weit zu ziehen. Die Umwechselung wird immer
nach einem Wege von 5000—6000 m vorgenommen. Jeder der beiden
Motoren leistet 4 PS., so dafl also die Lokomotive eine Gesamtstirke
von 8 PS. aufweist.

Eine Lokomotive von den Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werken
luft auf Zeche Ver. Magarethe bei Solde i. W. Sie wiegt mit Batterie
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5,5 t, leistet 19 PS., schleppt Ziige von 25—30 Wagen und kann mit
einer Ladung bequem 6000 m Strecke zurticklegen.

Eine Lokomotive nach dem Mischsystem (Kontakt- und Akkumu-
latorlokomotive) lauft unter anderen auf Grube Eduard bei Zielenzig.
Sie hat sich dort nach den Angaben von Baum gut bewihrt. Schulte
wirft diesem System vor, dafi das Laden wihrend des Fahrens am Drahte
unmdglich ist, weil die Stromspannung in der Leitung nicht gentigend
konstant bleibt.

VI. Die Verwendbarkeit der einzelnen Lokomotivsysteme.

Mit Ritcksicht darauf, dafl in Deutschland fast ausschlieflich elek-
trische und Benzinlokomotiven in Verwendung stehen, sollen im folgen-
den auch nur diese Systeme in Betracht gezogen werden.

Die elektrischen Fahrdrahtlokomotiven erfordern hohe Anlagekosten;
man mufl ndmlich in vielen Fillen fir den Lokomotivbetrieb eine eigene
Prim#ranlage iiber Tage schaffen. Es hingt dies damit zusammen, daf
der Stromverbrauch der Liokomotiven naturgemifl ein sehr schwankender
ist, und dafl infolgedessen auch die tibrigen an das Netz angeschlossenen
Motoren einen sehr unruhigen Gang erhalten wiirden. Dagegen ist eine
besondere Primé#ranlage unndtig, wenn die Zentrale sehr grofi und der
Strombedarf der Lokomotiven im Verhaltnis hierzu nur ein kleiner Bruch-
teil ist.

Von einer etwaigen Lokomotivzentrale konnen tbrigens auch noch
einige schwache Arbeitsmaschinen (Ventilatoren, Férderhaspel, Bohr-
maschinen) betrieben werden, um die Prim#rmaschine auch zu Tages-
zeiten, wo die Férderung steht oder nur schwach betrieben wird, einiger-
maflen in Anspruch zu nehmen.

Bei Einfuhrung des Lokomotivbetriebes mufi man sich die Frage
vorlegen, ob mit Riicksicht auf die hohen Anlagekosten auch eine
Rentabilitit der Anlage wahrscheinlich ist. In neu aufgeschlossenen
oder mnoch aufzuschliefenden Sohlen wird dies fir die Hauptforder-
strecken bei starker tdglicher Férderung zutreffen. Mufl dagegen diese
Forderung erst aus vielen Seitenstrecken zusammengeholt werden, so
wird das Leitungsnetz zu lang ; namentlich mufl dabei auf Ausbesserungen
der Zimmerung usw. Riicksicht genommen werdeh. Andererseits ist
aber auch zu berticksichtigen, dafl eine elektrische Kontaktlokomotive
bei gleichen Abmessungen wesentlich kriftiger ist wie eine Benzin-
maschine; so entspricht z. B. einer Benzinlokomotive von 8—10 PS
eine gleich grofie elektrische Maschine von 24 und auch mehr PS.

In Nebenstrecken, die eine nur geringe Fordermenge liefern, ver-
wendet man zweckmifliger besondere schwache Akkumulator- oder



200 Finfter Teil. Die maschinelle Streckenforderung.

Benzinlokomotiven als Zubringer zur Hauptférderung, die iibrigens auch
eine Seil- oder Kettenforderung sein kann.

Benzin- eventuell auch Akkumulatorlokomotiven soll man in den
Hauptstrecken alter Sohlen laufen lagsen, wenn bei grofler Fordermenge
der Betrieb hier nur noch wenige Jahre vorhalten wird. Die Legung
eines Kabels verlohnt sich dort nicht mehr; dazu kommt, daff der
grofile Druck, der in solchen alten Strecken regelmifig herrscht, ein
hiufiges Auswechseln der Zimmerung und somit auch ein Umlegen der
Leitung bedingt.

Das Urteil tber die Verwendbarkeit von Benzin- bzw. Benzol-
lokomotiven lautet nach Riedel kurz:

1. Grofile Benzollokomotiven fiir Abbausohlen, fir welche sich die

Einstellung groflerer elektrischer Lokomotiven nicht verlohnt;

2. kleine Zubringer-Benzollokomotiven in den Nebenstrecken, gleich-
giltig, ob die Hauptstrecken mit groflen Benzol- oder grofien
elektrischen Lokomotiven ausgeriistet sind.

Die Vorteile des elektrischen Betriebes gegeniiber dem mit Benzin-
lokomotiven bestehen ganz besonders darin, dal man sich die Kraft
selbst erzeugt, wihrend man Benzin, Benzol usw. kaufen muff, also
von der Marktlage abhingig ist.

Dagegen kann man die Forderung mit Benzinmaschinen jederzeit
nach Bedarf einfach durch Vermehrung des Lokomotivparkes erweitern,
wihrend bei elektrischer Férderung in vielen Fillen auch die Primér-
anlage wird erweitert werden mussen.

Ein wesentlicher Vorteil des Lokomotivbetriebes im allgemeinen
liegt in der Ersparnis an Leuten. So wurden beispielsweise auf
Radzionkaugrube mit 8 Lokomotiven 60 Pferde, mithin 52 Personen
erspart. Hierzu kommt noch die Ersparnis an Schwellen, Schlimmungs-
kosten, Wetterverbrauch der Pferde u. a.

Vil. Die Kosten der Lokomotivforderung.

Im folgenden sei nur das Ergebnis der masckinellen Férderung auf
den in Oberschlesien belegenen Grifl. Henkelschen Steinkohlengruben
zusammengestellt.

Auf einer 1600 m langen Seilfsrderstrecke des Aschenbornschachtes
kostete 1 tkm 38,5—4 Pf. einschliefllich 10°o Amortisation und Ver-
zinsung des Anlagekapitals fir den maschinellen Teil (nicht Gterade-
legung der Strecke!).

Die Gesamtforderkosten dieser Seilbahn einschliefilich der Zubringer-
pferde stellen sich auf 6—8 Pf/tkm.
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Bei Einfihrung des Lokomotivbetriebes fallen diese Zubringerpferde
fort; es stellt sich dann

die Forderung mit elektrischen Lokomotiven  auf 5—7 Pf/tkm,
» ,, , DBenzinlokomotiven » 8
” " , DBenzollokomotiven » 6—7

” ” , Pferden in den Hauptstrecken , 15—16
» ” " " » » Nebenstrecken , 20—26

” ”

VIII. Der Forderbetrieb.

a) Der Forderbetrieb in freier Strecke.

Die Forderstrecken kénnen ein- oder zweigleisig sein. Im ersteren
Falle miissen an geeigneten Stellen Ausweichebahnhdfe vorgesehen
werden, die untereinander und mit den Sammelbahnhéfen durch Signal-
anlagen und Fernsprecher verbunden sein miissen.

Die Zige konnen entweder ,nach Bedarf oder nach einem be-
sonderen Fahrplane fahren. Im ersteren Falle geht der Zug von dem
betreffenden Sammelbahnhofe (also der Lieerzug vom Schachte bzw. der
Vollzug von dem betreffenden im Felde gelegenen Bahnhofe) immer
erst dann ab, wenn der Zug die richtige Wagenzahl hat. Die Auf-
stellung eines besonderen Fahrplanes ist dagegen dann am Platze, wenn
durch das Zusammenkommen vieler Lokomotiven am Schachte Stauungen
und Hiufungen eintreten konnten, sowie auch wenn eine grofie Zahl
von Lokomotiven aus einer Hauptstrecke in zahlreiche Nebenstrecken
abbiegen miissen. In einem solchen Fahrplane miissen naturgemif auch
Sonderziige vorgesehen sein.

b) Der Forderbetrieb in den Fiillortern und Bahnhofen.

Die rasche und moglichst billige Bewaltigung des Wagenverkehrs
ist namentlich fir die Fillsrter von grofter Bedeutung; zum Teil gilt
dies auch fir die im Felde belegenen Sammelbahnhsfe, allerdings nicht
in gleichem Mafe, weil sie nur Bruchteile der im Fiillorte zusammen-
kommenden Wagenziige aufnehmen.

Ein Ftllortsbahnhof soll mindestens drei Paar Gestéinge besitzen;
hiervon sind die beiden #uflersten fiir den Voll- bzw. Leerzug bestimmt,
wiahrend das mittlere als Verschiebegleis dient. Auf ihm fshrt also
insbesondere die mit dem Vollzuge eben angekommene Maschine wieder
zuriick, um sich vor den Leerzug setzen zu konnen.

Das Rangieren der Wagen selbst, d. h. das Vorschieben derselben
nach dem Schachte zu, kann auf verschiedene Art und Weise bewirkt
werden.
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1. Die neu ankommende Lokomotive fihrt gegen den vorher in
den Fillortsbahnhof eingelaufenen Zug und st6ft ihn entsprechend dem
Gange der Schachtforderung langsam vor sich her. Dies ist aber nur
moglich, wenn viele Lokomotiven in Verwendung stehen. Treten im
Lokomotivbetriebe Pausen ein, dann fehlt eine Maschine, um den zuletzt
gekommenen Zug vorzuschieben. Auflerdem wird die gerade im Rangier-
dienste stehende Lokomotive wihrend dieser Zeit der Streckenférderung
entzogen. Der dadurch entstehende Ausfall kann ziemlich hoch werden;
denn nach den Feststellungen von Wex betrigt fir die auf den west-
falischen Gruben im Betriebe stehenden Liokomotiven

die Fahrzeit  48—71 %,
der Stillstand 8,82—43,8 %o,
die Rangierzeit 19,5—80,2 %/o.

Ist der Rangierdienst beendet, so fihrt die Liokomotive iber einen
‘Wechsel in das Rangiergleis und von da in das Leergleis.

In einem besonderen Falle, nimlich auf Schacht Emscher I/II, ist
der Bahnhof so schmal, daf nur zwei Gestingepaare, das Vollgleis und
das Leergleis, verlegt werden konnten. Der Wechsel zwischen beiden
befindet sich in der Mitte des Bahnhofes. Die ankommende Liokomotive
fihrt den Vollzug bis vor diesen Wechsel, fihrt dann durch ihn unter
Benutzung des Leergleises hinter den eben gebrachten Zug und drickt
ihn so weit vor, dafl sie gerade iiber den Mittelwechsel hinauskommt.
Sie geht nun wieder durch ihn in das Leergleis und setzt sich nunmehr
vor den leeren Zug.

2. Die Lokomotive verldft sofort bei der Einfahrt in den Bahnhof
das Vollgleis und fahrt in das Rangiergleis ein, bleibt aber mit dem
Zuge durch ein etwa 5 m langes Seil verkuppelt. Der Wechsel mufl
zwischen ihr und dem Zuge so schnell umgestellt werden, dafi dieser
auf dem Vollgleise bleibt. Mit Hilfe des Zwischengleises zieht die
Lokomotive den Zug bis an den Schacht heran und setzt sich dann
sofort vor den Leerzug.

Um beim weiteren Vorziehen des Zuges an Bedienungsmannschaften
zu sparen, bewirkt man diese. Arbeit gern maschinell. Es gibt hierfir
folgende Ausfiihrungsweisen :

a) Das Vorricken des Zuges wird mit Hilfe eines Spills oder
Haspels und eines Seiles bewerkstelligt, dessen Linge gleich vier
Wagenlingen ist. Zur Bedienung ist nur ein Mann erforderlich, der
nicht allzusehr in Anspruch genommen wird, weil er nur kurze Weg-
lingen zurtickzulegen braucht und keine schwere Arbeit verrichtet.

b) Die Weiterbewegung des im Fillorte stehenden Vollzuges kann
mit Hilfe einer Oberseilfsrderung bewerkstelligt werden.
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c) Anstatt des Oberseiles kann auch eine Unterkette Verwendung
finden. Am besten wird fir das Voll- und Leergleis je eine besondere
Kette eingerichtet, die nach Bedarf mittels einer Kuppelung ein- und
ausgeriickt wird.

d) Auf Radzionkaugrube ist in Aussicht genommen, anstatt einer
solchen Unterkette ein bewegliches kettenshnliches Gesténgestiick ein-
zurichten. Es sollen nimlich in jedem Gleise an einer geeigneten Stelle
die Schienen durch Laschenkettenstiicke ersetzt werden. Diese Laschen-
ketten, die nach Art der endlosen Unterketten tiber Rollen laufen und
unter der Férderbahn wieder zurtickkehren, dienen also unmittelbar als
Gestinge und erteilen, solange sie im Gange sind, dem Zuge die
Vorwirtsbewegung.

IX. Die Lokomotivschuppen.

Nach beendeter Schicht sind die Lokomotiven in einem verschliefi-
baren Raum unterzubringen, der auch gleichzeitig als Werkstitte fiir
kleinere Ausbesserungen dient. Je nach der Zahl der unterzubringenden
Maschinen sind in ihm ein oder mehrere Gleise zu verlegen, wobei auf
jedem auch zwei bis drei Lokomotiven hintereinander stehen konuen.
Beschidigte Maschinen sollen auf ein besonderes Reparaturgleis ge-
fahren werden, damit sie den anderen Liokomotiven nicht im Wege
stehen, falls die Ausbesserung bis zur nichsten Forderschicht noch
nicht beendet sein sollte. Damit auch unter der Lokomotive gearbeitet
werden kann, werden im Reparaturgleise zwischen den Schienen aus-
gemauerte Arbeitsgruben angebracht, die so tief sein miissen, dafl ein
Mann in ihnen bequem stehend arbeiten kann.

Bei Benzinbetrieb ist es gut, in den Lokomotivschuppen und im
Vorratsraume eine Sandregenvorrichtung, #hnlich wie in manchen
Lampenstuben, anzubringen. In diesem Falle wird die Firste von
einem mit Sand gefiillten Behilter eingenommen, aus dem man, wenn
ein Brand ausbrechen sollte, durch Ziehen an einer Leine den Sand
in Form eines Regens herausrieseln lassen kann, Kleine Brinde er-
stickt man wohl auch durch Umsttrzen von Fifichen, die mit Sand
gefullt bereit stehen und zugleich als Sitzgelegenheit dienen.
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A. Aligemeines.

Ein Bremsberg kann in jeder Strecke eingerichtet werden, die
ansteigend getrieben ist; hierzu gehdren hauptsichlich die schwebenden
Strecken und die ansteigenden Querschlige. Auf diesen schiefen
Ebenen lafit man die vollen Wagen an Seilen hinunter und nutzt die
tiberschiissige Kraft aus, um gleichzeitig oder spater die leeren Wagen
aufwirts zu ziehen. Da aber auch durch diese Arbeitsleistung noch
nicht alle tiberschiissige Kraft aufgebraucht wird, vernichtet man den
Rest derselben in Bremsen. Diese Bremsen dienen hauptsichlich dazu,
die Fordergeschwindigkeit zu regeln und die Férderwagen zur gewtinschten
Zeit und am vorgeschriebenen Platze stillzustellen.
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I. Die verschiedenen Arten von Bremsbergen.

Man unterscheidet je nach ihrer Einrichtung, dem Verwendungs-
zwecke usw. verschiedene Arten von Bremsbergen, und zwar haupt-
sdchlich die folgenden:

1. Die zweitrtimigen Bremsberge haben zwei Paar Forder-
gestinge ; beide Lasten, die volle und die leere, laufen gleichzeitig.

Die eintrimigen Bremsberge haben zwar auch zwei Gestinge-
paare; von diesen ist aber nur eins das Férdergleis; denn auf dem
anderen liuft ein Gegengewicht. Die volle und die leere Last laufen
abwechselnd auf dem Fordergestinge. Wegen der Verwendung des
(Gegengewichtes nennt man diese Bremsberge auch Gewichts-
bremsberge.

2. Laufen die Férderwagen unmittelbar auf dem Bremsberggestinge,
so spricht man von einem Laufbremsberge.

Im Gegensatz dazu steht der Gestellbremsberg, bei dem die
Wagen auf ein besonderes Fordergestell aufgeschoben werden.

3. Ein Abbaubremsberg liegt mitten in einem Baufelde und
erhilt die Forderung unmittelbar von den Gewinnungsorten, meistens
von den Abbauen, zugefiihrt.

Ein Férderbremsberg, Transportbremsberg oder
Zwischenbremsberg nimmt die Forderung von mehreren Abbau-
bremsbergen auf, um sie von Mittelsohle zu Mittelsohle und schliefllich
nach der tiefsten Fordersohle zu schaffen.

4. Ein Bremsberg mit offenem Seile ist jeder Bremsberg,
auf welchem fir jedes Gestéingepaar, sowohl Fordergestinge als auch
Gewichtsgestinge, ein besonderes Seil vorhanden ist. Die Forderwagen
werden hier an die freien Seilenden angeschlagen. Jedes Seil geht
immer wechselweise einmal aufwirts und dann wieder bergab; diese
Bremsberge sollen im folgenden der Kiirze wegen Pendelbrems-
berge genannt werden.

Die Bremsberge mit endlosem Seile oder mit ge-
schlossenem Seil werden wohl auch automotorische Brems-
berge genannt. Sie entsprechen in ihren Betriebseinrichtungen voll-
standig den maschinellen Seil- bzw. Kettenférderungen; der Haupt-
unterschied liegt darin, daB keine besondere Antriebskraft erforderlich
ist und somit die Antriebsscheibe durch eine Seilscheibe mit Brems-
vorrichtung ersetzt ist. Bei diesen Bremsbergen ist naturgemiff ein
Gestiinge das Vollgleis, das andere das Leergleis.

Zwischenanschlagspunkte lassen sich hauptsichlich bei eintrtimigen
und automotorischen Bremsbergen einrichten, kénnen aber auch er-
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forderlichenfalls in jedem anderen zweitriimigen Bremsberge angelegt
werden.

Die Hauptteile eines jeden Bremsberges sind der Kopf, die schiefe
Ebene (= der Berg) und der Fufi. Kopf und Fuf kann man auch
als oberen und als unteren Anschlagspunkt bezeichnen. Sie sollen
immer sohlig liegen. Aufler diesen beiden richtet man auch héaufig
Zwischenanschlagspunkte an verschiedenen Stellen der schiefen Ebene ein.

II. Die schiefe Ebene.

Die Linge der schiefen Ebene betrigt in Saarbriicken meistens
150—200 m. Man ist dort imstande, bei 150-—250 m Linge und
10—15° Fallen in einer achtstindigen Schicht durchschnittlich
250 Wagen einzeln abzubremsen. Bei flachen Langen bis zu 150 m
ist dies auch noch bei 5—6° Neigungswinkel moglich. Bei flacherem
Einfallen oder bei wechselnder Neigung sowie in Hauptbremsbergen,
die nur dem Durchgangsverkehr dienen, muf} dagegen Zugférderung zur
Anwendung kommen.

Der’ Neigungswinkel ist nach oben hin unbegrenzt; schliefilich
geht dann der Bremsberg in einen tonnligigen oder seigeren Brems-
schacht iiber.

Die untere Grenze fiir die Bergneigung kann bis herab zu 2°
betragen; doch darf ein so geringer Fallwinkel nur stellenweise vor-
handen sein, weil sonst bei Pendelbetrieb die Forderung unmoglich
werden wiirde. Hilfsmittel, um die Nachteile eines so geringen Fall-
winkels auszugleichen, wiren: kiinstliches steileres Einfallen am Kopf-
ende, Zugforderung, konische Seilkérbe, Betrieb mit endlosem Seile.

III. Besondere Arten der Bremsbergforderung.

Auf Zeche Kolner Bergwerksverein hatte ein Bremsberg von
80 m flacher Hohe eine konvexe Sohle; sein Einfallen war also unten
steiler (13°) als oben (8°). Die Forderung von drei Zwischenanschlags-
orten wurde auf folgende Weise bewaltigt:

1. In einem oberen Orte wurde der leere Wagen gegen einen
vollen ausgewechselt. Es war nunmehr an jedem Seile ein voller Wagen
angeschlagen.

2. Der im unteren, steiler geneigten Bremsbergteile stehende volle
‘Wagen wurde abgebremst und zog den anderen vollen Wagen empor.

8. Der am Bremsbergfufie angekommene volle Wagen wurde gegen
-einen leeren ausgewechselt.

4. Dieser leere Wagen wurde beim nichsten Treiben bis zur
Haspelstatte oder bis zu einem oberen Anschlagsorte hochgezogen.
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Die Leistung betrug auf diesem Bremsberge in einer achtstiindigen
Schicht 100—120 Wagen.

Auch bei konkaver Sohle sind, wie das nachstehende Beispiel zeigt,
Besonderheiten im Bremsbergbetriebe moglich. Die flache Lange des
in Rede stehenden Bremsberges betrug 120 m, das Einfallen im oberen
Teile 199, im unteren 14° Es waren sieben Abbaustrecken angesetzt;
den oberen von ihnen wurden die leeren Wagen von oben her zugefiihrt.
Der Arbeitsgang war folgender:

1. Der Bremser schlug oben, der Anschliger unten je einen leeren
Wagen an.

2. Bei dem nun folgenden Treiben konnten die Wagen bis zur
Bergmitte gebracht werden.

8. An einem der Anschlagsorte wurde der eine leere Wagen gegen
einen vollen ausgewechselt.

4. Durch Abbremsen dieses vollen Wagens wurde der leere zur
Haspelstitte hinaufgezogen.

Dieses Forderverfahren ist bei flacherem Einfallen nicht anwendbar,
weil hier gleichzeitig zwei leere Wagen getrieben werden.

B. Die Forderbahn.

I. Die Forderbahn im Berge.

Das Gestinge muB im Bremsberge genau nach der Schnur gelegt
werden, damit die Férderwagen bei scharfem Treiben nicht seitliche
StoBe bekommen und dadurch zum Entgleisen gebracht werden. Auch
wickelt sich das Seil nicht gleichm#fig auf dem Haspel auf, wenn es
durch Kriimmungen in der Férderbahn seitlich abgelenkt wird.

Die zur Verwendung kommenden Schienen sollen eine Profilhthe
von 55—65 mm in Nebenbremsbergen, in Hauptbremsbergen dagegen
eine solche von 65—80 mm haben. In diesen letzteren mufl das
Gesténge mit derselben Sorgfalt wie in jeder anderen Hauptfsrderstrecke
verlegt werden.

Die Lager sind beiden Gestéingepaaren gemeinsam und werden,
um ein Verschieben zu verhiiten, gegeneinander abgespeert oder besser
in beide Streckenstofie eingebiihnt.

Die Bergneigung mufi moglichst allenthalben die gleiche sein; denn
Anderungen derselben verlangen, daf§ wihrend eines Treibens die Bremse
mit grofter Aufmerksamkeit bedient wird. Aus diesem Grunde miissen
srtliche Mulden mittels Bockgestinges oder durch seitliches Einbtthnen der
Lager tberbriickt werden. Die Férderbahn mufi auBlerdem an solchen
Stellen unter dem Gestinge mit Bergen ausgeschiittet werden. Ist
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dies nicht der Fall, dann spreizen sich die Wagen bei Entgleisungen
gern zwischen den Schienen und den Lagern fest und miissen aulerdem
auf wesentlich groflere Hohen zuriickgehoben werden, als wenn sie
auf die Ausschittungsmassen zu stehen kommen. Ganz besonders sind
aber damit auch Kohlenverluste verbunden, sobald es sich um Ent-
gleisungen von vollen Wagen handelt. Da Wagenentgleisungen sich
gern an derselben Stelle wiederholen, sammeln sich mit der Zeit unter

|
o

/
/

Fig. 284. Fig. 285. Fig. 286.
Bremsberggestiinge.

dem Gestinge grofie Mengen von Kleinkohle an und begiinstigen bei leicht
entziindlichen Kohlen die Entstehung von Grubenbrand.

Wenn die Abbaue sich dem Bremsberge ndhern, stellt sich in ihm
regelmiflic bedeutender Druck ein; es ist dann wiinschenswert, daf er
moglichst schmal ist, um ihn besser offen halten zu kénnen. Man
kann dies dadurch erreichen, dafl man nur an der Stelle, wo sich die
‘Wagen begegnen, Doppelbahn verlegt (Fig. 284), im iibrigen aber ein-
faches Gestange herrichtet. Dieses miindet mittels zweier beweglichen
Zweizungenwechsel in die Ausweichestelle; die Wechselzungen werden
von den Wagenridern selbsttitiz umgestellt.



Die Forderbahn, 209

Um die Wechsel zu vermeiden, die nur zu leicht Veranlassung zu
Entgleisungen geben, kann man auch die in Fig. 285 abgebildete
Doppelbahn legen, bei der die innere Schiene beiden Gestingepaaren
gemeinsam ist.

Die in Fig. 286 dargestellte Bremsbergbahn ist aus den beiden
eben beschriebenen entstanden; in der oberen Hilfte, wo die Abbaue
sich dem Berge nihern und somit der Druck ein bedeutenderer ist,
hat sie nur einfaches Gestinge, unterhalb der Kreuzungsstelle dagegen
Doppelbahn mit gemeinschaftlicher Innenschiene.

Die Nachteile der eben beschriebenen Bremsbergbahnen sind, daf
man die Ausweichgleise sowohl bei der Verlingerung als auch bei der
Verkirzung des Bremsberges nach oben bzw. unten verschieben muf,
dafl die Seile leicht unter die Wagenrider kommen, und dafl bei freiem

Abgehen der Wagen diese mit den entgegenkommenden Wagen zu-
sammenstofien.

II. Die Forderbahn an den Endanschlagspunkten.

Der Ubergang von der schiefen Ebene zu den sohlig liegenden
Endanschlagspunkten soll nicht mit scharfem Knick erfolgen, weil dann

Fig. 287. Oberes Bremsbergknie aus gekrspften Schienen.

an dieser Stelle namentlich die aufwirts gehenden leeren Wagen in
die Hohe springen und als Folge davon regelmiflig entgleisen. Es ist
also verkehrt, an diesen Knickpunkt, das sogenannte Knie, einen Schienen-
zusammenstofl zu legen; man tut vielmehr besser, wenn man hier das
Gestidnge aus Schienen herstellt, die entsprechend in senkrechter Ebene
gebogen (gekropft), aber nicht geknickt wurden (Fig. 287).

Die Anschlagsbiihnen selbst werden mit Gestinge oder mit Platten
belegt. Plattenbiihnen sind vorzuziehen; denn sie beanspruchen weniger
Platz, das Wechseln der Wagen geht leichter und schneller vor sich,
und man kann iberzihlige Wagen (Wechselwagen) bequem beiseite
schieben. Werden dagegen die Anschlagsbihnen mit Gestinge ver-
sehen, so sind auch viele Wechsel erforderlich; diese verursachen aber
durch bestéindig notwendige Ausbesserungen viel Arbeit. Auflerdem
miissen besondere Sackgleise fiir die Wechselwagen gelegt werden, die
ebenfalls Platz beansprtichen.

Bansen, Streckenfdrderung. 14
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Die Bithnen miissen, wie schon oben bemerkt, genau sdhlig liegen.
Zu diesem Zwecke muf fir sie am Bremsbergkopfe Strosse nachgerissen
werden. Bei grofer Flozmichtigkeit kann diese Gesteinsarbeit unter-
bleiben. Man verlegt dann vielmehr die Bithne auf einen hélzernen
Unterbau von folgender Bauart (Fig. 288a und b). Die drei Léngs-
unterziige @ werden so durch Bolzen b unterfangen, dafi sie genau
s6hlig und in einer Ebene liegen. Sie dienen zum Tragen der Halb-
holzlage ¢. Diese Halbholzer erhalten beschlagene Kanten, um sicher
und unverriickbar nebeneinander zu liegen. Die eisernen Belagplatten
werden auf ihnen mittels der eisernen Plattennigel (Fig. 289) befestigt.
Der Raum unter dieser Bithne kann auch noch mit Bergen ausgeschiittet
werden.

Ein wesentlicher Vorteil einer solchen gezimmerten Biihne ist, daf)
sie sich bedeutend billiger stellt als eine durch Strossennachreifien her-

Fig. 288a und b. Obere Bremsbergbiihne.

gestellte, sowie auch daff der Berg unmittelbar unter diesem Anschlags-
orte steileres Einfallen erhilt; dadurch wird aber die Ingangsetzung
der Férderwagen zu Beginn eines Treibens erleichtert.

Der Vorderrand der Plattenbiihne soll nicht unmittelbar bis an das
Bremsbergknie reichen, sondern schon ein geraumes Stiick davor endigen.
Die Linge dieses Zwischenraumes soll sein = der Linge der abzu-
bremsenden Ziige + ca. 1 m. Das Gestinge, welches hier gelegt wird,
erhilt bereits eine geringe Neigung nach dem Berge hin. Man erzielt
dadurch folgende Vorteile:

1. Die abzubremsenden einzelnen Wagen oder Wagenziige werden
nicht auf der Plattenbithne, sondern auf diesem Zwischengestinge
zusammengestellt; es fillt also vor Beginn eines jeden Treibens das
lastige und haufig zu Entgleisungen fihrende Einschieben der Wagen
von der Bithne in das Gestinge fort.
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2. Das Anschieben der Wagen am Beginne eines Treibens ist
wegen der Neigung des Gestinges wesentlich leichter und darum die
Gefahr eines Ungliicksfalles geringer. Damit der an dem Knie ein-
gebaute Bremsbergverschlufl leicht gesffnet werden kann, diirfen die
Wagen nicht so weit vorgeschoben werden, daf sie ihn berithren; sie
werden vielmehr durch ein vor die Rader des ersten Wagens gelegtes
Holzscheit etwa 0,5 m davor aufgehalten.

Beim Abbremsen von Ziigen ist es gut, um etwas mehr als Zug-
linge unter dem Knie im Berggestinge eine Schleppweiche (Fig. 290)
anzubringen, die durch ein Gewicht oder eine Feder
stindig nach einem Sackgleise eingestellt wird. Gehen
also Wagen von der Bithne frei ab, so laufen sie in den {
Stof. Gleichzeitig mit dem Liften der Bremse kann
der Anschliger mittels eines be-
sonderen Stellhebels diese Weiche 20t Aag!
so umstellen, daf die Wagen in das [} —<i--
Berggestinge einlaufen; haben sie
den Wechsel tiberschritten, so kann
der Bremser den Weichenstellhebel
wieder loslassen.

Bei der Bremsbergforderung mit
gekreuzten Seilen laufen die vollen
und die leeren Wagen immer auf
demselben Gestinge. Es sind dann
am Bremsbergkopfe und -fufle weder [ ____, ‘
Wendeplatten noch irgendwelche Fig. 289. Fig. 290.
Wechsel notig. Die Seile wechseln ~ Flattennagel. Sist:hgizz:lf;s;;n‘;:_t“
nach jedem Treiben das Gestinge;
es werden daher am besten Scheibenbremsen mit senkrechter Seilscheibe
verwendet, weil hierbei die beiden Seile gar nicht miteinander in
Bertthrung kommen.

»hie

720

IIl. Die Forderbahn an den Zwischenanschlagspunkten.

Um einen Forderwagen aus dem Bremsberge in eine Abbaustrecke
und umgekehrt zu bringen, stehen folgende Mittel zu Gebote:

1. Das Streckengestinge wird mit dem des Bremsberges durch
einen Wechsel verbunden. Der volle Wagen mufl schon an das Seil
angeschlagen werden, wihrend er noch in der Strecke steht. Dieses
Verfahren ist nur bei flachem Fallen anwendbar, weil bei steilerem der
Wagen leicht in der Kriimmung umkippt.

2. Bei Bergneigungen bis zu 12° wird an der Einmindung des
Streckengestinges in den Bremsberg eine Nutenplatte oder Bohlenbithne

14*
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mit einem Klotz a (Fig. 291) verlegt. Beim Einschieben des vollen
Wagens in den Bremsberg stofit das eine Rad gegen den Klotz. Wird
nun das Seil angeschlagen und die Bremse geliiftet, so lauft das am
anderen Seile hingende Gegengewicht ab und dreht den Wagen in das
Bremsberggestinge bzw. es unterstiitzt den Schlepper bei dieser Arbeit.
Dann iiberwiegt das Gewicht des vollen Wagens tiber das des Gegen-
gewichtes, so dafl er abwirts geht.

3. Bei Neigungen bis zu 8¢ verlegt man am Zusammenstofie beider
Gleise eine schwach geneigte Wendeplatte (Fig. 292). Zu diesem

Fig. 292. Zwischenanschlagsort mit geneigt liegender
Kranzplatte.

Fig. 291. Sprungbiihne. -
(Aus ,Bergbau* XIV, Nr. 27.) Fig. 293. Zwischenanschlagsort mit Einlegeschienen.

Zwecke mufl in der Bremsbergsohle Strosse nachgerissen werden; es
entsteht dadurch ein Knick, der Stéfle und Springe des durchlaufenden
Wagens veranlafit. Da auflerdem das Bremsberggestinge hier unter-
brochen ist, treten leicht Entgleisungen ein.

4. Es wird ebenfalls, so wie unter Nr. 3 beschrieben worden ist,
eine Wendeplatte oder Nutenplatte, aber sohlig liegend, in das Gestinge
eingefiigt. Wird an dem Anschlagsorte vorbeigefordert, so wird diese
Stelle durch Einlegeschienen tiberbriickt (Fig. 293).
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Auch kann man das Uberbriickungsgestinge um ein wagerechtes
Gelenk nach oben klappen. Doch ist dies nur durchfihrbar, wenn die
Streckenhohe ziemlich bedeutend ist.

5. Diese zuletzt beschriebene Art der Uberbriickung mit Hilfe
eines schwenkbaren Gestinges kann als Ubergang zu den Schwenk-
bithnen betrachtet werden. Eine solche Schwenkbithne besteht in ihrer
einfachsten Form aus einer mit Gestinge oder mit einer Kranzplatte
versehenen Klappe; mittels eines Gelenkes an ihrem Unterrande kann
sie wagerecht oder geneigt eingestellt werden. Da bei diesem Schwenken
immer ein Wagen auf der Biihne steht, ist hierzu eine ziemlich be-
deutende Kraft erforderlich, die man z. B. auf Friedenshoffnungsgrube
mittels einer hydraulischen Pumpe erzeugte. Natiirlich waren diese
Apparate so teuer, dafl sie schon aus diesem Grunde keine weitere
Verwendung finden konnten. Auflerdem zeigte sich bei ihnen eine hohe
Reparaturbedurftigkeit.

Dagegen haben sich die auf Seite 112—114 beschriebenen Schwenk-
bithnen vollkommen bewéhrt.

C. Die Bremsvorrichtungen.

Die Bremsvorrichtungen kénnen Trommelbremsen oder Scheiben-
bremsen sein.

Die ersteren sind die von altersher im Bergbau tblichen. Sie
haben den Vorteil der grofileren Betriebssicherheit, weil selbst bei
scharfem Bremsen kein Gleiten des Seiles eintritt, wie dies bei Scheiben-
bremsen sehr leicht moglich ist. Auflerdem kann man sie auf der
Grube selbst mit eigenen Leuten herstellen. Sie haben aber den Nach-
teil, daB sie schwer und daher unhandlich sind. Auch brauchen sie
viel Platz, weil sie mit Riicksicht auf die oft recht zahlreichen Seil-
umwickelungen ziemlich lang sein miissen. Dazu kommt, daff sie wegen
ihres grofien Durchmessers auch viel Platz in der Streckenhthe be-
anspruchen.

Die Scheibenbremsen sind wesentlich leichter; namentlich aber
beanspruchen sie wenig Raum und sind fir niedrige Baue besonders
gut geeignet. Sie lassen sich leicht und schnell verlegen, was beim
Vortriebe von schwebenden Strecken sehr ins Geewicht fillt. Als Nach-
teil muff genannt werden, daf das Seil gern in der Scheibe gleitet, und
daf bei einem Seilbruche beide Wagen abgehen.

I. Die Trommelbremsen.
Die Hauptteile, aus denen eine Trommelbremse besteht, sind: die
beiden Seilkérbe (die Trommel), die Bremsvorrichtung und das Haspel-
gestell.
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klstze a sind auf den Bremsarmen b befestigt; von diesen wird beim
Niederdriicken des Bremshebels ¢ durch Vermittlung des Zwischenge-
stinges d, ¢, f, g der obere nach oben, der untere nach unten bewegt und so
die Bremse geliiftet. Sie schliefit, wie es die Bergpolizeiverordnungen

Fig. 302. Backenbremse.

vorschreiben, selbsttétig infolge der Belastung durch das angehsingte
Gewicht h. Um die Bremsbacken nachstellen zu konnen, wenn sie
sich abgenutzt haben, sowie auch um Anderungen im Ubersetzungs-

Fig. 303. Bandbremse.

verhiiltnisse der einzelnen Hebelarme vornehmen zu kénnen, sind sdmt-
liche Bremsgestéinge mit einer groBeren Zahl von Offnungen versehen.

Die Bandbremsen umspannen fast die ganze Bremsscheibe ; zwecks
besserer Bremswirkung fiittert man sie, namentlich bei Férderung schwerer
Lasten, mit Holzklotzen aus (Fig. 308).

Die Bremsen miissen bei jeder Umlaufsrichtung des Haspels gleich-
mafig sicher und zuverldssig wirken. Dies erreicht man dadurch, daff
man sie als Differentialbremsen herstellt.
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Die beiden Haspelstiitzen miissen so eingefluchtet werden, daf
ihre Verbindungslinie, mithin auch die Haspelwelle, senkrecht auf der
Bremsbergachse steht. Dies ist auf verschiedene Weise moglich.

1. Auf untergeordneten und sehr kurzen Bremsbergen wird es nach
dem Augenmafle bewirkt.

2. Man spannt entlang dem Bremsberge und genau in der Mitte
zwischen seinen beiden Gestingepaaren eine Schnur a—b (Fig. 308) aus.
Die der Haspelachse entsprechende Linie ¢—d wird mit Hilfe eines
an a—b angelegten eisernen Winkel-
mafles ¢ von 90 ° ebenfalls durch eine
Schnur vermerkt. Von dem Schnitt-
punkte beider Schnuren aus wird auf
¢—d nach rechts und nach links hin
die halbe Haspellinge abgemessen;
auf der einen Seite wird zu dieser
halben Haspellinge noch die Dicke
der Bremsscheibe zugefiigt, voraus-
gesetzt, dafl die Bremsvorrichtung an
dem einen Haspelende angebracht ist.
Die Enden des Haspels werden auf
¢—d durch Querlinien angedeutet, die .
man auf der Streckensohle mit Kreide guucu
zieht. In den hinteren Aufienwinkeln
zwischen diesen beiden ILinien und
¢—d werden die Biihnlocher fir die
Haspelsdulen hergestellt.

3 '*'/,'5,"“"
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3. Es werden entlang den beiden
guferen Schienen des Bremsberges die
Schnuren @ und b (Fig. 309) bis tiber
die Haspelstatte hinweg ausgespannt.
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Mit einer dritten Schnur ¢ wird um i Aaos Fig. 300,
. . . ig. . . 1g. .
den Nagel d als Mlttelpunkt ein Kreis- Aufstellen einer Trommelbremse.

bogen e—f geschlagen. Die Schnitt-
punkte dieses Kreises mit den Schuren ¢ und b werden durch eine
gerade Linie g—h verbunden, tiber welche die Haspelachse zu liegen
kommt. Im ubrigen ist die Arbeit dieselbe, wie sie unter 2. be-
schrieben wurde. '
Steht der Haspel soweit fertig da, dann werden die Seile auf-
gelegt. Das eine wird oberschligig, das andere unterschligig auf-
gewickelt, d. h. sie laufen vom Oberrande bzw., vom Unterrande der
Trommel ab.
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d) Verschiedene Haspelarten.

Es ist unter Umsténden gut, den Haspel mit einem ausriickbaren
Vorgelege d, e zu versehen (Fig. 299). In der einen wie in der anderen
Stellung muff dieses durch eine umlegbare Klinke f festgehalten werden
konnen, um Unglucksfillen vorzubeugen. Die wesentlichsten Vorteile
dieser Einrichtung sind,

dafl man gelegentlich nachhelfen kann, wenn die Wagen einmal
an Stellen mit zu geringer Bergneigung stehen bleiben sollten;
dafl man bei der Aufwirtsforderung von Materialien ebenfalls
derartigen Stoérungen gewachsen ist;

daf man in Bremsbergen mit Zwischenanschlagspunkten den
leeren Wagen zuriickleiern kann, wenn der Bremser ihn einmal
aus Versehen an dem augenblicklich férdernden Anschlagsorte
vorbeigetrieben haben sollte usw.

Auf einem Gewichtsbremsberge der Ferdinandgrube bei Kattowitz
war die Bergneigung im unteren Teile wesentlich geringer als am Kopf-
ende, d. h. die Bremsbergsohle war konkav. Anfangs, nimlich solange

Fig. 810, Haspel fiir wechselnde Bergneigung.

als mit einem gewdhnlichen Haspel mit zylindrischen Seiltrommeln
gefordert wurde, blieb der abwirts gehende volle Wagen meistens in
der Mitte stehen; er war also nicht imstande, das Gegengewicht weiter
aufwirts zu ziehen, Dies horte aber auf, als man den Haspel gegen
den in Fig. 310 gezeichneten auswechselte. Seine Seiltrommeln waren
an beiden Enden zylindrisch, jedoch mit verschiedenem Durchmesser,
in der Mitte dagegen kegelfsrmig gestaltet. Kam der volle Wagen
beim Abwirtsgange auf die geringere Bergneigung, so lief das Forder-
seil vom groferen Trommeldurchmesser ab, wihrend sich das Gewichts-
seil gleichzeitig auf dem kleineren Haspeldurchmesser aufwickelte. Da-
durch war das Verhiltnis zwischen Kraftarm und Lastarm ein bedeutend
glinstigeres geworden.

Auf Zeche Prosper, Schacht II, werden in manchen Bremsbergen
mit wechselndem Einfallen sogenannte Bobinenscheiben verwendet. Sie
bestehen aus zwei gufieisernen Scheiben, die durch Schrauben miteinander
verbunden sind. Zwischen ihnen ist eine tiefe Nut, in die das Rund-
seil genau hineinpafit; dieses wickelt sich in tibereinander liegenden
Spiralwindungen auf.
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Il. Die Scheibenbremsen.
a) Die Bauart der Scheibenbremsen.

Die Scheibenbremsen besitzen im Gegensatze zu den Trommel-
bremsen anstatt der Seiltrommeln nur eine Seilscheibe. Das Seil
wird also nicht durch Aufwickeln, sondern nur durch die Reibung, die
es in der Seilscheibenrille findet, in Bewegung gesetzt. Auflerdem wird
auch nur mit einem einzigen Seile gefordert; an seine freien Enden
werden die Forderwagen angeschlagen.

Neben der Seilscheibe mufl auch hier eine Bremsscheibe nebst
einer Bremsvorrichtung vorhanden sein. Bremsscheibe und Seilscheibe

Fig. 311. Abbaubremse von Heckel.

sind zumeist aus einem Stick gegossen. Nach der Lage der Brems-
scheibe wire schliefilich noch zu bemerken, dafi sie nur auf einer Seite
der Seilscheibe (Fig. 814) oder beiderseits (Fig. 312 und 313) angebracht
sein kann. Im letzteren Falle driicken die Bremsbacken nicht nur auf
die Bremsscheibe, sondern auch auf das Seil und verhindern, daff es
bei zu plotzlichem Aufwerfen der Bremse ins Rutschen kommt.

Die erstere Art von Bremsen mit einseitig angeordneter Brems-
scheibe wurde auf Grube Graf Beust und Ernestine bei Essen in der
eigenen Zechenschmiede hergestellt. Als Bremsscheiben wurden alte
Férderwagenrider benutzt; zwei seitlich aufgenietete Bleche mit zwischen-
gelegter Holzscheibe bildeten die Seilscheibe.

Die Bremsvorrichtung besitzt meistens Bremsbacken; doch finden
sich auch solche mit ausgefiitterten Bremsbdndern.
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Linksgewinde. Der Bremshebel ! ist nicht belastet, sondern wird durch

die Feder f zuriickgezogen.

b) Die Aufstellung der Scheibenbremsen.

‘Wie schon erwihnt, erfolgt die Befestigung der Scheibenbremsen
an einem Stempel oder an einer Spreize mittels eines Hakens oder

Fig. 317. Fahrbare Scheibenbremse.

einer Kette. Statt dessen kann auch ein zweiteiliger klemmender Ring
(Fig. 818) benutzt werden. Auflerdem ist es gut, die Bremsvorrichtung

durch eine untergebaute Spreize oder durch
ein Geriist von Lings- und Querbalken zu
unterfangen.

Eine Bremse, die leicht und schnell
tiberall hingeschafft und festgelegt werden
kann, zeigt Fig. 317. Sie ist auf einem fahr-
baren Gestelle angebracht, das mit Hilfe der
Klemmen @ an den Schienen festgelegt wird.
Zur grofleren Sicherheit kann die ganze Vor-
richtung wohl auch noch in der bekannten
Weise mittels Hakens oder einer Kette an
einem Stempel angehingt werden. Die Brems-
scheibe liegt flach auf dem Gestelle, wenn
es sich um einen zweitrtimigen Bremsberg
handelt; auf eintrimigen Bremsbergen mit
unterlaufendem Gegengewichte wird sie stehend
angebracht.

Aufler den schon weiter oben geschilder-
ten Vorteilen haben die Flachscheibenhaspel
besonders noch den, dafl sie bei der Ver-
lingerung oder Verkiirzung des Bremsberges

Fig. 318. Flaschenzugbremse.
(Aus ,Vers. u. Verb. im J. 1908“.)

schnell und mit nur wenig Arbeitern nach der neuen Stelle hingeschafft
und dort aufgestellt werden konnen. Als Nachteil wird dagegen dabei

Bansen, Streckenforderung.
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empfunden, dafi das Forderseil jedesmal gegen ein anderes von passen-
der Linge ausgewechselt werden mufi. Dies ist bei Trommelbremsen
nicht notig; denn man kann beim Auffahren eines Bremsberges den
Seiluberschufl auf der Trommel aufgewickelt in Vorrat haben; ebenso
wird bei Verkirzung eines Bremsberges das tberflissige Seilstick
wieder auf die Trommel aufgewickelt.

‘Will man bei einer Scheibenbremse das hiufige Auswechseln des
Seiles vermeiden, so wickelt man das eine Seilende zu einem Ringe
zusammen und hingt es am zugehdrigen Wagen oder besser am Gegen-
gewichte an.

Anstatt dessen kann auch eine Flaschenzugbremse (Fig. 818) ein-
gebaut werden. Sie besitzt eine zweirillige Scheibe ¢ und eine Gegen-
scheibe b, Diese letztere wird an einer Kappe befestigt; beim Ver-
lingern des Bremsberges n#hert man sie der Bremsscheibe; beim
Verktrzen dagegen wird sie wieder in gréfierer Entfernung von ihr
aufgehingt.

D. Die Bremsbergseile und -ketten.

Die Verwendung von Ketten findet sich hiufiger auf Bremsbergen,
die tiber Tage liegen; unter Tage werden dagegen fast allgemein Seile
benutzt. Das Kettengewicht ist fir grofle Berglingen zu bedeutend
und erschwert das Ingangsetzen der Wagen. Auflerdem reifilen Ketten
plotzlich. Darum zieht man fur lange Bremsberge Seile vor. Man
kann beim Bremsbergbetriecbe sehr gut die noch brauchbaren Litzen
abgelegter Schachtférderseile benutzen; diese brauchen nur gerade
gestreckt zu werden, welche Arbeit von vielen Seilfabrikanteu tiber-
nommen wird, Mit Riicksicht auf die Abnutzung soll man die Brems-
bergseile nach Moglichkeit nicht auf der Sohle schleifen lassen. Dazu
kommt, dafl auch die Lager schnell vom Seile durchgeschnitten werden.
Man schiitzt diese letzteren davor, indem man sie mit Latten benagelt,
die nattirlich rechtzeitig ausgewechselt werden miissen. Diesen selben
Zweck sucht man vielfach durch Tragerollen zu erreichen, muf aber
dabei den Ubelstand mit in den Kauf nehmen, daB das Seil sich wegen
seines Schleuderns gern zwischen diesen Rollen und ihren Haltern
festklemmt.

Ferner soll man auf den Bremsbergen nur solche Seile verwenden,
die infolge ihrer Machart der Abnutzung besser widerstehen; dies wiren
Gleichschlagseile und wohl auch solche mit flachen oder dreieckigen
Litzen.

Auf Konigin Luisegrube in Zabrze hat man vor Jahren versuchs-
weise ein Seil verwendet, dessen einzelne Drihte mit Hanf umsponnen
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waren. Aufierdem wurde es noch langere Zeit in einer aus Ol und
Teer bestehenden Schmiermasse gekocht. Nach zweimonatlichem Auf-
liegen in einem lebhaft fosrdernden Bremsberge von 10° Neigung und
160 m L#nge war es noch fast unversehrt und geschmeidig, ohne
inzwischen geschmiert worden zu sein.

Um die Forderwagen an das Seil anschlagen zu konnen, wird sein
unteres, freies Ende mit einem Kuppelhaken versehen. Zu diesem
Zwecke mufl ein Seileinband hergestellt werden ; auflerdem wird zwischen
diesem Einbande und dem Kuppelhaken ein Zwischengeschirr, bestehend
aus einem Drehwirbel und einem langeren Kettenstiicke, eingeschaltet.

In dem Drehwirbel soll sich der Drall des Seiles auslaufen. Dieser
macht sich nimlich nicht in besonderem Mafle geltend, solange der
Forderwagen an das Seil angeschlagen ist. Dagegen kommt es vor,
daff sofort nach dem Abschlagen des Wagens vom Seile der Drall
wirksam wird, den Kuppelhaken mehrmals herumdreht und dem Arbeiter
den Arm verrenkt, wenn kein Drehwirbel vorhanden ist.

Fig. 819. Seileinband und Zwischengeschirr.

Das unterste Seilende wird leicht sprode, weil es am meisten dem
Wechsel von Zugbeanspruchung und Stauchung ausgesetzt ist. Aus
diesem Grunde und auch weil es an den beiden Endanschlagspunkten
leicht unter die Réder der ankommenden und abfahrenden Férderwagen
gerdt, wird es durch ein mindestens 1 m langes Kettenstiick ersetzt.
Der Drehwirbel wird am besten zwischen ihm und dem Seile angebracht;
liegt er zwischen dieser Kette und dem Kuppelhaken, so ist es nicht
so gut fur den Anschliger.

Werden ganze Ziige abgebremst, so kann man wohl auch diese
Kette wesentlich linger nehmen und unter dem ganzen Zuge durch-
fithren; man hakt sie dann in die Zugstange des untersten Wagens
ein und schligt auflerdem noch jeden einzelnen Wagen mittels einer
kurzen Zweigkette an sie an. Dieses Verfahren verursacht zwar mehr
Arbeit beim Kuppeln, vermindert aber die Gefahr, daf einzelne Wagen
frei abgehen.

Als Seileinband kann man ein Herzstiick o (Fig. 319) wihlen, in
dessen Nut das Seil eingelegt wird. Das zuriickgebogene Seilende
wird mittels Zwingen am Hauptseilstick befestigt. Durch das Herz-
sttick geht das Ringglied ¢ des Drehwirbels d, an dem wiederum die

Kette e befestigt ist.
15*
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gestell in Bergen von verschiedener Neigung verwendet werden kann.
Um sie stets wagerecht einstellen zu konnen, mufl sie auf der einen
Seite ein Gelenk a (Fig. 322) haben; die gegeniiberliegende Seite wird
mit Steckbolzen mit dem gebogenen Halter b verbunden.
In anderer Weise kann die Verstellbarkeit auch durch ein Wipper-
gestell erzielt werden, das auf den Grundrahmen aufgesetzt wird und
in jeder Lage unverriickbar
festgelegt werden kann (Fig.
323).
Je mnach der Zahl der
- Wagen, die auf einmal be-
fordert werden sollen, sind
e die Bremsgestelle mit nur
__—— — - einer oder mit mehreren
3, {g;ziji Plattformen versehen. Am
— ;////?;/:/ —— ——— haufigsten findet man Ge-

7 stelle mit:

Fig. 322. Bremsgestell.

Fig. 328. Bremsgestell. ' Fig. 324. Bremsgestell.
(Aus ,Vers. u. Verb. i. J. 1894“.)

1. einer Plattform fir nur einen Wagen (Fig. 323);

2. einer Plattform fiir zwei nebeneinanderstehende Wagen (Fig. 322);

3. mehreren, meistens zwei Plattformen, die treppenartig tber-
einander angeordnet sind und je einen Wagen aufnehmen konnen
(Fig. 324).

Die unter Nr. 2 genannten Gestelle sind nur bei grofierer Strecken-
hohe verwendbar, was sich besonders bei steilerer Lagerung empfindlich
bemerkbar macht. Stehen die Plattformen treppenartig Ubereinander,
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so werden an den Anschlagspunkten mehrere Abzugsbiihnen erforderlich,
die in Stockwerkshohe tibereinanderliegen.

Da die Wagen von der Seite her auf die Gestelle aufgeschoben
werden, stehen sie quer gegen die Bremsbergachse. Dadurch werden
die Bremsberge unnotig breit und sind bei starkem Drucke, der sich
gegen Ende des Abbaues auf jedem Bremsberge einstellt, schwer offen
zu erhalten. Aus diesem Grunde versieht man die Plattformen mit
Drehscheiben und ist dann in der Lage, den Wagen so zu drehen,
dafl er in der Bremsbergrichtung steht. Infolgedessen braucht das
Bremsgestell nicht mehr so breit zu sein.

Die Befestigung der Wagen auf den Bremsgestellen wird in gleicher
Weise wie auf den Gesenk- und Schachtférderschalen mit Hilfe von
Biigeln oder von Riegeln bewirkt, die mit dem Fufle quer iber eine
der Plattformschienen geschoben werden.

Bei steiler Neigung werden fiir die Gestelle aufler dem Gestinge
holzerne oder eiserne Leitungen eingebaut, an denen sie mittels Schuhen
gefthrt werden. Es soll dadurch Entgleisungen vorgebeugt werden,
die bei starken Stéfien leicht eintreten konnen.

Wird das Flozfallen sehr bedeutend, so geht der Bremsberg in
einen Bremsschacht iiber. Das Gestell, das dann auch keine Ré#der
mehr braucht, wird zum Bremsschlitten und nihert sich in seiner Ge-
stalt den Forderschalen.

Die Leitungen konnen zwecks Verminderung der Reibung geschmiert
werden. Es gentigt, wenn man zu diesem Zwecke das auf der Strecken-
sohle herabflieBende Wasser so leitet, dafl es die Leitungen stindig
nafl halt.

F. Die Gegengewichte.

Gewichtsbremsberge miissen in der Regel dann eingerichtet werden,
wenn es sich um die Forderung mit Zwischenanschlagsorten handelt.
Immerhin ist es moglich, auch in einem gewdhnlichen zweitrtimigen
Bremsberge von Zwischenorten aus zu fordern, die an beliebiger Stelle
des Berges einmiinden kénnen; nur mufi man in diesem Falle Zwischen-
seile anwenden. Fir jedes Zwischenort ist ein besonderes Zwischen-
seil vorhanden, das von der Haspelstube bis zu dem betreffenden An-
schlagsorte reicht. Auf ein entsprechendes Signal des Schleppers ver-
bindet der Bremser das gewinschte Zwischenseil mit dem Forderseile.

Um Verwechselungen der Seile vorzubeugen, ist es besser, wenn
die Zwischenseile nur von Zwischenort zu Zwischenort und vom obersten
bis zur Kopfbithne reichen. Sie sind mit Haken und Osen versehen
und bleiben stindig miteinander verbunden. Vor dem Abbremsen lost
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der Schlepper an seinem Anschlagsorte diese Verkuppelung und gibt
dem Bremser das vorgeschriebene Signal, damit dieser das Zwischen-
seil an das Hauptseil anschligt. Nach beendetem Treiben mufi der
Schlepper die Zwischenseile wieder zusammenhaken, damit im Brems-
betriebe keine Storung eintritt.

Auf einem oberschlesischen Werke betrug die Leistung eines solchen
Bremsberges mit drei Zwischenorten bei 129 Fallen in zehnstiindiger
Schicht bis zu 300 Wagen.

Die Gegengewichte konnen auf einem besonderen Gestinge neben
dem Fordergestinge oder auf einem solchen unter ihm laufen; man
unterscheidet sie danach in nebenlaufende und unterlaufende
Gegengewichte. Die ersteren eignen sich fiir einfligligen Abbau, die
letzteren fiir zweifligligen Betrieb.
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Fig. 825a—c. Gegengewicht,

Bremsberge mit unterlaufendem Gegengewichte miissen fast immer
Gestellbremsberge sein; nebenlaufende Gegengewichte konnen sowohl
in Laufbremsbergen als auch in Gestellbremsbergen benutzt werden.

Im allgemeinen miissen die Gegengewichte schwerer sein als wie
die leeren Wagen, aber leichter als wie die vollen; dies gilt nament-
lich dann, wenn die beiden Seilkérbe der Bremstrommel den gleichen
Durchmesser haben. Man kann einen Ausgleich aber auch dadurch
herbeiftihren, daf die Trommel fir das Forderseil gréferen Durchmesser
erhalt als wie die des Gewichtsseiles. Aus diesem Grunde kann das
Gegengewichtsgestinge kiirzer sein als wie das Fordergleis.

Ein nebenlaufendes Gegengewicht schafft man sich am einfachsten
aus einem entsprechend beladenen Férderwagen, oder es wird ein be-
sonderer kleiner Wagen hierfiir angefertigt.

Die unterlaufenden Gegengewichte miissen so niedrig sein, daff sie
bequem unter den Gestellwagen hindurchkommen. So besteht beispiels-
weise das in Fig. 325a und b dargestellte Gegengewicht aus einem
einfachen Rahmen aus U-Eisen, der mit R4ddern versehen ist. Zwischen
die Flanschen der die Lingsseiten bildenden U-Eisen werden Gufeisen-
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blocke (Fig. 825 c) eingeschoben, die der bequemeren Handhabung wegen
mit angegossenen Handgriffen versehen sind.

Auf Grube Konig bei Saarbriicken wurden im Jahre 1894 vier-
teilige Gegengewichte (Fig. 826) eingefiihrt. Sie bestanden aus den
vier aus der Abbildung ersichtlichen Stiicken a, b, ¢ und d und wurden

77
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Fig. 326. Vierteiliges Gegengewicht. (Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1894“.)

durch kriftige Verbindungsstiicke 1—4 zusammengehalten. Als Vorteil
wird angegeben, dafl sie nicht so leicht entgleisen, wenn sich das Ge-
stange infolge von quellender
- Sohle verbogen hat, sondern
" sich allen Unebenheiten der
\;j Bahn anpassen.
- Das Gestinge fiir das unter-
laufende Gegengewicht kann auf
den Lagern des Férdergestinges
angebracht werden (Fig. 327).
Damit das Gewicht auch ohne
weiteres unter dem Gestelle
durchlaufen kann, mufl es mog-
lichst niedrig sein. Das Ge-
stell selbst wird mit R4dern von
ziemlich grofem Durchmesser
versehen oder erhilt gekropfte
Achsen (Fig. 328).

Bei hinreichender Strecken-
/ 7, ... .71t hohe kann man auch beiden
/ /?/ A / g / Gestingepaaren  verschiedene
////,/ ///// s //, ;/;// 7 Héohenlage geben (Fig. 329), in-

. Fig. 328. Bremsgestell mit gekropften Achsen. dem man die Lager des For der-
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gestidnges in angemessener Hohe iiber der Streckensohle einbithnt. Eine
derartige Einrichtung ist auch fur Laufbremsberge moglich.

Schliefilich kann man auch an der Kreuzungsstelle von Wagen
und Gewicht einen ,Katzenbuckel“ im Férdergestinge herstellen, indem
man die Schienen auf eine Balkenlage a, b (Fig. 330) aufnagelt.

Fig. 830. Bremsberggestiinge.
(Nach Volk, Ger#te und Maschinen zur bergminnischen Forderung.)

G. Die Sicherheitsvorkehrungen.

Die Sicherheitsvorkehrungen sind an simtlichen Anschlagspunkten
zu treffen. Sie dienen in erster Reihe zur Wahrung von Leben und
Gesundheit der Arbeiter, dann aber auch dazu, einen geregelten Forder-
betrieb zu gewibrleisten. Hauptsidchlich sind die nachstehend be-
schriebenen Mafiregeln zu treffen, die auch grofitenteils durch die Berg-
polizeiverordnungen vorgeschrieben sind.

I. Die Beleuchtung.

Jedes Anschlagsort ist so zu beleuchten, dafl der Anschliger und
der Bremser es gut ibersehen konnen. Um eine moglichst grofie
Helligkeit zu erzielen, werden die Lampen mit Scheinwerfern aus
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blankem Metall versehen; zur Not geniigen auch angeweifite Holztafeln.
Auflerdem empfiehlt es sich, alle Anschlagsorte mit Kalkmilch zu tiinchen.

Als Lampen stehen die tblichen Grubenlampen in Gebrauch, oder
es finden Zylinderlampen fiir Petroleumbrand, gelegentlich wohl auch
Karbidlampen und elektrisches Licht Verwendung.

II. Die Warnungs- und Signaltafeln.

Die Warnungstafeln verbieten den Aufenthalt auf den Anschlags-
bithnen wiahrend des Treibens, sowie das Betreten des Berges.

Auf den Signaltafeln sind s#mtliche fiir den Bremsbergbetrieb
geltenden Signale anzufiihren.

Beide Arten von Tafeln sind so aufzuhéngen, dafl sie nicht dber-
sehen werden konnen, sondern unbedingt in die *Augen fallen miissen;
auch miissen sie stindig beleuchtet sein. Die Signaltafel insbesondere
mufl auch noch so angebracht werden, dafl der Bremser von seinem
Platze aus alle Signale lesen kann.

Die Signaltafeln verschmutzen sehr schnell und werden dann un-
leserlich, entsprechen also nicht mehr den bergpolizeilichen Bestim-
mungen. Bei der grofien Zahl von solchen Tafeln, die auf einem
grofieren Bergwerke in Gebrauch steht, ist es natiirlich erwiinscht, sie
ohne bedeutende Unkosten und schnell wieder in Stand setzen zu
konnen. Am hiufigsten finden sich wohl die folgenden Ausfiihrungen:

1. Die Signale und Warnungen werden mit grofiler Schrift auf
Papier oder Pappe aufgedruckt und diese Plakate auf Holztafeln ge-
heftet. Da sie in der Grubenluft sehr schnell feucht werden und dann
zerreiflen, hat man sie auf Schlesiengrube mit einem wasserdichten
Lackiiberzuge versehen und damit gute Erfahrungen gemacht.

2. Es werden Holztafeln mit weifiler Olfarbe grundiert und dann
die Buchstaben mit Hilfe von Schablonen in schwarzer Farbe auf-
getragen.

3. Die Schrift wird aus einer schwarzen Blechtafel ausgestanzt;
dahinter wird eine weifl angekalkte Holztafel geheftet, so dafi die Schrift
weil auf schwarzem Grunde erscheint. Die Auffrischung der Farben
ist hier sehr einfach.

4. Die Tafeln bestehen aus Blech mit reliefartig vorstehenden
Buchstaben. Zuerst wird die Platte mit samt den Buchstaben weifl
lackiert; darauf werden diese letzteren durch Uberfahren mit einer
Farbwalze geschwirzt.

IIl. Der Stand des Bremsers.

Da der Bremser wihrend des Treibens auf der Biihne bleibt, muf
sein Platz an der Bremse so geschiitzt werden, dafi der Mann weder
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von den heraufjagenden leeren Wagen, noch bei einem Seilbruche von
den herumgeschleuderten Seilenden getroffen werden kann. Zu diesem
Zwecke wird der Bremserstand nach der Anschlagsbiihne hin mit einer
Versatzung a versehen (Fig. 331), oder es wird im Stofie eine Nische

Fig. 331. Obere Anschlagsbiihne.

ausgeschossen, vor der ebenfalls einige Schutzstempel b stehen. Auf
keinen Fall diirfen diese Schutzvorrichtungen dem Bremser den freien
Ausblick tiber die Biihne und das Bremsbergknie benehmen.

IV. Die Versatzungen und Umbruchsorter.

Am untersten Bremsbergende werden Versatzungen gestellt, um
durchgehende Forderwagen aufzufangen. Sie liegen immer zwischen
der Anschlagsbiihne und der Forderstrecke, in die der Bremsberg ein-
miindet.

Fir kurze Berge von geringer Neigung geniigt eine einfache Ver-
satzung a bestehend aus einer Stempelreihe mit Schwebekappe und
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Fig. 332. Untere Anschlagsbiihne.

Streben (Fig. 832). In wichtigeren Fillen wird eine doppelte Ver-
satzung gestellt (Fig. 333). Diese hat zwei Stempelreihen a und b mit
einer Bergepackung zwischen ihnen beiden und den erforderlichen
Schwebekappen und Streben. Vor und hinter dieser Versatzung kann
schlieBllich ebenfalls noch eine Bergepackung angebracht werden. Auf
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der dem Berge zugewendeten Seite ist es jedoch besser, vor der Ver-
satzung weiches Material wie Sand, Rasenstiicke usw., anzuhiufen, weil
frei herabkommende Wagen dadurch mehr geschont werden.

_ Einer Versatzung vorzuziehen ist die Verumbruchung der untersten
Bremsbergbithne mittels einer oder zweier Umbruchstrecken (Fig. 834).
Bei Verwendung von zwei Umbruchsértern kann das eine als Bahnhof
fir die leeren, das andere als solcher fiir die vollen Wagen dienen.
Die am Bremsberge vorbeifiihrende Grund- oder Mittelstrecke bleibt
dann frei, so dafl der Férderverkehr in ihr nicht behindert wird.

Fig. 833. Untere Anschlagsbiihne,

Liegt der Bremsberg in der geraden Verlingerung der Forderstrecke,
dann zieht man sein Doppelgleis an der Stelle, wo die Versatzung
steht, in ein einziges zusammen (Fig. 332 und 383); die Liicke in der
Versatzung wird durch eine starke Barriere bestdndig verschlossen ge-
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Fig. 334. Untere Anschlagsbiihne.

halten. Zur ferneren Sicherung kann man in jedem Gleise zwischen
dem unteren Bremsbergknie und der Versatzung scharfe Krtimmungen b
(Fig. 332) anbringen ; durchgehende Wagen entgleisen dann schon an
dieser Stelle, so daff die Versatzung geschont wird.

Denselben Zweck kann man auch in der Weise erreichen, wie es
Fig. 833 zeigt. Neuerdings schreiben die Bergpolizeiverordnungen Ge-
stingeunterbrechungen am Bremsbergfufle vor. Man mufi dann also
an diesen Stellen Plattenbtthnen anbringen oder Vorrichtungen, wie sie
in Fig. 290 und Fig. 863 dargestellt sind.
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V. Die Verschliisse.

Die Bremsbergverschliisse sollen verhiiten, dafi die noch nicht an
das Seil angeschlagenen Forderwagen infolge von unglicklichen Zu-
fillen oder durch die Unachtsamkeit der Bedienungsmannschaften frei
im Berge abgehen. Sie sollen vielmehr beim Anstofien an den Ver-
schlufl aufgehalten oder, wenn ihre Geschwindigkeit zu groff ist, zum
Entgleisen gebracht werden. Es sind hauptsichlich zwei Arten von
Verschliissen zu unterscheiden, die stets beide zusammen zur Anwen-
dung kommen sollten. Die eine Art bilden die Verriegelungen
des Gestianges, die ihren Namen daher haben, dal ein oder mehrere
Riegel unmittelbar tiber die Schienen geschoben werden. Zur zweiten
Art, die den bergpolizeilichen Bestimmungen entsprechend immer vor-
handen sein mufi, gehdren die sogenannten Barrieren (= Ver-
schlisse, Schranken). Sie halten den Wagen zumeist dadurch
auf, dafl sie vor den Wagenkasten greifen.

a) Die Giestingeverriegelungen.

Zu den einfachsten Gestingeverschliissen gehéren die Dreh-
knaggen, in Oberschlesien wohl auch ,Hunde“ genannt. Sie bestehen
aus Holz (Fig. 835) oder Schmiedeeisen und lassen sich um einen
senkrechten Bolzen a drehen,
der im Lager steckt. Ist der T
Hemmknaggen fiber die Schiene ;W(((éf”’
geschoben, der Zugang zum : JI‘\[

Bremsberge also versperrt, so
darf er mit der Schiene nicht
etwa einen rechten Winkel
bilden, sondern mufl dem auf-
zuhaltenden Wagen noch etwas
entgegen gerichtetsein; anderen-
falls konnte der Knaggen durch
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Fig. 835. Hemmknagge. Fig. 836. Gestiingeriegel von Henry.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1905%.).
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den an ihn anfahrenden Wagen in der Richtung nach dem Berge hin
herumgedreht werden.

Auf Grube Dudweiler im Saarrevier ist vor seigeren Bremsschéichten
der sehr einfache Henrysche Verschluf (Fig. 336) eingefiihrt, der sich
natiirlich auch an jedem Anschlagsorte eines Bremsberges anbringen
1aBt. Er hat namentlich den Vorteil, daf die Einfahrt in den Berg
bzw. Bremsschacht jederzeit verriegelt bleibt. Die Vorrichtung besteht
aus zwei Querriegeln b und b,, die auf ihren Grundplatten ¢ und a, in
Fihrungsbiigeln ¢, ¢; gleiten konnen. Der Abstand zwischen beiden
Riegeln ist gleich der Linge eines Forderwagens oder eines Zuges,
falls mehrere Wagen auf einmal abgebremst werden. Die Riegel stehen
untereinander mittels der Winkelhebel d und d, und der Zugstange e
in Verbindung. f ist eine zweite Zugstange, die zu einem Handhebel
fuhrt, mit welchem der Verschlufl bewegt wird. Ist Riegel b, zuriick-

3

Fig. 337. Gestiingesperre von den Firstensteiner Gruben.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1902¢.)

gezogen, so versperrt Riegel b den Zugang zum Berge; dasselbe macht
Riegel b;, wenn zum Zwecke des Abbremsens b zuriickgezogen wird.

Wihrend es beim Henryschen Verschlusse vorkommen kann, daf
die heraufkommenden leeren Wagen an einen der Riegel anstofien und
entgleisen, ist dies bei dem in Fig. 337 abgebildeten Verschlusse von
den Firstensteiner Gruben bei Waldenburg nicht méglich. Er ist aus
‘Weichenzungen b hergestellt, deren Enden in der dargestellten Weise
umgebogen wurden. An jedem Gestingepaare ist eine solche Zunge
angebracht. Thre TUnterlagsscheibe ¢ ist mit einem Fuhrungsschlitze
fir den Stift d versehen; auflerdem ist auf ihr eine Feder befestigt,
welche die Zunge stets an die Schiene anprefit. Dadurch wird dem
abwirtsgehenden Wagen der Weg versperrt, wihrend die Spurkrinze
-des heraufkommenden Wagens die Sperrzunge selbsttéitig beiseite schieben.
Die Zugstange ¢ verbindet die Fithrungsstifte d unterhalb der Unterlags-
scheibe miteinander; aufilerdem geht von ihr aus ein Kettenzug bis zum
Bremshebel. Wird dieser angehoben, so werden auch gleichzeitig die
Sperrzungen von den Schienen weggezogen.
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Der Sicherheitsriegel von Best eignet sich fiir Gestellbremsberge
und fiir Gesenke mit Schalenforderung. Es ist ein gerader oder gebogener
Riegel a (Fig. 838), der tiber die eine Schiene des
Zufahrtgestanges geschoben wird und dadurch den "”vﬂﬂ
Zugang zum Berge oder Bremsschachte absperrt. [ g ] 3
Um den Wagen auf das Gestell bzw. die Schale auf- L % L
stofien zu konnen, mufi der Anschliger den Riegel
wegschieben. Dabei greift er in eine Ose ein, die
am Bremsgestelle angebracht ist und hilt dieses fest;
es kann also nicht eher gebremst werden, als bis
der Riegel wieder zuriickgeschoben worden ist; da-
durch aber wird der Bremsbergzugang fiir den nichsten
vollen Wagen gesperrt.

b) Die Bremshergschranken (= Barrieren). Fig. 835, Sicherheits-

Die Barrieren haben erstens einmal den Zweck, a ﬂ°g(;1m"‘l’(“ ?sﬁm
; " . us ,Glickau s
die Wagen, welche von der Bithne in den Berg ge- Nr. 52.)

schoben werden, aufzuhalten; dann aber miissen

auch noch vor den Miindungen der Strecken, die auf die Anschlags-
bithnen fithren, Schranken angebracht sein, damit weder Wagen noch
Leute wihrend eines Treibens auf die Bithne gelangen kénnen.

Diese Verschlisse werden am besten
so miteinander verbunden, daf§ die der
Zufuhrstrecken sich schlieflen, wenn der
Bergverschlufi geoffnet wird, und um-
gekehrt sich wieder ffnen, wenn der An-
schliger den Bremsbergzugang schliefit.

Ihrer Wirkungsweise nach lassen sich
alle Verschliisse einteilen in

1. solche, die vom Schlepper gedffnet und geschlossen werden miissen ;

2. solche, die vom Schlepper getffnet werden, sich aber selbsttitig
schlieflen, und

3. solche, die nur gedffnet werden konnen, wenn der Wagen am
Bestimmungsorte angekommen ist. Sie eignen sich fast durchweg
nur fiir Gestellbremsberge und auflerdem fiir seigere Bremsschichte.

1. Verschlisse gewohnlicher Art.

Zu den Verschlussen, die vom Anschliger sowohl gedffnet als
auch geschlossen werden miissen, gehdren:

1. Die Schlagbsume (Fig. 839). Es sind Schranken, die sich
um einen Bolzen drehen lassen; sie diirften aus der Zeichnung ohne
weiteres verstindlich sein.
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2. Die Schiebeverschliisse konnen nach der Seite hin oder
in senkrechter Richtung verschoben werden. Ist die Verschlulstange ¢
(Fig. 831) seitlich verschiebbar, dann muff fir sie in jedem Stofie ein
Loch gebohrt werden, oder man schiebt die Verschlufistange des einen
Bremsbergtrumes vor das andere. Wenn man die Schiebestange in
gleiche Hohe mit dem Unterstofie der seitlichen Zufuhrstrecken bringen
kann, dann schiebt man sie in diese hinein und braucht hier nur fur
passende Fithrungen, z. B. Osen oder eine Rohre, zu sorgen.

Fig. 840. Bremsbergschranken.

Werden die Schiebeverschliisse nach oben bewegt, so bringt man
an den beiden seitlichen Stempeln ¢ und b (Fig. 340 und 841) Fithrungen
fur dieselben an. Diese bestehen aus einem Blechbeschlage, der an

T =

Fig. 341a und b. Bremsbergschranken.

der Stempelstirnseite angebracht wird, und den Fiuhrungsklammern c.
Von der Verschlufistange d aus geht die Zugkette ¢ iiber Rollen, die
unter der Firste angebracht sind, bis zum Bremserstande und endigt
dort in einem Handhebel mit Gegengewicht f. Mit ihrer Hilfe kann
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der Bremser den Verschlul bedienen, ohne dafl er seinen Platz zu
verlassen braucht.

Aus dem eben beschriebenen Verschlusse ist der von Mathilde-
grube in Lipine entstanden. Die Einmiindungen der Zufuhrstrecken
sind ebenfalls mit denselben Schiebestangen g versehen. Die Ketten h,
an denen sie hingen, laufen, wie Iig. 841a und b zeigen, unter der
Firste ein Stick in der Richtung nach dem Bremsberge und sind dann
mit der Hauptkette ¢ verbunden. Wird nun der Bremsbergzugang gedffnet,

Fig. 842. Bremsbergschranken.

so schlieflen sich gleichzeitig die Streckenzugiinge; sie werden aber
freigegeben, sobald der Bremser den Bergverschlufi senkt.

Um zu verhiiten, dafl nach einer lingeren Pause im Forderbetriebe
die Schlepper von allen Seiten zu gleicher Zeit auf die Anschlagsbihne

fahren und sich gegenseitig mit ihren Wagen verletzen, kann man auch
den Bergzugang durch zwei parallele Schiebestangen ¢ und b (Fig. 842)
schlieflen, deren jede ihren eigenen zum Bremser filhrenden Kettenzug
hat. Mit der einen verbindet man den zur linken Zufuhrstrecke fithrenden
Kettenzug ¢, mit der anderen den Kettenzug d, der den Verschlufl der
rechten Zufuhrstrecke in Gang setat.

Der Wagnersche Verschluf} (Fig. 348) besteht #hnlich wie die
Biigelverschliisse der Forderschalen aus einer am Stofle angebrachten

Rundeisenstange ; sie 1afit sich in einfachen Lagern um ihre Langsachse
Bansen, Streckenfsrderung. 16
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drehen. Ihre beiden Enden sind so umgebogen, dafl diese beiden Stucke
miteinander einen rechten Winkel bilden. Liegt also der Arm a wage-
recht und versperrt die Strecke, so hingt Arm b senkrecht nach unten

— 4

(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1892¢.)

Fig. 344. Bremsbergverschluf von Zeche Hibernia.

oder oben. Beim Vor-
schieben desWagensmufl
der Schlepper den Arm a
in die senkrechte Stellung
drebhen; dadurch wird
aber Arm b quergestellt
und versperrt seinerseits
den Bergzugang. Dieser
kann erst durch Riick-
wirtsdrehen des Ver-
schlusses in die zuerst
beschriebene Lage frei
gemacht werden.
AufZecheHibernia bei
Gelsenkirchen werden in
Gestellbremsbergen Ein-
legezungen d (Fig. 344)
benutzt, um das Strecken-
gestinge mit dem Ge-
stelle zu verbinden. Ver-
gifit der Schlepper, diese
Schiene nach dem Auf-
schieben des vollen
Wagens abzuheben, so
wird sie beim Nieder-
gange des Gestelles
selbsttétig entfernt. Fer-
ner wird dort fir den
leeren Wagen im Ober-
stofle der Strecke eine
Nische f ausgeschossen,
die durch die Barriere ¢
versperrt ist, wenn der
volle Wagen auf das Ge-
stell aufgeschoben wird.
Um den leeren Wagen

aus der Nische herausholen zu kénnen, muf der Schlepper den Ver-
schlufl in die punktierte Lage herumschwenken; dadurch wird aber der

Zugang zum Berge versperrt.
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Zu den Verschliissen der ersteren Art gehort der von Wittkopper,
D.R.P. 160943. Der Hebel b (Fig. 348) ragt so weit in den Brems-
berg (Bremsschacht) hinein, dafi sein Anschlagsende mit dem Brems-
gestelle (der Forderschale) in Bertihrung kommt. In der Verschlufi-
stellung hat er die in der Fig. 348
gezeichnete schrige Liage, so dafl ein
heranfahrender Forderwagen von ihm
aufgehalten wird. Durch das herauf-
kommende Bremsgestell wird b um
Punkt ¢ in die wagerechte Liage ge-
dreht; der Zugang zum Berge ist
nunmehr frei. Der lingere Arm des
N " VerschluBhebels hat einen Schlitz ¢,

in welchem der um die Welle /' dreh-
i bare Hebel d gefithrt wird. An dieser
Welle sitzt auflerhalb des Gestinges
das Gegengewicht g. Beim Offnen

L] - ;
2 des Verschiusses wird es angehoben ;
. verlifit das Gestell das Anschlagsort,
Fig. 848. Wittkdppers selbstti#tiger Ver- . .
schlub fiir Gestellbremsberge. so senkt sich das Gewicht und hebt

so den VerschluBihebel an.
Am Hebel d kann ein Quergitter angebracht werden, um auch
Menschen anzuhalten, die sich auf den Bremsschacht zu bewegen.
Um den Verschlufi gelegentlich sffnen zu kdnnen, wenn kein Gestell
am Anschlagspunkte steht, ist an der Welle f der Handhebel & angebracht.

H. Die Signale.

Die beim Bremsbergbetriebe zur Benutzung kommenden Signale
sind Schallsignale (akustische Signale) und Blicksignale (optische
Signale).

Zu den ersteren gehoren die schon bei den maschinellen Strecken-
forderungen beschriebenen Hammer- und die Stangensignale. Es sollen
darum im folgenden nur einige bewihrte Blicksignale beschrieben werden.

Auf den zwei nebeneinander liegenden Feldern einer Signaltafel a
(Fig. 849) sind die Zeichen ,Halt“ und ,Auf“ aufgeschrieben. Am
Arme b ist die Decktafel ¢ angebracht. Zieht der untere Anschliager
am Schnurlaufe d, so wird diese Deckplatte nach links tiber das Feld
SAuf geschoben und dadurch das Signal ,Halt“ sichtbar. Durch
Umlegen des Handhebels b wird das Signal ,Halt“ sichtbar. Diese
Signalvorrichtung steht durch einen Seilzug mit einer gleichen am
oberen Anschlagsorte in Verbindung.









Bremsberge mit endlosem Seil. 249

eine Aufsichtsperson den Berg in der Richtung von unten nach oben
befahren will.

Ferner kann es auf einem solchen Bremsberge auch vorkommen,
dafl ein voller Wagen abgebremst wird, ohne daff an das andere Seil
bereits ein leerer angeschlagen ist. Das ist namentlich dann der Fall,
wenn der am Fufipunkte beschiftigte Anschliger gleichzeitig die Wagen
bis zu einem nahe gelegenen Bahnhofe schaffen mufi, und, weil er
unterwegs ist, eine von oben kommende Anfrage, ob leere Wagen
angeschlagen sind, nicht beantworten kann.

J. Bremsberge mit endlosem Seil (= automotorische
Bremsberge).

I. Allgemeines.

Die Bremsberge mit endlosem Seile haben stets zwei Paar Gestinge ;
auf dem einen laufen die vollen Wagen abwirts, auf dem anderen die
leeren bergauf. Das Seil ist, wie schon der Name angibt, ein endloses;
die Bezeichnung ,automotorisch® (selbstlaufend) ist eigentlich recht
nichtssagend; denn bei ihnen ist, wie bei jedem anderen Bremsberge,
die Schwerkraft wirksam.

Die wesentlichsten Vorteile der automotorischen Bremsberge sind:

1. Verwendbarkeit auch bei sehr flachem Einfallen; denn die Seil-
gewichte werden vollstindig ausgeglichen; zudem lsuft unter
beiden Seilen eine grofle Zahl von Forderwagen, so dafl der
Gewichtsunterschied ein recht betrdchtlicher ist.

2. Die Leistungsfihigkeit ist eine sehr grofle.

8. Es ist gut moglich, Mauerungs- und Zimmerungsmaterial usw.
bergauf zu fordern.

4. Wegen der geringen Férdergeschwindigkeit ist die Betriebssicherheit
eine hohe. Aus demselben Grunde werden die Bahn, das Seil
und die Forderwagen bedeutend mehr geschont als auf gewshnlichen
Bremsbergen.

5. Die tberschiissige Kraft kann in bequemer Weise nutzbringend
verwertet werden.

Um im Falle irgendwelcher Storung auf solchen automotorischen
Bremsbergen, die grofie Fordermenge zu bewiltigen haben, keinen
Leistungsausfall zu erleiden, werden auf Kleophasgrube rechts und links
neben ihnen Pendelbremsberge betriebsbereit gehalten. Die Forderung
braucht dann nur auf diese beiden verteilt zu werden, wihrend die
Bedienungsmannschaften notigenfalls durch Hilfskrifte verstirkt werden
miissen. Eine solche Einrichtung wird indessen in der Hauptsache nur
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bei Transportbremsbergen moglich sein, nicht aber bei solchen mit
Zwischenanschlagsorten.

Il. Die Bremsvorrichtungen.

Entsprechend der Antriebsscheibe und der Gegenscheibe bei Strecken-
férderungen mit endlosem Seile kann man auch den automotorischen
Bremsbergen eine Hauptscheibe nebst Vorlegescheibe geben. Die
Hauptscheibe erh#lt zu beiden Seiten je eine Bremsscheibe; bei starkem
Fallen kann auch noch die Gegenscheibe damit versehen werden.

Die Bremsvorrichtungen konnen sowohl Backen- als auch Band-
bremsen sein. Sie werden mittels Hebelibertragung durch eine mit

S A A N 1 3 A R e BT | AP T e S S (R AN Lo toilisal
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Fig. 852. Bremse fiir Bremsberge mit endlosem Seil.
Handrad versehene Schraubenspindel geéffnet und geschlossen. Aufler
einer solchen Spindelbremse ist es gut, auch noch eine Gewichtsbremse
anzubringen. Diese gilt aber nur als Notbremse; das Fallgewicht ist
wihrend des Forderbetriebes unterfangen und kann durch einen Fufi-
hebel sofort ausgeldst werden, wenn die andere Bremsvorrichtung einmal
versagen sollte.

Auf Wolfganggrube bei Ruda, O.-S., hat die Hauptscheibe a (Fig. 352)
zwel Rillen, die Gegenscheibe b eine. Die Bremsscheibe besteht, wie
Fig. 353 zeigt, mit der Rillenscheibe nicht aus einem Stiicke, sondern
ist mit ihr durch Schrauben verbunden. Die Bremsbacken sitzen auf
den Bremsarmen ¢, die in Gelenken d drehbar verlagert sind. An den
freien Enden besitzen die Backenarme Muttern e mit Innengewinde. Durch
diese Muttern geht die mit Rechts- und Linksgewinde versehene
Spindel f, die mittels des Handrades g gedreht werden kann; je nach:
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handen ist. Dann muf allerdings an der Bremsscheibe ein Zahnrad-
getriebe angebracht sein, damit man bei Beginn der nichsten Forder-
schicht das Seil in Gang setzen und am Kopfende neue beladene Wagen
in gleichmafigen Abstinden anschlagen kann.

Die Bremse wird fast allgemein an einem der beiden Enden der
Forderbahn aufgestellt. Auf Maxgrube bei Michalkowitz hat man davon
eine Ausnahme gemacht, um bei spiteren Bremsbergkiirzungen die

Bremse nicht immer umbauen zu miissen. Das
141 ;; Seil wird in der aus Fig. 855 ersichtlichen Weise
sdidutatiir yiher zwei Scheiben am Kopfende geleitet; es ist
unvermeidlich, dafl bei dieser Ausfihrungsweise
=" zwischen der Bremsstube und dem Bremsbergkopfe
zwei Stringe ,totes“ Seil laufen.
ilg Im allgemeinen sollte man der Aufstellung der
k' TJH{ Bremse am unteren Ende des Bremsberges den
Vorzug geben; sie hat folgende Vorteile:

i
e 4 i 9 1. Die Bremse braucht weder beim Verlingern
g # noch beim Verkirzen des Bremsberges ver-
e legt zu werden.
Vicw oy 2 Das Gebirge ist am Bremsbergfufie weniger
010 druckhaft als am Kopfe; der Ausbau der

Bremsstube braucht also nicht so oft aus-
gebessert zu werden.

3. Der Bremser kann unter Umsténden auch
als Anschliger verwendet werden.

4. Die Signalgebung wird insofern vereinfacht,
als ein Punkt wegfillt, mit dem man sich

| S—
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verstindigen muf.

r’va‘i—‘lgvvm Als Nachteil der Aufstellung am Fuflende wire
Fig. 35, Bromsborg mit 27 NEND€: dafl hier das Seil die geringste Spannung
endlosem Seil. besitzt und aus diesem Grunde leicht in der Seil-
scheibe rutscht. Ferner mufl man die Bremse so
verlagern, dafl sie nicht von freilaufenden Wagen getroffen wird. Liegt
sie in der Verlingerung des Berges, so wird sie zu diesem Zwecke
durch eine Versatzung oder besser eine starke Mauer geschitzt. Eine
andere Art des Schutzes wire, daf man die Langsachse der Bremsstube
rechtwinklig zur Bergachse legt und das Seil mittels Leitscheiben
dorthinein leitet.

I1l. Die Spannvorrichtungen.

PFur kirzere Bremsberge geniigt eine einzige Spannvorrichtung, die
dann selbsttitiz wirken muf. Bei grofieren Berglingen werden dagegen
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zwei Spannvorrichtungen nétig, von denen eine selbsttitig arbeitet,
withrend die andere mit der Hand verstellbar sein muff; mit dieser
letzteren werden die im Betriebe eintretenden Seillingungen ausgeglichen.

Weil am Bremsbergfufie in der Regel die geringste Seilspannung
herrscht, mufl die selbsttitige Spannvorrichtung auch an dieser Stelle
angebracht werden. Sie wird also mit der Umkehrscheibe verbunden,
wenn die Bremse am Kopfende steht, mit der Gegenscheibe, wenn die
Bremse am Bergfufile eingebaut ist.

Dementsprechend wird die Spindelspannvorrichtung immer am Kopf-
ende anzubringen sein.

IV. Die Seile, Ketten und Mitnehmer.

Anstatt mit endlosem Seile konnen die automotorischen Brems-
berge auch mit Ketten betrieben werden. Ketten haben aber den
grofien Nachteil, dafl sie plotzlich und unvorhergesehen reifien. Dies
ist bei gut behandelten Seilen nicht der Fall; zudem it sich auch
ihre Stirke und Sicherheit je nach der anzuhingenden Last weit sicherer
berechnen.

Kettenbremsberge sind nur fir geringe Neigungen verwendbar,
weil sonst zu starke Spannungen in der Kette auftreten wirden. Die
Wagen werden mit Gabeln angeschlagen.

Seilbremsberge mit Zwischenanschlagsorten sind nach Tomas -
czewski nur bei einem Neigungswinkel von héchstens 12° zulissig;
ohne solche kann man unbedenklich bis zu 16 9, in Ausnahmefillen auch
noch hther gehen. Die Wagen sollen einzeln in Abstéinden von 12—15 m
angeschlagen werden. Bis zu einer Bergneigung von 10° kann man
dies mit Gabeln besorgen; dariiber hinaus ist Kettchenanschlag vor-
zuziehen. Entsprechend der hoheren Bean-
spruchung sind die Kettchen stirker zu wihlen,
z. B. 9 mm Gliedstirke bei einem Gewichte
des beladenen Wagens von 1050 kg.

V. Die Forderbahn.

Die Férderbahn ist auf den automoto-
rischen Bremsbergen nach denselben Grund-
sitzen zu verlegen, wie sie weiter oben fiir
gewohnliche Bremsberge und fiir maschinelle
Seil- bzw. Kettenforderungen aufgestellt wur-
den. Das gleiche gilt auch von den Einrich-
tungen an Zwischenorten (Wechsel, Kranz- %

Fig. 356. Biihne am Bremsberg-
platten, Nutenplatten usw.). fufle.
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Auf Kleophasgrube bei Kattowitz ist am Fufile eines Bremsberges
die in Fig. 8356 abgebildete Platte verlegt. Sie ist in der Pfeilrichtung
geneigt, so dafl die Wagen an und fiir sich schon das Bestreben haben,
nach rechts abzulaufen; hierin werden sie durch eine Zwangsschiene
unterstiitzt, die neben der Schiene b herliuft.

VI. Die Leit- und Tragescheiben.

Sind inmitten des Bremsberges Kriimmungen vorhanden, so kénnen
diese vollkommen sicher vom Wagen durchfahren werden, ohne dafi
man ihn vom Seile zu 16sen braucht. Indessen ist zu berticksichtigen,
dafl die Seilspannung hier wesentlich stirker ist als auf ebener Bahn;
darum miissen die Leitscheiben, insbesondere aber auch ihre Verlagerung,
wesentlich stirker und kriftiger sein.

Tragescheiben bzw. Tragerollen sind unter denselben Voraus-
setzungen erforderlich wie auf sohligen Seil- und Kettenbahnen, also
namentlich an Zwischenanschlagspunkten.

VII. Die Sicherheitsvorkehrungen.

Auf den Bremsbergen mit endlosem Seile ist es nicht gut moglich,
alle die Sicherheitsmafregeln zu treffen, welche auf Bremsbergen mit
Pendelbetrieb Vorschrift sind. So wirde z. B. die sténdige Benutzung
einer selbstschlieflenden Gewichtsbremse den Betrieb ungeheuer er-
schweren. Der Bremser diirfte den Bremshebel wihrend des Ganges
der Forderung nie loslassen; dies wiirde ihn so ermiiden, daff er
schliefllich die Bremsung nicht mehr der Belastung des Seiles ent-
sprechend genau einstellen konnte. Auch ein Unterstellen des Brems-
hebels wtirde den bergpolizeilichen Bestimmungen zuwiderlaufen; zudem
wirde es eine sofortige Anderung der Bremskraft erschweren. Die
Spindelbremsen sind also auf den automotorischen Bremsbergen unbedingt
vorzuziehen.

Auch Verschliisse werden auf diesen Bremsbergen nicht allgemein
angewendet, weil sie nicht iiberall anwendbar sind. Sie konnen ohne
weiteres an den Einmtindungen von Zwischenortern angebracht werden;
wenn man an der Kopfbithne einen Verschluff anbringen will, was aber
nicht allgemein tblich ist, so eignen sich dazu am besten die ver-
schiedenen Gleisverriegelungen, wie die von Henry (Fig. 336).

Gute Beleuchtung, Signal- und Warnungstafeln usw. sind ebenso
erforderlich wie auf jedem anderen Bremsberge.

Von grofiem Nutzen sind auf automotorischen Bremsbergen ins-
besondere die Wagenfinger. Diese konnen sowohl im Vollgleise,
als auch im Leergleis angebracht werden. Die letzteren sollen ein
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Zuriickrollen des aufwirtsgehenden Wagens verhiiten, falls er sich vom
Seile lssen sollte. Die im Vollgleise eingebauten Wagenfinger halten
den abwirtsgehenden Wagen auf, sobald er beim freien Abgehen eine
bestimmte Geschwindigkeit erreicht hat.

Wagenfénger im Leergleise. Ein Gleisverschlufi von Kleophas-
grube besteht aus einem ungleicharmigen Hebel (Fig. 357), der an
einem Lager angebracht ist. Der nach oben gerichtete lingere Hebel-
arm wird vom Wagen abwirts gedriickt; ist dieser vorbei, so richtet
er sich wieder auf, weil der kiirzere Arm von dem an ihm angebrachten
Gewichte nach unten gezogen wird. Sollte der Foérderwagen wieder
zuriicklaufen, so wird er vom Fanghebel aufgehalten.

Fig. 357. Fig. 358.
‘Wagenfinger filr leere Wagen.

Ahnlich in seiner Wirkungsweise ist ein Wagenfinger von Bismarck-
schacht (Kénigsgrube), der sich von dem vorigen nur durch seine Gestalt
unterscheidet; er ist ein Winkelhebel (Fig. 358).

Fig. 359. Fig. 360.
Wagenfiinger von Heckel fiir leere Wagen. Wagenfiinger fiir leere Wagen.

Einen senkrecht stehenden Fanghebel (Fig. 359), der durch eine
Feder in seine Arbeitsstellung zuriickgedriickt wird, stellt die Firma
Heckel in St. Johann-Saarbriicken her.

Auf Gotthardschacht der Paulus-Hohenzollerngrube steht ein eigen-
artiger Wagenfanger in Gebrauch, der sich bestens bewihrt hat. An
dem freien Ende des einarmigen Hebels a (Fig. 360) ist ein Fang-
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schuh b angebracht. Der Drehbolzen ¢ steht etwas schrig, so dafl der
Fangschuh sich stets auf die zugehorige Schiene auflegt. Er wird vom
Rade des heraufkommenden Wagens beiseite geschoben, legt sich aber
sofort wieder iiber den Schienenkopf. Sollte der Wagen zurtickrollen,
so lauft das eine Rad auf den unter spitzem Winkel zur Schiene
stehenden Fangschuh auf; der auf seiner Innenseite befindliche senk-
rechte Flansch d leitet dieses Rad tiber die Schiene weg nach aufien
und bringt dadurch den ganzen Wagen zum Entgleisen,

Wagenfianger im Vollgleise. Aus dem eben beschriebenen
Fangapparate ist durch Verlingerung des Hebelarmes iiber den Dreh-
punkt hinaus ein Wagenfiinger (Fig. 361) entstanden, der den abwirts
gehenden vollen Wagen zum Entgleisen bringt, falls er seillos geworden
sein sollte. Der Hebel ¢ ist so gebogen, dafi er iiber die Schiene weg
in das Gestinge hineinragt. Er wird von
jedem vorbeikommenden Wagenrade bei-
seite geschoben. Dadurch wird aber der
Fangschuh b, der sonst auflerhalb des Ge-
stdnges liegt, tiber die Schiene geschoben.

"
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Fig. 861. Fig. 362.
‘Wagenfinger fiir volle Wagen. ‘Wagenfinger von Heckel fiir volle Wagen.

Bewegt sich der Wagen nur mit der dem Gange der Férderung ent-
sprechenden geringen Gleschwindigkeit, so hat sich der Fangschuh schon
wieder von der Schiene entfernt, wenn der Wagen an dieser Stelle
ankommt. Bewegt sich dagegen der Wagen mit beschleunigter Ge-
schwindigkeit, so ist dies noch nicht geschehen; der Wagen lduft also
auf den Schuh auf und wird zum Entgleisen gebracht.

Auch von der Firma Heckel in St. Johann wird ein Fénger fur
durchgehende volle Wagen gebaut. Die beiden Hebel ¢ und b (Fig. 862)
sind durch die Zugstange ¢ miteinander verbunden; sie werden von der
Feder oder auch von einem Gegengewichte in der gezeichneten Stellung
gehalten. Hebel b wird vom abwirtsgehenden Wagen niedergedriickt;
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infolgedessen richtet sich der Fanghebel a auf; er ist jedoch schon
wieder in die Ruhestellung zuriickgekehrt, bevor der an das Seil
angeschlagene Wagen ihn erreicht hat. Geht der Wagen dagegen frei,
so erreicht er a, noch bevor dieser Arm zuriickschlagen konnte.

Alle diese Fanger miissen in gréfierer Zahl angebracht und gleich-
mifig tber die ganze Linge des Bremsberges verteilt werden.

Wagenfinger unterhalb des oberen Knies. Fur den
Fall, dafl auf der Kopfbiihne ein Wagen frei in den Berg eingeschoben
werden sollte, ist es gut, Sicherungen anzubringen, die ihn anhalten.
So kann man z. B. das in Fig. 290 abgebildete Sackgleis auf jedem
automotorischen Bremsberge anbringen.

Denselben Zweck hat die in Fig. 363 gezeichnete Bremsberg-
sicherung von Kleophasgrube. Ein Gestingestiick @ von etwa 1,5 m
Liange ist mit angenieteten Lagern versehen und bei b um ein Gelenk

Fig. 363. Wagenfénger filr volle Wagen.

nach oben schwenkbar. Der Winkelhebel ¢ ist durch die Schere d mit
diesem Gestingeteile verbunden. Am anderen Arme des Winkelhebels
greift die Zugstange ¢ an, die mit dem Stellhebel f in Verbindung steht.
Vom Gegengewichte g wird das Gestéinge stindig in der aufgerichteten
Lage gehalten. Ein vorzeitiz abrollender Wagen wird also von ihm
aufgehalten werden. Ist dagegen der Wagen regelrecht an das Seil
angeschlagen worden, dann muffi der Bremser mittels des Stellhebels
das Gestingestiick senken, damit keine Betriebsstorung eintritt.

K. Die Ausnutzung der iiberschiissigen Kraft eines
Bremsberges.

Beim Bremsbergbetriebe wird sehr viel iberschiissige Kraft in den
Bremsen vernichtet. Man hat schon vielfach versucht, sie nutzbringend
zu verwerten; dem steht jedoch in der Mehrzahl der Falle der Ubel-

Bansen, Streckenforderung. 17
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stand entgegen, daB wihrend des Bremsbergbetriebes Pausen eintreten ;
die kleinen Maschinen (z. B. Ventilatoren) dagegen, die man mit der
tiberschiissigen Kraft antreiben will, missen meistens bestindig laufen.
Ferner dreht sich bei Pendelbremsbergen der Haspel abwechselnd links
und dann wieder rechts herum, wihrend die meisten Maschinen eine
Antriebskraft verlangen, die sich nur in einer Richtung dreht.

Am besten und einfachsten 148t sich der Kraftiberschuf in der
‘Weise nutzbar machen, dafl man andere Streckenférderungen damit
betreibt. Dies wird daher auch recht oft dort gemacht, wo man Brems-
berge mit endlosem Seile in Betrieb hat; die Forderung wird ihnen
am Kopfe durch ein Seil zugebracht oder an ihrem Fufile durch ein
solches abgenommen. Diese sthligen Seilfsrderungen erhalten eine

Leerser!
Vollser!

Fig. 364. Verkuppelung eines automotorischen Bremsberges mit einer Streckenseilfsrderung.

Antriebsscheibe, die mit der Endscheibe des Bremsberges verkuppelt
werden kann (Fig. 209). Dies erfordert aber ein Abschlagen der Wagen
von dem einen Seile und neues Anschlagen an das andere; es werden
also mehr Bedienungsmannschaften gebraucht. Darum ist es oft besser,
das Seil einfach mittels Leitscheiben und Druckrollen in die sohlige
Strecke tiberzufithren und den Knickpunkt ohne Auslosen der Wagen
zu durchfahren.

Am vorteilhaftesten ist es, wenn diese sohlige Forderbahn am
Bremsbergfufle liegt; denn dieser letaztere liegt auf Jahre hinaus fest,
wihrend das Kopfende fters verlegt wird.

Auf Ferdinandgrube bei Kattowitz liegt ein automotorischer Brems-
berg an einem Zwischenanschlagsorte einer maschinell angetriebenen
Seilférderung. Durch die nachstehend beschriebene Kuppelung kann die
tiberschiissige Kraft zum Antriebe des Streckenseiles benutzt werden.
Dadurch wird die Antriebsmaschine entlastet und eine Kraftersparnis
von 20—25 Ampére bei 500 Volt Spannung erzielt. An der Seil-
forderung hingt eine groflere Zahl von Zwischenorten; der Gang der
Seilbahn darf also nicht von dem des Bremsberges abhingig sein; es mufite
also ermoglicht werden, den Bremsberg stillzustellen, ohne dafi das
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Forderung wieder abgebremst werden mufite, traf man folgende Ein-
richtung : Der Bremshaspel a (Fig. 365) und der Vorlegehaspel b erhielten
je drei Seilkdrbe. Die beiden mittleren Seiltrommeln hatten gleichen
Durchmesser und waren durch ein Zwischenseil ¢ verbunden. Dieses
diente als Transmission, um die Bewegung vom Bremshaspel auf den
Getriebehaspel zu ibertragen. Die Umdrehungszahlen beider Haspeln
waren also dieselben. Damit die Haspelbergforderung auf der Kopfplatte
zu derselben Zeit ankommen konnte, wenn im Bremsberge ein Treiben
beendet war, mufiten sich die Umfinge der Seilkérbe zueinander ver-
halten wie die Berglingen. Ferner mufite die Belegung des Haspel-
berges zu der des Bremsberges im richtigen Verhsltnis stehen.

An einer anderen Stelle derselben Grube wurde vom Bremshaspel
aus eine sohlige Mittelstreckenforderung betrieben. Der Bremshaspel a
(Fig. 366) hatte ebenfalls drei Seilkérbe, von denen der mittlere mit
Blech beschlagen war und das Streckenseil b antrieb.
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Unter einem Haspelberge ist eine solche ansteigende Férderbahn
zu verstehen, auf der die vollen Forderwagen an Seilen oder Ketten
bergauf gezogen werden. Er ist also das Gegenstiick zu einem Bremsberge.

Ein durch die tberschiissige Kraft eines Bremsberges betriebener
Haspelberg ist bereits auf Seite 259 und 260 beschrieben worden.

Im allgemeinen sind zu unterscheiden:

1. Haspelberge mit offenem Seil (Kette),
a) mit nur einem Seil,
b) mit zwei Seilen.

2. Haspelberge mit endlosem Seil (Kette).

A. Haspelberge mit offenem Seil.

Die mit nur einem Seile versehenen Haspelberge sind nicht besonders
vorteilhaft: ihre Leistung ist nur gering, weil erst die volle Last herauf-
gezogen wird und dann mit demselben Seile auf demselben Gestinge
die leeren Wagen abgebremst werden missen.

Wegen ihrer hoheren Leistungsfshigkeit sind die Haspelberge mit
zwei Forderseilen vorzuziehen; denn gleichzeitig mit der vollen Last
geht auf dem zweiten Gestingepaare ein leerer Wagen abwirts. Aufer-
dem ist auch der Kraftbedarf hier ein geringerer; denn die Gewichte
der Fordergefifie gleichen sich aus.
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B. Haspelberge mit endlosem Seil.

Die Haspelberge mit endlosem Seil (Kette) eignen sich namentlich
fir die Bewsltigung grofier Fordermengen. Ihre Kinrichtungen ent-
sprechen genau denen der Streckenforderungen mit Seil (Kette) ohne
Ende. Sie werden betrieben mit Oberseil, Oberkette und auch Unter-
kette, nur selten mit Unterseil.

C. Die Antriebskrifte und der Ort ihrer Aufstellung.
I. Der Antrieb mit Menschen.

Ein Haspelberg, der mit Menschenkriften betrieben wird, kann
nur kurze Lingen und eine geringe Belegung haben. Er hat fast immer
offenes Seil. Der Haspel mufl mit einer Bremsvorrichtung und einem
Sperrade mit Sperrklinken versehen sein.

II. Der Antrieb mit Pferden.

Es ist naheliegend, daf man dort, wo Menschenkrifte zur Bergauf-
forderung nicht ausreichen, Maschinen aber nicht genug ausgenutzt
werden konnen, tierische Krifte anwendet; in erster Linie sind dies
bei uns die Pferde.

Das einfachste Verfahren ist, daf man diese Tiere unmittelbar
vor den vollen Wagen spannt. In den hinteren Haken der Zugstange
mufl dann eine Schleppgabel (Fig. 867) eingehingt werden; sie hat
ihren Namen daher, daf sie hinter dem Wagen her tiber die Sohle schleift.
Bleibt das Pferd einmal stehen, oder

bt G,
sollte der Wagen sich abkuppeln, 4™
so kann er nicht zurtickrollen; denmn 7 / . e
die Gabel dringt in die Strecken-  E—
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Fig. 867. Schleppgabel. Fig. 868. Forderung auf einfallender Strecke.
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Die Gopelstube ist 1,80 m hoch und hat 8 m Durchmesser. Die
Laufbahn ist eine Rollschicht aus Ziegeln.

Bei 8 m Lénge der Zugb#ume, 1 m Seilscheibendurchmesser, 120 m
flacher Linge der Forderbahn und 12° Einfallen wurden in einer acht-
stiindigen Schicht mit einem Pferde 80 Kohlenwagen heraufgezogen
und 40 leere und 40 Bergewagen abwirts gefordert. TUnter jedem
Seilstrange liefen gleichzeitig immer je vier Wagen.

Der Gopel eignet sich ohne weiteres fir ein Einfallen bis zu 20 ;
dartiber hinaus muf} er Vorgelege oder eine kleinere Seilscheibe erhalten.

III. Die Wasseraufziige.

Schon im vorhergehenden Abschnitte ist gezeigt worden, daff die
Arbeit der Pferde durch Wasserkisten unterstiitzt wurde, die man als
Gegengewichte benutzte. Es ist naheliegend, dafi man im Bergbau, wo
Wasser fast immer und tberall vorhanden ist, von dieser billigen
Antriebskraft auch bei der Haspelbergforderung einen moglichst aus-
gedehnten Gebrauch macht.

Richtet man das eben erwihnte Gegengewicht (Fig. 870) so ein,
daf es im gefiillten Zustande schwerer als der beladene Forderwagen ist,
so wird der Haspelberg in einen Bremsberg umgewandelt. Unten ange-
kommen, entleert sich der Wasserkasten selbsttdtig; nun ist er leichter
als der leere F¢rderwagen, den man jetzt hinunterbremst. Am besten
erhalten die beiden Seilkérbe auch wieder verschiedenen Durchmesser.

Es ist nicht unbedingt nétig, da der Wasserkasten in dem einen
Trume des Haspelberges liuft. Er kann ebensogut an anderen Stellen
untergebracht werden, wie die beiden folgenden Beispiele von Kons.
Annagrube bei Pschow zeigen. Nach diesen Verfahren wird man sich
namentlich dann mit Vorteil richten kénnen, wenn das Antriebswasser
in einiger Entfernung vom Haspel liegt, oder wenn die Wasserhebung
aus der Einfallenden mit Schwierigkeiten verbunden ist.

Im Friedafloze der Annagrube stand am Kopfe einer Einfallenden
ein Haspel a (Fig. 378) mit zwei Seiltrommeln von verschiedenem
Durchmesser. Das auf dem kleineren Korbe aufgewickelte Gegen-
gewichtsseil wurde mittels Rollen bis zum Wasserkasten b gefithrt, der
in einer entfernter liegenden Schwebenden auf Gestinge lief. Beim
Vortriebe dieser Schwebenden hatte man derartige Wasserzuflusse er-
halten, daff man sie durch einen starken Querdamm ¢ abmauern mufite.
Die hinter dem Damme angestauten Wasser wurden durch das Ab-
leitungsrohr d abgezogen und in der Rohrleitung e nach der Wasser-
seige des Querschlages g. W, gefihrt. Um den Wasserkasten zu
fillen, offnete der Bremser mittels des Schnurlaufes f einen Schieber
in dem AbfluBrohre d. War der Kasten voll, so flof aus ihm Wasser
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bei g in die Rohrleitung h tiber, die bis zur Haspelstitte reichte. Sah
der Bremser hier Wasser ausfliefen, so schlof er den Schieber und
setzte den Haspel in Gang. War der Wasserkasten am unteren Ende
der Schwebenden angekommen, so entleerte er sich selbsttitig in den
Behilter i, von wo das Wasser ebenfalls nach dem Querschlage abflof.

Die Einfallende war 32 m lang, der offene Teil der Schwebenden
16 m lang. Als Gegengewicht diente ein auf vier Ridder gesetztes
Stick Flammrohr eines alten Dampfkessels; es hatte ein Fassungs-
vermégen von 1'/4 cbm.

In shnlicher Weise wurde auf derselben Grube die Forderung in
einer anderen Einfallenden hochgezogen. Der holzerne Gegengewichts-

phhdol L,

|
Fig. 873. Mit Wasserkraft betriebener Haspelberg (flacher Rif}).

kasten a bewegt sich hier aber in einem 4 m tiefen Gesenke (F'ig. 874a
und b), welches von der Grundstrecke im Oberfloze nach der Sumpf-
strecke des Fundflszes abgeteuft ist. Der Wasserkasten a erhilt seine
Fillung aus dem Behilter b, in welchem sich die Wasserseigenwasser
des Fundflézes ansammeln. Ist er gefillt, so liuft das Wasser in den
dreieckigen Behilter ¢ iiber, der an einer Feder schwebend aufgehsingt
ist. Dieser kippt schlieflich nach unten, lifit das Wasser auslaufen,
schnellt zurtick und setzt den Schnurlauf d mit der Glocke ¢ in Be-
wegung, die dem Bremser anzeigt, dafl er den Schieber f mittels des
Schnurlaufes g schliefen mufi. Ist der Wasserkasten bei dem nun
folgenden Treiben unten angekommen, so entleert er sich; die Wasser
laufen in der Sumpfstrecke des Fundflszes ab.

Die Lange der Einfallenden betriigt 16 m, die Tiefe des Gesenkes

4 m; die Umfinge der beiden Seilkdrbe des Bremshaspels miissen sich
also wie 4:1 verhalten. — Der Wasserkasten hat 1 cbm Fassungs-
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unten aufgestellt werden (Fig. 378). Das Seil wird dann neben dem
Gestéinge nach oben geleitet, geht dort um eine Ricklaufscheibe und in
der Forderbahn wieder nach unten.

Die Vorteile der Aufstellung des Haspels am unteren Bergende
sind bei den Haspelbergen mit offenem und auch mit geschlossenem
Seile dieselben wie bei den Bremsbergen mit endlosem Seil.

Die Haspelberge mit endlosem Seil konnen dieselben
Antriebsmaschinen erhalten wie die gewohnlichen Seilférderungen auf
sohliger Bahn. Bei geringeren Bahnlingen und wenn nicht allzu schwere
Lasten gehoben werden miissen, leistet auch ein Flachscheibenhaspel
gute Dienste.

Auf Grube Heinitz im Saarreviere hat
man zum Antrieb einen Trommelhaspel be-
nutzt; auf die Trommel wurde eine Seil-
scheibe aufgekeilt und um diese das Seil
zweimal geschlungen (Fig. 879). Die selbst-
tatige Spannvorrichtung, die unmittelbar
hinter dem Haspel liegt und in das ab-
laufende Seil eingeschaltet ist, besteht aus
einem mit Gewichten belasteten Spannwagen
nebst Scheibe. Er liuft auf einer schiefen
Ebene.

Fir alle anderen Betriebseinrichtungen
der Haspelberge mit endlosem Seile, ins-
besondere fiir die Liage der Antriebsmaschine,
der selbsttitigen und der festliegenden Spann-
vorrichtung gilt alles das, was schon weiter
oben bei den Seil- und Kettenforderungen -
und bei den Bremsbergen mit endlosem Seil F‘ggiﬁlf.;m’?;f,?%:;ef,;‘e‘i‘;:;?“
gesagt wurde. (Aus ,Bergbau‘ XX, Nr. 12,)

D. Die Sicherheitsvorkehrungen.
I. Allgemeines.

Die auf Haspelbergen notwendigen Sicherheitsvorkehrungen stimmen
zum grofien Teil mit denen auf Bremsbergen tiberein; es wiren dies
also: stindige Beleuchtung, Warnungs- und Signaltafeln, Signale, Ver-
schliisse, Versatzungen, sicherer Stand des Haspelwirters und der
Anschliger. Auflerdem mufi der Haspel, wenn er mit Menschen oder
Tieren angetrieben wird, Sperrvorrichtungen haben, die ihn am Riickwérts-
drehen hindern, wenn die Zugkraft wihrend eines Treibens nachlassen
sollte.
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Wo leere Wagen abgebremst werden, wie auf eintriimigen Haspel-
bergen, ist eine sicher wirkende Bremse erforderlich, die aber auch bei
jedem anderen Forderhaspel gute Dienste leistet.

Bei Lufthaspeln sollen die Bremsen so mit einem Ventil oder der
Drosselklappe der PreBluftleitung verbunden werden, dafi beim Schliefien
der Bremse auch die Luft abgesperrt wird. Auf Zeche Victor bei Rauxel
entstand ndmlich in einer Haspelstube dadurch ein Brand, daf der
Kompressor gegen Ende der Schicht mitten in einem Treiben abgestellt
wurde. Das Gestell blieb mitten im Berge stehen, und der Bremser
machte Schicht, ohne das PreBluftventil zu schliefen. Als nun nachher
der Kompressor wieder angelassen wurde, setzte sich der Haspel in
Bewegung, weil seine Bremse nicht gut schlof. Das Gestell riff, oben
angekommen, vom Seil ab, und der Haspel ging durch. Als Folge davon
gerieten erst die Bremsklotze und dann die Bremsstube in Brand.

II. Die Wagenfinger.

‘Wagenfinger werden sowohl im Leergleise als auch im Vollgleis
eingebaut. Ihr Zweck und ihre Einrichtung ist dieselbe wie auf den
Bremsbergen mit endlosem Seil.

I1l. Die Seil- und Kettenfinger.

Bei einem Bruche des Forderseiles bzw. der Kette gehen die
Wagen in beiden Triéimern frei ab. Man kann zwar in beiden Gleisen
Wagenfianger einbauen, die ihren Zweck vollkommen sicher erfiillen;
trotzdem hat man aber vielfach noch besondere Finger fir das Seil
oder die Kette angebracht. Namentlich finden sich mancherlei Aus-
fihrungsformen von Kettenfingern.

Kettenbriche kommen, wie man bis jetzt allgemein festgestellt hat,
fast ausschlieflich am Kopfende des Berges vor; dies erkliart sich sehr
einfach damit, dafl dort stets die gréfite Spannung herrscht. Darum
baut man die Kettenfinger in der Regel auch nur im oberen Berg-
teile ein.

Im Bremsschachte V des Redenflozes auf Konigin Luisegrube bei
Zabrze wurde der in Fig. 380 abgebildete Kettenfinger in Abstdnden
von 15 m auf den eisernen Liagern angeschraubt. Er besteht aus zwei
Fangarmen und zwei Winkeleisen, die zur Verbindung mit den Lagern
dienen. Reifit die Kette, so fillt sie, wie wiederholt beobachtet wurde,
zwischen die Arme und klemmt sich hier fest. Die Wagen kamen
immer sofort zum Stillstand.

Bei dem Kettenfinger von Berrendorf, D.R.P. 149847, ist
eine Greiferscheibe @ (Fig. 381) mit einem Sperrade ¢ versehen, in

Bansen, Streckenfsrderung. 18



274 Siebenter Teil. Die Haspelbergforderung.

welches die Klinken d und d!' eingreifen. Die Kette wird zwischen
Widerlagern b und b gefiithrt. Erfolgt ein Bruch in der Kette oder
an der Antriebsmaschine, so gehen beide Kettenstringe ab, bzw. die
Vollkette erhdlt das Ubergewicht tiber die Leerkette. Da hierbei die
Greiferscheibe riickwirts gedreht wird, kommen die Sperrklinken in
Tatigkeit und halten beide Ketten fest.

Fig. 380. Kettenfinger.
(Aus ,Versuche und Verbesserungen im Jahre 1904.)

Fig. 381. Kettenfiinger von
Fig. 382. Seilfinger von Berrendorf. Berrendorf.
(Aus ,Gliickauf“ 1904, Nr. 17.) (Aus ,Glickauf 1904, Nr, 17.)

Die Greiferscheibe hat noch den Vorteil, dafl sie die Leerkette
zwingt, mit der Vollkette gleichen Gang zu halten.

Der Berrendorfsche Seilfinger (Fig. 882) ist ohne besondere
Erklirung versténdlich.



Sachregister.
(Die Zahlen geben die Seiten an.)

Abbaubremsberg 205.

Abhauen des Seiles 33. 37.
Abkuppeln der Pferde 14.
Ablaufebenen 158,
Ablenkungswinkel 160.
Abstandssignal 168—170.
Achse, hohle 60. 65.
Adhéasionsgewicht 179.

Albert 23.

Albertschlag 22. 23.

Albertseile 22.

Amerikanische Ketten 46.
Anacondagrube, Radsatz von 62.
Ankunftssignal 168. 171.
Anstrich fir Forderwagen 54.
Arbeitsgrube 203.
Atznatronlokomotive 181.
Auspuffgase 179. 183.
AuBenlager 62. 63.
Automotorischer Bremsberg 205.

Backenbremse 216. 217,

Bandbremse 217.

Bandseil 31.

Beien, Scheibenbremse von 222. 223
Benzinkessel 184.

Benzinzuflubregler 184,

Benzol, Schiden von 183.

Bergische Stahlindustrie, Radsatz 63.
Berrendorf, Kettenfinger von 278, 274.
Berrendorf, Seilfinger von 274.

Best, Schwenkbiihne von 112. 118. 213.
Best, Sicherheitsriegel von 239,
Biegungsproben der Seildrihte 37.
Birkholz, Seilreiniger von 35.
Blackett-Conveyor 89.

Blechrider 64.

Bleichert, Patentmuffe von 142.
Blicksignale 246.

Bobinen 31.

Bobinenscheiben 220.
Bockgestinge 98.
Bockgestinge, halbes 99.
Boeke, Kippvorrichtung von 76.
Bohlenbahn 13.
BreitfuBschiene 89.
Bremsbergbiihne 210.
Bremsscheibe 215. 216. 221.
Briartsche Scheibe 132.

Conveyor, Blackett- 79.
— Micley- 85.

Differentialbremsen 217.
Differentialscheiben 128.
Doppelkopfschiene 89.
Doppelkugellager 62. 63.
Dornenscheibe 132.
Drahtbriiche 36.

Drall im Seile 27.
Drehknaggen 237.
Drehscheiben 114.
Dreieckslitzige Seile 28. 33.
Druckrolle 152.

— von Heckel 152. 153.

— von Schlesiengrube 152. 153.
Dynamometerwagen 4.

Einlegeschienen 212, 242,

Eintrachthiitte, Seilantrieb der 129.

Ergin 182.

Espartogras, Seile aus 17.

Evrard, Schmierbiichse von 61.
18*



276 Sachregister.

Fahrendeller Hiitte, Schmierbiichse
der 67.

Fangdraht .193.

Fanghaken 167.

Fernsprecher 169.

— tragbarer 169.

Feuerlose Lokomotive 181.

Fitzner, Kuppelung von 72.

Flacheisenlager 98.

Flachlitzige Seile 28. 33.

Flachseil 31.

Flankierbaum 11.

Flaschenzugbremse 225. 226.

Flechtwinkel 24.

Fliigelschienen 89.

Forderbremsberg 205.

Forderleistung von Menschen 5. 8. 9.

— von Pferden 6—9.

Forderwagen, Anstrich fir 54.

Forster, Kurvenfithrung von 165. 166.

Fiihrersitz 196.

Gabellager 60.

Gallsche Kette 46.

Gefille 8.

Geleisweite 95.
Greschwindigkeitsmesser 124.
Gestinge, deutsches 88.

— eisernes 88.

— hélzernes 88.
Gestidngeriegel von Best 239.
— von Henry 238.
Grestellbremsberg 205. 231.
Gestell fiir SchluBlampen 73. 74.
Grewichtsbremsberg 205.
Gitterkorb 63. 64,

Glaser & Grosse, Radsatz von 62.
Glaser, Wipper von 76.
Gleichschlag 20. 22. 141.
Glinz, Kettenseil von 172.
Gopel 264. 265.

— von Husmann 265.
Gopelstube 266,

Grimberg, Tragerolle von 164.

Hakennagel 92.
Hakenstange 228,
Halbschlag 23. 21.
Handhaben 56.
Hanfseele 23,

Hanfseile, Teeren der 18.

— Trocknen der 18.
Hasenklever, Tragerolle von 164.
Haspelberg 261.

Haspelsdulen 218,

Haspelsiulen, imprignierte 218.
Haspelspannvorrichtung 136.
Hauptweichenplatte 110.

Heckel, Kettengreiferscheibe von 132.
— Scheibenbremse von 222.

— Seilantrieb von 129.

— Seilgreifer von 174. 175.

— Seilscheibe von 127.

— Seilschlof von 42.
Hemmbolzen 115.

Henry, Gestingeriegel von 238.
Herzstiick 103. 104.

Hinselmann, Schwingrutsche von 80.
Hochkantschiene 89.
Hohlschwelle 93.
Holzfahrerwagen 77.

Holzpflaster 13.

Honigmann, Lokomotive von 181.
Hufeisen 16.

Hunt 50. 51.

— deutscher 52.

— Streb- 52.

— ungarischer 51.

— Walzen- 52.

Husmann, G6pel von 265.

Innenlager 62. 63.

Jorissen, Knoten von 143.
— Mitnehmer von 147.
— Seilantrieb von 129.

Kabelseil 30.

Kania & Kuntze, Rad von 66.
Kappatsch, Seilreiniger von 84.
Kappen der Lager 96.

Karrenlaufen iibers Kreuz 50.
Katzenbuckel 157. 158. 166. 168. 233.
Kern, Schienenklemme von 115.
Kettchenanschlag 150. 253.

Ketten, amerikanische 46.

— Gallsche 45.

— Laschen- 45.

Kettenfinger 273, 274.
Kettengreiferscheibe von Heckel 132
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Kettenseil 172.

Kettentrommel 124. 130.
Kippvorrichtung von Boeke 76.
Kippwagen 4.
Klemmbackenscheibe 124,
Klemmplatte von Nellen 92.
Kletterplatte 111.
Klever-Kuppelung 71. 72.
Klinken der Ketten 45.
KlumpfuBschiene 89.

Knallen der Benzinmotoren 189. 190.
Knie 209.

Knotenseil 147.

Kniippelbahn 13.

Koepeseile 36. 37.

Kohlus-Kuppelung 71.
Kranzplatte 103.
Kreuzschlag 20. 22. 27, 31.
Kriimmungswinkel 160. J
Kugellager 62. 63. ‘
Kiithlwasser 185. 187.

Kuppelhaken 70. 227. |

— von Fitzner 72.

— von Klever 71. 72.
— von Kohlus 71.

— von Mathias 71.
Kuppelkette 150.

Lamm-Francq, Lokomotive von 181.
Langbdume 56.

Liangsschlag 23.

Langschlag 22. 23.
Langschwellenoberbau 87. 88.
Laschenkette 45.

Lattierbaum 11.

Laufbohlen 87, 88.

Laufbremsberg 205. 231. 233.
Laufkarren 50.

Leitscheiben 159—162. 166—168 254.
Lenz, Schmierbiichse von 61.
Litzenspiralseil 24. 29,

Lokomotive, feuerlose 181.

— von Honigmann 181.

— von Lamm-Francq 181.

Loose, Muldenwagen von 58. 59.

Mathias, Kuppelung von 71.
Micley-Conveyor 85. 86.
Mitnehmer von Baumann 148, 149.

— von Heckel 174. 175.
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Mitnehmer von Jorissen 147.
— klemmender 148.

— selbstlosender 148. 149.
Mitnehmerbriicke 146, 147.
Mitnehmerdorn 146.
Mitnehmergabel 146.
Mitnehmerzange 147.

Mtbus, Rad von 66.
Miihlenpfordt 23.

Mulde 48.

Muldenkipper 75.
Muldenwagen von Loose 58. 59.
Munscheidt, Lager von 94.
— Schmierbiichse von 61. 62.

Neigung der Forderbahn 3.
Nellen, Klemmplatte von 92.
Normalwagen 55.

Notglied 145.

Nutenplatte 112.

Oeking, Radsatz von 57.
Ortscheit 14.

Parallelogramm 194, 195.
Pendelbremsberg 205. 259.
Penkert, Wagenheber von 67.
Pferdeknecht, Sitz fiir den 73.
Pferdeschoner 15.

Prosper, Knoten von Zeche 143.
— Tragerolle von Zeche 165.
Puffer 56. 59.

Querbdume 56.
Querschnitt, gefihrlicher 27.
Querschwellenoberbau 87. 88.

Radhauben 57.

Radsatz von Anacondagrube 62.
— der Bergischen Stahlindustrie 63.
— von Glaser & Grosse 62.

— von Kania & Kuntze 66.

— von Oeking 57.

Radstand 65.

Raumgitterschutz 190.
Reibungskuppelung 137. 258. 259.
Rickers, Schmierapparat von 70.
Rillendraht 192.

Rollenkontakt 193. 195.
Rollenlager 62. 63.
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Rollochsverschliisse 83—85.
Rollwipper 76.

Sandregenvorrichtung 203.
Schallsignale 246.
Scheibenbremse, fahrbare 225.
— von Beien 222, 223.

— von Heckel 222.

— Koln-Ehrenfelder 222.

— von Sommer 223.

— von Vanhassel 224.
Scheibenhaspel 269. 270.
Scheibenrider 64.
Schiebeverschliisse 240.
Schienenaufsatz Westfalia 77.
Schienenbieger von Vigele 102.
Schienenhaken 92.
Schienenklemme von Kern 115.
Schienenschraube 92.
Schienenstof 95. 96.
Schienenstuhl 89. 94. 96.
Schlagbdume 239.

Schleifbiigel 193. 194.
Schleppgabel 262.

Schlepptrog 49.

Schleppweiche 109.

Schlitten 49.

SchluBlampen, Gestelle fiir 73. 74.

Schmierapparat v. Grube Dudweiler 69.

Schmierapparat von Rickers 70.
— von Wawerda 69.
Schmierbii¢hse von Evrard 61.
— der Fahrendeller Hiitte 67.
— von Lenz 61.

— von Munscheidt 61.
Schmieren der Seile 34.
Schmierkammer 65.

— von Mdébus 66.
Schmierspritze 68.
Schnabelkipper 75.

Schwenkbiihne von Best 112. 113. 213.
— von Schligel & Eisen 113. 114. 213,

Schwimmer 184.

Schwinge 48.

Schwingrutsche 79.

— von Hinselmann 80.
Seilabhauen 83. 387.

Seilantrieb von Eintrachthiitte 129.
— von Heckel 129.

— von Jorissen 129.

Seilantrieb von Wilhelmshiitte 130.
Seilchen 30.

Seile aus Aloe 18.

— aus Espartogras 17.

— aus Manilahanf 18.

— aus Nickelstahl 18,

— aus Vanadiumstahl 18,

— Drall der 27.

— dreieckslitzige 28.

— flachlitzige 28.

— gefihrlicher Querschnitt der 27.
— Hanfseele der 28,

— Schutziiberzug der 33. 226. 227,
— umflochtene 20.

— verjiingte 217.

— verschlossene 20.

— ZerreiBlinge der 27.
Seileinband 227. 228.

Seilfinger 274.

Seilgreifer von Heckel 174. 175.
Seilheber von Heckel 155.
Seilpriiffungsmaschine von Hoppe 41.
— von Vaughan & Epton 38.
Seilreiniger von Birkholz 35.

— von Kappatsch 34.

— von Weinmann & Lange 35.
Seilschlof von Heckel 42.

— von Laurie 150.
Seilschmierapparat 141.

— von Weinmann & Lange 35. 141.
Sicherheitskuppelungen 71. 72.
Sicherheitskurbel 224.
Sicherheitswechsel 211.

Sielzeug 49. 50. 52.

Sitz fiir Pferdeknechte 73.
Sommer, Scheibenbremse von 223,
Speichenrider 64.

Spindelbremse 250. 254.
Spindelspannvorrichtung 135. 136. 253.
Spitzhaken 215.

Spritzvergaser 184.

Sprungbiithne 112.

Spurleisten 88.

SpurmaB 95.

Spurweite 65. 95. 99. 100.
Standfliche fiir Pferde 11.
Stangensignal 169.
Steckkuppelung 73.

Steinpflaster 12.

Stellbock 106.
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Stellwerk 109.
Sternscheibe 162.
Stofweiche 109.
Strebhunt 52.
Strebraderhunt 52.
Streckensignale 168.
Stromabnehmer 193.

Tankwagen 191.

Teckel 85.

Teeren der Hanfseile 18.

Thiophen 183.

Torsionsprobe der Seildrihte 37.

Tragerolle 157. 159. 162—165. 167.
226. 254.

Tragerolle von Grimberg 164.

— von Hasenklever 164.

— von Zeche Prosper 165.

Tragescheibe 155. 156. 157.

Tragewerk 99.

Transportbremsberg 205.

Tretwerk 99.

Trocknen der Hanfseile 18.

Trommelhaspel 269. 270.

Uberhohung 101. 160.
Umflochtene Seile 20.
Umférderung 159.
Unterstand fiir Pferde 16,

Vaughan & Epton, Seilpriifmaschine
von 38.

Vergaser 184.

Verjiingte Seile 27.

Verschlossene Seile 20.
Verteilungswechsel, selbsttatiger 107.
Verzinkte Seile 33.

Vignoles 89.

Vignolschiene 89.

Vigele, Schienenbieger von 102.

Wagenféinger 102. 254. 255. 256. 273.
Wagenheber von Penkert 67.
Wagner, Verschluf von 241.
Walkersche Scheibe 128.
Walzenhunt 52.
Wawerda, Schmierapparat von 69.
Wechselplatte 103. 109.
Wechselschlof 105. 106.
Weichenbock 106.
Weinmann & Lange, Seilschmier-
apparat von 35. 141.
Westfalia-Schienenaufsatz 77,
Wilhelmshiitte, Seilantrieb der 130.
Wipper von Glaser 76.
Wittkopper, Verschluf von 246,

ZerreiBlinge der Seile 27.
ZerreiBprobe der Seile 27.
— der Seildrihte 27.
Ziehfuff 92.

Zugkraft der Lokomotiven 180.
— der Pferde 8.
Zugsignal 169.

Zugstange 59. 70.
Zwangsschienen 101.
Zwischenbremsberg 205.
Zwischengeschirr 227.
Zwischenseil 230.
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Verlag von Julius Springer in Berlin.

Der Grubenausbau.

VYon

Hans Bansen,
Dipl. Bergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule
zu Tarnowitz.

Mit 852 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Lehrbuch der Bergbaukunde

mit besonderer Berticksichtigung des Steinkohlenbergbaues.

Von
F. Heise, und F. Herbst,

Professor und Direktor der Bergschule o. Professor an der Technischen Hochschule
zu Bochum, zu Aachen.

Erster Band.

Gebirgs- und Lagerstittenlehre. — Schiirf- und Bohrarbeiten. —
Gewinnungsarbeiten. — AufschlieBung und Abbau der Lagerstitten. —
Grubenbewetterung.

Mit 583 Textfiguren und 2 farbigen Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 11,—.

Der zweite (SchluB-)Band, enthaltend ,Grubenausbau, Schacht-

abteufen, Forderung (und Fahrung), Wasserhaltung und Bekdmpfung von
Grubenbrinden; Atmungsapparate“, erscheint im Jahre 1910.

Sprengstoffe und Ziindung der Sprengschiisse

mit besonderer Beriicksichtigung der
Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr auf Steinkohlengruben.

Von

F. Heise,
Professor und Direktor der Bergschule zu Bochum.

Mit 146 Textfiguren, In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Verfahren und Einrichtungen zum Tiefbohren.

Kurze Ubersicht iiber das Gebiet der Tiefbohrtechnik,
Nach einem Vortrage

gehalten am 18. Januar 1905 im Verein Deutscher Ingenieure zu Berlin.
Von
Ingenieur Paul Stein.
Mit 20 Textfiguren und 1 Tafel.
Erweiterter Sonderabdruck a. d. Berg- u. Hittenm#unn, Zeitschr, ,Gliickauf“, 41. Jahrg., 1905.
Preis M. 1,—,

Das Spiilversatzverfahren.
Von
Dipl.-Bergingenieur Otto Piitz.
Mit 40 Textfiguren, — Preis M. 2,—.

Geschichte der Bergbau- und Hiittentechnik.
Dr.-Jng. I?:: Freise.

Erster Band: Das Altertum.
Mit 87 Textfiguren. — Preis M. 6,—.

Zeitschrift fiir praktische Geologie

mit besonderer Beriicksichtigung der Lagerstittenkunde.
In Verbindung mit einer Reihe namhafter Fachminner des In- und Auslandes

herausgegeben von
Max Krahmann.
Erscheint in monatlichen Heften von etwa 40 Seiten mit Ubersichtskarten, Profiltafeln usw.
Preis fiir den Jahrgang M. 20,—.

Diese Zeitschrift berichtet in Original-Aufsitzen, Referaten und Literatur-
Nachweisungen itber die Fortschritte und Resultate der geologischen Landesaufnahmen
aller Liinder, erdrtert die praktischen Aufgaben, Anwendungen und Methoden der geologischen
Forschung, bringt Beschreibung von Lagerstitten nutzbarer Mineralien jeder Art, und zwar
unter besonderer Beriicksichtigung der Bauwiirdigkeit und der Absatzverh#ltnisse, und macht
dber alle wichtigeren neue Aufschlilsse derselben, namentlich soweit sie wissenschaftlich oder
wirtschaftlich von Interesse sind, zuverlissige Mitteilungen.

Fortschritte der praktischen Geologie.
Erster Band. 1893 bis 1902.
Zugleich
General-Register der Zeitschrift fiir praktische Geologie.

Jahrgang I bis X, 1893 bis 1902.
Von
Max Krahmann.
Mit 136 Kartenskizzen usw. und 45 statistischen Tabellen.
Preis M. 18,—; in Halbfranz gebunden M. 20,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Leitfaden zur Eisenhiittenkunde.

Ein Lehrbuch fiir den Unterricht an technischen Fachschulen.
Von

Th. Beckert,
Hiitten-Ingenieur uud Direktor der Kgl. Maschinenbau- und Hiittenschule in Duisburg.
Mit zahlreichen tn den Text gedruckien Holsschnitten wnd lithogr. Tafeln.

Zweite, vellstindig umgearbeitete Auflage.

—— In drei Binden, —
Erster Band: Feuerungskunde. — Preis M. 4,—; in Leinwand gebunden M. 4,80,
Dritter Band: Metallurgische Technologie. — Preis M. 8,—; in Leinwamd gebunden M, 8,80.
Der zweite Band, enthaltend ,Hiittenkunde®, befindet sich in Vorbereitung.

Handbuch der Metallhiittenkunde.

Yon

Dr. Carl Schnabel,
Kgl. Oberbergrat und Professor.

Zweite Auflage.

—— In zwei Binden. —

Erster Band: Kupfer, Blei, Silber, Gold. Mit 715 Textfiguren.
Preis M. 28,—; in Leinwand gebunden M. 30,—,
Zweiter Band: Zink, Cadmium, %ueckailber, Wismuth, Zinn, Antimon, Arsen, Nickel, Kobalt,
Platin, Aluminium. Mit 534 Textfiguren. — Preis M. 22.—; in Leinwand gebunden M. 24,—.

Lehrbuch der Allgemeinen Hiittenkunde.
Von

Dr. Carl Schnabel,
Kgl. Oberbergrat und Professor,

Zweite Auflage.
Mit 718 Textfiguren. — Preis M. 16,—; in Leinwand gebunden M. 17,40.

Die Lotrohranalyse.

Anleitung zu qualitativen chemischen Untersuchungen auf trockenem Wege.
Von
Dr. J. Landauer, Braunschweig.
Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage.

Mit 30 Textfiguren. — Tn Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Analytische Methoden fiir Thomasstahlhiitten-
Laboratorien.

Zum Gebrauche fiir Chemiker und Laboranten
bearheitet von
Albert Wencélius,

Chef-Chemiker der Werke in Neuves-Maisons der Hiittengesellschaft Chatillon, Commentry und
Neuves-Maisons, ehemaliger Chef-Chemiker der Stahlwerke von Micheville und Differdingen.
Autorisierte deutsche Ausgabe
von
Ed. de Lorme, Chemiker.

Mit 14 Textfiguren. — In Leinwand gebunden Preis M. 2,40.

Grundlagen der Koks-Chemie.
Von
Oscar Simmersbach,
Hiitteningenieur.
Preis M. 2,40.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die Drahtseile.

Alles Notwendige zur richtigen Beurteilung, Konstruktion und Berechnung derselben.
Eine der Praxis angepafite wissenschaftliche Abhandlung
von .
Josef Hrabak,
k. k. Hofrat, emer. Professor der k. k. Bergakademie in Pribram.
Mit 72 Textfiguren und 14 Tafeln. — In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Die neueste Entwicklung der Wasserhaltung.

Versuche mit verschiedenen Pumpensystemen.
Von

Professor Baum, Berlin.

Unter Mitarbeit von Ingenieur Dr. Hoffmann, Bochum.
Mit 63 Textfiguren und 9 Tafeln. — Preis M. 4,—.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau.
Fiir Maschinentechniker sowie fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten.
Von

Fr. Freytag,
Professor, Lehrer an den technischen Staatslehranstalten in Chemnitz.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Ein Band von 1164 Seiten mit 1004 Textfiguren und 8 Tufeln.
Preis in Leinwand gebunden M. 10,—; in Leder gebunden M. 12,—.

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik.

unter Mitwirkung namhafter Fachgenossen
bearbeitet und herausgegeben von
Dr. K. Strecker,
Geh. Oberpostrat und Professor.
Siebente, umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Mit 675 Textfiguren. — In Leinwand gebunden Preis M. 14,—.

Fehlands Ingenieur-Kalender.

Fiir Maschinen- und Hiitten-Ingenieure

herausgegeben’ von
Fr. Freytag,
Professor, Lehrer an den technischen Staatslehranstalten
in Chemnitz.
Mit zahlreichen Abbildungen und einer Eisenbahnkarte.
In zwei Teilen.
I. Teil in Leder mit Klappe. — II. Teil geheftet.
Preis zusammen M. 3,—.

Brieftaschen-Ausgabe mit Ledertaschen usw. Preis M. 4,—.

In den vier Jahren, seit denen Professor Freytag, der Verfasser des bekannten Hilfs-
buches fiir den Maschinenbau, die Herausgabe des Fehlandschen Kalenders iilbernommen hat,
ist die Beliebtheit und der Absatz des Kalenders in den Fachkreisen dauernd gestiegen — der
beste Beweis dafiir, daB der Herausgeber mit seinen Verbesserungen und Ergiinzungen das
Richtige trifft. Auch der vorliegende Ja.hr%?ng 1909 hat wieder mannist‘altige Verbesserung
erfahren, besonders in den Kapiteln tiber Mechanik, Maschinenteile, Verbrennungsmotoren,
Pumpen und Geblise, Eisenhiittenwesen und EisengieBerei, Brennstoffe, Erfindungsschutz usw.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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