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V orwort zur ersten Auflage. 
Band I (jetzt I und 11). 

Als ich mich entschloß, die Praxis mit einer Professur zu vertauschen, war 
der Wunsch mit ausschlaggebend, das in starker Entwicklung befindliche umfang­
reiche Sondergebiet der Hebe- und Förderanlagen unabhängiger von den Anforde­
rungen des Tages und dem Arbeitsbedarf der Fabrik bearbeiten zu können. Nach­
dem das vortreffliche Werk von Ernst, dem verstorbenen Altmeister des Hebe­
zeugbaues, nach der IV. Auflage aus dem Jahre 1903 nicht mehr neu erschienen 
ist, hielt ich es für geboten, die bisherige Gesamtentwicklung für Besteller und Er­
bauer übersichtlich und im Zusammenhang festzulegen und den bekannten Regeln 
neue Untersuchungen hinzuzufügen, wo es mir möglich war. 

Zwar ist unsere Literatur nicht arm an guten Arbeiten auf diesem Gebiet. 
Sie behandeln aber meistens nur einzelne Teile desselben. Das erklärt sich aus dem 
ungeheuren Umfang und der Vielgestaltigkeit, die die Hebe- und Förderanlagen 
besonders in den letzten beiden Jahrzehnten angenommen haben. 

Demgegenüber schien es mir nicht nur für den Studierenden, sondern auch für 
den ausführenden Ingenieur erwünscht, eine Übersicht und geschlossene Bearbeitung 
des Ganzen zu haben. Der Studierende braucht eine umfassende Übersicht als 
Grundlage für eine spätere möglichst unbeschränkte Betätigung in den verschiedenen 
Zweigen der Industrie. Der ausführende Ingenieur wird bei dem Studium des Ganzen 
viele Einzelheiten finden, die, in einem anderen Zweige der Fördertechnik bewährt, 
für seine eigenen Konstruktionen nützlich sein können und die ihm neue Anregung 
zu erfolgreichen Lösungen geben. 

Neben der eingehenden Bearbeitung der Konstruktionsgrundsätze schien mir 
auch eine möglichst durchgreifende wirtschaftliche Behandlung des Stoffes not­
wendig. Jeder Ingenieur weiß, wieviel die Erzeugung einer Pferdekraftstunde bei 
Verwendung verschiedener Kraftmaschinenarten kostet. Das vorliegende Buch soll 
ihm die Möglichkeit geben, sich auch eine ungefähre Übersicht darüber zu ver­
schaffen, wieviel der Transport einer Tonne Fördergut bei Anwendung der ver­
schiedenen Fördermöglichkeiten auf 100 oder 1000 m kostet, und welche wirtschaft­
lichen Gesichtspunkte für die Beurteilung der Förderanlagen in den Hauptindustrie­
zweigen maßgebend sind. Eine genügende Kenntnis der wirtschaftlichen Grund­
lagen fehlt bisher meistens nicht nur dem Ingenieur, der eine Förderanlage für 
sein Werk braucht, sondern sie fehlt häufig sogar auch dem auf dem Bureau der 
Hebezeugfirmen beschäftigten Konstrukteur, da hier Projektierung und Bau oft 
vollständig voneinander getrennt werden. - Die Preisangaben und die darauf auf­
gebauten Erörterungen beziehen sich auf die normalen Verhältnisse vor Beginn 
des Krieges, zu welcher Zeit der Inhalt des Buches vollständig vorlag. Sollte nach 
dem Kriege eine gewisse Änderung der Preise bestehen bleiben, so würde das den 
Wert der vergleichenden Betrachtungen nur wenig beeinträchtigen. Außerdem 
wird in jedem Einzelfall leicht eine Berichtigung der angegebenen Wirtschaftlich­
keitsberechnungen vorgenommen werden können. 
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IV Vorwort zur ersten Auflage. 

Ich glaubte, die umfangreiche Aufgabe am besten in der Weise lösen zu können, 
daß ich das Werk in zwei Hauptteile bzw. Bände trennte, von denen der erste Band 
die "Anordnung und Verwendung der Hebe- und Förderanlagen", der 
zweite Band von etwa gleicher Stärke die besonderen Gesichtspunkte für "Be­
rechnung und Ausführung der Hebe- und Förderanlagen" behandelt. 

Der erste Band enthält die Darstellung der verschiedenen Fördermöglichkeiten 
und die Behandlung der wirtschaftlichen Fragen. Die technischen Einzelheiten sind 
nur so weit behandelt, wie es für die Beurteilung der Verwendbarkeit der verschie­
denen Bauarten erforderlich ist. Ich hoffe damit dem Ingenieur, der die Hebe­
und Förderanlagen lediglich anwenden muß, das gegeben zu haben, was er zur 
Beurteilung der vorkommenden Fragen braucht, ohne daß ihm das Lesen des Buches 
durch allzu viele Ausführungen über Konstruktionseinzelheiten und ihre Berech­
nung erschwert wird. Für ihn soll der erste Band ein für sich abgeschlossenes Buch 
sein. 

Im Interesse einer gedrängten Übersicht habe ich versucht, die zahlreichen 
Ausführungsformen möglichst an einfachen Beispielen vorzuführen. Von der Dar­
stellung der bei größer«::n Anlagen vorkommenden mannigfaltigen Zusammenstellungen 
habe ich abgesehen, da sie wenig übersichtlich sind und wegen der verschieden­
artigen örtlichen Verhältnisse doch selten ohne weiteres als Muster für den Einzelfall 
dienen können. Den Hauptwert habe ich auf eine systematische Behandlung der 
verschiedenen Ausführungsformen gelegt. Hinsichtlich weiterer Anwendungsbeispiele 
muß ich auf die ziemlich umfangreiche Literatur verweisen, über die am Schluß eines 
jeden Bandes ein ausführliches, bis 1894 zurückreichendes Verzeichnis gegeben ist. 
In dem Verzeichnis ist neben den hauptsächlichsten deutschen Zeitschriften auch je 
eine der größten amerikanischen, englischen und französischen Fachzeitschriften be­
rücksichtigt. 

Bei der Darstellung ausgeführter Anlagen habe ich die zeichnerische Wiedergabe 
bevorzugt, weil sie das Wesen der Dinge deutlicher erkennen läßt und bei der Auf­
stellung von Entwürfen eine bessere Unterstützung bietet als die Photographie. 
Darstellungen nach Photographien sind hauptsächlich nur gewählt, wenn hierdurch 
die Vorstellung erleichtert wurde. Aus diesem Grunde ist an einigen wenigen Stellen 
auch die photographische Wiedergabe neben der zeichnerischen für dieselbe Ma­
schine benutzt worden. 

Um den Text für den mit den Konstruktionen im großen und ganzen vertrauten 
Leser nicht zu umständlich zu gestalten, habe ich den Zeichnungen überall da, 
wo es angängig und erforderlich war, Legenden beigefügt, die als Hinweis auf die 
Hauptteile und zur Erläuterung dienen. Das gab in vielen Fällen die Möglichkeit, 
die Beschreibung sehr kurz zu halten und auf die kritische oder systematische Be­
trachtung zu beschränken. 

Dem mit der Berechnung und Ausführung der Hebe- und Förderanlagen be­
schäftigten Ingenieur soll der erste Band nur als Grundlage dienen, die durch den 
zweiten Band vervollständigt wird. Der zweite Band enthält die Gesichtspunkte, 
Regeln und Berechnungen für den eigentlichen Bau der Hebe- und Förderanlagen. 
Die vorgesehene Teilung schien mir auch für den Förderingenieur zweckmäßig; 
denn eine gleichzeitige Behandlung der verschiedenartigen ausgeführten Anlagen 
im Zusammenhang mit den Grundlagen für ihre Konstruktion wird um so mehr 
erschwert, je zahlreicher die Formen und Anwendungsgebiete werden. Naturgemäß 
gelten die Konstruktionsgrundsätze mehr oder weniger für alle Formen und An­
wendungsgebiete gemeinsam, und daher ist es erwünscht, sie im zweiten Band zu­
sammenhängend ganz für sich zu erörtern und den Zusammenhang nicht durch 
Besprechung von Ausführungsbeispielen und der wirtschaftlichen Gesichtspunkte 
zu stören. 
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Wenn hiernach auch der zweite Band den Inhalt des ersten als Grundlage 
voraussetzt, so kann er doch in manchen Fällen auch als selbständiger Teil für sich 
benutzt werden. Die Studierenden und die Konstrukteure auf dem Zeichensaal 
werden, sobald der Aufbau der zu entwerfenden Maschine festgelegt ist, alles Nötige 
im zweiten Bande finden. Er behandelt, in vier Abschnitte gegliedert, zunächst die 
Grundregeln für die verschiedenen Antriebsarten. Dann folgt im zweiten und dritten 
Abschnitt die Erörterung der besonderen Regeln für die Berechnung und Ausfüh­
rung der mechanischen Teile sowie der vorkommenden Gerüst- und Behälterkon­
struktionen. Der vierte Abschnitt enthält als Schluß die für die Ausführung der 
verschiedenen Gruppen von Hebe- und Förderanlagen in Betracht kommenden Ge­
sichtspunkte, welche in den mehr allgemein gehaltenen ersten drei Abschnitten nicht 
untergebracht werden konnten. 

Über die Gliederung des vorliegenden ersten Bandes ist das Folgende zu be­
merken: Der erste Abschnitt enthält, in verschiedene Unterabteilungen geteilt, die 
allgemeine Behandlung der Hebe- und Förderanlagen auf kurze Entfernungen. 
Diese Ausführungen sind als Grundlage für die anderen Abschnitte benutzt. Im 
zweiten Abschnitt sind die besonderen Hebe- und Förderanlagen im Schiffahrts­
betriebe und in den damit zusammenhängenden Betrieben behandelt. Im dritten 
Abschnitt sind die besonderen Hebe- und Förderanlagen für den Eisenbahnbetrieb 
besprochen. 

Während die drei ersten Abschnitte Interesse für jeden Industriezweig haben 
können, sind im vierten Abschnitt die besonderen Hebe- und Förderanlagen für 
die Kohlen- und Eisenindustrie behandelt. Auch hier ermöglicht eine weitere Unter­
teilung den Ingenieuren der verschiedenen Einzelgebiete, das sie Angehende zu 
entnehmen, ohne das Übrige durchzuarbeiten. Der Bergingenieur wird in dem 
Kapitel über die Förderanlagen im Bergwesen, der Gaswerks- und Kokereiingenieur 
in dem Kapitel über Verladeeinrichtungen für die Verarbeitung der Brennstoffe, 
der Hütteningenieur zum Teil in dem eben genannten Kapitel, besonders aber in 
den Kapiteln über die Hebe- und Fördereinrichtungen für den Hochofenbetrieb 
und die Hebe- und Förderanlagen für den Stahl- und Walzwerksbetrieb das finden, 
was für seine Arbeiten notwendig ist. 

Das Schwierige war, den Stoff auf einen brauchbaren Umfang des Buches zu 
beschränken. Ich habe mich bemüht, nach Möglichkeit nur solche Ausführungen 
zu bringen, die einigermaßen kennzeichnend sind. Der Vollständigkeit halber mußte 
ich allerdings auch manche Konstruktionen darstellen, die mehr im Hinblick auf 
die Entwicklung als auf ihre gegenwärtige praktische Bedeutung von Interesse sind, 
wenngleich das Buch nicht als ein geschichtliches Werk angesehen sein soll. 

Die Ausgestaltung nach dieser Richtung wurde auch, abgesehen von dem Um­
fang des Buches, schon dadurch sehr erschwert, daß bei den vorliegenden Verhält­
nissen von vielen Konstruktionen kaum einwandfrei festgestellt werden kann, wer 
der geistige Urheber ist. Einige Firmen belegen fast alles, was sie in ihre Druck­
schriften aufnehmen, mit ihrem Namen, auch wenn sie z. B. nur das Ausführungsrecht 
gegen Lizenzzahlung erworben oder wenn sie die Konstruktion ohne jede Änderung 
von anderen Firmen übernommen haben. Leider findet dieses Verfahren mit Hilfe 
kritikloser oder beauftragter Publizisten auch vielfach Eingang in die Literatur. 

Natürlich muß man das Bestreben, den Namen einer Firma in Verbindung mit 
ihren Fabrikaten bei der Kundschaft bekannt zu machen, in gewissem Grade als 
berechtigt anerkennen. Es ist aber erwünscht, einen Weg zu finden, der Verwechs­
lungen zwischen dem Hersteller mid dem geistigen Urheber ausschließt. Zu dem 
Zwecke habe ich den Namen des letzteren allgemein vor der Bezeichnung der Maschine 
angeführt und den Namen des Herstellers hinter derselben, z. B. "X-Maschine 
von Y" oder "N sche Anlage von Z". Ich habe diese Frage aber nur nebenher da 
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behandelt, wo es ohne größere Nachforschungen und ohne Erweiterung des Buch­
umfanges möglich war. Auf Vollständigkeit nach dieser Richtung kann das Buch 
in keiner Weise Anspruch machen. Es ist aber sowohl vom Standpunkte der Ge­
schichte als auch im Interesse des Ingenieurstandes zu hoffen, daß in Zukunft eine 
weitergehende Klärung in der Frage der geistigen Urheberschaft der bedeutsamsten 
Neuerungen möglich wird. 

Um durch die Behandlung von bekannten Ausführungen den Preis des Buches 
nicht zu sehr zu erhöhen, habe ich unter Angabe der Quellen vorhandene Abbildungen 
aus Zeitschriften benutzt, wo ich nicht durch neue Abbildungen irgend etwas Neues 
oder für meine Darstellungsweise Geeigneteres zeigen konnte. Trotzdem sind mehr 
als 85 vH aller Abbildungen nach besonderen, mir zur Verfügung gestellten Unter­
lagen neu angefertigt worden oder als Schaulinien aus besonders angestellten Wirt­
schaftlichkeitsberechnungen entstanden. Ich weise aber besonders darauf hin, daß 
in der Auswahl der Beispiele keinerlei Maßstab für die Leistung der einzelnen Firmen 
enthalten sein soll. Bei der ·Wahl der Beispiele habe ich ausschließlich nach dem 
Gesichtspunkte gehandelt, das mir Gebotene so zu verwerten, wie es für die syste­
matische Behandlung des Stoffes in einfachster und vollkommenster Weise nutzbar 
gemacht werden konnte. Ferner habe ich die Beispiele, von ganz verschwindenden 
Ausnahmen abgesehen, so gewählt, daß nur ausgeführte Anlagen dargestellt sind. 

Ich danke den zahlreichen Firmen, die mich durch Zeichnungen ihrer Aus­
führungen und andere Angaben in freundlicher Weise unterstützt haben. Zur Kenn­
zeichnung der Herkunft der Unterlagen habe ich die Namen der betreffenden Firmen 
oder Einzelpersonen bei den Abbildungen und Zahlentafeln angegeben. 

Ich danke ferner der Verlagsbuchhandlung für die sorgfältige und sachkundige 
Bearbeitung und meinen früheren und gegenwärtigen Assistenten, den Herren Dr.-Ing. 
Helling, Dr.-Ing. Bülz und Dipl.-Ing. Esser, für die mir geleistete Hilfe. 

Zum Schluß bemerke ich, daß ich mir wohl bewußt bin, daß besonders die 
wirtschaftliche Durcharbeitung noch lange nicht vollkommen ist. Ich hoffe aber, 
daß durch das Buch eine geeignete Grundlage geschaffen ist, auf der mit Erfolg 
weitergearbeitet werden kann. Ich wäre den Fachgenossen für Beiträge irgencl­
welcher Art und auch für Berichtigung etwaiger Fehler besonders dankbar. 

Danzig-Langfuhr, 1916. 
H. Aumund. 

V orwort zur zweiten Auflage. 
Band I und 11 (bisher Band I). 

Die günstige Aufnahme, welche die erste Auflage von Band I dieses Buches ge­
funden hat, 'und die trotz des Krieges und seiner Nachwirkungen dazu führte, daß 
sie schon seit mehreren Jahren vollständig vergriffen ist, veranlaßt mich, die Grund­
züge des Buches auch bei der 2. Auflage beizubehalten. Wenn die Herausgabe 
dieser Auflage trotzdem verzögert wurde, so lag das daran, daß ich zunächst beab­
sichtigte, vorher den weiteren Band über die Berechnung und Ausführung der Hebe­
und Förderanlagen zu vollenden. Aber auch na<:hdem ich diese Absicht infolge zeit­
weiliger, durch die Übernahme der Verwaltung der preußischen Technischen Hoch­
schulen entstandener starker Inanspruchnahme aufgegeben hatte, fand ich zunächst 
nicht die Zeit, die Änderungen und Vervollständigungen vorzunehmen, die durch 
die Entwicklung seit Erscheinen der ersten Auflage bedingt wurden. 
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Zwar erscheint es heute nicht mehr, wie noch in den letzten Jahren, notwendig, 
die Richtlinien zu ändern, die das Buch hinsichtlich der Kosten der Hebe- und 
Förderanlagen bieten soll; denn durch die Öffnung des freien Marktes für alle Roh­
stoffe und die Wiedereinführung einer festen Währung ist nicht nur das durch den 
Krieg zeitweilig verschobene Verhältnis der Beschaffungskosten verschiedener An­
lagen wiederhergestellt, sondern auch die Höhe der Anlagekosten im allgemeinen 
und ihr Verhältnis zu den täglichen Lohnkosten ist wieder in dem Maße das alte ge­
worden, daß die Vergleichsrechnungen der ersten Auflage weiter verwendet werden 
können. Ich habe mich bemüht, die Wirtschaftlichkeitsrechnungen noch weiter aus­
zubauen und sie für den Gebrauch bequemer zu gestalten. 

Es mußte aber auch abgesehen von den Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
manches am Inhalt der ersten Auflage geändert werden, um die Fortschritte der 
letzten Zeit zu berücksichtigen. Diese notwendige Neubearbeitung ist nun gleich­
zeitig dazu benutzt worden, den bisherigen ersten Band, dessen Umfang das ursprüng­
lich beabsichtigte Maß schon etwas überschritten hatte, in zwei Bände zu teilen, 
von denen der erste die allgemeine Anordnung und Verwendung der Hebe- und 
Förderanlagen behandelt, während der zweite, als Ergänzungsband des ersten ge­
dacht, die Anordnung und Verwendung der Hebe- und Förderanlagen für Sonder­
zwecke behandelt. Diese Trennung ist außer aus Rücksicht auf den Umfang des 
Buches erfolgt, um den Studierenden, die nach den bisherigen Erfahrungen das Buch 
in erheblichem Maße benutzen, mit dem ersten Bande ein der Zeit entsprechendes 
billigeres Buch zu bieten, das aber doch alle allgemeinen und grundlegenden Aus~ 
führungen enthält. Es ist daher auch, abgesehen von der Einführung einzelner neuer 
Betrachtungen, wie z. B. über "Die allgemeinen Grundlagen für die Beurteilung des 
Wirkungsgrades und der Eignung der verschiedenen Antriebsvorrichtungen" , 
ferner über "Die allgemeinen Grundlagen für die Anordnung des elektrischen An­
triebs der Hebe- und Förderanlagen", weiter über "Die Wägevorrichtungen" und 
schließlich über "Die Förderung im Wasser- und Luftstrom" gegen die frühere 
Fassung so weit vervollständigt worden, daß wenigstens die Grundlagen aller wich­
tigen Fördervorrichtungen erörtert sind. 

Der zweite Band ist in Verbindung mit Band I mehr für die Interessenten aus 
dem Kreise der Industrie vorgesehen. Auch er ist in einzelnen Teilen erweitert 
worden, da nun nach der Teilung des Buches keine Bedenken mehr bezüglich eines 
zu großen Umfanges bestanden. Neu aufgenommen ist insbesondere ein Abschnitt 
"Rundblick und Ausblick auf die Entwicklung der Hebe- und Förderanlagen", 
in welchem ich auf Grund einer Studienreise versucht habe, die Entwicklung der 
Hebe- und Verlade anlagen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika mit 
der Entwicklung dieser Anlagen in Deutschland zu vergleichen und aus diesem 
Vergleich und eigenen Erwägungen Ausblicke für die weitere Entwicklung zu 
gewinnen. 

Sachlich besteht zwischen den nunmehr getrennten Bänden I und II insofern 
ein grundlegender, die Trennung rechtfertigender Unterschied, als im ersten Band 
die Hebe- und Förderanlagen einzeln und an sich betrachtet und mit einander 
verglichen werden, während im zweiten Band die Anlagen so zusammenfassend 
betrachtet werden, wie es dem in Frage stehenden besonderen Zweck entspricht. Die 
Zweckmäßigkeit der Förderanlagen ist dabei vorwiegend danach zu beurteilen, wie 
sie zur Erzielung einer möglichst guten Gesamtwirkung auf dem betreffenden Sonder­
gebiet geeignet sind. Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Einzelanlage tritt 
demgegenüber mehr in den Hintergrund. 

Das Literaturverzeichnis, das nun auf die beiden Bände entsprechend ihrem In­
halt verteilt ist, ist bis zum Ende des Jahres 1923 fortgeführt worden. Demgegenüber 
sind in der Zeitschriftenschau alle Aufsätze bis zum Beginn des Jahres 1904 fort-
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gelassen, so daß ebenso ",ie seinerzeit bei der ersten Auflage nur die letzten 20 Jahre 
berücksichtigt sind. 

Die Ausführungen über die Berechnung und Ausführung der Hebe- und Förder­
anlagen werden nunmehr in Band III erscheinen. Ich hoffe, sie dieser Neuauflage 
bald folgen lassen zu können. 

Den Firmen, welche mich durch Materiallieferung für die zweite Auflage unter­
stützt haben und der Verlagsbuchhandlung, die stets bemüht war, den Schwierig­
keiten Rechnung zu tragen, die durch meine starke anderweitige Inanspruchnahme 
entstanden, habe ich auch an dieser Stelle wieder aufrichtig zu danken, insbesondere 
auch Herrn Dr.-Ing. Pa ul Nickel, der mich bei der Bearbeitung des Buches wirk­
sam unterstützt hat. 

Ich hoffe, die neue Auflage den gegenwärtigen Verhältnissen in dem erforder­
lichen Maße angepaßt zu haben, und würde mich freuen, wenn sie dieselbe freund­
liche Aufnahme finden würde, welche der ersten Auflage zuteil geworden ist. 

Berlin, im Dezember 1925. 
H. Aumund. 
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I. Vorbemerkungen. 

1. Kurze Übersicht über die geschichtliche Entwicklung der Förderer 
und ihrer Antriebsvorrichtungen. 

Die Benutzung maschineller Fördervorrichtungen ist schon sehr alt, weil das 
Bedürfnis zur Ortsveränderung von Gütern naturgemäß vorhanden war, solange 
die Menschheit überhaupt besteht. Ebenso war von jeher das Bestreben vor­
handen, Mittel zur Erleichterung dieser Arbeit zu schaffen. Für die nicht besonders 
schwierige Förderung in wagerechter Richtung behalf man sich lange mit den ein­
fachsten Mitteln, im wesentlichen mit Schlitten, Karren und Wagen, die wir gegen­
wärtig kaum als Maschinen bezeichnen. Hinsichtlich der wagerechten Förderung 
fallen alle wesentlichen Fortschritte in das vorige und gegenwärtige Jahrhundert. 
Schwieriger war die Förderung in senkrechter Richtung. Sie erforderte von Anfang 
an die Benutzung ausgeprägter Maschinenanlagen. Die maschinellen Einrichtungen 
für diese Förderung gehören daher auch allgemein zu den ältesten Maschinen. Aber 
auch sie kamen bis zum Anfang des vorigen Jahrhunderts nur in solchen Fällen in 
Frage, in denen die Durchführung der Arbeit bei unmittelbarer Verwendung der 
Menschen- und Tierkraft unmöglich war. Bis dahin war für die Anwendung 
der Förderanlagen weniger der Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit ausschlag­
gebend, als vielmehr nur das Bestreben, eine beabsichtigte Arbeit überhaupt aus­
führbar zu machen. Das ergab sich im allgemeinen schon von selbst daraus, daß 
für den Antrieb der Hebemaschinen nur Menschen- und Tierkraft zur Verfügung 
stand, die durch Vermittlung von Treträdern oder Göpeln ausgenutzt wurde. Da 
aber, wenn man doch auf die Muskelkraft angewiesen war, kleinere Gegenstände in 
einfachster Weise getragen oder durch Karren fortgeschafft werden konnten, so be­
schränkte sich die Verwendung der Hebemaschinen im allgemeinen auf das Verladen 
und Fortbewegen sehr schwerer Gegenstände oder auf Fälle, wo das Fördergut auf 
große Höhe gehoben werden mußte, wie z. B. bei der Förderung im Bergwerksbetrieb, 
bei dem schon von altersher maschinelle Hebeeinrichtungen benutzt wurden. 

In diesen Betrieben, bei denen die Förderung dauernd und regelmäßig erfolgt, 
wurde schon in früher Zeit die Was s e r k raft und hier und da auch die W in d kr a ft 
nutzbar gemacht. Die Ausnutzung dieser Kräfte war aber so sehr durch Ort und 
Zeit beschränkt, daß ihre Verwendung nur in besonderen Fällen möglich erschien. 
Für den Betrieb der Hebezeuge im allgemeinen hat diese Antriebsart keine wesent­
liche Bedeutung erlangt. 

In Abb. 1 und 2 sind die beiden bedeutendsten, noch bis in die Gegenwart er­
halten gebliebenen Krane mit Treträderbetrieb dargestellt. Der Danziger Kran 
nach Abb. 1 wurde im Jahre 1442 fertiggestellt und wird noch jetzt für besondere 
Arbeiten, so zum Anheben der Schiffe zwecks Nachsehen der Schrauben benutzt. 
Der mit drehbarem Ausleger versehene Kran nach Abb. 2 wurde 1554 in Andernach 
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2 Vorbemerkungen. 

erbaut. Die Arbeitsübertragung ist bei beiden Kranen die denkbar einfachste, in­
dem die Achse der Treträder gleichzeitig als Windentrommel benutzt wird. 

Bei Einführung des Da m p f b e tri e b e s lehnte man sich zunächst an die in­
zwischen schon mit Räderwinden und Kurbeln ausgeführten Handdrehkrane an, in-

Abb. 1. Auslegerkran Danzig aus dem Jahre 1442 (Maßstab 1 : 200). 

a Lastkette des noch gegenwärtig benutzten oberen Treträder· 
paares b. aufgewickelt auf die als Windentrommel benutzte 
Holzwelle c, für eine Tragkraft von 6 t an loser Rolle. 

d Nachträglich angebrachte Senkbremse, betätigt von Hand­
rad e mit Seil f. 

y Lastkette de s jetzt nicht mehr benutzten unteren Tret­
räderpaares h, aufgewickelt auf die als Windentrommel 
benutzte Holzwelle i , für eine Tragkraft von 6 t mit 
jedem der beiden Treträder. 

dem man an die Stelle der Kurbel eine einfache einzylindrige Dampfmaschine 
setzte. Ein derartiger mit Einzylindermaschine ausgerüsteter Löffelbagger ist weiter 
hinten auf S. 289 in Abb. 327 dargestellt, nach einer amerikanischen Ausführung, 
beschrieben in D. p. J. vom Jahre 1843. Wenn die Maschine auf dem toten Punkt 
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steht, muß sie bei Inbetriebsetzung der Krane von Hand gedreht werden. Das 
Umsteuern erfolgt durch entsprechende Kupplungen und Wendegetriebe. 

Die erste Beschreibung einer mit umsteuerbarer Zwillingsdampfmaschine be­
triebenen Winde mit um 90° versetzten Kurbeln findet sich in "Publication in-

Abb. 2. Mittelalterlicher Rheinkran in Andernach 
aus dem Jahre 1554 (Maßstab 1 : 200). 

a Königsäule. 
b purzapfen, in Basaltblock ruhend. 
e Führungsrolle. 
cl Rollenbahn . 
• Ausleger, nutzbare Ausladung 5 m. 
I Treträder für das Hubwerk, 4,0 m Durcllmesser. 
q Querbaum für das Schwenkwerk. 
11 Laufbahn für die " Kranenknechte" mit aufgesetzten' 

steinernen Sprossen. 
i Rahmen zur Lagerung der Haspelwelle. 
k Türen. 
I Fenster. 
111 Schaulöcher. 
>l Eisbrecher. 

dustrielle de machines outils et appareils" vom Jahre 1847. Die in Abb. 3 dar­
gestellte Winde wurde von Faivre für einen Aufzug der Zuckerraffinerie in Possy 
entworfen. 

In der Folgezeit führte man aber die Aufzüge und Krane bei Dampfbetrieb 
zunächst vorwiegend mit Treibkolben aus, da diese Antriebsart große Verbreitung 
gefunden hatte bei Druckwasserbetrieb, der seit 1845 von Armstrong zu großer 
Vollkommenheit ausgebildet war. 

1* 



4 Vorbemerkungen. 

Da bei Dampfbetrieb aber die ruhende Last infolge der Elastizität des Dampfes 
und der eintretenden Kondensation nicht mit genügender Sicherheit in jeder Lage ge­
halten werden konnte, so versah man die Dampfkrane nebenbei mit hydraulischen 
Bremszylindern, die nur für das Halten und Senken der Last dienten. Diese Brems­
zylinder saugten Wasser aus einem Behälter an und ließen es beim Senken der Last 
wieder in diesen Behälter abfließen. Der Bremszylinder wurde meistens zwischen 
2 Dampfzylindern angeordnet. Krane dieser Bauart sind, besonders nach der Kon­
struktion von Brown, in großer Zahl bis Ende des vorigen Jahrhunderts ausgeführt 
worden. So wurden noch nach 1890 etwa 80 derartige Krane für den Hafen von Ham­

Abb. 3. Dampfaufzug mit umsteuerbarer Zwillings­
maschine aus dem Jahre 1847 (Maßstab 1 : 20). 
Zylinderdurchrnesser 135 rnm, Kolbenhub 300 mw, Umlauf­
zahl 78 Urndr.jmin, Dampfspannung 3 Atm., Tragkraft 
300 kg, Hubgeschwindigkeit 1,5 rn/sk, Hubhöhe 12 w, 

Förderleistung 900 Zuckerhüte/st. 

burg geliefert. Abb. 4 steUt einen solchen 
Kran nach einer Zeichnung vom Jahre 
1896 dar. 

Diese Krane hatten vor dem hydrau­
lischen Kran den Vorzug, daß der Kraft­
verbrauch sich der Größe der Last immer 
ohne weiteres anpaßte, während das bei 
hydraulischen Kranen nur notdürftig 
und unvollkommen erreicht wurde durch 
Verwendung mehrerer Zylinder, einzeln 
oder in Gruppen, oder durch abgestufte 
Zylinderquerschnitte. Beim Betriebe 
von einer Dampfzentrale aus zeigte der 
Dampfkran die Nachteile der hydrau­
lischen Krane, die in dem Einfrieren 
und Undichtwerden der Zuleitungsrohre 
bestanden, in erhöhtem Maße, indem 
zu den erwähnten Übelständen noch die 
starke Kondensation und der damit ver­
bundene große Arbeitsverbrauch hinzu­
traten. Aber auch bei Verwendung VOll 

fahrbaren Kesseln machte sich die Kon­
densation unangenehm bemerkbar, so 
daß der Arbeitsverbrauch allgemein sehr 
groß war. Außerdem fehlte diesen Kranen 
mit eigenem Kessel die stete Betriebs­
bereitschaft. Besonders wegen des großen 
Dampfverbrauches gewann gegen Ende 

des vorigen Jahrhunderts der Dampfkran mit Rädervorgelege wieder vor dem Dampf­
kran mit Triebkolben den Vorsprung. Nun wurden aber allgemein ZwiIlingsmaschinen 
mit uIh 90 0 versetzten Kurbeln verwendet. Diese Kranform hat sich bis in die Gegen­

. wart erhalten und wird meistens so ausgeführt, daß Heben, Drehen und Fahren des 
Kranes von derselben Antriebsmaschine bewirkt und durch entsprechende Wende­
getriebe Vorwärts- und Rückwärtsgang herbeigeführt wird. Nur ausnahmsweise 
wird für jede Bewegung ein besonderer Dampfantrieb vorgesehen. Abb. [j zeigt 
einen Dampfverschiebedrehkran, seit dem Kriege in so großer Zahl ausgeführt, 
wie es nach den früheren Auffassungen kaum zu erwarten war. Das ist wohl 
hauptsächlich durch die häufigen Umstellungen in den einzelnen Betrieben zu er­
klären, denen ein auf Eisenbahngleisen fahrbarer Dampfkran sich verhältnismäßig 
gut anpassen konnte. Trotzdem muß gesagt werden, daß dem Kran mit eigenem 
Kessel auch in dieser vervollkommneten Form für die meisten Verwendungszwecke 
doch wesentliche Mängel anhaften, so besonders die geringe Betriebsbereitschaft, in­
dem der Kessel vorher anzuheizen ist, und ferner die größeren Betriebskosten. indem 
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Abb. 4. Brownscher Dampfkran, gebaut 1896 (Nagel und Kaemp) (Maßstab 1 65). 
Tragkraft 1500 kg, Ausladung 12 m, Rollenhöhe 8 m, Hubhöhe 18 m. 

a Dampfkessel. 
b Kessel ventil. 
c Handrad zum KesselventiI. 
d Handrad zum Lüften des Kesselventiles. 
e Dampfeinlaßkalläle. 
.I Dampfzylinder für Heben. 
9 Wasserzylinder zum Halten und Senken uer Last. 
h Drehzylinder. 
i Wasserbehälter. 

k Injektor zur Kesselspeisung. 
l Handpumpe zur Kesselspeisung. 
In Ventil zur Kesselspeisung aus dem Wasserzylinder beim 

Lastsenken. 
n Steuerhebel für Heben. 
o Einstellbares Ventil zur Regelung der Hubgeschwindigkeit . 
p BremsventiI zum Senken der Last. 
q Steuer hebel für Drehen. 
, Klinkvorrichtung zum Fahren des Kranes. 
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bei einigermaßen angestrengt arbeitenden Hebevorrichtungen ein besonderer Heizer 
für die Bedienung des Kessels erforderlich ist. Dabei ist der Arbeitsverbrauch beim 
unmittelbaren Dampfantrieb unter Verwendung verhältnismäßig kleiner und nicht 
sehr günstig arbeitender Kessel nicht kleiner, sondern im allgemeinen sogar größer, 
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als wenn die Arbeit der Dampfmaschinen zunächst in größeren Zentralen in eine 
andere Arbeitsform, Druckwasser oder elektrische Energie, und dann im Kran in 
mechanische Arbeit umgesetzt wird. Das wird unter Ziffer 3 noch weiter ausgeführt. 
Es soll aber schon hier erwähnt werden, daß der Arbeitsverbrauch nicht von er­
heblicher Bedeutung ist, und daß die größeren Bedienungskosten und die geringere 
Betriebsbereitschaft als die wesentlicheren Nachteile anzusehen sind. 

Der Dampfbetrieb wird natürlich um so günstiger, je größer die Einzelanlage 
und je regelmäßiger der Betrieb ist. Er hat aus diesem Grunde und auch, weil bei 
sehr großen Elektromotoren die Regelung verhältnismäßig hohe Kosten verursacht, 
bei den Schachtfördermaschinen sehr lange das Feld allein behauptet und wird erst 
in den letzten Jahrzehnten teilweise durch den elektrischen Antrieb verdrängt. 

Abb. 6. Hydraulischer Drehkran von Armstrong aus dem Jahre 1847 (D. p. J.). 

In allen anderen Fällen hat aber die Entwicklung der neueren Zeit dahin ge­
führt, daß man den Dampfantrieb bei unterbrochen arbeitenden Förderanlagen nur 
dort anwendet, wo der Betrieb einzelner oder weniger Apparate in Frage kommt und 
wo elektrische Kraft nicht zur Verfügung steht. Das ist z. B. durchweg der Fall bei 
den meisten für Bauarbeiten verwendeten Kranen, Rammen usw., da Zentralen noch 
nicht vorhanden sind. Für derartige Verhältnisse hat der Drehkran mit Dampfantrieb 
und eigenem Kessel noch große Bedeutung behalten und wird auch wohl voraus­
sichtlich so schnell nicht beseitigt werden. Die Kraftübertragung durch Dampfrohr­
leitungen von einer Zentrale aus kommt gegenwärtig kaum noch in Frage. 

Wie schon angedeutet, wurde der hydraulische Betrieb im Jahre 1845 von 
Armstrong eingeführt. Von ihm wurde er auch schon fast in die Form gebracht, 
die er bis in die neueste Zeit beibehalten hat. So verwendete er, wie aus Abb. 6 er­
sichtlich, schon damals besondere Zylinder zum Heben der Last und zum Drehen 



8 Vorbemerkupgen. 

des Kranes, und ebenso führte er den Gewichtsakkumulator ein, um den Arbeits­
verbrauch möglichst unabhängig von der Arbeitserzeugung zu machen. 

Der Hauptvorteil des hydraulischen Betriebes lag in der Möglichkeit, das Druck­
wasser ohne große Verluste von der Zentrale den einzelnen Kranen zuzuführen. 
Weitere Vorzüge waren die durch die Zentrale ermöglichte große Arbeitsgeschwindig­
keit sowie die gute Regulierfähigkeit und die unbedingte Sicherheit, mit der die Last 
in jeder Höhenlage gehalten werden kann. 

Die Nachteile des hydraulischen Betriebes, insbesondere das Einfrieren der 
Rohrleitungen und der auch bei kleinen Lasten immer gleichbleibende größte Arbeits­
verbrauch, bedingt durch Wasserdruck und Zylinderquerschnitt, konnten wenigstens 
teilweise durch geeignete Ausführung beseitigt werden. 

Aus diesen Gründen hat der hydraulische Kran neben dem Dampfkran große 
Verbreitung erlangt und besonders in Häfen und Stahlwerken ziemlich lange das 
Feld behauptet. 

So wurden z. B. noch die Krananlagen des im Jahre 1898 fertiggestellten Hafens 
der Stadt Köln mit Druckwasser betrieben, und auch die umfangreiche Krananlage 
im Stettiner Freihafen wurde noch im Jahre 1908 für Druckwasser eingerichtet. Abb.7 
zeigt die für den Stettiner Hafen zuletzt gelieferte Ausführungsform des hydrau­
lischen Kranes aus dem Jahre 1908, die sich besonders dadurch vor den meisten älteren 
Formen auszeichnet, daß alle mechanischen Teile möglichst an einem Punkt zusammen 
gebaut sind, um einfachere Montage und bessere Übersichtlichkeit der ganzen mecha­
nischen Anlage zu erhalten. Auch in den Hüttenwerken hat man den hydraulischen 
Betrieb erst zu Anfang dieses Jahrhunderts ziemlich allgemein verlassen und ihn durch 
den elektrischen Betrieb ersetzt. Hier war die große Betriebssicherheit der Haupt­
grund für die Beibehaltung des Druckwasserbetriebes. In anderen Ländern, so be­
sonders in England, wurden noch in neuerer Zeit häufig Druckwasserhebezeuge neu 
gebaut, zum Teil wohl mit Rücksicht auf die vorhandenen Anlagen, in besonderen 
Fällen aber auch bei selbständigen Anlagen, wie z. B. bei den Immingham Docks mit 
ihren großen Eisenbahnwagenkippern (s. Engineering 1912, Bd. 93, S. 808). In 
Deutschland findet er bei Neuanlagen nur noch sehr selten Anwendung. Die hydrau­
lischen Hebezeuge beschränkten sich hier in den letzten Jahrzehnten hauptsächlich 
auf einfache Aufzüge und auf Hilfsvorrichtungen für Montagezwecke usw., bei denen 
es im wesentlichen darauf ankommt, mit geringen Kräften und durch große Über­
setzung sehr hohen Druck zu erzeugen. So z. B. werden Daumenwinden u. dgI., die 
zum Heben von schweren Bauwerken dienen, vielfach mit Druckwasser betrieben, 
dessen Erzeugung in den Apparaten selbst erfolgt. Die Möglichkeit großer Über­
setzung und ebenso die große Sicherheit des Betriebes machen das Druckwasser für 
solche Zwecke besonders geeignet. Vielleicht wird aber der hydraulische Betrieb als 
Kraftübertragungsmittel vom Verbrennungsmotor zum Hebezeug in der weiteren 
Zukunft wieder erhöhte Bedeutung gewinnen, wie weiter hinten noch näher aus­
geführt werden wird. 

Zu Anfang der neunziger Jahre vorigen .Jahrhunderts tauchte der Gedanke 
auf, Druckluft an Stelle des Druckwassers für die Kraftverteilung zu verwenden. 
Für die Stadt Paris wurde eine größere derartige Anlage ausgeführt. Die Verwendung 
von Druckluft versprach gewisse Vorteile. So wurde das beim Druckwasser zu 
fürchtende Einfrieren in den langen Leitungen vermieden, Kondensation wie beim 
Dampfbetrieb kommt nicht in Frage, und der Arbeitsverbrauch paßt sich der Last 
selbsttätig an. Die anfänglich sich zeigenden Mißstände, wie Eisbildung an den 
Regulierventilen usw. infolge der plötzlichen Ausdehnung und der damit verbun­
denen Abkühlung der Luft, ließen sich beseitigen. Die Anwendung dieses Kraft­
verteilungssystems erfuhr aber keine weitere Ausbildung, weil inzwischen durch den 
elektrischen Betrieb ein noch wesentlich günstigeres Mittel für die Fortleitung und 
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10 Vorbemerkungen. 

Verteilung der Kraft gefunden war. Die Verwendung der Druckluft für Hebe- und 
Förderanlagen ist daher auf besondere Fälle beschränkt geblieben, wo ohnehin Druck­
luft im Betriebe gebraucht wird. So wird in Werkstätten, wo Druckluft zum Nieten 
usw. erforderlich ist, mitunter auch Druckluft für den Betrieh kleiner Hebewerk­
zeuge verwendet, und zwar meistens in Form einfacher Hebezylinder. Vor allen 
Dingen wird sie in Bergwerken, ,vo elektrische Kraft nicht vorhanden ist, vielfach 
für den Betrieb von Förderhaspeln usw. benutzt. Dampfantrieh würde die Luft 
verschlechtern, Druckluft ist für den Betrieb der Bohrmaschinen ohnehin vorhanden 
und hat gleichzeitig den Vorteil, daß die frische Luft für die Bewetterung dient. 
Diese Druckluftförderhaspel werden als Zwillingsmaschincn in derselben Anordnung 
gebaut wie die Dampfförderhaspel, eine Bauart, die in den Hauptzügen als bekannt 
angesehen werden kann. 

Gegenwärtig findet die Druckluft steigende Anwendung für Förderung von 
körnigen und schlammartigen Stoffen, indem entweder die Geschwindigkeit der Luft 
in Rohrleitungen so gesteigert wird, daß die körnigen Stoffe mitgerissen werden, 
wie es z. B. bei den Getreidehebern seit etwa 25 Jahren in größerem Umfange ge­
schieht, oder indem die Luft in den aufsteigenden Schenkel eines mit Flüssigkeit 
gefüllten Heberohres eingeblasen wird, wobei sie sich in der Flüssigkeit verteilt, 
das spezifische Gewicht auf dieser Seite verkleinert und ermöglicht, daß das Gemisch 
von Flüssigkeit und Luft in dem aufsteigenden Heberohr etwa doppelt so große 
Höhe erreicht, als in dem abfallenden, mit reiner Flüssigkeit gefüllten Heberohre 
vorhanden ist. Diese unter dem Namen Mammutpumpe bekannte Hebevorrichtung 
wird in neuerer Zeit außer für das Heben von Wasser auch häufig zum Heben 
von Schlamm benutzt, z. B. bei den Klärteichen der Hüttenwerke, und sogar zum 
Heben von Zuckerrüben, die mit Schwemmrinnen vom Lagerplatz in die Fabrik 
gefördert werden und hier gehoben werden müssen. Eine allgemeinere Verbreitung 
hat aber der Druckluftbetrieb, wie schon erwähnt, nicht erfahren. 

Der indirekte Antrieb durch Riemen und Seiltrallsmission, der 
früher für Laufkrane u. dgl. Hebevorrichtungen vielfach angewendet wurde, kommt 
nur noch in besonderen Ausnahmefällen in Frage, wie z. B. bei Laufkranen in den 
Reinigerhäusern der Gaswerke, wo die Explosionsgefahr die Anwendung von Elektro­
motoren unmöglich macht. 

Die Verwendung der schon seit dem Jahre 1880 für Kraftbetrieb benutzten 
Elektrizität erfolgte im Hebezeugbau ~ wie schon angedeutet ~ verhältnismäßig 
spät. Das ist besonders in den ungünstigen Betriebsverhältnissen der Hebezeuge 
begründet, bei denen an die Anlaß- und Reguliervorrichtungen der Motoren, die 
ständig an- und abgestellt und in ihrer Ge;;;chwindigkeit reguliert werden müs;;;en, 
sehr große Anforderungen gestellt werden. Der erste elektrische Laufkran wurde 
zwar schon im Jahre 1885 von der Firma Helios in Köln gebaut, aber erst im .Jahre 
1890 wurden die ersten elektrischen Drehkrane von Nagel & Kae m p für den 
Hamburger Hafen gebaut. Zunächst ging die Einführung de;;; elektrischen An­
triebes auch weiterhin nur langsam vorwärt;;;. Ab dann aber die I-lchwierigkeiten 
der Regulierung überwunden waren, wurden alle anderen Antriebe fast überall 
durch den elektrischen Strom verdrängt. Heute beherrscht der elektrische Antrieb 
das Gebiet der Hebezeuge fast vollständig bis auf geringfügige Ausnahmen. Die 
Regulier- und Bremsvorrichtungen sind zu einer solchen Vollkommenheit ausgebildet, 
daß sie an Sicherheit und Genauigkeit dem hydraulischen Betrieh gegenüber nicht 
zurückstehen. Die Kraftverteilung durch die einfachen Schleifleitungen bietet 
gegenüber dem hydraulischen und dem Dampfbetrieb solche Vorteile, daß erst nach 
Einführung des elektrischen Betriebes eine so ausgedehnte Verw('ndung der Hebe­
zeuge in allen Industrien möglich wurde, wie sie vorher ganz undenkbar erschien. 
Die hierdurch bewirkte Erleichterung des Transports hat dann ihrerseits auf allen 
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12 VOl'bemel'kungen. 

Fabrikationsgebieten außerordentlich fördernd gewirkt. Als Beispiel der vielseitigen 
Beweglichkeit und der aufs höchste gesteigerten Anwendung der modernen elek­
trischen Krane in ihren verschiedensten Formen ist in Abb. 8 ein Schnitt durch eine 
mechanische Werkstätte und eine Gießerei einer modernen Maschinenfabrik dar­
gestellt. Die durch diese vielgestaltigen und leicht beweglichen Krane erzielte Er­
leichterung der Lastenbewegung würde mit den bisher behandelten Antriebsarten 
ganz unerreichbar sein. Die Abbildung gibt zugleich einen kleinen Einblick in die 
Bedeutung des elektrischen Betriebes für den ganzen Hebezeugbau. 

Gegenwärtig wird die überwiegende Mehrzahl aller Verladevorrichtungen durch 
Elektromotoren angetrieben, und zwar ist es für den Betrieb der Verladeanlagen 
im allgemeinen fast gleichgültig, ob Gleichstrom oder Drehstrom verwendet wird. 
Auch Einphasenwechselstrom hat in neuerer Zeit guten Betrieb ermöglicht. Ob 
die eine oder die andere Stromart vorzuziehen ist, hängt meistens weniger vom Be­
trieb der Förderanlagen selbst, als von anderen Umständen, der Ausdehnung des be­
treffenden Werkes usw. ab. Näheres darüber wird im III. Band ausgeführt'werden. 

Hinsichtlich einer eingehenden Schilderung des Einflusses des elektrischen Be­
triebes auf die Hebezeuge im einzelnen sowie der Entwicklung des Hebezeugbaues 
seit den ältesten Zeiten, die hier nicht behandelt werden soll, sei verwiesen auf das 
Buch von Kammerer: "Die Lastenförderung einst und jetzt". 

Die Verwendung von Verbrennungsmotoren ist bisher nur in ganz ver­
einzelten Fällen in Frage gekommen, obgleich die Betriebsbereitschaft der Förder­
apparate mit Verbrennungsmotoren größer ist als z. B. beim Dampfantrieb. Die, 
unmittelbare Verwendung der Verbrennungsmotoren erweist sich bei den inter­
mittierend arbeitenden Hebezeugen nicht als praktisch, weil die Verbrennungs­
motoren sich dem wechselnden Drehmoment, besonders beim Anfahren, nicht gut 
anpassen und im allgemeinen für das Anlaufen und die Umsteuerung Leerlauf­
einrichtungen und Wendegetriebe erfordern, die den Betrieb kompliziert gestalten 
und die Möglichkeit von Störungen vergrößern. Infolge der großen Abmessung der 
Antriebsmotoren, die für das größte nur selten vorkommende Drehmoment bemessen 
werden müssen, wird der Betrieb bei unmittelbarer Verwendung der Verbrennungs­
motoren.im allgemeinen teuer und schwerfällig. 

Auch die in neuerer Zeit, z. B. beim Antrieb von Triebwagen der Eisenbahn, 
verwendete Anordnung, mit einem Verbrennungsmotor eine Dynamomaschine zu 
betreiben, die Strom von wechselnder Spannung für den Antriebselektromotor liefert, 
hat sich wegen der hohen Anlagekosten im allgemeinen Hebezeugbau keinen wesent­
lichen Eingang zu schaffen vermocht. 

Trotzdem ist wohl zu erwarten, daß der Verbrennungsmotor, dessen Preiswürdig­
keit und Beliebtheit durch die allgemeine Verbreitung der Kraftwagen und Motor­
räder eine erhebliche Steigerung erfahren haben, auch im Betrieb der Hebe- und Förder­
anlagen eine steigende Bedeutung gewinnen wird, sei es mit unmittelbarem Antrieb 
unter Benutzung geeigneter Wechsel- und Wendegetriebe, wie sie bei Kraftwagen 
sich bewährt haben, sei es mit einfacher rotierender hydraulischer Kraftübertragung, 
wie sie nach den Konstruktionen von Le nz und anderen für Lokomotiven und 
Werkzeugmaschinen verschiedentlich angewendet worden ist, sei es endlich mit 
hydraulischem Antrieb durch Druckkolben unter Zwischenschaltung geeigneter Luft­
oder Gaskraftspeicher, um den dauernd umlaufenden Motor dem unterbrochenen 
Betrieb und wechselnden Arbeitsbedarf anzupassen, wie es u. a. vom Verfasser bisher 
bei einigen besonders geeigneten Konstruktionen durchgeführt und für andere Kon­
struktionen vorbereitet ist. 

Ein einfaches Beispiel einer derartigen Anordnung zeigt Abb. 9 in der Gestalt 
eines fahrbaren Eisenbahnwagenkippers, bei dem der Verbrennungsmotor mit ent­
sprechendem Wechsel- und Wendegetriebe zum direkten Antrieb der Kette zum 
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Heraufziehen des Wagens auf den Kipper und zum Antrieb des Fahrwerkes zur Be­
nutzung des Kippers als Verschiebelokomotive auf beliebige Entfernung benutzt 
wird, während das Heben und Kippen des Eisenbahnwagens durch einen hydraulisch 
bewegten Zugkolben bewirkt wird, unter Zwischenschaltung eines Luftkraftspeichers 
von solcher Größe, daß der beim Kippen wechselnde Luftdruck dem wechselnden 
Drehmoment entspricht, das der Eisenbahnwagen bei seinen verschiedenen Neigungen 
ausübt. Die Druckerzeugung im Kraftspeicher erfolgt durch Einpressen der Druck-

,. , 
i!l 

a Kipphebel, um eine gemeinsame mittlere Achse drehbar. 
b Haken zum Halten der Wagen achse beim Kippen. 
e Stoßeisen zum Schieben der Wagen. 
d HubzyUnder für das Kippwerk. 
r Antriebsexplosionsmotor. 
f Drillingspreßpumpe für 150 at Druck :mr Betätigung " 0 11 d 

durch Vermittlung eines Druckluftspeichers. 
g FillIrung fUr die ausschiebbaren Gleit bleclle h zum Ablenk 11 

des Ladegutes nach den Seiten des Gleises. 

Abb. 9. Kleiner fahrbarer 
Aumund-Kipper mit Antrieb 
durch Explosionsmotor und 

Kraftspeicher 
(Maßstab ] : 100). 

flüssigkeit mit einer dauernd angetriebenen Preßpumpe, deren Saugventile angelüftet 
werden, wenn der vorgesehene Höchstdruck erreicht ist. 

Wenn das gleichbleibende Verhältnis zwischen dem während des Hebens ab­
fallenden Druck im Windkessel und dem Moment der zu hebenden Last nicht wie 
im Fall der Abb. 9 durch die Eigenart des Hebezeuges ohne weiteres gesichert werden 
kann, läßt es sich in vielen Fällen ohne große Schwierigkeit durch Anwendung ko­
nischer Trommeln erreichen, ähnlich wie sie u_ a. im Bergwerksbetrieb zur Herbei­
führung eines guten Seilgewichtsausgleichs vielfach angewendet werden, oder schließ­
lich auch bei gleichbleibendem Drehmoment, indem an Stelle eines Luftkraftspeichers 
mit wechselndem Druck ein Dampfspeicher, zweckmäßig Kaltdampfspeicher, ein-



14 Vorbemerkungen. 

geschaltet wird, der mit gesättigtem Dampf und dementsprechend gleichbleibendem 
Druck arbeitet (vgl. "Maschinenbau", Heft 18 v. 16. VI. 23, S.205ff.). 

Auf dem einen oder anderen Wege wird man bei vielen Anlagen die Antriebs­
verhältnisse für die Verwendung des VerbrennungsmotoreR geeignet gestalten können, 
und bei den übrigen Vorteilen des Verbrennungsmotors, die in seiner steten Be­
triebsbereitschaft, seinem geringen Gewicht und seinen verhältnismäßig geringen, den 
Preis eines Elektromotors kaum übersteigenden Anschaffungskosten zu sehen sind, 

RIesenkran der Schichan' Werft in Danzig aus dem Jahre 1 !Jl4. 
Tragkraft 250 t, größte Hubhöhe rd . 65 m, größte Ausla<lulI!( 68 m 

an drehbarem Ausleger. 

Danziger Krantor aus dem Jahre 1442. 
Tragkraft 2 x 6 t, Größte Hubhöhe rd . 25 JIl, 
Größte Ausladung 6 m an festem Ausleger. 

Abb. 10. Die größten Krane aus alter und neuer Zeit. (In gleichem Maßstab.) 

wird man dieser Antriebsart für die Zukunft überall da erhebliche Bedeutung zu­
erkennen müssen, wo die Zuführung des elektrischen Stromes durch Schleifleitungen 
Schwierigkeiten bietet. Immerhin bleibt der elektrische Antrieb überall da der ge­
gebene, wo elektrische Kraft ohne Schwierigkeit zugeführt werden kann. 

Mit diesen verschiedenen Antriebsarten kann man nach der Entwicklung der 
letzten Jahrzehnte die Hebe- und Förderanlagen den verschiedensten Betriebsanfor­
derungen anpassen, und der Bau dieser Anlagen ist nicht nur an sich ein bedeutender 
Industriezweig geworden, sondern er hat auch auf fast alle anderen Industriezweige 
in weitgehendem Maße fördernd eingewirkt. 

Um die Entwicklungsweise nach einer anderen Richtung kurz zu kennzeichnen, 
soll zum Schluß in Abb. 10 noch eine Gegenüberstellung zweier der größten Krane 
ihrer Zeit gegeben werden, welche nicht nur die durch den elektrischen Betrieb 
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ermöglichte vielgestaltige Beweglichkeit zeigt, sondern die vor allen Dingen auch 
eine Vorstellung gibt von der ungeheueren Steigerung der Kranabmessungen. Schon 
das alte Danziger Krantor ist im Vergleich zu den hohen Nachbarhäusern ein wuch­
tiger Bau, dem seinerzeit große Bedeutung beigemessen wurde. Das geht u. a. daraus 
hervor, daß im Jahre 1411 zwischen dem Deutschen Orden und der Stadt Danzig 
ein heftiger Streit um die Berechtigung zum Bau des Krans entbrannte, der be­
wirkte, daß der Kran erst 1442 fertiggestellt werden konnte. Trotzdem verschwindet 
dieses bisherige Wahrzeichen der alten Handelsstadt vollständig gegenüber dem 
Kran aus dem Jahre 1914, einer Bauart der neu esten Schwerlastkrane, wie SIe 1m 
H. Band auf S. 87 eingehender beschrieben sind. 

Wenn schon für Hebeapparate die Vorteile des elektrischen Betriebes gegen­
über den anderen Betriebsarten, besonders auch gegenüber dem Dampfbetrieb, 
aus den vorhergehenden Betrachtungen klar hervorgehen, so sind diese Vorteile 
im allgemeinen noch leichter erkennbar beim Antrieb der Dauerförderer, wo der 
einfache Elektromotor viel leichter eingebaut werden kann und viel weniger Wartung 
braucht als eine ständig laufende Dampfmaschine oder ein Verbrennungsmotor und 
auch in den Anlagekosten sich durchweg etwas billiger stellt. Da die Dauerförderer 
außerdem in der Regel in industriellen Werken gebraucht werden, in denen elek­
trische Kraft fast immer vorhanden ist, so kommt ein anderer Antrieb hierfür nur 
selten in Betracht und wird nur hin und wieder bei Anlagen ausgeführt, die an ab­
gelegenen Stellen für sich arbeiten, wie z. B. größere Drahtseilbahnen usw. Abgesehen 
von dem hydraulischen Betrieb geschieht die Kraftübertragung im allgemeinen so­
wohl beim Dampfantrieb als auch beim elektrischen Antrieb durch Rädervorgelege, 
bei Dauerförderern meistens unter gleichzeitiger Anwendung eines Riemenvorgeleges, 
um ein Gleiten zu ermöglichen, wenn Fremdkörper den Umlauf hemmen. Die An­
triebsart übt daher auf die Förderer selbst nur einen sehr geringen Einfluß aus und 
kann bei der Betrachtung der einzelnen Fördervorrichtungen außer acht gelassen 
werden. 

2. Allgemeines über die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
der Förderanlagen. 

In dem vorliegenden Buch ist die Betrachtung der Hebe- und Förderanlagen 
nicht nur von konstruktiven, sondern auch von wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus 
durchgeführt. Die wirtschaftliche Betrachtungsweise setzt gewisse Annahmen 
voraus, die nicht so eindeutig und selbstverständlich festliegen wie die Festigkeits­
grundlagen der Konstruktion. Sie erfahren auch z. T. im Verlauf der Zeit eine 
Änderung, wie z. B. der Zinssatz, und sie müssen teilweise zweckmäßig von der 
Benutzungsdauer abhängig gemacht werden, wie z. B. die Abschreibung. Auch muß 
festgelegt werden, wie die in die Rechnung eingeführten Anlagekosten ermittelt 
sind und was sie enthalten. Es sollen daher vor Eintritt in die eigentliche Be­
handlung der Hebe- und Förderanlagen die der Behandlung zugrunde gelegten 
Voraussetzungen kurz erläutert werden. 

Besonders dringlich ist die Schaffung einer geeigneten Grundlage für die 
Höhe der Abschreibung. Die hierfür verwendeten Regeln sind in verschiedenen 
Firmen ganz verschieden. Während bei vielen Betrieben mit einer Abschreibung in 
10 Jahren gerechnet wird, rechnen andere Betriebe wieder mit einer solchen in 
20 Jahren. Es erscheint zweckmäßig, für einen allgemeinen Vergleich die Abschreibung 
von der jährlichen Betriebszeit abhängig zu machen, da im allgemeinen je nach deren 
Dauer eine größere oder kürzere Lebensdauer der Anlagen vorausgesetzt werden 
kann. Das kann nach einer für alle Förderer gemeinsamen Regel geschehen, von der 
nur die Teile auszunehmen sind, die schneller verschleißen und deren Verschleiß un-



16 Vorbemerkungen. 

mittelbar von der Leistung abhängig ist, wie z. B. die Gurte der Gurtförderer, für die 
besondere Zuschläge zu machen sind. Allgemein soll für die Abschreibung angenommen 
werden, daß sie bei täglich lOstündigem Betriebe und 300 jährlichen Arbeitstagen in 
1 o Jahren erfolgt, daß also in diesem Falle mit einer Abschreibung von 10 v.H. zu rechnen 
ist. Der Vermehrung oder Verminderung der jährlichen Betriebsstunden gegenüber 

"'Ist 9,5 ~o~v 

1'.2 

ft--t--t--t--t-t--f--I---l- -

3,.!' 

7.2 

7,0 

o,e 

0.6 

o.z 

Abb. 11. Schaulinien für Verzinsung und Abschreibung bci 
veränderlicher Betriebsdauer. 

diesem normalen Wert von 3000 
soll eine en tsprechende Änderung 
der Abschreibungsziffer a Rech­
nung tragen, die nach der Formel 

a = 10 ( 1 - 3~~~oÖÖ~) angenom-

men ist, wenn x die Zahl der 
wirklichen jährlichen Betriebs­
stunden ist. Danach ergibt sich 
z. B. bei einer jährlichen Be­
triebszeit von 3000 Stunden eine 
Abschreibung in 10 Jahren, wie 
oben vorausgesetzt, dagegen bei 
6000 Stunden, also Tag- und 
Nachtbetrieb, eine Abschreibung 
von 15 v. H., d. h. in 61/ 3 Jahren 
und schließlich bei vollkommen 
ruhender Anlage eine Abschrei­
bung in 20 Jahren, d. h. eine 
Abschreibungsziffer = 5 v. H. 
In dieser Weise ist dem Einfluß 
des Verwitterns und Verrostens 
bei ruhender Anlage und auch 
dem Veralten derselben wohl in 
vernünftigem Maße Rechnung 
getragen. 

Bei Anlagen, die Tag und 
Nacht betrieben werden sollen, 
wird man zwar in vielen Fällen 
der größeren Abnutzung durch 
reichlichere Bemessung der Ein­
zelteile vorzubeugen suchen, so 
daß in diesem Falle eine ver­
stärkte Abschreibung nicht er­
forderlich erscheint. Trotzdem 
wird man aber die weiter hinten 

für die Förderkosten gegebenen Schaulinien als Anhalt benutzen können, wenn man 
die normalen Anlagewerte für die einzelnen Förderer zugrunde legt: denn die Werte 
aus den höheren Anlagekosten der stärkeren Bauart bei normaler Abschreibung 
werden in gewissem Grade den Werten aus den normalen Anlagekostell bei erhöhter 
Abschreibung das Gleichgewicht halteIl. 

Bezeichnet man den Zinsfuß mit p, so kann man mit genügender Genauigkeit 
für einen Anlagewert M den auf die Stunde entfallenden Betrag an Verzinsung 

und Abschreibung durch die Formel ausdrücken: 8 = 1~0 (~ + a) ~:' Der Wert ~ 
ergibt sich als Näherungswert aus der Erwägung, daß das für die einzelne Anlage 
zu bestimmende Anlagekapital, der Buchwert, sich mit fortschreitender Abschreibung 
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allmählich bis zu 0 vermindert, so daß also das ursprüngliche Anlagekapital durch­
schnittlich mit ungefähr der Hälfte des tatsächlichen Zinssatzes zu verzinsen ist. 
Wenn man für a den obigen Wert einsetzt und p z. B. mit 5 v. H. annimmt, so ist 

= M (4500+ X) 
8 x 60000 . 

Nach diesen Regeln sind die in Abb. 11 angegebenen Schaulinien für Anlage­
werte von 0-50000 M. aufgestellt, wobei für die in der Abszisse angegebene An­
zahl der Betriebsstunden die Ordinate jeweils die Kosten für' Verzinsung und Ab­
schreibung für die verschiedenen Anlagewerte und für die Arbeitsstunde in Mark 
angibt. Diese Regel kann bei den meisten Anlagen ohne weiteres angewendet werden. 
Wenn in einzelnen Fällen vollständige Abnutzung bei täglich lOstündigem Betrieb 
in geringerer Zeit, z. B. in 2 Jahren, zu erwarten ist, so ist an den betreffenden Stellen 
bei Aufstellung der Wirtschaftlichkeitsberechnung der normale Anschaffungswert 
mit 5 multipliziert. Das ist dann jedesmal besonders vermerkt, um in dieser Weise 
die eben angegebene Regel für Verzinsung und Abschreibung allgemeiner anwenden 
zu können und einen Vergleich zu erleichtern. 

Diese schon in der ersten Auflage entwickelte Regel für die Abschreibung hat 
seither in vielen Fällen Eingang gefunden, hier und da vervollständigt durch Be­
rücksichtigung der Zinseszinsen, die im Vorstehenden unberücksichtigt geblieben 
sind, weil die Bedeutung dieses Faktors nicht erheblich ist gegenüber den übrigen 
mehr oder weniger frei gewählten Annahmen. Wenn auch in der gegenwärtigen Auf­
lage der 10stündige Arbeitstag und eine 5prozentige Verzinsung als Norm beibehalten 
und als Anlagekosten durchweg die Vorkriegssätze eingesetzt sind, so mag das 
damit begründet werden, daß die gegenwärtigen Verhältnisse in dieser Beziehung 
noch wenig stabil sind und daß es verhältnismäßig leicht ist, veränderten Verhält­
nissen Rechnung zu tragen. Das sei im Nachfolgenden an einem willkürlichen Bei­
spiel erläutert: 

Angenommen, eine Anlage A erfordert für eine Jahresleistung von 100000 t 
bei 100 t Stundenleistung 40000 M. Anlagekosten, eine andere Anlage B für den­
selben Zweck und dieselbe Jahresleistung erfordert dagegen bei 50 t Stundenleistung 
20000 M. Anlagekosten, dann ergibt sich, abgesehen von den weiter hinten behan­
delten Unkosten durch Arbeitsverbrauch, Bedienungspersonal usw., folgender Ver-
gleich: 100000 

Jährliche Betriebsstundenzahl im Falle A = 100 = 1000, im Falle B 

1O~~00 = 200. Verzinsung und Abschreibung nach den allgemeinen Regeln aus 

den Schaulinien abgegriffen im Falle A = 3,7 M./St., im Falle B = 1,6 M./St., oder 

auf die Tonne bezogen im Falle A = ~~~ = 3,7 Pf., und im Falle B = 15~0 = 3,2 Pf. 

Die Anlage B ergibt sich also hinsichtlich der reinen Kapitalkosten als etwas gün­
stiger als die Anlage A, und dieses Verhältnis wird auch nicht geändert, wenn bei 
beiden Anlagen der Ausnutzungsgrad durch Veränderung der täglichen Betriebs­
stundenzahl oder die Höhe der Verzinsung sich etwas verschiebt, wenn auch die 
absoluten Betriebskosten eine merkliche Änderung erfahren; denn das Verhältnis 
der Anlagekosten und der Verzinsung ändert sich bei beiden Anlagen in derselben 
Weise. Zwar wird der Einfluß der Anlagekosten auf die Gesamtunkosten eine ge­
wisse Änderung erfahren, aber auch diese Änderung ist im allgemeinen verschwindend 
gering, da die Unterhaltungskosten von den Anlagekosten abhängig sind, der Arbeits­
bedarf und die Lohnkosten in vielen Fällen nur einen verhältnismäßig geringen An­
teil an den Gesamtunkosten haben und im übrigen auch in gewissem Maße die 
Schwankungen der Anlagekosten begleiten. 

Aumund, Hebe- und Förderanlagen I. 2, Aufl. 2 
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Die Verzinsung mit 5 v. H. ist heute nicht zutreffend. Die Lage wechselt aber 
in dieser Beziehung sehr, und eine feste Norm läßt sich zur Zeit nicht angeben. Es 
muß daher vorausgesetzt werden, daß die angegebenen Zahlen und Kosten im Einzel­
fall noch ev. entsprechend verändert werden. Auch das hat aber vorwiegend Be­
deutung für die Beurteilung der absoluten "Cnkosten, weniger für den Vergleich ver­
schiedener Fördermöglichkeiten, der hier vorwiegend angestrebt werden soll. 

Es soll dabei ausdrücklich hervorgehoben werden, daß in vielen Fällen nicht 
die Förderkosten für die Beurteilung der Zweckmäßigkeit der Förderanlagen maß­
gebend sind, sondern die Gesichtspunkte bezüglich Betriebssicherheit und Unabhängig­
keit von den Arbeitern und in manchen Fällen die schnelle Bewältigung des Be­
triebes überhaupt, besonders wenn andere Maschinenanlagen hiervon mit abhängig 
sind. Bei einem großen Teil der Förderanlagen, bei denen das im besonderen Maße 
zutrifft, ist daher auch von vornherein davon Abstand genommen worden, eine ver­
gleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung aufzustellen. Bei dem größten Teil der 
Förderanlagen muß aber immerhin die Wirtschaftlichkeit des Betriebes der Förder­
anlage an sich in erster Linie ins Auge gefaßt werden. Das kann nur durch ein"en 
Vergleich der verschiedenen Förderungsmöglichkeiten geschehen, für den dieses 
Buch einen Anhalt bieten soll. 

Um einen möglichst guten Überblick über die Gesamtförderkosten bei Benutzung 
irgendeiner Fördereinrichtung zu geben, sind für die verschiedenen Fördermittel 
Schaulinien aufgestellt, welche für verschiedene Fördermengen und Förderlängen 
erstens die reinen Betriebskosten erkennen lassen, zweitens die Anlagekosten und die 
von den Anlagekosten abhängigen Kosten für die rnterhaltung, welche unmittelbar 
abhängig gemacht sind von der Förderleistung. Aus den Anlagekosten sind end­
lich als dritter Bestandteil der Gesamtunkosten die Kosten für Verzinsung und 
Abschreibung zu bestimmen, wenn man aus der obigen Abb. 11 die für die jeweils 
in Frage kommende jährliche Betriebszeit entfallende Summe für Verzinsung und 
Abschreibung des entsprechenden Anlagekapitals aufsucht. Um den Vergleich zu 
erleichtern, sind in jedem Fall durch weitere Schaulinien die nach den vorstehen­
den Angaben sich ergebenden Gesamtunkosten für verschiedene Fördermengen 
und Förderlängen unmittelbar dargestellt, und zwar durch eine ausgezogene Linie, 
während die Betriebskosten durch eine punktierte Linie angegeben sind, um einen 
guten Überblick über das Verhältnis der Betriebsunkosten zu den Kapitalunkosten 
zu erhalten. Der unmittelbare Vergleich verschiedener Fördersysteme ist dann 
endlich auf S. 396ff. durch eine Zahlentafel erleichtert. 

Die Benutzung der Schaulinien möge an einem Beispiel erläutert werden. Dabei 
muß allerdings das weiter hinten im einzelnen Ausgeführte vorläufig kurz vorwegge­
nommen werden. Angenommen, es soll untersucht werden, wie sich das Kostenverhält­
nis verschiedener Transportmöglichkeiten stellt für die Förderung von täglich 200 t 
Steinkohle in Nußform auf 50 m wagerechte Entfernung. Für Nußkohle kann 
jede Fördervorrichtung in Frage kommen. Insbesondere seien Schnecke, Gurtförder­
band, Plattenbandförderer, Handhängebahn und Tourenförderer verglichen. Für 
alle Förderarten sind weiter hinten die Gesamtförderkosten bei dieser Förder­
länge in Schaulinien angegeben, aber nur für 3000 jährliche Betriebsstunden. Bei 
solcher Betriebsstundenzahl, d. h. täglich 10 Stunden, ergibt sich die stündliche 
Förderleistung zu 20 t. Die fraglichen Daten sind in nachstehender Aufstellung 
gegenübergestellt. 

Man kann für diesen Fall also aus den angegebenen Schaulinien ohne weiteres 
die Gesamtunkosten ablesen und miteinander vergleichen. 

Es ist aber noch zu erwägen, ob es nicht zweckmäßiger ist, die Fördervorrichtung 
etwas leistungsfähiger zu bauen, z. B. für 50 t Stundenleistung, und sie täglich nur 
4 Stunden oder 1200 Stunden im Jahre laufen zu lassen. Dann muß man aus den 
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Schaulinien Gesamt- Gesamt-
~Föf(lerart förderkosten förderkosten Bemerkung 

Abb. PI. Ist Pl/t 

Schnecke (Vgl. S. 189) 213 96 4,8 
Gurtförderband (Vgl. S. 201) 234 48 2,4 
Kratzerförderer (V gl. S. 179) 202 58 2,9 
Plattenbandförderer (VgJ. S. 1(4) 223 76 3,8 } Die kleinste Leistung beträgt 

50 t. Diese für 20 tangen. bei 
Handhängebahnen (Vgl. S. 104) 112 44 2,2 entsprechend langsamemGaug 
Umlaufförderer (Vgl. S. 119) 128 16 0,8 

Schaulinien zunächst die entsprechenden Anlagekosten ermitteln und danach aus 
Abb. 11 die Kosten für Abschreibung und Verzinsung abgreifen. Zu diesen Unkosten 
sind nach den betr. Schaulinien die Unterhaltungskosten und die Kosten für den 
Arbeitsverbrauch zu addieren. Für das oben behandelte Beispiel ergibt sich die 
folgende Aufstellung: 

Abschreibung Unter- Arbeits- Gesamt- Gesamt-
Förderart 

Aulagekosten und Ver- haltungs- verbrauch unkosten unkosten Be-
zinsung für kosten merkung 

Abh·1 }l. 1200 St(l./Jahr Pf·ist Pf./.t M.jst PI./t 

Schnecke. 211 1 7500 70 10,0 175 2,55 5,1 
Gurtförderband 232 6400 50 4,2 23 0,77 1,6 
Kratzerförderer 201. 6500 50 9,0 60 1,19 2,4 
Platten bandförderer 2221 13500 110 9,0 8 1,27 2,6 
Handhängebahnen . 1111 1300 15 1,0 100 1,16 2,4 
Umlaufförderer 127 ' 3500 30 2,3 6 0,38 1,0 

Man erkennt, daß in bei den Fällen die Gesamtunkosten bei den verschiedenen 
betrachteten Fördermitteln erheblich voneinander abweichen, daß die zweite An­
nahme mit kürzerer Betriebsdauer und größerer Leistung bei einigen Förderarten 
günstigere, bei anderen ungünstigere Werte ergibt. Wenn man auch nicht auf Grund der 
bei den ziemlich willkürlich gewählten Leistungen den überhaupt möglichen günstig­
sten Zustand erkennen kann, so sieht man doch ohne weiteres, wie die Unkosten 
durch die Veränderung der Arbeitsdauer beeinflußt werden, und kann, nachdem 
man die Förderart gewählt hat, leicht noch ein paar weitere Stichproben für andere 
Leistungen nehmen. 

An Stelle des eben geschilderten Verfahrens, die Kurven der Abb. 11 in jedem 
Einzelfalle mit zu Hilfe zu nehmen, kann man aber auch eine einfache Umrechnung 
vornehmen, die es ermöglicht, aus den weiter hinten bei jeder Förderart aufgestellten 
Kurven für die bei 3000 J ahresförderstunden entstehend{fn Gesamtunkosten auch 
die Gesamtunkosten für eine beliebige andere jährliche Nutzungsdauer zu errechnen. 

Man kann für beliebige jährliche Betriebsstundenzahlen ein für allemal das 
Verhältnis der Kapitalunkosten zu den Kapitalunkosten ermitteln, die für 3000 
jährliche Betriebsstunden gelten und die in den Schaulinien aufgetragen sind. Diese 
Ermittlung, die ohne weiteres aus Abb. 11 entnommen werden kann, ergibt die 
folgende Tabelle: 

Jährliche Betriebsstunden ..... 300 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000 

Verhältnis der Kapitalunkosten zu 
den Kapitalunkosten bei 3000 
Jahresarbeitsstunden . . . . . . . 6,5 4 2,2 1,6 1,3 1,1 1,0 0,86 0,75 0,69 

Dieses Verhältnis gilt zunächst nur für die reinen Kapitalunkosten, d. h. für Ver­
zinsung und Abschreibung. In den Schaulinien über die Gesamtunkosten, von denen 
hier in Abb. 12 die weiter hinten auf S. 149 näher erläuterte Abb. 159 als Beispiel vor· 

2* 
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weggenommen sein möge, enthalten die unteren gestrichelten Liniaturen außerdem 
noch die Unterhaltungskosten. Diese sind aber einerseits sehr geringfügig und können 
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nismäßig mehr Unterhaltungs­
kosten. Man wird dabei aller­
dings untersuchen müssen, ob 
der Betrieb im ganzen eine 
derartige verkürzte Nutzungs­
dauer gestattet, ob dadurch 
nicht wieder Vorratsbehälter 
bedingt werden usw. Über die 
Förderung an sich hat man 
aber durch diesen Vergleich 
eine gute Übersicht erhalten. 

I - _ f-- -< I J!2-~ F-' = --
I ~ r-- --- --->=-F-- 10 'I--+:::: I-
I --- -I - i-:: I' · -
I wd..~ _ .!. r ---, _:.'" _ .J. - - =- -~. - - --f"'" ,~ -- I- i- -
, , 

I 
i I 
" . 0 no 1DO 180 360 440 510 '00 680 160 810 910 '000,. Muß nlan mit anderen Zins­

Abb.12. 
_ Gesamtförderkosten } d~r Fö~deru~g auf einer S.t.andbahn 
__ ..•• Anteil des Arbeitsverbrau I" mIt Se!lbetne.b bel 3000 lahrhchen 

c Betriebsstunden, 

zahlen als 5 vH rechnen, wie 
hier angenommen, z. B. 10 vH, 
so ist zu berücksich tigell , daß die 

der Annahme von 10 vH Abschreibung, 5 
2 

Kurven aufgestellt sind unter 
= 2,0 vH Verzinsung und 2 vH Fnter-

haltungskosten, zusammen also 14,15 vH. Bei 10 vH Jahreszinsen würde statt 
5 10 t . d .. d . H G "2 nur , 2' zu se zen sem, un man wur e msgesamt I! v an esamtunkosten 

erhalten. Die Kapitalunkosten wären also einfach mit 1~15 zu multiplizieren. 
, 

Wendet man das Verfahren an, um aus Abb. 12 für eine Standbahn mit Seil­
betrieb die Kosten für verschiedene Förderleistungen zu ermitteln, so ergibt sich, 
daß z. B. die Förderung von 50 tauf 1000 m Förderlänge bei 3000 Jahresnutzungs-

stunden 250 Pf.jst kostet oder für die Tonne 2:~ = 5 Pf. Da die durch die gestrichelte 

Linie abgegrenzten Kapitalunkosten (einschließlich Unterhaltung) 100 Pf. betragen 
und der Arbeitsverbrauch mit 150 Pf. von der Nutzungsdauer unabhängig ist, so 
ergibt sich an Gesamtunkosten für verschiedene Nutzungszeiten 

bei 300 Jahresstunden 6,15' 100 + 150 = 600 + 150 = 750 Pf. /st oder 1:5 PUL 
bei 500 Jahresstunden 4· 100 + 150 = 400 + 150 = c 550 Pf./st oder 11 Pf. /t, 
bei 1000 Jahresstunden 2,2' 100 + 150 = 220 + 150 ~= 370 Pf. jst oder 7,4 Pf. /t, 
bei 1500 Jahresstunden 1,6' 100 + 150 = 160 + 150 == 310 Pf./st oder fi,2 Pf. /t, 
bei 2000 Jahresstunden 1,3' 100 + 150 = 130 + 150 = 280 Pf. /st oder 5,6 Pf. /t. 
bei 2500 Jahresstunden 1,1' 100 + 150 = 160 + 150 = 260 Pf. jst oder ;),2 Pf. /t, 
bei 3000 Jahresstunden 1,0' 100 + 150 = 100 + 150 = 250 Pf. /st oder ;"),0 Pf. jt. 
bei 4000 Jahresstunden 0,86 . 100 + 150 = 86 + 150 = 236 Pf. /st oder 4,7 Pf. /t, 
bei 5000 Jahresstunden 0,75 . 100 + 150 = 75 + 150 = 225 Pf./st oder 4,5 Pf./t, 
bei 6000 Jahresstunden 0,69 . 100 + 150 = 69 + 150 ~~ 29 Pf. /st oder 4,4 Pf. /t. 

Will man ermitteln, zu welchem Preise dieselbe Jahresleistung befördert werden 
kann, wenn statt 50 t eine stündliche Leistung von 100 t vorgesehen wird, so ent­
nimmt man zunächst aus den für die betreffende Förderart aufgestellten Schaulinien 



Beurteilung des Wirkungsgrades und der Eignung der verschiedenen Antriebsvorrichtungen. 21 

die Angaben für 100 t. Sie betragen z. B. nach Fig. 12 für eine Standbahn mit 
Seilbetrieb 120 Pf.jst an Kapitalunkosten. Diese rechnet man für eine Jahres­
nutzungsdauer von 1500 Stunden um, indem man mit dem für 1500 Jahres­
stunden gültigen Faktor 1,6 multipliziert. Die Kapitalunkosten (einschließlich Unter­
haltung) betragen demnach 172 Pf.jst. Dazu kommen die für 100 t ein für allemal 
geltenden Arbeitsunkosten mit 260 Pf.jst. Die Gesamtunkosten betragen also 
172 + 260 = 432 Pf.,fst oder. 4,32 Pf.jt gegenüber 5 Pf.jt bei 50 t Leistung und 
3000 Jahresstunden. Man sieht also auch hier wieder, daß es zweckmäßig ist, die 
Leistung zu verdoppeln und die Nutzungsdauer auf die Hälfte zu bringen. Man wird 
dabei an~rdings untersuchen müssen, ob der Betrieb im übrigen eine derartige ver­
kürzte Betriebsdauer gestattet. Über die Förderung an sich hat man aber eine gute 
Übersicht erhalten. 

Im übrigen sei noch darauf hingewiesen, daß bei Aufstellung der weiter hinten 
angegebenen Wirtschaftlichkeitsdiagramme allgemein ektrischer Antrieb angenommen 
ist, da diese Antriebsart zur Zeit fast ausschließlich das Feld beherrscht. Die Strom­
kosten sind durchweg gleich hoch mit 10 Pf.jKW-st angesetzt worden, um einen 
besseren Vergleich zu ermöglichen, wenn auch in dieser Beziehung naturgemäß je nach 
den vorliegenden örtlichen Verhältnissen sehr große Verschiedenheiten bestehen, die 
bei Benutzung der Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Einzelfällen entsprechend be­
rücksichtigt werden müssen. 

Bei Aufstellung der Anlagekosten in den späteren Kapiteln sind die erforder­
lichen Elektromotoren durchweg eingeschlossen. Um aber über die Kosten des elek­
trischen und des mechanischen Teiles getrennt eine Übersicht zu geben, sind unter 
Ziffer 4 bei Behandlung der elektrischen Ausnutzung die Preise für einige wesent­
lich in Betracht kommenden Größen der Elektromotoren mit den erforderlichen­
Anlassern, Verbindungsleitungen und Zubehörteilen für Gleichstrom von 220 Volt 
und Drehstrom von 500 Volt Spannung angegeben. Bei der Aufstellung der Ge­
samtksoten sind die Preise des elektrischen Teiles nach diesen Angaben eingesetzt. 
Die Preise wechseln natürlich sehr stark und sind nur unter Vorbehalt zu benutzen, 
wie alle allgemein gehaltenen Preisangaben. Nach den erheblichen Schwankungen 
der Preise in der Nachkriegszeit können gegenwärtig die Vorkriegspreise wohl wieder 
als Norm angenommen werden. Das ist daher in der vorliegenden Auflage durchweg 
geschehen. Ob dieser Zustand von Dauer ist, läßt sich allerdings nicht übersehen. 
Die an sich beträchtlichen Schwankungen in der Marktlage sind aber nicht von so 
sehr großer Bedeutung, als es zunächst den Anschein hat, da es sich in der Regel nur 
um einen Vergleich verschiedener Vorrichtungen handelt, die vielleicht verschieden 
großen Arbeitsverbrauch haben, so daß also im wesentlichen nur die Preisschwan­
kungen für den Unterschied der Anlagekosten in die Erscheinung treten. Zudem ist 
es, da die Anlage- und die Unterhaltungskosten sowie die Kosten für den Arbeits­
verbrauch gesondert angegeben sind, verhältnismäßig leicht, in besonderen Fällen 
Abweichungen zu berücksichtigen und den allgemein gehaltenen Vergleich für den 
Einzelfall umzuändern. 

3. Allgemeine Grundlagen für die Beurteilung des Wirkungsgrades und 
der Eignung der verschiedenen Antriebsvorrichtungen. 

a) Bedeutung des Wirkungsgrades verschiedener Antriebsarten für die 
Gesamtförderkosten. 

Der Wirkungsgrad der Hebe- und Förderanlagen, d. h. das Verhältnis der zum 
Heben oder Fortbewegen einer Last theoretisch erforderlichen Arbeit zu der wirk­
lich aufgewendeten Arbeit ist naturgemäß immer kleiner als 1, da Verluste sich nicht 
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ganz vermeiden lassen. Er ist aber, insbesondere bei den Hebeanlagen, allgemein 
sehr viel niedriger als 1 und bleibt sogar sehr oft unter l~. Das besagt, daß mehr 
als die Hälfte der Arbeit verlorengeht. Das liegt, wie weiter hinten näher ausge­
führt, in der Eigenart des Hebebetriebes begründet und läßt sich in der Regel nur 
geringfügig und dazu nur mit solchem Aufwand an Anlagekapital und mit einer 
derartigen Komplizierung der Maschinenanlage verbessern, daß man lieber die 
Verluste an Arbeit in den Kauf nimmt, zumal der Arbeitsverbrauch in der 
Regel keinen ausschlaggebenden Einfluß auf die Gesamtförderkosten hat. Es 
sei hier gleich vorweg erwähnt, daß z. B. von den Kosten zum Aufnehmen 
und Heben der Massengüter auf 10 m Höhe mit Kübel, Greifer oder Magnet 
nach den auf S. 297 gegebenen Unterlagen der Stromverbrauch zwar verhältnismäßig 
stark schwankt, aber doch durchschnittlich nur 5-25 vH der Gesamtbetriebskosten 
ausmacht, wobei die Kapitalunkosten sowie die Verzinsung und die Abschreibung 
der Anlagekosten noch gar nicht berücksichtigt sind. Da die Kapitalunkosten in 
der Regel den größten Anteil der Gesamtförderkosten liefern, so ergibt sich für die 
Stromkosten im Verhältnis zu den Gesamtförderkosten meistens kaum die Hälfte des 
oben mit 5-25 v H angegebenen Anteils. 

Etwas größer ist der Anteil des Stromverbrauches bei manchen Dauerförder­
anlagen. Hier schwankt er, wenn man die Angaben der Zahlentafel auf S. 396ff. 
für 3000 jährliche Förderstunden betrachtet, im Vergleich zu den Gesamtförder­
kosten von etwa 10 vH und weniger beim Stahlförderband bis zu etwa .50 vH und 
mehr bei der Förderschnecke. Aber hier ist dann nicht mehr die Antriebsvorrichtung 
für den Arbeitsverbrauch ausschlaggebend, sondern die ganze Art der Förderung, 
das Fortschleifen des Fördergutes auf der Unterlage, die Reibung an den Schnecken­

'gängen usw., während der dauernd gleichmäßig bewegte Antrieb an sich hei diesen 
Anlagen einen verhältnismäßig hohen vVirkungsgrad hat. Der Antrieb einer solchen 
Dauerförderanlage verbraucht von diesem Arbeitsverbrauch, mag er nun groß oder 
klein sein, nur etwa ein Drittel, wenn man überschläglich annimmt, daß jedes 
der in der Regel vorhandenen beiden Stirnrädervorgelege und ebenso der meistens 
noch vorhandene Riemenantrieb 7 vH Arbeitsverlust bedingt. Der Wirkungsgrad 
des mechanischen Getriebes ist dann 'YJl = 0,933 = 0,80. Nimmt man für den 
Motor einen Wirkungsgrad von 172 = 0,85 an, so ergibt sich für den Gesamtwir­
kungsgrad ein Wert 11 = Ih • 172 = 0,80 . 0,85 = 0,68. Das heißt, daß ein Drittel 
des Arbeitsverbrauches im Antrieb verlorengeht. \Venn man, wie es mit­
unter zur Erzielung einer gedrängten Bauart und eines geräuschlosen Ganges ge­
schieht, anstatt des doppelten Stirnrädervorgeleges einen Antrieb mit doppelgängiger 
Schnecke benutzt, deren Wirkungsgrad mit 0,6~ 0,7 angenommen werden möge, so 
beträgt der Gesamtwirkungsgrad des Antriebes einschließlich Motorverluste etwa 
0,85' 0,7 = rd. 0,6. Ob nun bei solchen Dauerförderanlagen der Gesamtwirkungs­
grad des Antriebes 0,6 oder 0,7 beträgt, ist auf die Gesamtförderkosten von geringer 
Bedeutung. Betragen die Stromkosten z. B. 10 vH der Gesamtförderkosten, so er­
höhen sie sich, wenn der Wirkungsgrad des Antriebes von 0,7 auf 0,6 sinkt, von 10 vH 

auf 10 ~ 0,7 = 11,7 vH, d. h. die Gesamtförderkosten erhöhen sich von 100 Pf. auf 
0,6 

102 Pf. Das sind Unterschiede, die gegenüber dem Einfluß der zweckmäßigen Aus­
wahl und Anordnung der Gesamtförderanlage nahezu verschwinden. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Hubförderanlagen. Wenn auch, wie 
später ausführlicher erörtert werden wird, dort die Verluste im Antrieb durchweg 
höher sind, so ist auf der anderen Seite, wie schon oben ausgeführt wurde, der 
Anteil des Arbeitsverbrauches an den Gesamtförderkosten im ganzen geringer als 
bei vielen Dauerförderern, weil die Maschine in der Regel nur mit größeren Hub­
pausen arbeitet. 
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Von besonderen Fällen abgesehen, wie z. B. der Schachtförderung, bei der die 
Maschine mit nur kleinen Unterbrechungen fast dauernd mit großem Arbeitsaufwand 
arbeiten muß, ist also dem Wirkungsgrad des Antriebes keine sehr große Bedeutung 
beizumessen. Immerhin wird man auch kleine Vorteile wahrzunehmen haben, wenn 
es ohne Schaden für die Anlagekosten und die Gesamtdisposition geschehen kann, und 
ein Vergleich der verschiedenen Antriebsarten erscheint auch nach dieser Richtung 
erwünscht. 

Bedeutsamer ist die Untersuchung der Eignung der verschiedenen Antriebs­
methoden hinsichtlich Betriebsbereitschaft, Beweglichkeit und Leistungsfähigkeit 
der Förderanlagen. Wenn eine Hebeanlage bei gleichen Anlagekosten 10 vH mehr 
leistet, so wird nicht nur das Anlagekapital besser ausgenutzt, sondern in der Regel 
auch das Bedienungspersonal. Die Gesamtförderkosten werden also, da der Strom­
verbrauch, wie oben bemerkt, keine große Rolle spielt, von 100 auf etwa 90 Pf. 
herabgedrückt. Ein solcher Unterschied fällt schon an sich erheblich mehr ins Ge­
wicht als die oben erörterten geringen Unterschiede im Verbrauch mechanischer 
oder elektrischer Energie. Er erhält aber oft eine noch weit größere Bedeutung 
durch die Beschleunigung eines ganzen großen Arbeitsvorganges, in dem die Hebe­
und Förderanlage nur ein Glied darstellt. Diese Vorteile, wie z. B. schnellere Ab­
fertigung der Schiffe, schnellerer JIaterialdurchgang im Walzwerk usw., können hier 
nur angedeutet und in allgemeinen Umrissen behandelt werden. Eine eingehendere 
~Würdigung dieser Einflüsse muß auf die Ausführungen in den betreffenden Ab­
schnitten zurückgestellt werden. 

Immerhin muß man natürlich auch den Gewinn durch Erhöhung der Leistungs­
fähigkeit von Fall zu Fall beurteilen, und man wird nicht behaupten können, daß der 
hinsichtlich des Energieverbrauchs teure und hinsichtlich der Leistungsfähigkeit 
ungünstige Handbetrieb in jedem Falle durch motorischen Antrieb ersetzt werden 
sollte. Im nachstehenden soll versucht werden, wenigstens die hauptsächlichsten 
allgemeinen Gesichtspunkte für die wesentlich in Betracht kommenden Antriebsarten 
zu beleuchten. Dabei kann die Betrachtung auf die Hubförderanlagen beschränkt 
werden, da für die Dauerförderanlagen, wie schon unter 1) erwähnt, der elektrische 
Antrieb so einfach und im allgemeinen als gegeben anzusehen ist, daß die wenigen 
Ausnahmefälle nur durch besondere Umstände gerechtfertigt werden können und 
sich dann aus diesen Umständen heraus zwangsweise ergeben. 

Hinsichtlich des Wirkungsgrades der Winden kann auf die oben schon für die 
Dauerförderer gegebenen Anhaltspunkte Bezug genommen werden. Für jedes Stirn­
radvorgelege kann ein Wirkungsgrad von 0,91-->-0,95, im Mittel etwa 0,92, für ein 
doppelgängiges Schneckengetriebe ein solcher von etwa 0,6 -->- 0,7 angenommen 
werden. Der Wirkungsgrad einer eingängigen Schnecke ist mit etwa 0,45 an­
zusetzen. Wenn der Wirkungsgrad der Schneckengetriebe bei Versuchen häufig 
als höher festgestellt worden ist, so wird man doch für den normalen Betrieb 
zweckmäßig mit den eben angegebenen Zahlen rechnen. Die Verluste durch Seil­
biegung und Lagerreibung an der Trommel wird man wieder mit etwa 7 vH ein­
setzen können, den Wirkungsgrad einer Seiltrommel also mit etwa 0,93. Der Ge­
samtwirkungsgrad einer Winde ergibt sich demnach ohne Berücksichtigung des 
Antriebsmotores 

bei einfachem Vorgelege mit Trommel etwa 'Y) = 0,932 = 0,86, 
bei doppeltem Vorgelege mit Trommel etwa 'Y) = 0,933 = 0,80, 
bei dreifachem Vorgelege mit Trommel etwa 'Y) = 0,934 = 0,74, 
bei doppelgängiger Schnecke mit Trommel etwa 'Y) = 0,7 ·0,93 = 0,65, 
bei doppelgängiger Schnecke, einem Stirnradvorgelege und Trommel etwa 

1} = 0,7 .0,932 = 0,60, 
bei eingängiger Schnecke mit Trommel etwa 'Y) = 0,45·0,93 = 0,42. 
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Diese Zahlen, die nur einen ungefähren Anhalt bieten sollen, kann man allgemein 
annehmen, einerlei, wie der Antrieb im übrigen erfolgt. In besonderen Einzelfällen 
muß eine genauere Berechnung vorbehalten bleiben. 

b) Wirkungsgrad und Eignung der verschiedenen Antriebsarten. 

~) Der Handbetrieb. 

Abgesehen von den eben erwähnten Verlusten in den Vorgelegen und an der 
Trommel des Windwerks kommen besondere Verluste nicht vor. Dagegen ist der 
Handbetrieb an sich naturgemäß viel teuerer und in der Leistung eng begrenzt. 
Auch bei vorübergehendem Betrieb kann man die Leistung eines Arbeiters nur mit 
etwa 12-20 kg Druck bei einer Kurbelgeschwindigkeit von etwa 1 m/sk einsetzen. 
Die Leistung von 2 Arbeitern, die u. U. an einer Winde verwendet werden können, 
übersteigt daher 1/2 PS = 37,5 mkgjsk nicht. Damit ist die Grenze der Leistung ge­
kennzeichnet. 

Wenn man die Kosten für 10 mt Hubleistung ermitteln will, so darf man als 
Durchschnittsleistung für die Stunde nur mit etwa der halben Leistung eines Ar­
beiters rechnen, also mit etwa 6 mkgjsk. Der Wirkungsgrad der Winde soll mit 
0,8, der Stundenlohn des Arbeiters mit 40 Pf. angenommen werden. Dann ergibt 

sich für 10 mt ein Arbeitsverbrauch von ~~ .. ~~~~o = rd. 20 Pf. 

Das ist etwa das 20fache von dem, was beim elektrischen Antrieb an Energie­
kosten entsteht, der in dem ungünstigen Fall, daß 1 kW-st mit 10 Pf. bezahlt werden 
muß, nur 1,1 Pf. für 10 mt erfordert. Wenn die k\V-st mit 4 Pf. berechnet wird, 
wie es für Tagesstrom bei Großabnehmern wohl auch geschieht, so betragen die 
Kosten für 10 mt sogar nur 0,44 Pf. 

ß) Der Dampfbetrieb. 

Beim Dampfbetrieb muß man unterscheiden zwischen dem Antrieb großer 
Fördermaschinen mit 1000 und mehr PS, wie sie bei den Schachtfördermaschinen 
verwendet werden, und dem Betrieb kleiner Krane und Förderhaspel, die die Last 
nur auf geringe Höhe zu heben haben. Die Schachtfördermaschinen bilden einen 

Sonderfall, der in Band II bei Bespre­
chung der Förderanlagen im Bergwerks­
betriebe behandelt wird. Bei diesen 
großen und an sich teueren Anlagen kann 
die Dampfmaschine verhältnismäßig voll­
kommen gebaut werden, so daß sie z. B. 
mit Mehrfachexpansion und Konden-

Abb. 13. sation und mit kleiner Füllung arbeitet. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse bei 

den weit verbreiteten Normaldampfkranen und den kleinen Förderhaspeln, die un­
regelmäßig und mit großen Hubpausen arbeiten und die leicht und billig sein müssen. 

Bei diesen kleinen mit Dampf betriebenen Winden und Kranen verwendet man 
wegen ihrer einfachen Bauart allgemein Zwillingsmaschinen mit um 90 0 versetzten 
Kurbeln, und zwar einfache Auspuffmaschinen mit etwa 7-8 at Kesseldruck. Da 
die Maschine bei jeder Kurbelstellung anlaufen muß und eine Kurbel sich in der Tot­
lage befindet, wenn die andere den halben Hub ausgeführt hat (Abb. 13), und da man 
bei jeder Kurbellage ein möglichst großes Anzugmoment haben muß, so verwendet 
man mindestens 0,5 Füllung. Häufig hat man sogar 0,7 Füllung vorgesehen. Schon 
bei 0,5 Füllungsgrad kann der mit 7 at in den Zylinder eingeführte Dampf nur 
auf etwa 3,5 at expandieren (bei 0,7 Füllung sogar nur auf wenig unter 5 at). 



Beurteilung des \Virkungsgrades und der Eignung der verschiedenen Antriebsvorrichtungen. 25 

Die im Dampf aufgespeicherte Arbeit wird also während der Anlaufzeit nur mit 
etwa 1/3-2/3 der engen Grenzen ausgenutzt, die der Ausnutzung des Dampfes bei 
gewöhnlichen Auspuffmaschinen ohnehin gezogen sind. Während der gleichmäßigen 
Hubbewegung drosselt man den Dampf etwas ab. Er tritt aber auch dann noch 
infolge der großen Füllung mit erheblichem Druck aus der Maschine aus. Die Ver­
luste sind bei der Drosselung nicht ganz so groß, aber immerhin doch auch noch in 
erheblichem Maße vorhanden. Zu diesem 
ungünstigen Wirkungsgrad der Maschine 
kommt noch ein ungünstiger Wirkungsgrad 
des kleinen Kessels, dessen verbreitetste 
Bauarten aus Abb. 14 ersichtlich sind, 
hinzu. Man kann bei diesen Kesseln in der 
Regel nur mit einer 5 fachen Verdampfung 
des Kohlengewichtes rechnen anstatt mit 
einer 8fachen, die bei großen stationären 
Kesseln vorhanden ist. Berücksichtigt 
man schließlich noch, daß auch durch Ab­
kühlung während der Pausen und durch 
das Arbeiten und Aufhören der Arbeit 
noch weitere Verluste entstehen, so rech­
net man mit 112 --+ 113 des Wirkungsgrades 
einer gewöhnlichen, dauernd laufenden 
Einzylinder -Auspuffmaschine nicht zu 
ungünstig. Nimmt man den Kohlen­
verbrauch einer solchen Maschine für die 
PS-st, entsprechend einer Leistung von 
3600·75 = 270000 mkg, mit 1 kg Kohle 
an, so kann man bei der Dampfwinde für 
eine solche Leistung etwa 2,5 kg einsetzen. 

.. 2500 
Man braucht also fur 10 mt --w = rd. 90 g 

Kohle. Berücksichtigt man noch den 
mechanischen Wirkungsgrad des Wind­
werkes, der wieder mit etwa 0,8 eingesetzt 
werden möge, so kommt man auf einen 
Kohlenverbrauch für je 10 gehobene mt 
von nahezu 110 g Kohle. Rechnet man 
für 1 kg Kohle einen Preis von 3 Pf., so 
ergibt sich für das Heben von 10 mt ein 
Kohlenverbrauch von etwa 0,33 Pf. Hinzu 
kommen noch die Ausgaben für Wasser 
und für Schmier- und Putzmaterial. 

Abb. 14 (a und b). Stehende Dampfkessel für 
fahrbare Hebeanlagen (Koppel) (Maßstab 1 : 50). 

a mit Quersiederohren und Dampftrockenschlangen. 
b mit senkrechten Heizrohren. 

Die Betriebskosten einer derartigen kleinen Dampfmaschine sind also hoch, 
höher als die Kohlenverbrauchskosten einer elektrisch angetriebenen Maschine, die 
unter bedeutend günstigeren Verhältnissen arbeitet. Sie sind aber trotz alledem doch 
niedriger als die Stromverbrauchskosten bei Lieferung von einer Zentrale für 
10 Pf./kW-st. 

Da die Anlagekosten eines Dampfkranes von denen eines elektrischen Kranes 
nicht erheblich abweichen, so kann man die bei den Krane vergleichen, indem man 
den Arbeitsverbrauch vergleicht. Man sieht also aus diesen, wenn auch nur ganz 
überschläglichen Zahlen, daß derartige Dampfwinden für kleine Lasten und Hub­
höhen, wie sie bei Dampfkranen und Förderhaspeln vorkommen, trotz des sehr hohen 
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Dampfverbrauches nicht teurer arbeiten als elektrische Krane, und zwar besonderf' 
aus dem Grunde, weil keine Zentrale zu verzinsen ist und der Kran in sich alles für 
den Betrieb Notwendige enthält. Anders liegen die Verhältnisse allerdings hinsicht­
lich der sonstigen Geeignetheit dieser Krane. Sie sind erst nach längerer Anheizzeit 
betriebsbereit und sind auch dann noch nicht so leistungsfähig wie die elektrischen 
Krane, bei denen für jede Bewegung ein besonderer Motor vorhanden ist, so daß 
alle Bewegungen gleichzeitig und möglichst schnell ausgeführt werden können. Da­
durch wird die Leistungsfähigkeit sehr gestärkt, und was das bedeutet, wurde schon 
weiter oben kurz angedeutet. 

Hinsichtlich der genaueren Untersuchung der Druckausnutzullg sei auf die in 
Band III, Mechanik der Dämpfe, angestellten Berechnungen verwiesen. Über die 
Anordnung der Einzelteile sind im Band IV bei Besprechung der Dampfwinden 
einige allgemeine Regeln gegeben, auf die hier verwiesen werden kann. 

Ganz anders liegen, wie schon angedeutet, die Verhältnisse bei den großen 
Schachtförderanlagen. Hier sind sowohl die Kessel als auch die Maschinen den besten 
stationären Dampfmaschinenanlagen nahezu gleichwertig, nur etwa~ beeinträchtigt 
durch die Hubpausen, die aber, da kurz und regelmäßig, bei weitem nicht die Rolle 
spielen wie bei den Dampfkranen, und weiter etwas beeinträchtigt durch die Anlauf­
und Auslaufperiode. Aber auch diese spielen in Anbetracht der großen Hubhöhe bis 
zu 1000 m und darüber bei weitem nicht die unangenehme Rolle wie bei den Dampf­
kranen, bei denen oft nahezu der ganze Hub für die Beschleunigung verwendet wird, 
besonders wenn, was häufig vorkommt, der Hub aus besonderen Gründen, wie Heraus­
heben aus dem Schiff usw., noch auf halbem Wege wieder verzögert werden muß. 
Die Dampfschachtförderung hat sich daher auch noch immer neben der elektrischen 
Förderung in erheblichem Maße behauptet. Näheres über diese ROllderförderung ist 
in Band II in dem Abschnitt über die Förderanlagen in Bergwerksbetrieben aus­
geführt. 

y) Der Druckluftbetrieb. 

Die Druckluftförderhaspel sind grundsätzlich genau so gebaut wie die Dampf­
förderhaspel. Ihre Arbeitsweise ist daher auch mit denselben Mängeln behaftet. 
Wenn zur Erzeugung der Druckluft auch oft größere und regelmäßiger laufende 
Dampfmaschinen mit etwas besserer Wärmeausnutzung verwendet werden, so ist 
andererseits die Energieumwandlung und das Abdrosseln der meistens bei hohen 
Pressungen von etwa 200 at aufgespeicherten Druckluft mit so viel Arbeitsverlusten 
verbunden, daß die Wirtschaftlichkeit der Drucklufthaspel gegenüber der der 
Dampfförderhaspel zurückbleibt. Sie werden daher in der Regel auch nur im Berg­
werks betrieb und auch hier nur da verwendet, wo elektrischer Betrieb wegen der 
Entzündungsgefahr und wo Dampfbetrieb wegen der Schwierigkeit der Zuführung und 
wegen der Verschlechterung der Luft durch den Abdampf nicht anwendbar ist. 

Auf die Förderung im Luftstrom soll hier nicht eingegangen werden, da diese 
Förderung sich nur auf bestimmte Fälle erstreckt, die weiter hinten auf S. 249 ff. auch 
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit erörtert sind. 

c5) Der Druckwasserbetrieb. 

Wie schon unter 1) bei Darstellung der geschichtlichen Entwicklung erwähnt, 
kommt der Druckwasserbetrieb bei Neuanlagen kaum noch in Frage. Das ist in der 
Hauptsache in der Abhängigkeit von der Zuführung des Druckwassers begründet, denn 
an sich ist der Druckwasserbetrieb wirtschaftlich nicht ungünstig, trotz einiger 
sehr in die Augen fallender Nachteile. Ein solcher Nachteil ist z. B., wie schon unter 
1) kurz angedeutet, der, daß bei gegebenem gleichmäßigen Druck, mit dem man 
immer rechnen muß, wenn das Druckwasser in einer Zentrale erzeugt wird, der 
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Arbeitsverbrauch unabhängig von der Last, nur abhängig von dem gegebenen Zentralen­
druck und dem ebenfalls gegebenen Zylinderdurchmesser ist. Es ist also bei einer 
bestimmten Hubhöhe der Arbeitsverbrauch derselben Hebemaschine derselbe, wenn 
eine Last von 100 kg und wenn eine Last von 1000 kg gehoben wird. 

Nun kann man diesen stark in die Augen springenden übelstand erheblich 
mildern durch eine solche Ausbildung der Hubzylinder, daß wahlweise mit mehreren 
verschieden großen Querschnittstufen gearbeitet werden kann, z. B. mit 3 Stufen, 
wie bei mehreren Hafenkrananlagen ausgeführt und wie auch in Abb. 7 an einem 
Beispiel gezeigt. Wenn man so eine einigermaßen große Anpassungsfähigkeit an die 
verschiedenen Lasten geschaffen hat, bleibt der erwähnte übelstand in verhältnis­
mäßig engen und erträglichen Grenzen. Wenn z. B., wie in Abb. 7 angenommen, 
die Möglichkeit gegeben ist, einen für 2,5 t gebauten Kran für 750, 1750 oder 2500 kg 
Last einzustellen, so beträgt der durch diesen Übelstand herbeigeführte Verlust im 
Höchstfalle wohl mehr als 50 vH, im Durchschnitt aber nur etwa 25 vH der ge­
hobenen Last. Diese 3 Laststufen sind mit 2 den beiden ersten Lasten entsprechenden 
Kolbenquerschnitten, die man einzeln oder zusammen benutzt, leicht herzustellen. 
Solche Verluste sind bei Hebe- und Förderanlagen durchaus nicht ungewöhnlich. 
Wir haben soeben bei Besprechung der Dampfkrane gesehen, daß der Kohlenver­
brauch das Doppelte bis Dreifache des Kohlenverbrauches einer regelmäßig arbeiten­
den Einzylinder-Auspuffmaschine beträgt und etwa das Mache einer gut ausgebildeten 
stationären Großdampfmaschinenanlage. rnd wir werden bei Betrachtung des 
elektrischen Antriebes sehen, daß auch dort während der Beschleunigungszeiten, die 
einen erheblichen Teil des ganzen Hubes ausmachen, in der Regel die Hälfte der 
Arbeit in den Widerständen nutzlos verbraucht wird. Berücksichtigt man, daß 
beim hydraulischen Betrieb außer einem gewissen überdruck zum Beschleunigen der 
Last beim Anheben, der später abgedrosselt werden muß, keine erheblichen Verluste, 
die nicht durch die Energieumwandlung bedingt sind, entstehen, so erkennt man, 
daß der Betrieb im Vergleich zu den anderen Antriebsarten nicht unwirtschaftlich ist. 
Die Verluste in der Druckwasserzentrale bei der Umwandlung der 
Dampfmaschinenkraft in Wasserdruck betragen nur etwa 15 vH 
und sind erträglich im Hinblick darauf, daß bei Benutzung eines 
Gewichtsarbeitsspeichers, wie in Abb. 15 dargestellt, die Dampf-
maschine dauernd in günstiger Weise arbeiten kann. Auch bei 
verhältnismäßig kleiner Maschine von 100-150 PS, die wegen 
des direkten Pumpenantriebes nur langsam läuft, kann man mit 
etwa 0,9 kgjPS-st Kohlenverbrauch rechnen. 

Nimmt man für Verluste in der Zuleitung, in den Steuer­
apparaten und im Hubzylinder 0,3 an, also einen hydraulischen 
Wirkungsgrad des Hebezeuges von 0,7, nimmt man ferner für 
einen 8fachen Flaschenzug des Kranes, wie er in Abb. 7 abgebildet 
ist, wieder 0,7, d. h. für jede Rollenumführung einen Verlust von 
4 v H, so erhalten wir für den ganzen hydraulischen Kran einen 
Wirkungsgrad von 0,49 = rd. 0,5. Der oben für die Dampfmaschine ....;--<--,--......,..,,,,, 
angenommene Kohlenverbrauch von 0,9 kg für die PS-st erhöht sich 
also im Hinblick auf die gewöhnlichen Verluste im hydraulischen Abb. 15. 
Kran auf 1,8 kg und unter Berücksichtigung des Umstandes, daß bei 
wechselnden Lasten nicht immer der günstigste Zylinderquerschnitt vorhanden ist, 
um weitere 25 vH, also auf 1,8 + 0,45 = 2,25 kg für die PS-st. Auf die gebobenen 

10 mt bezogen ergibt das einen Kohlenverbrauch von 2 '2~50 = rd. 83 g Kohle 

gegen llO, die wir beim Dampfkran ermittelt haben. Setzt man das kg Kohle wieder 
mit 3 Pf. ein, so erhält man als Betriebskosten an Brennstoffverbrauch ohne Schmie-
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rung und "",'artung etwa 0,003 . 83 = 0,25 Pf. Der Kohlenverbrauch ist also gün­
stiger als der des Dampfkranes. Es ist aber zu berücksichtigen, daß bei dieser Rech­
nung die Verzinsung und Abschreibung der Zentrale noch nicht eingesetzt ist. Wie 
groß der darauf entfallende Betrag ist, kann nur von Fall zu Fall untersucht werden. 
Das ändert sich mit der Länge der Zuleitungen und der Zahl und Ausnutzung der 
an die Zentrale angeschlossenen Krane. Da der einzelne hydraulische Kran etwas 
billiger ist als der Dampfkran und der elektrische Kran, so mögen die Gesamtanlage­
kosten bei großen Anlagen bei hydraulischem Betrieb billiger sein als der einer ent­
sprechenden Anzahl Dampfkrane mit je einem Kessel und auch billiger als eine ent­
sprechende Anzahl elektrischer Krane mit besonderer Zentrale. 

Auch hinsichtlich der Leistung stehen die hydraulischen Krane sehr hoch, höher 
als die Dampfkrane, bei denen infolge des Antriebes von einer Maschine die Not­
wendigkeit besteht, die einzelnen Bewegungen, Heben, Drehen, Fahren, getrennt 
hintereinander auszuführen. Beim hydraulischen, von einer Zentrale gespeisten Kran 
kann man wenigstens die Hubbewegung und die Drehbewegung gleichzeitig aus­
führen, und man kann wegen der großen in der Zentrale vorhandenen Arbeitsreserve 
die Geschwindigkeit sehr steigern und die Last schnell auf diese Geschwindigkeit 
bringen, schneller als beim Dampfkran und beim elektrischen Kran. Das würde im 
Hinblick auf die große Bedeutung der Leistungsfähigkeit als ein großer Vorteil an­
gesprochen werden müssen. 

Demgegenüber sind aber, wie schon unter 2) erwähnt, die Schwierigkeit der Druck­
wasserzuleitung und die geringe Beweglichkeit der von einer Zentrale abhängigen 
hydraulischen Krane so schwerwiegend, daß man diesen Betrieb fast ganz verlassen hat. 

E) Der Antrieb mit Benzolmotor und hydraulischer Übertragung. 

Es bleibt noch zu untersuchen, wie sich der Energieverbrauch stellt, wenn 
der an sich günstige hydraulische Betrieb von der Zentrale losgelöst und damit die 
bei den eben erwähnten hauptsächlichen Nachteile beseitigt werden. 

Das kann in zweckmäßiger Weise nur geschehen, wenn man, wie in Abb. 9 
für einen Kipper angegeben, einen Verbrennungsmotor, z. B. einen Benzolmotor, 
als ~A.ntriebsmotor und den hydraulischen Betrieb zur Kraftübertragung benutzt. 
Der Benzolmotor ist an sich nicht gut geeignet für den Antrieb der Hebe­
anlagen. Er hat zwar im Kraftwagenverkehr unter Benutzung eines Wechsel- und 
Wendegetriebes große Verbreitung erlangt; dort handelt es sich aber immerhin um 
einigermaßen große Wegestrecken, die ohne Umschaltung zurückgelegt werden 
können. Beim Betrieb der Hebeanlagen würde dagegen ständig umgeschaltet werden 
müssen. Auch abgesehen hiervon ist das Umschalten, wenigstens in der Form wie 
beim Kraftwagenverkehr gebräuchlich, gar nicht anwendbar, da das Getriebe bei 
jedesmaligem Umschalten von einer Geschwindigkeitsstufe auf die andere vollständig 
ausgeschaltet wird und bei einer Hebeanlage die Last in diesem Augenblick herunter­
fallen würde, wenn sie nicht durch eine umständliche Bremseinrichtung gehalten wird. 
Wird der Motor dagegen, wie in Abb. 9 angegeben, direkt nur für den Fahrantrieb 
allenfalls bei Kippern auch für den Spillantrieb, benutzt, und verwendet man für die 
Kraftübertragung zum Hubwerk den hydraulischen Antrieb mit einer Preßpumpe, 
wie z. B. in Abb. 16 angegeben, und einem aus einer einfachen Druckflasche be­
stehenden Luftkraftspeicher, so hat man für das Fahrwerk den beim Motorwagen, 
für das Heben den beim hydraulischen Kran erprobten und bewährten Betrieb. 
Die Anlage ist unabhängig von irgendwelcher Kraftzuführung, sie ist stets betriebs­
bereit, hat keine Verluste während der Pausen, und sie ist in höchstem Maße leistungs­
fähig, da die verschiedenen Bewegungen zu gleicher Zeit ausgeführt werden können 
und "die Last infolge des vorhandenen Arbeitspeichers schnell auf die größte Ge­
schwindigkeit gebracht werden kann. 
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Der Benzolverbrauch soll im Hinblick darauf, daß der durchschnittliche Arbeits­
verbrauch nicht sehr hoch ist, daß aber die Stärke des Motors doch für die Fahr­
bewegung etwas größer angenommen werden muß, verhältnismäßig hoch, ent­
sprechend dem Verbrauch kleiner Motoren mit 0,3 kg und mit weiteren 30 vH Zu­
schlag, also mit 0,4 kg für die PS-st angenommen werden. Um den Verbrauch für 
die gehobenen 10 mt festzustellen, muß man noch den Arbeitsverlust in der Pumpe 
und im hydraulischen Hubzylinder berücksichtigen. Der Wirkungsgrad der Pumpe 
möge wieder mit 70 vH, der der Steuerung und des Hubzylinders zusammen eben­
falls mit 70 vH angenommen werden. Weitere Verluste entstehen bei dem Kipper 
nach Abb. 9 nicht. Der Ge-
samtwirkungsgrad der Hebe­
maschine beträgt also 0,5 und 
der eben festgestellte Benzol­
verbrauch erhöht sich auf 
0,8 kg für die PS-st. Er stellt 

. h f 800 d 
SIC au etwa 2f = r . 30 g 

Benzol für die gehobenen 
10 mt. 

Bei einem Preis des Ben­
zols von 40 Pf ./kg betragen 
die Energiekosten für die ge­
hobenen 10 mt 1,2 Pf. Die 
Kosten sind höher als die 
Kosten des Dampfbetriebes 
oder des hydraulischen Zen­
tralenbetriebes, aber sie sind 
nicht wesentlich höher als die 
Kosten des elektrischen Be­
triebes bei einem Strompreise 
von 10 Pf. jkW-st. Im Hin­
blick auf die am Eingang 
dieser Erörterung gemachte 
Feststellung, daß der Energie­
verbrauch im ganzen nur 
einen geringen Anteil an den 
Gesamtförderkosten hat, ist 

Abb. 16. Drillings. Plunger­
Preßpumpe mit Saugventil­

auslösung (Dehne) 
(Maßstab 1 : 25). 

Plungerdurchmesser 22 mm, Hub 
80 mm, n = 165, VentIlauslösung bei 

150 at. 

a Kolben. 
b Geradführung. 
c Saugebehälter. 
d Einstellbare Gewichte für Ventil· 

auslösung. 
e Sicherheitsventil. 

der Unterschied nicht ausschlaggebend. Die stete Betriebsbereitschaft des Hebezeuges, 
die unbeschränkte Beweglichkeit desselben, insbesondere aber die infolge der Arbeits­
reserve große Leistungsfähigkeit wiegt die höheren Kosten des Energieverbrauches 
in vielen Fällen jedenfalls vollständig auf. Da die Betriebskosten bei diesem An­
trieb nicht höher sind als bei elektrischem Antrieb bei den in sehr vielen Fällen an­
gewendeten Strompreisen und da auch die Anschaffungskosten nicht höher sind als 
die Kosten der elektrischen Krane, so erscheint eine stärkere Beachtung dieser An­
triebsart für die Zukunft durchaus gerechtfertigt. 

') Der elektrische Antrieb. 
Wenngleich die allgemeinen Grundlagen für die Anordnung des elektrischen 

Antriebes unter Ziffer 4 besonders behandelt werden, so soll hier doch ganz kurz in 
dem bisher innegehaltenen Rahmen eine überschlägliche Feststellung der Kosten des 
Energieverbrauches vorgenommen werden, um den begonnenen Vergleich der ver­
schiedenen Antriebsarten zu beenden. Der elektrische Antrieb ist recht günstig, 
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wenn der Motor gleichmäßig arbeiten kann, wie z. B. beim andauernden Fortbewegen 
oder Heben der Lasten. Man kann dann nicht nur die Dampfmaschine in der Zentrale 
in der günstigsten Weise arbeiten lassen und mit einem Kohlenverbrauch von 0,5 kg 
und sogar mit weniger für die PS-st rechnen, sondern man kann auch die Arbeit der 
Dampfmaschine in der günstigsten Weise in elektrische Energie umsetzen bei einem 
Wirkungsgrad von etwa 88 vH in der Zentrale, einschließlich der Zuleitungsverluste 
vielleicht mit 85 vH, und man kann schließlich den Elektromotor im Antrieb der 
Fördervorrichtung ebenfalls günstig ausnutzen mit etwa 85 v H Wirkungsgrad. Nimmt 
man dann für die Hebe- oder Fördervorriehtung einen Wirkungsgrad von 0,75 an. 
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Abb. 17. Schema eines elektrischen Aufzuges. 

I 

i 
I 
i 
j 
i 
i 
i 
i 
i 

u. ., 

I . .. 

Abb. 18. Schema eines hydrau­
lischen Aufzuges. 

so stellt sich der Kohlenverbrauch für die PR-st in der Fördervorrichtung auf 

0,5 kg d k f" ]' P ' 1 f H30 K hl h d - - - ------ ~-c r .0,93 g ur (Je S-st un( au _97 = 31 g 0 e, entsprec en 
0,85 . 0,85 . 0,75 
0,09 Pf. für die gehobenen 10 mt. 

Dieses günstige Verhältnis ändert sich aber erheblich, sobald die Anlaufzeiten des 
Motors und die Geschwindigkeitsregulierung in Betracht gezogen wird. In dieser Be­
ziehung liegen die Verhältnisse beim elektrischen Antrieb viel ungünstiger als beim 
Dampfantrieb und beim hydraulischen Antrieb. Bei den beiden letzteren Antrieben 
brauchte man nur einen gewissen Zusehlag zu geben, um die Beschleunigung durch­
zuführen, die bei der meistens nicht großen Hubgeschwindigkeit keinen großen 
Arbeitsaufwand erfordert. Der Wirkungsgrad der Maschine änderte sich im Ver­
gleich zum Normalbetrieb nur wenig. Beim elektrischen Antrieb ändert sich aber der 
Wirkungsgrad der Maschine mit ihren Anlaßwiderständen ganz erheblich. Schon in 
den Anlaßwiderständen wird bei den gebräuchlichsten Anordnungen während der 
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Anlaufzeit durchschnittlich die Hälfte der Arbeit vernichtet, und dazu kommt noch 
der bei geringerer Drehzahl schlechtere Wirkungsgrad des Motores. Wie der Energie­
verbrauch sich in 'Wirklichkeit gestaltet, erkennt man am besten aus Messungen an 
ausgeführten Anlagen, wie 
sie z. B. von Eilert in der 
Zeitschrf. d . V. dtsch. lng., 
Jahrgang 1912, ~. 1061ff., 
veröffentlicht sind. In 
Abb. 17 und 18 sind die 
beiden untersuchten Auf­
züge schemat.isch darge­
stellt. Fig. 1 i zeigt einen 
normalen elektrischen 
Lastaufzug und Fig. 18 
einen hydraulischen Auf­
zug mit einfachem Hu b­
kolben. In Abb. 19, ist. 
der Energieverbrauch dar­
gestellt, wie er beim Heben 
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einer Last von 225 und 450 kg und beim Senken des leeren Hakens bei einem hydrau­
lischen Speicheraufzug bei 18,7 m Hubhöhe auftritt. Man erkennt daraus, daß 
der Mehrbedarf an Kraft während der Anlaufzeit nur verhältnismäßig gering ist , 
und daß er sich nur auf 
eine kurze \Vegestrecke 
ausdehnt. In Abb. 20a ist 
für dieselben Verhältnisse 
der Energieverbrauch für 
eine elektrisch anget.rie­
bene Winde bei 200 und 
450 kg Last dargestellt, 
aufgenommen mit. einem ~o 

elektrischen Funkenschrei­
ber. Man erkennt die im 

Abb,20a. Abb.20b. 

Verhältnis zum normalen Bedarf außerordentlich großen Anlaufstromstärken und 
sieht, daß selbst bei diesen äußerst günstigen Verhältnissen mit der großen Hubhöhe 
der beim Anlaufen festgestellte Stromverbrauch nahezu ebenso groß ist, als der 
normale Stromverbrauch 
während des ganzen ü b­
rigen Hubes. 

Das ist noch deutlicher 
bei einem an derselben 
Stelle untersuchten Auf­
zug mit Gegengewicht, 
dessen Energieverbrauch 
in Abb. 21 a und b dar­
gestellt ist, und zwar in 
Abb. 21 a und b, aufgenom­
men mit einem Kinemato­
graphen für 125 kg Last 
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Abb.21a. 
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Abb. 21 b. 

für Auffahrt und Abfahrt auf die ganze Höhe von 18,7 m, in Abb. 22a und b dagegen 
aufgenommen mit einem Funkenschreiber für 100 und 450 kg Last für die Bewegung 
mit verschiedenen Hubhähen in verschiedenen Zwischenstockwerken. Man sieht 
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aus den Schaulinien, daß der wirkliche Stromverbrauch schwankt zwischen etwa 
dem I,5fachen des normalen im günstigsten Fall, bis zu mehr als dem 4fachen im 
ungünstigsten Fall. Da Hubhöhen von 18,7 m verhältnismäßig selten vorkommen, 
so kann man wohl annehmen, daß man auch hier wieder, abgesehen von besonderen 
Fällen, wie z. B. der Schachtförderung, den am häufigsten vorkommenden Fällen 
nahe kommt, wenn man annimmt, daß der Stromverbrauch durch das Anlaufen 
und Regeln der Motore auf das 2-2 1/ 2 fache des normalen Stromverbrauches ge­
steigert wird. Damit erhöht sich der vorhin für den normalen Hub festgestellte 
Kohlenverbrauch von 31 g für 10 mt auf 2,5' 31 = 77 g und entspricht ziemlich 

genau dem Kohlenverbrauch der hydraulischen Anlage. Für die 
in Hamburg vorliegenden Verhältnisse hat Eilert festgestellt, 
daß die elektrische Anlage sogar einen erheblich höheren 
Kohlenverbrauch als die hydraulische Anlage hat, obgleich 
die untersuchten hydraulischen Winden nur einen einzigen un­
veränderlichen Kolbenquerschnitt hatten und demnach wech­
selnden Lasten nicht angepaßt werden konnten. 

Abb. 22a und b. 

Man kann hiernach bei den elektrisch angetriebenen Hebe­
vorrichtungen mit einem Geldwert des Kohlenverbrauches von 
0,003 . 77 = rd. 0,2:3 Pf. für je 10 mt Hubarbeit rechnen, hat 

dabei aber, ebenso wie bei dem hydraulischen Zentralenbetrieb, noch nicht die Ver­
zinsung, Abschreibung und Wartung der Zentrale berücksichtigt, die beim elektrischen 
Betrieb wegen der größeren Stromschwankungen und wegen des Fehlens eines Arbeits­
speichers erheblich größer sein muß als beim hydraulischen Betrieb. 

Beim elektrischen Betrieb erhält man über die Gesamtkosten einen einiger­
maßen guten überblick, wenn man davon ausgeht, daß die Stromabgabe von vor­
handenen Zentralen zu einem Preise von etwa 4 Pf/kW-st erfolgt an industrielle 
Großabnehmer für Tagesstrom, daß aber häufiger für die Stromabgabe 10 Pf./kW-st 
bis zu 20 Pf./kW-st gezahlt werden. Bei einem Strompreis von 4 Pf. /kW-st, bei einem 
Wirkungsgrad des Motors = 85 v H, einem Wirkungsgrad der Winde = 75 v H 
und einem durch das Anlaufen auf das 2,5fache vermehrten Stromverbrauch, sowie 
unter Berücksichtigung des Umstandes, daß 736 Watt = 1 PS = 75 mkg/sk sind, 
daß also 1 kW = 1000 Watt = rd. 100 mkgjsk sind, kosten die gehobenen 10 mt = 

4 . 10000 2 Pf N' . S . Pf lkW 100-:-3600 '085.075' ,5 = 0,44 . Immt manemen >.:tromprms von 10. -st , , 
an, so erhöht sich dieser Betrag auf 1,1 Pf. für 10 mt. Die Kosten sind also bei 
einem Preise von 4 Pf. für die kW-st schon etwas höher als die Kosten des Dampf­
und des hydraulischen Betriebes und bei einem Preise von 10 Pf.jkW-st erheblich 
höher. Doch kann der letztere kW-st-Preis nicht wohl in den Vergleich einbezogen 
werden, da darin ein erheblicher Verdienst für die selbständig betriebene Zentrale 
eingeschlossen ist. 

Ausschlaggebend' für den elektrischen Antrieb ist die bequeme Kraftzuführung 
durch einen einfachen Draht und die dadurch geschaffene Möglichkeit, das 
Hebezeug ohne Schwierigkeiten an beliebiger Stelle der Betriebe verwenden zu 
können, ferner die große Beweglichkeit der elektrisch angetriebenen Krane und 
die einfache Wartung der Elektromotoren. Die Leistungsfähigkeit ist schon bei 
Besprechung des Dampfantriebes und des hydraulischen Antriebes mit diesen 
Antriebsarten verglichen worden. 

c) Zusammenfassung. 

Die vorstehenden Untersuchungen zeigen, daß hinsichtlich des Energiever­
brauches der auf verschiedene Weise mechanisch angetriebenen Hebeanlagen kein 
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ausschlaggebender Unterschied besteht. Bei allen Antrieben der für kleine Hub­
höhen bestimmten Hebeanlagen ist die Ausnutzung der aufgewendeten Arbeit recht 
ungünstig. 

Energiebedarf der Hebeanlagenfür geringe Hubhöhen bei verschieden~n 
Antriebsarten. 

Art des Antriebes 

Handbetrieb . . . . . . . 
Dampfantrieb . . . . . . . 
Hydraulischer Zentralenbetrieb 

Benzolhydraulischer Antrieb . 
Elektrischer Zentralenbetrieb . 

I 
Brennstoff- I Geldwert des 1 

verbrauch für 'I Brennstoff-.. I Bemerkungen 
10 mt verbranchs iur 

I I 10 mt I 
· 1

1 
- '[ 20 Pf. 11 Alle Kosten einbegriffen 

· llO g Kohle 0,33 " Alle Kosten einbegriffen 
· I 83 g Kohle 0,25" ,Kapitalkosten der Zentrale nicht 

i : I einbegriffen 
· I 30 g Benzol: 1,2" r Alle Kosten einbegriffen 
· : 77 g Kohle 0,23 " Kapitalkosten der Zentrale nicht 

! einbegriffen 
Stromlieferung von elektrischer Zentrale : 

für 4 PI.fkW-st. ......... i 
Stromlieferung von elektrischer Zentrale : 

für 10 Pf.jkW-st . . . . . . . . .. 

0,44 " 

1,1 " 

: Alle Kosten einbegriffen 

Alle Kosten einbegriffen 

Wenn der Kohlenverbrauch, wie aus der obenstehenden Tafel ersichtlich, von 
77 g bis llO g für eine Hubleistung von 10 mt schwankt, so ist damit, da physika­
lisch 427 mkg = 1 cal ist, bei 8 cal pro g Kohle ein Aufwand an mechanischer Arbeit 
geleistet von 77· 8· 427 = 263000 bzw. llO· 8 . 427 = 375000 mkg. Der er-
.. .. 10 000 10 000 .. 

zielte WIrkungsgrad betragt 263-000 = rd. 0,04 bzw. 375000 = rd. 0,03, wahrend 

man doch in einer guten Dampfmaschinenanlage bei 0,5 kg/PS-st Kohlenverbrauch 

. W' k d' I 75 . 3600 d 16 H emen Ir ungsgra erZIe t von () 5 . 8000 . 427 = r. v. , 
Dabei muß noch darauf hingewiesen werden, daß dieser Energieverbrauch nur 

den einfachen Hub einbegreift, nicht auch den häufig erforderlichen Rücklauf der 
Maschine beim Senken der Last oder des leeren Hakens, und daß durch diese Be­
wegung der Wirkungsgrad oft noch weiter erheblich verschlechtert wird. 

Endlich ist zu beachten, daß sich der berechnete Energieverbrauch auf das 
Heben der Bruttolasten bezieht, und daß die Nettolasten in vielen Fällen, z. B. beim 
Greiferbetrieb, weniger als die Hälfte dieser Bruttolasten ausmachen. Das einzig 
Tröstliche bei dieser schlechten Ausnutzung des Brennstoffarbeitsvermögens bleibt 
immer die schon eingangs angestellte Überlegung, daß der Arbeitsverbrauch bei 
allen auf kurze Hubhöhe arbeitenden Hebeanlagen eine verhältnismäßig geringe 
Rolle spielt, die gegenüber der Bedeutung der übrigen Faktoren vollkommen 
zurückttritt. Die Darstellung hat aber sowohl in der absoluten Größe der Energie­
kosten als auch in den vergleichsweisen Energiekosten gezeigt, daß diese Kosten 
trotz des allgemeinen schlechten \Virkungsgrades keine erhebliche Bedeutung haben, 
welche Art des Antriebes man auch wählt. Einzig und allein der Handbetrieb macht 
hiervon eine Ausnahme. Er ist bei den rd. 20fachen Kosten des Energieverbrauches 
nur noch bei sehr geringer Betriebsdauer wirtschaftlich zu rechtfertigen. Die Grenzen 
lassen sich auf Grund der ermittelten Energieverbrauchskosten leicht bestimmen. Es 
möge einStirnradflaschenzug für 1000 kg Last bei Handbetrieb 150M., mit Antrieb durch 
einen Elektromotor von 2 PS aber 1150 M. kosten. Der Preisunterschied von 1000 M. 
soll in Anbetracht der nur geringen Benutzungsdauer, die hier in Betracht kommt, 
mit 10 vH verzinst und abgeschrieben werden. Die Kapitalkosten betragen also 
jährlich 100 lVI:. Bei einer Energiekostenersparnis von rd. 20 - 1 Pf. = 19 Pf. für 

Aumund, Hebe- und Förderanlagen I. 2. Aufl. 3 
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je 10 mt ist eine Arbeit von 1~ ~oo = 5260 mt erforderlich, um Kostengleichheit , 
herzustellen. Wenn ein Arbeiter durchschnittlich 6 mkg/sk leistet, in einer Stunde 
also 6·3600 = 21 600 mkg, so ist bei Handbetrieb eine Arbeitszeit von 5260 : 21,6 = 

rd. 239 Stunden erforderlich, d. h., bei 300 Tagen täglich !~~ = rd. 0,8 Stunden = 
rd. 50 Minuten. Bei solcher Betriebszeit auf Handbetrieb bezogen müßte der elek­
trische Betrieb den Handbetrieb ablösen. Im Hinblick auf das schnellere Arbeiten 
des elektrischen Betriebes wird man ihn aber in der Regel schon bei einer weit ge­
ringeren Benutzungsdauer als zweckmäßig ansehen können. 

4. Allgemeine Grundlagen für die Anordnung des elektrischen Antriebes 
der Hebe- und Förderanlagen. 

a) Allgemeines. 

Bei der ausschlaggebenden Bedeutung, die der elektrische Antrieb für die Hebe­
und Förderanlagen hat, und bei der Verschiedenartigkeit der bei dieser Antriebsart 
benutzten Anordnungen erscheint eine etwas eingehendere Erläuterung der in Be­
tracht kommenden hauptsächlichen Gesichtspunkte gerechtfertigt. Wenn auch in 
der Regel die Ausgestaltung und Lieferung der elektrischen Ausrüstung den Spezial­
firmen für elektrische Anlagen vorbehalten bleibt, so muß doch nicht nur der Kon­
strukteur der Hebe- und Förderanlagen, sondern auch der, der diese Anlagen ver­
wendet, eine allgemeine Übersicht über die hauptsächlichsten Grundregeln für 
elektrische Ausrüstungen besitzen. Die Erläuterungen werden sich auf das Aller­
notwendigste beschränken. Ein eingehenderes Studium muß sich auf die elektro­
technische Fachliteratur stützen. 

Der elektrische Antrieb unterscheidet sich von dem Dampfantrieb insofern, 
als bei dem letzteren die Last meistens unter der Wirkung der Bremse· abgesenkt 
wird, wobei die die Trommel mit dem Getriebe verbindende Kupplung gelöst ist, 
während beim elektrischen Betrieb der Motor mit dem Getriebe gekuppelt bleibt. 
Da der Motor in der Regel das P/2-2fache der normalen Umdrehungszahl nicht 
überschreiten soll, damit die Wicklung und deren Bandagen nicht Schaden leiden, so 
ist die Senkgeschwindigkeit stärker begrenzt als bei den Dampfwinden. Man läßt 
den Motor mit dem Getriebe verbunden, weil das Anhalten und Abbremsen der Last 
und die Steuerung der Winden so besser durchführbar ist. Man hat also die Motoren 
und elektrischen Steuereinrichtungen in der Regel auf Vorwärtsgang und Rück­
wärtsgang einzurichten. Die schnelle und genaue Steuerung, die bei manchen Hebe­
zeugen gefordert werden muß, läßt sich sowohl beim Gleichstrommotor als auch 
beim Drehstrommotor und schließlich auch beim Einphasenwechselstrommotor er­
reichen. Am häufigsten verwendet sind die Gleichstrommotoren und Drehstrom­
motoren, meistens in den Grenzen von 220-500 Volt Spannung. 

Die elektrischen Krane werden in der Regel so gebaut, daß für jede Bewegung 
ein besonderer Antriebsmotor verwendet wird. Der Motor kann dabei für den Betrieb 
möglichst zweckmäßig aus der Reihe der gebauten Motorentypen gewählt werden. 
Im nachfolgenden soll in der Hauptsache die Eignung dieser vorhandenen Motoren­
typen für die verschiedenen Zwecke erörtert werden, und zwar getrennt für Gleich­
strom, Drehstrom und Einphasenwechselstrom. 

b) Die Arbeitsweise der Gleichstrommotoren. 

Das Schema des Gleichstrommotors ist in Abb. 23 gegeben. Infolge der ab­
lenkenden Wirkung der durch die Wickelung der Feldmagnete erzeugten Kraft­
linien auf die in sich geschlossenen Leitungsdrähte des Ankers wird auf den Anker 
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ein Drehmoment ausgeübt, das durch die Ankerwelle auf das Getriebe übertragen 
wird. Es werden sowohl Ströme durch die Ankerwicklung geleitet, als auch durch 
die Wicklung der Feldmagnete. Durch die Bewegungsrichtung beider Ströme, 
d. h. durch die Richtung der Kraftlinien im magnetischen Felde ist die Dreh­
richtung des Motors bestimmt. Kehrt man eine 
Stromrichtung um, so kehrt man damit die ab­
lenkende Wirkung und die Drehrichtung des Motors 
um. Bei den Motoren, die mit gleichgerichtetem 
Strom arbeiten, der dem rotierenden Anker durch d 
einen Kommutator zugeführt wird, unterscheiden 
wir hauptsächlich 2 Arten von Motoren, die Haupt­
strommotoren, auch Serien- oder Reihenmotoren 
genannt, und die Nebenschlußmotoren. 

Abb. 23. Schema eines Gleich-
strommotörs. 

Das Schaltungsschema des Hauptstrommotors 
ist in Abb. 24 und 25, das des Nebenschlußmotors 
in Abb. 26 und 27 gegeben. In den Abb. 25 und 27 

d f b M a Anker. ist die Schaltungsanor nung ür umsteuer are .1' 0- bAnkerwicklung. 
c Magnetgestell. 
d Magnetwicklung. 

toren schematisch angedeutet. 
Bei den Hauptstrommotoren durchfließt derselbe Strom die Windungen der 

Feldmagnete und des Ankers nacheinander. Das Um steuern erfolgt in der ·Weise, 
daß hinter der Erregerspule der Feldmagnete ein Strom wender eingeschaltet ist, so 
daß die Magnete immer in derselben Richtung Strom erhalten, der Anker dagegen 
in wechselnder Richtung entsprechend der beabsichtigten Drehrichtung. Beim 
Nebenschlußmotor wird sowohl der Ankerstrom als auch der Erregerstrom direkt 
aus der Zuführungsleitung entnommen. Die beiden Wicklungen werden also neben­
einander von verschiedenen Strommengen durchflossen. Auch beim Nebenschluß­
motor wird nur der durch den Anker gehende Strom umgeschaltet, während die 
Wicklungen der Feldmagnete immer dieselbe Stromrichtung behalten. 

Man kehrt durchweg den Ankerstrom um, obgleich man natürlich auch den 
Strom der Feldmagnete umkehren könnte. Das würde sogar den Vorteil haben, 
daß man bei Nebenschlußmotoren kleinere Stromstärken umzukehren hätte, und 

+ l + l + 

Abb.24. Abb.25. Abb. 26. Abb.27. 
Schaltungsschema des Hauptstrommotors. Schaltungsschema des Nebenschlußmotors. 

beim Hauptstrommotorwürde man geringere Spannungsunterschiede zu schalten haben. 
Man würde dabei aber den remanenten Magnetismus der feststehenden Feldmagnete 
mit umkehren bzw. bei der Umkehrung vernichten, und das hätte den Nachteil, daß 
der Motor bei schnellem Wechsel nicht so schnell wieder nach der anderen Richtung 
liefe. Die Umkehrung der Ankerströme wird daher ganz allgemein angewandt. 

Die Arbeitsleistung eines Motors ist abhängig von der im Motor verbrauchten 
Spannung und der Stromstärke. Sie ist = A = C . E . I, wobei C eine Konstante ist. 
Man bezeichnet allgemein den Wert E . I = Volt . Ampere = Watt als den Arbeits­
wert des Stromes. Der Spannungs verbrauch im Hauptstrommotor hängt ab von 

3* 
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dem Leitungswiderstand des Ankers und der Feldwicklung und von der elektro­
motorischen Gegenkraft des Ankers, die durch die Einwirkung der Feldmagnete 
auf die Leiter im Anker entsteht. Diese Gegenkraft und die Stromaufnahme stellen 
die eigentliche Arbeitsleistung dar, denn aus dieser Einwirkung resultieren das 
Drehmoment und die Drehzahl des Ankers. Die Arbeitsleistung kann erst aus­
geübt werden, wenn der Anker sich gegenüber den Feldmagneten bewegt. Aber 
auch schon vor Beginn der Bewegung ist das Drehmoment vorhanden, da sowohl 
die Wicklungen der Feldmagnete als auch die Wicklungen des Ankers Strom 
führen und sich abzulenken suchen. Bis die elektromotorische Gegenkraft entsteht, 
ist der elektrische Widerstand durch den Leitungswiderstand der Wicklungen ge-

E 
geben, und die Stromstärke bestimmt sich nach dem Ohmsehen Gesetz zu 1= W . 

Da beim Hauptstrommotor Feldwicklung und Ankerwicklung hintereinander 
liegen und beide den ganzen Strom erhalten, so sind sowohl für die Feldwicklungen 
als auch für den Anker wenige und starke Drahtwindungen verwendet. Der anfäng­
liche Widerstand W ist sehr klein und dementsprechend die anfängliche Strom­
stärke I sehr groß. Man muß sie durch vorläufiges Einschalten von Anlaßwider­
ständen zunächst künstlich herabdrücken ; sonst würde sie zu einer zu starken Er­

o .x 

wärmung und zu einer Zerstörung der Isolation führen. Diese 
Anlaßwiderstände verzehren einen Teil der Spannung und be­
deuten daher einen Verlust beim jedesmaligen Anlassen. Trotz 
des Anlaßwiderstandes erhalten aber der Anker und die Feld­
wicklung zunächst eine hohe Stromstärke, durch die Feld­
wicklung wird also ein starkes magnetisches Feld erzeugt, das 
die von starkem Strom durchflossenen Ankerwicklungen kräftig 
abzulenken sucht. Das Drehmoment Md ist proportional dem 
Produkt Ja' K, der Stromstärke im Anker und der Kraftlinien­
zahl des magnetischen Feldes. Die Abhängigkeit der erzeugten 
Zahl der Kraftlinien von der Zahl der Amperewindungen ist 

Abb. 28. Schema der 
Abhängigkeit der Kraft­
linienzahl (y) von der 
Amperewindungszahl (x). 

durch die Kurve Abb. 28 dargestellt. Der Hauptstrommotor hat daher ein großes 
Anzugmoment und ist von diesem Gesichtspunkt aus für den Betrieb der Hebezeuge 
besonders geeignet. Mit ihm kann die Beschleunigung schnell und kräftig durch­
geführt werden. Stromstärke und Drehmoment fallen mit steigender Umlaufzahl 
und der damit steigenden elektromotorischen Gegenkraft ziemlich rasch ab; bis 
Beharrungszustand eingetreten ist, nachdem mittlerweile die Anlaßwiderstände 
stufenweise ausgeschaltet worden sind. 

Geht das von der Ankerwelle auszuübende Drehmoment zurück, so fällt die Strom­
stärke; die Feldstärke wird geringer und die Drehzahl des Motors steigt. Drehmoment 
und Drehzahl sind also voneinander abhängig. Bei einer bestimmten Stromstärke ist die 
Drehzahl festgelegt und abhängig vom Drehmoment, groß bei kleinem Drehmoment 
und umgekehrt. Diese Abhängigkeit von Stromstärke, Drehzahl und Drehmoment ist 
für einen Motor eine gegebene Charakteristik, die grundsätzlich durch die Kurven in 
Abb. 29 dargestellt ist. Eine weitere Kurve läßt den Wirkungsgrad des Motors bei 
verschiedenen Leistungen erkennen. Die durch die Schaulinien gekennzeichneten 
Eigenschaften sind für den Hebezeugbetrieb sehr erwünscht; denn man kann so 
kleine Lasten schneller heben als große Lasten. Allerdings dürfen auch bei starker 
Verminderung des Drehmomentes die oben schon für den Abwärtsgang erwähnten 
Grenzen der Drehzahlen im Hinblick auf die Festigkeit der Ankerwicklungen nicht 
überschritten werden. Als Regel für die Umschaltung dieser Drehzahlgrenzen kann 
man ansehen, daß das durch die äußeren Kräfte erzeugte Drehmoment ~ 1/10 des 
normalen Drehmomentes sein muß. Wird das Drehmoment kleiner, so besteht die 
Gefahr zu großer Umlaufzahl, der Motor "geht durch". Bei Kranen genügen im all-
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gemeinen schon der innere Widerstand des Windwerkes und das Gewicht des leeren 
Hakens, um ein Durchgehen zu verhindern. 

Die eben aufgestellten physikalischen Grundgesetze gelten natürlich auch 
für den Nebenschlußmotor. Seine andersartige Schaltung verleiht ihm aber ganz 
andere Eigenschaften. Wie schon erwähnt, und n ifr!! 
wie aus Abb. 26 und 27 hervorgeht, liegen die 1500 f~mp 

1 Feldmagnete im Nebenschluß zum Anker, mit 
unmittelbarem Anschluß an das Leitungsnetz. 
Entsprechend der den Feldmagneten zugeführten 
vollen Netzspannung haben sie eine Wicklung 'DOll 20 

aus dünnen Drähten. Die Stromstärke ist daher 
verhältnismäßig gering und, da sie nur von der 
Netzspannung abhängig ist, immer gleich. Die 
Kraftlinienzahl des Feldes wechselt also nicht, 500 2 10 

und dementsprechend ist auch die Tourenzahl 
immer fast gleichbleibend und unabhängig vom 
auszuübenden Drehmoment. Sie schwankt vom 
Leerlauf bis zur vollen Belastung nur um etwa o 
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3PS 10 vH. Diese Schwankung der Tourenzahl und 
Abb 29 Charakterist ik eines Haupt-

die beim laufenden Motor bestehende Abhängig- . . strommotors. 
keit der Stromstärke vom Drehmoment ist in 
Abb. 30 dargestellt. Es ist zwar auch beim Nebenschlußmotor das Drehmoment 
etwas veränderlich und um so größer, je größer die Stromstärke im Anker ist. Das 
Drehmoment nimmt aber nur in direktem Verhältnis mit dieser Stromstärke zu, also 
durchaus nicht in dem Maße wie beim Hauptstrommotor, bei dem die Veränderung 
der Stromstärke auf die Feldwicklung und den Anker gleichzeitig einwirkt. 

Infolge der gleichbleibenden Drehzahl der Nebenschlußmotoren verwendet man 
sie gern für Aufzüge, bei denen die Geschwindigkeit konstant bleiben soll. Man kann 
sie aber nicht bei solchen Hebevorrichtungen ver­
wenden, bei denen das Drehmoment stark ver­
änderlich ist. Wenn die normale Drehzahl des 
Motors beim Senken der Last überschritten wird, 
so erhöht sich die elektromotorische Gegenkraft 
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entstehen aber leicht Induktionswirkungen, die zu 
einer Beschädigung der Isolation führen können. 
Aus diesem Grunde, und auch, weil die Motoren Abb. 30. 

Charakteristik eines Neben­
schlußmotors. 

für jeden Fall anders gebaut werden müßten, 
wenn sie sich den besonderen Verhältnissen anpassen sollen, werden Motoren mit 
Compoundwicklung nur selten angewendet. Bei Kranen hat die weitaus größte An­
wendung der Hauptstrommotor wegen seiner guten Eigenregulierung und Anpassung 
der Drehzahl an die Größe der zu hebenden Last. 
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Im übrigen muß aber in vielen Fällen die Drehzahl sowohl beim Hauptstrommotor 
als auch beim Nebenschlußmotor noch besonders geregelt werden. Von wenigen Aus­
nahmen abgesehen fordert man meistens, daß die Drehzahl jederzeit gegenüber dem 
Höchstwert, den der Motor erreichen kann, herabgemindert werden kann. Das kann 
grundsätzlich in sehr verschiedener Weise geschehen, geschieht aber in Wirklichkeit 
fast ausschließlich durch Vorschalten von Widerständen, und zwar beim Hauptstrom­
motor vor Anker und Feld, beim Nebenschlußmotor vor die Ankerwicklung, wenn­
gleickt damit wieder Spannung vernichtet wird und Arbeit verloren geht. Das ist 
aber, wie schon früher erläutert, bei kleinen Hubhöhen nicht so schwerwiegend, so 
daß die Einfachheit diese Regulierung und ihre gute Anpassungsfähigkeit den Aus­
schlag geben. Einfach ist die Regulierung auch aus dem Grunde, weil die Widerstände 
und Schalter in gewisser Stärke schon für das Anlassen der Motoren erforderlich sind. 

Der Kranbetrieb erfordert es, die Drehzahl des Motors, insbesondere des Hub­
motors, regeln zu können. Beim Heben, wo der Motor Arbeit zu leisten hat, geschieht 

das am einfachsten durch Vorschalten von Widerständen. 
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Diese vernichten einen Teil der Spannung, und der Motor 
läuft langsamer. Diese Abhängigkeit der Drehzahl von 
den eingeschalteten Widerstandsstufen ist in Abb. 31 
durch Schaulinien über der Nullachse dargestellt. Beim 
Lastsenken arbeitet der Hauptstrommotor als Generator 
auf die Anlaßwiderstände. Bei Vergrößerung des Wider­
standes läuft der Motor beim Bremsen schneller. Es wird 
also durch die Widerstände beim Senken die Drehzahl 
verändert. Der Verlauf der Drehzahlen bei verschiedenem 
Drehmoment ist in Abb. 31 unter der Nullachse für 

-100% verschiedene Widerstands~tufen dargestellt. Man sieht 
aus den Schaulinien, daß die Regelung auch bei Dreh­
momenten, die in sehr weiten Grenzen schwanken, noch 
gut durchführbar ist. 

-200% 
o Orehmoment;" % 100% Bei Nebenschlußmotoren, bei denen, wie erwähnt, die-

Abb. 31. Regelkurven eines selbe Art der Regelung verwendet wird, ist die Wicklung 
Hauptstrommotors. nicht so stark als bei den Hauptstrommotoren, weil hier die 

Feldwicklung ständig dieselbe Klemmenspannung behält; 
die Wirkung ist aber auch hier ausreichend. Vor die Feldwicklung schaltet man keine 
Widerstände, weil dadurch das ohnehin schon kleine Anzugsmoment noch kleiner würde. 

Man braucht die Vorschaltwiderstände sowohl für die Anlasser als auch für 
die Drehzahlregelung. Bei Nebenschlußmotoren kann man sie auf keinen Fall 
entbehren, auch wenn eine Drehzahlregelung nicht erforderlich ist. Da der Strom 
infolge der Parallelschaltung der Feldmagnete nur den kleinen Ankerwiderstand 
vorfindet, so würde er ohne Vorschaltwiderstand zu sehr ansteigen. Er kann dabei bis 
zum 20fachen der normalen Stromstärke anwachsen. Das ist etwas günstiger bei 
den Hauptstrommotoren, da hier Anker und Feldwicklung hintereinander liegen. 
Es ist auch aus dem Grunde bei Hauptstrommotoren günstiger, weil infolge des 
schnelleren Anwachsens der elektromotorischen Gegenkraft die große Stromstärke 
schneller wieder abfällt. Man kann daher Hauptstrommotoren wohl bis zu 1/2 oder 
3/4 PS ohne Vorschaltwiderstand schalten und macht davon auch bei Elektrohänge­
bahnen Gebrauch, bei denen die Blockschaltung mit Vorschaltwiderständen schlecht 
durchführbar wäre (weiter hinten Abb. 115ff.). 

Im übrigen muß man die Widerstände so abstufen und schalten, daß die jeder 
Stufe entsprechende anfängliche Stromstärke ;;s; der doppelten normalen Stromstärke 
ist. Die erste Widerstands stufe darf daher erst ausgeschaltet werden, wenn die elektro­
motorische Gegenkraft so weit angewachsen ist, daß auch nach Ausschalten dieser 
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Widerstandsstufe der Strom wieder in den zulässigen Grenzen bleibt usw. Nach 
Ausschalten einer jeden Widerstandsstufe schnellt der Strom also etwas in die Höhe, 
der Motor erfährt eine entsprechende Beschleunigung, bis durch Steigen der elektro­
motorischen Gegenkraft wieder Gleichgewicht eingetreten ist. Die Verfahren 
zur zweckmäßigen Abstufung der Widerstände sind in Band IV näher erläutert. 
Hier soll nur noch einmal hervorgehoben werden, daß beim Anlassen des Motors 
die einzelnen Widerstandsstufen langsam ausgeschaltet 
werden müssen, damit der Motor in der Zwischenzeit die o?I-rn"l"TTl.,....,., ........... b 
der Stufe entsprechende höhere Drehzahl erreicht. Da- II IV 
gegen soll das Einschalten der Widerstände beim Still- bz Ir- :/1 h' 
setzen des Motors schnell erfolgen. / .... / ....... 1 ~ __ -: 

Die Regelung der Motorgeschwindigkeit durch Wider- // c c' d 
stände ist recht gut durchführbar, hat aber große Arbeits- // 
verluste zur Folge. Man kann sie schätzen, wenn man // 
annimmt, daß die Klemmenspannung konstant bleibt, Y' aL-------------------daß aber der im Motor verbrauchte Anteil dieser Span-

. k' • d AbI· k Kl Abb. 32. Arbeitsverlust bei nung SiCH In Je em ugen lC zur emmenspannung verschiedenen Anlaufzeiten. 
verhält wie die jeweilige Drehzahl des Motors zur nor- Abszisse = Zeit. Ordinate = Leistung. 

malen Drehzahl. Das bedeutet, daß zunächst fast die 
ganze Spannung in den \Viderständen verbraucht wird und daß durchschnittlich das 
2fache der während der Anlaufzeit geleisteten Arbeit an Energie verbraucht wird, 
abgesehen von den Verlusten im Motor. Vom Energieverbrauch während der Anlauf­
zeit und während des Beharrungszustandes gibt Abb. 32 ein ungefähres Bild unter 
der Voraussetzung gleichmäßiger Beschleunigung. Zu den erheblichen Verlusten an 
Arbeit tritt bei großen Kräften und Geschwindigkeiten noch die Schwierigkeit hinzu, 
die in den Widerständen durch die Vernichtung der Arbeit erzeugte Wärme ab­
zuführen. Diese Schwierigkeit ist z. B. bei Schachtförderantrieben so groß, daß 
schon dadurch die einfache Widerstandsschaltung bei Gleichstrommotoren unmöglich 
wird. Es wird weiter hinten darauf zurückzukommen sein. 

Bei Kranen wird die einfache Widerstandsregelung fast ausschließlich an­
gewendet; in einigen anderen Fällen kommen aber doch auch noch andere Methoden 
in Betracht, und diese müssen daher hier noch ganz kurz erwähnt werden. 

Ein Verfahren, das bei elektrischen Bahnen mitunter angewendet wird, besteht 
darin, daß man bei einem Dreileitersystem entweder an benachbarte Leiter von 
110 Volt Spannungsabstand anschließt oder an die beiden äußeren Leiter (vgl. Abb. 33) 
mit 220 Volt Span­
nungsabfall. Damit 
hat man aber nur 
2 Stufen und kann eine 
genauere Regelung 
doch nicht entbehren. 
Das Verfahren kommt 
also wenig in Frage. 
Man kann aber auch 
ein ähnliches Ergebnis 
erzielen, wenn man 

- --"""1'""""'I"""--- ZZO Volt 

-----'--+-----110 Volt 

Abb. 33. Schaltung mit zwei 
Spannungsstufen. 

Abb. 34. Arbeitsverlust bei 
Parallel- und Reihenschaltung 

zweier Motoren. 
Abszisse = Zeit, Ordinate = Leistung. 

2 Motoren oder 2 Ankerhälften entweder parallel oder hintereinander schaltet. Im 
ersteren Fall erhalten beide die volle Spannung, im zweiten erhält jeder Motor die halbe 
Spannung und läuft mit der halben Drehzahl. Aber auch hier kann man eine genauere 
Regelung durch Widerstände nicht entbehren. Nur können die Widerstände kleiner 
sein, und die Verluste sind geringer. Das wird durch das Schema Abb. 34 augenfällig 
dargestellt. Man hat dieses Verfahren bei Straßenbahnen häufiger benutzt. Es ist 
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aber nur gut durchzuführen bei Hauptstrommotoren, da 2 Haupt.strommotoren sich 
immer infolge der Eigenregelung gut in die Arbeit teilen. Das Zusammenarbeiten 
zweier Nebenschlußmotoren bietet dagegen erhebliche Schwierigkeiten, da die Touren­
zahl so wenig von der Last abhängig ist. Es kann bei einer kleinen Verschiedenheit 
im Durchmesser der Laufräder oder infolge geringer Verschiedenheit des inneren 
Widerstandes der Motoren leicht der Fall eintreten, daß der eine Motor die ganze 
Arbeit übernimmt und der andere leer läuft, ja es kann sogar der Fall eintreten, daß 
der eine Motor, der seiner Eigenart nach etwas schneller läuft, den anderen Motor 
über dessen normale Drehzahl hinaus mitzieht, so daß er als Dynamomaschine Strom 
an das Netz abgibt. Wenn 2 Nebenschlußmotoren zusammenarbeiten sollen, so kann 
das nur durchgeführt werden, wenn die Motoren mit fein abgestuften Regelwider­
ständen versehen sind, so daß man sie auf gleiche Drehzahl einregeln kann. Besser 
vermeidet man solche Zusammenarbeit aber ganz. 

Mitunter hat man die Regelung auch so durchgeführt, daß man, wie in Abb. 35 
angegeben, der Felderregung des Hauptstrommotors einen Widerstand parallel 
schaltet, so daß dann ein Teil des Stromes durch diesen Widerstand geht und nur ein Teil 

durch die Feldwicklung. Der Energieverlust ist bei dieser Schal­
-Jr-------~+,... tung etwas geringer als bei Widerstandsschaltung vor dem Anker; 
-E;.....,.------ gleichzeitig wird aber auch das Anlaufmoment geringer. Das Ver-

Abb. 35. Feldregelung 
eines Hauptstrom. 

motors. 

fahren kann zweckmäßig sein, wenn Motoren während der Fahrt 
vorübergehend langsam laufen sollen, und wenn die Schaltung 
automatisch erfolgen soll, wie z. B. bei Hochofenschrägaufzügen. 

Alle diese Schaltungen und noch manche andere, die hier 
nicht angeführt werden können, t.reten an Bedeutung zurück 
gegenüber der Schaltung, wie sie unter dem Xamen Leonard­
schaltung weit bekannt und besonders in Verbindung mit dem 
sog. Ilgnerumformer bei vielen großen Anlagen angewendet ist. 
Man konnte bei den Nebenschlußmotoren, wie oben erwähnt, die 
Regelung des Feldstromes durch Widerstände nicht ausführen, 
weil dadurch das ohnehin schon geringe Anzugsmoment noch 
weiter abgeschwächt worden wäre. Wenn man aber das Feld 
einer Dynamomaschine durch Vorschaltwiderstände abschwächt, 

was bei der geringen Stromstärke der Feldwicklung mit sehr kleinen Widerständen 
und daher kleinen Verlusten möglich ist, so liefert die Dynamomaschine Strom von 
entsprechend geringerer Spannung, die man durch Veränderung des erwähnten kleinen 
Vorschaltwiderstandes beliebig regeln kann. Speist man mit diesem Strom den Anker 
des Fördermotors, so läuft der Motor schneller oder langsamer, wenn er Strom von 
größerer oder kleinerer Spannung erhält. Er richtet seinen Lauf dann ganz nach 
dieser Spannung, und eine weitere Regelung ist nicht mehr erforderlich. Man kann 
auf diese Weise dem Motor bei beliebigem Drehmoment eine fast beliebige Dreh­
zahl geben. Jeder Stellung des Hebels, mit dem man den Vorschaltwiderstand 
des Dynamomaschinenfeldes regelt, entspricht eine ganz bestimmte Drehzahl des 
Fördermotors. 

Da die kleinen Widerstände, die zur Regelung der Stromstärke in der Feld­
wicklung der Dynamomaschine ausreichen, keinen nennenswerten Arbeitsverbrauch 
haben, so erfolgt diese Geschwindigkeitsregelung fast ohne Arbeitsverlust. Daraus 
folgt der weitere Vorteil, daß die durch die Hebeanlage in der Zentrale erzeugten 
Stromstöße erheblich kleiner sind als bei der einfachen Widerstandsregelung, und 
daß diese daher kleiner gehalten werden kann. Dadurch kann wenigstens ein Teil 
der hohen Anlagekosten des verhältnismäßig verwickelten Hebemaschinenantriebes, 
dessen Anordnung in Abb. 36 dargestellt ist, ausgeglichen werden. Immerhin wird 
die Gesamtanlage durch die Leonardschaltung erheblich teurer, und die Anwendung 
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beschränkt sich daher meistens auf Fälle mit sehr großen Maschinen, bei denen der 
Arbeitsverbrauch eine erhebliche Rolle spielt. 

Nach dem Schema Abb. 36 treibt der von der Stromzuleitung gespeiste Steuer­
motor die Steuerdynamomaschine an, deren von der Stromzuleitung erregte Feld­
wicklung durch einen Widerstand geregelt werden kann. Die Anlaßdynamo liefert den 
Strom für den Anker des Fördermotors in der für die gewünschte Drehzahl erforder­
lichen Spannung, während die im Nebenschluß liegende Feldwicklung dieses Motors von 
der Strom zuleitung gleichbleibende Spannung erhält. Steuermotor und Steuerdynamo 
können, da sie dauernd umlaufen, mit ho her Drehzahl arbeiten und sind daher kleiner 
und billiger als der Fördermotor, wenn sie auch dieselbe Arbeit leisten müssen. 

t-

In Abb. 36 ist zwischen Steuermotor und Steuerdynamo ein Schwungrad ein­
geschaltet, der sog. Ilgnerumformer, das mit der Leonardschaltung an sich nichts zu 
tun hat, aber doch nur mit ihr zusammen anwendbar ist. Das mit dem Steueraggregat 
ständig umlaufende Schwungrad dient dazu, bei r~gelmäßigen und kleinen Hub-

Abb. 36. Leonardschaltung für Gleichstrom. 
a, b Nctzlcitllng. 
cAntriebsmotor der Steuerdynamo d. 
e Fördermutor. 
t ]<'eldrege]ung der Steuerdynamo. 
g Ilgner·Schwungrad. 

Abb. 37. Leonardschaltung für Drehstrom. 
a, b, C Netzleitung. 
d Drehstrommotor zum Antrieb der Steuerdynalllo e 

und der Erregerdynamo !. 
g Fördermotor. 
h Feldregelung der Steuerdynamo. 
• Ilgner-Schwungrad. 

pausen die Arbeit so aufzuspeichern, daß der Steuer motor angenähert gleichmäßig 
Strom aus der Leitung mitnimmt. Die in der Pause von ihm geleistete Arbeit dient 
zu einer kleinen Beschleunigung des Schwungrades, das die so aufgespeicherte Arbeit 
bei Beginn des nächsten Hubes wieder abgibt. 

Die schon für Gleichstrom verwickelte Anlage nach dem Schema Abb. 36 wird 
noch umfangreicher, wenn man diese Regelung in Fällen verwendet, bei denen der 
von der Zentrale erzeugte Strom Drehstrom ist. Bei der dann notwendigen An­
ordnung nach Abb. 37 treibt der Drehstrommotor die Gleichstromsteuerdynamo, die 
den Strom von wechselnder Spannung für den Anker des Fördermotors liefert. Es 
muß aber außerdem noch eine kleine Gleichstromerregermaschine vorhanden sein, 
die Gleichstrom von gleichbleibender Spannung liefert, wie er sowohl für die regel­
bare Felderregung der Steuerdynamo, als auch für die gleichmäßige Felderregung 
des Fördermotors erforderlich ist. Die Leonardschaltung wird daher bei Drehstrom 
noch seltener angewendet als bei Gleichstrom, besonders auch, da die einfache Wider­
standsregelung des Drehstromfördermotors leichter durchzuführen ist, wie später 
erörtert werden wird. 

Dieselbe Anordnung wie beim Antrieb mit Drehstrom, d. h. die Hinzufügung 
einer kleinen Erregermaschine neben der Gleichstromdynamo, ist erforderlich, wenn 
man das Leonardaggregat durch einen beliebigen Motor, z. B. durch Gasmotor oder 
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Benzolmotor, antreibt. In diesem Fall bietet die Erzeugung von Strom von ver­
änderlicher Spannung erhebliche Vorteile. Den gleichmäßig gespannten Strom der 
Erregermaschine kann man dann auch für Beleuchtungszwecke usw. verwenden. 

c) Die Arbeitsweise der Drehstrommotoren. 
Obgleich die Wirkungsweise und die Schaltung der Drehstrommotoren von der 

der Gleichstrommotoren erheblich abweicht, sind doch die äußeren Erscheinungen 
ziemlich dieselben. Beim Drehstrommotor wird der Strom 

A 
(CJ 

S, nur dem feststehenden Ständer zugeführt, und der Läufer 
oder Rotor bildet nur einen in sich geschlossenen Strom­
kreis, in welchem der Strom durch Induktion erzeugt wird. 
Eine Schaltungsform der Drehstrommotoren ist in Abb. 38 
dargestellt. Dadurch, daß das Kraftlinienfeld im Ständer 
mit dem Wechsel der Stromphasen im Kreise wandert, 
zieht es wie ein Magnet die Wicklungen des Ankers hinter 
sich her. Arbeit kann aber vom Rotor nur geleistet werden, 

Abb. 38. Schaltungsschema wenn er gegenüber dem Läuferfeld etwas zurückbleibt, 
eines Drehstrommotors. 

a Rotor. b Ständer. 
A, B, 0 Leitungsanschlüsse. 

wenn die sog. Schlüpfung entsteht. Man nennt den Dreh-
strommotor einen Asynchronmotor, weil seine Drehzahl 
nicht mit der Periodenzahl des Wechselstromes in Über­

einstimmung zu sein braucht - und auch nicht in Übereinstimmung sein kann. 
Beim Gleichstrommotor ist die Arbeit, abgesehen vom Wirkungsgrad des Motors, 

= Volt X Ampere = Watt. Beim Drehstrommotor wird die Arbeit ausgedrückt durch 
die Formel A = E . I . Va cos rp = Watt, wobei cos (p ein Wert kleiner als 1, in der 

Regel 0,75-->-0,85 ist. Der Wert cos (f! ist für jede Motortype 

J
a. und für jede Leistung verschieden und muß für die einzelnen 

- -+-........ - -- Motortypen besonders angegeben werden. 
- -+--+-....... - Der im Rotor erzeugte Induktionsstrom entsteht im fest-

stehenden Rotor genau so wie in einem Transformator. Erst 
indem der Rotor gegenüber dem wandernden Feld im Gestell 
zurückbleibt, kann er Arbeit leisten, und dabei wirkt er auf die 
Primärwicklung zurück und erhöht gewissermaßen den Wider­
stand dieser Wicklung, der an sich sehr klein ist. Es ist daher 
beim Anlassen des Drehstrommotors zunächst auch die Strom­
stärke sehr groß, und die Maschine würde Gefahr laufen, zu 
verbrennen, wenn man nicht vor den Rotor Widerstand vor-

b schaltet, wie in Abb. 39 angegeben. Ohne einen derartigen 
vorgeschalteten Widerstand kann man nur mit ganz kleinen 
Motoren von 2-3 PS arbeiten, die mit geringem Drehmoment 
anlaufen. Allerdings steigt der Drehstrom nicht so hoch wie 
bei den Hauptstrommotoren. Er steigt ohne Widerstand aber 

Abb. 39. Schema der 
Widerstandsschaltung bei 
einem Drehstrommotor. 

a Netz. doch immerhin auf das 3-6fache der normalen Stromstärke, 
b Feste Widerstände. 
c Rotor. zuviel für einigermaßen große Motoren. 

Zum Vorschalten des Widerstandes, der beim Anlassen 
stets erforderlich ist, muß man diesen feststehenden Widerstand mit den Wicklungen 
des umlaufenden Rotors verbinden. Man ordnet dann auch die Wicklungen des 
Rotors den 3 Phasen entsprechend ähnlich an wie die Ständerwicklung und ver­
bindet je einen Widerstand mit je einer Verbindungsleitung der Rotorwicklung 
durch eine Schleifleitung. Es sind also, wie in Abb. 39 angegeben, 3 feststehende 
Widerstände und 3 Schleifringe erforderlich. Dadurch wird die große Einfachheit 
des kurzgeschlossenen Drehstrommotors zu einem erheblichen Teil wieder beseitigt. 
Man muß auch beim Drehstrommotor, ebenso wie beim Gleichstrommotor, die 
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Widerstände beim Anlassen langsam ausschalten und beim Stillsetzen des Motors 
schnell einschalten. 

Zur Umkehrung der Umlaufrichtung mußte man beim Gleichstrommotor die 
Stromrichtung im Anker umkehren. Beim Drehstrommotor vertauscht man 2 Lei­
tungsanschlüsse des Ständers, wie in Abb. 38 in Klammern angedeutet. Dann dreht 
das Feld sich in entgegengesetzter Richtung und damit auch der Motor. 

Beim Anlaufen des Motors schneiden die Kraftlinien des Ständerdrehfeldes die 
Wicklungen des zunächst noch ruhenden Läufers, erzeugen in ihm Ströme, und ver­
suchen ihn zu drehen. Der Drehstrommotor ist daher geeignet, unter Last anzu­
laufen; doch ist sein größtes Drehmoment begrenzt und beträgt bei den üblichen 
Motoren das Doppelte bis Dreifache des normalen Drehmomentes. 

Das Anlassen und Regeln der Geschwindigkeit mit Hilfe Orelrzahl 

von Widerständen bedeutet auch beim Drehstrommotor ebenso 0 

wie beim Gleichstrommotor Verlust an Arbeit. Auch hier 
wird während der Anlaufzeit bei gleichmäßiger Beschleuni­
gung ungefähr die Hälfte der Arbeit durch die Widerstände 
vernichtet. Das Verhalten des Motors während des Laufes 
wird durch die Schaulinien der Abb . 40 grundsätzlich er­
läutert; der Einfluß des Vorschaltwiderstandes auf die Dreh­
zahl des Motors bei verschiedenen Drehmomenten ist in 
Abb. 41 dargestellt. Man sieht daraus, daß bei kurzgeschlos­
senem Rotor die Drehzahl ziemlich gleich bleibt, unabhängig 
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vom Drehmoment. Der 
Drehstrommotor zeigt in 
dieser Beziehung ähnliche 
Eigenschaften wie der 
Nebenschlußmotor, was sich 

5 daraus erklärt, daß der 
Strom mit der gleichblei­
benden Klemmenspannung 

2 3 5kW nur durch den Ständer geht. 
Abb. 40. Charakteristik eines 

Drehstrommotors. 
Es ist aus diesem Grunde 
auch ebenso wie bei den Ne-
benschlußmotoren schwie-
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Abb. 41. Regelkurven 
eines Drehstrommotors. 

rig, 2 Motoren an einem Antrieb arbeiten zu lassen, da dann keine Gewähr für eine gleich­
mäßige Arbeitsleistung besteht. Allerdings besteht nicht die Gefahr, daß der eine Motor 
den anderen mit solcher Drehzahl mitzieht, daß derselbe als Dynamomaschine Strom 
an das Netz abgibt. Das kann nicht eintreten, weil der Drehstrommotor auch bei der 
Belastung Null nicht über die durch die Periodenzahl festgelegte Drehzahl hinaus kann. 

Das Senken der Last geschieht am besten durch Einschalten des Motors im Hub­
sinne. Bei einer Überschreitung der normalen Drehzahl beim Lastsenken wird der er­
zeugte Strom von Widerständen aufgenommen. Der Verlauf der Kurven in Abb. 41 ist 
natürlich abhängig von der Größe der Widerstände. Das Schaubild kann daher nur 
dazu dienen, einen Anhalt zu geben. Man sollte bei Drehstrommotoren die normale 
Drehzahl auch beim Senken möglichst nicht um mehr als 50 v H überschreiten. 

Andere Arten der Drehzahlregelung sind nicht in Verwendung, abgesehen von 
der Leonard-Schaltung, die schon unter b) erläutert worden ist. Zu erwähnen bleibt 
noch, daß man bei kleinen Drehstrommotoren, um sie einfach zu halten und die 
Schleifringe zu vermeiden, mitunter fest mit dem Rotor verbundene Widerstände 
verwendet, die dauernd eingeschaltet bleiben. Man kann damit eine unbequem hohe 
Stromstärke beim Umlaufen vermeiden, muß dafür aber auch einen dauernden 
Arbeitsverlust in den Kauf nehmen. Auch wird die Leerlaufarbeit, die bei Dreh-
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strommotoren ohnehin schon 20 v H und mehr beträgt, noch weiter erhöht und kann 
bis zu 50 vH gesteigert werden. 

Schließlich ist noch darauf hinzuweisen, daß die Drehstrommotoren sehr emp­
findlich gegen Spannungsabfall in der Stromzuleitung sind, und daß das Drehmoment 
mit dem Quadrat des Spannungsabfalles abnimmt. Man muß ihn daher durch reich­
liche Bemessung der Zuleitungen zu vermeiden sucheIl. Oft wird der Motor für eine 
um 20-30 V geringere Spannung gewickelt, als in der Zentrale vorhanden ist, 
damit ein ev. doch eintretender Spannungsabfall nicht zu sehr schadet; freilich ver­
ringert diese Maßnahme den Wirkungsgrad. 

d) Der Einphasenwechselstrommotor. 
Die Einphasenwechselstrommotoren sind in verschiedenen Bauarten ausgebildet 

worden, die für den Betrieb der Hebe- und Förderanlagen als geeignet bezeichnet 
werden können. Größere Verbreitung hat bisher keine dieser Bauarten erlangt und 
wird sie wohl auch in absehbarer Zeit nicht erlangen, schon aus dem Grunde, weil 

die Zentralen in den Städten und den industriellen Werken meistens 
.sftind~r. für Gleichstrom oder Drehstrom eingerichtet sind. Es soll daher 
WfcAlvng davon Abstand genommen werden, die einzelnen Bauarten hier 

eingehender zu behandeln, nur die Hauptmerkmale der bekanntesten 
dieser Motorarten, der Derimotoren , sollen ganz kurz skizziert werden, 
um ein Bild von der Verwendungsmöglichkeit zu geben. 

Der Derimotor besitzt einen feststehenden Ständer, dem der 
Wechselstrom von außen durch 2 Klemmen zugeführt wird, und 
einen Läufer, dessen Wicklung ebenso wie beim Drehstrommotor 

Abb. 42. vollkommen von der äußeren Stromführung getrennt ist. Das Schema, 
ist in Abb. 42 dargestellt. Der Motor hat 2 Bürstensysteme, ein fest­

stehendes und ein bewegliches. Beide Systeme sind unter sich verbunden, sind aber 
ohne Verbindung mit der äußeren Stromführung. Beide Bürstensysteme stehen bei 
Stillstand des Motors in Polmitte. Wenn der Ständerschalter geschlossen wird, so 
nimmt der Motor zunächst nur den schwachen Magnetisierungsstrom auf und er-

v if hält kein Drehmoment. Erst wenn die beweg-
200 lichen Bürsten aus Pol mitte verschoben werden, 
~8(J so wachsen Strom und Drehmoment allmählich 
~(J~+-4-~/~-+-+~~~~~~~ 

~(J~+-4-~rr-+~~~ 
bis zu einem Höchstwert, der das 21/ 2-3fache 
des normalen Drehmomentes erreichen kann. 
,Je nach der Richtung, in der man die beweg­
lichen Bürsten verschiebt, dreht sich der Motor 
nach rechts oder links. Es erfolgt also das An­
lassen und Abstellen des Motors sowie die Rege­
lung der Drehzahl ausschließlich durch Ver­
schieben des beweglichen Bürstensystems. 
Während des Laufes ändert sich die Umlaufs-, 
zahl ähnlich wie beim Gleichstromreihenschluß-

Abb. 43. motor mit wechselnder Belastung bei gleich-
bleibender Bürstenstellung. Schaulinien, die 

die Abhängigkeit der Umlaufszahl von der Leistung zeigen, sind in Abb. 43 gegeben. 
Verschiebt man die Bürsten beim Lastsenken in einer dem Hubsinn entgegengesetzten 
Richtung über die Nullage hinaus, so übt der Strom ein stoßfrei zunehmendes Brems­
moment aus und liefert als Dynamomaschine Strom an das Netz ab. 

e) Wahl und Anordnung der Motoren und Apparate. 
Die Widerstände zum Anlassen und Regeln der Motoren werden bei kleineren 

Stromstärken als Drahtwiderstände, für große Widerstände als Gußeisenwider-
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stände gebaut. Man baut sie meistens für sich, seltener mit den Anlaßapparaten 
zusammen. Bei sehr schweren Betrieben, bei denen die Widerstände viel Wärme 
erzeugen, ordnet man sie oft außerhalb des Führerhauses an, damit der Kranführer 
nicht durch die Wärme belästigt wird. 

Bei nicht auf Kranen montierten Drehstrommotoren kann man anstatt der festen 
Widerstände auch Flüssigkeitswiderstände nehmen, bei denen 3 Metallelektroden mehr 
oder weniger tief in die Flüssigkeit eintauchen. Mit der Eintauchtiefe verringert sich 
der Widerstand. Als leitende Flüssigkeit wird meistens verdünnte Natronlauge oder 
wässerige Sodalösung genommen. Um die Erwärmung in mäßigen Grenzen zu halten, 
ist oben meistens ein Überlauf vorgesehen, der die erwärmte Flüssigkeit ableitet, damit 
sie sich abkühlt, um dann wieder in den Behälter gepumpt zu werden. Damit der Strom 
nicht bei ausgeschaltetem Widerstand durch die Flüssigkeit zu gehen braucht, sind 
an der äußersten Bewegungsstrecke der Elektroden meistens Kontakte angeordnet, 
die eine metallische Verbindung herstellen. Das Schalten mit dem Flüssigkeits­
anlasser erfolgt ohne Stufen und ohne Abnutzung von Kontakten, und die Wärme 
kann viel besser aufgenommen werden als bei festen Widerständen. Sie können aber 
nur bei Wechselstrom bzw. Drehstrom verwendet werden, da dabei die Zersetzung 
der Flüssigkeit, die bei Gleichstrom die Verwendung derartiger Widerstände hindert, 
nicht stört. Man kann daher bei Drehstrom auch große Motoren, wie z. B. bei Schacht­
förderanlagen, mit direkter Widerstandsregelung steuern, während man bei Gleich­
stromanlagen mehr auf die Verwendung der Leonard-Schaltung angewiesen ist. 

Die Anlasser zum Ein- und Ausschalten der festen Widerstände werden meistens 
in Walzenform als sog. Kontroller ausgebildet, bei denen die Schaltelemente an einer 
drehbaren Welle befestigt sind, die durch Seilscheibe, Handrad oder Hebel mit Kegelrad­
übersetzung gedreht wird. Bei der Bedienung mit Hebel werden oft mehrere Schalter 
derart miteinander vereinigt, daß z. B. beim Auf- und Abbewegen des Hebels der Hub­
motor geschaltet und die Last gehoben oder gesenkt wird, daß dagegen beim Bewegen 
des Hebels nach der einen oder anderen Seite der Kran nach der betreffenden Seite ver­
fahren wird. Man bezeichnet diese Art der Steuerung wohl auch als Universalsteuerung. 

Die eigentlichen Schaltelemente werden als Schleifkontakte ausgebildet, bei 
denen Schleiffinger auf an der Walze befestigte Segmente auflaufen, oder als Kohlen­
kontakte, bei denen ein Kontakthammer auf einen Kohlenkontakt aufgedrückt wird. 
Die Anordnung ist so, daß das Aufschlagen und Ablösen beim Drehen der Schalt­
walze sehr schnell durch Vermittlung gespannter Federn erfolgt. Zwischen diesen 
beiden grundsätzlich verschiedenen Bauarten gibt es noch verschiedene Zwischen­
stufen und zahlreiche verschiedene Bauarten, deren Beschreibung hier zu weit 
führen würde. Als grundsätzlich abweichende Bauart ist noch die sog. Schützen­
steuerung zu nennen, bei welcher der Betriebsstrom nicht unmittelbar geschaltet 
wird, sondern bei der nur kleine Ströme von weniger als 1 A geschaltet werden, 
mit denen die Magnetspulen besonderer Schalter, die sog. Schützen, betätigt werden, 
die nun ihrerseits den Betriebsstrom schalten. 

Die Schleifkontakte werden im allgemeinen nur bei weniger beanspruchten An­
lagen angewendet. Bei stärker beanspruchten Anlagen verwendet man meistens 
Kohlenkontakte oder Schützen. Allgemein haben die Kontakte der Kontroller 
und Schützen eine ziemlich große Lebensdauer und erfordern nicht allzuviel Re­
paraturen. Sehr wesentlich ist, daß der entstehende Funke, mit dem kleinste 
Metallteilchen von einem Kontakt gelöst und zum anderen Kontakt geführt werden, 
dessen Oberfläche dadurch rauh wird, möglichst schnell beseitigt wird. Das ge­
schieht meistens durch sog. Funkenlöscher oder Funkenbläserspulen. Sie bestehen 
aus 2 Magnetspulen, die seitlich von der Bahn angeordnet sind, welche der ent­
stehende Funken nehmen will. Bei der Bildung des Funkens bildet die Luft mit 
den losgerissenen Metallteilchen gewissermaßen einen elektrischen Leiter. Dieser 
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elektrische Leiter wird durch das von den Funkenbläserspulen gebildete magnetische 
Feld zur Seite gelenkt, so daß die Metallteilchen verhindert werden, auf den gegen­
überliegenden Kontakt aufzutreffen und der ganze Funke schnell abreißt. 

Die Anlasser werden meistens von Hand bedient, mitunter aber auch mechanisch 
durch ein Getriebe oder als sog. Selbstanlasser durch eine am Schalter angebrachte Kraft­
quelle, Gewicht od. dgl., das nach der Einschaltung von der Maschine gehoben wird und 
das, im gegebenen Augenblick freigegeben, den Schalter betätigt. Dabei wird die Ge­
schwindigkeit der Schaltung in geeigneter Weise, z. B. durch Luftpuffer od. dgl., geregelt. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Durchführung des elektrischen Betriebes 
sind noch die Vorrichtungen zur elektrischen Betätigung mechanischer Bremsen, 
die Bremsmagnete und Motorbremslüfter. Wenn auch die Antriebsmotoren so 
gesteuert werden können, daß sie nicht nur nach Belieben stillgesetzt werden können, 
sondern daß sie auch die Last beim Senken abbremsen können, so genügt das wohl 
für die Regelung der Senkgeschwindigkeit, nicht aber zum schnellen Abbremsen der 
lebendigen Kräfte nach Ausschalten des Motors und auch nicht zum Halten der 
Last bei ausgeschaltetem Motor. Hierzu werden mechanische Stoppbremsen und 
mechanische Haltebremsen benutzt, die in vielen Fällen elektrisch betätigt werden. 
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Über die Anordnung der Bremsen 
ist weiter hinten (Abb. 360u. ff.) das 
Notwendigste ausgeführt. Für die 
Betätigung der Bremsen verwendet 
man meistens Bremsmagnete, die für 
Gleichstrom und für Drehstrom ge­
baut werden oder auch kleine Motoren, 
sogenannte Bremslüfter. Der Gleich­
strombremsmagnet besteht aus einer 
Spule, die einen Eisenkern in sich 
hineinzieht und ihn losläßt, sobald der 
Strom unterbrochen wird, die Last 

o 15 25 35 50 70 
-, .x also zum Halten gebracht werden soll. 

",/fB Damit der Kern beim Öffnen und 
Abb. 44. Schaulinien für die Motorleistungen bei ver­

schiedener prozentualer Einschaltdauer. 
o - x = Prozentuale Einschaltdauer . 
0- y = Prozentuale Stundenleistung. 
a - a = Stundenleistung. 
b - b = Belastungsfähigkeit des offenen 

Ventilator. 
Gleichstrommotors mit 

c - c = Belastungsfähigkeit des geschlossenen Gleichstrommotors. 
d - d = Belastungsfähigkeit des geschlossenen Drehstrommotors. 

Schließen des Stromes sich nicht zu 
stoßweise bewegt, ist die Bewegung 
in den äußersten Stellungen durch 
einen Luftpuffer gemildert. Die 
Bremsmagnete für Gleichstrom wer-
den für Hauptstromschaltung oder 
für Nebenschlußschaltung gebaut. Im 

ersteren Falle liegen sie mit dem Motor in einem einzigen Stromkreise und werden 
stromlos, sobald der Motor aus irgendeinem Grunde stromlos wird. Das ist für 
Nachlaufbremsen oder Stoppbremsen ohne weiteres geeignet, wenn sie nur zur 
Abbremsung der lebendigen Kräfte, nicht zum Halten dienen. Bei Haltebremsen 
können dagegen Schwierigkeiten entstehen, wenn die Last durch die Senkbrems­
schaltung des Motors abgesenkt werden soll, da dann die Bremse die Last nicht 
losläßt. In solchen Fällen verwendet man meistens den Nebenschlußmagneten, der, 
da er zum Motor im Nebenschluß liegt, für sich ein- und ausgeschaltet werden muß. 
Die Arbeitsweise beider Magnete ist dieselbe, nur erhält der Hauptstrommagnet 
wenig Windungen aus dickem Draht, weil er große Stromstärken aufzunehmen hat 
bei geringem Spannungsabfall im Magneten, der Nebenschlußmagnet erhält viel 
Windungen aus dünnem Draht, weil er geringe Stromstärke zu führen hat, aber 
die ganze Spannung im Magneten verbraucht. Da die Stromstärke beim Haupt­
strommagneten entsprechend der Motorstromstärke zunächst sehr groß ist und dann 
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abfällt, so ist sie für den Magnetbetrieb sehr geeignet, da bei ihm zum Festhalten 
des Eisenkernes nur ein Bruchteil der zum Anziehen des Kernes benötigten 
Stromstärke erforderlich ist. Da der Nebenschlußmagnet immer dieselbe Spannung 
und dazu auch immer dieselbe Stromstärke erhält, schaltet man bei längerer Ein­
schaltdauer wohl Widerstände vor den Magneten, um die Stromstärke und die Er­
wärmung herunterzudrücken. Diese Widerstände werden dann meistens automa­
tisch eingeschaltet, wenn der Kern angezogen ist. 

Man hat hier und da versucht, die Kraftübertragung bei den Bremsmagneten 
so zu gestalten, daß das Anziehen leicht erfolgt, so daß auch dafür nur eine geringe 
Stromstärke erforderlich ist. Eine solche Anordnung ist die Verwendung von Knie­
hebeln bei den sog. Hebelmagneten. Der beabsichtigte Zweck wird wohl erreicht. 
Man muß aber sorgfältig darauf achten, daß die Kniehebel nicht durch Abnutzung 
der Gelenke das Längenverhältnis ändern und dann unwirksam werden, was schon 
mitunter vorgekommen ist und dann leicht zu Unfällen führen kann. Die Bremsmagnete 
werden für Drehstrom in der Form von Solenoidspulen gebaut. Es werden 3 Spulen 
nebeneinander angeordnet, für jede Phase 1 Spule. Die große Anzugstromstärke, die 
etwa das 1O-20fache des Haltestromes beträgt, fällt bei diesen Spulenmagneten für 
Drehstrom, wo es sich um große Leistungen handelt, als Nachteil ins Gewicht. 

Bei größeren Bremskräften wendet man daher bei Drehstrom kleine Elektro­
motoren an in Verbindung mit einer Bandbremse. Die Motoren werden durch 
den Strom gedreht und heben das Gewicht. Sie bleiben dann unter Strom stehen 
und lassen das Gewicht fallen, sobald der Strom unterbrochen wird. Die Drehstrom­
bremsmagnete und Motorbremslüfter werden in der Regel parallel zur Ständer­
wicklung geschaltet. 

Die Leistung der Bremsmagnete und Bremsmotoren wird nach cmkg Hub­
arbeit bestimmt. Die Gleichstrombremsmagnete werden in der Regel für 50--600 cmkg 
Hubarbeit gebaut, ausnahmsweise auch bis 900 cmkg, bei Hubhöhen von 5 bis 
15 cm, meistens nur 5 cm. Je größer die Zahl der stündlichen Einschaltungen ist, 
um so kleiner wird meistens der Hub angenommen, um die in der Hauptsache vom 
Anziehen herrührende Erwärmung nicht zu groß werden zu lassen. Ähnlich sind die 
Leistungen für die Drehstrombremslüfter. 

Allgemein kann man sagen, daß die Bremsung mit Bremslüftmagneten sich 
günstiger bei Gleichstrom durchführen läßt. Hat man Drehstrom zur Verfügung 
und gleichzeitig Gleichstrom für die Zwecke der Beleuchtung, so verwendet man 
daher den Gleichstrom auch oft für die Betätigung der Bremslüftmagnete. Durch­
führbar ist aber die Bremsung auch mit Hilfe von Drehstrombremslüftmagneten. 

Bei den elektrischen Antrieben kommt noch eine Reihe von Einzelheiten in 
Betracht, deren Kenntnis erwünscht erscheint, so die Anordnung der Schleifleitungen, 
ihre Befestigung und Verspannung und die Anordnung der Stromabnehmer, ferner 
die Anordnung von Kabeltrommein, die Anordnung von Endschaltern und Maximal­
stromschaltern, die Einzelheiten der Bauart der Steuerapparate und Motoren. Alle 
diese Einzelheiten sind aber nicht von grundlegender Bedeutung. Sie sind zudem 
in den Katalogen der Elektrizitätsfirmen enthalten, so daß sie hier unberücksichtigt 
bleiben können. Nur über die Anordnung und Auswahl der Motoren ist noch einiges 
Grundsätzliches zu sagen. Die Motoren werden in der Regel in 3 verschiedenen 
Bauarten angewendet, erstens als sog. offene Motoren, bei denen keinerlei besondere 
Vorrichtungen zum Schutz und zum Abschluß der Wicklungen gegen Verstaubung 
und Feuchtigkeit vorgesehen sind und bei denen fast alle Teile des Motors der 
abkühlenden Außenluft zugänglich sind, zweitens, allerdings selten, als ventiliert ge­
kapseite Motoren, bei denen die empfindlichen Teile so weit abgedeckt sind, daß sie 
~egen Sp~itzwasser notdürftig geschützt sind, aber noch nach unten gerichtete 
Öffnungen besitzen, durch die frische, abkühlende Luft eintreten und durch den 
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Motor hindurchstreichen kann, und drittens als vollkommen geschlossene oder ge­
kapselte Motoren, bei denen alle Teile des Motors in ein möglichst staub- und regen­
dichtes Gehäuse eingeschlossen sind, bei denen die Abkühlung der im Betriebe ent­
standenen Wärme daher nur durch die äußere Oberfläche des Motors erfolgen kann. 

Die offenen Motoren werden bei Dauerförderanlagen viel angewendet, da diese 
meistens in geschlossenen Räumen arbeiten, durch die sie gegen äußere Nieder­
schläge geschützt sind, und da die Motoren beim Antrieb der Dauerförderanlagen in­
folge ihrer längeren Einschaltdauer einerseits mehr auf gute Abführung der Wärme 
angewiesen sind, andererseits gegen vorübergehende geringe Feuchtigkeitsnieder­
schläge aus der Luft nicht so empfindlich sind als die mit Unterbrechung arbeitenden 
Motoren, die einen Augenblick warm, im nächsten Augenblick wieder kalt sind und 
Niederschlägen aus der mit Wasserdampf gesättigten Luft stark ausgesetzt sind. Zu­
dem sind die vollständig gekapselten Drehstrommotoren, wie weiter hinten erörtert 
und wie aus Abb. 44 hervorgeht, für Dauerarbeit infolge zu starker Erwärmung über­
haupt unbrauchbar. Man verwendet daher bei Dauerförderanlagen nach Möglichkeit 
offene Motoren und hilft sich beim Arbeiten im Freien mit Schutzkästen für die Motoren 
und das Getriebe. 

Die Krane und Hebezeuge aller Art werden dagegen oft im Freien gebraucht. 
Da die Motoren und die Apparate für diese Betriebe im Hinblick auf das erforderliche 
Anlaufmoment, die Regelung der Drehzahl und die Umsteuerung ohnehin einer 
besonderen Ausbildung bedürfen, so haben die Elektrizitätsfirmen die Kranaus­
rüstungen meistens vollständig gekapselt ausgebildet. Der vollkommen gekapselte 
Motor bildet die Regel und soll, wo nicht anders erwähnt, im folgenden vorausgesetzt 
werden, wenn von Kranmotoren die Rede ist. 

Mitunter werden die offenen Motoren wohl auch noch mit besonderen Ventila­
toren zur Herbeiführung einer stärkeren Abkühlung versehen. Das sind jedoch Aus­
nahmen, die hier außer Betracht bleiben können. 

Bei den Kranmotoren ist die Grenze der Erwärmung meistens ausschlaggebend 
für die Größe des Motors. Das für das Anlaufen und die Senkbeschleunigung 
erforderliche Drehmoment ist bei den von den Elektrizitätsfirmen in den Ver­
kehr gebrachten Typen meistens vorhanden. Eine Nachkontrolle in dieser Hin­
sicht ist nur in besonderen Fällen bei Drehstrommotoren erforderlich. Bezüg­
lich der Erwärmung ist besonders von Bedeutung die prozentuale Einschalt­
dauer. Man versteht darunter das im Verlaufe einer Stunde festzustellende Verhält-

. 100 Summe aller Arbeitszeiten 
ms: Summe aller Arbeitszeiten + Summe aller Ruhezeiten· 

Je größer diese prozentuale Einschaltdauer ist, um so weniger Zeit bleibt für 
die Abkühlung des Motors übrig und um so schwächer muß die Belastung eines 
gegebenen Motors sein, damit seine Erwärmung nicht die Grenzen übersteigt, die 
einzuhalten sind, damit das Isoliermaterial nicht verkohlt und brüchig wird. Diese 
Grenze der Erwärmung ist mit etwa 60 0 über Außentemperatur anzunehmen. 

Die im praktischen Kranbetriebe vorkommende prozentuale Einschaltdauer 
schwankt meistens zwischen 15 und 40 vH. Man bezeichnet vielfach einen Betrieb 
mit bis 15 vH Einschaltdauer als leichten Kranbetrieb, einen solchen mit 15--25 vH 
als normalen Kranbetrieb, und einen solchen mit 25--40 vH als schweren Kranbetrieb. 

Man bezieht dabei die vorübergehende Belastung auf die volle Dauerleistung, 
d. h. auf die Leistung, welche erforderlich sein wird, um die zu hebende Last dauernd 
mit der vorgesehenen Geschwindigkeit gleichmäßig weiter zu heben. In Wirklich­
keit ist nun beim Kranbetrieb nicht immer die Vollast zu heben, im Gegenteil, der 
Motor hat oft nur den leeren Haken zu heben. Man muß daher auch diesen Umstand 
mit berücksichtigen und kann das, indem man die sog. quadratische Mi~telleistung 
feststellt. Darunter versteht man die Dauerleistung, welche die gleiche Erwärmung 
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hervorrufen würde, wie die Summe der zeitlich begrenzten Einzelleistungen_ Man 
bezeichnet sie als quadratische Mittelleistung, weil die im Motor entwickelte Wärme 
im Quadrat der Stromstärke wächst. Das findet Ausdruck in der Formel zur Er-

mittelung der quadratischen Mittelleistung Lm = -V L:' ;, wobei Lv die vorüber­

gehende volle Arbeitsleistung und ; die prozentuale Einschaltdauer ist. Setzt man 

für ; verschiedene Werte ein, so ergibt sich folgende Gegenüberstellung: 

Prozentuale Einschaltdauer: 15 25 35 50 70 100 
Lv 
L- 2,58 2 1,69 1,41 

m 
1,20 1,0. 

Wenn man mehrere verschiedene Arbeitsleistungen Lv von verschiedener Stärke 
und Einschaltdauer hat, so gilt entsprechend die Formel 

wobei LI' L 2 , La . . . die einzelnen vorübergehenden Arbeitsleistungen, tl , t2 , ta ..• 
die entsprechenden Einschaltzeiten und T die ganze Dauer des betrachteten Arbeits­
vorganges einschließlich der Pausen ist. 

Dabei sollte man,mit Rücksicht darauf, daß, wie schon unter c) erörtert, während 
der Anlaufzeit die Motoren im allgemeinen doppelt so viel Strom aus dem Netz 
entnehmen als der geleisteten Arbeit entspricht, den größeren Stromverbrauch 
für diese Anlaufzeiten besonders berücksichtigen. Man kann das tun, indem man 
in der Annahme, daß die einzelnen Arbeitsleistungen LI' L 2 , La usw. sich auf den 
Beharrungszustand beziehen, während Li, L~, La die größte Arbeitsleistung in der 
Beschleunigungsperiode darstellen, daß tl , t2 , ta • • • die Gesamtzeiten der einzelnen 
Arbeitsleistungen, daß aber ti, t~, t; ... die Beschleunigungsstufen der einzelnen 
Arbeitsleistungen sind, die quadratische Mittelleistung nach der Formel ermittelt: 

Hat man auf diese Weise die quadratische Mittelleistung festgestellt, so kann 
man sie auch leicht wieder mit der auf Volleistung Lv bezogenen prozentualen Ein­
schaltdauer vergleichen, indem man unter Benutzung des errechneten Wertes L m 

L 
mit dem bekannten Wert Lv das Verhältnis L: feststellt und aus der oben ange-

gebenen Gegenüberstellung die zugehörige prozentuale Einschaltdauer abliest. 
Damit kann man dann immer feststellen, mit welcher wirklichen prozentualen 

Einschaltdauer, verglichen mit der Dauervolleistung, man unter Berücksichtigung 
aller Nebenumstände, wie Anlauf und verschieden starke Beanspruchung, zu 
rechnen hat. Das gibt uns ein Bild von der erzeugten Wärme. Um die zulässige 
Beanspruchung des Motors festzustellen, muß man aber auch die Abkühlung be­
rücksichtigen, die bei verschiedenen Motorenarten verschieden stark ist. Man ent­
nimmt das am besten aus Kurven, wie sie in Abb. 44 für offene und geschlossene 
Gleichstrommotoren und für geschlossene Drehstrommotoren angegeben sind. Es 
geht daraus hervor, daß der geschlossene Gleichstrommotor bei 15 vH Einschalt­
dauer etwa 4mal so hoch beansprucht werden kann als bei 100 vH Einschaltdauer, 
während beim offenen Gleichstrommotor die Mehrbelastung bei 15 vH Einschalt­
dauer nur um etwa die Hälfte höher sein darf als bei dauerndem Lauf, entspr. 100 vH 
Einschaltdauer. Das ist erklärt durch die starke Abkühlung, die dieser Motor auch 
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während des Laufes erfährt. Die Kurve für den geschlossenen Drehstrommotor er­
reicht schon bei etwa 85 vH Einschaltdauer die Nullinie, d. h. der geschlossene Dreh­
strom motor kann auch bei Leerlauf nicht dauernd laufen. Das hängt mit der hohen 
Leerlaufstromstärke des Drehstrommotors zusammen, die mehr 'Wärme erzeugt, als 
nach fLußen abgegeben werden kann. 

f) Allgemeine Unterlagen für die Beurteilung der Beschaffungskosten 
für den elektrischen Antrieb. 

Die Beschaffungspreise für die Motoren sind nach dem Vorstehenden für ver­
schiedene Anlagen verschieden, selbst wenn die Leistung beim einzelnen Hub die­
selbe ist. Wie schon unter Ziffer 2 erwähnt, konnten solche enterschiede für die 
spätere Kostengegenüberstellung aber außer acht gelassen werden. 

Die Elektromotoren sind durchweg vollkommen gekapselt angenommen, wie es 
für Förderanlagen als Regel zu empfehlen ist. Die Preise sind für verschiedene Zwecke 
aufgestellt, und zwar erstens für Dauerförderer, bei denen der )Iotor dauernd arbeitet 
mit einfachem Anlasser mit Schalttafel und Verbindungsleitungen. Zweitens sind 
die Angaben gemacht für normale intermittierende Kranbetriebe mit einem Verhältnis 
der Arbeitszeit zur Gesamtzeit von etwa 1 : 3. Diese Ausrüstung ist vorgesehen mit 
Wendeanlasser für Windwerke, die nach beiden Richtungen gedreht werden müssen. 
Für stärker beanspruchte Betriebe sind auch die }Iotoren entsprechend stärker 
anzunehmen. 

1. Preise und Gewichte von Elektromotoren, fertig montiert mit 
Anlaßapparat für nur eine Drehrichtung, mit Schalttafel, Siche­
rungen und Verbindungsleitungen für direkten Räderantrieb und 
Dauerlauf. 

Gleichstrom 
220 Volt. 

Drehstrom 
500 Volt. 

Gesamtpreis und Gesamtgewicht: 
Direkter Antrieb (also ohne Riem­
scheibe und Spannschlitten) _ _ 

Gesamtpreis und Gesamtgewicht: 
Riemenantrieb (also mit Riem­
scheibe und Spannschlitten) . . 

Gesamtpreis und Gesamtgewicht: 
Direkter Antrieb (also ohne Riem­
scheibe und Spannschlitten) . . 

Gesamtpreis und Gesamtgewicht: 
Riemenantrieb (also mit Riem­
scheibe und Spannschlitten) . . 

:3 PO: 5 PS 7 PS 12 PS 15 PS 

)1. kg )1. kg 2\L . kg M. kg 

, 1 , 

770 195 990 290 1260 530 2000. 825 261511300 
1 

1 

790 220 1030 330 1350' 610 2080' 
1 , 

I 

900273511450 

;;5 210 1020 250 1335 360 1760 470 1975, 605 
, 

1 , ' 

800' 250 1070 290 1400 425 1835: 54020401 680 

2. Elektromotoren für intermittierende Kranbetriebe mit Anlasser, 
Sicherungen und Verbindungsleitungen und mit je einem Elektro­
magneten. 

Motoren gekapselt, 
Leistung in PS 

Elektromotoren mit 
1 Bremsmagneten für 
Gleichstrom v. 220Volt 

Elektromotoren mit 
1 Bremsmagneten für 
Drehstrom von 500Volt 

Arbeitsdauer 
Arbeitsdauer + Ruhepausen 

a 
a+r 

1 

3 

1 

, :3 5 I 7 I 10 I 12 I 15 I 20 I 25 I 30 I 40 
~'--- ~ -----~ -"- ~ ----- -"- ---.. ----. 

, M.! kg M'I kg M'I kg M.I kg ~1. kg 31. kg 

M l"fT" I I ' , I i 1 I 
, 

1015: 330 -,- 645! 170 185 i 115 1110i455 1%85600 1520 730 1845 910 101140 5201465 9651735 
1 

695!230 

I I 
, 

1 

-,- 5951165 175.285 Wt5!430 1275 540 1285 545 2110,780 4451030 2445121 830'l~OO 
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o. Die mit den Fördervorrichtungen in Verbindung stehenden 
Behälteranlagen und ihre Verschlußeinrichtungen. 

a) Die Behälter. 

Bei größeren Förderanlagen wird es oft erforderlich, Zwischenbehälter an­
zubringen, um den Betrieb der einen Förderanlage unabhängig von dem Betrieb 
der anderen mit ihr zusammenarbeitenden Anlage zu machen. Besonders ist das 
erwünscht, wenn unterbrochen arbeitende Förderanlagen mit Dauerförderern zu­
sammen arbeiten. Häufig werden auch Hochbehälter angewendet, um die Förder­
anlagen nicht ständig betreiben zu müssen und einen gewissen Vorrat ständig zur 
Verfügung zu halten, aus dem das Ladegut zu gegebener Zeit abgezapft werden 
kann. Derartige Hochbehälter spielen bei den Verladeanlagen eine sehr große Rolle, 
und von ihrer richtigen Anordnung hängt nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern 
oft auch unmittelbar die Brauchbarkeit der ganzen Anlage ab; denn wenn die Hoch­
behälteranlage an sich oder ihre Ausflußöffnungen nicht so angeordnet sind, daß das 
Fördergut bequem und in geeigneter Weise hindurchgleiten kann, so wird dadurch 
der Betrieb der ganzen Anlage gestört, wenn auch die einzelnen mechanischen Förder­
einrichtungen an sich durchaus einwandfrei arbeiten. Es kommt nicht selten vor, 
daß auch bei einfachen Anlagen die grundlegenden Regeln nicht beachtet werden 
und dadurch die beabsichtigte Wirkung oft vereitelt wird oder nur mit großen kost­
spieligen Umänderungsarbeiten zu erreichen ist. Es kann daher nicht genug auf die 
an sich selbstverständliche Forderung hingewiesen werden, daß die Neigung der Lade­
schurren und schrägen Behälterböden sorgfältig dem Fördergut angepaßt werden 
muß. Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem Gleitwinkel des ruhenden und dem 
des schon in Bewegung befindlichen Ladegutes, je nachdem, ob 'es sich um die Be­
wegung des Fördergutes auf dem Boden des Behälters oder der Rutschen handelt, 
und ferner zwischen dem Reibungswinkel des Fördergutes in sich, wenn es sich um 
das Abböschen des Ladegutes handelt. Da der Reibungswinkel des Fördergutes in 
sich meist größer ist als der auf glatter Fläche, so muß es unbedingt vermieden 
werden, daß vorstehende Teile, wie Niet- und Schraubenköpfe u. dgl., aus den Gleit­
flächen der schrägen Behälterwände und Schurren herausragen, da das Ladegut 
sich hier festsetzt und sich dann hinter diesen vorstehenden Teilen aufstaut nach dem 
größeren Reibungswinkel, der dem Gleiten des Fördergutes in sich selbst entspricht. 
Auch wird vielfach übersehen, daß in den Ecken von Behältern, die allseitig geneigte 
Flächen haben und deren Böden die Form einer umgekehrten Pyramide bilden, die 
Neigungswinkel kleiner sind als in den Flächen der Wände. Natürlich muß 
aber diese geringere Neigung der Ecken immer noch groß genug sein, um ein Gleiten 
des Fördergutes zu sichern, da es sich sonst in den Ecken festsetzt und auch ein 
Herausgleiten der übrigen Ladung auf den ebenen Behälterböden verhindert. Dieser 
Übelstand kann vermindert werden, besonders bei Behältern mit Betonwänden, 
indem man die notwendigen Ecken ausrundet. Aber auch in diesem Falle muß die 
resultierende Neigung in der Ecke natürlich besonders bestimmt und auf ihre zulässige 
Größe untersucht werden. 

Für die Berechnung der Behälter selbst kommt im wesentlichen das Schütt­
gewicht des Fördergutes in Frage und das aus der Bestimmung des Erddrucks be­
kannte Verfahren unter Einsetzung der dem jeweiligen Fördergut eigenen Böschungs­
winkel. Die Berechnung wird im IIr. Band des Buches behandelt. Hier soll nur darauf 
hingewiesen werden, daß die Behälter häufig aus Eisenblech hergestellt werden, in 
neuerer Zeit, besonders bei größeren Behältern, aber auch in steigendem Maße aus 
Eisenbeton, der vielfach eine billigere Herstellung ermöglicht als Eisen. Dabei tritt 
auch das bei Eisen vielfach bemerkbare Rosten nicht auf, das sich besonders zeigt, 

4* 
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wenn das Fördergut (Kohle, Erz usw.) längere Zeit im Behälter aufgespeichert bleibt. 
Aus diesem Grunde waren in solchen Fällen früher Behälter mit eisernem Gerippe 
und mit Füllungen aus Holzbohlen sehr beliebt. In neuerer Zeit werden auch bei Yer­
wendung eines eisernen Gerippes die Füllungen meistens in Beton ausgeführt, wenn 
nicht, wie oben erwähnt, eine vollständige Herstellung in Beton bevorzugt wird. 

Für die Wahl der Neigungen der Behälterböden und Ladeschurren gibt die 
nachstehende Tabelle für die wichtigsten Materialien einen ungefähren Anhalt. 

Schüttgewicht Reibungswinkel des Förderguts Reibungswinkel des Förderguls 
:\Iaterial in sich (Böschungswinkel) in eisernen Rinnen 

t/cbm Grad UG Grad ,uR 

Roggen und Weizen 0,7 --0,8 25-35 0,47--0,70 20-30 0,36--0,58 
Gerste 0,65--0,75 25-35 0,47-0,70 25-30 0,36--0,58 
Hafer. 0,45--0,50 25-35 0,47--0,70 25-30 0,36-0,58 
Fein- und Nußkohle 0,85-1,00 30---45 0,58-1,00 25---40 0,47-0,84 
Förderkohle 0,8 --0,95 30---45 0,58-1,00 25---40 0,47-0,84 
Braunkohle 0,6 --0,75 35-50 0,70-1,19 30---45 0,58-1,00 
Koks 0,45-0,55 35-50 0,70-1,19 30---45 0,58-1,00 
Zuckerrüben 0,60--0,70 30---45 0,58-1,00 30---45 0,58-1,00 
Erde, Sand, Kies 1,20-2,00 30---45 0,58-1,00 30---45 0,58-1,00 
Mergel und Lehm 1,5 -2,20 30---45 0,58-1,00 30---45 0,58-1,00 
Kalkstein 1,6 -2,00 30---45 0,58-1,00 30---45 0,58-1,00 
Erz 1,7 -3,5 30-50 0,58-1,19 30-50 0,58-1,19 
Hochofenschlacke 0,6 -1,00 35-50 0,70-1,19 35-50 0,70-1,19 
Steinsalz 1 -2,20 35-50 I 0,70-1,19 35-50 0,70-1,19 
Rohzucker. 50-70 1,19-2,74 45-65 1,00-2,14 

Die in jeder Spalte angegebenen größeren \Yinkel gelten für den Zustand der 
Ruhe, die kleineren für den Zustand der Bewegung. Es müssen daher die Behälter­
böden, auf denen das Fördergut ruht, der Neigung der größeren Reibungswinkel ent­
sprechen, während die Auslaufschurren, auf die das Fördergut mit einer gewissen 
Geschwindigkeit hinaufgleitet, eine geringere Neigung haben können, für die die 
kleineren Neigungswinkel als Grenze anzusehen sind. Mit den Werten PG und /IR 
sind gleichzeitig die den Reibungswinkeln entsprechenden Reibungsziffern angegeben, 
die für die späteren Berechnungen gebraucht werden. 

Die Art der im folgenden zu besprechenden Behälterverschlüsse und Abzapf­
vorrichtungen richtet sich wesentlich nach dem Fördergut, seiner Stückgröße und 
seinem Festigkeitsgrade. 

b) Schieberverschlüsse. 

Über die erforderliche Weite der Auslauföffnungen lassen sich etwa die folgenden 
Regeln aufstellen: 

Während für Mehl und Getreide eine lichte Ausflußweite der Schieber von 
100-200 mm genügt, wählt man bei Nußkohlen je nach der Korngröße schon Öff­
nungen von 300--500 mm Seitenlänge, und bei Sand und Kies, Schlackensand u. dgl. 
geht man mit Rücksicht auf das bei feuchtem Material leicht auftretende Zusammen­
backen nicht unter 500 mm. Bei Förderkohlen kann man nicht unter 600 mm Weite 
hinuntergehen, wenn man die Möglichkeit hat, leicht bei einer eventuellen Stockung 
des Materialstromes etwas nachzuhelfen. Wo das Nachstoßen weniger gut möglich 
ist, sollte man nicht unter eine Öffnungsweite von 800 mm gehen. Dieselbe Öffnungs­
weite wie für Förderkohlen kann man auch für ungesiebten Gaskoks annehmen, 
während man für Hüttenkoks nicht unter 800 mm Öffnungsweite gehen sollte, wenn 
man Stockungen durch Nachstoßen beseitigen kann, und nicht unter 1 m Weite, wenn 
das nicht gut möglich ist. Je nach der Öffnungsweite und dem Fördergut ist natürlich 
auch die Bauart und die erforderliche Kraft zum Öffnen und Schließen der Schieber 
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verschieden. Bei den kleinen Öffnungsweiten der Schieber für Mehl und Getreide ge­
nügt ein einfaches Blech, das in Führungsleisten geführt und mit einem Handgriff 
versehen ist, um es ohne Übersetzung von Hand zu bewegen. 

Man muß aber bei Anordnung dieser Führungsleisten ebenso wie auch bei allen 
anderen Schiebern darauf Rücksicht nehmen, daß das Fördergut, wenn es in die 
Führungsleisten gelangt ist, nach hinten herausgedrückt werden kann, - eine 
selbstverständliche Regel, die aber doch sehr häufig nicht beachtet wird. Außerdem 
richtet man es zweckmäßig so ein, daß die untere Leiste gegenüber der oberen unter 
einem Winkel von 45 0 zurücktritt, damit überhaupt möglichst wenig Fördergut 
in die Fü'hrung hineingelangt. Die durch den Druck des Fördergutes entstehende 
Reibung, die doppelt auftritt, nämlich zwischen dem Fördergut und dem Schieber 
und zwischen dem Schieber und den Führungsleisten, läßt sich bei den kleinen für 

Abb. 45. Wagerechter Gleitschieber für Nußkohle und Feinkohle(Maßstab 1 : 17). 

Getreide erforderlichen Öffnungsweiten auch bei dem verhältnismäßig leichtflüssigen 
Material leicht von Hand überwinden. 

Leichter beweglich sind allerdings die Schieber, die um eine Achse drehbar 
sind und für die vorliegenden Zwecke ebenfalls häufig verwendet werden. Dabei 
stellt man Auslauf und Schieber oft aus Gußeisen her. 

Die beiden eben erwähnten Schieberkonstruktionen, Gleitschieber und Dreh­
schieber, werden auch bei anderem Fördergut gebraucht. So wendet man z. B. bei 
Nußkohlen bei Öffnungsweiten von 300-500 mm sowohl den Gleitschieber als 
auch den Drehschieber an, benutzt aber in beiden Fällen einen Hebel, um eine Über­
setzung zwecks leichter Bedienung zu haben. Meistens wendet man dabei eine Über­
setzung von etwa 1 : 2 an, weil man einen Weg bis zu 1 m noch gut mit der Hand 
ausführen kann, ohne seinen Stand zu ändern. Die Schieber sind bei dieser Be­
tätigung durch einen Mann leicht zu bewegen, und zwar bei beliebiger Schütthöhe 
des Fördergutes über dem Schieber. Abb. 45 zeigt einen wagerechten Gleitschieber 
für Nußkohl-e, Feinkoks u. dgl. Abb. 46 zeigt einen Drehschieber für Nußkohle. 
Die Schieber für Getreide können ähnlich ausgeführt werden; nur kann man, wie 
erwähnt, dabei wegen der kleineren Öffnungsweite auf die Hebelübersetzung ver­
zichten. 
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Für die Bestimmung des DruckeR auf die Schieber kann man allgemein ange­
nähert annehmen, daß eine Pyramide von etwa 2 m Höhe und mit einer Grundfläche 
gleich der Schieberöffnung auf dem Schieber ruht. DieRe Höhe der Druckpyramide 
kann man bei allen Massengütern aIR Anhalt voraussetzen, da die mehr oder minder 
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Abb. 46. Wagerechter Drehschieber für Nußkohle und Ft'inkohle (Maßstab 1 : 17). 

große gegenseitige Beweglichkeit der einzelnen Rtücke deR Fördergutes, der Flüssig­
keitsgrad desselben, schon durch die Größe der Schieberöffnungen berücksichtigt 
ist, die so klein gewählt wird, daß das Fördergut im allgemeinen nur gerade noch 
ohne größeren Überdruck durch den Rchieber hindurchläuft. Bei größerer Lager-
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Abb. 47. Wagerechter Rollsehieber für Förderkohle, Salz usw. (Maßstab 1 : 26.5). 

höhe des Fördergutes im Füllrumpf kann man also annehmen, daß der Druck, der 
durch die in mehr als 2 m Höhe befindliche Ladung entsteht, durch Gewölbebildung 
aufgehoben wird. Bei geringerer Schütthöhe aIR 2 m hat man mit einer abgestumpften 
Pyramide als Druckkörper zu rechnen. 
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Wenn man bei hartem und großstückigem Fördergut, wie z. B. Rüben, Förder­
kohle, Erz usw., wagerechte Schieber verwenden muß, so sind sie bei den erforder­
lichen Abmessungen als Gleitschieber zu schwer zu bewegen. Man verwendet bei 
solchen Schiebern besser Rollen zum Tragen der Schieberplatten, also Rollschieber, 
und öffnet sie vermittels einer Zahnstange mit Ritzel und Handrad. Das Handrad 
wird zweckmäßig ohne Handgriff ausgeführt, um dem Schieber einen ordentlichen 
Schwung geben zu können. Die Rollenbahn wird so angeordnet, daß sie nicht durch 
das Fördergut verschmutzt werden kann. Der Schieber, aus Platten von 10-18 mm 
Stärke bestehend, erhält vorne eine Schneide, um Kohlenstücke zerschneiden zu 
können (Abb. 47). Derartige wagerechte Schieber sind wohl zu bewegen, sie sollten 
aber bei großstückigen und harten Materialien möglichst nur angewendet werden, 
wenn der Schieber nicht geschlossen werden braucht, solange sich noch Fördergut im 
Füllrumpf befindet. Bei Fördermaterialien, die nicht zerschnitten werden dürfen, wie 

Abb. 48. Senkrechter Drehschieberverschluß mit Schieberbewegung von 
oben und von unten (Maßstab 1 : 75). 

z. B. Zuckerrüben, macht man die hintere Begrenzungswand des Schieberauslaufes 
mitunter beweglich, so daß sie ausweichen kann, wenn Stücke zwischen dem Schieber 
und der Begrenzungswand eingeklemmt werden. Diese Klappe wird im allgemeinen 
durch ein Gewicht geschlossen. Solche Konstruktion kann man aber zweckmäßiger­
weise nur anwenden und bewegen bei mechanischem Antrieb, der natürlich in ganz 
verschiedener Weise ausgeführt werden kann; z. B. mit Reibungsräderantrieb, durch 
den Vorwärts- und Rückwärtsgang beliebig steuerbar sind, oder auch mit Kurbel­
antrieb, der den Vorteil hat, daß die Endstellungen des Schiebers ohne weiteres 
festliegen und die Steuerung nicht so genau zu erfolgen braucht. Eventuell kann 
auch die Kurbel ständig in einer Richtung umlaufen und so den Schieber fortlaufend 
öffnen und schließen, bis genügend Fördergut aus dem Behälter abgezapft ist. 

Häufig verwendet man seitliche Füllrumpfausläufe, die bei leichtflüssigen 
Materialien, wie Mehl, Getreide und feinkörniger Kohle, zwar nicht erforderlich, 
bei großstückigem Fördergut, wie Förderkohle, Erz und Koks, aber doch vorzu­
ziehen sind und nach Möglichkeit immer verwendet werden sollten. Man kann 
dabei bequem nachhelfen, wenn das Fördergut sich einmal staut, was auch bei großen 
Öffnungsweiten hin und wieder vorkommt, und man kann das Fördergut in den 
Ladeschurren sich frei abböschen lassen, so daß es beim Schließen des Schiebers 
nicht notwendig wird, das Fördergut zu durchschneiden. 
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Auch bei dem seitlichen Auslauf verwendet man zur Verminderung der Reibung 
zweckmäßig den Drehschieber, wobei dann wieder in einfachster Weise zur Erzielung 
einer geeigneten Übersetzung ein Hebel mit Handgriff am Schieber befestigt werden 
kann. Eine solche Schieberbauart ist weiter hinten in Abb. 57 mit dargestellt. 
Schieber, die sich beim Schließen von oben nach unten bewegen, müssen natürlich 
auch bei seitlichem Auslauf das Fördergut mehr oder weniger durchschneiden, 
und man wendet daher, wo es eben angängig ist, zum leichteren Abschließen Schieber 
an, die sich von unten nach oben bewegen, bei denen das Fördergut beim Schließen 
des Schiebers nach oben ausweichen kann. Mitunter werden auch die beiden Bau-

Abb. 49. Senkrechter Gleitschieber mit Schließbewegung von unten (Maßstab I : 30). 

arten vereinigt. Abb. 48 zeigt einen Drehschieber dieser Art. Er ist in zwei Teile 
zerlegt, von denen der eine Teil sich von oben nach unten, der andere von unten 
nach oben bewegt und so weit vorgerückt ist, daß das Fördergut nach oben aus­
weichen kann und ein leichter Schluß zu erzielen ist. Derartige Schieber haben 
sich auch bei Erz und groß stückigem Material gut bewährt. 

Oft ist aber für einen Drehschieber nicht Platz. Man verwendet dann senk­
rechte Gleitschieber, die von unten oder von oben in das Fördergut eindringen. 
Allgemein ist über die beiden Ausführungsformen zu bemerken, daß die Schieber 
mit Schließbewegung von unten sich auch bei großen Stücken verhältnismäßig 
sicher schließen lassen, da das Fördergut sich nicht festklemmt, sondern nach oben 
ausweichen kann; das Gewicht des Schiebers wird dann in der Regel durch Gegen­
gewicht am Hebel ausgeglichen (Abb. 49). Es ist aber zu beachten, daß bei Schiebern, 
die von unten kommen, ein Regulieren des Zuflusses im allgemeinen nicht möglich 
ist, da der Zufluß sehr unsicher wird, sobald der Schieber über die untere Gleitfläche 
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der Ladeschurre vorsteht. Das Fördergut muß dann über den Schieber hinweg­
poltern, und der Zu fluß ist entweder zu stark, oder er hört ganz auf. Dagegen ist 
eine Regulierung wohl möglich bei dem Schieber mit Schließbewegung von oben. 
Die untere Gleitfläche der Auslaufrutsche bleibt dabei immer glatt, und der Zufluß 
des Fördergutes wird durch den Schieber gewissermaßen nur etwas gehemmt. Bei 
derartigen Schiebern liegt die Befürchtung nahe, daß sie sich schwer schließen lassen 
infolge des Festklemmens des Fördergutes zwischen Schieber und Auslaufschurre. 
Die Schwierigkeit ist nicht so groß, als es auf den ersten Blick den Anschein 
hat, da die Stücke, die sich etwa festsetzen wollen, doch noch bei irgendeiner Be­
wegung unter dem Schieber hervorquellen. Dann fällt der Schieber sofort wieder 
weiter nach unten, wobei ihn sein Gewicht beim Schließen unterstützt. 

Bei allen beschriebenen Schiebern wird meistens eine feste Auslaufschurre mit 
dem Auslauf verbunden zur Weiterführung des austretenden Fördergutes. Häufig 
wird an die feste Ladeschurre noch eine aufklappbare Verlängerungsschurre 
gelenkartig angehängt, die mit Gegengewichten ausgeglichen ist, um möglichst 
leicht von Hand bewegt werden zu können. Solche Ladeschurren können dann 
mit geringerer Neigung ausgeführt werden als der Füllrumpfboden. Wie schon 
oben erwähnt, sollte die Neigung des Füllrumpfbodens bei Anwendung von Eisen 
bei Kohle nicht unter 40 ° betragen, bei Erz nicht unter 50 0. Die Ladeschurre kann 
dagegen eine Neigung bis herab zu 30 ° erhalten, da hier das Fördergut schon in 
Bewegung ist und leicht weitergleitet. Die obere Begrenzung der Seitenwände der 
Ladeschurren kann man mit einer Neigung von ca. 45°, also nach vorne zu niedriger 
ausführen, da das Fördergut sich schon während der Bewegung etwas auseinander­
zieht, der Strom also dünner wird. Im Ruhezustand staut sich das Fördergut unter 
einem Winkel von etwa 45°, sobald das vordere Material aus irgendwelchem Grunde 
nicht weitergleiten kann. Nur in besonderen Fällen, z. B. bei Getreide, Zement und 
Thomasmehl, muß man für die obere Begrenzung der Seitenwände der Auslauf­
schurren flachere Neigungen wählen. 

Die Öffnungsweite kann bei senkrechten Schiebern natürlich nur senkrecht 
zur Gleitfläche des Fördergutes gemessen werden und fällt aus diesem Grunde kleiner 
aus als die Schieberlänge. Indessen ist das nicht von so großer Bedeutung, da man 
bei diesen Schiebern bei Stauungen durch Stochern bequem nachhelfen kann. Man 
kommt daher in der Regel mit etwa zwei Drittel der Höhe, senkrecht zur Rutsch­
fläche gemessen, aus im Vergleich zu den Öffnungsweiten der wagerechten Schieber, 
für die die auf S. 52 angegebenen Regeln anzuwenden sind. 

In neuerer Zeit führt der einfache elektrische Antrieb immer mehr dazu, die 
Schieberverschlüsse, wenn sie sehr viel gebraucht werden, mechanisch zu bewegen. 
Man kann dann auch die Öffnung etwas größer machen, um Stauungen mit größerer 
Sicherheit zu vermeiden, und wählt bei Erz oder Förderkohle zweckmäßig Öff­
nungen von 1 m Weite. Man verwendet dabei, wenn irgend angängig, Drehschieber, 
die sich von unten herauf bewegen, um Klemmungen auszuschließen. Die Elektro­
motoren, die für den Antrieb meistens in Frage kommen, und zwar in einer Stärke 
von 5-10 PS, kann man in der verschiedensten Weise auf den Schieber wirken lassen. 
Besonders empfehlenswert ist für die Betätigung die Anwendung eines Schnecken­
vorgeleges und eines Kurbeltriebes. Die letztere Anordnung hat den Vorteil, daß sie un­
empfindlich gegen Verschmutzen ist, und daß es nicht erforderlich ist, den Elektromotor 
beim Ende des Schieberweges zu stoppen. Abb. 50 zeigt eine derartige Anordnung. 
Ein ähnlicher Drehschieber wird von der Siegener Eisenbahnbedarf-A.-G. und 
neuerdings auch von anderen Firmen mit Antrieb durch einen Druckluftzylinder ge­
liefert. Die Bauart ist sehr zweckmäßig, wenn eine große Anzahl von Schiebern in 
einer Anlage vereinigt ist, für die eine besondere Preßluftanlage angelegt werden 
kann. Bei Füllrumpfverschlüssen für Materialien, die sich leicht verstopfen, wie Erz, 
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Kalkstein und Hüttenkoks, schließt man zweckmäßig die obere Auslaufrinne durch 
rostartig befestigte Flacheisen ab, um bei geschlossenem 8chieber das Fördergut 
mit einer Stange losarbeiten zu können, wenn es sich gestaut hat , ohne daß man 
Gefahr läuft, daß es beim Herunterfallen die Arbeiter verletzt. Das ist allerdings 
mehr bei von Hand betätigten Schiebern erforderlich, bei denen die Weite der Aus-
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Abb. 50. Senkrechter Drehschieberverschluß für Erz usw. mit elektrischem Antrieb (Pohlig) 
(Maßstab 1 : 40). 

a Kurbelzapfen. 
b Schnbstange. 
c Drehschieber. 

d Binstellbare Prell walll!. 
e Drehpunkt der Wand d. 
I Schraubens pilHleJ. 

y Handrad , zum ~Jillstelle ll VOll d. 
" Schutzbelag. 

lauföffnung beschränkt ist. Bei mechanisch angetriebenen Schiebern kann man 
meistens die Öffnung so weit ausführen, daß eine Stauung nicht vorkommt. 

Die Stärke der Auslauf- und Schieberkonstruktionen wechRelt natürlich mit 
der Höhe und vor allen Dingen mit der Art des Fördergutes. Man hat einerseits 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß das Fördergut die Bleche nicht zu schnell zerstört , 
andererseits darauf, daß die Schieber und Ladeschurren für die Bewegung nicht 
allzu schwer werden. 
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Man kann für die kleinen Schieber für Mehl und Getreide 4 mm starkes Blech 
annehmen, für Schieber von 400-600 mm Weite 6 mm und für Schieber mit 800 
bis 1000 mm Seitenlänge 10-12 mm Blechstärke. Für Erz nimmt man sogar 15 
bis 18 mm Blechstärke. Wenn man mechanischen Antrieb hat und auf das Gewicht 
nicht zu sehr Rücksicht zu nehmen braucht, nimmt man die Blechstärken meistens 
noch etwas größer. Die festen und aufklappbaren Auslaufschurren richten sich fast 
nur nach der Art des Fördergutes. Bei nicht zu langen Schurren verwendet man 
für Kohle wohl Bodenbleche von 6 mm Stärke und Seiten bleche von 3 mm Stärke 
mit Flacheiseneinfassung. Bei Sand, Kies, Erz und Koks nimmt man je nachdem, 
ob die Schurre wenig oder häufig benutzt wird, die Blechstärke um 2-6 mm stärker 
mit Rücksicht auf die Abnutzung, die besonders bei Koks trotz seines geringen Ge­
wichtes außerordentlich groß ist. 

c) Stauklappen. 

Bei nicht zu schwerem Fördergut oder nicht zu großen Ausflußöffnungen, so 
besonders für Fein- und Nußkohle, Koks und Rüben, kann man einen sehr einfachen 
und gut arbeitenden Verschluß dadurch herstellen, daß man die Auslaufschurre 
hochklappbar anordnet oder bei fester Auslaufschurre eine drehbare Platte in die 
Rinne einbaut, so daß bei niedergeklappter Lage das Fördergut über diese Platte 
hinweggleitet, in aufgeklappter Lage aber eine Stauung eintritt (Abb. 51). 
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Abb. 51. Feste Ladeschurre mit Stauklappe (Maßstab 1 : 16,5). 

Oft wird auch die Ladeschurre selbst als Stauklappe ausgebildet, indem sie 
angehoben wird, um den Ausfluß des Fördergutes abzusperren. Solche Ladeschurren 
kommen besonders für verhältnismäßig leichte Materialien, wie Koks und Rüben, 
in Frage, doch sind sie auch für Kohle, besonders Nußkohle und ähnliche Materialien 
noch zu verwenden. Abb. 52 zeigt eine solche aufklappbare Ladeschurre als Stau­
klappe für Koks. 

Das Gewicht der Stau klappe wird dabei meistens durch Gegengewicht aus­
geglichen, so daß die Klappe sowohl im aufgeklappten als auch im heruntergeklappten 
Zustand in ihrer Lage stehenbleibt. Das Ausgleichgewicht macht man einstellbar 
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und stellt es außerdem zweckmäßigerweise aus einzelnen Platten her, um möglichste 
Veränderlichkeit zu erhalten. 

Eine für Erz geeignete Stau klappe ist der Füllrumpfverschluß nach Abb. 53. 
Bei den vorkommenden großen Stücken Erz und Kalkstein ist zeitweise eine 
große Öffnungsweite erforderlich, um eine Gewölbebildung zu vermeiden, während 
zu anderen Zeiten eine geringe Öffnungsweite genügt und erwünscht ist, um 
den Ausfluß kleiner regelbarer Mengen bewirken zu können. Die Öffnungsweite 
ist bei dem in der Abbildung dargestellten Verschluß durch einen besonderen 
Drehschieber regulierbar und kann mit Zahnstange und Ritzel von Hand größer 
oder kleiner gemacht werden. Das unter diesem Regulierschieber hervorquellende 
Fördergut wird vorne durch die Stau klappe zurückgehalten, die gesenkt wird, um 
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Abb. 52. Aufklappbare Ladeschurre als Stauklappe für Kohle, Koks, Rüben u. dgl. (Maßstab 1 : 16,5)_ 

kleine Möllerwagen zu beladen. Man kann bei eingestelltem Drehschieber ent­
weder das Fördergut durch Senken der vorderen Stau klappe einfach abziehen, oder 
man kann auch durch Anheben und darauffolgendes Senken des Drehschiebers vorher 
bestimmte Lademengen aus dem großen Füllrumpf heraustreten lassen und diese 
dann durch die Stauklappe ganz oder teilweise in die kleinen Wagen entleeren. In 
dieser Weise kann man die Ausflußmengen gut regeln, da der Druck auf die Stau­
klappe gering und ihre Handhabung sehr leicht ist. 

Bei vielen Erzbehältern ist ein Stauklappenverschluß nach der Bauart Züblin 
nach Abb. 54 angewendet worden. Der Verschluß besteht aus einzelnen Klappen, 
die von oben auf das Fördergut drücken und die rückwärts durch Gewichte so be­
lastet sind, daß sie den Durchfluß des Fördergutes abschließen. Die Klappen können 
durch Anheben der Gewichte einzeln oder in Gruppen geöffnet werden. In dieser 
Weise läßt sich die Ausflußöffnung beliebig vergrößern, und Stauungen können mit 
Sicherheit vermieden werden. Bei dem großen Gewicht der Gegengewichtsklappen 
sind zum Öffnen derselben oft einzelne fest eingebaute, elektrisch angetriebene Wind­
werke oder für alle Schieber eine fahrbare Winde angewendet worden. Die Anlagekosten 
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für die Füllrumpfverschlüsse sind bei dieser Anordnung ziemlich hoch. Ein einfacher 
Verschluß für eine Erztasche kostet nach Vorkriegspreisen ohne Antrieb etwa 400 M. 
Die Kosten eines fahrbaren Antriebwagens mit Elektromotor wurden mir auf einem 
Hüttenwerk mit 8500 M. angegeben. Dabei sind oft 12-20 Wagen hintereinander 
an der Füllrumpfanlage eines großen Hüttenwerkes tätig. Das zeigt, eine welch große 
Bedeutung man der Frage des sicheren und bequemen Abziehens der Erze aus den 
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Abb. 53. Stauklappe in Verbindung mit Regulierschieber für Erz usw. (Seebeck) (Maßstab 1 : 37,5). 
a Feste Ladeschurre. 
b Regulierschieber als Drehschieber mit Zahnstange. 

c Ritzel zum Bewegen von b mit Kette d. 
e Stauklappe, bewegt durch Kette I. 

Füllrümpfen beimißt. Man hält auch die Verwendung großer Anlagekosten für gerecht­
fertigt, wenn man damit Störungen im regelmäßigen Betriebe mit größerer Sicherheit 
vermeiden und das Fördergut in beliebig kleinen Mengen abziehen kann, was beson­
ders beim Möllern verschiedener Erzsorten bei Hochofenanlagen wichtig ist. Einzelne 
Klappen, die auf große Stücke treffen, bleiben je nach den Umständen etwas mehr 
geöffnet, während andere Klappen, die nur das Feinmaterial fassen, vollständig ge­
schlossen werden. Zur besseren Vermeidung von Gewölbebildungen werden die Füll­
rumpfausläufe von Züblin so angeordnet, daß sie sich nach dem Auslauf zu seitlich 
erweitern. Dadurch soll das Fördergut zu einer Umlagerung gezwungen und einer 
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Gewölbebildung entgegen~earbeitet werden. Diese Erweiterung der Ausläufe er­
scheint bei sehr breiten OHnungen nicht un bedingt erforderlich, wirkt aber an sich 
zweifellos günstig. Auf jeden Fall muß eine Verengung geschlossener Auslaufschurren 
sorgfältig vermieden werden, da erfahrungsgemäß auch die geringste Verengung 
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Abb. 54. Stauklappenverschluß für Erz u. dgl. (Zü bli n) (Maßstab 1 : 20). 
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a. Einzelne Klappen, bewegt durch Ritzel bund ZahlisegnH'lIt t , d He/.!cllgewicht, gleichzeitig Lagerboek zum Halten der Klappe­
mit der Aufhängerstangp ('. j Hrt>:hachse dpr Stauklappe. 

zu einem keilförmigen Zusammenpressen des Fördergutes und zur Gewölbebildung Ver­
anlassung gibt. Die von Züblin für Erz angewendeten Auslaufweiten betragen in 
der Regel 1,60 m Breite und 0,8 m Höhe. 

Die Verbesserungen, welche mit dem Mittel des teilweisen Stauens des Lade­
gutes erzielt wurden, z. B. bei den ~chiebern nach Abb. 53 und mehr noch bei den 
Verschlüssen nach Abb. 54, haben in nenener Zeit dazu geführt, dieses Verfahren 
noch weiter auszubauen, und man hat nach diesem Grundsatz auch von Hand be-
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wegliche Verschlüsse bauen können, die bei Erzbunkern voll befriedigt haben, 
teilweise sogar den teuereren Verschlüssen nach Abb. 54 vorgezogen wurden. Eine 
derartige verhältnismäßig einfache Bauart zeigt Abb. 55. Es ist eine Verbindung von 
Stau klappe und Drehschieber. Die Stauklappe läßt in der niedergeklappten Lage 
die im allgemeinen erforderliche Öffnung frei, kann aber, wenn ein Verstopfen ein­
tritt, leicht durch Ziehen am Handgriff auf eine bis zur doppelten Weite vergrößerte 
Öffnung eingestellt werden, so daß Verstopfungen sicher beseitigt werden können. 
Sobald das Ladegut wieder fließt, läßt man die Stauklappe wieder herunter. Bei der 
in der Regel nicht zu weiten Öffnung kann der Drehschieber mit Handrad und einem 
in eine Zahnstange eingreifenden Ritzel genügend leicht bewegt werden. 

Abb. 55. Drehschieberverschluß mit Stauklappe (P 0 h li g) (Maßstab 1: 30). 
a Obere Stallklappe, bewegt durch Hebel b. c l:nterer Abschlllßdrehscllieber, bewegt mit. Zahnst.ange d und Handrad e. 

Um diese Bewegung noch etwas mehr zu erleichtern und einen Teil der am Dreh­
schieber entstehenden gleitenden Reibung in rollende Reibung zu verwandeln, hat 
man auch wohl den einfachen Drehschieber ersetzt durch einen Drehschieber, auf den 
sich eine Stauklappe mit zwei Stützrollen stützt, wie in Abb. 56 angegeben. Beim 
geöffneten Schieber ist die Stauklappe ganz niedergelegt. Beim Schließen des Schie­
bers wird zunächst die Stauklappe etwas angehoben. Erst dann erfolgt der Abschluß 
durch den Drehschieber, der bei dieser Anordnung nur noch sehr geringen Druck 
des Ladegutes aufzunehmen hat, so daß nur sehr wenig gleitende Reibung entsteht. 
Das Abdämmen des Ladegutes mit einer oberen Stauklappe ist auch bei diesem 
Verschluß vorgesehen. Die Stauklappe hat nur eine etwas andere Form. Sie wird 
im allgemeinen durch ein Gegengewicht angedrückt und kann durch Ziehen an 
einem Handgriff gelüftet werden. 

Ob die eine oder die andere Schieberbauart zweckmäßig ist, hängt von mancherlei 
Umständen ab. In erster Linie bleibt immer die Art des Ladegutes bestimmend. 
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Daneben ist aber auch die mehr oder minder starke Ausnutzung des einzelnen Schie­
bers im Hinblick auf die Anschaffungskosten maßgebend, sowie die verlangte Genauig­
keit der Regulierung usw. Auf jeden Fall bieten die verschiedenen hier angegebenen 
Bauarten, denen noch eine ganze Reihe anderer an die Seite gestellt werden könnte, 
die Möglichkeit, mit Sicherheit bei fast allen vorkommenden Massengütern einen 
zuverlässigen Abschluß und einen geregelten Abfluß zu erzielen. 
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Abb. 56. Drehschieberverschluß mit durch Stützrollen getragener Stauklappe (P 0 h I i g) 
(Maßstab 1 : 30). 

a Obere Stauklappe mit Zugstange b und Handgriff c und 
Gegengewicht d. 

e Drehschieber, bewegt mit Handrad ,. 

y Laufbahn für die unt.ere Ktaukluppe h. 
i Ktiit.zl'Ollen zur St.anklappe h. 
k negcllgewicht zur ~t.atlkla}lpt' !t. 

d) Abschlußklappen. 
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Wenn der Füllrumpfinhalt auf einmal vollständig entladen werden soll, so kann 
der Verschluß durch einfache Abschlußklappen bewirkt werden, die durch einfache 
Haken, zweckmäßiger aber durch Kniehebel gehalten werden. Die Kniehebel sind 
dann entweder bei geschlossener Klappe in gestreckter Lage und werden zum Öffnen 
der Schieber im Gelenk angehoben, oder der eine Hebel ist um einen festen Punkt 
drehbar und wird so weit gedreht, bis er, als Kurbel wirkend, die Totlage passiert 
hat, und zwar in dem Augenblick, wo die Klappe geschlossen ist (Abb. 57). Je größer 
nun der Druck im Innern wird, um so fester wird der Verschluß. Zum Öffnen braucht 
die Kurbel nur eben über die Totlage gedreht zu werden, was bei der Nachgiebigkeit 
des Fördergutes und der Konstruktionsteile nicht schwierig ist. Darauf drückt dann 
das Fördergut die Klappe von selbst auf und kann ungehindert herausgleiten. 

e) Zuteilvorrichtungen. 

Die eben beschriebenen Behälterverschlüsse sind geeignet, einen geregelten Ab­
fluß des Fördergutes in die Fördergefäße herbeizuführen. In neuerer Zeit versucht 
man immer häufiger, diesen Abfluß so durchzuführen, daß dem Fördergefäß vollständig 
automatisch eine bestimmte Lademenge zugeführt wird, ohne daß eine Einleitung 
und ein Abstellen des Zuflußstromes durch den Bedienungsmann erforderlich ist. 

In Abb. 58 ist eine solche Zuteilvorrichtung angegeben zum Füllen von Elektro­
hängebahnwagen, die je 2 t Kohle fassen. Diese Lademenge wird durch ein Meß­
gefäß abgemessen, das unter dem Füllrumpf oben und unten von je einem Schieber 
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abgeschlossen ist. Beide Schieber werden von einer gemeinsamen Kurbel bewegt, 
und zwar so, daß der untere geöffnet wird und das Ladegut in den 'Vagen abfließen 
läßt, wenn der obere Schieber geschlossen ist. lTmgekehrt ist der untere Schieber ge-

I -----____ ________ __ J 

I 
! 
I 

Abb.58. Zuteil vorrichtung zum Füllen von Elektrohängebahnwagen (P 0 h I i g) (Maßstab I: 40). 

a Oberer VersehluUsehieber. 
bUnterer Verschlllßschieber. 
cAntriebskurbel für beide Schieber. 
d und e Schubstangen zlIm Hmvcgcn VOll u. 
t Stütze für d und p. 

a und h Schubstangen zum Bewegen von b. 
i Htütze für (J und h. 
k AlltriebRIllotOI'. 
I Vorgelege. 



Die mit den .Fördervorrichtungen in Verbindung stehenden Behälteranlagen. 67 

schlossen, wenn der obere sich öffnet und das Ladegut vom Füllrumpf in das Meß­
gefäß treten läßt. - Die Antriebkurbel wird mit doppeltem Rädervorgelege von 
einem Elektromotor bewegt. Bei dieser Anordnung müssen die Wagen stehenbleiben, 
bis der Füllvorgang erledigt ist. 

Man hat aber derartige Zuteilvorrichtungen auch schon häufiger so ausgeführt, 
daß die Wagen während der :Fahrt beladen werden, in welchem Fall dann meistens 
das Meß- oder Füllgefäß ein Stück Wegs von dem Wagen mitgenommen wird, um 
genügend Zeit für das Ausfließen des Ladegutes zu erhalten. Die Anordnung der­
artiger Mitnehmervorrichtungen richtet sich sehr stark nach den besonderen Ver­
hältnissen, so daß sich allgemeine Angaben erübrigen. 

d 

Unbedingt notwendig sind die Zuteilvorrichtungen beim überladen des Lade­

e 

d 

gutes auf verschiedene .Dauerförderer, 
und zu diesem Zweck sind sie daher 
auch schon seit sehr langer Zeit ver­
wendet worden. Nur in besonderen 

~~~F==~~==~~==~mJm Fällen kann man da mit den einfachen 
U :I oben beschriebenen Schiebern auskom-

men, nämlich dann, wenn infolge der 
Arbeitsweise der Dauerfärderer eine 
Regelung der Förderleistung von selbst 
erfolgt, oder wenn das Fördergut be­
sonders gleichmäßig ist, wie z. B. Getreide 
und trockene Nußkohle. Im letzteren 
Falle können die Schieber so weit ge­
schlossen werden, daß nur ein schwacher 
und regel barer Strom des Fördergutes 
ohne Unterbrechung hindurchfließt. Als 
Fördervorrichtungen, die keine besonders 
sorgfältige Regulierung erfordern, können 
z. B. schräge Becherwerke genannt wer­
den, ferner Förderrinnen, Stahltrans­
portbänder und Schnecken. Es genügt 
bei diesen Fördervorrichtungen im all­
gemeinen, wenn das Fördergut bei weit 
geöffnetem Schieber durch eine Lade­
schurre aus dem Vorrats behälter heraus­
tritt und sich unmittelbar auf die Förder­
vorrichtung stützt, die dann das Förder­
gut selbsttätig in solchem Maße mit­
nimmt, als es der Leistungsfähigkeit des 
Förderers entspricht. Bei anderen Förder­
vorrichtungen, wie z. B. Pendelbecherwer­
ken, Gurtbändern, schnellaufenden senk­
rechten Becherwerken, Kratzerförderern 
u. dgl., muß der Zufluß des Fördergutes 
aber genauer geregelt werden, wenn der 
Förderer nicht durch Überfüllung Scha­
den leiden und in seiner Arbeitsweise 

Zu Abb. 5 . beeinträchtigt werden soll. Ebenso ist 
eine Regelung im allgemeinen notwendig 

bei Siebwerken, um eine zu große Dichte des Fördergutes auf dem Sieb zu ver­
meiden, da dann die Sortierung nicht genügend sorgfältig und vollkommen erfolgt. 

5* 
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Wenn in solchen Fällen ein Regulieren des Schiebers von Hand vermieden werden 
soll, so sind besondere Zuteil vorrichtungen notwendig, die je nach der Bauart der 
Förderer und der Art des Fördergutes verschieden ausgeführt werden. 

Eine Zuteilvorrichtung einfachster Art ist eine Speisewalze nach Abb. 59, die 
je nach der Art des Fördergutes mit mehr oder weniger starken Vertiefungen am 
Umfang versehen wird, um das Fördergut bei der Drehung mit Sicherheit mitzu­
nehmen. Natürlich muß die Speisewalze auch genügend weit über die Gleitfläche der 
Ladeschurre hinausreichen, um bei geöffnetem Schieber das aus der Schieberöffnung 
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herausböschende Material ab­
zustützen. Der Antrieb dieser 
Speisewalze wird in geeigneter 
Weise, meistens vom Antrieb­
vorgelege aus und bei Becher­
werken vielfach auch vom unte­
ren Umführungstern aus be­
wirkt. Bei richtiger Konstruk­
tion ermöglichen diese Speise­
walzen ein sicheres und gleich­
mäßiges Zuführen des Förder­
gutes. Ein gewisser übelstand 
ist bei vielen Fördermaterialien, 
die leicht zerbröckeln, darin zu 
sehen, daß das Fördergut hinter 
der Speisewalze um ein gewisses 
Stück frei herabfällt. 

Diese Fallhöhe wird ver­
mieden bei dem Zuführungs­
tisch nach Abb. 60, welcher in 
der Weise wirkt, daß das aus 
der Schieberöffnung austre­
tende Fördergut sich auf den 
Zuführungs tisch stützt, und 
daß dieser durch ein Kurbel­
getriebe oder dergleichen vor­
wärts und rückwärts bewegt 

Abb. 59. Speisewalze (Maßstab I : 30). wird. Bei der Vorwärtsbewe-
gung wird das Fördergut mit­

genommen; bei der Rückwärtsbewegung des Tisches kann es infolge des inzwischen 
aus dem Behälter nachgefolgten Fördergutes nicht wieder mit zurückgehen und 
wird vom vorderen Rande des Speisetisches gleichmäßig abgeschoben. Bei ent­
sprechender Geschwindigkeit des Speisetisches, die der Geschwindigkeit des För­
derers angepaßt sein muß, wird das Ladegut dem Dauerförderer vollständig gleich­
mäßig zugeführt. Der Antrieb dieses Speise tisches kann in ähnlicher Weise be­
wirkt werden wie der Antrieb der Speisewalzen. Die Anordnung des Tisches kanll 
natürlich in verschiedener Weise erfolgen, entweder, indem der Tisch auf Rollen 
läuft, wie in der Abb. 60 angegeben, oder indem der Tisch an einem Zapfen drehbar 
aufgehängt ist, oder schließlich, indem der Tisch auf Holzfedern gestützt ist, ähn­
lich wie bei Siebwerken und den bekannten Kr e ißschen Schüttelrinnen. (Vergleiche 
weiter hinten Abb. 203.) Hierbei wird dann aber das Fördergut bei der Bewegung des 
Tisches immer etwas angehoben und wieder gesenkt. Der Speisetisch kann natürlich 
feststehend unter einer einzigen Ausflußöffnung oder auch fahrbar für mehrere Aus­
laßöffnungen gemeinschaftlich angeordnet werden. Bei Zuteilung des Fördergutes an 
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Pendelbecherwerke, Stahltransportbänder usw. wird der Tisch, wie auch in Abb. 60 
angenommen, zweckmäßigerweise durch die Kette des Dauerförderers angetrieben. 
Bei Anwendung solcher Zuteilvorrichtungen können die Schieberverschlüsse in ein­
fachster Form mit großen Öffnungsweiten ausgeführt werden, da sie ja zur Regu­
lierung nicht verwendet werden. Die Zuteilung des Fördergutes erfolgt durch den 
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Abb. 60. Speisetisch zum Stahltransportband (Pohlig) (Maßstab 1: 36). 

a Kettenräder, angetrieben vonl Transportband. 
I) Schwinge znm Ausrücken der Kettenräder. 
c Zahnräder zum Antrieb der Kurbel d. 
cl Kurbel, zum Bewegen des Speisetisches. 

e Speisetisch. 
f Stahltransportband. 
9 Drehbare Klappe zum Zurückhalten des Staubes. 

Speisetisch auch bei großstückiger Kohle so gleichmäßig, daß irgendwelche besondere 
Bedienung nicht erforderlich wird. 

Hin und wieder sind für die Zuteilung auch kurze Transportbänder verwendet 
worden, welche sich unter der Füllrumpföffnung befinden und welche das Fördergut, 
das sich auf die Bänder stützt, entsprechend ihrer Bewegung mitnehmen. Diese Aus­
führungsform erscheint aber teurer und empfindlicher als der eben beschriebene 
einfache Speisetisch. Dagegen erweist sich eine andere Bauart, bei der als Speisetisch 
eine drehbare Platte verwendet und das Fördergut durch einen festen einstellbaren 
Abstreicher dem Dauerförderer zugeführt wird, in manchen Fällen als zweckmäßig. 
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Bezüglich Zuteilvorrichtungen für Pendelbecherwerkc, die das Ladegut in be­
stimmten Mengen in die einzelnen Becher überleiten, Rei auf die entsprechenden Aus­
führungen zu diesen Becherwerken R. 227 ff. verwiesen. 

Bei Besprechung der verschiedenen Verschluß- und Zuteileinrichtungen 
konnten nur die hauptsächlichsten Ausführungsformen Erwähnung findeIl. Es 
werden natürlich auch viele von den gegebenen BeiRpielen abweichende Kon­
struktionen ausgeführt, manche gut, aber auch sehr viele schlecht, und es kann 
nicht genug empfohlen werden, diesen Teilen genügende Aufmerksamkeit zu Rchenken, 
da ein sehr großer Bruchteil aller Anstände, die bei Förderanlagen eintreten, zurück­
zuführen ist auf unsachgemäße und nicht entsprechende Konstruktion der Schieber­
verschlüsse, Ladeschurren und ZuteilvorrichtungOI1. 

f) Wägevorrichtungen. 

Die Wägevorrichtungen bilden oft einen wichtigen Teil in der Gesamtförder­
anlage insofern, als in Fällen, wo eine GewichtsfestRtellung erwünscht ist, nach 
Möglichkeit ein Aufenthalt in der Förderung und ein unnötiges 1J mladen vermieden 
werden soll, da es mit Anlagekosten und bei manchen Ladegütern, wie Kohle und 
Koks, auch mit unerwünschter Zerkleinerung des LadeguteR verbunden ist. 

Die neueren Wagenbauarten entsprechen diesen Forderungen in weitgehendem 
Maße. Sie werden dabei vielfach mit automatischer Arbeitsweise geliefert, RO 
daß nicht nur Kosten durch menschliche Bedienung und Aufenthalt vermieden wer­
den, sondern auch die Unzuverlässigkeit menschlicher Bedienung ausgeschaltet wird. 

In den Grundzügen bestehen fast alle Bauarten genauer Wagen ami einem 
doppelarmigen Hebel, an dessen einem Ende daR Gewicht und an dessen anderem 
Ende die Last hängt. Je nach den vorliegenden Umständen wird die durch eine 
Zuteilvorrichtung oder aus einem teilweise geöffneten Schieber zugeführte Ladung 
dem ein für allemal festgelegten Grundgewicht angepaßt, indem z. B. der Zustrom 
abgeschlossen wird, sobald das Gewicht erreicht wird, wie in Abb. 61 schematisch 
angedeutet, oder es wird das Gewicht oder die Gewichtswirkung veränderlich ge­
macht, um es der jeweiligen Last, z. B. der Ladung eines Förderwagens, anzupassen. 
Das geschieht bei den vielverbreiteten automatischen Rollbahnwagen und Hänge­
bahnwagen, die in allen möglichen Betrieben häufig verwendet werden. 

Die Abb. 61 ist mit der Darstellung der beiden hauptsächlichsten Stellungen 
ohne weiteres verständlich. Sie zeigt in Abh. 61 a den geöffneten Zuflußschieber 
und das aufgerichtete Wägegefäß, in Abb. 61 b den geschlossenen Zuflußschieber und 
das Wägegefäß in Entladestellung. Hinzuzufügen iRt noch, daß von den verschiedenen 
Firmen, z. B. Henneffer Maschinenfabrik C. Reuther & l{eisert, .Fabrik automatischer 
Registrierwagen Aequalis, ebenda, und vielen anderen, zwar die Ausführung der 
Wagen in ihren Grundsätzen und in ihrem Endziel durchweg gleich oder doch ähnlich 
ist, daß aber die Art der Zuflußabsperrung zur Wage und die Entleerung des Wäge­
gefäßes in verschiedener Weise ausgeführt wird. Während vielfach das Wägegefäß 
als Kippgefäß ausgebildet wird, wie auch in Abb. 61 angegeben, sucht man in anderen 
Fällen das Kippen zu vermeiden und öffnet, sobald das Grundgewicht erreicht ist, 
eine Verschlußklappe des Ladegefäßes. Auch wird die Zufuhr in ven;chiedener Art 
geregelt. Neben der am häufigsten verwendeten Ahschlußklappe zur Ab8perrung der 
Zufuhr, wie in Abb. 61 gezeigt, gibt es auch Ausführungen, bei denen in dem zwei­
teilig ausgebildeten Wägegefäß eine Klappe vorhanden ist, die, sobald die eine 
Wagenhälfte das erwünschte Gewicht erhalten hat, durch eine kleine Bewegung des 
Wägegefäßes umgelegt wird, so daß nun das Ladegut in die noch leere Hälfte des 
Wägegefäßes fließt und jede auch nur vorübergehende Rtockung der Zufuhr ver­
mieden wird. 
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Da insbesondere bei sehr großstückigem Ladegut der Abschluß der Zufuhr 
nicht so gen au erfolgen kann, als es für die Wägung erwünscht ist, wird auch bei 
einigen Wagen, ähnlich wie weiter oben schon hinsichtlich der Rollbahnwagen er­
wähnt, das Gewicht so einstellbar ausgeführt, daß es sich nach erfolgter Ab­
sperrung der Zufuhr der im Wägegefäß vorhandenen Ladung genau anpassen kann. 

Dieses Einstellen des Gewichtes auf die vorhandene Ladung geschieht wieder 
in verschiedener Art, z. B. durch Neigen eines Hebels oder durch Verschieben eines 
Laufgewichtes auf dem Wägebalken , das durch ein Pendel bewirkt wird, bis Gleich­
gewicht mit der Last erzielt ist. 

Das auf diese Weise festgelegte Gewicht wird dann automatisch auf ein Zähl­
werk übertragen und fortlaufend addiert, in manchen Fällen, insbesondere bei Roll­
bahnwagen, auch auf Karten oder auf einen fortlaufenden Papierstreifen abgedruckt. 

Abb. 61a und b. Schema einer vollautomatischen Wage (Aequalis). 
a F üllrulllpf. 
b Zuteiltisch, bewegt von Exzenter c. 
d Kippwägegefäß. 

e Wagebalken. 
t Stauklappe. 

Die oben angedeutete verschiedenartige Durchführung der genauen Gewichts­
einstellung ist abhängig von dem Zweck, dem die Wage dienen soll, bzw. ist maß­
gebend für die Verwendung der Wage. Die Neigungswage ermöglicht eine schnellere 
Einstellung als das Verstellen des Laufgewichtes, das eine gewisse Zeit, durchschnitt­
lich etwa 12 Stunden, erfordert. Aus diesem Grunde läßt man beim Abwägen von 
Fahrzeugen diese möglichst eine kurze Zeit auf der Wage stehen. Insbesondere ist das 
bei automatischen Hängebahnwagen erwünscht, da hier das Schwanken des im Ge­
hänge hängenden Wagens noch ungünstig einwirken kann. Bei Standbahnen geht 
man aber doch auch oft dazu über, die Wagen während der Fahrt zu wägen. Be­
sonders im Bergbau legt man auf einen derartigen ungestörten Betrieb großen Wert. 
Die Genauigkeit derartiger Wagen wird mit etwa 0,5%0 gewährleistet. 

Wichtig ist bei Rollbahnwagen auch eine Sicherheit dagegen, daß die Wagen 
zweimal gewogen werden können. Man kann das durch Einfügen einer Ausweiche 
mit Einbruchschiene erreichen in der Anordnung, wie in Abb. 62 an einem Beispiel 
angegeben. Im nicht belasteten Zustand ist die Abfahrt durch einen hochstehenden 
Riegel versperrt, die Auffahrt jedoch frei. Sobald ein mit dem vorgeschriebenen 
Mindestgewicht beladenes Fahrzeug aufgefahren ist, hebt sich hinter diesem ein 
zweiter Riegel und versperrt die Rückfahrt, so daß das Fahrzeug zwischen den zwei 
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Riegeln festgehalten ist. Nun beginnt der Wägeapparat auszuwägen, und erst wenn 
die Wägung beendet ist, senkt sich der Riegel an der Abfahrtseite, so daß das Fahr­
zeug abgefahren werden kann. Der Riegel an der Auffahrtseite senkt sich erst, 
wenn das Fahrzeug die Brücke verlassen hat; zu gleicher Zeit hebt sich der Riegel 
an der Abfahrtseite wieder, so daß das Fahrzeug nicht wieder zurückgefahren werden 
kann und der ursprüngliche Zustand wiederhergestellt ist. Jedes Fahrzeug muß 
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Abb. 62. Automatische Roll­
bahnwage mit Einbruchschiene 
(Schenck) (Maßstab 1: 75). 
a Wagengehäuse. 
b Gleis für beladene Wagen. 
c Rückfabrgleis für leere Wagen. 
dEinbruchstrecke anf dem J~eergleis. 
e Auslösevorrich1nng für die auf dem 

Leergleis festgehaltenen vollen 
Wagen. 

also unbedingt gewogen 
werden. Damit es aber 
auch nicht auf dem Um­
wege über das Leergleis 
noch einmal gewogen 
werden kann, ist für die 
Rückfahrt der leeren 
Wagen, soweit eine sol­
che überhaupt in Frage 
kommt, eine Ausweiche 
eingebaut. Die vollen 
Wagen können nicht 
über diese Ausweiche 
zurückgefahren werden, 
wenn in dieselbe eine 
Einbruchschiene einge-
baut ist, die sich unter 
der Last der beladenen 
Fahrzeuge senkt und die 
erst wieder durch Auf­
schließen des Apparates 
von dem Kontrollbe­
amten in die alte Lage 
gebracht werden kann . 

Die automatischen 
Wagen werden als 
ganz- oder halbauto­
matische Wagen ge­
baut. In manchen Fäl­
len zieht man den halb­
automatischen Betrieb 
dem ganzautomatischen 
vor. Der erstere ist da­
durch gekennzeichnet, 
daß jeder Wägevorgang 
erst durch einen beson­
deren Handgriff, z. B. 
durch Ziehen an einer 
Zugstange, eingeleitet 
werden muß, während 

bei der ganzautomatischen Wage der Wägevorgang durch das zurück schwingende 
leere Wägegefäß oder durch eine in den Kohlenabfluß eingebaute Klappe od. dgl. 
automatisch eingeleitet wird. Im übrigen spielt sich der Wägevorgang bei beiden 
Wagen in derselben Weise ab. Eine derartige halbautomatische Wage ist in 
Abb. 63 in drei Wägestellungen abgebildet in der Form, wie sie häufig in Kessel­
häusern angewendet wird, wo der Kesselwärter die Wage in Tätigkeit setzt, wie es 
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das Fortschreiten des 
Verbrennungsvorganges 
erfordert. Die Wage ist 
mit einem durch eine 
Verschlußklappe abge­
schlossenen Wägegefäß 
ausgerüstet, im Gegen­
satz zu dem in Abb. 61 
dargestellten Kippge­
fäß. Der ganze Vorgang 
spielt sich beim Ab­
wägen von ~ ußkohlen 
oder anderem genügend 
feinkörnigen Gut in fol­
gender Weise ab: 

Durch das Nieder­
ziehen der Zugstange 1 
wird vermittels des zwei­
armigen Hebels 2, des­
sen Weg durch das An­
schlagstück 3 begrenzt 
ist, die Stützstrebe 4 
angehoben. Diese Stütz­
strebe, die die Aufgabe 
hat, vermittels der 
Rolle 5 den Hebel mit 
dem Umfallgewicht 6 in 
der in Abb. 63a gezeich­
neten Stellung festzu­
halten, gibt durch diese 
Bewegung das U mfall­
gewicht 6 zum Fallen 
frei. Der Hebel 2, von 
dem die Freigabe des 
Umfallgewichtes 6 be­
wirkt wurde, wird durch 
das Gegengewicht 7 so­
fort in seine AnfangsteI­
lung zurückgebracht. 
Der Hebel mit dem Um­
fallgewicht 6 fällt nun 
zunächst ein Stück frei, 
und zwar so lange, bis 
der mit ihm verbundene 
Anschlaghe bel 8 auf den 
an dem Verschlußschie­
ber 9 befestigten Win­
kellO schlägt. Das Um­
faUgewicht hat durch 
diesen freien Fall so 
viel lebendige Kraft be­
kommen, daß der um 
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die Welle II drehbar gelagerte Verschlußschieber !) durch den Anschlaghebel 8 auf­
gerissen wird. Der Weg des Verschlußschiebers 9 und damit des Umfallgewichtes 6 
wird durch den Federpuffer 12 begrenzt. Durch die Fallbewegung des Hebels mit 
dem Umfallgewicht 6 werden gleichzeitig vermittels eineR weiteren mit ihm verbun­
denen Hebels die beiderseitR der Wage liegenden SteuerRtangen 13 abwärtsgedrückt. 
Durch diese Bewegung legt sich die Schlitzmuffe 14 mit ihrem oberen Teil gegen 
den im zweiarmigen Rollenhebel 1Ii befestigten Bolzen lß, RO daß <lieser mit dem 
Rollenhebel in der in Abb. 63a gezeichneten Lage festgehalten wird. Letzterer be­
findet sich damit in arretierter Sperrstellung, d. h. die auf der Welle 18 drehbar 
gelagerte Verschlußklappe 18 des Wägegefäßes IH ist durch die Rolle 20 des Rollen­
hebels 15, die hinter den Kurvenhebel 21 greift, verriegelt. Der Hebelmechanismm; 
der Wage hat jetzt die in Abb. 63b gezeichnete Stellung eingenommen. 

Bei geöffnetem Verschlußschieber (J strömt nun das Wägegut in das am Wag­
balken 22 aufgehängte Wägegefäß 19, und zwar so lange, bis daR Gewicht der Füllung 
dem auf der anderen Seite des Wagebalkens aufgehängten Ausgleichgewicht 2a 
nahezu entspricht. In diesem Zustand würde sich der um die Schneide 24 schwingende 
Wage balken 22 nach der Seite des Wägegefäßes 19 zu neigen. Durch diese Neigung 
des Wagebalkens 22 erfährt die Welle 25 infolge der Bewegung des Gegengewichtes 26, 
der mittels der Pfannen stütze 27 auf der WagebalkentraverRo 28 abgestützt ist, eine 
Drehung. Der auf der Welle 25 festgekeilte Nocken macht diese Bewegung mit und 
trifft schließlich auf den verstellbaren Anschlagbolzen 30, der im Nasenhebel 31 ge­
lagert ist. Letzterer dreht sich loso auf der Welle 25, wird also bei einer weiteren 
Neigung des Wagebalkens 22 durch den Nocken 29 mitgenommen. In dem Moment, 
in dem der Wagebalken die Gleichgewichtslage durchschwingt, ist der Nasenhebel 31 
so weit herumgedreht, daß die an dem großen Umfallgewichtshebel 32 befestigte 
Rolle 33 frei wird. Hierdurch wird daR Umfallgewioht :~2, das jetzt seinen Stützpunkt 
im Nasenhebel 31 verloren hat, zum Fallen freigegeben. Im freien Fall trifft der 
Umfallgewichtshebel 32 mit seiner Traverse 34 auf den 11m Versohlußschieber !) be­
festigten Anschlagwinkel 35 und reißt diesen so weit mit herum, hiR das Umfall­
gewicht 32 auf das Pufferlager 36 aufschlägt. Genau in der Gleichgewichtslage deR 
Wage balkens 22 wird also duroh die Wirkung des Umfallgewichtes 32 der Versohluß­
sohieber in die Schließ stellung gebracht und hierdurch der Zustrom des Wägegutes 
abgeschnitten. Im gleichen Moment hat auch das Wägegefäß I H die vorgeschriebene 
Füllung bekommen. Etwaige Ungenauigkeiten, die durch das verschiedenartige 
Gewicht des Nachlaufwägegutes hervorgerufen werden, können durch Verschieben 
des Gegengewichtes 26 beseitigt werden. 

Bei der Schließbewegung des Verschlußschiebers H wird der Anschlaghebel 8 
durch den Anschlagwinkel 10 mitgenommen und hierdurch das Umfallgewicht 6 in 
seine Anfangsstellung zurüokgebracht. Gleichzeitig werden durch diese Bewegung 
die Steuerstangen 13 nach oben gezogen, und zwar HO weit, daß der im Rollenhebel lii 
befestigte Bolzen 16 von der Schlitzmuffe 14 noch ein I-ltüok mitgenommen wird. 
Hierdurch erfährt der Rollenhebel lii eine Drehung nach oben, die Rolle 20 verläßt 
den Kurvenhebel 21, die Verriegelung der Verschlußklappe IR deH Wägegefäßes l!1 
wird hierdurch gelöst. Durch den Druck des Inhaltes des Wägegefäßes wird die 
Verschlußklappe aufgestoßen, der Inhalt des Wägegefäßes entleert sich, und der 
Hebelmechanismus hat damit die in Abb. 63c gezeichnete Stellung erreicht. 

Nach erfolgter Entleerung des Wägegefäßes I H bewirken die beiderseits des­
selben angeordneten Gegengewichte 37 die Schließbewegung der Verschlußklappe 18. 
Da nach der Entleerung auch das Ausgleichgewicht 23 keine Gegenwirkung mehr 
findet, neigt sich der Wage balken 22 wieder nach der Seitc der Gewichtschale. Durch 
die rückläufige Bewegung des Wagebalkens 22 wird mittels der Wagebalkentraverse 28 
die Pfannenstütze 27 nach oben gedrückt und hierdurch das Voreilungsgewicht 26 
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wieder in seine Anfangs-
stellung zurückgebracht. 
Weiter erfährt hierdurch 
die Welle 25 eine Dre­
hung, wodurch mittels der 
Schlitzlasche 38 auch das 
große Umfallgewicht 32 in 
seine Ausgangsstellung zu­
rückgebracht wird. Hand 
in Hand mit dieser Bewe­
gung und als Auswirkung 
der Drehbewegung der 
Welle 25 erfolgt das Zu­
rückschwenken des Nok­
kens 29. Durch die Feder 39 
wird jetzt der Nasen­
hebel 31 über die ihm ent­
gegenkommende Rolle 35 
gezogen und dadurch die 
Stellung des großen Um­
fallgewichtes 32 arretiert. 
Da nun auch in folge der 
Dreh bewegung der Welle 25 
die Stützstrebe 4 sich gegen 
die iRolle 5 legt und als 
weit·ere Folge der rück­
läufigen Bewegung des 
Wagebalkens 22 bzw. des r 
Wägegefäßes 19 der Rol­
lenhebel 15 wieder die 
Sperrstellung eingenom­
men hat, so ist damit der 
Gesamthebelmechanismus 
wieder in seine Ausgang­
stellung, wie inAbb. 63a ge­
zeichnet, zurückgebracht. 
Es kann jetzt eine neue Wä­
gung eingeleitet werden. 

Lange Zeit war man L-..Jj-I_ ===----.i1 
gezwungen, die mit den 
Dauerförderern verschie-
dener Art geförderten 
Lademengen in der Weise 
zu wägen, daß man das 
Ladegut durch eine auto­
matische Wage gehen ließ, 
wie sie soeben beschrieben 
worden sind. Das erfor-
derte ein Umladen für die 
Zwecke der Wägung, und 
mit diesem Umladen war 
beim Fördern von Kohle 
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und Koks auch immer eine gewisse Entwertung durch Abrieb verbunden. Außerdem 
war es auch aus örtlichen Gründen oft sehr schwer, die Wage in den Fördervorgang 
einzuschalten. In dieser Hinsicht ist ein sehr bedeutender :Fortschritt erzielt durch 
die Einführung des selbsttätigen Wägens für Pendelbecherwerke und Bandförderer, 
das eine Feststellung des auf dem laufenden Band oder in der laufenden Becherkette 
enthaltenen Fördergewichtes ermöglicht. Die Wagen sind für die beiden genannten 
Fördereinrichtungen grundsätzlich einander gleich. In Abb. 64 ist eine selbsttätige 
Bandwage dargestellt für ein wagerecht laufendes Band. Die Wage kann in derselben 
Art, nur mit geringer Einbauänderung auch für geneigte Bänder benutzt werden. 

Die Wage wird derart in die Bahn deI' Förderbandes eingebaut, daß eine Anzahl 
Stützrollen, die das Transportband tragen, auf einem U-Eisenrahmen der Wagen­
brücke a befestigt sind. Diese Wagenbriicke a ist vermittels der Gehänge b an den 
übersetzten Traghebeln c wagerecht aufgehängt. Letztere übertragen den durch 
die Belastung auftretenden Zug durch die Stange e unmittelbar auf den Hebel d, 
den Balken einer Neigungswage, des:'wlI ~chwingungen durch eine Flüssigkeits­
bremse f gedämpft werden. Je größer der in e auftretende Zug ist, desto mehr wird 
sich der Hebel d auf der rechten Seite der Drehachse senken. Bei wechselnder Be­
lastung senkt oder hebt sich der Hebel cl fortwährend, wobei der Ausschlag der je­
weiligen Belastung entspricht. Die yerschiedenen der jeweiligen Belastung, d. h. 
der jeweiligen Beladung des Bandes entsprechenden Stellungen des Balkens d werden 
zur Registrierung des Fördergewichtes benutzt mit folgender Einrichtung: 

Das leer zurücklaufende Förderband wird über eine Rolle g geführt, die ver­
mittels Welle und Kegelräder die Welle h antreibt. Auf der Welle h sind zwei Kur­
venscheiben i und k befestigt. Der Wagebalken d soll periodisch in seiner jeweiligen 
Stellung für einen Augenblick festgehalten lind dann wieder freigegeben werden. 
Das Gewicht soll in dem Augenblick bestimmt werden, wo der Hebel festgehalten 
ist, also immer in gewissen Zeiträumen, abhängig von der Bewegung des Bandes. 
Zum Festhalten des Wage balkens cl dient ein Hebelwerk m unter dem Einfluß eines 
Gewichtes l. In der Regel ist aber das Hebelwerk m am Festhalten des Wagebalkens cl 
gehindert, weil sich eine mit m verbundene kleine Rolle gegen die Kurvenscheibe i 
legt. Nur für eine kurze Zeit läßt die Kurvenscheibe i die Bewegung des Hebels m 
und damit das Festhalten des Wagebalkens cl zu, und zwar einmal bei jeder Umdrehung 
der Kurvenscheibe, d. h. einmal bei jeder Umdrehung der Welle h, also abhängig 
von dem Förderweg des Bandes. Sobald der Wagebalken d festgehalten ist, dreht 
sich das Segment n, dessen Bewegung yon der auf der Welle b befestigten Kurven­
scheibe k abhängig ist, nach rechts, hi" es an den Wagebalken d anstößt. Kurz bevor 
die Arretierung des Balkens d aufhört, wird auch das Segment n wieder vermittels 
der Kurvenscheibe k in seine äußerste f-Itellung nach links zurückgedreht. Je größer 
die Belastung auf dem Transportband bzw. auf der Brücke a ist, desto höher steht 
der Wage balken d und um so größer ist auch die Wink el bewegung des Segmentes n. 
Der Segmenthebel n trägt zum Zwecke der Registrierung Sperrklinken 0, welche in 
das Sperrad p eingreifen und dieses jedesmal beim Rückgang um einen entsprechenden 
Winkel weiterschalten. Die Anlegefläche des Segmentes n gegen den Hebel cl ist 
kurvenartig so ausgebildet, daß die 'Vinkelbewegung des Segmentes genau der 
Belastung auf der Brücke a entspricht, so daß die Registrierung dementsprechend 
erfolgt. Die Drehung des Sperrades p wird durch eine Kette und Zahnradübertragung 
auf eine in 100 Teile geteilte Zählerscheibe weitergeleitet und von dieser auf einen 
mehrstelligen Zähler r übertragen. Ein zweites Sperrad 8 wird durch Exzenter t 
und Stange u von der Welle h aus in umgekehrte Drehung versetzt als das Sperrad p, 
und zwar macht das Sperrad 8 bei jeder rmdrehung der Welle h ebenfalls eine ganz 
bestimmte Winkelbewegung. Dieselbe entspricht den Eigengewichten von Trans­
portband, Rollen usw. auf der Brücke a und wird ebenfalls auf die Zählerscheibe p 
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übertragen und registriert, aber im negativen Sinn. Das Sperrad p schaltet also bei 
jeder Wägung das Bruttogewicht vorwärts, während das Sperrad 8 das Tara­
gewicht durch Differentialgetriebe rückwärts schaltet, also sofort wieder in Abzug 
bringt, so daß jederzeit das Nettogewicht, das über die Wage gegangen ist, auf 
dem Zähler r und der Zählerscheibe q abgelesen werden kann. Der Zähler r gibt das 
geförderte Gewicht in 
Tonnen an, während 
die Zählerscheibe das 
Gewicht von 10 zu 
10 kg bis zu einer '-'LI--=---"'--.::::J 

Tonne anzeigt. 
Die hier für ein 

Förderband dargestell­
te Wage kann auch 
ohne weiteres zur Be-
stimmung des durch 
einen Plattenbandför­
derer oder ein Pendel­
becherwerk geförder­
ten Gewichtes benutzt 
werden. Der Antrieb 
des Wägeapparates 
wird dann entweder 
von den U mführungs­
rollen oder von einem 
in die Kette eingreifen­
den Antriebsrade be­
wirkt. Die Gewichts­
bestimmung erfolgt 
durch Messen des von 
den Laufrollen des 
Förderers auf die Wa­
genbrücke ausgeübten 
Druckes in gewissen 
Zeiträumen. Daß man 
bei diesen Wagen die 
Wägebrücke mitunter 
in der Mitte teilt und 
den an dieser gelenkig 
verbundenen Teilstelle 
auftretendenDruck zur \;---tt--~~!S'II-

Gewichts bestimmung 
benutzt, ist für die 
grundsätzliche Durch­
führung der Gewichts­
bestimmung ohne be­
sondere Bedeutung. 
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Der Fehlergrad der Bandwagen und Becherwerkswagen wird von der aus­
führenden Firma mit 2-3 vH angegeben. 

Zum Schluß möge noch eine Wage angeführt werden, durch welche es gelungen 
ist, auch bei Hubförderern, bei Kranen- und Verladebrücken die geförderte Menge 
ohne Umladen festzustellen und den Einfluß der Stöße und Lastschwingungen, die 



78 Die Bahnförderung mit einzeln oder zugweise bewegten Fördcl'gefäßcn. 

weiter oben bei Besprechung der automatischen Rollbahnwagen noch als störend 
hingestellt wurden, unschädlich zu machell. Diese von dem Erbauer Es sm a n n 
als Seilzugwage bezeichnete Wägevorrichtung ü;t bis zur Eichfähigkeit entwickelt 
worden und füllt bei einem Fehlergrad von 1 v. T. eine der letzten großen Lücken 
auf dem Gebiete der Wägevorrichtungen aus. 

In Abb. 65 ist die Wage dargestelJt" wie sie in den Ausleger von Drehkranen 
eingebaut wird. Sie kann in ganz ähnlicher Weise auch in Laufwinden mit Führer­
begleitung eingebaut werden, wobei nur dafür zu sorgen ist, daß das Hubseil von 
der Winde aus so um Umführungsrollen geleitet wird, daß der auf diese Umführungs­
rollen ausgeübte Druck in derselben Weise gemessen werden kann wie bei dem 
Drehkran gezeigt. Die Wirkungsweise ist folgende: Der in den Zugseilen a auf­
tretende Zug ist gleich dem Gewicht der Last und dem des freihängenden Seilendes. 
Die wagerechte Komponente des Seilzuges wird durch 4 Lenkstangen b auf einen 
am Kranausleger festen Punkt übertragen, so daß für die Wirkung auf die Wage 
nur der senkrechte Seilzug übrigbleibt, der durch ein auf einer Schneide gelagertes 
Gehänge c auf die Wage einwirkt. Die Kraft wird auf den ungleicharmigen Hebel 
cl übertragen, der bei e durch einen Drehpunkt gestützt ist, und der die Kraft durch 
eine Zugstange I sowie einen gleicharmigen Hebel g mit dem Drehpunkt h und die 
Zugstange i auf die im Führerhaus angebrachte Wage überträgt. Die Übertragung 
erfolgt durch einen Unterbalken k und die Zugstange l auf einen Laufgewichts­
balken m, auf dem das Laufgewicht n verschiebbar ist. 

Um die Last in jeder Höhenlage wägen zu können, muß der veränderliche Ein­
fluß des herabhängenden Seilendes ausgeschaltet werden. Das geschieht durch ein 
Ausgleichsgewicht 0, das von der Windentrommel aus auf einem Wagebalken ver­
schoben wird und seine Wirkung also mit der Länge des herabhängenden Seilendes 
ändert. Zur Schonung der Schneiden und Pfannen ist eine Entlastungswinde p vor­
gesehen. Beim Entlasten der Wage werden gleichzeitig die Gewichte durch einen 
Stempelapparat q additionsfähig auf einen fortlaufenden Papierstreifen gedruckt. 

Naturgemäß ist die Anordnung der Wagen je nach den mannigfaltig vorliegenden 
Aufgaben außerordentlich vielgestaltig. Auf alle durch solche Forderungen bedingte 
Abweichungen konnte nicht eingegangen werden, sondern die Darstellung mußte sich 
auf die hauptsächlichsten und mit den Hebe- und Förderanlagen besonders eng 
verbundenen Ausführungsformen beschränken, um ein Bild zu geben von den Mög­
lichkeiten, die für die Gewichtsfeststellnng geboten sind. 

II. Die Bahnförderullg' mit einzeln oder zugweise 
bewegten Fördergefäßen. 

1. Standbahnen mit Betrieb durch Menschen- oder Tierkraft. 

Am einfachsten und seit den ältesten Zeiten bekannt ist der Transport des För­
dergutes in einzelnen Fördergefäßen auf Standbahnen. Diese Förderart hat aber his 
in die Gegenwart ihre Bedeutung nicht verloren und muß mit Hinweis auf den all­
gemein verwendeten Fuhrwerkstransport und den ausgedehnten Eisenbahntransport 
auch jetzt noch als die bedeutendste Förderart bezeichnet werden. Sie kommt noch 
jetzt, je nach dem Zweck, in allen Graden der Entwicklung vor, angefangen mit ein­
fachen Kästen, die im Bergwerksbetrieb bei beschränkten Raumverhältnissen die 
Kohle vor Ort zu den Förderstreckell bringen, und die auf dem Liegenden auf ein­
fachen Kufen gleiten, bis zum vollkommensten Lokomotivbetrieb und den automatisch 
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arbeitenden ElektrohängebahneIl. Der Eisenbahntransport mit Lokomotivbetrieb 
auf größere Entfernungen soll hier nicht behandelt werden, da das Eisenbahnwesen 
im allgemeinen all' ein Gebiet für tüch betrachtet wird, und da der Betrieb durch 
den Staat oder durch große Gesellschaften monopolisiert ist, so daß der einzelne 
Unternehmer auf seine Gestaltung keinen Einfluß auszuüben vermag. Die Verlade­
vorrichtungen im Eisenbahnbetrieb sind dagegen in Band II eingehend behandelt. 
Hier soll im wesEntlichen nur der Transport auf kurze und mittlere Entfernungen 
in Betracht gezogen werden. Aber auch dabei können die mannigfachen Formen 
dieser Förderungsart nur grundsätzlich und nicht für die verschiedenen Verwen­
dungszwecke betrachtet werden, da einerseits der Umfang des Buches zu groß 
werden würde, andererseits die geeigneten Formen für die verschiedenen Verwendungs­
zwecke sich ziemlich von selbst ergeben oder auch als bekannt vorausgesetzt werden 
können, und endlich, weil ein grundlegender Einfluß auf die Transportkosten da­
durch im allgemeinen nicht ausgeübt wird. Es sollen also nur die hauptsächlichsten 
Arten dieses Transportes in ihren wesentlichsten Ausführungsformen besprochen 
werden, und vor allen Dingen soll ihre Wirtschaftlichkeit für die verschiedenen Ver­
hältnisse geprüft werden, um danach in großen Zügen beurteilen zu können, wann 
die eine Förderart und wann die andere in Betracht gezogen zu werden verdient. 
Es kann sich hierbei natürlich auch nur um die Aufstellung allgemeiner Gesichts­
punkte handeln. In Einzelfällen wird oft eine abweichende Beurteilung Platz greifen 
müssen. Ein ungefährer Anhalt wird aber immerhin gewonnen werden können. 

a) }~lurförderung. 

Sieht man von der obenerwähnten Schlittenförderung im Bergwerksbetriebe ab, 
da sie nur bei beschränkten Raumverhältnissen in Frage kommt, wo andere Trans­
portapparate nicht untergebracht werden können, so kann man hinsichtlich der 
Fahrbahn zwei große Gruppen der Bahnförderung unterscheiden, nämlich die Flur­
förderung, bei der die Wagen einfach auf dem Boden fahren, und die Gleisförderung, 
deren Bahn durch besondere Schienengleise gebildet wird. 

Hier soll die Förderung hauptsächlich nach der Art des Antriebes gegliedert 
werden, da diese für die Förderkosten von sehr großem Einfluß ist. Geht man hier­
von aus, so kann als einfachste Form der Förderanlagen der Transport mit Schieb­
karren bezeichnet werden, der zum Verteilen von Kohlen auf Lagerplätzen, zum 
überladen vom Eisenbahnwagen in Schiffe usw. ebenso wie für Erdarbeiten noch 
eine verhältnismäßig große Bedeutung behalten hat. Die Schiebkarren werden aus 
Holz oder aus Eisen ausgeführt mit einem Inhalt von etwa 60-3001 und zum Preise 
von etwa 25-50 M. Die Größe der Karren richtet sich wesentlich nach dem jeweiligen 
V{lrwendungszweck. Nach dem Bericht über die Betriebsverhältnisse im Hafen von 
Ruhrort fassen z. B. die dort zur Ausbreitung der Kohlen verwendeten Karren etwa 
250-300 kg. Nimmt man ein Ladegewicht von 200 kg an und 0,8 m sekundliche Ge­
schwindigkeit des Arbeiters für Hin- und Rückweg, also etwa 0,4 m Nutzgeschwindig­
keit des Arbeiters, die sich unter Berücksichtigung der Pausen auf etwa 0,3 m ermäßigt, 
so kann man pro Stunde einen Nutzweg von etwa 1000 m annehmen. Die Leistung eines 
Arbeiters beträgt also etwa 200 mtjst. Bei einem Arbeitslohn von 40 Pf.jst. kostet dem­
nach 1 tkm 2 M. Nimmt man die Beschaffungskosten eines Schiebkarrens mit 
50 M., seine Dauer bei 10stündigem täglichen Betrieb in 300 Arbeitstagen mit 
2 Jahren an, so hat man, um einen Vergleich mit anderen Transportmitteln zu er­
möglichen, das in 10 Jahren bei täglichem Normalbetrieb erforderliche Anlagekapital 
an Karren mit;) . 50 = 250 M. einzusetzen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß für das 
Füllen der Schiebkarren bei regelmäßigem Betriebe entweder ein Vorrats behälter 
vorhanden sein muß oder ein zweiter Karren, der gefüllt wird, während der erste 
sich in Bewegung befindet. Diese mit Rücksicht auf das Füllen erforderliche Mehr-



80 

0 

36 

36 i 
I 

34 
I 

I 32 
• 30 
i 

28 0 , 
26 0 

I 
0 

: 
0 

I 
0 20 

~ I 
, 

01 , 
I a 

i I ; 
0 , 

1 I ! 
0 

i / 
0 ' 

~ : I / / 
I/: ./ 

0 
o~ ~~~ ;~-

~~::r-

18 

J6 

" 
12 

/0 

Die Bahnförderung mit einzeln oder zugweise hewe'gten Fördergefäßen. 

/ 
/ 

~\f7 
f;/ ~ .. . 

0/ 
/ Y 

1/ Y .V 
1/ .';.--

/ ./ k....-
/ V ~I I 
../ V , l' 

....- l.-n-
-- - I 

I 

V 
V 

V 
1/ 

/ 
V 

V 
./ 

;/ 

V ' 

I . L--
I 
I 
I 

/ 
V 

/ 

v 

V-

I-

1 
I 

am.;gabe für den Behälter oder für wei­
tere Fördergefäße soll aber hier, wie 
auch bei den später zu hetrachtenden 
Standbahnen und Hängebahnen, ver­
nachlässigt werden, da solche Füll­
rümpfe auch zum Hpeisen aller anderen 
Förderer, insbesondere auch der Dauer­
förderer, meistens erforderlich sind, und 
da ihre Größe oft von anderen Gesichts­
punkten als von denen der reinen För­
derung abhängig ist. 

Die Bewegung der Schiebkarren 
erfolgt meistens auf Laufbrettern VOll 

30-40 cm Breite und 5-6 cm Stärke, 
die an den Enden mit Flacheisen be­
schlagen sind. Die Kosten dieser Lauf­
bretter können pro laufendes Meter 

Abb 66 'b't b h f" S h' bk f" d ~ mit etwa 1,50 M. eingesetzt werden. . . .... r el sver raue ur • C Je arren or erung. Ih D 
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. re auer ist gleich der der Schieb-
karrenanzunehmen, so daß, auf 10Jahre 
berechnet, pro laufendes Meter 5 . 1,50 
= 7,50 M. Anlagekosten für Laufbretter 
erforderlich sind. 
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Abb.68. 
-- Gesamtförderkosten bei Schiebkarrenförderung 

bei 3000 jähr!. Arbeitsstunden. 
- - . - Arbeitsverbrauch für Schiebkarrenförderung. 

Bei Anwendung der eben angeführ­
ten Grundlagen kann man für den 
Schiebkarrentransport den Arbeitsver­
brauch für verschiedene Förderleistun­

" gen und Förderlängen nach den Nchau­
linien Abb. 66 darstellen, während die 
Anlagekosten durch die Schaulinien 
Abb. 67 für dieselben Leistungen und 
Förderlängen angegeben sind. Dabei 
sind als Anlagewerte die für einen 
10jährigen und täglich 10stündigen 
Betrieb erforderlichen Kosten angel10m -
men, wie es auch bei den späteren 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen all­
gemein durchgeführt ist. Man hat dann 
einfach, um die Wirtschaftlichkeit bzw. 
die Gesamtförderkosten pro Stunde fest­
zustellen, wie auch schon auf S. 18 
allgemeingültig näher ausgeführt, zu­
nächst die Anlagekosten aus diesen 
Schaulinien abzugreifen und kann für 
eine beliebige Anzahl jährlicher Förder­
stunden die entsprechenden auf die 
Stunde entfallenden rn kosten an Ver­
zinsung und Abschreibung aus dem 

'" Diagramm, Abb. 11, entnehmen. Wei­
ter sind in Abb. 67 unter Y die Unter­
haltungskosten pro Förderstunde ange­
geben, welche Kosten für je 3000 Förder-
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stunden allgemein mit 2% der Anlagekosten angenommen sind. Wenn auch die 
Unterhaltungskosten für verschiedene Förderanlagen schwanken, so spielt ihre 
Höhe doch bei den Gesamtunkosten keine so große Rolle, und es kann diese 
allgemeine Annahme wohl als zulässig erachtet werden. Die Gesamtförderkosten 
setzen sich dann zusammen aus den Kosten für Arbeitsverbrauch, unmittelbar aus 
Abb. 66 zu entnehmen, aus den unter Benutzung der Abb. 11 festzustellenden Kosten 
an Verzinsung und Abschreibung und schließlich aus den aus Abb. 67 unmittelbar 
zu entnehmenden Unterhaltungskosten. Der Einfachheit halber sind in Abb. 68 die 
Gesamtförderkosten für die hauptsächlich in Frage kommenden Fördermengen und 
für 3000 jährliche Betriebsstunden aufgestellt. Es geht daraus hervor, daß der 
Schiebkarrentransport nur für sehr kleine Leistungen von etwa 2-6 t/st und für 
Förderlängen von etwa 50 m einigermaßen wirtschaftlich ist. Aus der Gegenüber­
stellung auf S. 397 ist ersichtlich, daß auch für kleine Leistungen und Förderlängen 
der Transport mit Handkippwagen auf Gleisen trotz der hierbei erforderlichen etwas 
höheren Anlagekosten günstiger ist, so daß der Transport mit Schiebkarren nur zu 
rechtfertigen ist, wenn Feldbahngleise nicht gelegt werden können. Er ist also immer 
als ein Notbehelf anzusehen, der verhältnismäßig hohe Unkosten verursacht. 

Ähnliches gilt von allen anderen von Hand ohne Benutzung von Gleisen be­
triebenen Wagen, die für die verschiedensten Zwecke, besonders auch für verschieden­
artige Stückgüter in den mannigfaltigsten Formen ausgeführt werden. Eine ein­
gehende Darstellung erscheint hier nicht erforderlich. Diese Transportgeräte haben 
ihre Berechtigung für den Verkehr innerhalb von Lagerschuppen usw., wo der Trans­
port so unregelmäßig ist, daß Schienengleise nicht gelegt werden können und wo 
die zu bewegenden Stücke und Fördermengen so klein sind, daß Laufkrane, die den 
ganzen Raum bestreichen, nicht in Frage kommen. 

Es muß auch davon abgesehen werden, eine wenn auch nur übersichtliche Be­
schreibung der einzelnen Formen dieser Transportgeräte zu geben. Nur um ein Bild 
von der Mannigfältigkeit dieser für jeden Verwendungs zweck besonders ausgebil­
deten Formen zu geben, sei in Abb. 69 eine Zusammenstellung der hauptsächlichsten 
Bauarten gegeben unter Hinzufügung der vom Ausschuß für wirtschaftliches Förder­
wesen vorgeschlagenen Bezeichnungen, die bisher fast willkürlich und ohne logische 
Gliederung angewandt wurden. 

b) Handwagenbetrieb auf Schienengleisen. 

Wo die Verhältnisse es nur irgend zulassen, verdient dieser Transport vor der 
Schiebkarrenförderung den Vorzug, da die Leistung der Arbeiter auf den ebenen 
Gleisen wesentlich größer ist. \Vie weit die Gleisförderung vor anderen Formen der 
Flurförderung den Vorzug verdient, kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, 
da die Beschaffenheit des Bodens und die örtlichen Verhältnisse dabei sehr ins 
Gewicht fallen. Man kann annehmen, daß ein Arbeiter auf Schienengleisen etwa 500 kg 
Nutzlast mit etwa 1 m Geschwindigkeit pro Sekunde schiebt, und daß mit Rücksicht 
auf Hin- und Rückweg und eintretende Pausen die Nutzgeschwindigkeit etwa 1500 m 
pro Stunde beträgt. Ein Arbeiter fördert demnach 750 mt pro Arbeitsstunde. Bei 
40 Pf. Stundenlohn sind die Kosten des Arbeitsverbrauches bei diesem Betrieb unter 
Anwendung der am meisten verwendeten Kippwagen aus den Schaulinien Abb. 70 
zu entnehmen, während die Anlage- und Unterhaltungskosten in Abb. 71 angegeben 
sind. Es ist dabei ein Wagen von 3/4 cbm Inhalt und 0,6 m Spurweite mit 120 M. 
eingesetzt, und seine Dauer ist zu 5 Jahren angenommen, so daß also in 10 Jahren 
240 M. Anlagekapital für Wagen erforderlich sind. Die Kosten des Schienengleises 
sind fertig verlegt mit 4 M./m angenommen, die Gleisdauer ist mit 10 Jahren an­
gesetzt. Die Gesamtkosten pro Stunde sind aus Abb. 72 für verschiedene Förder­
leistungen ersichtlich, und zwar für jährlich 3000 Förderstunden. Es geht daraus. 

Aumund, Hebe· und Förderanlagen 1. 2. Auf!. 6 
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Einheitliche Bezeichnungen von Handfahrgeräten. 

Gattung Bezeichnung 

Stechkarre 
(zur allgemeinen 
Verwendung) 

Skizze Gattung 

Roller. 

Bezeichnung 

Rollrahmen, 
dreieckig 

(Besondere, nied· 
rige Fahrgeräte, --

Skizze 

- - - -- ------ - bei denen Rah-$ men oder Platt· Rollrahmen, 
Kistenkarre 
(gerade Sprossen 
für Kisten) 

form hauptsäch- viereckig 
Iich zur Verbin· 

po 
o 

(/1 
o dung von Rädern 

dient, welche zur ________ _ 
Fahrbarmachung 
eines Gegenstan-

Rollbock Sackkarre 
(gewölbter Schuh 
und Sprossen nur 
für Säcke) 

§ -- des nötig sind.) 

1--------~------~:-----------1 

Faßkarre 

Ballonkarre 
Karren. 

CFahrgeräte, bei 
denen das Ge· ----­
wicht der Last 
außer auf den 
Rädern beim Stahlflaschen-
J!'ahren z. T. auf karre 
dem Bedienen-
den, beim Still-
stand z. T. auf 
einer Stütze r-----------.--~--------____j 

ruht.) 

Plattenkarre, 
einrädrig 

- ----- --- - --- f-- -- ---~ 

Plattenkarre. 
zweirädrig 

<>>-----~~ 
0 '" Vr 

1----------1------------, 

Sprossenkarre 

r--------~--------__. 

Kastenkarre, 
einrädrig 

r-----------I--------~ 

Kastenkarre, 
zweirädrig 

'Vagen. 
(Fahrgeräte . bei 
denen das Ge· 
wicht der Last 
lediglich auf 

Rädern ruht.) 

Plattenwagen 

Doppelstirn. 
wandwagen 

Seitenwand· 
wagen B o o 

l------- ------- ----

~ Dreiwand· 
wagen 

r-----------{-----------

Kastenwagen ~ 
Hordenwagen ~ 

t--------t---- -------

fu.nw."n ~ 
o 0 

Hubwagen 

Sämtliche zweirädrigen Karren mit mechanischem Antrieb I Sämtliche Wagen mit mechanischem Antrieb erhalten je 
erhalten je nach Antrieb das Vorwort .. Elektro-" oder nach Antrieb das Vorwort .. Elektro." oder .. Motor .... 

.. Motor·". 

Abb.69. 
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wie auch aus der Gesamtgegenüberstellung auf S. 396 ff. hervor, daß der Betrieb 
mit Handkippwagen auf Feldbahngleisen als günstig bezeichnet werden muß bis zu 
Förderleistungen von lOt und bis zu Pfg/.' 

Entfernungen von 100-200 m. Aller- :: 0 

0 

dings ist auch schon bei diesen Lei- ,. 0 /' 

stungen und Förderlängen die Hänge- ~2 
bahn mit Handbetrieb ebenso billig, 20 

und sie ist daher, wenn das Gleis nicht " 
16 

zu oft umgelegt werden muß, wohl 11 

der Standbahn vorzuziehen, da der 12 

Arbeiter weniger angestrengt wird, 10 

0 ~~ 0 -,,, v 
0 ~ 

V ~ 0 v V ,~ 
0 

V ~ V-
0 v V ~ . 
0 

V r--L--" ~ 0' !:": I 
0 V -0 b-" ~ ~ 

die Schienen weniger im Wege liegen 
und nicht durch das Fördergut ver­
schüttet werden können. Bei Förder­
leistungen von lOt und 200 m Förder­
länge und besonders bei größeren Lei­
stungen und Längen ist andererseits 

0 V l,..---" ~ I--"" ~ f-- 5' ~ r-r-
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Abb. 70. Arbeitsverbrauch für Handwagenförderung 
auf Schmalspurgleisen. 

die automatische Bahn und ebenso ", 
auch die Schienenbahn mit elek-
trischem Betrieb günstiger. In solchen 
Fällen kann der Handbetrieb nur ge-
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f h ~ recht ertigt werden, wenn es sic um 
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Abb. 71. 

ten Feldbahngleise, bestehend aus 1000 

Schienen von etwa 65 mm Höhe, auf '500,5 

eisernen Schwellen verschraubt, leicht 
verlegt und wieder entfernt werden 
können und auch mietweise zu be­
ziehen sind, ebenso wie die dazu­
gehörigen Wagen. Y = Anlagekosten in M. } für Handwageruörderung 

y, = Unterhaltungskosten in Pf./st auf Schmalspurgleisen. 
Auch die Wagen für die Standbahn 

mit Handbetrieb werden in den mannig­
faltigsten Ausführungsformen hergestellt, 
deren Beschreibung im einzelnen nicht 
erforderlich erscheint. Nur sei erwähnt, 
daß bei aller Würdigung der verschie­
denen Verwendungszwecke doch wohl 
eine etwas einheitlichere Bauart durch­
führbar erscheint und es wäre zu wün­
schen, daß die hierauf gerichteten Be­
strebungen des Ausschusses für wirt­
schaftliches Förderwesen Erfolg haben 
möchten. 

c) Pferdebetrieb auf vorhandener Straße. 

Dieser Transport und die dafür ver­
wendeten Wagen sind so bekannt, daß sich 
eine Beschreibung erübrigt. Es soll nur 
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nebenbei erwähnt werden, daß für das Entladen von Gespannwagen hin und wieder, 
besonders in Frankreich bei der Anfuhr von Rüben in Zuckerfabriken, Kippvor­
richtungen ausgeführt sind, bestehend aus einer Plattform, auf die der Wagen auf-

6* 
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gefahren wird, und die zwecks Entleerung des Wagens aus der Itufklappharen Endwand 
desselben durch einen Kurbeltrieb in eine um etwa 5;; 0 geneigte Lage gebracht wird. 

P{gl" Der \Vagen wird dabei durch 
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zeichnet werden, wenn die 
Wagen etwa 4-;3 tInhalt 
haben und wenn eine sehr große 
Anzahl von gleichartigen Fu hr­
werken zu entladen ist, wie es 
nur an wenigen Stellen in Frag(' 
kommt. Im allgemeinen wird 
das Entladen in der bekannten 
Weise von Hand beizubehalten 
sell1. 

Bezüglich der 'Virtschaft­
lichkeit der Förderung soll 
angenommen werden, daß ein 
Pferd von 1000 M. Anschaf­
fungswert bei 1000 M. jähr­
lichen enterhaltungskosten 10 
Jahre' gebrauchsfähig bleibt 
und auf gut gepflasterter Straße 
2000 kg Last mit I III Ge­
schwindigkeit ziehen kann. Es 
können also unter Berücksich­
tigung von Hin- und Rückweg 
und Pausen :WOO mt pro 
Stunde geleistet werden. Die 
täglichen rnterhaltungskosten 
eines Pferdes mit :1,:30 M., die 
Lohnkosten für einen Führer 
mit 4 M. angenommen, ergibt 
einen Arbeitsverbrauch nach 
den Schaulinien Abh. 73. Die 
Anlagekosten und die Kosten 
für Unterhaltung ergehen sieh 
aus den Nchaulinien Abb. 74, 
wobei außer den Kosten für 
das Pferd 2 Wagen in 10 Jah­
ren VOll je GOO M. Wert an­
genommen sind. Die Gesamt­
förderkosten zeigt Abb. 75. 
Aus der Zahlentafel S. 398 ist er­
sichtlich, daß der Pferdetran::;­
port auf vorhandener Straße 
bei kleinen Leistungen lind 

Längen teurer ist als die beiden vorhin behandelten Förderarten, daß aber von einer 
stündlichen Leistung von 10 t und 200 m Förderlänge an der Pferdebetrieh auf 
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vorhandener Straße günstiger ist. Es ist allerdings zu beachten, daß für kleine 
Leistungen der Pferdebetrieb aus dem Grunde verhältnismäßig ungünstig dargestellt 
ist, weil angenommen wurde, Hjl" 

daß das Pferd nicht auch für 60 

andere Zwecke ausgenutzt wer- 50 

den kann, was vielfach der Fall 

0 

0 

sein wird. '0 0 

d) Pferdebetrieb auf Schienen-
0 JO 

gleisen. 0 

Bei dieser :Förderart wird 
0 d ~ 

ie Leistungsfähigkeit des Pfer- 1 5 

des natürlich wesentlich gestei­
gert, aber mit }{,ücksicht auf 
die größeren Kosten für die 
Gleisanlage, die bei diesem , " 
B '0000 etrieb etwas größere Festig- 6 

keit bedingt als bei reinem 35000 

Handbetrieb und mit etwa 
• 
2 

0 5 M./m eingesetzt werden 30000 2 

muß, werden doch die Ge- a 
~5000 

samtkosten nicht niedriger 6 

als bei dem Pferdebetrieb auf 20000 

vorhandener Straße. Bei der 
Aufstellung der Schaulinien 15000 I 

(Abb. 76, 77 und 78) ist an- 10000 

genommen, daß ein Pferd 
einen Zug von 5 Kippwagen 5000 

mit je 1000 kg Inhalt ziehen 
kann. Die Nutzförderlänge 
pro Stunde mit 1500 m ange-
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Abb. 76. Arbeitsverbrauch für Pferdebetrieb auf 
Schienengleisen. 
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nommen, ergibt eine Stunden- y, = Unterhaltungskosten in PI./st Schienengleisen. 

leistung von 7500 mt für ein "g/.' 
Pferd und einen Führer. 15 0 

Die Beschaffungskosten eines 
70 0 

0 Kippwagens sind mit 200 M. , 60 

seine Dauer ist mit 5 Jahren 
angenommen. Aus der allge- 50 

meinen Gegenüberstellung auf '0 

S. 398 H. geht hervor, daß der 
Pferdebetrieb durchweg teurer JO 

ist als der Betrieb von Hänge­
bahnen oder der Betrieb von 2D 

elektrischen Lokomotiven auf 10 

Gleisbahnen und besonders auch 1 

teurer als der Betrieb mit H u n t­
sehen automatischen Bahnen, 
daß er aber billiger ist als der 
Handbetrieb auf Feldbahnglei-
sen bei Leistungen von 10 und 
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Abb.78. 

Betnebsstnnden. ' ,u 
-- Gesa~tlörderkosten bei 3000 jähr!. } für Pferdebetrieb a I 

----. Anteil des Arbeitsverbrauchs Schienengleisen. 

mehr Tonnen und bei Entfernungen von etwa 200 m an. Sind also die eben erwähn­
ten billiger arbeitenden Fördervorrichtungen unter besonderen Verhältnissen nicht 



86 Die Bahnförderung mit einzeln oder zugweise bewegten Fördergefäßen. 

anwendbar, so kann in diesem Falle Pferdebetrieb noch empfehlenswert sein. Er 
wird in neuerer Zeit allerdings immer mehr verdrängt durch die Standbahnen mit 
mechanischen Antrieb. 

2. Standbahnen mit mechanischem Antrieb. 
a) Motorlastwagenbetrieb auf vorhandener Straße. 

In neuerer Zeit haben sich die Motorlastwagen für den Straßenverkehr in be­
deutendem Umfange eingeführt, wenn auch in Deutschland noch hei weitem nicht 
in dem Umfange wie in manchen anderen Ländern, insbesondere Amerika und Eng­
land. Es soll daher auch die Wirtschaftlichkeit dieses Transportmittels hier in 
großen Zügen untersucht werden. Die Wagen können natürlich den jeweiligen Ver­
hältnissen angepaßt werden und werden als einfache Kastenwagen ohne oder mit 
Anhängewagen benutzt oder auch als ReibsteIltlader. In diesem Fall erhaltt>n sie 

Abb. 79. Motorlastwagen für Kohlenförderung und Entladung nach hinten (N. A. G.) 
(Maßstab 1: 75). 

a Handkurbel zum Kippen <les Wagellkast.eus mit. Ritzel 
und Zahnradsegment. 

/, Drehachse für <len Wagellkastell. 
r Arretiervorrichtung. 

d Hebel mit Achse uu<l Xasell zum Zuhalteu tier Tür. 
e Haken zur Sicherung <les Helwh d. 
j Stützt' ZUIll Offellhaltell der Tiir. 

meistens die Form von Kippwagen, bei denen der Kasten unter dem Gewicht der 
Ladung nach hinten überkippt, wie in Abh. 79 gezeigt, oder durch die Kraft des 
Fahrmotors vorn angehoben wird, so daß er dadurch die für das Entladen erforder­
liche Neigung erhält. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit müssen diese Wagen in­
sofern etwas anders beurteilt werden, als die ührigen Fördereinrichtungen, als die 
Abnutzung, besonders der Bereifung, wesentlich größer ist. N"atürlich hängt die 
Abnutzung der Bereifung sehr von der Beschaffenheit der Rtraßen ab. und man 
wird bei Beurteilung dieses Fördermittels diesen rmstand auch in riehtiger Weise 
würdigen müssen. Aber aueh abgesehen hiervon kommt man mit den allgemein 
angewendeten Regeln für die Wirtsehaftlichkeitsberechnung hier nicht aus. Die 
Schaulinien Abb. 80-82 sind daher auf Grund von Angaben aufgestellt, die nach 
Mitteilung aus der Praxis als vorsichtig aufgeRtcllter Durchschnitt angesehen werden 
können. 

Es ist angenommen, daß das Beladen und Entladen bei Kohlenförderung ein­
schließlich Drehen je 10 Minuten erfordert. Voraussetwng ist natürlich. daß das 
Beladen unter Schüttrichtern erfolgt oder an,; beweglichen Lagern. wie in Band Il 
an einem Beispiel gezeigt ist. Die Fahrgeschwindigkeit kann in der ~tadt mit durch­
schnittlich 10 km/st angenommen werden. Mit einem Motorwagen mit Anhänger 
kann man 10 t auf einmal fördern. (LaRt für jeden Wagen !i t.) 
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Die Anlagekosten sind etwa wie folgt angenommen: 

Chassis mit Vollgummibereifung . 
Kippwagen mit Oberbau dazu 
Reserve- und Zubehörteile . . 
Ein Anhängewagen mit Chassis für 5000 kg Nutzlast 
Kippwagen mit Oberbau dazu ....... . 

17000 M. 
2200 

" 500 
" 

1800 
" 

2200 
" -------

Zusammen 23700 M. 

Die Betriebskosten können etwa wie folgt angenommen werden: 

87. 

Brennstoffverbrauch : Zu rechnen sind für 100 km Fahrt in städtischen Straßen 
im Mittel (beladen und leer) etwa 55 1 Benzol; das Liter mit 0,23 M. berechnet, er­
gibt 0,13 M. für 1 km. 

An Schmiermaterial sind etwa 0,02 M./km erforderlich. 
Bezüglich Gummiverschleiß ist anzunehmen, daß ein Satz Vollgummireifen, 

für den eine Garantie auf 15000 km gegeben wird, für den Zugwagen etwa 2800 M. 
kostet. Setzt man vorsichts- 'ZStrI 
halber wegen der Möglichkeit r----.-------,---- --,----,-----, 

gewaltsamer Beschädigungen 
im Durchschnitt nur 12000km 2j 

für einen Satz ein, so stellt 
sich 1 km auf etwa 0,23 M. zo 

Die reinen Betriebs­
kosten stellen sich also auf /j 

0,38 M./km. 
Für die Bedienung ist 10 

ein Fahrer vorgesehen mit 
1800 M. Jahresgehalt und ein 
Bremser mit 1400 M. Jahres­

+ 

z 

gehalt. 
Diese Beträge sind in den 

Schaulinien unter Ar­
beitsverbrauch zu sam- ~ r, 

o ~----~~------~Z--------3~------~~~------<5hm 
Fdroerweg 

mengefaßt. 
Die Unterhaltungs­

kosten, Reparaturen und 
Ersatzteile sind mit 12% 
eingesetzt. Sie hängen, 
wie oben erwähnt, sehr 

IjOlAJ(J 

von den jeweiligen Ver- 11J01AJ(J 

hältnissen ab. Dazu 
kommen noch etwa 
500 M./Jahr für Ver- jOlAJ(J 

sicherung. 
Die Schaulinien für 

Arbeitsverbrauch, An­
lagekosten und Unter­
haltung und die Gesamt­
förderkosten sind in den 
Abb. 80-82 gegeben. Es 

Abb. 80. Arbeitsverbrauch einer Motorlastwagenförderung. 
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Abb. 81. 
y = Anlagekosten in M.. .} für MotorJastwagenförderung 
1" = Unterhaltuugskosten 1Il Pf./st . 

ergibt sich aus dieser Aufstellung ebenso wie aus der zahlenmäßigen Zusammen­
stellung auf S. 398, daß die Förderung mit Motorlastzügen sich bei ganz kleinen 
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Entfernungen unter 1 km etwas teurer, von dieser Entfernung ab aber in der l-{,egel 
etwas billiger stellt als der Transport mit Pferdefuhrwerk auf vorhandenen Ntraßen. 

M!SId Zu berücksichtigen bleibt dabei 
W allerdings, daß die Unterhal­

30 • 

tung der Straßen in beiden 
Fällen außer Betracht gelassen 
ist, und daß diese Kosten bei 
dem seh weren Motorlastwagen­
betrieb verhältnismäßig viel 
höher sind als bei dem leichten 
Pferdebetrieb. 

m ·-------4-----~~~-------+--~~~4---------1 Ähnlich liegen die Ver­
hältnisse beim Betrieb mittels 
Schleppers, der in neuerer Zeit 
nicht nur als Zugmaschine in 
der Landwirtschaft, sondern 
auch für den Transport inner­
halb der Fabriken oder auf kurze 

--
Entfernung auf freien Straßen 

oL---------:!---------""'Z!;-------~3---------!":--------~Sl<m dauern cl an Verbreitung ge­
Ftfrderweg 

Abb. 82. winnt. Der Schlepper betrieb 
-- Gesamtförderkosten 1 für Motorlastwagenförderung ist insofern etwas ungünstiger 
.. _-- Anteil des Arbeitsverbrauchs J bei 311011 jähr!. Arbeits,tun!lell. 

. als der Motorwagenbetrieb, als 
die Geschwindigkeit des Schleppers nicht so hoch gesteigert werden kann wie die der 
::Vlotorwagen und als nur sein Eigengewicht zur Ausübung der Zugkraft verwendet wird, 
während beim Motorlastwagen das Gewicht der Ladung gleichzeitig zur Erhöhung der 
Zugkraft benutzt wird. Der Schlepper zeichnet sieh aber vor dem Motorwagen vorteil­
haft aus durch seine geringe Raumbeanspruchung und durch seine großc Kurven­
beweglichkeit, die durch Abbremsen der einen oder der anderen Raupenkette herbei-

I~-----~M~----~ 

Abb.83. Elektroflurwagen. 
a Fahrschalter. 
b Motor. 
r Stecker und Sicherungs-

kasten. -

d Batterie. 
e Lenkung. 
f Fußtritt für Brell"'·. 
{J 1!'ührungsstalld. 

a 

geführt wird, so daß unter lTmständen 
ein Drehen auf der Stelle möglich wird. 

Es ist anzunehmen, daß diese Schlep-
per im Verein mit verschiedenen anderen 
Motorfahrzeugen in den nächsten Jahren 
eine große Bedeutung für den Transport 
innerhalb und außerhalb der Fabrik­
räume erlangen werden. 

Die grundsätzliche Anordnung der­
artiger Schlepper ist aus dem Beispiel 
eines Schaufelradbaggers in A bb. 257 auf 
S. 226 zu entnehmen. 

Hier soll zum Schluß noch ganz kurz 
auf eine Sonderbauart kleincr Motor­
wagen hingcwiesen werden, die, wie hei 
Abb. 83 an cinem Beispiel gezeigt, mit 
normalen Laufrädern ausgerüstet sind 
ulld in neueRtel' Zeit ebenfalls im Fabrik­
betrieh eine steigende Bedeutung erlangt 
haben. Nie werden meistens mit durch 

Akkumulatoren gespeisten Elektromotoren hetrieben und in ~ehr verschiedenen 
Formen ausgeführt, oft mit besonderen Einrichtungen zum Heben und Senken der 
Plattform zwecks leichten AufnehmenR des FörderguteR, das in den Fabriken auf 
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besondere Gestelle abgelegt wird, unter die sich der Wagen herunterschiebt und 
die er beim Anheben und Senken der Wagenplattform anhebt bzw. absetzt. Weitere 
Ausführungen über diese im allgemeinen Fabrikbetriebe hoch bedeutsamen Förder­
einrichtungen müssen für die Ausführungen im II. Band zurückgestellt werden. 

h) Lokomotivhetrieb auf Schmalspurgleisen. 
Dieser Betrieb kommt vielfach für große Entfernungen von 1000 m und mehr 

in Frage, während bei kleineren Entfernungen von 100 und 200 m der Betrieb mit 
Pferden oder Elektroflurwagen nach Abb. 83 als günstiger angesehen werden muß, 
wenn nicht elektrischer Betrieb in Form von Motorwagen auf Standbahnen oder 

f-,-' 
r';-=-'F--=-=T 

// \ 

Abb. 84. Benzinlokomotive (Deutz) (Maßstab 1 : 42). 
a Rad auf der Kurbelwelle. 
b Zwischenrad zum Antrieb der beiden verschieden großen 

Räder c und d. 
c Großes Zahnrad, von b angetrieben, lose auf der Welle 

laufend und mit Reibungskupplnng e verbunden. 
d Kleines Zahnrad, von b über c angetrieben und mit Rei· 

bungsknpplung f verbunden. 
e Reibungskupplung, eingerückt für langsame Fahrt. 
j Reibnngsknpplnng, eingerückt für schnelle Fahrt. 
y Handrad zum Einrücken der einen oder der anderen Rei· 

bungsknpplung e oder j für langsame oder schnelle J<'ahrt. 
h Zwei festgekeilte Zahnräder von gleichem Dnrchmesser, 

durch Vermittlnng der Reibnngsknpplnngen e und j 
angetrieben. 

i Antriebszabnrad für Vorwärtsfahrt, mit Klanenkupplung k 
mit den Zahnrädern h gekuppelt. 

/,- Klauenkupplung für Vorwärtsfahrt. 
l Antriebsrad für Rückwärtsfahrt, mit Klauenkupplung m 

mit den Zahnrädern h verbunden. 
m Klauenkupplung für Rückwärtsfahrt. 
n Hebel zum gemeinsamen Betätigen der beiden Klauenkupp· 

lungen für Vorwärts· und Rückwärtsfahrt. 
o Zwischenrad. 
l' Zwischenrad. 
q Zwischenrad zum Bewegen des Kettentriebes r. 
r Kettentrieb zum Antrieb der beiden Laufradachsen. 
t Brennstoffbehälter. 
u Motor. 
l' Bremse. 

in Form von Elektrohängebahnen möglich ist. Die Lokomotiven werden in den 
verschiedensten Formen angewendet, z. B. als Benzin-, Benzol- oder Schwerölloko­
motive nach Abb. 84, als gewöhnliche oder als feuerlose Dampflokomotive nach 
Abb. 85 oder auch als Druckluftlokomotive nach Abb. 86, die in verschiedenen 
Größen, von 10 Pferdestärken an, ausgeführt werden. 

Die Benzin- und Benzol- oder Schweröllokomotiven werden meistens in den 
Größen von 10-25 PS ausgeführt, nur selten bis 50-60 PS. Bei ihnen wird der An­
trieb insofern etwas umständlicher als bei den Dampflokomotiven, als der Antriebs­
motor immer mit annähernd gleicher Geschwindigkeit nach derselben Richtung 
umläuft. Man muß daher die langsamere oder schnellere Fahrt durch zwei Reibungs­
kupplungen und das Um steuern der Fahrtrichtung durch zwei Klauenkupplungen 
herbeiführen, wie in Abb. 84 angegeben. Sie haben aber natürlich den großen Vorteil, 
daß sie jederzeit betriebsbereit sind, und daß ein besonderer Heizer nicht er-
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forderlich ist. Neuerdings wird versucht, das verhältnismäßig umständliche und 
wenig anpassungsfähige Rädergetriebe durch ein elastischeres Flüssigkeitsgetriebe 
zu ersetzen, insbesondere nach dem Patent Le nz, ausgeführt von der Badischen 
Maschinenfabrik in OberurseI, der Gasmotorenfabrik Deutz, der A. E. G. Berlin und 

den Lincke-Hoffmann-Werken in 
Breslau. Wie weit diese Kon­
struktionen sich im Dauerbetrieb 
als vorteilhaft gegenüber den 
älteren Bauarten erweisen, muß 
erst die weitere Erfahrung zeigen. 

Den gleichen Vorteil der steten 
Betriebsbereitschaft und der Un­
abhängigkeit VOll elektrischen 
Rtromzuführungen zeigt die Ak­
kumulatorelliokomotive, die aber 
trotz ihrer guten Anpassungs­
fähigkeit der erheblichen Unter­
haltungskosten wegen nicht sehr 
häufig angewendet wird. 

Am häufigsten kommt noch 
immer die gewöhnliche Dampf­
lokomotive zur Anwendung, die 
eine besondere Darstellung nicht 
erfordert. 

Da bei den Dampflokomo­
tiven mit Kessel ein Maschinist 
und ein Heizer erforderlich ist, 
so ergeben hierbei die größeren 
Modelle von etwa ;30 PS und 
10 t Betriebsgewicht an im all­
gemeinen die günstigsten Be­
triebsergebnisse. Zum Vergleich 
der Wirtschaftlichkeit ist daher 
eine solche Lokomotive angenom­
men mit einem Anlagewert von 
9000 M. Es ist ferner ange­
nomlllen, daß diese Lokomotive 
20 Selbstentlader von je etwa 4 t 
Inhalt zieht, ähnlich wie die 
weikr hinten in Ahh. 93 dar­
gestell ten \Vagen, deren Preis 
mit einfachen Radsätzen mit 
900 M./Wagen angenommen ist. 
Die Preise für das Gleis sind bei 
800 mm Rpurweite und 80 mm 
Schienenhöhe mit 6 lVLjm an­
genommen bei 10jähriger Dauer 
der Gesamtanlage. Dabei ist zu 

bemerken, daß bei den Schmalspurwagen mit Lokomotivbetrieb vielfach nicht 
die Selbstentlader in der vorgesehenen, verhältnismäßig vollkommenen Ausführung 
angewendet werden, sondern entweder eiserne Kippwagen in ähnlicher Aus­
führung wie für Handbetrieb vielfach verwendet, oder hölzerne Kippwagen ein-
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Abb. 86. Druckluftlokomotive (8 c h war z k 0 P f) (Maßstab 1 : 46). 
Leistung: 12-24 PS, Fahrgeschwindigkeit 9 km/St. 

a Hauptluftbehälter, 1.,65 cbm Inhalt mit Absperrventil c 
und Sicherheit sventil d für 50 at Druck. 

k Ventil zur Regelung des Druckes im Arbeitszylinder. 
ISteuerhebel. 

e Pfeife, zum Abblasen beim Eintreten des Höchstdruckes. 
t Druckminderventil zur Druckverminderung auf 10 at im 

Hilfslufthehälter y. 

m Bremshebel. 

" "-
"­

--'-.lJ------+L.....---~ 

Abb. 87. Hölzerner Kippwagen von 2 cbm Inhalt (Koppel) (Maßstab 1 : 40). 

Abb.88. Eiserner Selbstkipper (Orenstein). 
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facher Konstruktion, wie z. B. in Abb. 87 dargestellt. Solche Wagen kosten bei 
demselben Inhalt wesentlich weniger. Da aber die Dauer dieser Wagen geringer ist 
und außerdem bei großen Ladegewichten die Kippwagen zum Wiederaufrichten der 
Kästen nach der Entleerung mehrere Arbeiter erfordern, so stellt sich der Betrieb 
<;()I) mit diesen weniger vollkommenen 
3SO :: Entladewagen im allgemeinen teurer .-- I-
JiJ() :~ als mit den eigentlichen fielbstent-..-

i-j:::-..-..---I-I-:: ;;:~ ladewagen, wenn nicht, wie es viel-
7MJ fach bei Erdanschüttungen der Fall 

......,!:::;: :::::: ::-: --I-
~ ""'" -

1fX} ist, ohnehin eine größere Arbeiterzahl 
~o zum Ausebnen des Bodens erforderlich 

0 500 1!iUJ ZIXXJ Z5lXJ 3tJ(}() 3!i«J f/IXJ() ~500 !ilXX1m ist, die dann beim Entladen der Wagen 
Abb. 89. Arbeitsverbrauch bei Lokomotivförclerung leicht helfend eingreifen kann. In 
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allerdings allgemein als 
fielbstkippwagen ausge­
führt, bei denen das 
Wiederaufrichten durch 
Arbeiter wegfällt. Eine 
Bauart solcher \Vagen, 
die in sehr verschie­
dener Form ausgeführt 
werden, ist in Abb. 88 
gegeben. Die Seitenwand 
wird beim Kippen ge­
hoben und dient dabei 
gleichzeitig als Gegen-

o 500 1000 1000 2000 Z500 JOOO J500 qOOO ~SOO 500071'1 gewicht für den gekipp-
Abb. 90. ten Wagen. 

y ~ Anlagekosten in M. } für LokOlllo(,iV[i>r.rleruJlg Die mittlere ]1'ahr-
Yl = Unterhaltungskosten in PL/st anf SC]llnalspurgleiseJl. 

IJ I 
1 1 , I! Id 

I 1~ ~ V 
~ V SO !--" 

_ L ~J....-" !--"" ~ !--"" 
....-: / I..-r-r-I ..... ~ 

, , :;:. --- ....... ~ ~ 
,...... 

I ....-V 
~ ~ ~ f-': ....... ....... .----r - ~~~ -

k::: ;?a::: '~ t::::: !-- - <=1- "-- I ~' -
:::öilI I!"!': ::;;-~ I-:.c r::: ::: -- -;: -t - =r~~ 1-' ... iII" _k~ ::.Ol:.:=: ~;: .- - --- .---

kzi F.!'E'i E.yc --
, I 
1 I 

500 7000 1500 ßOOO 2500 3000 .Y5oo 11-000 "500 m 

Abb. 91. 
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- - - - AnteIl des ArbeItsverbrauchs .iährL Bctriebsstnndcll. 

gCHchwindigkeit der Lo­
komotivfärderung kann mit 4 m/sk 
angenommen werden bei etwa 
10 Minuten Aufenthalt am Anfang 
und am Ende einer jeden Fahrt 
zum :Füllen und Entleeren der 
Wagen. Bei 5 M. Lohn für einen 
Maschinisten, je 4 M. für einen Heizer 
und einen Hilfsarbeiter, der für das 
Füllen und Entleeren des Zuges er­
forderlich ist, ferner bei 22 M. täg­
lichen Unkosten für Dampf und 
Wasser bei voller Ausnutzung ergibt 
sieh der Arbeitsverbrauch für ver­
schiedene Leistungen nach Abb. 89, 
während die Anlage- und Unter­
haltungskosten aus Abb. 90 zu ent­

nehmen sind. Abb. 91 läßt wieder die Gesamtunkosten für verschiedene Förder-
leistungen und Färderlängen erkennen. 

Aus der Aufstellung S. 399 geht hervor, daß der Lokomotivhetrieb bei größeren 
Entfernungen die niedrigsten Gesamtförclerkosten ermöglicht. Er ist vor allen 
Dingen auch günstiger als alle Sehwehebahnen und verdicnt daher auf ebenem Ge-
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lände unbedingt, den Schwebebahnen, z. B. den Drahtseilschwebebahnen, vor­
gezogen zu werden. Anders ist es natürlich bei unebenem Gelände, wo die Anlage­
kosten der Standbahn sehr stark steigen. Außerdem ist der Geländeerwerb bei 
Schwebebahnen einfacher und billiger. Dieser Geländeerwerb ist in den Anlagekosten 
für den Lokomotivbetrieb überhaupt nicht berücksichtigt, da die Bedingungen da­
für zu verschieden sind. Das muß beim Vergleich der Kosten im Auge behalten werden. 

Abb. 92. Elektrisch betriebener Motorwagen von 21/ 4 cbm Inhalt (Pohlig) {Maßstab 1 : 50). 
Eigengewicht 2900 kg, Fahrgeschwindigkeit 3 m/sk, lIIotorstärke 4 PS, Spurweite 600 mm, Radstand 900 mm. 

a Fahrmotor. 
b Kettentrieb. 
c Universalkupplung zum Antrieb der Triebräder von dem 

federnd gelagerten Wagen aus. 

d Aufhängeeisen für die einstel1baren Radachsen. 
e Gestänge zum Öffnen und Schließen der Wagentüren. 
t Kontroller. 
9 Widerstände. 

c) Elektrischer Betrieb mit Motorwagen auf Standbahnen. 

Die vorhergehenden Ausführungen zeigen, daß der Lokomotivbetrieb mit 
Dampflokomotiven nur bei großen Entfernungen in Frage kommen kann und schon 
bei 200 m Entfernung sich nicht als zweckmäßig erweist. Die gewöhnliche Dampf­
lokomotive ist für kurze Entfernungen zu schwerfällig. Hier wird die Benzin- oder 
Benzollokomotive und die feuerlose Dampflokomotive schon etwas bessere Er­
gebnisse liefern. Ihre Anwendung ist bei kleinen Entfernungen zu erwägen, wenn 
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Abb. 93. Motorwagen von 4 t Tragfähigkeit für seitliche Entleerung (Pohlig) (Maßstab I : 68). 
a Handrad zum Öffnen der Seitentür mittels Ritzel. Zahll' 

radsegment und Kurbel b. 
d Ant,riebsmotol'. 
c FahrkontrolJ er. 
i Handbremse. b Kurbel zum Türöffnen. 

t Zugstange zur Verbindung von Tür und Kurbel b, bei g('. 
schlossener Tür etwas unterhalb der Totlage der Kurbel/, 
liegend. 

g Handrad zum öffnen ,les Füllrumpfschiebers mittels Ritzel 
und Zahnstange. 

h ~tromabnehmer mit ])oppelrolJen. 

es sich um den Transport auf vielfaeh verzweigten Gleisen handelt, bei denen eine 
elektrische Leitung wegen der Kosten oder auch aus anderen Gründen nicht zweck­
mäßig erscheint. An 
sich liefert aber der 
elektrische Betrieb mit 
Strom zuführung durch 
Schleifleitung im all­
gemeinen die günstig­
sten Betriebsergeb­
nisse, und seine An­
wendung ist daher in 
sehr vielen Fällen emp­
fehlenswert, besonders 
wenn bei geringen Ent­
fernungen, etwa bis zu 
200 m, der Antrieb 
direkt mit dem Wagen 
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, I 

SchnilfA-B 

._-_._- _._------+-

verbunden wird und 'i( ~ &.Jill 
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lagekosten ermöglicht 
werden. Diese Motor- Abb. !)4. Dreiwegweichc für Huntsehe 
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wagen sind für Massengütertransport vielfach in Gebrauch und lassen sich auch auf 
leichten Gleisen anwenden. Abb. 92 zeigt einen solchen Motorwagen für Kohlen­
förderung mit 2 t Wageninhalt, Abb. 93 einen Wagen für den gleichen Zweck von 

Schienengleise (Maßstab I : 25 und 1 : 10). 
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Standbahnen. 

I t, 
I&(UJO 

t500D 1 

14(J00 

lJOOO 

1'}OOO 

01 

g-

• 
1 

• 
5 

• 
C-

, 

I 

, 

I 

o. 

b::;: 

UO(}O 

10000 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

IDDO 

3000 

2000 

1(J00 
, I 

I 

i 
I 
I , 1 

I I 
! 

i I 

I 
I 
I 

V 
V- I--:: r:-

~ p-

! 
I 

V-

lei!>"'" V 
,.:~ V--,. 

V V 
V- Y !.- !--

V 0' 
:,...-!-- ;..-V- ~t , :...-

V V- ..J:~f--
....... 1-" ~ f-'" 

,0 
)..-

_I- :...- )..-
,..-

V 

4 t Inhalt. Der kleine Wagen 
kann auf Schienengleisen von 
(iOO llllll Spurweite mit 3,66 m 
Krülllmungsradius fahren, 
während der große Wagen 
für gerade GleiRe gebaut ist. 
Wenn Wagen gleicher oder 
größerer Tragkraft in ge­
krümmten (ilpiRen fahren 
sollen, riiRtet Illan sie mit 
doppeltem DrehgeRtell aus. 
Wenn mall dann in den 
Gleiskurven die H u nt sehe 
Schienenanordnung wählt, so 
kann man Gleiskrümmungen 
von 7,ti m Hadius sehr gut 
zulassen. 

Bei der H u nt sehen Gleis­
anordnung Rind die Schienen 
in den Kurven so gestaltet, 
daß die H,äder ein Durch­
laufen der Kurve ermöglichen, 
trotzdem heide H,äder auf der 
Achse festgekeilt sind. Die 
Räder laufen in den Kurven 
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Radkranzes das äußere H,ad 
einen größeren Weg be­
schreibt, entsprechend der zu 
durchfahrenden Kurve. Das 
sonst bei gekrümmten Bahnen 
vielfach gebräuchliche Ver­
fahren, eines der H,äder lose 
auf der Achse laufen zu 
lassen, ist bei dem moto­
rischen Antrieb, bei dem beide 
Räder angetrieben werden 
müssen, natürlich nicht aus­
führbar. Bei einfachen koni­
schen Rädern, die sich von 
selbst so einstellen, daß die 
Kurven ohne Ecken durch-
fahren werden, würden aber 

• 20 .. 60 80 100 120 UO 160 180 _00 no 1'0 160 180 3003203'0360380 ' 00 ' 20 "0 '60 '80 SOUm größere Gleiskurven erforder­

I i 10 

i . 
Abb.97. lich werden. 

-- Gesamtförderkosten } bei Motorwagenbetrieb auf Stunolbullllell 
- • - - Anteil des Kraftverbrauchs und bci 3000 jährl. BetriebsRtllllrleJI. 

Die in den Abb. 92 und 93 
dargestellten Wagen sind als 

erfolgt durch Zugs tangen , die durch 
geschlossenen Türen gerade über die 

Selbstentlader ausgebildet. Das Schließen 
Kurbeln so angezogen werden, daß sie bei 
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Totlage hinüber gedreht sind und hier durch einen Anschlag festgehalten werden. 
Es bewirkt dann der Druck der Ladung auf die Türen nur noch einen festeren 
Schluß derselben, während das Öffnen der Türen von Hand leicht und schnell er­
folgen kann, indem die Kurbel über die Totlage zurückgedreht wird. Wenn das 
geschehen ist, öffnen sich die Türen von selbst. Das Schließen der Türen kann 
wiederum schnell vom Führerstand aus durchgeführt werden, da die Türen mit den 
Zugstangen in Verbindung bleiben und der Arbeiter dieselben durch seine Kurbel 
bzw. das Handrad ständig in der Gewalt hat. 

Es genügt also für den Betrieb ein Arbeiter mit 50 Pf. Stundenlohn, der gleich­
zeitig einen Motorwagen und noch einen Anhängewagen gleicher Konstruktion aus 
einem Hochbehälter füllen und an beliebiger Stelle entleeren kann und der in dieser 
Weise imstande ist, Fördermengen bis zu 100 t auf Entfernungen bis zu 500 m zu 
befördern. Die Kosten sind für diese Förderlängen und verschiedene Förderleistungen 
in den Schaulinien Abb. 95, 96 und 97 angegeben. Dabei ist bei den kleineren Leistun­
gen ein vierrädriger Motorwagen mit 5 pferdigem Motor nach Abb. 92 angenommen, 
für welchen mit Führerstand 2500 M. Anlagekapital eingesetzt sind. Für einen An­
hängewagen gleicher Konstruktion und von 1,5 t Inhalt sind 900 M. eingesetzt. 
Bei den größeren Leistungen ist ein Wagen nach Abb. 93 angenommen, aber mit 
8 Rädern und 2 Drehgestellen mit einem Motor von 12 PS und 6000 M. Anlagekosten, 
während der Preis des Anhängewagens bei gleichem Inhalt von 5 cbm = 4 t Kohlen 
mit 1500 M. eingesetzt ist. Die Kosten für die Endbefestigungen der Leitung und 
die für jede Bahnlänge ständig erforderlich!Jn Zubehörteile sind mit 250 M. angenom­
men, u.nd die Kosten der elektrischen Hin- und Rückleitung auf der Strecke ein­
schließlich Isolatoren sind mit etwa 7 M./m veranschlagt. Das Schienengleis ist mit 
6 M./m angenommen. Bei einer durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit von 3 m/sk 
ist der Stromverbrauch für den kleinen Wagen unter Berücksichtigung der leeren 
Rückfahrt im Mittel mit 2 KW, mit Anhängewagen mit 3 KW angenommen und 
für den großen Wagen ohne Anhängewagen mit 4,5 KW, mit Anhängewagen mit 
7 KW. Der Strompreis ist mit 10 Pf./KW-st eingesetzt. Aus der auf S. 399 ge­
gebenen Gegenüberstellung ist ersichtlich, daß der Betrieb mit diesen Motorwagen, 
abgesehen von den Huntsehen automatischen Bahnen, die wegen ihres Gefälles 
nicht überall anwendbar sind, bei Entfernungen von 100-200 m im allgemeinen 
die günstigsten Ergebnisse liefert und besonders bei großen Leistungen allen anderen 
Fördervorrichtungen überlegen ist. 

Bei Entfernungen von 500-1000 m an wird allerdings die Zahl der Anhänge­
wagen so groß, daß die Verwendung des Triebwagens als Lastförderwagen keine 
besonderen Vorteile bringt, so daß jetzt die Verwendung einer elektrischen Loko­
motive mehr zu empfehlen ist, die auch der Dampflokomotive bei größeren Leistungen 
noch überlegen ist bis zu Entfernungen von etwa 5000 m; darüber hinaus ist aller­
dings, wenn die Leistung nicht sehr groß ist, die Dampflokomotive vorzuziehen, da 
bei großen Längen die Kosten der Leitung verhältnismäßig sehr hoch werden. Neben­
bei sei bemerkt, daß bei diesen Entfernungen neben den Standbahnen auch die 
Drahtseilbahnen in Betracht zu ziehen sind, die weiter hinten erörtert werden. 

3. Standbahnen mit Schwerkraftbetrieb. 
a) Die Huntsche automatische Bahn. 

Der Massengütertransport wird bei Leistungen von 20 t/st an mit diesen Bahnen 
billiger als die Beförderung mit irgendeiner anderen Schienenbahn, und nur bei 
Leistungen unter 10 t/St. und bei sehr kleinen Entfernungen wird der Betrieb von 
Hand billiger. Die niedrigen Förderkosten sind darin begründet, daß die automa­
tische Bahn als Schwerkraftbahn, bei der die Triebkraft durch das Gewicht der 

Aumund, Hebe· und Förderanlagen 1. 2. Auf'. 7 
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Ladung gebildet wird, keinerlei Antriebsmotor bedarf, und daß bei der großen Ge­
schwindigkeit des Wagens ein ~1ann imstande ist, Fördermengen bis zu 1;50 t st. 
auf Entfernungen bis zu 250 m zu bewegen. Das Schema dieser von dem Amerikaner 
C. \V. Hunt erfundenen und in Europa durch Pohlig ausgeführten Bahn ist in 
.-\hh. 98 gegeben. 

Der \Vagen ist für selbsttätige Entleerung eingerichtet. Er besitzt einen dach­
förmigen Boden und an beiden Seiten Verschlußklappen, die durch ein Gestänge 
und zwei an den beiden Enden des \Vagens angeordnete Seile geschlossen gehalten 
werden. Das Gestänge ist an der einen \Vagentür so befestigt, daß die beiden Kur­
beln, an denen das Schließseil angreift, bei geschlossener Lage der \Vagentüren 
gerade über die Totlage gedreht sind, so daß die Türen sicher geschlossen gehalten 
werden und ein von innen auf die Türen wirkender Druck nur einen um so festeren 
I-lchluß bewirkt. Das Öffnen der Türen erfolgt, indem bei der Vorwärts bewegung 
des \Vagens ein mit einer Rolle versehener Arm des Gestänges auf ein schräges, 
seitlich an den Schienenträgern befestigtes Anschlagbrett, den sogenannten Ent­
ladefrosch, aufläuft. Dadurch wird dieser Arm gedreht und mit ihm auch die Kurbeln 
rückwärts über ihre Totlage. Von da an bewirkt der Druck des Ladegutes ein schnelles 
Öffnen der Türen und ein Entleeren des \Vagens. Der Entladefrosch ist verstellbar 
und kann leicht an irgendeiner Stelle der Bahn in Ösen oder Haken, die an den Schie­
nenträgern befestigt sind, eingehängt werden. Der \Vagen, der bei Kohlenförderung 
je nach der Länge der Bahn mit einem Inhalt von 0,9~2,5 cbm ausgeführt wird, 
wird am oberen Ende der Bahn aus einem Füllrumpf durch Öffnen eines Schiebers 
gefüllt, wie in Abb. 98 schematisch angedeutet. 

rnter dem Füllrumpf liegen die Schienen wagerecht oder in einer geringen 
Neigung von etwa 1 : 75, damit der Arbeiter den \Vagen leicht in Bewegung setzen 
kann. Die Bahn hat am Anfang auf 6 m Länge eine Neigung von 1 : 20, dann in 
ihrem weiteren Verlauf eine Neigung von 1 : 35, im Mittel also eine Neigung von 
etwa 3%. Der gefüllte \Vagen wird durch den die Bahn bedienenden Arbeiter in 
Bewegung gesetzt und läuft mit steigender Geschwindigkeit auf der abschüssigen 
Bahn entlang. Erst kurz vor der Stelle, wo er zur Entleerung gebracht werden 
soll, je nach der Länge des Förderweges etwa 10~15 m vor diesem Punkt, wird er 
mit einem Seil gekuppelt, das mit einem Gegengewicht verbunden ist. Das Gegen­
gewicht ist an der einen Seite drehbar aufgehängt. An der anderen Seite wird es 
durch Stangen und eine Laufrolle, die in der Mitte als zweirillige Seilrolle ausge­
bildet ist, auf einer kurzen Schienenbahn gestützt. Das Seil ist mit dem einen Ende 
bei h an der Bahn befestigt, um eine Rille der Laufrolle des Gegengewichts k geleitet, 
weiter um eine Umführungsrolle am oberen Ende der automatischen Bahn. Es 
ist dann zwischen den Schienen der Bahn entlang geführt, weiter um eine Um­
führungsrolle am unteren Ende der Bahn und zurück über die doppelrillige Lauf­
rolle k des Gegengewichtes l. Schließlich ist es zum Punkt i geleitet, wo das andere 
Seilende befestigt ist. Das eine Ende des Seiles ist in der Regel an einer kleinen 
Spannwinde befestigt, damit man es immer vollständig straffhalten kann. Die 
Umführungsrolle am oberen Ende der Bahn erhält meistens Gummipuffer, die Um­
führungsrolle am unteren Bahnende Federpuffer, um auch hierdurch das Seil noch 
zu spannen und Stöße zu beseitigen. 'Wenn nun der Wagen mit dem Seil gekuppelt 
wird. so bewegt er bei seinem Abwärtslauf den oberen Seiltrum in der Richtung 
auf das untere Bahnende. Dadurch wird bewirkt, daß die Laufrolle des Gegen­
gewichts in der Richtung auf h bewegt wird, und zwar je nach dem Gewicht der La­
dung und der Länge der Bahn mehr oder weniger weit. Es wird also durch die Bewegung 
des abwärts laufenden Wagens das Gegengewicht angehoben. Hierdurch wird die 
im gefüllten \Vagen vorhandene lebendige Kraft allmählich aufgezehrt, und wenn 
der \Vagen nun durch Auflaufen auf den Entladefrosch in dem Augenblick zur 
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Entleerung gebracht wird, wo seine lebendige Kraft ziemlich zum Heben des Gegen­
gewichtes ausgenutzt ist, so genügt die im Gegengewicht aufgespeicherte Kraft, um 
den leeren Wagen wieder bis zur Füllstation zurückzuschleudern. 

Der Wagen ist, wie aus der Zeichnung ersichtlich, mit schrägen Endwänden 
versehen. Von besonderer Bedeutung ist die Neigung der hinteren Wagenendwand. 
Wenn nämlich der Wagen am unteren Haltepunkt seiner Fahrt auf den Entladefrosch 
aufgelaufen ist und entladen wird, so drückt das seitlich nach unten herausfallende 
Ladegut derart auf die geneigte Endwand des Wagens, daß dadurch seine Rückwärts­
bewegung eingeleitet und unterstützt wird. Das Gewicht der Ladung, die als Trieb­
kraft dient, wird also auch während der Entladung noch für den Betrieb der Bahn 
ausgenutzt. Der die Bahn bedienende Arbeiter hat nichts weiter zu tun, als den 
Wagen zu füllen, den gefüllten Wagen in Bewegung zu setzen und den leeren wieder 
in Empfang zu nehmen. Er hat bei Leistungen bis zu 150 t/st noch Zeit, den Wagen 
nach der Füllung unter dem Füllrumpf auf einer automatischen Wage zu wägen, 

Abb. 99. H u ntsche automatische Bahn auf fahrbarer Brücke (Pohlig) (Maßstab 1 : 600). 

falls das Gewicht der Förderleistung festgestellt werden soll. Das Kuppeln des 
Wagens mit dem Seil erfolgt dadurch, daß 2 vorn am Wagen angebrachte, gabelförmig 
ausgebildete Mitnehmer ein Querjoch fassen, das durch Klemmbacken mit dem Seil 
verbunden ist und während der Ruhe auf den Schienen liegt, wie aus Abb. 98 er­
sichtlich. Dieses Querjoch wird im Verhältnis zum Entladefrosch so eingestellt, daß 
die lebendige Kraft des Wagens möglichst vollkommen ausgenutzt ist, wenn der 
Wagen zur Entladung gebracht wird, d. h. der Abstand von Querjoch und Entlade­
frosch beträgt je nach der mehr oder weniger großen Förderlänge und je nach der 
Größe des Gegengewichts, das bis zu etwa 2500 kg schwer angenommen wird, etwa 
10-15 m. Das Seil wird also nur auf diese kurze Entfernung von dem Wagen be­
wegt. Sonst läuft der Wagen vollständig frei und hat nur seine eigene Reibung zu 
überwinden. Aus diesem Grunde genügt auch bei automatischen Bahnen die ge­
ringe Neigung von 3%, während sonst bei Bremsbergen, die ebenfalls durch das Ge­
wicht der Ladung getrieben werden, eine wesentlich größere Neigung erforderlich 
ist. Der Wagen läuft auf der Bahn mit großer Geschwindigkeit, die bis zu etwa 
10 m/Sek. steigen kann, und mit derselben Geschwindigkeit wird das Seil bewegt. 
Trotzdem wird ein starker Stoß vermieden, da infolge der eigenartigen Aufhängung 
des Gegengewichts dieses nur langsam in Bewegung gesetzt wird. 

Diese Bahnen erfordern nur sehr geringes Anlagekapital, nämlich für das Gegen­
gewicht mit der zugehörigen Ausrüstung, den Wagen und das Schienengleis. Das 
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Gerüst, auf dem die Bahn ruht, kann natürlich verschieden ausgeführt werden, 
z. B. als feststehendes Holz- oder Eisengerüst in der allereinfachsten Form, oder 
auf einer fahrbaren eisernen Brücke montiert, die einen Lagerplatz überspannt, 
wie in Abb. 99 abgebildet. Die Kosten (ips Bahngerüstes sind ungefähr dieselben 

r 1, wie bei jeder anderen Sehie-
5030 nenbahn. Für die verglei-
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chende Rentahilitätsberech-
nung ist angenommen, daß 
die Schienen einfach auf 
ebenem Gelände zu mOIl­

tieren sind, wie es z. B. zum 
Ausbreiten von Bergen auf 
Schlacken halden vorkommt. 

0 .. Abb. 100 zeigt das Schema 
einer solchen Anordnung. Die 
Hahn kann in dieser Weil'e 
der Länge nach bis auf 2501ll 

erweitert und dann nach BEdarf seitwärts geschwenkt werden, so daß eine groBe 
Fläche bestrichen werden kann. 

Die Schaulinien Abb. 10L zeigen die Alllagekosten einer solchen Bahn. Bis zu 
50 t ist ein Wagen von 0,9 cbm vorgesehen. I'teigend bis zu 2,f) cbm bei 100 t Stunden­
"'gI" leistung. Die Anlagekosten 
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für Wagen und Bahnaus-
rüstung, enthaltend Gegen­
gewicht, Seil und Um­
führungsrollen, Mitnehmer 
und Entladefrosch, sind im 
ersteren Falle mit 2500 M., 
im letzteren Falle mit 
2700 M. angenommen für 
eine Bahnlänge von 50 m. 
Für jedes Meter größere 
Länge sind 3 M. /m hinzu­

Dm gefügt. Die Kosten des 
Schienengleises sind mit 
6 M. /m angenommen. Für 
den Arbeitsverbrauch ist 

kein Diagramm erforderlich, da den.;e1be für alle Leistungen und Förderlängen mit 
40 Pf. /St. einzusetzen ist, eILtsprechend dem Lohn für den die Bahn bedienenden 
Arbeiter und unter der Anna ame, die allgemein für den Vergleich der verschiedenen 
Förderarten beibehalten ist , laß 1 Arbeiter vollständig während der ganzen Stunde 
mit der Bahn beschäftigt blei)t, auch wenn seine Arbeitskraft nicht ganz in Anspruch 
genommen ist. Aus Abb. 102 sind die Gesamtförderkosten ersichtlich . Der Vergleich 
in der Tabelle auf S. 398 f. zeig b die schon erwähnte günstige Arbeitsweise dieser Bahnen, 
die leider nicht überall anwmHlbar sind infolge der erforderlichen, wenn auch ge­
ringen Neigung von 3%. 

I) Die Gefällel'lllldlaufbahn. 
Im Anschluß hieran sol noch die automatische Gefällebahn kurz Erwähnung 

finden, die mitunter angewelLdet werden kann, wenn die Bahnführung eine H u nt­
sehe automatische Bahn auss chließt, und die in ähnlicher Weise günstig arbeitet wie 
die automatische Bahn. Es laufen auch hei dieser Bahn die für Selbstentleerung 
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eingerichteten Wagen, durch ihr eigenes Gewicht getrieben, auf der im Gefälle an­
gelegten Bahn entlang. Nur wird hier nicht das Gewicht der Ladung benutzt, um 
den leeren Wagen wieder zu heben, sondern die Wagen werden, am tiefsten Punkt 
der Bahn angekommen, von einem ständig umlaufenden Ketten- oder Seiltrieb er-

Abb. 103. Gefällebahn zum Verteilen von Zuckerrüben in einem Lagerschuppen (Pohlig). 

faßt und wieder gehoben, so daß sie weiterhin wieder von selbst im Gefälle laufen 
können. Die Bahn kann dabei in beliebiger Linie geführt werden, da die Wagen 
einen ständigen Kreislauf ausführen. Es können daher auch beliebig viele Wagen 
verwendet werden. Das Gefälle der Bahn braucht in diesem Falle auf gerader Strecke 
nur mit etwa 5%0 angenommen zu werden und mit etwa 8%0 in den Kurven bei 
H u nt scher Gleisan-
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ordnung, sonst etwas 
mehr. Ein Beispiel 
einer derartigen Bahn r 
mit gewöhnlichen Glei - ~ 

sen ist durch Abb. 103 t 
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von etwa 1 cbm In- r 
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Füllrumpf eines Eisen­
bahnwagenkippers ge­
füllt. Sie werden dann 
durch ein ständig um­
laufendes Seil auf eine 
ansteigende Rampe 
hinaufgezogen, dann 
entkuppelt und laufen 
nun im Gefälle über 

Abb. 103 a. Linienführung der Gefällebahn nach Abb. 103. 

irgendein Gleis des Lagerschuppens bis zum tiefsten Punkt der Bahn. Hier werden sie 
wieder von dem ständig umlaufenden Seil gefaßt und die Rampe hinabgeführt, um 
unter dem Füllrumpf von neuem beladen zu werden. Diese Bahnen arbeiten vor­
züglich, erfordern aber für ihre Anlage ziemliche Erfahrung, da infolge wechselnder 
Schmierung, wechselnder Windverhältnisse usw. die Geschwindigkeit oft sehr groß 
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wird und dann ein)r Entgleisung nur durch sehr sorgfältige Anordnung der Weichen 
und Kurven begegIlet werden kann. Bei richtiger Anlage bilden sie ein gut brauch­
bares Fördermittel. Die Anlagekosten hängen sehr von den gerade bei diesen Bahnen 
meist komplizierteIl örtlichen Verhältnissen ab, und es soll daher von einem direkten 
Vergleich abgesehen werden. 

4. Schwebebahnen mit Einzelantrieb. 
a) Hängebahnen mit Handbetrieb. 

Im vorstehenden sind die verschiedenen Formen der Standbahn, soweit es sich 
um eine Einzelförd3rung der Wagen handelt, in großen Umrissen erörtert. Vielfach 
treten mit diesen t:tandbahnen Schwebebahnen in Wettbewerb, die im allgemeinen 
wohl etwas höherE Anlagekosten erfordern, aber demgegenüber, besonders in in­
dustriellen Werken. den Vorteil haben, daß der freie Verkehr auf dem Boden in keiner 

!: ! 

Abb. 104. Schlachthofhängebahn für Großvieh mit Weichenanordnung (Beck & H e nkel). 

Weise durch die :,chienengleise gehindert wird, daß die hochliegenden Schienen 
nicht durch herabfl ~llendes Material verschmutzt werden können, und daß aus diesem 
Grunde und auch, weil die Wagen an sich bei Verwendung einer einzigen Schiene 
weniger zum EckeIl neigen, die Fortbewegung der Wagen leichter ist. Die Schienen 
werden durchweg in mindestens 2 m Höhe angeordnet, so daß man unter ihnen 
frei verkehren kann. 

Mitunter wird als Schienenprofil ein I-Träger verwendet, um den die Laufrollen 
des Wagens von ullten herumgreifen, wie in Abb. 104 dargestellt. Meistens werden 
besonders für dies(:n Zweck gewalzte Schienenprofile angewendet, auf deren wulst­
förmigem Kopf die Wagen laufen, wie aus den Abbildungen der Weichen und Dreh­
scheiben (Abb. 106--108) zu erkennen ist. Die aus I-Trägern gebildeten Schienen finden 
besonders für den Transport in Schlachthofanlagen Verwendung, da es sich hier nur 
um kleinere Gewi( hte handelt. 

Dagegen hat f ich diese Anordnung für den Transport von Massengütern nicht 
eingeführt, da die Wagen bei den durch die beschränkte Trägerhöhe bedingten 
kleinen Rädern zu schwer laufen . Abb. 105 zeigt ein Gesamtbild einer Hängebahn 
mit Doppelkopfschienen und oben fahrendem Laufwerk und läßt die leichte An­
ordnung der Rehienentragkonstruktion deutlich erkennen. Dieselben Schienen werden 
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Abb. 105. Hängebahn mit Handbetrieb (im Hintergrunde eine Haldenhängebahn mitSeilbetrieb) (Pohlig). 

Abb. 106. Stumpfe Hängebahnweiche 
(pohlig) (Maßstab 1 : 27). 

a Durchgehendes gerades Gleis. 
b Anschließendes gebogenes Gleis. 
e Gerade Weichenschiene. 
d Gebogene Weichenschiene. 
e Hängebahnschuhe zum Aufhängen der 'festen 

Schienen. 
Fahrbare Aufhängung für die Weichenschienen 

e und d. 
Drehbarer Anschluß der Weichenschienen c und 

d an die Aufhängung j. 
h Fahrbahn für die Aufhängung ,. 
i Fester Ausleger, mit h verbunden, zum Stützen 

des Bedienungshebels k. 
k Bedienungshebel mit zwei Zugstangen zum Ein­

stellen der Weiche. 
Zugstange zum Fortbewegen der Aufhängung f 

durch Hebel k. 
m Zwei Gewichtsscheiben zur8icherung der Weichen­

stellung in der einen oder der anderen Lage ver­
mittels der Langlochführung des Hebels k. 

n Auflager der Hängebahnschienen znr Entlastung 
d er Aufhängung j. 
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übrigens auch bei Hängebahnen mit Neilbetrieb und bei Seilschwebebahnen an den 
Stellen benutzt, wo das Tragleil nicht anwendbar ist (in Stationen und Kurven usw.). 
In Abb. 105 ist im HintergJ'unde eine ansteigende Hängebahn mit Seilbetrieb zum 
Anschütten einer Halde siebtbar . 

Bei Anwendung der D('ppelkopfschienen mit oben fahrendem Laufwerk sind 
auch. die Weichenanordnungen einfacher als bei den durch I-Träger gebildeten 
Bahnen. Die Weichen könllen dabei entweder als stumpfe Weichen ausgeführt 
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Abb. 107. VerschiebbareHängebahnwelcLe(Pohligl 
(Maßstab 1 : 32 und 1 : 8). 

a Feste HängebahnschienelI. 
b Verschiebbare Schienenschleife. 
c Auflaufzungen zum Überführen des Laufwerks YOII a auf I). 
d Senkrechter Drehbolzen, der den AufiaufzlLngen ~ ein :.!enaues 

Einstellen in die Schienenrichtulig ermöll:lich ;, 
e Laufwerk zum Tragen der verschiebbaren H('hi,~nelH·i{'hlt'ift'. 
f Tragbügel, auf der Schiene a gleitend. zilm Tragen der 

Schicncnschleife und zur Entlastung der AufllllfzlIHgell c. 

werden, wie in Abb. 106 dargestellt, 
oder als Auflaufweichen, bei denen der 
eine Schienenstrang mit geringer Über­
höhung über den anderen herübergreift. 
Diese letztere Anordnung (Abb. 107) 
kommt besonders in Frage, wenn der 
eine Schienenstrang in der Längen­
richtung des anderen verschiebbar sein 
soll, um einen größeren Platz mit der 
Hängebahn vollständig zu bestreichen, 
eine Anordnung, die bei Verwendung von 
I -förmigen Schienen nicht möglich ist. 

Die Hängebahn kann natürlich eben­
:-:0 wie die Standbahn in beliebigen 
Kurven geführt werden; nur kann der 
Radius der Kurven wesentlich kleiner 
angenommen werden und beträgt mei­
stens 2 m. Ferner können, wenn er­
forderlich, an beliebigen Stellen des 
Gleises Gleiskreuzungen und Drehschei­
ben eingefügt werden . Eine durch den 
Wagen vollkommen selbsttätig einstell­
bare Gleiskreuzung ist in Abb. 109 dar­
gestellt. Solche automatische Einstellung 
ist nur bei Hängebahnen möglich. Bei 
Ntandbahnen würde das Gewicht der 
zweifachen und miteinander verbun­
denen Schienen des Gleises zu groß 
werden, um durch den fahrenden Wagen 
einfach bewegt werden zu können. Die 
Drehscheiben bestehen aus einem kurzen 
Schienenstück, das an geeigneter Auf­
hängung um einen oberen senkrechten 
Zapfen drehbar ist und leicht gedreht 

werden kann, indem man entwede' an dem auf der fichiene stehenden Wagen angreift 
oder die Drehscheibe durch ein besonderes Seil einstellt (Abb. 109). Die Schienen 
werden meistens in einem AbstaIld von etwa 4 m unterstützt. Die Unterstützung 
wird entweder mit den Gebäudn- oder Dachkonstruktionen verbunden, oder es 
werden besondere hölzerne oder schmiedeeiserne Böcke vom :Fußboden aus auf­
geführt. Für die anzustellende VE rgleichende Wirtschaftlichkeits berechnung ist der 
letztere Fall angenommen, um ei1en möglichst vollkommenen Vergleich mit den 
Standbahnen zu ermöglichen. 

Die Wagen werden in ganz velschiedencn Formen ausgeführt, deren Darstellung 
im einzelnen hier zu weit führen würde. Für den Transport von Massengütern 
werden meistens einfache Kästen verwendet, die in ein Gehänge drehbar eingehängt 
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Abb. 108. Selbsttätige Gleiskreuzung bei Hängebahnen (Bleichert) (Maßstab 1 : 40). 
11 Feste Hängebahnschiene für ei ne Fahrrichtung. 
" Feste Hängeba hnRchiene, senkrecht dazu gerichtet, mit 

derselben Klappschiene, wie für a dargestellt. 
e Hängebahnwagen. 
d Klappschiene zur Verbindung von a. 

Schleifschiene, zum Aufklappen und Niederlegen der 
Klappschiene d. weun e durch einen Wagen c angehoben 
wird. 

j Hebelwerk zur Verbindung von d und e. 
o Hebel zum Niederklappen der Schiene d bei Ankunft eines 

Wagens von rechts. 
h Feder zur Milderung des Stoßes beim Anfahren des Wagens 

an den Hebel g. 
Gewicht zum Anspannen des Zugseiles zur Verbindung von 

g und e. 

Abb. 109. Drehscheibe für Hängebahnen (Pohlig) (Maßstab 1 : 15 und 1 : 7,5). 
a Laufwerk des Hängebahnwagens. 
b Fester Schienenanschluß. 
e Drehbares Schienenstück der Drehschei be. 
d Feder zum Festhalten der Drehscheibe iu der Gleis­

richtung. 
<l Drehscheibenteller, auf Kugellager drehbar. 
j Feste Aufhängung der Drehscheibe am Traggerüst und 

Sicherung gegen Abfahren des Wagens während des 
Drehens. 

y Winkeleisen als Sicherung gegen das Auffahren des Wagens 
bei nicht richtig eingestellter Drehscheibe. 

h Seil zum Drehen der Drehscheibe. 
i Gewichte zum Anspannen der Seile h. 
k Handgriffe zum Drehen der Scheibe. 
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sind und durch eine um dlS Gehänge herumgreifende Haltevorrichtung in aufrechter 
Lage gehalten werden. Nach Lösen dieser Haltevorrichtung kippen und entladen 
I'fJI" die Kästen ihren Inhalt von selbst und .. 0 
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Abb. 110. Arbeitsverbrau< h für Hängebahn­
förderung mit Hwdbetrieb. 

'00 

können nach der Entleerung leicht von 
Hand wieder in die aufrechte Lage 
zurückgebracht werden. Die Hänge­
bahnwagen sind bei der beschriebenen 
Anordnung gegen Entgleisen und Herab­
fallen sehr sicher. Sie können in den 
Kurven beliebig pendeln, ohne daß ein 
Ecken, das zu einer Entgleisung führen 
könnte, eintritt, und sie laufen in den 
Kurven ebenso leicht wie auf gerader 
Strecke. Die Betriebssicherheit diesel' 
Hängebahnen ist so groß, daß sie sogar 
häufig in Gießereien zum Transport 
flüssigen Eisens verwendet werden, 
wofür sic wegen der hier auf dem Boden 
vorhandenen zahlreichen Hindernisse 

.. besonders gut geeignet sind. 
Dic Laufrollen werden je nach der 

Last meistens mit 2.'50-300 mm Durch-
messer hergestellt mit Gleitlagern oder Kugellagern. Bei Anwendung der letzteren 
kann 1 Arbeiter einen Wagen mit einem Inhalt von 500-1000 kg noch gut fort­
bewegen, während bei Si andbahnen bei etwa 600 kg die Grenze erreicht ist. Die 
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Leistungsfähigkeit des Arbeiters 
wird insbesondere auch dadurch ver­
größert, daß infolge der pendelnden 
Aufhängung des Wagen kastens bei 
den Hängebahnen das Anschieben 
des Wagens leichter ist als bei der 
Standbahn. Während bei der letz­
teren die zum eigentlichen Fortrollen 
des Wagens erforderliche Arbeit um 
die für das Beschleunigen der Massen 
erforderliche Leistung unmittelbar 
vermehrt wird, erfolgt bei der Hänge­
bahn die Beschleunigung des Ge­
hänges mit Kasten teilweise, bevor 
das Laufwerk sich in Bewegung 
setzt, indem zunächst das Gehänge 
in der Fahrrichtung auspendelt und 
danach das Laufwerk nachfolgt. Die 
beiden Arbeitsleistungen erfolgen 
also z. T. zeitlich hintereinander, 

'" und dadurch wird der erforderliche 
Kraftaufwand geringer. 

Für den Arbeiti'werbrauch nach 
den Schaulinicn Abb. llO ist an-
genommen, daß I Arbeiter I Wagen 

mit 700 kg Inhalt mit 1 m/sk Geschwindigkeit schiebt. Mit Rücksicht auf Hin­
und Rückweg und die I'ausen für Füllen und Entladen des Wagens ist eine Nutz-
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geschwindigkeit von 1500 miSt. angenommen. Die Stundenleistung eines Arbeiters 
beträgt demnach 1500· 0,7 = 1050 mt gegenüber 750 mt bei der Standbahn mit 
Handbetrieb. Die Anlagekosten sind dagegen etwas höher als bei der Standbahn 
und für einen Schienenstrang einschließlich Stützen mit Fundament und Auf­
hängung zu etwa 10 M. /m angenommen. Der Preis eines Hängebahnwagens von 
0,8 cbm mit 700 kg Kohleninhalt ist mit 200 M. angenommen, seine Dauer mit 
10 Jahren. In den Schaulinien (Abb.l11) ist bis zu 25t Stundenleistung und 200 m 
Förderlänge ein einfacher Schienenstrang angenommen, während darüber hinaus 
ein in sich geschlossener Kreis, also ein doppelter Schienenstrang vorgesehen ist. Aus 
den Schaulinien für die Gesamtanlagekosten (Abb. 112) und aus der Gegenüberstellung 
auf S. 399 geht hervor, daß die Hängebahn mit Handbetrieb bei kleinen Leistungen 
gegenüber der Schienenbahn mit Hand- 1'fg/" 
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.Abb. 112. 

Bei größeren Leistungen und För­
derlängen wird in neuerer Zeit vielfach 
elektromotorischer Antrieb verwendet. 
Die Anordnung der Einzelteile, d. h. 
der Wagen, Gleise, Weichen usw., bleibt 
dieselbe wie bei den Hängebahnen mit 
Handbetrieb. An dem Laufwerk des 
Wagens wird ein kleiner Motor ange­
ordnet, der die Laufräder durch ein­
faches Rädervorgelege direkt antreibt 

_ Gesamtförderkosten } be,i Hängebahnförd~rung 
_ ••. A t 'I d Arb 'tsverbrauchs ~lt Handbe,tneb bel 3000 

n el es el Jährt. BetrIebsstunden. 

und den Strom von einer Schleifleitung entnimmt. Diese Betriebsart wurde schon 
vor mehr als 30 Jahren von Prof. Jenkins in England ausgeführt und unter dem 
Namen Telpherbahn in den Verkehr gebracht, und zwar in verhältnismäßig voll­
kommener Anordnung mit Blockiereinrichtungen zum Vermeiden von Zusammen­
stößen verschiedener Wagen usw. 

Aber die elektrischen Maschinen und Apparate, die erst gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts in größerem Umfange für Förderanlagen benutzt wurden, waren noch 
nicht genügend entwickelt. Die Telpherbahnen gelangten, wenn sie auch ständig 
gebaut wurden, doch lange Zeit zu keiner weitgehenden Verwendung. 

Bei der gegenwärtigen großen Verbreitung des elektrischen Stromes, der fast 
in jeder kleinen Fabrik zur Verfügung steht, und bei der Vollkommenheit und zu­
verlässigen Arbeitsweise der elektrischen Apparate hat sich aber Anfang unseres 
Jahrhunderts dieses Fördermittel für den inneren Betrieb der Fabriken zu großer 
Bedeutung entwickelt. Diese Entwicklung hat im Hinblick auf die durch die Hänge­
bahn gebotenen Vorteile, daß der Fußboden frei von Schienengleisen ist, die Gleise 
nicht verschmutzen und die Hängebahnschienen mit kleinem Krümmungshalb­
messer bis herab auf 2 m verlegt werden und sich somit den örtlichen Verhält­
nissen im Innern der Werkstätten gut anpassen können, zweifellos noch nicht ihren 
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Höhepunkt erreicht, wenngleich huch hier der Elektroflurwagen stark In Wett­
bewerb tritt. 

Der Betrieb der Elektrohängebahnen kann fast ab automatisch hezeichnet 
werden, indem die Wagen ganz ohne Führer beliebige Bahnstrecken durchfahren 
und an beliebiger Stelle ohne we tere Bedienung durch einen Anschlag entladen 
werden können. 

Wenn mehrere Wagen auf deIselben Strecke fahren , so wird durch eine geeig­
nete Blockiereinrichtung Vorsorge 5etroffen, daß die Wagen nicht zusammenstoßen 
können, daß aber doch ein ständi ~er Betrieb gei'üchert ist. Diese Blockierung ge­
staltet sich bei Elektrohängebahnen besonders einfach, weil bei den in Frage kommen­
den Wagengewichten von durchweg etwa 1,3- 3 t nur kleine Motoren erforderlich 
sind, die mit Kurzschlußanker alsgeführt und ohne Vorschaltwiderstände durch 

/ 
i 
\ 
\ ' . I "" ,/ ........... . _.----. 

Abb. 113. Elektro längebahnwagcn (Maßstab 1 : 30). 

einen einfachen Schalter ein- und alsgeschaltet werden können. Sie werden meistens 
in einer Stärke von etwa 1/2_3/4 PS verwendet. Bei kleineren Lasten und wage­
rechter Bahn genügt ein Motor, deJ eins der beiden Laufräder antreibt, bei größeren 
Lasten und besonders auch bei ein~r Steigung der Schienengleise, die bis 6% durch 
einfache Schienenreibung überwunlen werden kann , verwendet man dagegen viel­
fach 2 derartige Motoren, je einer , für eine der beiden Tragrollen des Laufwerks. 
Man kann aber natürlich auch mit tinem Motor durch geeignete Zahnräderanordnung 
beide Laufräder antreiben. 

Abb. 113 zeigt einen derartigell Wagen, wie er in ähnlicher Form von allen Her­
stellerfirmen für Elektrohängebahnen gebaut wird. Die Kraft wird durch einfaches 
Rädervorgelege auf das Laufrad libertragen , das mit einem Zahnkranz fest ver­
bunden und auf der feststehenden Achse drehbar gelagert ist. Durch ein Zwischen­
rad wird auch das in gleicher WeiHe ausgebildete zweite Laufrad angetrieben. Das 
Ritzel auf der Motorachse ist sch'vebend angeordnet. Der Motor ist als Flansch­
motor in einfachster Weise am Lauf'verk befestigt. Irgendwelche besonderen schweren 
und te uren Lagerungen werden al:\o durch den elektrischen Antrieb am Laufwerk 
nicht erforderlich. Zum schnellen .\nhalten des Wagens bei ausgeschaltetem ~trom 
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wird meistens eine kleine Magnetbremse eingebaut, die in einfachster Form als ein­
seitige Backenbremse entweder auf das Laufrad oder auf die Schiene wirkt. 

Da die Bahnen durchweg für Gleichstrom von 110 oder 220 Volt ausgeführt 
werden - vorhandene höhere Spannung oder Drehstrom wird durch einen kleinen 
Transformator umgeformt -, und da die geerdete Laufschiene als Rückleitung be­
nutzt wird, so genügt für die Stromzuführung ein einziger blanker Schleifdraht, der 
über der Laufschiene isoliert be-
festigt wird. Für den Einbau v 
der Blockiereinrichtung kommen 
allerdings meistens noch drei 
weitere Stromführungen hinzu, 
die aber als isolierte Leitungen in 
beliebiger Weise oben verlegt 
werden können und den Betrieb 
daher nicht weiter ungünstig be 
einflussen. 

R 

Abb. 114. Beispiel einer Schienenführung für Elektrohänge-
Die Blockschaltung wird von bahnen. 

den einzelnen Firmen in verschie-
dener Weise ausgeführt. Das in Abb. 115-116 angegebene Schema schließt sich für 
die gerade Strecke der ursprünglich von Bleichert eingeführten Anordnung an, 
während die Weichensicherung in einer allgemeinen Anordnung gezeigt ist, welche 
die Möglichkeit der vollkommen selbsttätigen Steuerung dieser Elektrohängebahnen 
vorführen soll. Als Beispiel einer solchen Hängebahnsicherung ist eine Schienen­
führung nach Abb. 114 angenommen, die außer geraden und gekrümmten Strecken 
eine Vorwärtsweiche V und eine Rückwärtsweiche R enthält und von mehreren 
Wagen in der Richtung der Pfeile durchfahren wird. 

Abb. 115 und 116 geben die Leitungsführung und Schalteranordnung auf der 
geraden Strecke an, wobei die Schleifleitung ausgezogen, die Hilfsleitungen kurz ge­
strichelt und die Speiseleitung lang gestrichelt sind. Die ganze Bahn ist in mehrere 
Blockstrecken eingeteilt. An dem Teilpunkt je zweier Blockstrecken ist ein Schalter 
in die Hilfsleitungen eingebaut, dessen Drehkreuz bei jedem Vorbeigang eines Wagens 
durch einen mit dem Wagen verbundenen Anschlag um 90° gedreht wird (Abb. 115). 

Abb. 115. Leitungsführung einer Elektrohängebahn auf gerader Strecke. 

Durch die Schalter, die ebenso wie die Wagen in den Abb. 116a-c schematisch dar­
gestellt sind, wird die Stromzuführung zur Schleifleitung auf der geraden wie auf 
der gebogenen Strecke so geregelt, daß immer hinter jedem Wagen eine Block­
strecke stromlos ist, damit der folgende Wagen nicht auf den vorangehenden auflaufen 
kann. Tritt der in Bewegung befindliche Wagen auf eine andere Blockstrecke über, 
so werden die rückwärtigen Blockstrecken entsprechend umgeschaltet, so daß immer 
nur die unmittelbar hinter dem Wagen befindliche Strecke stromlos ist. Abb. 116 a-c 
zeigen diese Schaltung auf einfacher gerader Strecke für 3 Wagen und für 3 verschie-
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dene WagensteIlungen. In Abb. 116a ist angenommen, daß der Wagen 1 eben auf 
die betrachteten Blockstrecken auffährt. Abb. 116 b stellt die Schaltung im nor­
malen Betriebe dar, wenn die beiden Wagen um mehr als eine Blockstrecke vonein­
ander entfernt sind. Dabei ist angenommen, daß der Wagen 1 in der gezeichneten 
Stellung aus irgendeinem Grunde stehen bleibt, in Abb. 116b angedeutet durch einen 
Ausschalter O. Abb. 116c endlich zeigt die Stellung, die die drei Wagen einnehmen, 
wenn der Wagen 1 stehen geblieben ist und die anderen Wagen so dicht wie möglich 
an ihn herangefahren sind. Sobald die Störung an Wagen 1 beseitigt und er auf 
eine neue Blockstrecke aufgefahren ist , fährt auch 'Vagen 2 von selbst an, darauf 
Wagen 3 usw. 

.-\bb. 116 a. 

--~----I----I-----~----r----T--

I I I I I I 
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Abb. 116 0. 

Abb. 116a-c. Blocksicherung auf gerader Strecke. 

Die in Abb. 117a-c dargestellte Steuerung der Vorwärtsweiche ist einfach. 
Sie wird mit der Hand ein- und ausgerückt. Der Wagen schaltet die von ihm durch­
fahrenen Blockstrecken in derselben Weise, wie soeben für die einfache Strecke be­
schrieben, einerlei, ob er sich in dem kleinen oder in dem großen Kreise bewegt. Außer­
dem wird die vor der Weiche liegende Strecke A-A so von der Stellung der Weiche 
abhängig gemacht, daß sie stromlos ist, wenn die Weiche nicht vollständig ein- oder 
ausgerückt ist. In der Abbildung ist die hierfür erforderliche Schaltung durch 2 
feste unter Strom stehende Kontakte K-K dargestellt, mit denen die Weiche nur 
in den äußersten Lagen Berührung hat und durch die der Strom der Strecke A-A 
zugeführt wird. Die Kontakte können natürlich auch durch einen Drehschalter er­
setzt werden, der von dem Drehzapfen der Weiche aus betätigt wird. 

Schließlich muß noch dafür gesorgt werden, daß der Wagen, nachdem er die 
eingerückte Weiche durchlaufen hat, die beiden Weichenstrecken A-B und A-C 
stromlos macht, weil es sonst bei der geringen Länge der Weiche vorkommen könnte, 
daß ein Wagen, der kurz hinter C stehen bleibt, von einem anderen Wagen, der 
über die mittlerweile eingelegte Weiche auf Strecke A-B fährt , angefahren wird. 
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Diese Bedingung kann durch Anwendung eines Doppelschalters D in der in Abb. 117 
für verschiedene WagensteIlungen angegebenen Weise erfüllt werden. 

Weniger einfach gestalten sich die Verhältnisse bei der Rückwärtsweiche, für 
die die Forderung gestellt werden muß, daß sie durch den Wagen selbst ein- oder 
ausgerückt wird, je nachdem der Wagen aus dem kleinen oder aus dem großen 
Schienenkreise (Abb. 114) an die Weiche herankommt. Das Aus- und Einrücken 
kann der Wagen ohne weitere Bedienung durch Umlegen eines Gewichtes bewirken, 

Abb. 117a. 

Abb. 117b. 

~-______ "'~'~'=$~_~_~_-'-~_L __ ~~_~::-_=-_~-=~.-~. 
-_ .. _-- .. ----------- ----------.. -J------------- I -~----- .. -1 -. -- _. 

____ ~:';__---...L I ~ ......... : ' : _ 
AA l : B l_~I _ 

L K 1'>.~ 

Abb.117c. 

Abb. 117 a-c. Blocksicherung einer Vorwärtsweiche. 

das die Weiche in der einen oder anderen Lage festhält, oder auch durch einen ent­
sprechenden elektrischen Schalter und Elektromagneten. Diese Weichenschalter 
können an den in Abb. 118 mit W bzw. WI bezeichneten Stellen in leicht verständ­
licher Weise angebracht werden. Durch einen einfachen Kontakt Kloder einen 
entsprechenden Drehschalter kann leicht bewirkt werden, daß bei ausgerückter 
Weiche die vor der Weiche liegende Strecke E-F stromlos wird, um bei etwaigem 
Versagen des Weichenschalters zu verhindern, daß der vom kleinen Schienenkreise 
kommende Wagen von der Weiche abläuft. Gleichzeitig wird dadurch diese Strecke 
auch ausgeschaltet, wenn ein Wagen über den großen Schienenkreis durch die 
Weiche fährt. 

Es muß ferner durch die elektrische Schaltung Vorsorge getroffen werden, daß 
von 2 Wagen, die über die beiden Schienenkreise etwa zu gleicher Zeit an der Weiche 
ankommen, der eine so lange wartet, bis der andere die Weiche befahren hat, und 

Aumund, Hebe· und Förderanlagen I. 2. Aufl. 8 
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dann erst seine Fahrt fortsetzt. In Abb. 118 ist die hierfür eingerichtete Schaltung 
und Stromführung angegeben. In Abb. 118a ist zunächst angenommen, daß ein 
Wagen, vom großen Kreise kommend, die Weiche W 1 geöffnet hat, und daß nun 
zu gleicher Zeit ein Wagen vom großen und vom kleinen Kreise ankommt. Durch 
den letzteren wird der Hilfsschalter H1 umgelegt, wie in Abb. 118b angegeben. 
Dadurch wird die Blockstrecke L-M stromlos gemacht und der Wagen des großen 
Kreises zum Halten gebracht. Der andere Wagen setzt seinen Weg fort, rückt mit 
Weichenschalter W die Weiche ein und setzt damit auch die Strecke E-F unter 
Strom, so daß er die Weiche durchfahren kann, wie in Abb. 118c angegeben. Bevor 
er die Weiche verläßt, legt er aber den Hilfsschalter H 2 um, so daß nun die Strecke 

Abb.1I9. Elektrohängebahnwagen von 2,2 cbm Inhalt mit Führerstand (Pohlig) (Maßstab 1 :40). 
" Kurbel mit Seiteuklappen bund Schließgestänge c. 
d Führerstand. 
e Gelenkige Aufhängung an Gehänge t und Laufwerk u. 

h Antriebsmotoren. 
i Bremszug zu den Backenbremsen k. 
I Fahrschiene 

L-M über die Schalter H 2 , H 1 , J 1 , S Strom bekommt und der Wagen des großen 
Kreises sich wieder in Bewegung setzt. Durch Umlegen des Schalters J 2 durch 
den Wagen des kleinen Kreises wird der Strecke F-G, die vorher stromlos war, 
wieder Strom zugeführt und kurz darauf durch Umlegen des Schalters J 2 die Strecke 
E-F und ebenso die Strecke E-L wieder stromlos gemacht. Der Wagen des 
kleinen Kreises setzt dann seinen Weg in gewohnter Weise fort. Der Wagen des 
großen Kreises fährt, nachdem E-L wieder Strom pekommen hat, an der Weiche 
vorbei. Dabei macht er aber zunächst durch den Hilfsschalter Ha die Strecke F 
bis G stromlos, damit das Anfahren eines Wagens aus dem kleinen Kreise verhindert 
ist, und darauf gibt er durch Hilfsschalter H 4 derselben Strecke über J 2 wieder 
Strom. Nachdem er so den ursprünglichen Zustand der Weiche für den weiteren 
Betrieb wieder hergestellt hat, kann auch er seinen Weg in gewohnter Weise fortsetzen. 

Diese Steuerung, die einen geregelten Betrieb auch beim gleichzeitigen Ver­
kehr der Wagen auf beiden Schienenkreisen sichert, wie ihn der umsichtigste 
Maschinenwärter auf die Dauer kaum durchführen könnte, erscheint auf den ersten 

8* 
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Blick umständlich und unsicher. Da es sich aber immer nur um einfache Schalter 
handelt, ist sie in Wirklichkeit doch ziemlich einfach und übersichtlich und hat sich 
in den von verschiedenen Firmen ausgeführten mannigfachen Bauformen, die durch 

Abb. 120. Verbindung von Elektrohängebahn und Seilbahn 
(Bleichert). 

a Hängebahnwagen mit Elektromotor und Seilkupplungsapparat. 
b Wagerechte Hängebahnschiene für elektrischen Betrieb. 
e Geneigte Hängebahnschiene für Seilbetrieb. 
d Schleifleitung. 
e Ständig umlaufendes Seil. 
f Oberseilkupplungsapparat. 

die Figuren nur im Prinzip 
erklärt werden, auch unter 
ungünstigen Verhältnissen in 
jahrelangem Betriebe als durch­
aus zuverlässig und dauerhaft 
erwiesen. 

In neuerer Zeit machen 
sich aber doch Anzeichen be­
merkbar, daß man sich bei 
sehr großen Leistungen be­
müht, die große Zahl der 
kleinen Wagen durch wenige 
größere zu ersetzen, bei denen 
dann allerdings, da zum An­
trieb größere Motoren er­
forderlich sind, die nicht mehr 

durch einen einfachen Schalter ohne Widerstandsbenutzung ein- und ausgeschaltet 
werden können, die oben beschriebene automatische Blockschaltung nicht mehr 
anwendbar ist. So hat Pohlig für eine neuerdings ausgeführte sehr große Kohlen­
förderanlage Elektrohängebahnen mit Wagen von mehr als 2 cbm Inhalt verwendet, 

Abb.121. Wagen für vereinigten Elektrohänge· 
bahn- und Seilbahnbetrieb (Bleichert) 

(Maßstab 1 : 40). 
a Umlaufendes Zugseil. 
b Seilkuppelapparat. 
c Stützrollen zum Anheben des Wagengehänges, zum 

Entkuppeln des Zugseiles. 

die, wie aus Abb. 119 ersichtlich, mit Führer­
stand versehen sind und von zwei Motoren 
angetrieben werden bei einer Fahrgeschwin­
digkeit von 3 m/sk. Damit die größeren 
Motoren das Laufwerk bei leerem Wagen 
nicht zu sehr zur Seite neigen, sind sie am 
Kopf des Laufwerks eingebaut. Die Bauart 
dieser Transportwagen ähnelt mehr der 
Form, die für Laufwinden schon seit längerer 
Zeit angewendet worden ist, mit denen man 
die Last nicht nur anfahren, sondern auch 
an jeder Stelle heben kann. Diese Lauf­
winden werden allerdings meistens mit 
I -förmigen Schienen ausgeführt, auf deren 
unteren Flanschen die Räder laufen. Man 
tut das, um bei der lang herunterhängenden 
Last ein Entgleisen des Wagens infolge 
Schwankens der Last mit Sicherheit zu ver­
hindern. Die Wagen mit Windwerk sind im 
IH. Abschnitt bei den Hebezeugen näher 
behandelt. 

Die einfache Elektrohängebahn ohne 
Windwerk wird meistens, wie die von Hand 
betriebenen Hängebahnen, mit Laufwerken 

ausgeführt, deren Laufräder sich über den Schienen hefinden. 

d Elektromotor als Flanschmotor. 
e Ritzel auf der Motorwelle. 
t Zahnrad mit Innenverzahnung im Eingriff mit e. 
g Stromabnehmer. 

Da der Antrieb von der Reibung zwischen Laufrad und Schiene abhängig ist, 
so ist die Neigung der Elektrohängebahnen begrenzt, und zwar in der Regel mit 
etwa 6%. Bei größeren Neigungen sind hier und da Zahnstangen angewendet 
worden, die neben den Schienen gelagert sind, und in die die Wagen mit einem Zahnrad 
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eingreifen, so daß dann eine größere Steigung genommen werden kann, die nur 
durch die Stärke des Motors begrenzt ist. Diese Anordnung arbeitet vollkommen 
zufriedenstellend, besonders wenn die Zahnstange an den Enden federnd und nach­
giebig gelagert ist, so daß das Eingreifen des mit dem Wagen verbundenen Zahn­
rades ohne Stoß erfolgt. Wenn aber auf einer Bahn eine größere Zahl von Wagen 
arbeitet, so werden die Mehrkosten infolge des bei jedem Wagen erforderlichen 
größeren Motors bedeutend, und in diesem Falle ist die Anordnung vorzuziehen, 
bei welcher die Wagen nur auf der wagerechten Strecke mit direktem Motorantrieb 
laufen, während sie auf der ansteigenden Strecke durch ein ständig umlaufendes 
und von einem besonderen Motor angetriebenes Seil bewegt werden. Das Schema 
dieser Anordnung ist in Abb. 120 gegeben. Die Elektrohängebahnwagen erhalten 
dann außer dem motorischen Antrieb einen Seilkupplungsapparat für das selbst­
tätige An- und Entkuppeln, wie in Abb . 121 angegeben. 
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Abb. 122. Arbeitsverbrauch einer Elektrohängebahn. 

digkeit ist mit 1,5-2 m/sk angenommen worden bei Benutzung eines Motors 
von :1/4 PS, der bei vollem Betriebe unter Berücksichtigung des leeren Rückgangs 
und der Pausen zum Füllen etwa 0,4 KW an Strom verbraucht. Die Anlage­
kosten für die Schienen einschließlich Stützen und Fundament sind bei 2 m Schienen­
höhe mit 13 M. /m angenommen, und zwar etwas höher als bei den Hängebahnen 
mit Handbetrieb, da bei diesen Bahnen allgemein ein stärkeres Schienenprofil von 
200 mm Höhe verwendet wird gegenüber 130 mm Höhe bei Hängebahnen mit 
Handbetrieb. Die Kosten für die elektrische Leitung einschließlich Blockierungs­
einrichtung sind mit 7 M. /m eingesetzt. Es ist angenommen, daß bei einer Förder­
länge bis 500 m bei 2-6 t Leistung ein einfacher Schienenstrang genügt, während bei 
größeren Leistungen nur bei entsprechend geringerer Entfernung ein einfacher 
Schienenstrang angenommen ist, bei größeren Entfernungen aber, sobald mehr als 
2 Wagen erforderlich werden, ein doppelter in sich geschlossener Schienenkreis. 
Abb. 122 zeigt den Arbeitsverbrauch, Abb. 123 die Anlagekos.ten und Abb. 124 die 
Gesamtunkosten für verschiedene Leistungen und Förderlängen. Es geht daraus und 
aus der Gegenüberstellung auf S. 400 hervor, daß die Elektrohängebahn bei kleinen 
Längen und Leistungen teurer arbeitet als die Hängebahn mit Handbetrieb, bei größeren 
Leistungen und Längen dagegen billiger, daß sie gegenüber den Motorwagen auf 
Standbahnen aber auch bei größeren Leistungen und Förderlängen im Nachteil ist. 

Immerhin ist ihre ständig zunehmende Anwendung natürlich kein Zufall, und 
es soll bei dieser Gelegenheit noch besonders darauf hingewiesen werden, daß der 
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Vergleich bezüglich der Anlagekosten nur gültig ist, soweit es sich um Förder­
anlagen handelt, die unmittelbar über dem Erdboden sich bewegen oder auch über 
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material für die Gerüste in Betracht, 
die im allgemeinen bewirkt, daß die 
Hochbahn für Hängebahnbetrieb bil­
liger ist als die Hochbahn für Stand­
bahnbetrieb. Dies gilt ganz besonders 
für die Elektrohängebahn, bei der 
keine Laufbühne erforderlich ist, wie 
sie z. B. bei der Hängebahn mit 
Handbetrieb noch notwendig ist, 
deren Gerüstkosten sich daher mehr 
den Gerüstkosten für Standbahnen 
nähern. Es ist schwierig, die Unter­
schiede, die in den Gewichten der 
Gerüstkonstruktionen für die ver­
schiedenen Bahnen liegen, für die 
verschiedenen ~Fälle, verschiedenen 
Höhen, Spannweiten usw., die durch 
die mannigfach verschiedenen ört­
lichen Verhältnisse bedingt werden, 
festzulegen. Als Vergleich kann aber 
beispielsweise angeführt werden, daß 
bei einer Höhe von 10m und eisernem 
Gerüst auf gerader Strecke die Elek­
trohängebahn etwa 300 kg an Eisen­
konstruktion je Meter Schienenlänge 

erfordert, entsprechend einem Anlagekapital von etwa 75 M./m, während für eiserne 
Hochbahnen für Standbahnen etwa 350 kg eingesetzt werden müssen. Nimmt 
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man noch etmge Holzteile für die Laufbühne hinzu, so berechnen sich die Kosten 
auf etwa 90 M./m. Damit verschwindet also der nach den Schaulinien für Stand­
bahnen in Bodenhöhe sich ergebende Vorteil in den Anlagekosten vollkommen 
bei Hochgerüsten von 10 m und größerer Höhe und verwandelt sich teilweise sogar 
ins Gegenteil. 

e e 

Abb. 125. Eingleisiger Umlaufförderer, Patent A um und. 
a Kippbare Fördergefäße, miteinander verbunden 

durch Gelenkkette b. 
c Kuppelstange mit dem Antriebseil d. 

e Seil- oder Kettenumführungsrollen. 
f Automatische Füllvorrichtung. 
gEntladeanschlag. 

Eng an die eben beschriebenen Bahnen schließen sich die Hängebahnen und 
Seilbahnen mit umlaufenden Seilen an. Andererseits sind für diese Betriebe die 
allgemeinen Regeln für Dauerförderer maßgebend, und mit Hilfe dieser Regeln 
ist eine leichtere übersicht möglich. Diese Konstruktionen sind daher mit den 
Dauerförderern zusammen im folgenden Abschnitt behandelt. 

Hier soll nur noch eine 
Förderart kurz erwähnt wer­
den, die als Zwischenstufe 
zwischen der Bahnförderung 
mit einzeln bewegten Förder­
gefäßen und den Dauerför­
derern anzusehen ist, nämlich 

c) Der eingleisige Umlauf­
förderer 

nach dem Vorschlag und den 
Patenten des Verfassers. 

Diese Förderart gehört 
zu den Bahnen mit einzeln 
bewegten Fördergefäßen, weil 
es sich dabei um einzelne 
Fördergefäße oder einzelne 
Gruppen von Fördergefäßen 
handelt, die auf einem ein­
fachen Gleise hin und her be­
wegt werden. Sie steht aber 
den Dauerförderern insofern 
nahe, als ein ständig um­
laufendes Zug organ für die 
Lastenbewegung verwendet 
wird_ Dadurch wird ein voll-
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Abb. 126. Arbeitsverbrauch eines eingleisigen Umlaufförderers. 
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ständig automatischer Betrieb gewährleistet bei einfachsten Antriebsverhältnissen 
und eine leichte und stoßfreie Umkehr des Fördergefäßes an den bei den Enden der 
Bahn. Die Fördergefäße können beliebige Form haben, ebenso kann die Fahrbahn 
wagerecht oder beliebig geneigt sein bis zur senkrechten Lage. 
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Hier soll im Anschluß 
an die eben besproche­
nen Bahnen als Beispiel 
nur eine Form erörtert 
werden für die wage­
rechte oder mäßig ge­
neigte Förderung unter 
Benutzung einer Gruppe 
von Wagen, die durch 
eine Kette verbunden 
sind nach Abb. 125. Als 
\Vagen sind solche von 
0,6 cbm Inhalt ange­
nommen. Die einzelnen 
Gefäße sind kippbar 
durch einen Anschlag, 

o 20 lIIJ 50 80 100 120 1110 150 1lJ1Jm 200 wie weiter hinten bei den 
Pendelbecherwerken 

beschrieben. Je nach 
der verlangten Leistung 

Abb.127. 
y = Anlagekosten in M. } für einen eingleisigen Umlaufförderer 
y, = Unterhaltungskosten in Pf.{st . 

wird eine kleinere oder 
größere Anzahl Gefäße zu einer Gruppe vereinigt. Bei einer Geschwindigkeit von 
0,5 m/sk können mit solchen Wagen bis zu 25 tauf 200 m und mehr befördert 
werden; das sind Leistungen, die für viele Zwecke vollkommen ausreichen. Die 
Fahrgeschwindigkeit von 0,5 m ist ohne Bedenken zulässig, wenn man das auto­
matische Füllen des Wagens in der Weise bewirkt, WIe es bei den weiter hinten 
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- Gesamtlörderlrosten } für einen eingleisigen Umlaufförderrr 
- - _. Anteil des Arbeitsverbrauchs bei 3000 jähr\. Betriebsstundrn. 

beschriebenen Pendel-
becherwerken erörtert 
ist. Bei größeren Förder­
längen und Leistungen 
wird die Geschwindig­
keit nur an der Füll­
stelle klein angenommen 
und durch mechanisches 
Einschalten von Wider­
stand soweit ermäßigt, 
wie es für das automa­
tische Füllen erforder­
lich ist. Auf der übrigen 
Strecke wird sie dagegen 
erhöht bis zu etwa 
3 m/sk. Auf diese 

Weise kann die Förderanlage den meisten vorkommenden Leistungen angepaßt 
werden trotz großer Förderlänge bis zu 200 m und darüber hinaus. 

Die Anlagekosten sind für verschiedene Leistungen und Förderlängen in Abb. 127 
dargestellt und, wie aus den Schaulinien hervorgeht, sehr gering. An Bedienung 
ist nur eine gelegentliche Kontrolle vorzusehen und für den Arbeitsverbrauch etwa 
1/25 des gesamten bewegten Gewichtes. Die Kosten für den Arbeitsverbrauch und 
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die gesamten Förderkosten ergeben sich demnach aus Abb. 126 und 128 und stellen 
sich für die in Frage kommenden Leistungen und Förderlängen billiger als bei 
irgendeinem der bisher gebrauchten Fördermittel. 

Die Bahnführung kann den verschiedenartigen Verhältnissen leicht angepaßt und 
in Kurven verlegt werden. Es ist unmöglich, schon hier alle Anwendungsformen dar­
zustellen. Es sei nur ganz kurz erwähnt, daß auch die senkrechte Personenförderung 
mit diesem Förderer sehr gut durchgeführt werden kann, wie auf S. 246 angegeben. 

111. Die Dauerförderer. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte für die Verwendung der Dauerförderer. 

Als Dauerförderer sind diejenigen Fördervorrichtungen aufgefaßt, bei denen 
eine ununterbrochene Bewegung der Fördervorrichtung vorhanden ist, und durch 
die das Fördergut ebenfalls in gleichmäßigen Mengen dauernd weitergefördert 
wird. Hierbei können die einzelnen Fördergefäße räumlich getrennt sein, wie z. B. 
bei Becherwerken, und auch von dem Fördermittel lösbar sein, wie z. B. bei den 
Seilbahnen. Die Grundsätze, nach denen diese Förderer behandelt werden können, 
bleiben trotzdem dieselben. Es sollen daher zunächst die für alle Dauerförderer 
gültigen Regeln behandelt, und dann soll die Anwendung dieser Regeln auf die 
einzelnen Fördervorrichtungen besprochen werden. Hierbei wird wieder versucht 
werden, allgemeine Richtlinien aufzustellen, die für die Projektierung einen Anhalt 
darüber geben, bei welchen Fördermengen und Förderlängen die eine und bei welchen 
die andere der verschiedenen Fördervorrichtungen am Platze ist. Es ist allerdings 
bei den Dauerförderern noch schwieriger, allgemein brauchbare Regeln aufzustellen 
als bei der Zugförderung; denn bei der Zugförderung handelt es sich immer um 
einzelne Förderwagen, die durchweg für alle Massengüter geeignet sind. Bei den 
Dauerförderern wird aber die Wahl des Fördermittels in erster Linie beeinflußt 
durch die besonderen Eigenschaften des Fördergutes, je nachdem ob es heiß, beson­
ders scharfkantig und groß stückig ist usw. Die hierdurch bedingte Beschränkung 
in der Auswahl des Förderers muß in jedem Einzelfalle durch Überlegung fest­
gestellt und im folgenden vorausgesetzt werden. Aber auch abgesehen hiervon ist 
nicht zu leugnen, daß in vielen Fällen die Entschließung sehr schwer ist; denn bei 
der Mannigfaltigkeit und verschiedenen Güte der Einzelausführungen kann eine 
bestimmte Bauart sich oft an einer Stelle ganz gut bewähren, während eine andere 
Ausführungsform derselben Bauart sich als nicht geeignet erweist. Oft sind in 
dieser Hinsicht scheinbar ganz geringe Unterschiede in der Konstruktion von aus­
schlaggebendem Einfluß. Wenn daher im folgenden der Versuch gemacht wird, 
eine allgemeine Richtschnur für die Verwendung der Dauerförderer zu geben, so 
ist dabei natürlich vorausgesetzt, daß derartige Fehler in der Einzeldurchbildung 
nicht in Frage kommen. Die Regeln für die Konstruktion der Einzelteile bleiben 
dem dritten und vierten Bande vorbehalten. Hier soll mit vorhandenen Konstruktionen 
gerechnet, und die Einzelheiten sollen nur so weit berührt werden, als es zur Beurtei­
lung der grundsätzlichen Verwendbarkeit der Förderer erforderlich ist. Auch können 
von den sehr mannigfaltigen Ausführungsformen nur die grundsätzlich verschie­
denen Bauarten durch Beispiele behandelt werden. 

Man kann zunächst die verschiedenen Förderer hinsichtlich der Art der Fort­
bewegung des Fördergutes in drei große Gruppen einteilen: 

a) Der Förderer bewegt das Fördergut durch einfaches Fortschieben desselben 
(Schubrinnen, Kratzer verschiedener Bauart); 
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b) das Fördergut wird bei der Bewegung durch den Förderer getragen und 
an der Entladestelle abgeworfen (Gurtbänder, Stahlbänder, Pendelbecherwerke, 
senkrechte und schräge Becherwerke, Kabelbahnen, Hängebahnen mit Seilbetrieb 
und Seilschwebebahnen); 

c) das Material wird durch den Förderer fortgeschoben, führt dabei aber gleich­
zeitig eine Relativbewegung gegenüber der Fördervorrichtung selbst aus (Förder­
rohre und Schnecken verschiedener Bauart). 

Hinsichtlich des Antriebes kann man unterscheiden zwischen starrem Ein­
griff des Antriebes in die Fördervorrichtung mittels Zahnräder oder Kettenräder 
und zwischen dem Antriebe mittels Reibwirkung, wie er bei Gurtförderbändern, 
Kabel- und Seilbahnen vorkommt. 

Der für eine Förderanlage erforderliche Arbeitsverbrauch läßt sich auf Grund 
einfacher Überlegung mit ziemlicher Annäherung bestimmen. Man gelangt auf 
diesem Wege zu Formeln, die in ihrer Zusammensetzung stets zu übersehen und 
nachzuprüfen sind, und deren Ergebnisse auch mit vielen von mir angestellten Mes­
sungen an ausgeführten Anlagen gut übereinstimmen. Man kann dabei allgemein­
gültig so verfahren, daß man erstens den Teil der Arbeit bestimmt, der für die Fort­
bewegung des Fördergutes an sich erforderlich ist, und zweitens den Arbeitsbedarf, 
der für die Bewegung der Fördervorrichtung selbst verbraucht wird. Gleichzeitig 
hat man den Einfluß zu berücksichtigen, den der Bewegungswiderstand des Förder­
gutes auf den Bewegungswiderstand der Fördervorrichtung ausübt. Den ersten Teil des 
Arbeitsverbrauchs - der aus dem Bewegungswiderstand des Fördergutes entsteht -
kann man mit genügender Genauigkeit bestimmen, wenn man das Gewicht des Förder­
gutes und die in die Rechnung einzusetzende Reibungsziffer desselben kennt. Und 
zwar kommt bei gleitender Fortbewegung als Reibungswinkel entweder der Böschungs­
winkel des Materials in Frage - wenn nämlich das Fördergut auf sich selbst gleitend 
fortbewegt wird, wie z. B. bei Kratzern ohne Rinnenboden - oder es kommt der 
Reibungswinkel auf einer Eisenplatte in Frage, wenn das Fördergut in einer Rinne 
entlang geschoben wird, wie z. B. bei Förderrinnen und Kratzern mit Rinnen­
boden. Für den Fall, daß das Fördergut von dem Förderer getragen wird, wie z. B. 
bei Transportbändern u. dgl., kommt der Bewegungswiderstand des Förderers 
auch für das Fördergut in Frage, und es ist der erste Teil des Kraftverbrauchs in 
Verbindung mit dem zweiten, dem Bewegungswiderstand des Förderers selbst, zu 
bestimmen. Die Reibungsziffern des Fördergutes und das Gewicht desselben sind 
durch Versuche leicht zu ermitteln. Als Anhalt hierfür kann die auf S. 52 gegebene 
Tabelle für das Schüttgewicht und die Reibungswinkel der verschiedenen Förder­
materialien dienen. Dabei gelten, wie auch schon auf S. 52 bemerkt, die kleineren 
'Winkel für den Zustand der Bewegung, die größeren für den Zustand der Ruhe. 
Für die Berechnung des Arbeitsverbrauchs kann durchweg der kleinere Wert einge­
setzt werden, weil das Fördergut, wenn es gleitend fortbewegt wird, ja stets in 
Bewegung ist. Den zweiten Teil des Arbeitsverbrauchs, der aus dem Widerstand des För­
derers selbst entsteht, kann man ebenfalls mit einiger Genauigkeit bestimmen. Wird der 
Förderer einfach auf einer Unterlage fortgeschleift, wie es bei den einfachsten Kratzer­
ketten der Fall ist, so kommt nur die Reibungsziffer zwischen der Kratzerkette 
und der Unterlage in Frage. Bewegt sich der Förderer auf Rollen, so kommt der 
Lagerreibungswiderstand, bezogen auf den Umfang der Räder, in Frage, wobei 
man für das Verhältnis der beiden Durchmesser, je nach der Art des Förderers, 
in der vergleichenden Überschlagsrechnung ziemlich allgemein brauchba~e Durch­
schnittswerte annehmen kann. Sowohl die Zugkraft, welche zur Fortbewegung des 
Fördergutes, als auch die, welche zur Bewegung des Förderers selbst erforderlich 
ist, muß von den Triebrollen des Antriebs aufgenommen werden, und es muß daher 
die zur Bewegung von Fördergut und Förderer aufzuwendende Arbeit vermehrt 
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werden um die Reibungsarbeit in der Lagerung dieser Triebrollen. Man kann diese 
Reibungsarbeit als prozentualen Zuschlag berücksichtigen. Außerdem ist natürlich 
die etwa zu leistende Hubarbeit und die dadurch entstehende Reibungsarbeit im 
Antrieb und in den Führungen in Rechnung zu setzen. 

Hat man in dieser Weise die Verhältnisse des eigentlichen Förderers berück­
sichtigt, so kommt noch die Art des Antriebes in Frage. Bei starrem Eingriff von 
Zahnrädern oder Kettenrädern in das Zugorgan des Förderers ist nur die einfache 
Reibung des Antriebvorgeleges in Ansatz zu bringen. Bei den normalen Umlaufzahlen 
der durchweg verwendeten Elektromotoren und den durchschnittlichen Umlaufzahlen 
der Antriebsterne ist das Übersetzungsverhältnis und damit auch der Wirkungsgrad der 
Antriebe angenähert gegeben. Beim Antrieb durch Reibwirkung ist außerdem zu berück­
sichtigen, daß zur Erhaltung der erforderlichen Umfangskraft ein entsprechender Druck 
in der Umführung erforderlich ist, der die Achsenreibung vermehrt und das Zugorgan 
belastet. Dieser Teil des Arbeitsverbrauchs muß daher gesondert hinzugefügt werden. 

Die Grundlage für alle Berechnungen bildet hiernach die durch die Art der 
Fortbewegung und die Eigenschaften (Schüttgewicht und Reibungsverhältnisse) des 
Fördergutes bedingte Kraft. Danach richten sich dann, abgesehen von den Bean­
spruchungen durch das Heben der Last, die Stärke und das Gewicht des Zugorgans 
für die Fördervorrichtung, falls die Stärke des Förderers nicht durch besondere 
Beschaffenheit des Fördergutes (große Stücke, scharfe Kanten usw.) und durch 
andere Konstruktionsrücksichten bis zu einem gewissen Grade festgelegt ist. In 
der folgenden Rechnung soll der Kürze wegen die Stärke und das Gewicht des Zug­
organs nicht berechnet werden, da das in den dritten und vierten Band dieses 
Buches gehört. Es soll vielmehr das Gewicht der verschiedenen Förderer auf Grund 
von ausgeführten Konstruktionen angenommen werden. 

Hingewiesen werden muß noch darauf, daß bei der Fortbewegung des Förder­
gutes durch Schieben leicht Klemmungen zwischen dem Fördergut und der Unter­
lage, auf der es fortgeschoben wird, entstehen können. Diese Klemmungen können 
das Ergebnis der Rechnung in ungünstigem Sinne beeinflussen. Der Einfluß ist 
aber, wie auch die Versuchsergebnisse an den ausgeführten Anlagen zeigen, nicht 
so sehr groß; denn es ist zu berücksichtigen, daß bei Klemmungen, die meistens 
zwischen dem Boden und der in Bewegung befindlichen Fördervorrichtung auf­
treten, die letztere etwas angehoben wird, so daß nur für diesen angehobenen Teil 
und die entsprechend kurze Zeit eine Vertauschung der Reibungsziffer des Förder­
gutes in der Rinne mit der Reibungsziffer des Förderers selbst eintritt, daß also 
nur der Unterschied der im einen wie im anderen Falle entstehenden Reibung den 
Kraftverbrauch ungünstig beeinflußt. Das gilt bei Kratzerförderern fast ohne 
Einschränkung. Auch bei Schneckenförderern ist die Wirkung ähnlich, indem 
zunächst bei eintretender Klemmung die Schnecke so weit angehoben wird, daß 
die durch das Schneckengewicht sonst entstandene Lagerreibung aufhört. Bei nicht 
allzu hartem Material wird, wenn ein solcher Druck auf dasselbe ausgeübt wird, 
schon bald ein Zerschneiden des Fördergutes eintreten, so daß ein wesentlicher 
Druck nach oben gegen die Lager nur sehr selten in Frage kommen wird. Es ist 
notwendig, diesen Klemmungen bei der Bemessung der Motoren und der Einzel­
heiten der Förderanlage Rechnung zu tragen, indem man die Abmessungen etwas 
größer nimmt, als sich aus der Rechnung ergibt. Auf den durchschnittlichen Arbeits­
verbrauch sind aber die Klemmungen nicht von so sehr großem Einfluß, so daß 
sie gegenüber den sonstigen bedeutenden Verschiedenheiten im Arbeitsverbrauch 
der einzelnen Fördersysteme, die sich auf Grund ihrer besonderen Förderungsart 
ergeben, wohl vernachlässigt werden können. Die Rechnungswerte können also, 
wie auch die Erfahrung zeigt, als angenäherte Durchschnittswerte angesehen werden. 
Schließlich ist noch zu erwähnen, daß man mit Rücksicht auf die Veränderlichkeit 
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der Reibungswinkel infolge des wechselnden Feuchtigkeitsgrades des Fördergutes 
und infolge ungleicher Beschaffenheit der Gleitflächen, ferner mit Rücksicht auf die 
ungleichmäßige und verschieden gute Schmierung und Wartung des Förderers 
natürlich nur ganz angenäherte Durchschnittswerte erwarten kann. Aus diesem 
Grunde genügt es auch, die Rechnungen in der einfachsten, wenn auch nur ange­
näherten Form durchzuführen. 

Es bezeichne 
)' das Schüttgewicht des Fördergutes in t jcbm, 

Qg das Gewicht des Fördergutes im Förderer in kg jm, 
L g den Förderweg des Fördergutes in m, 
Pg die Reibungsziffer des Fördergutes, 
Q, das Gewicht des Förderers für 1 m Förderlänge m kg, 
L, die Förderlänge des Förderers in m, 
p, die Reibungsziffer des Förderers, 

Hg die Hubhöhe des Fördergutes in m, 
H, die Höhe des Förderers in m, 

v die Fördergeschwindigkeit des Förderers m m jsk, 
11A den Wirkungsgrad der Antriebvorgelege, 
Pu die Reibungsziffer der Triebscheibe im Antrieb, entsprechend dem auf 

diese durch den Förderer ausgeübten Druck, 
M die Anzahl der stündlich geförderten Tonnen, 

i die in der Stunde geförderte Anzahl der Fördergefäße, 
B den Becherinhalt in 1, 
a den Abstand der Fördergefäße in m, 
Z die größte Zugkraft im Zugorgan des Förc1erers in kg bei durchschnitt­

licher Förderleistung, 
N die Anzahl der Pferdestärken. 

Für die Bemessung der Stärke des Zugorgans und des Motors ist zu beachten, 
daß man für die durchschnittliche Förderleistung mit Rücksicht auf ungleichmäßiges 
Füllen einen Füllungsgrad von etwa 2/3 annehmen kann, d. h. zur Ermittlung dieser 
Werte an Stelle von B einen Wert B' von der Größe B' = 1,5 B einzusetzen hat. 
Im übrigen lassen sich nun auf Grund einfacher Überlegung die folgenden allge­
meinen Formeln aufstellen: 

Wenn M gegeben und i angenommen wird, ist 

B = lO~OM . (1) 
~)' 

3600v 
Da ferner i a = v 3600, ~ = -- so 

a ' 
nommen werden, 

ist, wenn M gegeben ist und v und a ange-

f~>=~~~-~ -~~~ ~ j;;;J/7d;,wJ////J//, : 
i . I ' 
, '. Lg , . I 
'. '-f------

Abb. 129. Schema einer wagerechten Förderung. 

Ferner ist 

B = Ma . (2) 
3,6vy 

Nimmt man bei gegebenem 
Werte für B und v an, so ist 

3,6Bvy 
a= M ' 

M die 

(3) 

oder wenn man Bund a 
aM 

annimmt, 

v= 3,6By. (4) 

( 5) 

Für die Berechnung von Z und N können folgende Formeln festgelegt werden: 
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Für wagerechte Förderung nach dem Beispiel von Abb. 129 ist 

Z = QgLgf-lg + QfLfjuf. 

N = Y5v~A- (3~V Lgf-lg + QfLff-lf) (1 + f-lu) . 

Für senkrechte Förderung nach dem Beispiel von Abb. 130 ist 

Z = QgHg + iQfHf , 
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(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Für gemischte Förderung nach dem Beispiel von Abb. 131 sind die Gleichungen (6) 

, , 
4-'.---"------_ '-f -------->" 

Abb. 130. Schema einer 
senkrechten Förderung. 

Abb. 131. Schema einer gemischten Förderung. 

und (8) bzw. (7) und (9) zu vereinigen. Demnach ist 

Z = Qg (Hg + Lgf-lg) + Qf(!Hf + Lff-lf ) , (10) 

N = 75V1JA [(3,~V (Hq + Lgf-lg) + QfLff-lf) (1 + f-lu) + QfHff-lul. (11) 

Bei einer Anordnung des Förderers nach Abb. 131 ist / 

L g = L qu + L go . 

Bei geneigter Förderung nach Abb. 132 wird bei Verwen­
dung der Formeln (10) und (11) etwas zu ungünstig ge­
rechnet, indem eine Förderung im rechten Winkel für die 
Förderung in der Diagonale eingesetzt wird. Der Fehler 
ist aber praktisch so klein, daß man die Formeln (10) 
und (11) auch ohne weiteres für schräge Förderung be­
nutzen kann. Diese Formeln gelten demnach bei allen 
Förderern, die mit einem Zugorgan arbeiten, das durch 
unmittelbaren Eingriff des Antriebes vorwärts bewegt 
wird, wobei also mit Rücksicht auf den Antrieb eine 
Vergrößerung der Spannung im Zugmittel nicht er­
forderlich ist. Sie haben daher zunächst Gültigkeit bei 
Kratzerförderern, Stahlbändern, Kettenbecherwerken 
und Pendelbecherwerken und bei Kettenbahnen, wenn 
die Kette durch eine Mitnehmerscheibe bewegt wird, 

Abb.132. Schema einer geneigten 
Förderung. 
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was in der Regel der Fall ist. Die erwähnte Voraussetzung trifft auch zu bei Gurt­
becherwerken, für die sich bei den gebräuchlichen Geschwindigkeiten und den ent­
sprechenden Werten von Qg und Qf ergibt, daß die durch das Gewicht an der oberen 
Antriebsscheibe erzeugte Reibung für den Antrieb ohne eine Zusatzspannung ge­
nügt, daß also eine besondere Spannvorrichtung am unteren Ende, außer zum Ver­
meiden von Schlingerbewegungen, nicht erforderlich ist. 

Bei Gurtbändern nach dem Beispiel Abb. 133 und Abb. 134 zeigt sich dagegen, 
daß eine Spannung der nicht angetriebenen Umführungsscheibe erforderlich ist, um für 
den Antrieb die nötige Reibung zu erzeugen. Zur Bestimmung der hierfür erforder­
lichen Spannkraft genügt es in diesem Falle, wenn man annäherungsweise für eine 
Antriebscheibe die höchste Spannung im auflaufenden Trum 8 1 = 2 8 2 setzt, wo 
8 2 die Spannung im ablaufenden Trum ist. Wenn nun durch den Antrieb zur Über­
windung der in der GI. (6) festgelegten Förderwiderstände die Kraft Z über­
tragen werden muß, so ist Z = 2 8~ ~ 8 2 = 8 2 , Die größte Zugkraft im Gurt ist 
demnach 

( 12) 

Danach ist der Gurt zu bestimmen. Der Druck auf die Antriebscheibe A, der sonst 
durch den Wert Z bestimmt 

/} I I r -·_·--·_·_· __ ·_·_·_AW 
, I 

Abb. 133. Schema eines Gurtförderers ohne Abwurfwagell. 

ist, ist in diesem Falle = 3Z. 
Für die als Spannrolle die­
nende U mführungsschei be 
kann man angenähert den 
Druck = 2Z annehmen. Zu­
sammen kommt zur Be­
stimmung der Lagerreibung 
der Umführrollen der Druck 

= 5 Z statt Z in Frage, das bei unmittelbarem Eingriff in das Zugorgan in Betracht 
kommen würde. Es genügt, wenn man zur Berücksichtigung dieses vergrößerten 
Druckes angenähert einfach für die Reibungsziffer flu den Wert 5 Pu einsetzt, so 
daß also der Arbeitsverbrauch nach der Formel zu berechnen ist: 

( 13) 

Bei Verwendung eines Abwurfwagens nach Abb. 134 kann GI. (12) ohne Änderung 
mit genügender Annäherung weiterbenutzt werden, während in GI. (13) statt 5 Pu F -_·_·_·_·_· __ ~A(i1 

Abb. 134. Schema eines Gurtförderers mit Abwurfwagell. 

wegen des zusätzlichen Ar­
beitsverbrauchs im Abwurf­
wagen 9 flu einzusetzen 
ist. Bei genauer Rechnung 
müßte auch das durch den 
Abwurfwagen bedingte An­
heben des Fördergutes mit­
berücksichtigt werden. Man 

kann hierfür je nach der Leistung etwa 0,1~O,2 PS hinzufügen. Unberücksichtigt 
ist noch der Kraftverbrauch geblieben, der durch die Formänderungsarbeit des 
Riemens über den Tragrollen entsteht, der aber nicht bedeutend ist. Unter Be­
nutzung der bei Bildung der GI. (12) und (13) verwendeten Gesichtspunkte lassen 
sich auch bei geneigten Gurtförderern Spannung und Kraftverbrauch aus den ent­
sprechend abgeänderten GI. (10) und (11) leicht ermitteln. 

In ähnlicher Weise wie für die Gurtförderer lassen sich auch Spannung und 
Arbeitsverbrauch bei Standbahnen und Hängebahnen bestimmen, die durch ein Seil 
bewegt werden, das durch die Triebscheibe vermittels Reibung angetrieben wird. Bei 
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kurzen wagerechten Bahnen, 
bei denen nur eine einfache 
gelederte U mführungsscheibe 
vorhanden ist, sind die For­
meln (12) und (13) ohne 
weiteres anwendbar. Bei 
längeren Bahnen entsteht 
dadurch eine gewisse Ab­
weichung, daß hier nicht 
das Seil durch eine einfache 
Umführung von 180 0 mitge­
nommen wird, sondern durch 
mehrfache - 2- oder 3 malige 
- Umführung von je 180 0 

um mehrere Antriebscheiben 
(Abb. 135). Dadurch wird 
die erforderliche zusätzliche 
Spannung im Zugseil geringer 
entsprechend dem größeren 
Umspannungswinkel ades 
Zugorgans um die Antrieb­
scheiben, da die übertragene 
Kraft von dem Wert e" c< 

abhängig ist, e = 2,71 und P b3i ge­
lederten Scheiben = 0,28 und 1X in Bogen­
maß gemessen. Bei 2 Umführungen von 
je 180 0 auf der festen Achse ergibt sich 
für die größte Spannung ein Wert 

81 = 8 2 (1 + el"") 
= 82(1 + 2,71°,28.3,14), 

81 = 82 (1 + 2,71°,88) = 3,482, 

Danach ergibt sich die übel'tragbareKraft 
= 8 1 - 8 2 = 2,4 8 2 , Die durch die ver­
mehrte Spannung herbeigeführte Ände­
rung im Arbeitsverbrauch im Vergleich 
zum Antrieb mit einfacher Umführung 
kann meistens vernachlässigt werden, da 
bei 2- oder 3 maliger U mführung die 
kleinere Zunnahme der Spannung ziem­
lich wieder ausgeglichen wird dadurch, 
daß infolge der häufigeren Umschlingung 
der geringere Druck mehrfach in Frage 
kommt. 

Bei Förderrinnen mit gleitender Be­
wegung, wie z. B. in Abb. 136 dargestellt, 
läßt sich der Arbeitsverbrauch nach 
GI. (7) angenähert ermitteln, wenn man 
unter Pu den Verlust in dem Angriffs­
punkt der Schubstange versteht, her­
rührend von dem Druck, der aus dem 
Gleitwiderstand des Fördergutes ent-
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steht, vermehrt um den Bewegungswiderstand der Rinne selbst, und wenn man 
die Werte flg und flf den Verhältnissen entsprechend einsetzt. Genaueres hierüber 
wird im IH. Band ausgeführt werden. Bezüglich der Arbeitsweise der Förderrinne 

L 

vergleiche man die Ausfüh­
rungen über Förderrinnen 
K 180f. 

Etwas anders liegen die 
Verhältnisse bei den Schnek­
kenförderern (Abb. 137) und 
den Förderrohren(Abb. 138), 
da das Fördergut außer der 
Längsbewegung im Förderer 
auch noch eine Verschie­
bung an den einzelnen 
Schneckengängen erfährt. 
Bezeichnet man bei einer 
Schnecke die Reibungsziffer 
des Fördergutes in der Rinne 
mit flgr und die Reibungs­
ziffer an den Schnecken­
gängen mit Ilgs, so kann 
man zunächst den Arbeits­
verlm;t infolge Bewegung 
des Fördergutes in der Rinne 
festlegen durch den Wert 
Qg E" v flf/f' Bei einem Wege S 

macht der Umfang der 
Schnecke einen Weg Dn. Bei 
dem üblichen Füllungsgrade 
kann man den \Veg für den 
Schwerpunkt der Füllung 
zu etwa 3/4 dieses Wertes 
annehmen, und der an den 
Schneckengängen auftre­
tende Arbeitsverlust ist del1l-

h :3Dn 
nac = QgL,/,ugr!lfJsv 4 S . 

Dazu kommt noch die Rei­
bungsarbeit der bewegten 
Schneckenteile in denLagern 

nüt QfLfDSJT V,lI a , wenn ,1/" 

die Reibungsziffer der 
Schneckentraglager ist, be­
zogen auf den L"mfang der 
Schnecke, und schließlich 
kommt noch hinzu die Rei­

bung infolge Längsschubes und Seitenschubes durch das l'ördergut, entsprechend 
den beiden ersten Werten, multipliziert mit !lu, wenn Pu die entsprechende Reibungs­
ziffer für die Lagerungen ist, die Längs- und Seitenschub aufnehmen. Denmach ist 

v [M ( 3 DJT) DJT ] . N=-75iIA °3,6v L"flrJf+ L Yflgr/ l '/s4·S· (1+/lu)+QfLr~.., Pa· ( 14) 
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Auf Grund dieser Formeln, die die Bedeutung eines jeden der Teile erkennen 
lassen, aus denen sich der Gesamtarbeitsverbrauch zusammensetzt, sind die weiter 
hinten in Schaulinien dargestellten Angaben über den Arbeitsverbrauch der haupt­
sächlichsten Dauerförderer unter Annahmen berechnet, die schon unmittelbar im 
Anschluß an die hier gegebene Entwicklung der allgemeinen Formeln und unter 

Abb. 137. Schema eines Schneckenförderers. 

Hinweis auf die später gegebene Beschreibung der Einzelausführungen an einem 
für jede Förderung durchgerechneten Beispiele gezeigt werden sollen. Es soll dabei 
für sämtliche Beispiele dieselbe Fördermenge von 36 t/st und dieselbe Förder­
länge von 50 m angenommen werden, um dadurch auch gleichzeitig eine zahlen­
mäßige Gegenüberstellung des Arbeitsverbrauchs verschiedener Förderer zu erhalten. 

Abb. 138. Schema eines Förderrohres. 

Als Fördergut sei Kohle mit einem Gewicht y = 0,8 gewählt. Als Reibungsziffer 
für die Bewegung von Kohle auf Kohle wird /-lU = 0,84 angenommen, entsprechend 
einem Böschungswinkel rp = 40°. Für die Bewegung von Kohle in einer Eisen­
rinne werde Pu = 0,58 gesetzt, entsprechend rp = 30°. Ferner werde als Reibungs­
ziffer von Eisen auf Eisen ohne Schmierung (Kratzerkette ohne Rollen auf der 
Rinne) PI = 0,2 angenommen. Als Reibungsziffer für Ketten mit 
Rollen bei schlechter Schmierung und unter der Annahme eines Ver­
hältnisses von Rollendurchmesser zu Achsendurchmesser = 4 : 1 
soll gewählt werden PI = 0,05 einschließlich der rollenden Reibung. 
Die Reibungsziffer Pu werde ebenfalls allgemein mit 0,05, der Wir­
kungsgrad des Antriebvorgeleges unter Voraussetzung eines doppelten 
Rädervorgeleges und Riemenantriebes durchweg mit 0,8 = 1].4. einge­
setzt. Diese Annahmen sind wohl allgemein ziemlich ungünstig; es ist 
das aber der Sicherheit wegen erwünscht, und es erscheint auch zweck­
mäßig mit Rücksicht auf etwaige Klemmungen. 

Fängt man nun zunächst bei dem einfachen Kratzer ohne 
Rinnenboden an, bei dem die mit Gleitblechen versehene Kette auf 
den [-Schienen der festen Führung entlang geschleppt wird, wie 
in Abb. 139 angegeben, so ergibt sich, wenn man für den oberen 

Abb. 139. Quer­
schnitt eines 

Kratzers mit glei­
tender Kette ohne 

Rinnenboden. 

und unteren Kettenstrang QI = 2·50 = 100 kg/m, v = 0,3 m/sk einsetzt, nach 
GI. (5) Qg = 33 kg, ferner nach GI. (6) 

Z = (33.50.0,84 + 100.50.0,2) . 1,05 = 1450 + 1050 = 2500 kg, 

und nach GI. (7): 

N= 0,3 (--~~---'50'084+100'50'02)'105=rd 7+5=12PS 75·0,8 3,6.0,3' ". . 

Dabei bedeutet sowohl in GI. (6) als auch in GI. (7) der erste Teil den Widerstand, 
der durch die Bewegung des Fördergutes entsteht, der also bei kürzerem Förder­
wege für das Fördergut entsprechend kleiner ist. Der zweite Teil bezieht sich auf 

A u'rn und, Hebe· und Förderanlagen I. 2. Auf!. 9 
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den inneren Widerstand des Förderers, bedeutet also im wesentlichen die Leer­
laufarbeit. Bei Förderung auf halbe Länge würde sich demnach der Arbeitsver­
brauch mit rd. 3,5 + 5 = 8,5 PS ergeben. Nimmt man dieselbe Ausführung, aber 
mit einem Rinnenboden aus Blech, so würde flrl mit 0,58 statt mit 0,84 einzusetzen 
sein und die Zugkraft Z auf 1000 + 1050 = 2050 kg, der Arbeitsverbrauch auf 
rd. 10 PS heruntergehen. Betrachtet man die vollkommenste Ausführung des 
Kratzerförderers, bei dem die Rinne unten durch Blech abgeschlossen und die Kette 

Abb. 140. Quer-
schnitt . eines 

Kratzers mit rol­
lender Kette und 
mit Rinnenboden. 

durch Rollen gestützt ist, nach dem Schema Abb. 140, so ist 
flf = 0,05 und die Zugkraft der Kette Z = 1000 + 260 = 1260 kg, 
der Arbeitsverbrauch N = 4,85 + 1,5 = 6,35 PS, und bei För­
derung auf halbe Länge beträgt N rd. 2,45 + 1,5 = 3,95 PS. 

Ein Stahlplattenband nach dem Schema Abb. 141, bei dem 
sich die Kette auf Rollen bewegt, die Kohle von der Kette ge­
tragen und am Ende abgeworfen wird, ergibt, da hierbei auch für 
flg die Reibungsziffer 0,05 eingesetzt werden kann, einen noch kleine­
ren Arbeitsverbrauch. Bei Qf = 200, v = 0,3 und Qg = 33 ergibt sich 

Z = 33· 50· 0,05 + 200· 50 . 0,05 = 83 + 500 = 583 kg , 

0,3 ( 36 ) 
N ~ 7~O,8 3,6.0,3. 50 . 0,05 + 200·50·0,05 1,05 = 0,5 + 2,5 

= rd. 3 PS. 

Es zeigt sich also, daß bei einem solchen Bande, das in kräftiger Bauart für Stück­
kohlenförderung angenommen ist, der Arbeitsverbrauch sich nur wenig ändert, 
einerlei, ob es leer läuft oder voll beladen ist. Der Arbeitsverbrauch ergibt sich 
aber für die vorliegende, verhältnismäßig geringe Leistung noch niedriger, wenn 
man entsprechend der angenommenen und durch die Stückkohle bedingten Band­
breite die Geschwindigkeit ermäßigt, wie es z. B. einer anzunehmenden Schütt­
höhe von 0,2 m entspricht. Bei 0,2 m Schütthöhe genügt v = 0,1 m/sk. Dann 
ergibt sich ein Arbeitsverbrauch 

N = -7 ~'01 8 (3 3.6 ~ . 50·0,05 + 200,50,0,05) 1,05 = 0,42 + 0,84 = rd. 1,26 PS . 
5 , ,6 0,1 

Der Arbeitsverbrauch ist also im ganzen außerordentlich gering. Ungefähr die­

~ lif--
---r- -t--­
~ 

selben Verhältnisse gelten für das Pendelbecherwerk, bei dem 
die Stützung der Kette dieselbe und die Geschwindigkeit 
ebenfalls sehr gering ist. 

Als weiteres Beispiel soll ein wagerechter Gurtförderer 
für Kohlen berechnet werden, wobei die Geschwindigkeit 

36 
v = 1,2 m/sk angenommen werden soll. Dann ist Qg = -. -- ,. 

3,6·1,2 

~ I I 

= 8,5 kg. Ein ebenes Band von 600 mm Breite genügt daher 
vollständig, um auf 1 m Länge eine solche Kohlenmenge auf­

Abb. 141. Querschnitt zunehmen. Das Gewicht Q des sechsfachen Baumwollengurtes 
einesStahlförderbandes. und der Tragrollen, die auf dem oberen Strang in 2,5 m, auf 

dem unteren Strang in 5 m Abstand angeordnet sind, ergibt 
sich für je 1 m Förderlänge zu etwa 2 ° kg = Qf. Es wird flg = flf = 0,05 ange­
nommen und flu ebenfalls = 0,05. Dann ist nach GI. (12) 

Zl = 2· 8,5· 50·0,05 + 2· 20· 50·0,05 = 42,5 + 100 = 142,5 kg . 

Der Arbeitsverbrauch folgt nach GI. (13) für ein Band ohne Abwurfwagen zu 

N = 1,~ (-3-~~2' 50·0,05 + 20,50,0,05) . 1,25 = 0,5 + 1,25 = 1,75 PS. 
75',8 ,6· 1, 
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Bei einem Bande mit Abwurfwagen würde sich ergeben: 

N = 0,55 + 1,45 =;= 2,0 PS 

und unter Berücksichtigung der Hubarbeit am Abwurfwagen rd. 2,1 PS. 
Für die nach ähnlichen Gesichtspunkten zu behandelnden Seilbahnen sei auf 

die Ausführungen bei Besprechung der Einzelheiten derartiger Anlagen (S. 147 u. 171) 
verwiesen, da diese Anlagen nur für größere Förderlängen in Frage kommen und 
ein unmittelbarer Vergleich bei gleicher Förderlänge nicht möglich ist. 

Bei einem Schneckenförderer kann man bei Kohlenförderung und eisernem 
Schneckentrog annehmen: 

Pgr = PUB = 0,58 ; Pu = 0,05 ; Pa = 0,02. 

Es ergibt sich für das behandelte Beispiel mit 50 m Förderlänge und 36 t Leistung 
bei einer Annahme von 60 Um1./min = n, einem Füllungsgrad = -} = t und einer 

Steigung S = 0,6 D aus der Beziehung M = n 60 S Q.: n t . y ein erforderlicher Durch­

messer D = rd. 30 cm und demnach eine Steigung S = 0,6' 30 = 18 cm. 
nS 

Dann ist v = -60 = 0,18 m/sk. 

Setzt man Qf = 80 ein, so ergibt sich: 

0,18 [ 36 ( 3 0,3n) ~ 0,3n] 
N = 75.0,8 3,6 ~ 0,18 50·0,58 + 50.0,58.0,58 4-, 0,18 1,00 + 80·50 0,18 0,02 . 

N = rd. 5 + 11,6 + 1,3 = 17,9 PS. 

Davon entsteht der erste Teil durch die Längsbewegung des Fördergutes in 
der Rinne, der zweite durch die Reibung an den Schneckengängen, und der dritte 
Teil entspricht der Leerlaufarbeit der Schnecke. Die große Reibungsarbeit bedingt, 
daß die Schnecken für Kohle nur bei kleinen Förderlängen zu verwenden sind, und 
auf größere Längen nur, wenn das Fördergut eine kleine Reibungsziffer besitzt, 
wie es z. B. bei Getreide, Mehl und Zement der Fall ist. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Förderrohren ; nur fallen hier etwaige 
Klemmungen weg, die bei der Schnecke eintreten können, und die die Veranlassung 
waren, die Reibungsziffer verhältnismäßig hoch einzusetzen. Bei glatten Blechen 
dürfte hier für Kohle eine Reibungsziffer Pgr = Pus = 0,45, entsprechend einem 
Reibungswinkel von rd. 25°, einzusetzen sein. Mit Rücksicht auf Staubbildung 
und andere Umstände werden diese Rohre aber für Kohle wenig verwendet. Die­
selbe niedrigere Reibungsziffer würde auch z. B. für Förderrinnen eingesetzt werden 
können. 

Der Vollständigkeit halber soll auch für senkrechte und schräge Becherwerke sowie 
Pendelbecherwerke je ein Beipsiel für eine stündliche Leistung von 36 t Kohle bei 20 m 
Hubhöhe durchgerechnet werden, um einen Vergleich zu ermöglichen. Für ein 
senkrechtes Kettenbecherwerk werde B = 41, v = 1,5 und y = 0,8 angenommen. 

D . h GI 3,6. 4· 1,5 ann Ist nac . (3) a = 36 . 0,8 = 0,60 m. Da mit 2/3 Füllung zu rechnen 
. t . d . G 36 IS, WIr a = 0,40 angenommen. Es Ist nach 1. (5) Qg = 36.1 5 = rd. 7 kg. , , 
Qf kann mit 2·25 = 50 kg, Pu = 0,05 angenommen werden. 
Dann ist nach GI. (8) 

Z = 7 . 20 + i . 50 . 20 = 140 + 500 = 640 kg 
und nach GI. (9) 

1 5 
N = 75.'0,8 [7.20 + (7.20 + 50.20).0,05] = 3,5 + 1,42 = 4,92 PS. 

9* 
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Hiervon ist wieder der erste Teil durch das Fördergut bedingt, der zweite Teil da­
gegen hauptsächlich Leerlaufarbeit. 

Ähnliche Werte ergeben sich auch für senkrechte Gurtbecherwerke. Nimmt man 
dagegen ein Pendelbecherwerk, das bei 0,2 m/sk Geschwindigkeit und bei einem 
Becherabstand = 0,7 m dasselbe leisten soll, so ergibt sich nach GI. (2) ein Becher-

inhalt B = *~'. ~ ~ . 018 = 44 ltr., der mit Rücksicht auf ungleichmäßiges Füllen 
, , , 36 

mit 66ltr. anzunehmen sein würde. Es ist nach GI. (5) Qg = 3.6.0.2 = 50 kg. Das 

Eigengewicht beträgt 
flu = 0,05. 

Dann ist nach GI. (8) 

Z = 50 . 20 + ~ .. 200 . 20 = 1000 + 2000 = 3000 kg, 
nach GI. (9) 

N = _:..._0,2 - [50.20 + (50.20 + 200.20).0,05] = 3,3 -;- 0,5 = 3,8 PS. 
10.0,8 

Die Rechnung zeigt also auch hier, daß ebenso, wie es sich für die wagerechte För­
derung ergab, durch die Wahl eines schweren Fördermittels der Arbeitsverbrauch 
durchaus nicht, wie vielfach behauptet wird, groß wird, sondern infolge der lang­
samen Bewegung nicht höher, unter Umständen sogar niedriger ist als bei leichten, 
aber schnellaufenden Förderern. 

Die Verhältnisse bei gemischter Förderung mit Pendelbecherwerk sind als Ver­
einigung von wagerechter und senkrechter Förderung ohne weiteres zu übersehen. 

Nur als Beispiel einer geneigten Förderung soll zum Schluß noch ein mit 0,3 m/sk 
langsam laufendes, um 60° geneigtes Becherwerk betrachtet ,,,erden, wobei die 
Laschen des Becherwerkes auf den Führungsschienen gleiten sollen, also flj = flg = 0,2. 
Wenn Hg = 20 ist, so ist Lg = 12. Bei einer Laschenlänge von 0,25 m soll auf jeder 
zweiten Lasche ein Becher vorhanden sein, also a = 0,50. Dann ist nach GI. (2) 

B = 36· O~ • ~ = 20 ltr. 
3,6·0,3 0,8 

oder mit Rücksicht auf ungleichmäßiges Füllen B' = 30 ltr. 

36 
Qg = 3 6 . 0 3 = 33 kg . , , 

Qj kann mit 2·50 = 100 kg angenommen werden. Dann wird nach GI. (10) 

Z = 33 (20 + 12.0,2) + 100· (!. 20 + 12.0,2) = 740 + 1240 = 1980 kg 

und nach GI. (11) 

N=_ 0,3 [( 36 (20+12.0,2)+100.12.0,2).1,05+100.20.0,051 
15.0,83,6·0,3 " 

= 3,9 + 1,25 + 0,5 = 5,65 PS. 

Der erste Teil berücksichtigt die Fördergutbewegung, der zweite den wagerechten 
Widerstand des Becherwerkes und der dritte im wesentlichen die senkrechte Eigen­
reibung. Der Gesamtarbeitsverbrauch ist demnach etwas größer als bei den anderen 
Förderern. Dafür besteht die Möglichkeit, das Fördergut selbsttätig aus einer 
Grube zu schöpfen. 

Diese rechnerischen Ermittlungen haben den Vorteil, daß sie übersichtlich 
sind und erkennen lassen, welchen Einfluß die verschiedenen Bewegungsvorgänge 
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haben, und wo man mit Vervollkommnungen wirksam eingreifen kann. Sie stimmen 
auch ·mit verschiedenen Messungen an ausgeführten Anlagen gut überein. Die 
Messungen werden natürlich je nach Ausführung, Wartung der Anlage und Be­
schaffenheit des Fördergutes Verschiedenheiten ergeben. Die Rechnungsergebnisse 
können aber als Durchschnittswerte mit genügender Annäherung verwendet werden. 
Auf Grund dieser für alle Dauerförderer gültigen allgemeinen Regeln sind die im 
folgenden bei der Beschreibung der Einzelanordnungen der verschiedenen Förderer 
angegebenen Schaulinien über den Arbeitsbedarf aufgestellt, die für die wechselnden 
Fördermengen und Förderlängen eine Übersicht geben und als Anhalt für einen 
schnellen Vergleich der verschiedenen Fördersysteme dienen sollen. 

Außer dem Arbeitsverbrauch, den man nach den eben ausgeführten Erwägungen 
einigermaßen nachzuprüfen in der Lage ist, bilden aber natürlich auch bei den 
Dauerförderern die Unterhaltungskosten, und besonders die entsprechend dem Anlage­
kapital in Rechnung zu setzenden Kosten für Verzinsung und Abschreibung, einen 
großen Teil der gesamten Förderkosten. Die Kosten für Verzinsung und Abschrei­
bung überwiegen sogar häufig die übrigen Betriebskosten und sind für die Wahl 
des Fördermittels oft ausschlaggebend. Diese Unkosten dürfen daher bei der ver­
gleichenden Gegenüberstellung nicht vernachlässigt werden. Für die rnterhaltungs­
kosten lassen sich wohl je nach der Art des Förderers Mittelwerte annehmen, die 
aber natürlich vielen Schwankungen unterworfen sind, je nachdem, ob die Wartung 
der Anlage ständig gut und sorgfältig ist oder nicht. Da jedoch dieser ganze Posten 
nur einen verhältnismäßig kleinen Teil der Förderkosten bildet, sind auch die 
Abweichungen nicht von wesentlicher Bedeutung. Die in den später angeführten 
Schaulinien für Anlage- und Unterhaltungskosten unter Yl angegebenen Mittel­
werte für die Unterhaltung können daher wohl als Anhalt dienen. Sie enthalten 
die Kosten für Schmier- und Putzstoffe und laufende Ausbesserungen und Er­
satzteile. Unter den letzteren sind die Teile getrennt behandelt, die wesent­
lich schneller als die Gesamtanlage verschleißen und deren Abnutzung in geradem 
Verhältnis zur Fördermenge steht, wie z. B. die Gurte der Gurtförderer. Dadurch 
wird es möglich, sämtliche Fördereinrichtungen unmittelbar miteinander zu ver­
gleichen. 

Sehr schwierig erscheint aber auch bei den Dauerförderern eine allgemein­
gültige Angabe über die Anlagekosten der einzelnen Fördervorrichtungen .. Hier­
für werden immer nur die vor der Ausführung einzufordernden Angebote der aus­
führenden Firmen eine genaue Unterlage geben können. Um aber auch für den 
ersten Entwurf der Gesamtanlagen schon einigermaßen eine Beurteilung zu ermög­
lichen, erscheint es auch hier wünschenswert, ebenso wie bei den Zugförderanlagen, 
einen ungefähren Anhalt über die Anlagekosten für die verschiedenen Förderein­
richtungen zu haben. In den später bei den einzelnen Fördersystemen angegebenen 
Schaulinien für Anlage- und Unterhaltungskosten sind daher unter Y diese Anlage­
werte zeichnerjsch für verschiedene Leistungen und Längen bzw. Förderhöhen dar­
gestellt. Es sind dabei gut ausgeführte Konstruktionen erster Firmen zugrunde 
gelegt, die einen guten Betrieb gewährleisten. Bei Aufstellung der Kosten ist allge­
mein angenommen, daß besondere Unterbauten zur Unterstützung der Förder­
vorrichtungen nicht erforderlich sind. Diese Annahme wird in vielen Fällen zutreffen. 
In anderen Fällen müssen allerdings die Kosten des Unterbaues besonders veran­
schlagt werden. Aber auch in diesen Fällen wird der Vergleich dadurch etwas erleich­
tert, daß bei manchen einander gegenüberzustellenden Förderarten die Kosten des 
Unterbaues als gleich vorausgesetzt werden können. 

Es kann nicht bestritten werden, daß die Preise sehr verschieden voneinander 
sind, und daß diese Angaben daher nicht unantastbar sind; aber es ist anderer­
seits auch zu berücksichtigen, daß in den meisten Fällen bei billigeren Konstruk-
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tionen auch die Dauerhaftigkeit etwas geringer ist und oft infolge der einfachen 
Ausführung der Arbeitsverbrauch und damit die Betriebskosten größer sind, so daß 
der Preisunterschied für die Beurteilung nicht in dem Maße ins Gewicht fällt, wie 
es bei oberflächlicher Gegenüberstellung zunächst den Anschein hat. Hinsichtlich 
der Schwankungen der Marktlage gilt auch hier dasselbe, was schon eingangs auf 
S. 21 allgemein ausgeführt wurde. Für den Vergleich kommen nur die Preisschwan­
kungen für den Unterschied in den Anlagekosten in Betracht. Außerdem ist es auch 
hier, da die Kosten für die Anlage wie für Unterhaltung und den Arbeitsverbrauch 
gesondert dargestellt sind, verhältnismäßig leicht, in besonderen Fällen Ab­
weichungen zu berücksichtigen und den allgemeinen Vergleich für einen Einzelfall 
umzuändern 

Bezüglich der Höhe der Abschreibung sind auch hier die schon auf S. 15ff. 
entwickelten Grundsätze angewendet, wobei also z. B. eine Anlage in 10 Jahren 
abgeschrieben wird bei täglich 10stündigem Betrieb, dagegen in 62/ 3 Jahren bei 
6000, in 15 Jahren bei 1000 jährlichen Be"triebsstunden. Der bei den verschiedenen 
Anlagewerten auf die Förderstunde entfallende Betrag an Verzinsung und Abschrei­
bung ist dann für verschiedene jährliche Förderzeiten aus den Darstellungen in 
Abb. 11, S. 16 ohne weiteres zu entnehmen. Die eben erwähnten Schaulinien über 
den Arbeitsverbrauch und die über die Anlage- und Unterhaltungskosten aufge­
stellten Schaulinien ermöglichen in ihrer Gesamtheit auch für die Dauerförderer, 
für irgendeine Förderleistung und Förderlänge bzw. Förderhöhe und für irgend­
eine jährliche Betriebsstundenzahl die in der Förderstunde entstehenden Gesamt­
unkosten bei jeder der behandelten Fördereinrichtungen zu ermitteln, wie auch 
schon auf S. 18 allgemeingültig ausgeführt. Man entnimmt zunächst aus den Schau­
linien für den Arbeitsverbrauch die Kosten für den Arbeitsverbrauch, addiert dazu 
die in den Schaulinien für die Anlage- und Unterhaltungskosten angegebenen Kosten 
für Unterhaltung und fügt zu diesen beiden noch die Kosten für Verzinsung und 
Abschreibung hinzu, indem man das erforderliche Anlagekapital unmittelbar aus 
den bezüglichen Schaulinien und die auf die Förderstunde entfallenden hierauf 
bezüglichen Unkosten aus Abb. 11, S. 16 entnimmt. 

In dieser Weise läßt sich in jedem Falle leicht feststellen, ob etwa der Ersatz 
einer bisher mit der Hand bewirkten Förderung, deren Kosten man kennt, durch 
einen Dauerförderer von Vorteil ist, und ferner, welches Fördermittel unter Berück­
sichtigung aller wesentlichen Gesichtspunkte in jedem Falle die günstigsten Ergeb­
nisse erwarten läßt. Das wird zum mindesten eine gute Grundlage geben, auf der 
man weitere Erwägungen aufbauen kann, die auch den etwaigen besonderen vor­
liegenden Verhältnissen Rechnung tragen. Zur bequemeren Übersicht sind, wie 
schon auf S. 18 erwähnt, bei den verschiedenen Förderern die auf die Förderstunde 
entfallenden Gesamtförderkosten bei 3000 jährlichen Betriebsstunden für einige 
hauptsächlich in Frage kommende Leistungen und Längen zeichnerisch dargestellt, 
und als Beispiel für die Benutzung der Formeln und Schaulinien sind dann am 
Schluß dieses Kapitels in einer Zahlentafel auf S. 396ff. sowohl von den Dauer­
förderern wie von den Hubförderern einige Daten über die Förderkosten bei ver­
schiedenen Leistungen, Förderlängen und jährlichen Betriebszeiten zusammen­
gestellt, um auch dadurch den allgemeinen Vergleich zu erleichtern. In der nun 
anzustellenden Betrachtung der einzelnen Förderanlagen sollen zunächst die Stand­
bahnen, Hängebahnen und Seilbahnen mit Seilantrieb besprochen werden, da sie 
sich an die im vorigen Abschnitt besprochene Zugförderung auf Stand- und Hänge­
bahnen unmittelbar anschließen. Darauf sollen die verschiedenen Dauerförderer be­
sprochen werden in der Reihenfolge, wie sie sich aus der im vorstehenden angestellten 
allgemeinen Betrachtung ergeben hat. 
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2. Dauerförderer, bei denen die einzelnen Fördergefäße von der dauernd 
umlaufenden Zugvorrichtung lösbar sind. 

a) Standbahnen mit Ketten- oder Seilbetrieb. 

Diese Bahnen werden für den Transport in Bergwerken, und zwar sowohl bei 
Schacht- als auch bei Tagbau und in den Aufbereitungsanlagen, außerdem aber 
auch auf den Lager- und Arbeitsplätzen der verschiedenen industriellen Werke sehr 

CD 

1 
o 

häufig angewandt. Die Länge solcher Bahnen ist meistens nur gering. Im Berg­
werksbetrieb sind sie jedoch auch bis zu Entfernungen von mehr als 4 km Länge 
in Anwendung. Die Vor- und Nachteile der Förderung gegenüber anderen Förder-
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möglichkeiten sind für die besonderen Verhältnisse des Bergbaues im H. Band 
unter dem Kapitel "Die Förderanlagen im Bergwerksbetrieb" näher erörtert. Es 
ist dort ausgeführt, daß in den Bergwerken der Ketten- oder Seilbetrieb in neuerer 
Zeit vielfach durch Lokomotivbetrieb ersetzt wird. Die Bedeutung des Ketten­
und Seilantriebes für den Transport über Tage ist aber in den verschiedensten 
industriellen Werken fast unvermindert geblieben. Ob dabei Kette oder Seil als 
Antriebsmittel verwendet wird, richtet sich im wesentlichen danach, ob die Bahn 
auf ihrer gan~en Länge gleichmäßig, jedenfalls ohne häufigen Wechsel von Steigung 
und Gefälle verläuft, oder umgekehrt, ferner danach, ob die Steigung nur gering 
ist und sich in den Grenzen von etwa 10% hält, oder ob sie größer ist.· Im ersteren 
Falle wird das Seil wegen seines geringen Gewichtes im allgemeinen vorgezogen 
werden, wenn es sich nicht um ganz kurze Entfernungen handelt, wo die Ketten­
bahn infolge ihrer einfachen Antriebs- und Betriebsweise bevorzugt wird. Dagegen 
kommt die Kettenbahn allgemein in Anwendung, wenn die Bahn große Steigungen 
zu überwinden hat und wenn sie häufig abwechselnd steigt und fällt. In solchen 

Fällen kann bei Kettenbetrieb die 
dauernde Kupplung des Zugorgans 
mit den Wagen sicherer und ein­
facher erreicht werden als beim Seil­
betrieb. 

Bei Kettenbahnen unterscheidet 
man im allgemeinen drei Arten: 

1. die Bahn mit einfacher Ober­
kette, 

2. die Bahn mit Unterkette, 
3. die Bahn mit Oberhaken­

kette. 
Die weitaus größte Verbreitung 

hat die Bahn mit einfacher Ober­
kette erhalten. Die Wagen werden 

Abb. 143. Kettengreiferscheibe (Maßstab 1 : 20). dabei durch die ständig umlaufende 
Kette dadurch mitgenommen, daß 

die Kette sich infolge ihres Gewichtes in eine mit der Endwand des Wagens 
fest verbundene stiefelknechtartige Gabel legt. Arbeitsweise und Anordnung sind 
aus Abb. 142 leicht erkennbar. Der Antrieb der ständig umlaufenden Kette erfolgt 
meistens durch eine Mitnehmer- oder Greiferscheibe, wie in Abb. 143 dargestellt. 
Diese Antriebscheiben, die in der Regel jedes fünfte Glied der Kette fassen, werden 
von verschiedenen Firmen in verschiedenen Ausführungsformen hergestellt. Grund­
sätzlich ist die Bauart aber immer dieselbe, nämlich mit in radialer Richtung ver­
stellbaren Mitnehmern. Die Verstellung ist erforderlich, damit man sich dem Länger­
werden der Kette bei eintretendem Verschleiß anpassen kann. Bei solchen Antrieben 
genügt eine einfache Umspannung der Greiferscheibe um 180°. Natürlich muß 
beim Antrieb durch Greiferscheibe eine kalibrierte Kette verwendet werden. 

Bedingung für die Verwendung einer Greiferscheibe ist, daß nicht nachträg­
lich die ganze Bahn verlängert wird, da in solchen Fällen zu der vorhandenen, mehr 
oder weniger verschlissenen Kette, der man sich durch Verstellen der Mitnehmer 
anpassen könnte, ein Stück neue Kette hinzukommen würde, für das die Greifer­
scheibe nicht paßt. In solchen Fällen, die bei den Flügelbahnen in Tagebauten 
häufig vorkommen, muß man den Antrieb der Kette durch Reibungsscheiben be­
wirken, ähnlich wie sie bei den Standbahnen mit Seilbetrieb allgemein angewendet 
werden. Abb. 144 zeigt eine gebräuchliche Anordnung einer derartigen Antrieb­
station. Die Kette ist in S-Form mll zwei Antriebscheiben geschlungen und wird 
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durch Reibung mitgenommen. Die beiden Antriebscheiben haben vielfach gleichen 
Durchmesser. Bei dem abgebildeten Antrieb ist aber die hintere Scheibe etwas 
kleiner ausgeführt als die vordere. Damit soll erreicht werden, daß beide Scheiben 
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sich möglichst gleich schnell abnutzen. Da der Druck der Kette auf der ersten 
Scheibe naturgemäß größer ist als auf der zweiten, so würde die letztere bei gleichem 
Durchmesser langsamer verschleißen; dadurch würden starke Zerrungen in der 
Kette entstehen. Wenn die zweite Scheibe etwas kleiner ausgeführt wird und bei 
entsprechender Anordnung der Zahnrädervorgelege um so viel schneller umläuft, 
so wird die Abnutzung bei entsprechender Wahl der Durchmesser angenähert gleich 
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stark sein. Diese Anordnung wird mitunter auch für den Antrieb der später beschrie­
benen Standbahnen mit Seilantrieb angewendet, bei denen das Seil durch gelederte 
Scheiben angetrieben wird, die bei ungleicher Umfangsgeschwindigkeit verhältnis­
mäßig schnell verschleißen würden. Auf die geschilderte Art kann man dem Übel-

Abb. 145. Ausgleichvorrichtung Patent Ohnesorge (H ase n eIe ver). 

a und b Rädervorgelege zum Antrieb der Seilautrieb­
rollen c und d. 

e Räderübertragung von Welle a zn Welle b. 

f Zwischenräder zum Aus<~leich der Geschwindigkeit bei 
verschiedenen Umdrehungsz Ihlen VOll d und c und zur 
Erzielung eines gleichmäßigen Antriebes beider Scheiben. 

stand, daß durch ungleich starke Abnutzung der Antriebscheiben Zerrungen im 
Zugorgan entstehen, aber nur notdürftig begegnen. Sicherer wird der Fehler behoben 
durch Anwendung der Ausgleichsvorrichtung nach Patent Ohnesorge, die von 
Hasenclever daher auch neuerdings verwendet wird. Bei diesem Antrieb wird, 
wie in Abb. 145 schematisch angegeben, zwischen die beiden durch Vorgelege a, b mit 
gleicher Umfangsgeschwindigkeit angetriebenen Antriebscheiben c und d ein Aus­
gleichsgetriebe eingeschaltet, das aus zwei Kegelrädern besteht, die miteinander 
durch kleine konische, in einem drehbaren Ring gelagerte Zwischenräder f gekuppelt 
sind. Durch dieses Ausgleichsgetriebe werden die beiden Antriebscheiben unbe­
dingt sicher so bewegt, daß die übertragene Arbeit bei beiden Scheiben gleich ist 
und schädliche Zerrungen mit Sicherheit vermieden werden. 

In der Nähe des Antriebes ist, wie auch in Abb. 144 ebenfalls dargestellt, meistens 
noch eine Spannvorrichtung vorgesehen zum Spannen der Kette durch Gewicht. 
Bei langen Bahnen ist außerdem auch oft die Kettenumführung am anderen Ende 
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als Spannvorrichtung ausgebildet; doch erfolgt das Spannen an dieser Stelle 
meistens nicht durch Gewicht, sondern durch eine Schraube. Die Kette wird bei 
der Endumführung und in 
den Kurven einfach auf glat­
ten Umführungsrollen geführt. 
Infolge der Art der Kupp­
lung, die durch eine breite 
Gabel erfolgt, in die sich die 
Kette hineinlegt, können die 
Wagen beim Antrieb durch 
Oberkette in den Kurven und 
Endumführungen nicht mit 
der Kette gekuppelt bleiben; 
sie werden kurz vor der Kurve 
entkuppelt, laufen dann infolge 
ihrer lebendigen Kraft und bei 
geeignetem Gefälle selbsttätig 
um die Kurve herum und wer­
den hinter der Kurve wieder an­
gekuppelt. Das Auskuppeln 
kann in einfachster Weise durch 

Abb. 146. Umkehrstation einer Kettenbahn mit Oberkette 
(Maßstab 1: 150). 

Anheben der Kette geschehen, das Einkuppeln erfolgt ohne weiteres, wenn die Kette sich 
wieder auf den Mitnehmer des Wagens herabsenkt, was hinter der Kurvenumführungs-

Abb.147. Kettenbahn mit Unterkette auf dem Wipperboden einer Aufbereitungsanlage (Hasenclever) 
(Maßstab 1: 15 und 1: 400). 

a Unterkette mit Mitnehmer. 
b Kettenführung. 
c Antrieb mit Greiferscheibe. 
d Spannscheibe. 
e Spanng~wicht. 

Fahrgeschwindigkeit 0,3 m/sk, Leistung 350 Wagen/st. 
f Schraubenspannvorrichtung. 
(J Umführungsscheiben. 
h Kleine Umführungsscheiben zur Führung der angekuppelten 

Wagen nach Abb. 148. 

rolle von selbst erfolgt. Das Ansteigen der Kette am Ende der Bahn, durch welches 
das Aus- und Einkuppeln bewirkt wird, ist auch aus der Darstellung der Um­
kehrstation (Abb. 146) erkennbar. 
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Der Betrieb mit Oberkette ist im übrigen unter allen Verhältnissen anwendbar, 
auch wenn Steigung und Gefälle unmittelbar aufeinander folgen. Die Kette hat 
immer genügend Durchhang, um mit den Wagen fest gekuppelt zu sein. Die Leistungs­
fähigkeit der Bahn ist fast unbeschränkt. Die Kette hängt bei großer Wagenzahl 
ganz auf den Wagen, und die zwischen den Schienen angeordneten Tragrollen, durch 
die die Kette getragen werden soll, wenn sie zwischen den Wagen bis in Schienen­
höhe durchhängt, und besonders auch beim ersten Inbetriebsetzen der Bahn, kom­
men bei großer Wagenzahl während des Betriebes gar nicht zur Benutzung. Die 
Geschwindigkeit kann bis zu 1,5 m/sk gesteigert werden; sie beträgt in der Regel 
etwa 1 m/sk. Allerdings wird die Kette bei großer Leistung und großer Förder­
länge sehr schwer, und dadurch ist dann doch praktisch eine Grenze gegeben, be­
sonders hinsichtlich der Länge der Bahn. wie weiter hinten noch näher ausge­
führt ist. 

Mitunter wird die Kette nicht oberhalb der Wagen angeordnet, sondern unter 
denselben zwischen den Schienen, wie z. B. in Abb. 147 und 148 dargestellt. Diese Anord­

Abb. 148. Kurvenführung einer Kettenba.hn mit. 
Unterkette. 

nung hat vor der obenliegenden 
Kette den Vorzug, daß ein Über­
schreiten der Bahn an beliebigen 
Stellen leichter möglich ist; dagegen 
ist das Kuppeln der Kette mit den 
Wagen schwieriger und kann nur er­
folgen, indem die Kette in gewissell 
Abständen mit besonderen Mit­
nehmern versehen wird, die in ent­
sprechende Vorsprünge' oder Ringe 
der Förderwagen eingreifen. Ein 
weiterer Nachteil dieser Kupp­
lung ist der, daß sie sich bei ein­
tretendem Gefälle leicht löst, in­
dem ger Wagen voreilt. Der Be­
trieb mit Unterkette ist daher 
nur bei Bahnen zu verwenden, bei 

denen abfallende Strecken nicht vorhanden sind. Da. aber solche Bahnen auch 
durch das leichtere Seil betrieben werden können, wie weiter hinten näher ausge­
führt, und da, wenn die Tragrollen nicht sehr dicht hintereinanderliegen, die schwere 
Unterkette leicht auf dem Boden schleift und dann ganz besonders viel Arbeits­
aufwand erfordert, so sind die Antriebe mit unten liegender Kette im wesentlichen 
auf kleine Bahnlängen beschränkt. Insbesondere kommt diese Betriebsart in An­
wendung bei kurzen Strecken mit starker Steigung. Steigungen bis zu 1 : 3 können 
mit dieser Kette ganz gut überwunden werden. Bei sehr kurzen Bahnen und starken 
Steigungen wird an Stelle der Gliederkette mitunter auch eine Gallsche Gelenk­
kette verwendet. Über die Anordnung derselben beim Betrieb der Bahn ist nichts 
Besonderes zu bemerken, nur daß sie sich natürlich ausschließlich für gerade Strecken 
eignet. Die Wagen werden bis an die Steigung von Hand oder in anderer Weise 
herangefahren. Sie werden dann von der Kette selbsttätig erfaßt und am Ende 
der Bahn ohne weiteres wieder freigegeben. Die Kette kann - wenn erforderlich -
unterhalb der zwischen den Schienen angeordneten Bühne sich bewegen und braucht 
nur mit ihren Mitnehmern aus einem schmalen Schlitz herauszuragen. Bei Ver­
wendung von Gliederketten erfolgt der Antrieb auch bei diesen Bahnen meistens durch 
Greiferscheiben, die in der Regel einen etwas kleineren Durchmesser erhalten als 
die Greiferscheiben für längere Bahnen mit Oberkette. Bei den Bahnen mit Unter­
kette können die Wagen beim Durchfahren von Kurven mit dem Seil gekuppelt 
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bleiben, und die Kurven können in beliebiger Richtung maschinell durchfahren 
werden, wie aus Abb. 148 besonders deutlich ersichtlich. 

Die Kettenbahn mit Unterkette wird, wie auch aus dem Ausführungs­
beispiel Abb. 147 erkennbar ist, besonders angewendet, wenn es sich um kurze 
Bahnen mit vielen Krümmungen handelt. Sie wird daher viel benutzt zur Beförde­
rung der Grubenwagen auf der Hängebank und in ähnlichen Fällen. Der Unter­
kettenantrieb hat allerdings den Nachteil, daß die Wagen auf der Strecke die Bahn 
nicht gut verlassen können. Man muß die Kette zunächst durch Rollen nach unten 
führen und kann dann erst die Wagen durch Weichen oder Drehscheiben nach der 
Seite ableiten. Nur am Ende können die Wagen die Kettenbahn in einfacher Weise 
verlassen, indem die Kette hier ohnehin nach unten abgelenkt wird. 
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Abb. 149. Kettenbahn mit Oberhakenkette (Maßstab 1 : 320). 
" Antrieb durch Greiferscheibe. 
b Gewichtspannvorrichtung. 
c Große Umführungsscheiben für Kette ohne Wagen. 

d Kleine Umführungsscheiben für Kette mit Wagen. 
e Kreiselwipper. 
f Zubringerkettenbahn. 

In Fällen, wo eine Abzweigung der Wagen von dem Kettentriebe an verschie­
denen Stellen erforderlich ist, wie z. B. bei Wipperböden in den Aufbearbeitungs­
anlagen, wo die Wagen den verschiedenen Kreiselwippern zugeführt werden sollen, 
wird mitunter ein anderer Kettenbetrieb verwendet, die sogenannte Oberhakenkette. 
Man benutzt dabei eine Kette, die zwischen zwei U-Eisen oder Winkeleisen so 
geführt ist, daß aus einem unten befindlichen Schlitz nur die mit der Kette ver­
bundenen Mitnehmer hervorragen. Diese Mitnehmer werden so eingerichtet, daß 
sie die Wagen in der Bewegungsrichtung der Kette erfassen und mitnehmen, daß 
sie aber umklappen, wenn der Wagen der Kette vorauseilen will, bzw. wenn er mit 
größerer Geschwindigkeit auf die Kettenstrecke aufläuft. Bei dieser Anordnung 
können die Wagen die Kettenbahn ohne Schwierigkeit an jeder Stelle verlassen. 
Im übrigen ist die Betriebsweise dem Betrieb mit Unterkette ziemlich ähnlich; 
auch mit der Oberhakenkette kann man beliebige Kurven mit angekuppelten Wagen 
durchfahren. Sie eignet sich aber auch ebenso wie der Unterkettenbetrieb infolge 
der großen Anlagekosten und infolge des großen Arbeitsverbrauchs nur für kurze 
Bahnen. Abb. 149 zeigt als Beispiel eine Anlage dieser Art. 

Bei Standbahnen mit Seilbetrieb ist die übertragung der Kraft auf das 
ständig umlaufende Zugorgan natürlich nur durch Scheiben mit Reibungswirkung 
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möglich. Hierfür genügt eine einfache Um spannung der Antriebscheibe um 180" 
nur bei geringen Förderlängen und Leistungen, selbst wenn die Scheibe mit Leder­
oder Holzfütterung versehen wird, was in der Regel der Fall ist. Der Antrieb könnte 
natürlich ebenso geschehen, wie schon in Abb. 135 als Schema eines Seilbahnantriebes 
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angegeben. Die dort 
dargestellte Anordnung 
wird aber in der Regel 
nur für Seilschwebe­
bahnen angewendet, 
während die Stand­
bahnen mit Seilbetrieb 
meistens in der Weise 
angetrieben werden, wie 
in Abb. 144 für den 
Reibungsantrieb einer 
Kettenbahn angegeben. 
Das Seil wird in S-Form 
um um zwei Seilschei­
ben geschlungen und da­
durch von den bei den 
Scheiben mitgenom­
men. Diese Seilscheiben 
werden ebenso wie beim 

Abb. 150. Kurvenführung mit überseil Kettenantrieb oft mit 
und großen Umführungsseheiben 

(Maßstab I: 150). etwas voneinander ab-
weichenden Durchmes·· 

sern ausgeführt, so daß die weiter zurückliegende etwas kleinere Scheibe häufiger 
umlaufen muß und sich ebenso schnell abnutzt als die vordere Scheibe, auf der das 
Seil mit größerem Druck aufliegt. Vollkommener ist aber auch hier der Antrieb mit 
Spannungsausgleich nach 0 hn e s 0 r ge , wie bereits in Ab b. 145 schematisch dargestellt. 

Abb. 150a. 

Eine derartige Ausgleichmögliehkeit ist besonders erwünscht, wenn ein Seil mit 
zwischengeschalteten Kettenstücken verwendet wird, wie weiter hinten in Abb. 153 
angegeben, da bei dieser Anordnung die Dicke des Zugorgans wechselt, je nachdem, 
ob das Seil oder die Kette auf der Treibscheibe liegt. Dementsprechend wechselt 
auch die Geschwindigkeit, mit der der Antrieb erfolgt. Da aber der Wechsel der 
Geschwindigkeit in Wirklichkeit nicht möglich ist, so muß jedesmal, wenn ein Ketten­
stück auf die Antriebscheibe gelangt, ein Gleiten auf der Scheibe eintreten, wenn 
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kein Spannungsausgleich vorgesehen ist, wie ihn die in Abb. 145 dargestellte Aus­
gleichsvorrichtung ermöglicht. 

Das Seil wird bei den Antrieben für die Standbahnen mit Seilbetrieb meistens 
nach verschiedenen Richtungen gebogen. Das ist ein Nachteil gegenüber der An­
ordnung des Seilantriebes nach Abb. 135; man erachtet diesen Nachteil in den Kreisen 
der Erbauer. der Seilschleppbahnen aber als erträglich im Hinblick darauf, daß 
das Seil auch im übrigen, insbesondere beim Kuppeln der einzelnen Wagen ziem­
lich stark beansprucht wird. Außerdem baut sich dieser Antrieb auch leichter als 
die Anordnung nach Abb. 135, was bei den meistens kürzeren Seilschleppbahnen 
von besonderer Bedeutung ist. Wenn die Bahnen stark beansprucht sind, so sucht 
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Abb. 151. Kurvenführung mit Oberseil 
und kleinen Umführungsscheiben 

(Maßstab 1: 150). 
Abb. 151a. 

man eine erträgliche Seil beanspruchung dadurch zu erreichen, daß man die Antrieb­
scheiben mit sehr großem Durchmesser, bis zu 7 m, ausführt. Jede der beiden Schei­
ben ist auf etwa zwei Drittel ihres Umfanges umspannt. Bei Ausfütterung des 
Scheibenkranzes mit Holz oder Leder kann in dieser Weise auch bei ziemlich großen 
Kräften noch eine genügende Kraftübertragung erfolgen. 

Die Umführung in den Kurven erfolgt meist selbsttätig, entweder durch einzelne 
große Umführungsscheiben, wie in Abb. 150 für Oberseil dargestellt, oder durch 
eine Anzahl kleiner Umführungsscheiben, wie in Abb. 151 angegeben. Für Unterseil 
kommen nur die kleinen Umführungsrollen in Betracht, weil die großen Scheiben 
zwischen den Schienen keinen Platz haben. Unterseil verwendet man nur in be­
sonderen Fällen und aus denselben Gründen, wie bei der Kettenbahn angeben. 

Bei Oberseil erfolgt die Kupplung des Seiles mit den Wagen in der Regel durch 
Vermittlung exzentrisch am Wagen befestigter, drehbarer Gabeln in der Weise, daß 
das Seil sich an der betreffenden Stelle der Bahn entweder infolge des einfachen 
Durchhanges in die Seilgabel einlegt oder durch Druckrollen nach unten gedrückt 
wird (Abb. 152 und 152 a). Die Gabel muß dann durch Winkeleisen so geführt werden, 
wie in Abb. 152 angegeben. Dieselben Druckrollen werden außerdem auch auf der 
Strecke angewendet, dort, wo die Bahn einen Knick nach unten zeigt, und wo das 
Seil sich sonst aus der Kupplung herausheben würde. Während des Vorbeiganges 
der Kupplungsgabel wird der sternförmig ausgebildete Rollenkranz um je eine 
Rolle weitergedreht. Außerdem wird die Gabel meistens, um ein Festklemmen zu 
verhindern, so gelagert, daß sie nach unten nachgeben kann und durch Federn hoch­
gedrückt wird. Es gibt natürlich eine große Anzahl verschiedener Ankupplungs­
vorrichtungen, die hier nicht alle Erwähnung finden können. Das Mitnehmen der 



144 Die Dauerförderer. 

Wagen durch die Gabel erfolgt in der Weise, daß das Seil infolge der Reibung, die 
entsteht, wenn es dem ruhenden oder langsam laufenden Wagen gegenüber vorzu­
eilen strebt, die Gabel etwas verdreht und sich dadurch in ihr festklemmt. 

, '. ' ."- ~ " '''::;:. 

Abb.152. Anschlagvorrichtung durch Druckrollen 
(H ase nole ve r) (Maßstab 1: 67). 

a. Sternförmiger RoJlenkranz zum Herunterdrücken des Zug· 
seils. 

b Kupplungsgabel des Förderwagens. 
c Führung für die KupplungsgabeI. 

Das Auskuppeln erfolgt, indem das 
Gleis an der entsprechenden Stelle etwas 
in Gefälle verlegt wird, so d.aß hierdurch 
der Wagen vor dem Seil vorauseilt. Da­
durch wird die Verdrehung der Gabel auf­
gehoben, und das Seil kann durch ent­
sprechend angeordnete Tragrollen einfach 
nach oben angehoben werden. Die eben 
beschriebene Art der Kupplung des För­
derseiles mittels Gabel läßt ohne weiteres 
erkennen, daß diese Antriebsweise nicht 
geeignet ist für Bahnen, die auf einzel­
nen Strecken in Gefälle liegen. Beim 
Übergang in das Gefälle würde der 
Wagen das Bestreben haben, dem Seil 
vorauszueilen. Damit würde die Ver­
drehung der Gabel und die Klemmwirkung 
aufhören, und das Seil könnte nun durch 
irgendwelche Umstände leicht aus der 
Gabel herausgehoben werden. Das hat 
man zu vermeiden gesucht, indem man in 
gewissen Abständen einige Kettenglieder 
in das Seil einschaltete nnd die Kupplung 
ähnlich ausführte, wie bei Kettenbahnen 

gebräuchlich. Man hat in dieser Weise die Sicherheit der Kettenkupplung vereinigt 
mit dem geringen Gewicht der Seile und ist auch in der Lage, ebenso wie bei Ketten­
bahnen, starke Steigungen zu nehmen. Abb. 153 zeigt eine derartige Anordnung. 
Damit die Wagen bei der großen Steigung und dem starken Seilzug nicht kippen, sind 

Abb. 152a. Sternförmiger Druckrollenkranz auf der Strecke (Hec kel). 
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über den Rädern Gegenschienen angeordnet. Zur Sicherheit sieht man bei derartigen 
starken Steigungen im allgemeinen zwischen den Schienen Fangvorrichtungen vor, 
die in der Fahrtrichtung des Wagens nachgeben können, im übrigen aber so weit aus der 

Abb. 153. Ansteigende Seilbahn für Überseil mit einge­
setzten Kettenstücken (HeckeI). 

Abb. 154. Kupplung durch Mitnehmer­
schloß. 

Schienenebene herausragen, daß sie einen eventuell entkuppelten und abwärts­
fahrenden Wagen auffangen. Bei dieser Kupplung braucht die Gabel natürlich 
nicht drehbar zu sein, sondern sie wird einfach gerade ausgeführt. 

Manchmal verbindet man auch den Seilbetrieb in der Weise mit dem Ketten­
betrieb, indem man an den Wagen Kuppelungseinrichtungen für beide Betriebe, 
also z. B. Kettengabel und Seilgabe 
anbringt. 

Bei Unterseil kann man bei vor­
handenem starken Seilzug die Wagen 
auch durch Schraubenkupplungen auf 
dem Seil befestigen. Diese Kupplung 
ermöglicht natürlich das Durchfahren 
von Bahnen mit abwechselnd steigen­
den und fallenden Strecken. Das 
Kuppeln an sich ist aber wesentlich 
umständlicher. Es wird etwas einfacher, 
wenn man auch in diesem Falle in das 
Seil einzelne Stückehen Kette ein­
schaltet, in derselben Weise, wie in 
Abb. 153 dargestellt. In allen Fällen 
ist aber natürlich die Unterteilung des 
Seiles in viele einzelne Stücke nicht be­
sonders erwünscht. Man hat daher auch 
auf verschiedensten andren Wegen ver­
sucht, einen sicheren Betrieb auf Bahnen 
mit abwechselnd steigenden und fallen­

Abb. 155. Aufklappbare Seiltragrolle für die Strecke 
(Has e ncl e ver) (Maßstab 1 : 16). 

a Feste Seiltragrolle. 
b Aufklappbare Rolle, drehbar um Bolzen c. 
d Drehachse für das ganze Rollengestell für den Fall, daß der 

beladene Wagen an die Rollen anstößt. 
e Führung zum Öffnen der Rolle b, falls das Rollengehänge 

sich um d dreht und das Öffnen nicht durch die Seilgabel 
des Förderwagens geschehen kann. 

den Strecken zu erzielen, so z. B. mit besonderen Kettchen, die an dem Wagen befestigt 
sind und mit dem Seil verbunden werden, indem die Kette mehrere Male um das 
Zugseil herumgeschlungen wird, ferner durch Anwendung sogenannter Mitnehmer­
schlösser (Abb. 154), wie sie in ähnlicher Weise auch für Wagenverschiebeanlagen 
vielfach benutzt werden. Bei dieser Kupplungsart kann man auch mehrere Wagen 
auf einmal mit dem Seil kuppeln, also in gewissem Sinne zugweise Forderung ein­
richten, was in manchen Fällen erwünscht ist. 

Au m und, H('\Je· uud Fördpraulageu r. 2. Auf!. 10 
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Auf der Strecke wird das Seil durch einzelne Tragrollen getragen, die bei Unter­
seil in einfachster Form als gewöhnliche Rollen zwischen den Schienen angeordnet 
werden können, ähnlich wie bei den Kettenbahnen ; bei Oberseil müssen die Rollen 
entweder aufklappbar angeordnet werden, wie z. B. in Abb. 155 angegeben, oder 
es werden zwei sternförmige, hintereinander angeordnete Tragrollen verwendet, 
wie aus Abb. 156 ersichtlich. Als aufklappbare Tragrollen (Abb. 155) werden zwei 
nebeneinanderliegende konische Rollen verwendet, von denen die eine ausschwenk­
bar, die andere fest gelagert ist. In der Regel stützt sich die bewegliche Rolle an 
der festen Rolle. Beide wälzen sich mit ihrem Rande aufeinander ab und tragen das 
über den Rollen liegende Seil. Beim Vorbeifahren eines Wagens wird das Seil durch 
die Seilgabel abgehoben, und die drehbar gelagerte Rolle wird durch die Gabel zur 
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Abb. 156. Streckentragrollen mit sternförmigem Rand 
(Maßstab 1: 100). 

Abb. 156a. 
(Maßstab 1: 20). 

Seite gedrückt, bis sie die Rolle passiert hat. Dann legen sich die Rollen wieder gegen­
einander und können das Seil wieder aufnehmen. In neuerer Zeit werden die Trag­
rollen nach Abb. 156 vielfach bevorzugt. Der untere Rand der Rollen ist mit Ein­
schnitten versehen, in die die Seilgabel sich beim Vorbeifahren des Wagens hinein­
legt. Diese Rollen sind auch sehr geeignet, das Seil in kleinen, wagerechten Kurven 
der Bahn zu tragen. In stärkeren Kurven kann man allerdings auch einfache Rollen 
verwenden, da dann der Rand der Rolle nicht so groß zu sein braucht, um das Seil 
vor dem Hinunterfallen zu schützen, und die Seilgabel kann sich dann in einfachster 
Weise gegen den Rand der Rolle legen, wie es beim Umfahren großer Kurven­
umführungsscheiben geschieht. (Vgl. Abb. 150 und 150a,) 

Die Notwendigkeit, die Seiltragrollen auf Hochgerüsten anzubringen, bedingt 
natürlich eine Verteuerung der Seilbahnen gegenüber den Kettenbahnen. Die dort 
verwendeten einfachen Tragrollen in Schienenhöhe sind bei Seilbahnen mit hoch­
liegendem Seil nicht gut zu verwenden, weil das Seil mit Rücksicht auf den Betrieb 
so stark gespannt gehalten werden muß, daß bei dem kleinen Eigengewicht ein 
Durchhang bis in Schienenhöhe nur bei großem Wagenabstand eintreten würde. 
Wollte man aber das Seil auf so große Entfernungen nicht stützen, so würden bei 
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den geringsten Belastungsänderungen starke Schwingungen im Seil auftreten, die 
den Bahnbetrieb stören. 

Die vorstehenden Ausführungen lassen erkennen, daß die Kettenbahn wesent­
lich einfacher ist als die Bahn mit Seilbetrieb. Wann der eine oder der andere Betrieb 
vorzuziehen ist, kann nur unter Berücksichtigung aller oben angedeuteten Gesichts­
punkte und der örtlichen Verhältnisse entschieden werden. Im allgemeinen eignet 
sich der Kettenbetrieb mehr für kurze Bahnen, der Seilbetrieb mehr für längere 
Bahnen. Den Einfluß der Länge der Bahn kann man am besten an Hand eines 
Zahlenbeispiels erkennen. Dieses Zahlenbeispiel soll sowohl für eine steigende Bahn 
als auch für eine ebene Strecke für Ketten- und für Seilbetrieb durchgerechnet 
werden unter Annahmen, wie sie in Wirklichkeit häufig in Kiesgruben, Ziegeleien 
und beim Tagbau der Braunkohlenwerke vorkommen. 

Bei einer Länge L g = Lf = 1000 m soll Hg = Hf = 40 m sein, das Förder­
quantum M = 80 t Braunkohle pro Stunde und der Inhalt des Wagens B = 0,8 cbm, 
das Schüttgewicht der Braunkohle y = 0,75. Das Gewicht der leeren Wagen sei 
300 kg, die Geschwindigkeit v = 1,2 m/sk. Der Antrieb der Bahn erfolge durch 
Mitnehmerscheiben und Oberkette. 

Der Abstand der Wagen ergibt sich zu 

a = B. v· 3,6 Y = 800.1,2.3,6 075 = 324m 
M 80' " 

d. h. auf der ganzen Strecke von 1000 m Förderlänge befinden sich 

1000·2 
~32 4 = 62 Wagen. , 

Nimmt man für jede Station 3 und für Reserve 7 Wagen an, so erhält man die 
erforderliche Anzahl der Wagen = 75. Die größte Zugkraft berechnet sich aus der 
Gleichung 

Die Zugkraft Im abwärtsgehenden Seiltrum beträgt 

'H ) Zl = Qf(-f - Lf f1f . 

Dabei ist 
M 80 

Qg = 3,6. v = 3,6.1,2 = 18,5 kg = rd. 20 kg. 

Qf setzt sich zusammen aus dem Gewicht der Wagen = 62·300 = 18600 kg 
und dem Gewicht der Kette, vorläufig mit 20 kg/m angenommen = rund 2000 . 20 
= 40 000 kg für die ganze Strecke. Demnach 

58600 
Qf = 1000 = 58,6 kg = rd. 60 kg . 

Den Wert von f1g und f1J können wir hier günstiger annehmen, als bei den bisher 
behandelten Dauerförderern auf sehr kurze Entfernungen mit kleinen Laufrollen. 
Bei den für die Förderwagen verwendeten größeren Radern kann man bei Gleit­
lagern mit einer Reibungsziffer f1f = f1g = rd. 0,02 rechnen. Vielfach ist die Rei­
bungsziffer noch erheblich kleiner - bei Verwendung von Rollenlagern hat sich 
an ausgeführten Bahnen schon eine Reibungsziffer bis herab auf 0,005 ergeben -. 

Die Zugkraft in der Kette ergibt sich zu Z = 20(40 + 1000 . 0,02) + 60· (20 
+ 1000·0,02) = 1200 + 2400 = 3600 kg. Nimmt man im vorliegenden Fall für 
die Kette eine zulässige Zugspannung von 300 kg/qcm an, da es sich um kali-

10* 
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brierte Ketten handelt, so ist der erforderliche Querschnitt des Ketteneisens 
3600 

= 2.300 = 6 qcm, was einer Kettenstärke von 28 mm entspricht. rnter Berück-

sichtigung des Zuschlages für die auf der Strecke in "Umdrehung befindlichen Ketten­
tragrollen erweist sich danach das für die Kette angenommene Gewicht als unge­
fähr richtig. Bei ebener Strecke würde sich bei einem angenommenen Ketten­
gewicht von etwa 10 kg, in welchem Gewicht die Tragrollen enthalten sind, eine 
Zugkraft ergeben: Z = 400 + 800 = 1200 kg, und dementsprechend QI = rd. 40, 
d. h. es würde eine Kette von 16 mm Stärke genügen. 

Der Arbeitsverbrauch beträgt nach GI. (11) für die ansteigende Bahn: 

N = 7:11 [(~ (Hg + L g • flg) + QI' Lf · f(l) (1 + Pu) + QI' Hf' ,Uu] 

oder 
1 2 [( 80 )- -! 

N = 75.' 0,8 3,6.1,2 (40 + 1000.0,02) + 60·1000·0,02 (1 + 0,05) -t- 60.40·0,05 J ' 

N = 23,3 + 25,2 + 2,4 = 50,9 PS = rd. 51 PS. 

Dabei bedeutet der erste Teil den durch das Ladegut bewirkten Arbeitsverbrauch, 
der zweite den auf das Eigengewicht entfallenden Anteil und der dritte den Zuschlag 
für Vermehrung der Lagerreibung im Antrieb infolge der durch die Steigung herbei­
geführten Spannung der Kette. Bei ebener Förderstrecke von gleicher Länge würde 
sich unter Berücksichtigung der geringeren Kettenstärke ergeben: N = 8--;-1.5= 23 PS, 
wovon der erste Teil auf das Fördergut, der zweite auf die Fördervorrichtung entfällt. 

Betrachtet man demgegenüber dieselbe Bahn mit Seilantrieb, so ergibt sich 
Wagenabstand, Wagenzahl, Wagengewicht und damit Qg in derselben 'Veise, während 
für Qf ein kleinerer Wert in Frage kommt entsprechend dem geringeren Gewicht 
des Seiles, das bei ansteigender Bahn mit 20 mm Durchmesser und 1,3 kg!m Gewicht 
angenommen werden möge. Rundet man mit Rücksicht auf die auch in diesem Falle 
zu bewegenden Seiltragrollen auf 2,5 kg für jeden Seilstrang nach oben ab, so ergibt 
sich Qf = rd. 18,5 + 5 = 23,5 = rd. 24 kgjm. Bei Seilantrieb kann man die Kraft 
nur durch Reibung auf das Seil übertragen. Hierfür soll die in Abb. 144 dargestellte 
Anordnung gewählt werden. In diesem Fall sind bei aufwärts gerichteter Last die 
für den Gurttransporteur gegebenen Formeln etwas abzuändern. Auf der einen 
Seite hängen die vollen Wagen und erfordern einen Zug 

Z = Qg (Hg + Lgflg) + Qf{!H + Lfllf ). 
Z = 20 (40 + 1000.0,02) + 24 (20 + 1000.0,02) , 

Z = 1200 + 960 = 2160 kg . 

Auf der anderen Seite hängen die leeren Wagen. Die größte Spannung ist hier: 

Zl = Qj (!Hf - Lfflf ) , 

Zl = 24 (20 - 20) = 0 . 

Damit die Umfangskraft Z überwunden werden kann, muß hinter dem Antrieb 
eine Spannvorrichtung angebracht werden, die bei der angegebenen Führung des 
Seiles im Antrieb dem Seil eine Spannung = etwa tZ erteilt. Dann ist die Spannung 
im Seiltrum auf der Lastseite = Z, die Spannung im Lasttrum auf der Leerseite 
= 0,25 Z. Der gesamte Druck auf die Achsen der Umführungsscheiben ergibt sich 
etwa zu 2· 1,25Z für den Antrieb, 2· 0,25Z für die Spannvorrichtung und = 0 für 
die untere Endumführung. Der gesamte Druck ist also = rd. 3 Z, und davon ist die 
Reibung zu berechnen. Das Zugseil von 20 mm Durchmesser hat bei 140 kgjqmm 
Bruchfestigkeit der Drähte 18 500 kg Bruchfestigkeit, also reichlich 8 fache Sicher-
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heit. Für den Arbeitsverbrauch kann man bei der skizzierten Anordnung des Antriebes 
die Formel (13a) benutzen: 

N = 75vrla [(3~V (Hg + LgfJg) + QJ" Lfflf ) (1 + 3flu) + QfHf3fJu] . 

Setzt man die Zahlenwerte ein und berücksichtigt man, daß bei den großen Scheiben­
durchmessern auch hier für flu etwa 0,02 gesetzt werden kann, so ergibt sich bei 
geneigter Förderung und doppelter Antriebscheibe 

N = 751.'~~ [ (3,68.0(2 t40 + 1000.0,02) + 24,1000,0,02) (1 + 3.0,02) + 24,40,0,06] , 

N = 0,02 [(18,6.60 + 480) 1,06 + 960.0,06], N = 23,7 + 10,2 + 1,2 = 35,1 PS 

und bei wagerechter Strecke 

N = 0,02 [18,6.20 + 480] 1,06, N= 7,9+ 10,2= 18,1 PS. 

Im ersten Fall, bei geneigter Strecke, beträgt also der Arbeitsverbrauch der Ketten­
bahn 51 PS, und der der Bahn mit Seilbetrieb 35,1 PS. Bei ebener Strecke erfordert 
der Kettenbetrieb 23 PS, der Seiltrieb 18,1 PS. Der Seilbetrieb erfordert also in 
beiden Fällen nur etwa 75% des Arbeitsverbrauches, der für den Kettentrieb infolge 
des großen Gewichtes der Kette notwendig ist. 

Aus dem angegebenen Beispiel geht deutlich die Überlegenheit des Seilbetriebes 
gegenüber dem Kettenbetrieb hervor. Ersterer kommt deshalb bei größeren Bahn­
längen und wenn die Umstände es irgend gestatten, immer mehr zur Anwendung, 
es sei denn, daß, wie z. B. bei Braunkohlenwerken, der Arbeitsbedarf eine verhältnis­
mäßig sehr geringe Rolle spielt. Weil hiernach die Kettenbahn fast immer besondere 
örtliche Verhältnisse zur Voraussetzung hat, sind auch für den Vergleich der Wirt­
schaftlichkeit der verschiedenen Förderanlagen die in Abb. 157-159 gegebenen 
Schaulinien nur für Kabelbahnen aufgestellt. 

Bei Aufstellung der Schaulinien ist angenommen, daß bis zu einer Leistung 
von 20 tjst 2 Mann zum Füllen und zum Verschieben der Wagen an der Füll­
und Antriebstation genügen, daß bei 50 tjst aber 3 Mann und bei 100 tjst 
4 Arbeiter für das Füllen und Anschieben, einschließlich Beaufsichtigung des Be­
triebes, erforderlich sind, mit je 0,40 M. Stundenlohn. Diese Lohnkosten sind in 
den Angaben über den Arbeitsverbrauch enthalten. Die Kosten für den Arbeits­
verbrauch des Antriebes ergeben sich daher aus den in Abb. 157 angegebenen Schau­
linien, wenn man die angegebenen Arbeiterlöhne von dem durch die Schaulinien 
dargestellten Gesamtarbeitsverbrauch in Abzug bringt. Aus der Gegenüberstellung 
auf S. 399 geht hervor, daß die Kosten für den Betrieb der Kabelbahn im Ver­
gleich mit dem Lokomotivbetrieb bei kleineren Entfernungen niedriger, dagegen 
bei großen Entfernungen gegenüber dem Lokomotivbetrieb höher sind. 

Diese Regeln haben natürlich nur einen ungefähren Vergleichswert. Über die 
betrachteten Bahnlängen hinaus können die Schaulinien geradlinig weiter verlängert 
werden. Es soll nebenbei darauf hingewiesen werden, daß die aus den Schaulinien 
sich ergebenden und in der Tabelle auf S. 399 zusammengestellten Gesamtförder­
kosten auch absolut ziemlich genau übereinstimmen mit den im Bergbaubetriebe 
angegebenen Kosten der Seilförderungsanlagen, die sich z. B. für eine Bahn von 
4637 m Förderlänge und 150 t Stundenleistung auf 2-2,8 PI. für 1 tkm ergeben. 
Nach den in den Schaulinien gegebenen Daten sind die Grenzen für die zweck­
mäßige Verwendung des Seilbetriebes bei Standbahnen für allgemeine Verhältnisse 
mit genügender Annäherung zu beurteilen. Die Wagenformen sind natürlich, 
je nach dem vorliegenden Zweck, verschieden. In der Wirtschaftlichkeitsbe­
rechnung sind 'Vagen für Selbstentladung angenommen, die mit dachförmigem 
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Boden und seitlichen Klap­
pen versehen sind, so daß 
der Inhalt herausfällt, so­
bald die Klappen geöffnet 
werden. Für das Entladen 
der Wagen sind demnach 
besondere Anlagen nicht er­
forderlich. Die Entleerung 
kann an beliebiger Stelle 
durch einen Anschlag ge­
schehen, und ebenso kann 
auch das Schließen der Wa­
genklappen nach der Ent-
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erfolgen. Zu diesem Zweck 
brauchen nur die Klappen 
durch eine entsprechende 
Winkeleisenführung in 
SchließsteIlung gedrückt zu 
werden, in der sie dann 
durch die Schließhaken fest­
gehalten werden. 

Häufiger als die eben 
beschriebenen' Wagen für 
Selbstentladung werden ge­
wöhnlicheGrubenwagen ver­
wendet mit Rücksicht auf 

m 10DOm ihren geringeren Preis und "" o '0 ~80 8'0 160 "0 506 600 280 360 

Abb. 1158. 
v = Anlagekosten in M. l einer Standbahll mit Seilbetl'ieb. 
VI = Unterhaltllngskosten in Pf. l st 
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ihre bessere Beweglichkeit 
in engen Gruben. Die Ent­
leerung dieser Grubenwagen 
erfolgt im allgemeinen mit­
tels Kreiselwippers. Derselbe 
besteht in der einfachsten 
Form aus einem ringförmig 
ausgebildeten drehbaren Ge­
stell, in das die Wagen hin­
eingefahren werden, so daß 
ihr Schwerpunkt ungefähr 
im Mittelpunkt des Ringes 
liegt. Der Ring kann dann 
auf den ihn stützenden festen 
Rollen leicht VOll Hand um 
360 0 gedreht werden, und 
der Wagen entleert sich da­
bei nach unten. Damit der 
Wagen bei der Drehung seine 

S2D 10'Dm Lage im Ring unverändert I I , 
o '0 120 3~0 16' .. 0 520 600 680 200 280 

Abb.159. 
,.. } der Förderung auf einer Standbahn 

- Gesamtforderkos~~m mit Seilbetrieb bei. 3000 jährlichen 
---._ . AnteIl des ArbeltBverbrauchs Betriebsstllnden. 

beibehält, wird er an seiner 
Oberkante durch entspre­
chend angeordnete Füh-
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rungswinkel gehalten. Dabei müssen die Wagen natürlich ziemlich fest gebaut 
sein und sämtlich angenähert gleiche Form haben. 

Das Wippergestell ist in der Regel fest in das Gleis eingebaut, so daß die Wagen 
an einem Ende in den Wipper einlaufen und ihn am anderen Ende verlassen. Für 
größere Leistungen und zum Beschütten eines größeren Platzes baut man die Wipper 
aber auch fahrbar und eingerichtet zum gleichzeitigen Entladen einer größeren 
Anzahl von Wagen. Abb. 160 zeigt eine derartige Anlage, die bei der angegebenen 
Größe motorischen Antrieb erfordert. Der Wipper enthält ferner zur Beschleu­
nigung der Arbeit eine Einrichtung zum selbsttätigen Herausfahren der Wagen. 
Zu dem Zweck kann die Wagenführung an einem Ende angehoben werden, so daß die 
leeren Wagen am anderen Ende nach Entfernung einer Verriegelung von selbst auf 
der geneigten Bahn herauslaufen. Der Wipper arbeitet in der Weise, daß eine Anzahl 
Wagen, im dargestellten Fall sechs, auf geneigtem Schienengleise in den Wipper 
hineingelassen werden, worauf der Wipper mit den Wagen zur Seite fährt, sie ent­
lädt und sie nun an irgendeiner Stelle auf das Leergleis ablaufen läßt. Der Wipper 
fährt dann wieder an die Ausgangsstelle zurück, und das Spiel beginnt von neuem. 
Wenn bei einer Anlage eine große Anzahl von Wagen erforderlich ist, so ist der 
Betrieb mit Wipper billiger als die Verwendung von Selbstentladern. 

Weitere Ausführungen von Wipperentladungen sind in Band II bei den Ver­
ladevorrichtungen im Bergwerksbetrieb angegeben. 

b) Bremsberge. 

Die unter dieser Bezeichnung häufig ausgeführten geneigten Schienenbahnen 
mit Seilbetrieb können sowohl durch ein ständig umlaufendes Seil, als auch durch 
ein hin und her gehendes Reil betrieben werden. Sie führen die Bezeichnung Brems­
berge, da die auf der geneigten Bahn aufwärts fahrenden leeren Wagen durch das 
Gewicht der abwärts fahrenden vollen Wagen bewegt werden, ein besonderer moto­
rischer Antrieb also unnötig ist. Die Fahrgeschwindigkeit wird durch Bremsen 
geregelt. Meistens werden diese Bahnen mit einem hin- und hergehenden Seil 
betrieben. Die Antriebstation des Seiles wird mitunter in derselben Weise ausge­
führt wie bei der gewöhnlichen Standbahn mit Ketten- oder Seilbetrieb beschrieben, 
öfter aber durch einen beliebigen Förderhaspel, d. h. eine Seiltrommel, um die das 
Seil herumgeschlungen ist und deren Geschwindigkeit durch eine Bremse geregelt 
wird. Der erstere Antrieb wird vornehmlich angewendet, wenn die Wagen sich in 
ständigem Kreislauf bewegen, so daß immer die leeren Wagen an einer Seite hinauf, 
die vollen an der anderen Seite heruntergehen. Die Wagen müssen dann an der 
Endstation vom Seil entkuppelt werden wie bei einer gewöhnlichen Standbahn 
mit Seilbetrieb. Der Betrieb erfordert zwei Gleise nebeneinander. Bei kurzen Ent­
fernungen führt man auch bei hin und her gehendem Seilbetrieb die Bremsberge 
meistens zweigleisig aus, bei größeren Entfernungen aber auch vielfach eingleisig 
mit einer Ausweichstelle für den aufgehenden und abgehenden Wagen in der Mitte 
der Bahn. Für den Betrieb der Bremsberge durch das Gewicht der abwärts fahrenden 
Ladung wird im allgemeinen eine Neigung etwa von 15 0 als untere Grenze angesehen. 

Der bei Bremsbergen gebräuchliche Betrieb mit hin- und hergehenden Wagen 
kommt mitunter auch bei horizontalen Bahnen zur Anwendung, dann natürlich 
mit einem Motor für den Antrieb. 

c) Die Hängebahnen mit Seilbetrieb. 

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Hängebahnen werden in ähnlicher Weise 
mit Seil angetrieben wie die Standbahnen. Wenn es sich um kurze Entfernungen oder 
kleine Leistungen handelt, so kann man auch bei diesen Hängebahnen zweckmäßig 
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einen einfachen Schienenstrang verwenden, auf dem ein Wagen mit umsteuerbarem 
Antrieb, oder einfacher mit einem Antrieb nach Abb. 125 hin- und hergefahren 
wird. In den meisten Fällen beschreiben die Wagen aber einen geschlossenen Kreis­
lauf mit besonderen Gleisen für die Hin- und Rückfahrt. In diesen Fällen müssen 
sie an der Antriebstation und oft auch an der Beladestation vom Seil ent­
kuppelt und wieder mit ihm verbunden werden. Als Kupplungsapparat verwendet 
man auch hier oft die Seilgabel, wie bei den mit Seil betriebenen Standbahnen 
beschrieben. Die Seilgabel ist anwendbar, wenn es sich um durchweg wagerechte 
Strecken handelt, oder doch um solche, die nicht abwechselnd Gefälle und Steigung 
aufweisen. Handelt es sich dagegen um Bahnen mit größeren Steigungen oder mit 
größerem Gefälle, so verwendet man als Kupplungsapparat die weiter hinten bei 
den Seilschwebebahnen beschriebenen Einrichtungen. 

Allgemein haben die Hängebahnen vor den Standbahnen, wie schon früher 
erwähnt, den Vorteil, daß die Gleise nicht verschmutzen, und daß die Gerüste infolge 
der einzigen Schiene, die hier als Gleis genügt, bei hochliegender Bahn leichter 
werden als bei Standbahnen. Ein weiterer Vorteil ist, wie ebenfalls schon früher 
erwähnt, der, daß sich verschiebbare Weichen besser anbringen lassen als bei Stand­
bahnen. Es ist daher mit Hängebahnen in sehr einfacher Weise möglich, größere 
Lagerplätze gleichmäßig zu beschütten, indem man die Schiene auf einer verschieb­
baren Brücke anordnet. 

Abb. 161 zeigt als Beispiel eine solche Hängebahn zum Beschütten eines Lager­
schuppens. Die fahrbare Brücke ist an einem festen Hängebahnstrang verschiebbar. 
Die Wagen können durch Kletterweichen an jeder beliebigen Stelle von der festen 
Bahn auf die verschiebbare Bahn, und umgekehrt, übergeführt werden. Dabei 
bleiben die Wagen ständig mit dem Seil gekuppelt, das in den Kurven durch große 
Scheiben geführt ist, ähnlich wie bei den Standbahnen mit Seilbetrieb beschrieben. 

Diese Bahnen gewährleisten einen sicheren und ganz automatischen Betrieb. 
Die Weichenanlagen können in derselben Weise ausgebildet werden, wie bei 

den von Hand betriebenen Hängebahnen. Natürlich müssen die an dem Seil 
hängenden Wagen sämtlich und ständig denselben Weg durchlaufen. In dieser 
Beziehung ist die Hängebahn mit Seilbetrieb im Nachteil gegenüber der Elektro­
hängebahn, die einen Wechsel der Wegeführung der verschiedenen Förderwagen 
ermöglicht, bei der man den einen Wagen die eine Strecke, den anderen 
Wagen eine andere Strecke durchlaufen lassen kann. Wenn das erforderlich ist, 
wird die Hängebahn mit Seilbetrieb daher meistens durch die Elektrohängebahn 
verdrängt. Bei festliegenden Förderwagen kann sie ihr gegenüber aber erfolgreich 
das Feld behaupten, da der Betrieb einer Bahn mit Seilbetrieb außerordentlich 
unempfindlich ist und nur geringe Wartung und Unterhaltung erfordert. Die ent­
sprechenden Angaben sind aus den Schaulinien Abb. 162-164 zu entnehmen. 
Insbesondere sind solche Hängebahnen mit Seilbetrieb auf ansteigenden Bahnstrecken 
oft für die Hochofenbegichtung verwendet, dann allerdings meistens in Verbindung 
mit dem Elektrohängebahnbetrieb, der auf den weit verzweigten wagerechten 
Strecken benutzt wird, während der Seilbetrieb auf der ansteigenden Strecke in 
Anwendung kommt (s. H. Band, Besondere Hebe- und Fördereinrichtungen für den 
Hochofenbetrie b). 

Verhältnismäßig eng schließen sich den Hängebahnen mit Seilbetrieb die so­
genannten Schaukelförderer an, bei denen aber im allgemeinen die Fördergefäße 
nicht von dem Zugorgan lösbar sind, sondern mit ihm fest verbunden bleiben, und 
die daher weiter hinten auf S. 239ff. näher beschrieben sind. Bei diesen Förder­
anlagen werden dann auch meistens Ketten verwendet, während bei den Hänge­
bahnen mit lösbaren Fördergefäßen und umlaufendem Zugorgan nur Seilbetrieb in 
Frage kommt. 



154 

~.\bb. 161. Hängebahn mit Seil betrieb 
für einen Lagel'schuppen (Ble iche rt) 

(l\'1aßstab 1: 560). 

a Krane zum Anheben der Häugebahnwagen aus dem Schiff 
und Absetzen derselben auf die Hängebahnschiene b. 

b Hängebahnschienenabzweiguug, im Kreise um die Dreh~ 
achse der Krane a herumgeführt, damit die Wagen 
bei ieder AuslegersteIlung abgesetzt werden können. 

c Hängebahnabzweigung zu den Kraneu, auf der die Wagen 
von Hand geschoben werden. 

d Automatische Wage zum Wägen der Hängebahnwagen. 
e Antrieb des ständig umlaufenden Zugseils der Hängebahn 

und der Reibungswinden für die Krane. 
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Einkupplungsstelle für die Hängebahnwagen. 
g Ausknpplungsstelle für die Hängebalmwagen. 
h Sei scheiben zur selbsttätigen Umführung der Hängebahn­

wagen in den Kurven. 
Sch eppweichen zur Verhindung der fahrbaren Brücke k 

mit den festen Hängebahnschienen. 
k Verschiebbare Brücke znm Entladen der Hängebahn­

wagen. 
Laufschienen für die fahrbare Kohlenverteilungsbrücke k. 
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Abb. 162. Al'beitsverbrauch einer Hängebahn mit Seilbetrieb. 
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Ausführung ist hauptsäch­
lich in Deutschland ausge­
bildet und wird von hier 
vornehmlich durch die Fir­
men Bleichert und Poh· 
lig nach allen Weltteilen ge· 
liefert. Sie wurde von dem 
deutschen Bergrat Freiherrn 
v. Dücker erfunden und zu­
erst ausgeführt, und wird viel­
fach als Deutsches System be­
zeichnet, während die Ein­
Seilbahn, die schon sehr alten 
Ursprungs ist, deren weitere 
Ausbildung aber in erster 
Linie dem Engländer Hodg. 
son zu danken ist und die, 
wenn sie auch als Feldseil­
bahn während des Krieges 
in Deutschland eine ausge­
dehnte Anwendung gefun­
den hat, auch jetzt noch 
von englischen und anderen 
Auslandsfirmen häufiger ge­
baut wird, mitunter als 
englische Seilbahn bezeich­
net wird. Die Ein-Seilbahn 
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ist naturgemäß mehr für leichtere Lasten geeignet als die Zwei-Seilbahn und hat 
daher auch bei weitem nicht die Verbreitung der letzteren Bauart gefunden. 

LX) Zwei - Seilbahnen. 

Sie wurden, wie erwähnt, vom Freiherrn v. Dücker erfunden, der sie schon 
1861 beschrieb und auch eine kleine Versuchsbahn in Oeynhausen herstellte. Er 
bildete dann um 1870 diese Bahn weiter aus und baute 1872 eine Bahn zum Bau 
eines Forts bei Metz, die rund 2 km Länge hatte. Diese Ausführung zeigte schon 
alle Merkmale der später besonders von den Ingenieuren Bleichert und Otto 
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Abb. 165. Schraubstockkuppelapparat (pohlig) 
(Maßstab 1 : 10). 

a Querträger am Wagengehänge, an dem der Apparat befestigt wirt!. 
b Bewegliche Backe des Kupplungsapparates. 
c Feste Backe des Kupplungsapparates. 
d Tragrolle zum Tragen des Zugseils bei geöffnetem Apparat. 
e Schraubenspindel zum Schließen der Backe b. 
f Hebel mit Muttergewinde zum Schließen der Backe b. 
a Stellschraube zum Einstellen für verschiedene Seilstärken. 
h Bolzen mit Spiralfedern zum Offenhalten der Backe b. 

weiter ausgebildeten, vielfach als 
Bleichertsche oder als Ottosche 
Seilbahn bezeichneten Bahnen. Sie 
hatte besondere Trag- und Zug­
seile, das letztere ständig umlau­
fend mit Antrieb durch Umfüh­
rungsscheiben unter Anwendung 
einer besonderen Spannvorrich­
tung. Ferner hatte sie lösbare 
Kupplungsapparate, um die Wagen 
an den Endstationen und zum 
Füllen vom Seil trennen zu kön­
nen. Bei der weiteren Ausbildung 
sind dann, abgesehen von einer 
durchgreifenden Vervollkommnung 
aller Einzelteile, im wesentlichen 
verschiedene Formen von Kupp­
lungsapparaten entstanden, die den 
wichtigsten Unterschied in den 
Bauarten der verschiedenen Fir­
men darstellen, aber die Arbeits­
weise der Seilbahnen nicht grund­

sätzlich beeinflussen, wenn auch die Bauart des Kupplungsapparates für die Sicher­
heit des Betriebes und für die Dauer des Zugseiles von großer Bedeutung ist. 

Zunächst verwendete man den sogenannten Schraubstockapparat, wie er 
schon in ähnlicher Weise von v. Dücker bei der Bahn in Metz benutzt worden war 
(Abb. 165). Das Schließen des Apparates erfolgte von Hand und das Lösen der 
Wagen durch einen an der Bahn angeordneten festen Anschlag. Der Apparat hat 
den großen Nachteil, daß es von dem Arbeiter abhängt, wie fest der Wagen mit 
dem Seil gekuppelt wird. Diesem Apparate folgte der Klinkenapparat (Abb. 166), 
der mit nachgiebigen Klinken um Knoten herumfaßt, die in bestimmten Abständen 
auf dem Zugseil befestigt werden. Die Verwendung solcher Knoten am Zugseil 
führte aber leicht zur Beschädigung des Seiles an der betreffenden Stelle und ist 
aus dem Betriebe der Seilschwebebahnen daher ganz verschwunden, während sie 
sich im Betriebe der Standbahnen mit Seilbetrieb bei kleinen Bahnen noch hier und 
da erhalten hat. Der Knoten wird befestigt, indem ein sternförmig ausgebildeter 
Einsatz aus Stahl zwischen den einzelnen Litzen des Zugseiles festgeklemmt wird. 

Mit Rücksicht auf die leicht eintretende Beschädigung des Seiles und die Not­
wendigkeit, die Wagen immer im gleichen Abstand auf der Seilbahn fahren zu lassen, 
wandte man sich wieder von dem Klinkenapparat mit Knoten ab und der Schrauben­
kupplung zu. Diese wurde dadurch vervollkommnet, daß durch geeignete Führungen 
an der Bahn nicht nur das Entkuppeln der Wagen, sondern auch das Kuppeln der-



Dauerförderer, bei denen die einzelnen Fördergefäße lösbar sind. 157 

selben mit dem Seil vollkommen automatisch erfolgte. Und zwar wurde, wie in 
Abb. 167 dargestellt, zum Kuppeln ein an einem Hebel befestigtes Gewicht ver­
wendet, welches durch die festen Führungen umgelegt wird. Die Schraube des 
Kupplungsapparates wird in die- J 
ser Weise immer mit derselben /.p,~~,\ 

Kraft angezogen, und die Wagen 
werden stets gleich fest mit dem 
Seil verbunden. 

Durch An wendung eines steil­
und eines flachgängigen Gewindes 
wird bewirkt, daß beim Einkup­
peln die weit voneinander ab­
stehenden Backen durch die Be­
wegung auf dem steilgängigen 
Gewinde zunächst schnell einan­
der genähert werden, daß dann 
aber bei der weiteren Bewegung 
des Kupplungshebels das flach­

Abb. 166. Klinkenapparat für Seilbahnen (Pohlig) 
(Maßstab 1 : 8). 

a Zugseil mit Knoten. 
b U-Eisen des Hängebahnwagens zum Befestigen des Apparates . 
c Tragrollen zum Tragen des Seiles bei ruhendem Wagen. 
d Klinken, drehbar um Achse e. 
! Ausrückstifte, ausgerückt durch Auflaufen auf eine schräge Fläche. 
g Horn zum Tragen der Klinken d. 

gängige Gewinde in Tätigkeit tritt und hierdurch die Backen bei mäßigem Schließ­
gewicht mit genügend großem Druck auf dem Seile festgeklemmt werden. 

Abb. 168 zeigt die Führungen zum "Umlegen des mit der Schraubenkupplung 
verbundenen Gewichtshebels bei vorwärts fahrendem Wagen, und zwar sowohl 
das Einkuppeln wie das Aus­
kuppeln. 

Während bei diesem 
Apparat der Kupplungsdruck 
stets gleich groß bleibt, wird 
bei anderen Kupplungsarten 
das Gewicht des Wagens selbst 
für die Betätigung der Kupp­
lung benutzt. Der Kupp­
lungsdruck wird also abhän­
gig gemacht vom Wagen­
gewicht. Das kann z. B. in 
ziemlich einfacher Weise ge­
schehen, in dem das Wagen­
gehänge in einer mit dem 
Laufwerk verbundenen Füh­
rung verschiebbar angeord­
net wird und bei dieser Ver­
schiebung durch entspre­
chende Hebelübersetzung das 
Schließen der Zugseilklemme 
bewirkt. Dieses Prinzip ist im 
Laufe der Zeit in sehr ver­
schiedenen Formen von den 
einzelnen Seilbahnbaufirmen 

Abb. 167. Gewichtshebelkupplung (pohlig) (Maßstab 1 : 10). 
a Vordere Backe, durch Feingewinde bewegt, zum festen Anziehen. 
b Hintere Backe, durch Steilgewinde bewegt, zum groben Öffnen und Schließen. 
c Spindel zum Bewegen der Backen a und b. 
d Nachstellmutter zum Einstellen des Apparates für verschiedene Seilstärken. 
e Gewichtshebel. 
! Gegengewicht zum Anziehen der Spindel c und Schließen der Backen. 
" Tragröllchen für das Zugseil vor dem Einkuppeln und nach dem Auskuppeln. 
h Kappe zum Schutz des Apparates. 
i Stahlbacken mit Befestigungsschrauben. 
k Wagengehänge, an dem der Apparat befestigt wird. 

zum Kuppeln der Wagen verwendet worden und liegt auch den Kupplungs­
apparaten nach Abb. 169 zugrunde. Abb.169 zeigt den Apparat für Oberseil, und 
zwar in zwei Ausführungsformen zum Umfahren von Kurven mit großen und 
mit kleinen Umführungsrollen, wie weiter hinten näher ausgeführt. Zum Ent­
kuppeln wird das Gehänge gegenüber dem Laufwerk in der Führung angehoben 
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, 
Abb. 168. Führungen für dip Kupplung durch Gewichtshebel (Pohlig). 

a SeIltragrolle am Ausgang der Station. 
b Gewichtshebel des Kupplungsapparates. 
c Ftlhrungswinkel zum Anheben von b beim Beginn des Eill­

kuppeins. 

r/ Anschlag zum Umlegen von b zur Beendigung des Ein­
kuppelns. 

Führungswinkel für b bei Beginn des Auskuppelns. 
Anschlag zum Umlegen von b zur Beendigung des Aus­

kuppelns. 

Abb. 169. Wagengewichtskupplung für Oberseil (Mackensen) 
(Maßstab 1 : 20) (links für große, rechts für kleine Umlenkscheiben). 
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Abb. 170. Kupplung und Entkupplung durch das Wagengewicht (Bleichert) (Maßstab 1: 30). 
a WagensteIlung mit entkuppeltem Seil. 
b Wagenstellung während des Einkuppelns oder Auskuppeins. 
c Wagenstellung bei gekuppeltem Seil. 
d Laufschiene für das Wagenlaufwerk. 

Zugseil. 
Kupplungsapparat. 

q Kupplungsrollen, mit dem Wagengehänge fest verbunden, 
beiderseitig vom Laufwerk allgebracht und im Schild des 
Laufwerks in einem Schlitz h verschiebbar. 

!t Schlitz im Laufwerk, um das Heben und Senken des Wagen­
kastens beim Auflaufen der Kupplungsrollen g und damit 
das Öffnen und Schließen des Kupplungsapparates f zu 
ermöglichen. 

i Winkeleisenlaufschienen für die Kupplungsrollen 9, an der 
Ein- und Auskuppelstelle zu bei den Seiten der Lauf­
schiene dangebracht. 
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durch Vermittlung von kleinen, mit dem Gehänge verbundenen Rollen, die auf 
eine Schiene auflaufen, so daß das Laufwerk entlastet ist. Die Seilklemme ist dann 
geöffnet. Wenn dagegen das Wagengehänge frei hängt, ohne daß es durch die seit­
lichen Rollen gestützt ist, so werden die Backen des Kupplungsapparates durch 
das Gewicht des Gehänges mit Kasten fest auf dem Seil zusammengepreßt. Das 
Anheben des Gehänges an der Aus- und Einkuppelstelle geschieht, wie in Abb, 170 
an einem Beispiel gezeigt, indem kleine Kupplungsrollen (g) auf überhöhte Schienen (i) 
auflaufen, so daß die eigentlichen Laufrollen entlastet und die Kupplungsbacken 
auseinandergedrückt werden. 

i 

~~*======T=iifC 

d 
b 

Abb. 171. Seilbahnwagen mit Unterseil für beliebige Kurvenrichtung (HeckeI) (Maßstab 1: 30). 
a Seilbahnwagengehänge. 
b Grubenwagen, gehalten durch Bügel c. 
d und e doppelarmiger Hebel zum Lüften von c. 
f Fester Bügel zum Festhalten von b. 

g Kuppelapparat. 
h Rolle zum Stützen beim Ein- und Auskuppeln. 
i Vier Laufrollen des Seilbahnwagens. 

Beide Apparatsysteme, Hebelkupplung wie Wagengewichtskupplung, werden, 
wie schon kurz erwähnt, sowohl für sogenanntes Unterseil ausgeführt, bei dem der 
Kupplungsapparat unterhalb des Laufwerkes liegt, wie es z. B. bei der Kupplung 
nach Abb. 168 dargestellt wurde, als auch für Oberseil, wobei der Kupplungsapparat 
oberhalb des Laufwerkes liegt. Das wurde bei dem Apparat nach Abb. 169 ange­
nommen. Die erstere Ausführungsform war früher allgemein und hat vor dem Ober­
seil insofern einen gewissen Vorteil, als die Seilbahnwagen durch das Zugseil etwas 
mehr vor Pendelbewegung geschützt bleiben. Ausschlaggebend für die Verwendung 
des Oberseils war zunächst bei dessen Einführung das Bestreben, Bahnkurven mit 
beliebiger Krümmungsrichtung umfahren zu können. Das war bei den früher allge­
mein verwendeten breiten Wagengehängen, wie in Abb. 168 und 170 angegeben, 
nicht möglich, weil das Gehänge bei Kurvenrichtungen, bei denen es zwischen Zug­
seil und Umführungsscheibe liegt, nicht Raum hatte. Neuerdings ist diese Über­
legung nicht mehr von solcher Bedeutung, nachdem zuerst von Heckel und nach­
her von anderen Firmen die Gehänge so ausgebildet wurden, daß es an der Stelle, 
wo der Kupplungsapparat befestigt ist, nur eine geringe Breite hat (vgl. Abb. 171 
und 172). 
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Die Ausführung nach Abb. 171 zeigt ein vierrädriges Laufwerk, damit die 
Tragseile bei schweren Lasten nicht zu sehr beansprucht werden, ein Mittel, das in 
der einen oder anderen Form übrigens von allen Seilbahnbaufirmen bei schweren 
Einzellasten angewandt wird (vgl. auch Abb. 188). Auch das in Abb. 171 darge­
stellte Verfahren, die beladenen Grubenwagen mit dem Seilbahngehänge aufzu­
nehmen, wird in verschiedenen Bauformen von allen Firmen ausgeführt. 

Abb. 172 ist bezüglich der Kupplungsapparatur insofern von besonderem 
Interesse, als neben der Verschiebbarkeit des Wagengehänges in dem Laufwerk-

Abb. 172. Seilbahnwagen mit Unterseil für beliebige Kurvenrichtung (M a c k e n sen) (Maßstab 1 : 20). 

a Gehänge. 
b Wagenkasten. 
c Haltevorrichtung. 
d Aufhängebolzen für a. 
c Feste Backe des Kuppelapparates. 
f Bewegliche Backe des Kuppelapparates. 

(f Rolle zum Schließen des Kuppelapparates. 
h Schräge Gleitbahn zum Schließen des Kuppelapparates. 
i Stützrolle für das Ein· und Auskuppeln. 
k Führungsrolle für Kurven. 
I Laufwerksgestell. 
In Laufrollen. 

gestell noch eine Keilwirkung zum festerem Kuppeln benutzt wird, um die Kupp­
lung auch bei sehr großen Steigungen genügend gegen Gleiten zu sichern. 

In den Kurven wird das Zugseil im allgemeinen durch große Umführungs­
scheiben geführt, ähnlich wie bei den Hängebahnen bereits beschrieben und in 
Abb. 161 dargestellt. 

Da in den Kurven nicht das Seil als Laufbahn dient, sondern feste Schienen 
verwendet werden, so kann die in Abb. 161 dargestellte Kurvenführung einer Hänge­
bahn mit Seilbetrieb auch ohne weiteres für die Seilschwebebahn als gültig ange­
sehen werden. Mitunter, aber selten, verwendet man für die Zugseilführung in den 
Kuryen an Stelle einzelner großer Scheiben auch mehrere kleinere Seilumführungs­
rolleIl (Abb. 173), die dann eine schlanke Kurve bilden, und wobei die über dem 
Wagenlaufwerk liegenden Druckrollen mit senkrechter Achse (Abb. 169 rechts) sich 
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gegen besondere Führungsschienen legen und das Zugseil etwas von den Rollen ab~ 
heben. Abgesehen von der mehr oder minder guten Eignung der verschiedenen 
Kupplungen für die eine oder die andere Art der Kurvenführung hat die Seilum­
führung mit kleinen Rollen, wenn auch t eurer als die Bauart mit einzelnen großen 
Führungsscheiben, den Vorteil, daß der Übergang der Wagen von der einen in die 

Abb.173. 

a Anschlußgleis mit Handbetrieb zum Beluden der Wagen an 
der Eisellbahu.rampe. 

b Elsenb .. hngleis. 
c Abstellgleis der Hängebahn. 
dFestes Hllngebahngleis. 
e Anschluß des durch Tragseile g~bildeten Gleises. 
f Bewegliche Auflagerungen zum Ubergang vom testen Gleis 

auI das Trag eil. 
f1 Spann vorrichtung für d .. s Tragseil .. uf der Leerseite. 
h Spannvorrichtung für das Tr .. gseil auf der Vollseite . 
• EndumfUhrungsscheibe, gleichzeitig Spannscheibe für das 

Zugseil. 
k Führung für den Zugseilspannschlitten. 
I Spanngewicht filr das Zugseil. 
m Führungen für die Ein· und Auslrupplung des Universal­

.. pparates nach Abb. 167 und 168. 
on Führungsrollen für das Zugseil in der Kurve. 
o Feste SChienenführungen für den Wagen, der sich mit einer 

Druckrolle gegen die Führungen legt. 

Drahtseilbahn mit schlanker Kurvenführung mit kleinen Führungsrollen (pohlig) 
(Maßstab 1 : 300). 

andere Fahrtrichtung bei großer Fahrgeschwindigkeit ruhiger erfolgt, zumal diese in 
neuerer Zeit schon bis auf 2,5 m/sk gesteigert worden ist. Bei kurzen Bahnen 
mit geringer Geschwindigkeit wird wie bei den Hängebahnen mit Seilbetrieb fast 
nur die Kurvenführung mit einzelnen großen Scheiben angewendet, die dann oft 
einen Durchmesser von 4 m erhalten. 

Das Zugseil wird in der Regel in' Litzenform hergestellt. Die Seilumführungs'­
rollen im Antrieb und in der Endstation erhalten meistens einen Durchmesser;von 

Au m und , Hebe· und Förderanlagen 1. 2. Auf!. 11 

x 
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etwa 1,75-2 m. Der Antrieb wird durch Reibung bewirkt, häufig in der Anordnung, 
wie in Abb. 135 schematisch dargestellt. Oft ordnet man die Spann vorrichtung 

b , a. 
d 

__ --0«: + _._._ 

aber auch in der An­
triebstation an. Die 
Lagerung der Seil­
scheiben erfolgt dann 
meistens, WIe In 
Abb. 174 schematisch 
gezeigt. Das Seil wird 
zunächst um die eine 
Rille einer doppel-
rilligen, angetriebenen 
Scheibe geführt, die 
mit Leder gefüttert 
ist, dann um eine nicht 
angetriebene Scheibe, 
weiter um die zweite 
Rille der Antrieb­
scheibe, von hier über 
eine durch Gewicht 
angezogene Spannrolle 
und schließlich um 

Abb. 174. Schema des Antriebes einer Seilschwebebahn (Maßstab 1 : 125). eine unter der doppel­
rilligen Antriebscheibe 
befestigte und auf 
der Antriebsachse lose 
drehbare Scheibe und 

" ))oppelrillige gelederte Antriebscheibe von 
2000 mm Durchmesser. 

"UmführungsroUe, 1750 mm Durchmesser. 
c Umführungsscheibe, 2000 mm Durchmesser. 
,Z Spannscheibe, 1750 mm Durchmesser. 
e Spanngewicht für das Zugseil. 

j Kegelradantrieb. 
g SeiltragroUen für das Zugseil am Eingang 

und Ausgang der Station. 
" Hängebahnschienen für die Umführnng der 

Wagen um den Antrieb in der Station. 

zurück zum Leerstrang 
der Seilbahn. Bei 
kleinen Bahnen genügt 
vielfach statt der dop­
pelrilligen Antrieb-

'- -- scheibe eine einfache 
Scheibe, die aber fast 
immer mit Lederung 
ausgeführt wird. 

Wenn die Spann­
vorrichtung, wie be­
schrieben, in der An­
triebstation ange­
bracht wird, und wenn 
ein Lösen der Wagen 
an der Endstation 
zwecks Beladung oder 
Entladung der Wagen 
nicht erforderlich ist, so 
kann hier die Umfüh. 
rung durch eine große Abb. 175. Holzstütze einer Seilbahn mit Unterseil (pohlig) 

(Maßstab 1 : 200). U mführungscheibe 
von etwa 4 m Durch­

messer ohne Lösen der Wagen, also ohne besondere Bedienung, erfolgen. An der An­
triebstation werden dagegen die Wagen regelmäßig vom Seil entkuppelt und um die 
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Station von Hand herumgeführt. Das ist nicht von besonderem Nachteil, wenn 
die Wagen an dieser Stelle vor ausgedehnten Füllrumpfanlagen oder in anderer 
Weise gefüllt werden sollen und ohnehin von Hand an die Beladestelle geschoben 
werden müssen. Man hat sich bisher stets in dieser Weise beholfen, wenn man 
genötigt war, den Wagen von 
einer Zugseilschleife auf die 
andere überzuführen, und das 
kommt auch bei Bahnen von 
beschränkter Länge häufig vor, 
da man, um das Zugseil nicht 
allzu schwer werden zu lassen, 
etwa alle 4 km eine Zwischen­
station anordnet. Das Zugseil 
einer solchen Strecke ist dann 
ganz getrennt von der folgen­
den, und die Wagen müssen 
an jedem solchen Übergang von 
dem einen Seil entkuppelt und 
mit dem anderen gekuppelt 
werden, nach dem sie von Hand 
von einer Strecke auf die andere 
übergeführt worden sind. Man 
kann allenfalls die Überführungs­
schienen etwas in Gefälle legen, 
so daß die Wagcn von selbst 
laufen. Eine Bedienung zur 
Aufsicht kann aber auch dann 
nicht entbehrt werden. 

Man hat von der Möglich­
keit, die Zugseile der beiden 
Strecken auf kurze Entfernung 
parallel zu führen, so daß der 
Apparat, sobald er von dem 
einen Seil abkuppelt, mit dem 
anderen Seil kuppelt und jede 
Bedienung erspart, bisher keinen 
Gebrauch gemacht, da lange 
Bahnen nur verhältnismäßig 
selten vorkommen, weil sie näm­
lich, in das Monopolrecht der 
Staatsbahn eingreifend, wohl 
schwer Genehmigung finden 
würden . Von diesem Hinder­
nis befreit, würde die Seilbahn 
bei Bahnen, die nur oder vor­
wiegend dem' Güterverkehr 
dienen, in scharfen Wettbewerb 

Abb. 176. Eiserne Stütze für Seilbahnen mit Oberseil 
(pohlig) (Maßstab 1 : 166). 

mit der Hauptbahn treten, da sie nicht nur in den Anlagekosten günstiger 
steht, sondern auch geringeren Arbeitsverbrauch erfordert, da das Zugseil bei 
unebenem Gelände Hub- und Senkarbeit ausgleicht, während beim Lokomotiv­
betrieb die bei der Steigung geleistete Arbeit bei der Talfahrt nutzlos abgebremst 
werden muß. 

11* 
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Bisher betrug die ausgeführte größte Länge der Seilbahnen etwa 40 km mit 
() zwischengeschalteten Antriebstationen. 

Das Zugseil wird stets als sogenanntes Litzenseil ausgeführt mit Drähten von 
reichlich 1 mm Stärke und mit 120- 160 kgjqmm Bruchfestigkeit. In der Regel 
hat es 6 Litzen von je 7 Drähten und je eine Hanfseele in jeder Litze und in der 
Mitte des Seiles. Bei dem großen Durchmesser der Umführungsscheiben ist die 
vorhandene Biegsamkeit vollkommen ausreichend. Auf der Strecke wird das Seil 
durch kleine Tragrollen getragen. Abb. 175 zeigt eine Stütze aus Holz mit Zug-
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Abb. 177. Hölzerne Schutzbrücken für Seilbahnen bei Wegekreuzungen (Pohlig) 
(Maßstab 1 : 166 und 1 : 200). 

seiltragrollen für Unterseil. Abb. 176 zeigt eine eiserne Seilbahnstütze mit Trag­
rollen für Oberseil. Bei letzterer Ausführung braucht der Seildurchhang bei weitem 
nicht so groß zu sein, bis das Zugseil auf den Tragrollen aufliegt, und die durch 
das Zugseil bewirkte Belastung des Tragseiles ist geringer als beim Ullterseil. Die 
eisernen Stützen sind bis zu 40 m Höhe ausgeführt. Derartige Stütz höhen werden 
natürlich nur durch besondere Geländeverhältnisse bedingt. Auf ebener Strecke 
wird der Stützenabstand zweckmäßig mit etwa 70 m angenommen, und die kleinste 
Stützenhöhe wird so bemessen, daß ein beladener Erntewagen unterhalb der Bahn 
entlang fahren kann. Bei gebirgigem Gelände sind aber Stützweiten bis über 1200 m 
ausgeführt worden. 

Die Seilbahn ist danach fast unabhängig von der Form des Geländes, und sie 
hat den weiteren Vorteil, daß Grundstücke fremder Besitzer mit verhältnismäßig 
geringer Störung überschritten werden können. Das wird dadurch erleichtert, daß 
nach dem Gesetz das Enteignungsrecht angewendet werden kann in Fällen, wO 
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die Entwicklung der Industrie durch Anlage einer Seilbahn wesentlich gefördert 
wird und die Interessen der Zwischenlieger nicht in ungebührlichem Maße ge­
schädigt werden. So wird das Enteignungsrecht vielfach angewendet, wenn es 
sich um die Verbin­
dung zwischen Hütten­
werken und den dazu­
gehörigen Gruben han­
delt. Die dabei den 
Zwischenliegern zu ge­
währende Vergütung 
richtet sich natürlich 
nach den jeweiligen 
Ver häl tni ssen. Häufig 
erfolgt die Verrechnung 
so, daß als einmalige 
Entschädigung für jede 
Stütze 20 M. und für 
die Stationen 3 M. pro Abb. 178. Eiserne Schutzbrücke mit Wellblechabdeckung für Seilbahnen 
Quadratmeter gerech- bei Bahnkreuzungen (Pohlig) (Maßstab 1 : 250). 

net wird, und daß 
außerdem für die Strecke eine jährliche Pacht von 30 Pf./m bezahlt wird. 

Bewohnte Gebäude und Fabrikhöfe werden gegen herabfallende Material­
stücke oder auch gegen herabfallende Wagen durch Schutznetze geschützt, die an 
den Stützen durch Tragseile befestigt werden. Andererseits werden für Wegeüber­
führungen vielfach feste Schutzbrücken aus Holz oder aus bombiertem Wellblech 

Abb. 179. Eiserne Schutzbrücke mit fester Bühne für Seilbahnen bei Bahn- oder Wegekreuzungen 
(Pohlig) (Maßstab 1 : 400). 

verwendet (Abb. 177 und 178). Die Elastizität des Holzes und des Wellbleches hat 
sich gut bewährt, um die lebendige Kraft des Fallgewichtes aufzunehmen. Zum 
Überbrücken von Eisenbahngleisen sind aber meistens eiserne Schutzbrücken mit 
fester Bühne vorgeschrieben, die nach Möglichkeit unmittelbar unterhalb der Fahr­
bahn des Wagens angeordnet wird, um die Fallhöhe des "\Vagens möglichst gering 
zu machen. Zur Vermeidung des Seildurchhanges werden dann entweder möglichst 
viele Seilstützen angewandt oder feste Schienen (Abb. 179). 
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Abb. 180 zeigt das ge­
samte Profil einer Seilbahn 
mit ziemlich bedeutenden 
Steigungen und Gefällen 
und mit einer großen 
Spannweite von 1115 m. 
Zwischen den einzelnen 
Stützen hängt das Trag­
seil m der Form einer 
Parabel, und diese Durch­
hangkurve ist auch für die 
Anordnung und Höhen­
bemessung der einzelnen 
Stützen maßgebend, we­
nigstens insoweit, als in 
Einsenkungen die Stützen 
bis an die Parabel reichen 
müssen, wenn man ein Ab­
heben des Seiles von den 
Stützen vermeiden will. 
Nähere Ausführungen hier­
über sind im In. und 
IV. Band gegeben. 

Die Konstruktion und 
Stärke des zu verwenden­
den Tragseiles richtet sieh 
natürlich sehr nach der 
Belastung der Bahn und 
den vorkommenden Spann­
weiten. Allgemein wird es 
aus kräftigen Drähten her­
gestellt, entweder als ein­
faches sogenanntes Spiral­
seil (Abb. 181a und b) 
oder aus runden und pro­
filierten Drähten als soge­
nanntes halb verschlosse­
nes Seil (Abb. 181c, d und 
e), oder als verschlossenes 
Seil, wie in Abb. 181 f für 
em sogenanntes Simplex­
seil dargestellt. Gleichzei­
tig sind in Abb. 181 auch 
die m den Stationen ge­
bräuchlichen Hängebahn­
schienenprofile dargestellt. 

Die Verbindung der 
Seile erfolgt in der Regel 
durch Muffen in der Weise, 
wie in Abb. 182 dargestellt, 
daß die Seile in eine nach 
außen erweiterte konische 
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Hülse gesteckt, die Drähte auseinandergebogen und die Zwischenräume mit Kom­
position ausgegossen werden. Diese Hülsen werden dann durch ein Zwischen­
stück miteinander verschraubt. 

Besonders einfach gestaltet sich die Muffenverbindung bei den Simplexseilen, 
die nur aus einer Reihe profilierter Drähte be­
stehen. Man schraubt in das Innere des Seiles 
einen konischen Dorn ein und drückt dadurch 
die Drähte auseinander, so daß man einfach 
die äußeren Muffenhälften aufsetzen kann, die 
durch eine Verschraubung miteinander ver­
bunden werden. In Abb. 182a ist eine End­
muffe für Spiral- und verschlossene Seile dar­
gestellt, in Abb. 182b eine Zwischenmuffe für 
Simplexseil. 

Die Simplexseile bestehen, wie erwähnt, 
nur aus einer Lage profilierter Drähte. Dadurch 
soll vermieden werden, daß im Kern Drähte 
reißen, ohne daß man es bemerkt, und das ist 
sonst leicht möglich, weil die Spannung in den 
inneren und äußeren Drähten nicht leicht 
gleichmäßig zu halten ist. Allgemein müssen 
aber die Seile verschlossener Konstruktion sehr 

a 

e 

c 

f 

o 
Abb. 181. Schienenquerschnitte und Trag-

sorgfältig gelagert und gespannt werden. Sonst seilquerschnitte für Hänge- und Seilbahnen. 
brechen die Drähte sehr leicht, da die profilier-
ten Drähte sich viel schwerer gegeneinander verschieben können als die runden Drähte 
beim Spiralseil. Das letztere hat in viel größerem Maße den Seilcharakter und 
ist infolge der großen Verschiebbarkeit der Drähte gegeneinander viel unempfind­
licher. Es hat allerdings den Nachteil, daß die Oberfläche nicht glatt ist, und daß 
die Laufwerke und das Seil selbst sich schneller abnutzen. Den Seilverschleiß sucht 

a. Endmuffe für Spiralseile 
und verschlossene Seile 
(Pohlig) (Maßstab 1: 6). 

~~~~r::~e!·#~· . ~'HI$~:;-3Hol-=' ===~_._+ 
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Abb. 182. Muffenverbindung für Tragseile. 
b. Zwischenmuffe für Simplexseile (pohlig) (Maßstab 1 : 2,5 

und 1 : 7,5). 

man dadurch zu verringern, daß man das Seil umdreht, wenn die Drähte an der 
einen Seite in gewissem Grade abgenutzt sind. Bricht ein Draht an einer sichtbaren 
Stelle, so kann man ihn wieder befestigen, wie in Abb. 183 angegeben. Im allgemei­
nen wird ein Tragseil als auf der beschädigten Strecke auswechselungsbedürftig be­
zeichnet, wenn auf einer Länge von 30 m mehr als die Hälfte der äußeren Drähte ge-
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brochen ist. Die Seile der Leerseite erhalten vielfach 20-30 mm Durchmesser, die 
auf der Vollseite 30-40 mm Durchmesser bei ca. 120-160 kg/qmm Bruchfestigkeit. 

Abb. 183. Befestigung eines gebrochenen Drahtes bei Spiraltragseilen 
(Pohlig) (Maßstab I : 3). 

Die Enden des gebrochenen Drahtes sind zunächst mit Hanf zu umwickeln, sodann in 
ihre alte Lage zu bringen, worauf man das Seil an der Bruchstelle auf eine Länge von 
ca. 60 mm mit Hanf umwickelt, entsprechend der inneren Höhlung der Mnffe. Die 
zweiteilige Muffe wird dann fest auf die betreffende Stelle gepreßt uud in dieser Lage 
mit verzinktem Eisendraht von 1 mm Durchmesser zusammengebunden; die Muffe 

besitzt dafür zwei Eindrehungen zur Aufnahme des Drahtes. 

Die Auflagerung des 
Seiles auf den Stützen 
erfolgt in der Regel 
durch drehbar befestigte 
sogenannte Auflager­
schuhe, wie in Abb. 184 
dargestellt. Durch die 
Drehbarkeit soll erreicht 
werden, daß der Knick 
des Tragseiles vor den 
Stützen möglichst ge­

ring wird, indem bei Annäherung eines Wagens an die Stütze der Auflagerschuh 
sich der Lage des Seiles möglichst anpaßt. In den Stationen werden statt der Seile 
feste Hängeschienen verwendet, die sich durch in senkrechter Richtung drehbare 

Anlaufzungen an das Seil ansehlie-

r'--:::::::,- -=d- .ee::::::!r~~i?- ;;;;-;;;;;;;;;;;;;;;;:::;;;;;;;;;;;;;;;';"T"'»Oib- ßen. Die Tragseile werden durch - Gewichte gespannt gehalten, so daß 
sie auf etwa 1/.5 bis 1/8 ihrer Zug­
festigkeit angestrengt sind. Im all-

I gemeinen hat sich eine stärkere 
Abb. 184. Drehbarer Auflagerschuh (Pohlig) 

(Maßstab I : 20). Spannung als vorteilhafter erwie-
sen, da dabei die Durchbiegungen 

über den Stützen geringer sind. Bei längeren Bahnen sind aueh auf der Strecke in 
Abständen von etwa 1500-2000 m sogenannte Zwisehenspannvorriehtungen ein­
zuschalten. Natürlich wird nur das eine Ende durch Gewicht gespannt, das 
andere Ende fest verankert. Abb. 185 zeigt eine Anordnung einer Zwischenspann-

Abb. 185. Doppelte Spannvorrichtung (Pohlig) (Maßstab I : 25). 

vorrichtung auf der Strecke, bei der die durch Gewichte angespannten Enden der 
Tragseile in einer Spannstation vereinigt sind. 

Die Tragseile werden zum Schutz gegen Rosten automatisch eingefettet. Zu 
dem Zwecke fährt ein besonderer Schmierwagen über die Strecke, der einen Druck-
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behälter mit Öl trägt (Abb. 186). Das Öl fließt durch eine feine Düse auf die Trag­
seile und verteilt sich über dessen Oberfläche. 

Bei der beschriebenen Bauart erreichen die Seilbahnen eine große Leistungs­
fähigkeit und Sicherheit im Betriebe und sind in neuerer Zeit sogar in zahlreichen 
Fällen für Personenbeförderung als Berg­
bahnen verwendet worden, so zur Ersteigung 
des Wetterhorns bei Grindelwald, ferner 
bei einer Anlage in der Nähe von Bozen 
und in Rio de J aneiro zur Ersteigung einer 
vor der Stadt gelegenen, als Insel sich 
darstellenden Berggruppe usw. Eine Seil­
schwebebahn zur Ersteigung der Zugspitze 
ist im Bau begriffen. Zum Teil haben diese 
Bahnen zur Sicherheit doppelte Trag- und 
Zugseile. In bezug auf Einzelheiten sei 
verwiesen auf die Beschreibungen von 
Buhle in der Z. V. d. 1. 1013, S. 1783ff. 

Die Bauart der Wagen wird den je­
weilig vorliegenden Bedürfnissen angepaßt 
und ist daher außerordentlich mannigfaltig. e 

Die gewöhnliche Form ist die Kastenform, 
bei der der Förderkasten an einem unterhalb 
seines Schwerpunktes liegenden Drehzapfen 
aufgehängt ist und in gefülltem Zustand 
durch eine um das Gehänge herumgreifende 
Falle gehalten wird. Die Entleerung kann 
dann an beliebiger Stelle in einfachster Weise 
erfolgen, indem auf dem Seil verschiebbar 
ein Anschlag aufgehängt wird, der die Falle 
zum Halten des Wagens löst und dadurch 
den Wagen zum Kippen bringt (Abb. 187). 
Das Bild läßt auch erkennen, bis zu welcher 
Höhe und in welch großen Mengen man Ab­
raum durch eine derartige Seilbahnanlage 
ohne Änderung derselben anschütten kann. 
Oft wird auch die Station mit eingeschüttet. 
Da sich in diesem Falle die Gitterstäbe des 
Stationsgerüstes leicht verbiegen, führt 
He c k e I die Entladestationen der Halden­
bahnen als langes Rohr aus, das nach den 
Seiten mit Seilen verankert ist. Die Rohre, 
die die Umführungsrollen tragen, werden 
dabei oft teleskop artig ineinandergesteckt, 
so daß sie, wenn eine gewisse Schütthöhe 
erreicht ist, auseinandergezogen werden 
können. Auf diese Weise sind schon Schütt-
höhen von mehr als 60 m hergestellt worden. 

Abb. 186. Schmierwagen zum Schmieren der 
Tragseile bei Drahtseilbahnen (PohIig) 

(Maßstab 1 : 25). 
a Geschlossener Kasten mit Schmieröl. 
bEinlauföffnung für das Schmieröl. 
c Kreiselpumpe zum überpumpen des Öls aus a in den 

Druckbehälter d. 
d Druckbehälter für das Öl zum Weiterleiten durch 

Rohr e auf das Seil. 
e Rohr zum Fortleiten des Öls bis zum Tragseil. 
1 Senkrechte Welle, in e eingebaut, zum Antrieb der 

Pumpe. 
o Kegelrad zum Antrieb der Welle I. 
h Stirnräderpaar zum Antrieb der Pumpe. 
i Laufrad, mit dem Rädervorgelege zum Betrieb der 

Pumpe gekuppelt. 
k Öse zum Kuppeln des Sohmierwagens mit einem an· 

deren Wagen. 

Für den Transport von Ziegelsteinen benutzt man vielfach mehrstufige Platten­
wagen, für die Beförderung von Kisten und Fässern einfache Plattenwagen 
mit geeigneten Haltevorrichtungen usw. Für Langholzbeförderung werden vielfach 
2 Gehänge zusammen benutzt und das Langholz mit entsprechenden Ketten daran 
befestigt. Wenn die Hölzer besonders schwer sind, so werden auch diese Gehänge 
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ebenso wie die Einzelgehänge für größere Gewichte mit vierrädrigen Laufwerken 
ausgerüstet, wie in Abb. 188 dargestellt. Eine Vereinigung von zwei Gehängen 
wird auch vielfach für den Transport von großen Grubenwagen verwendet. Bei 
kleinen Abmessungen werden sie aber auch an einem einfachen Gehänge aufgehängt, 

Abb. 187. Entleeren eines Wagens auf der Strecke (Pohlig). 

insbesondere bei Verwendung von vierrädrigen Laufwerken, wie in Abb. In und 188 
an Beispielen gezeigt wurde. 

Die Grundsätze für die Berechnung von Zugseilspannung und Arbeitsverbrauch 
sind bei Seilschwebebahnen dieselben wie bei den Hängebahnen mit Seilbetrieb und 
ähnlich wie bei den Standbahnen mit Seilbetrieb eingehend erörtert. Nur sind bei 
den Schwebebahnen die Reibungsverluste der Förderwagen im allgemeinen geringer, 

Abb. 188. Langholztransport mit 2 vierrädrigen Laufwerken (Pohlig) (Maßstab 1 : 50). 

weil bei der einfachen Schiene ein Ecken der Wagen besser vermieden wird, und 
weil bei den 2 Rädern, die an die Stelle von 4 Rädern bei Standbahnen treten, die 
Lagerung der Achsen meist ohne zu große Mehrkosten sorgfältiger durchgeführt 
werden kann und bei längeren Bahnen meistens unter Verwendung von Kugellagern 
erfolgt. Man kann daher durchschnittlich flg = flr = 0,01 - 0,005 annehmen. Um 
an einem zu berechnenden Zahlen beispiel etwas andere Verhältnisse zu behandeln, 
als sie auf S. 147ff. erörtert sind, soll eine Förderung in abfallendem Gelände ange-
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nommen werden. Das kommt für Seilbahnen z. B. bei Steinbrüchen usw. sehr häufig 
in Frage. Bei einer Länge der Bahn von 2000 m betrage das Gefälle 150 m und die 
stündliche Leistung 50 t Kalkstein. Der Inhalt des Wagens von 0,4 cbm Fassungs­
raum sei 720 kg, also y = 1,8. Die Fahrgeschwindigkeit sei v = 1,5 m/sk. Da­
nach ist 

a = 3_~ß~1,~ = 3,6· 400·1,5.1,8 = 77 7 m 
1\1 50 " 

d. h. es fährt alle ]7, 7 = 32 Sekunden ein Wagen, was zulässig ist. 
1,5 

Es ist 
50 50 

Qg = :.16-:-'1,' = 3 6. 1 5 = rd. 10 kg/m . 
, " 

Zur Berechnung von Qf werde das Gewicht eines Wagens mit 250 kg, das Gewicht 
des Zugseiles von 18 mm Durchmesser mit rd. 1 kgjm einfache Länge und das Gewicht 
der im Abstande der Stützen von durchschnittlich 70 mangeordneten Zugseiltrag-

rollen mit 75 kg, also auf 1 meinfache Bahnlänge zu ~~ = rd. 1 kg angenommen. 

Dann ist für beide Bahnstränge zusammen: 

(250 ) Qf =.2 77 + 1 + 1 = rd. 2 (4 + 1 + 1) = 12 kg. 

In diesem Falle sind aufwärts- und abwärtslaufender Strang getrennt zu behandeln. 
Es gilt aufwärb 

Qg = ° und Z = -~ (Hf + L /If) = 6 (150 + 2000.0,01) = 900 + 120 = 1020 kg , 

dagegen abwärts 

Qg = 10 und Z = Qg(- Hg + Lgllg) + ~f (- Hf + Lf · /tf) 

= 10 (- 150 + 2000.0,1) + 6 (- 150 + 2000·0,1) 

= - 1500 + 200 - 900 + 120 = - 2080 . 

Der abwärts gerichtete Seilzug ist also wesentlich größer als der Zug aufwärts 
und für die Wahl der Zugseilstärke maßgebend. Bei 140 kgjqmm Bruchfestigkeit 
hat ein Litzenseil mit 6 Litzen und 7 Hanfseelen bei 18 mm Durchmesser und 1,1 kg 
Gewicht pro Meter eine Bruchfestigkeit von rd. 16000 kg, also achtfache Sicher­
heit. Es genügt also für den vorliegenden Fall. Unter der Voraussetzung, daß man 
den Reibungsverlust in den Zugseilumführungen durch Einsetzen von 5 /tu berechnen 
kann (s. die Ausführungen auf S. 126ff.), und wenn man für /tu den Wert 0,02 ein­
setzt, berechnet sich der Arbeitsverbrauch nach der Formel: 

N = ~-l- _~qi!J,-.. _._. -:-. (Q L 11 + QfL'fllf) (1 -t- 5/J. ) + Q H ·11 + QfHfll ] 751JA 1 + 511u? g, Y .,' ,'U 9 {f ,'U ,'U • 

Für das vorliegende Beispiel ist, wenn man /tg + /tf = 0,01 setzt 

N = 7 1,5 rl - 10.1050 + (10.2000.0,01 + 12.2000.0,01) (1 + 0,1) 
5·0,8 1 + ,1 ] 

+ 10· 150·0,02 + 12· 150·0,02 , 

N = 0,025 [ - 1364 .!- 220 + 264 + 30 + 36] = rd. - 20 PS . 
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Es sind also 20 PS abzubremsen. Eine weitere Rechnung ergibt, daß der Arbeits­
verbrauch = 0 ist, die Bahn also gerade anfängt, ohne Arbeitsaufwand zu laufen 
bei Hg = rd. 70 m, also bei einer Neigung von rd. 1 : 30, ein Ergebnis, das für Wagen 
mit Gleitlagern auch durch die praktische Erfahrung vielfach bestätigt ist. 
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Abb. 189. Arbeitsverbrauch einer Zweiseil-Schwebebahn. 
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Die Anlagekosten der­
artiger Seilbahnen schwan­
ken naturgemäß je nach 
den örtlichen Verhältnissen 
und sind abhängig von den 
erforderlichen Spannweiten 
und manchen anderen Um­
ständen. Jedoch ist die Ab­
hängigkeit bei weitem nicht 
so groß als bei gewöhn­
lichen Bahnen, und die in 

u" den Schaulinien Abb. 189 
bis 191 angegebenen Werte 
für den Arbeitsverbrauch 
und die Anlagekosten sol­
cher Zwei-Seilbahnen für 
ebenes Gelände bilden da­
her wenigstens auch einen 
ungefähren Anhalt für die 
Seilbahnen für hügliges Ter­
rain. Dabei ist ebenso wie 
bei den Standbahnen mit 
Seilbetrieb bei Berechnung 
des Arbeitsverbrauchs ange­
nommen, daß 2 Arbeiter in 
der Antriebstation und zum 
Füllen der Wagen erforder­
lich sind bei 20 t stündlicher 
Leistung, 3 Arbeiter bei 50 t 
und 4 Arbeiter bei 100 t Lei­
stung. In den bei den letzte­
ren Fällen ist für Strecken 
bis 5 km je 1 Streckenwär­
ter mit 40 Pf. Stundenlohn 
hinzugefügt. Dieser Betrag 
ist in den Schaulinien 
Abb. 189 bei geringeren 
Längen proportional ver-

o 200 600 '000 1400 7800 .. 00 .600 JOOO 1'00 ,00 ·20. "00 500,. nündert angenolunlen. ])a 
Abb. 190. die Seilbahnen vielfach mit 

, 

y = Anlagekosten in M. } f" . Z . '1 S I b b 1 
y, ~~ Unterhaltungskosten in Pf.jst ur eme weIsel -, c ,we e a 1I!. Rollen- oder Kugellagern 

ausgeführt werden, so ist 
einschließlich der zum Bewegen des Zugseils erforderliehen Kraft mit einer Gesamt-
reibung von 1/60 gerechnet unter der Annahme, ,laß das Durchschnittsgewicht der 
vollen und leeren Wagen einschließlich Zugseil und Zugseiltragrollen etwa gleieh 
dem Gewicht der Nutzlast ist. Dieser Wert wird in vielen ]i"'ällen, sowohl was die 
Reibungsziffer betrifft als auch hinsichtlich des Verhältnisses von Nutzlast und 
Totlast, noch unterschritten. 
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Aus dem Vergleich der Gesamtförderkosten und in der Gegenüberstellung ver­
schiedener Förderanlagen auf S. 396ff. geht hervor, daß die Seilschwebebahn sich 
bei ebenem Gelände durchweg teurer stellt als die Standbahn. Allerdings sind in 
der Berechnung in beiden Fällen die Grunderwerbskosten außer acht gelassen. Es 
hat also, wenn der Grunderwerb keine Schwierigkeit und hohen Kosten verursacht, 
keinen Wert , bei ebenem Gelände Seilschwebebahnen zu projektieren, wenn nicht 
besondere örtliche Verhältnisse den Ausschlag für die Seilbahn geben. Ganz anders 
stellt sich die Sache aber, sobald das Gelände irgendwie uneben ist. Mit dem Normal­
massenguttarif der Staatsbahn verglichen, ist allerdings die Seilschwebebahn auch 
bei ebenem Gelände ganz gut wettbewerbsfähig. Insbesondere werden die Anschluß­
anlagen billiger , und die für kurze Ent- H.," fernungen verhältnismäßig hohen Zu- 130 0 

0 
stellungsgebühren usw. fallen fort. Bei 
kurzen E ntfernungen und täglich 1?D 

10stündigem Betriebe liefert der Seil- 110 

bahnbetrieb im allgemeinen günstigere 
Ergebnisse als die Verwendung der 100 

Staatsbahn, und auch bei größeren Ent- 90 

fernungen werden die Förderkosten bei 
Verwendung von Seilbahnen vielfach 80 

wesentlich niedriger als die der Staats-
0 10 bahn, besonders wenn man Tag- und 

Nachtbetrieb in Rechnung zieht, wie 80 

er ja z. B. für Gruben- und Hütten­
,verke durch'\veg in Frage kommt. so 

Nimmt man außerdem an, daß die '0 

Seilbahnwagen auf dem Hinwege und 
0 

auf dem Rückwege beladen sind, was JO 

auch mitunter möglich ist, sei es, daß 
Kohle von den Gruben zum Hütten- ~o 
werk und Schlackensand als Ver- 10 

satzmaterial in umgekehrter Rich­
tung befördert wird, sei es, daß Erz 
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in der einen Richtung und Koks Abb. 191. 
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in der anderen Richtung befördert _ Gesamtförderkosten } für ein~ Zwe~~eil- Sch~ebe­
wird, wie es, abgesehen von der Kon- ----- Anteil des Arbeitsverbrauchs bahn bel 3~~~~~~~~. Betrtebs-

zessionsfrage, z. B. zwischen den 
Lothringer Gruben und den Rheinisch -Westfälischen Hüttenwerken und Zechen 
möglich wäre, so ermäßigen sich die Förderkosten der Seilbahn noch weiter ganz 
bedeutend und stellen sich nicht höher als die Verfrachtung auf Kanälen. Möglich 
würde z. B. der oben angedeutete Seilbahntransport zwischen Rheinland und West­
falen durchaus sein, und die Rechnung ergibt bei 20stündigem täglichem Betrieb und 
der normalen, in diesem Buche allgemein angenommenen Abschreibung nach Abb. 11, 
S. 16, weniger als 1 Pf. an Förderkosten pro tkm, so daß gegenüber dem normalen 
Eisenbahnmassengütertarif an Förderkosten ganz erheblich gespart würde, auch wenn 
man von den gegenwärtig ungewöhnlich hohen Frachtsätzen absieht und den Eisen­
bahnmassengütertarif der Vorkriegszeit von 1,5 Pf. jtkm zum Vergleich heranzieht. 
Nur die Ausnahmetarife von etwa 1,1 Pf.ftkm ergeben ähnlich niedrige Transport­
kosten, wie sie mit der Seilbahn schon bei kleineren Entfernungen zu erzielen sind. 

ß) Ein sei I b ahn e n. 
Diese sind, wie erwähnt, nur für geringere Lasten verwendet worden. Immer­

hin haben sie, besonders in den spanischen Erzgebieten, schon vor dem Kriege ziem-
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liehe Verbreitung gefunden, und man hat auch sogar ziemlich große Spannweiten bis 
zu 600 m damit zu überbrücken vermocht. Während des Krieges haben sie wegen 
ihrer einfachen Bauweise und schnellen AufsteIlbarkeit auch in Deutschland eine 
große Verbreitung gefunden für die Zuführung von Heeresmaterial aller Art an 
sonst schwer zugänglichen Stellungen, und alle Seilbahnbaufirmen haben solche 
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Abb. 192. Einseil-Schwebebahn Danzig aus dem .Jahre '1644. 

Bahnen in großer Zahl ausgeführt. Trotzdem sind sie nach dem Kriege in Veutsch­
land ziemlich wieder in den Hintergrund getreten, und ihre Bedeutung ist nicht er­
heblich größer geworden, als sie vorher war. Das angewendete Prinzip ist außer­
ordentlich alt und wurde unter Benutzung von Hanfseilen schon im Jahre 1644 von 
Adam Wybe für eine Seilbahn beim Festungsbau in Danzig verwendet, wie aus 
Abb. 192 ersichtlich. Die einzelnen Förderkästen wurden auf das Hanfseil auf­
geklemmt, das durch Rollen auf verschiedenen Stützen gelagert war und in ständigen 
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Abb. 193. Gehänge und Laufwerk einer Roe~chen Einseilbahn (Ropeways) (Maßstab I : 25). 

Umlauf versetzt wurde. Unter Verwendung von Drahtseilen wurden derartige Bahnen 
später von verschiedenen Seiten geplant. In dieser Beziehung sei z. B. verwiesen 
auf das englische Patent Nr. 1786 von Ro binson aus dem Jahre 1856. Die Patent­
schrift enthält im wesentlichen die Anordnung, die ein Jahrzehnt später von dem 
Engländer Hodgson häufiger ausgeführt wurde, der gegen 1870 eine Anzahl Bahnen 
dieser Art erbaute. Um 1890 wurden sie besonders von Roe wesentlich vervollkomm­
net und nun von einer größeren Anzahl von Firmen in verschiedenen Bauarten aus­
geführt. 
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Hodgson benutzte für die Fortbewegung der Wagen einfach die Reibung 
zwischen Wagengehänge und Seil. Dadurch wurde die größte zulässige Neigung des 
Seiles auf etwa 1 : 6 bis 1 : 7 beschränkt. Das bedingte wieder geringen Stützen­
abstand und kleine Lasten, so daß diese Bahnen bei unebenem Gelände sehr teuer 
wurden und auch nur geringe Leistungen er­
zielten. Roe benutzte den Drall der Litzen­
seile für die Kupplung, indem er das Aufhänge­
joch mit 2 Stahlbacken versah, die mit gewinde­
artigen Erhöhungen in die Zwischenräume 
zwischen den Litzen eingreifen. 

Abb. 193 zeigt das Gehänge und das Lauf­
werk einer Roe,.,chen Einseilbahn. Mit dem 
Gehänge sind Laufräder verbunden, die zur 
Fortbewegung der Wagen in den Stationen 
dienen. Die Laufräder sind schräg gestellt, 
damit der Wagen möglichst dieselbe Lage be­
hält, einerlei, ob er auf dem Seil hängt oder 
auf den Rädern läuft. Die Geschwindigkeit 
dieser Bahnen ü;t ungefähr dieselbe wie bei den 
Zweiseilbahnen, d. h. steigend bis etwa zu 
2,5 m/sk. Das Wagengewicht erreicht einen 
größten Wert von 500 kg, während es bei den 
Zweiseilbahnen schon bis auf 4000 kg gesteigert 
worden ist. Durch die Aufhängung des Wagens Abb. 194a. Eisenstütze. 

an zwei Stellen wurde das Seil bedeutend 
geschont, und außerdem wurde die Seildauer noch dadurch vergrößert, daß an den 
Stützen nicht eine einfache Tragrolle angeordnet wurde, sondern 2-4 Tragrollen 
hintereinander in einem drehbaren Gestell. Die Rollenauflagerung kann sich dann 
der jeweiligen Seillage gut anpassen, wie auch schon bei dem Drehauflagerschuh für 

Abb. 194 b. Holzstütze. 

das Tragseil der Zweiseilbahnen (Abb. 184) hervorgehoben. Die Bauart der Stützen 
ist aus Abb. 194 zu erkennen. 

Der Antrieb des Seiles erfolgt in derselben Weise wie der Antrieb des Zugseiles 
bei den Zweiseilbahnen, nur sind die Spannungen im Zugseil stärker als bei· den 
Zweiseilbahnen. Dafür fallen aber die Befestigungen und Spannvorrichtungen der 
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Tragseile fort, und alle Teile können bei mäßiger Länge der Seilbahn erheblich leichter 
gehalten werden als bei den Zweiseilbahnen. Das geht so weit, daß vom Verfasser 
im Felde ein erfolgreicher Versuch gemacht werden konnte, für bestimmte Zwecke 

Abb. 195. Antriebstation einer Einseilbahn. 

die Antriebstation auf einem einfachen schweren Pferdewagen aufzubauen, um SIe 
leicht von einer Stelle zur anderen zu befördern. Abb. 196 zeigt die Gesamtansicht 
einer Antriebstation, Abb. 195 den Aufbau einer Spannstation, in der das Seil oft 
durch eine Winde gespannt wird, anstatt, wie bei den Zweiseilbahnen, durch Gewichte . 

.. --~---._---

Abb. 196. Spannstation einer Einseilbahn. 

Die Bahnen nach dieser Bauart sind in den Anlagekosten billiger als die Zwei­
seilbahnen mit getrenntem Zugseil und Tragseil. Die Unterhaltungskosten sind aber 
infolge des schnelleren Verschleißes des stark angespannten Zugseiles etwas größer. 
Mit ;1;tücksicht hierauf und auf die hohe Leistungsfähigkeit der Zweiseilbahnen ist 



Dauerförderer, bei denen Zugorgan und Fördergefäß fest miteinander verbunden sind. 177 

die Verwendungsmöglichkeit der Zweiseilbahnen größer als die der Einseilbahnen, 
und die deutschen Firmen haben sich daher, wie schon erwähnt, hauptsächlich dem 
Bau von Zweiseilbahnen zugewendet. 

3. Dauerförderer, bei denen Zugorgan und Fördergefäß fest miteinander 
verbunden bzw. vereinigt sind. 

Diese Dauerförderer sollen in derselben Reihenfolge besprochen werden, wie sie 
in der allgemeinen Übersicht über die bei den Dauerförderern anzuwendenden Rech­
nungsgrundlagen S. 121ff. behandelt sind. 

a) Förderer, welche das Fördergut durch einfaches Fortschieben bewegen 
(Kratzerförderer und Förderrinnen). 

<X) Kratzerförderer. 

Die für die Zugkraft in der Kratzerkette und den Arbeitsverbrauch maßgebenden 
Gesichtspunkte sind schon auf S. 121ff. erörtert und auf S. 129ft für die haupt­
sächlichsten voneinander abweichenden Ausführungsformen für ein Beispiel berechnet 
worden. Dabei wurde schon erwähnt, daß das Fördergut bei der einfachsten Form 
der Kratzerförderer in einer Rinne ohne Boden fortgeschleift und daß dabei auch die 
Kette auf ihrer Unterlage in einfachster Weise fortgeschleppt wird. Es wurde nach­
gewiesen, daß diese Anordnung sehr hohen Arbeitsverbrauch bedingt. Sie hat da­
gegen den Vorteil, daß beim Anfüllen von langgestreckten Füllrümpfen keinerlei 
Wartung zum Verteilen des Fördergutes erforderlich ist. Die Kohle bleibt dort 
liegen, wo sie Platz findet, und die Förderlänge nimmt von selbst zu in dem Maße, 

Abb. 197. Kratzer mit gleitender Kette als Kokslöschrinne (pohlig). 

Au m und, Hebe· und Förderanlagen 1. 2. Auf!. 12 



178 Die Dauerförderer. 

wie der Behälter gefüllt wird. Bei geringer Förderlänge, also kurzen Füllrümpfen, 
kann diese Anordnung daher trotz des großen Arbeitsverbrauchs hier und da zweck­
mäßig sein. Man muß aber immer berücksichtigen, daß nach dem auf S. 129ff. 
berechneten Beispiel schon bei 50 m Förderlänge und 36 t stündlicher Leistung zum 

Betrieb des Kratzers im ganzen 12 PS, zur Be­
wegung des Fördergutes an sich 7 PS erforder­
lich sind, daß diese letzteren 7 PS auf 4,8-5 PS 
ermäßigt werden können, wenn das Fördergut 
nicht auf sich selbst, sondern in einer geschlosse­
nen Rinne fortgeschleppt wird, und daß der ge­
samte Kraftverbrauch auf nahezu die Hälfte 
herabgeht, wenn man auch die Reibung der 
Kratzerkette durch Anbringung von Trag­
rollen möglichst verringert. Die Anordnung, 
daß die Kette auf ihrer Unterlage einfach 
fortgeschleppt wird, ist daher auch ver­
hältnismäßig selten zu rechtfertigen. Sie 

Abb. 198. Langsam laufender Kratzer mit 
schmiedeeiserner Kette (Klönne). bietet für die Förderung keine Vorteile und 

hat hinsichtlich des Arbeitsverbrauchs nur Nach­
teile. Auch die Erwägung, daß scharfkantiges Fördergut die Rollen leicht be­
schädigen könnte, rechtfertigt die Ausführungsform kaum, da bei gleitender Kette 
auch die Führungen leicht verschleißen. Zu begründen ist eine derartige Anordnung 
mit gleitender Kette nur bei sehr geringer Ausnutzung der Anlage durch den niedri­
geren Preis oder durch andere besondere Gründe. Solche liegen z. B. vor bei den 
Kokslöschrinnen nach Abb. 197, bei denen die Kette in einer teilweise mit Wasser 
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Abb. 199. Schnell laufender Kratzer mit Tempergußkette (Frede nhage n) (Maßstab 1 : 15). 

gefüllten Rinne entlang geschleppt wird, wobei Rollen nicht gut anwendbar sind, 
ferner bei Förderern mit Seil und in großen Abständen angeordneten Mitnehmern, 
wie sie hin und wieder zum Fortschleppen von Holz benutzt werden. Hier wird das 
Gewicht des Förderers durch Anwendung eines Seiles so klein gehalten, daß dadurch 
auch bei größerer Förderlänge ein verhältnismäßig geringer Arbeitsverbrauch ge­
währleistet wird. Bei schwereren Ausführungsformen, für Kohlenförderer u. dgl., 
verwendet man zweckmäßig Rollen zum Tragen der Kette. 
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Die Geschwindigkeit der Kette wechselt je nach dem Fördergut von etwa 
0,2 mjsk bei groß stückiger Kohle bis zu 1 mjsk bei feinstückigem Fördergut, 
bei Getreide usw. Ebenso wechseln die Aus- eijst 
führungsformen, besonders die Bauart der Kette. 3'1() 

Die Ketten sind bei großstückiger Kohle viel­
fach aus schweren, schmiedeeisernen, gepreßten 3()() 

Laschen gebildet, wie in Abb. 198 abgebildet. 
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Bei leichterem Fördergut verwendet man da­
gegen meistens leichte Ketten aus Temperguß, Z60 

wie z. B. in Abb. 199 dargestellt. Als Regel ist 
anzunehmen, daß die Tragrollen mit der Kette zzo 
verbunden sind und nicht fest an der Stütz-, ~ 

~~ 
P t/ / 

konstruktion des Kratzers angeordnet werden, 
obgleich auch das mitunter ausgeführt wird. 
Bei letzterer Ano,rdnung entsteht in den Ketten­
gelenken unnötige Reibung infolge des Durch­
hanges der Kette und damit unnötiger Ver­
schleiß. Derselbe Gesichtspunkt gilt für alle 
durch Zugketten bewegte Förderer in gleicher 
Weise. 

Für die Aufstellung der in Abb. 200-202 
dargestellten Schaulinien sind langsam laufende 
Kratzerförderer für Kohle mit 0,3 mjsk Ge­
schwindigkeit angenommen. Ferner ist ange­
nommen, daß die Kohle in einer Rinne mit Boden 
gleitet, und daß die Kette durch Rollen getragen 
wird (s. Abb. 198). In 
Abb. 200 ist der unmittel- 16'~Q() /' 'I 
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bare Arbeitsverbrauch an­
gegeben. Dabei ist eine be­
sondere Bedienung und 
Wartung der Anlage nicht 
vorgesehen und angenom­
men' daß das Fördergut 
dem Kratzer durch geeig­
nete Zuteilvorrichtungen 
maschinell zugeführt wird. 
Die Gesamtgegenüberstel­
lung auf S. 396ff. zeigt, daß 
der Kratzer bei Kohlenför­
derung nur für verhältnis­
mäßig kleine Förderlängen 
wettbewerbsfähig ist, daß 
für große Förderlängen an­
dere Fördervorrichtungen, 
die weniger Arbeit verbrau­
chen, wie z. B. Gurtför­
derer und Stahlförderbän­
der, zweckmäßiger sind. Da­
bei ist aber immerhin zu be-

o 1. 'tJ JO "0 so 50 100m 
l'"oruerlOnge 

Abb. 201. 
1/ = ,\nlagekosten in M. } f" . K t f"" d 
1/1 = Unterhllltungskosten in Pt./st ur emen ra zer or erer. 

rücksichtigen, daß der einfache Betrieb des Kratzerförderers, bei dem man das 
Fördergut an beliebiger Stelle einfach unten aus der Rinne herausfallen lassen kann, 

12* 
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es rechtfertigt, in vielen Fällen seine Verwendungsgrenze noch ein gutes Stück 
weiter hinauszurücken, als es nach dem einfachen zahlenmäßigen Vergleich zulässig 
erscheint. 

Es muß auch noch darauf hingewiesen werden, daß der Arbeitsverbrauch in den 
Schaulinien und demnach auch die Zahlentafel auf S. 396ff. für Kohlenförderung auf­
gestellt sind. Bei Getreideförderung u. dgl. ist die Reibung geringer. Dadurch wird 
natürlich auch der Vergleich mit anderen Förderern geändert und muß in jedem Falle 

~O r--+-~-+-~--r-+-~--+~ 

J501---+--J--+--+--j--+----1T--+--T--1 

besonders durchgerechnet werden. Einen An­
halt gibt aber der für Kohlenförderung ange­
stellte Vergleich immerhin. 

ß) Förderrinnen. 

Auch diese Fördereinrichtungen können 
in die oben angegebene Gruppe eingereiht 
werden, wenngleich bei einigen derselben das 
Fördergut nicht einfach in der Rinne fort­
geschoben wird, sondern sich teilweise schwe­
bend in der Rinne vorwärts bewegt. Das 
ist besonders der Fall bei der in Deutsch­
land zuerst von Eugen Kreiß in Hamburg 
ausgeführten, mit dem Namen Schwinge­
förderrinne bezeichneten Fördereinrich tung 
(Abb.203). Die Bauart wird jetzt von zahl­
reichen Firmen ausgeführt. Die Bewegung des 
Fördergutes erfolgt bei diesem Förderer da­
durch, daß die Rinne durch einen Kurbeltrieb 
in hin und her gehende Bewegung versetzt 

--I wird. Bei der gezeichneten Anlage beträgt die 
.s:::::.--,b.--+.c-----;b--f..-....",..-,;,;70,---;80,,--------;!IOt.------zW m minutliche Tourenzahl 320, die Exzentrizität 

Abb. 202. 12,5 cm. Die Schubstange ist an dem Rinnen-
- Gesamtförderkosten}für eine Kratzerförderung boden durch Zwischenschaltung einer Puffer-
•••.. Anteil des Arbeits· bei 3000 jährlichen Arbeits· f d b f D' F ddR 

verbrauchs stunden. e er e estigt. le e er gestattet er inne 
etwas größeren Hub und mildert in gewissem 

Grade die sehr stoßweise Bewegung derselben. Die Feder ist so ausgebildet, daß 
der Rinnenhub etwa 30 cm beträgt, gegenüber 25 cm Kurbelkreisdurchmesser. 
Der ganze Rinnenkörper ist auf Holzfedern gestützt, die aus zwei- bis dreifach über­

. einandergelegten dünnen Brettchen gebildet sind. Diese Federn sind in der Förder-
richtung gesehen etwas nach rückwärts gerichtet und so eingestellt, daß sie bei der 
Bewegung der Rinne um den ganzen Kurbelhub nach vorn aus der geraden Lage 
durchgebogen werden. Infolge dieser Stützung führt die Rinne bei der Vorwärts­
bewegung durch den Kurbeltrieb nicht eine rein fortschreitende Bewegung aus, 
sondern sie wird beim Vorwärtsgang gleichzeitig etwas angehoben und beim Rück­
wärtsgang entsprechend gesenkt. Dadurch wird erreicht, daß das Fördergut sich 
nach beendetem Vorwärtsgang der Rinne von dem Rinnenboden abhebt, seine Vor­
wärtsbewegung also frei in der Luft schwebend fortsetzt und erst wieder den Rinnen­
boden berührt, nachdem die Rinne die Rückwärtsbewegung ausgeführt hat und von 
neuem vorwärts bewegt wird. Das Fördergut führt also in der Rinne eine hüpfende 
Vorwätsbewegung aus und verteilt sich dabei gleichzeitig über den ganzen Rinnen­
boden. Diese Rinnen werden daher nicht nur als eigentliche Fördervorrichtung, 
sondern vielfach auch als Zuteilvorrichtung für die gleichmäßige Zuführung des 
Fördergutes an andere Förderer verwendet. Wenn das Fördergut so beschaffen ist, 



daß ein vollständiges Abheben des­
selben von dem Rinnenboden un­
erwünscht ist, z. B. wegen der 
Staubbildung oder wegen der Zer­
kleinerung des Fördergutes, so 
kann man bei geeigneter Wahl von 
Tourenzahl und Hub auch so för­
dern, daß das Fördergut ständig 
mit dem Rinnenboden in Berüh­
rung bleibt. Dann ist der Druck 
des Fördergutes auf den Rinnen­
boden während der Rückwärts­
bewegung der Rinne nur verringert 
und damit auch die Reibung, so 
daß das Fördergut leicht auf dem 
Rinnenboden nach vorwärts gleiten 
kann, während die Rinne die Rück­
wärtsbewegung ausführt. Die För­
derung ist hierbei grundsätzlich 
dieselbe wie oben beschrieben. 

Die Schwingeförderrinnen sind 
bei nicht zu großen Leistungen und 
Längen ein in vielen Fällen geeig­
netes Fördermittel. Bei großen 
Förderlängen wird dagegen die in 
Bewegung befindliche Masse, die 
ständig beschleunigt und verzögert 
werden muß, reichlich groß. Da­
durch ist der Verwendung der Rin­
nen eine Grenze gesetzt. Beson­
ders bei hochliegenden Gerüsten, 
über Gebäudedecken usw., muß die 
entstehende Erschütterung berück­
sichtigt werden, die, wenn vielleicht 
auch an sich nicht groß, doch sehr 
störend werden kann, wenn die 
Schwingungen der Rinne und die 
der Unterstützungskonstruktion 
periodisch zusammenfallen. Beson­
ders geeignet ist die Verwendung 
der Schwingerinnen zur Ausführung 
von Siebwerken, da das Material so­
wohl infolge der durch die Rinne 
herbeigeführten gleichmäßigen Ver­
teilung kräftig gesiebt wird, als 
auch infolge des Umstandes, daß 
es bei jedem Hub von dem Sieb­
boden abgehoben wird. Dadurch 
wird das Sieb vor Verstopfung be­
wahrt, und das Fördergut findet 
neue Gelegenheit, sich nach ver­
schiedenen Korngrößen zu trennen. 
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Man hatte auch schon seit längerer Zeit versucht, die Rinnenförderung in einer 
anderen Weise durchzuführen, nämlich so, daß man die Rinne so langsam in der 
Förderrichtung vorwärts bewegte, daß das Fördergut auf der Rinne liegen blieb, 
ohne auf derselben zu gleiten, daß man dann aber die Rinne schnell mit solcher Ge­
schwindigkeit zurückzog, daß das Fördergut gegenüber der Rinne zurückblieb. Das 
Fördergut wurde also nicht so weit zurückbewegt als die Rinne, und auf diese Weise 
vorwärts befördert. Die Rinnen wurden in verschiedener Weise angetrieben, ohne 
daß aber eine größere praktische Verwendung bekannt geworden ist. Gegenwärtig 
wird diese Bauart wohl kaum noch ausgeführt. 

Größere Bedeutung erlangten die seit langer Zeit im Bergwerksbetriebe bekannten 
sog. Stoßrinnen. Damit eine Förderung zustande kommt, wird die Rinne so ge­
lagert, daß sie in der Förderrichtung durch die Wirkung der Schwerkraft in eine 
beschleunigte Bewegung gebracht wird. Diese Bewegung wird dann durch einen 
Anschlag plötzlich unterbrochen, und nun schießt das Fördergut infolge der vor­
handenen lebendigen Kraft um eine gewisse Strecke in der Rinne vorwärts. Darauf 
wird die Rinne durch eine Daumenwelle od. dgl. wieder angehoben, so daß man sie 
von neuem schräg abwärts fallen lassen und plötzlich anhalten und somit das Förder­
gut abermals um ein Stück vorwärts bewegen kann. Die Rinne arbeitet natürlich 
am besten, wenn sie sich in schräger Lage befindet, so daß das Fördergut abwärts 
gleiten kann. Solche Verhältnisse sind besonders im Bergbau gegeben. Sie ist daher 
fast ausschließlich im Bergwerksbetriebe verwendet worden. In neuerer Zeit ist sie 
aber dadurch umgestaltet worden, daß die schnelle Bewegungsumkehr durch einen 
Luftpuffer bewirkt wird, mit dem auch das Wiederanheben der Rinnen ausgeführt wird. 

Bevor aber diese jetzt im Bergwerksbetriebe zu ho her Bedeutung gelangte 
Förderrinne entstand, hatte der Rinnenbau im allgemeinen Förderbetrieb eine be­
merkenswerte Vervollkommnung erfahren durch bewußte Ausführung der Wurf­
förderrinne, die sich andererseits an die Stoßrinne ziemlich eng anschließt. Sie wird 
im Gegensatz zu dieser auch oft als Propellerrinne bezeichnet und ist für die Förde­
rung in wagerechter Richtung gut geeignet. 

Die Wurfförderrinne wurde zwar schon zuerst um 1895 von Gebrüder Forst­
reuter in Magdeburg für die Förderung von Rohzucker gebaut, aber später um 1900 
unabhängig davon von Marcus erfunden, von ihm in zahlreichen Ausführungen 
für verschiedene Zwecke ausgeführt und zu großer Vollkommenheit gebracht. Die 
Schwerkraft wird in der Regel nicht mehr für die Bewegung der Rinne benutzt. 
Die Rinne wird wagerecht auf Rollen oder Wälzhebeln gelagert. Die beschleunigte 
Vorwärtsbewegung wird durch einen geeigneten Antrieb bewirkt. Durch diesen 
wird aber auch die beschleunigte Vorwärtsbewegung der Rinne am Ende des Hubes 
schnell verzögert und schnell in die Rückwärtsbewegung umgekehrt. Das Förder­
gut fängt daher schon bei der Vorwärts bewegung der Rinne an, in ihr vorwärts zu 
gleiten, und zwar in dem Augenblick, wo die Verzögerung p größer als g f1, ist, wenn 
mit g die Erdbeschleunigung (9,81) und mit f1, die Reibungsziffer des Fördergutes 
in der Rinne bezeichnet wird. Bei geeigneter Hublänge und Umdrehungszahl kann 
man erreichen, daß die Vorwärts bewegung des Fördergutes in der Rinne fast so 
lange anhält, bis die Rinne wieder den Rückwärtshub vollendet hat, so daß das 
Fördergut fast beständig in der Vorwärtsbewegung verbleibt. Die von Forstreuter 
ausgeführten Rinnen arbeiteten noch mit kleinen Hüben und großen Umdrehungs­
zahlen (180 in der Minute). Marcus wandte zuerst große Hübe und kleine Um­
drehungszahlen an (60-80 in der Minute). Dadurch wurde der Arbeitsgang ruhig 
und verhältnismäßig stoßfrei, und die Rinne konnte auch in weniger feste Gebäude 
eingebaut werden, ohne daß man die Erschütterungen zu fürchten brauchte. 

Die von Forstreuter angewendete Bauart ist schon früher in Abb. 136 dar­
gestellt worden. Die von Marc us eingeführte Bauart ist in Abb. 204 abgebildet. 
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Aus den beiden Abbildungen ist ersichtlich, daß der Antrieb grundsätzlich in ähn­
licher Weise erfolgt. Die Rinne aus einfachem Blech, evtl. durch einen Gitterträger 
gestützt, wird durch ein Schubkurbelgetriebe bewegt. In Abb. 205 ist die Art der 
Rinnenbewegung nach Abb. 204 durch ein Geschwindigkeits- und Beschleunigungs­
diagramm gekennzeichnet. Durch das Schubkurbelgetriebe sollte erreicht werden, 

Abb. 205. Geschwindigkeitsdiagramm für den Antrieb der Wurfföl'derrinne mit Schleppkurbel. 

daß die Beschleunigung beim Vorwärtsgang der Rinne möglichst gleichmäßig und 
so groß ist, als es die Art des Fördergutes gestattet, so daß die durch das Gewicht 
des Fördergutes entstehende Reibung möglichst vollständig ausgenutzt wird. Das 
Fördergut soll möglichst stark beschleunigt werden, aber ohne daß es anfängt zu 
gleiten. Darauf wird die Rinne schnell verzögert und schnell zurückbewegt, so daß 
das Fördergut die einmal angenommene Vorwärtsbewegung möglichst beibehält. 
Diese Bewegung ist der gewöhnlichen Wurfschaufelbewegung zum Teil nachgebildet , 

_ _ __ __ ___ bei der das Fördergut die einmal er-

Abb. 206. Wurfförderrinne mit Pendelantrieb (Torpedo­
rinne) (Amme, Giesecke). 

haltene Vorwärtsbewegung ebenfalls 
fortsetzt, während die Schaufel zu­
rückgezogen wird. Die Rinnen mit die­
ser Förderbewegung werden daher, 
wie schon erwähnt, auch als Wurfför­
derrinnen und von Marcus als Pro­
pellerrinnen bezeichnt. Sie haben sich 
besonders auch für heiße und scharf­
kantige Materialien gut bewährt. 

Ganz ähnlich in der Art der 
Förderbewegung ist die sog. Torpedo­
rinne von Amme, Giesecke nach 
Abb. 206, die man daher wohl auch 
besser als Pendelwurfrinne bezeich­
nete' und zwar mit Rücksicht auf 
die besondere Ausführungsform des 

Antriebes als Wurfförderrinne mit Pendelbewegung. Auch diese Rinne wird mit be­
schleunigter Geschwindigkeit vorwärts und mit verzögerter Geschwindigkeit zurück­
bewegt. Die Rinne wird mittelbar von einem Gestänge angetrieben, das durch 
einen einfachen, mit gleichbleibender Geschwindigkeit umlaufenden Kurbeltrieb ein­
fach hin und her bewegt wird. Das Gestänge ist mit Rollen auf einer hochliegenden 
Schiene gelagert und trägt unter sich die eigentliche Förderrinne, die pendelnd an 
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drehbaren Zugstangen hängt. Die Rinne nimmt also nicht nur an der hin und her 
gehenden Bewegung des Gestänges teil, sondern führt auch noch eine eigene Pendel­
bewegung aus. Wenn diese zusammengesetzte Bewegung während des Vorwärts­
ganges ihren Höchstwert erreicht hat, wird sie durch einen unter der Rinne ange­
brachten Luftpuffer unterbrochen. Die in dem Puffer aufgespeicherte lebendige 
Kraft wird wieder benutzt, um die Rückwärtsbewegung mit großer Geschwindigkeit 
einzuleiten, die dann weiter fortgesetzt wird, weil mittlerweile auch das Gestänge 
seine Rückwärtsbewegung angetreten hat. Das Fördergut behält bei dieser plötz­
lichen Bewegungsumkehr seine Vorwärtsbewegung bei, und die Rinne wird unter 
dem Fördergut zurückgezogen. Bei der Bewegungsumkehr nach erfolgter Rück­
wärtsbewegung kann die Rinne ruhig ausschwingen, und es findet daher hierbei eine 
Bewegung des Fördergutes auf dem Rinnenboden, die schädlich sein würde, nicht 
statt. 

Der Antrieb dieser Pendelrinnen hat die Form eines einfachen Kurbelgetriebes, 
und wenn er infolge der pendelnden Bewegung der Rinne auch nicht ganz frei von 
Stößen ist, so sind diese doch nicht sehr bedeutend und können leicht aufgenommen 
werden. Der Hauptstoß infolge der schnellen Bewegungsumkehr wird durch den 
Luftpuffer aufgenommen, der an geeigneter Stelle fest gelagert werden kann. Dieser 
Luftpuffer ist mit der Pendelrinne durch eine Kolbenstange verbunden; der Zylinder 
ist drehbar gelagert und so ausgebildet, daß die Pufferwirkung erst im letzten für 
die Bewegungsumkehr geeigneten Augenblick eintritt, während sich der Kolben 
sonst frei bewegt. Die Pufferwirkung könnte natürlich auch durch Federn hervor­
gebracht werden, indessen ermöglicht die Luft viel besser eine kräftige und ruhige 
Wirkung und eine sehr gute Zurückgabe der aufgenommenen lebendigen Kraft zur 
Erzielung einer sehr schnellen Rückwärtsbewegung der Rinne. Außerdem sind die 
Federn bei einigermaßen großen Rinnenabmessungen kaum genügend dauerhaft 
herzustellen. 

Infolge der durch den Puffer bewirkten schnellen Bewegungsumkehr wird es 
möglich, die Rinne mit einer sehr geringen Periodenzahl von nur 40-45 in der Minute 
arbeiten zu lassell. Die Umlaufzahl muß natürlich in bestimmtem Verhältnis zur 
Länge der Aufhängestangen stehen, um richtige Schwingungsdauer zu erhalten. 
Bei einem Durchmesser des Kurbelkreises von 15 cm und einer Hubbewegung der 
Rinne von rund 60 cm bewegt sich das Fördergut bei jeder Kurbeldrehung beispiels­
weise 40 cm vorwärts, so daß bei den durchschnittlich 43 minutlichen Umdrehungen 
eine Fördergeschwindigkeit von ungefähr 0,3 m/sk erzielt wird. Der Arbeitsverbrauch 
ist auf das geringste Maß herabgedrückt, indem alle Lager als Kugellager ausgebildet 
sind. Er hängt natürlich wesentlich von der Art des Fördergutes und seinem Reibungs­
widerstand auf dem Rinnenboden ab. 

Ich habe schon in der ersten Auflage dieses Buches darauf hingewiesen, daß die 
Bewegung nach dem in Abb. 205 dargestellten birnenförmigen Gesch\v1.ndigkeits­
diagramm, die für alle Wurfförderrinnen angestrebt werden muß, und die auch bei 
der Pendelrinne vorhanden ist, wenigstens bei der für die Förderung maßgebenden 
Vorwärtsbewegung, nicht nur durch verschiedenartige Schubkurbelgetriebe, sondern 
auch durch Anwendung eines einfachen Kurbelgetriebes erzeugt wird, wenn man 
die Schubstangenlänge im Verhältnis zum Kurbelkreisdurchmesser genügend klein an­
nimmt; denn bei einem Kurbelgetriebe ist die Geschwindigkeitskurve nur bei unend­
lich langer Schubstange kreisförmig und nimmt mehr und mehr die Birnenform an, 
wenn die Schubstangenlänge verkleinert wird. In Würdigung dieser Tatsache werden 
die Wurfförderrinnen von Marcus in neuerer Zeit auch anstatt mit der Schlepp­
kurbel mit einem einfachen Kurbelgetriebe bewegt und haben dadurch eine wesent­
liche Vereinfachung erfahren. Weiteres über diese Frage wird im III. Band ausgeführt 
werden. 
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In neuerer Zeit hat, wie schon auf S.183 kurz angedeutet, im Bergwerksbetriebe 
eine andere Art der Wurfförderrinnen große Verbreitung gefunden. Es ist das ge­
wissermaßen eine weitere Ausbildung der alten Stoßförderrinne, die in der Förder­
richtung durch Gewichtswirkung beschleunigt wird, vervollkommnet durch die Aus­
bildung als Wurfrinne, indem durch Benutzung eines Luftdruckzylinders für die Ab­
bremsung der Geschwindigkeit und für den Antrieb ein Geschwindigkeitsdiagramm 
erzeugt wird, das dem der Wurfförderrinne mit Schubkurbelantrieb oder mit Pendel­
antrieb sehr ähnlich ist. Diese Förderrinnen sind so ausgebildet worden, daß sie 
sowohl in geneigter, als auch in wagerechter Lage fördern können, und sie sind hier­
nach auch für allgemeine Transportzwecke gut verwendbar. Die Notwendigkeit, für 
den Antrieb Druckluft zur Verfügung zu haben, hat ihre Anwendung aber bisher 
vorwiegend auf den Bergwerksbetrieb beschränkt. Die Rinnen werden daher viel­
fach auch einfach als Bergwerksförderrinnen bezeichnet. Aus diesem Grunde sei 
auch bezüglich eingehender Beschreibung auf den H. Band verwiesen. Hier 
soll als Beispiel in Abb. 207 nur eine Anordnung dargestellt werden, das 7 Rinnen 
zeigt, die von einem einzigen Antrieb bewegt werden. Die Rinnen werden durch 
einen Kolben mit entsprechendem Gestänge hin und her bewegt. Der Kolben ist so 
gesteuert, daß die Vorwärtsbewegung beschleunigt, die Rückwärtsbewegung verzögert 
erfolgt. Die Lagerung der Rinnen ist sehr verschieden, durch Rollen gestützt oder 
an Ketten aufgehängt. Ebenso gibt es für den Antrieb und seine Lagerung zur 
Rinne eine sehr große Zahl verschiedener Anordnungen, die im H. Band näher er­
örtert sind. Die Rinnen bestehen im Bergwerksbetriebe aus einzelnen Stücken von 
etwa 6. m Länge, die durch Keile leicht zusammengesetzt werden können, was für 
den Bergwerksbetrieb äußerst wichtig ist. 

Die vorstehenden Ausführungen lassen erkennen, daß die Förderrinnen in sehr 
mannigfachen Formen ausgeführt werden. Da sie aber infolge der mehr oder minder 
stoß weisen Arbeitsweise in ihrem Anwendungsgebiete immerhin etwas beschränkt 
sind und da ihre Verwendung in ziemlich hohem Maße von örtlichen und anderen 
besonderen Verhältnissen abhängig ist, so soll von einer besonderen Behandlung 
der Wirtschaftlichkeitsfrage abgesehen werden. 

b) Fördervorrichtungen, bei denen das Fördergut durch den Förderer fortgeschoben 
wird, bei denen aber gleichzeitig eine von der eigentlichen Förderbewegung unabhängige 

Relativbewegung zwischen Förderer und Fördergut stattfindet 
(Förderschnecken und Förderrohre). 

~) Förderschnecken. 

Auch bei diesen Fördervorrichtungen wird das Fördergut auf einer Unterlage 
fortgeschoben, aber in anderer Weise als bei den Kratzern und Förderrinnen, indem 
nämlich die Bewegung durch Drehen einer Achse mit schraubenförmig aufgewun­
denem Blech erfolgt, ähnlich wie die Fortbewegung einer Mutter durch Drehen der 
Schraube. Dadurch entsteht nicht nur eine Reibung zwischen Fördergut und Unter­
lage, sondern auch zwischen dem Fördergut und den Schneckengängen. Der Arbeits­
verbrauch ist daher bei diesen Förderern noch größer als bei den Kratzerförderern, 
wie auch schon in der allgemeinen Entwicklung auf S. 127ff. ausgeführt. Die Schnecken 
werden in verschiedener Weise ausgebildet, entweder aus vollen Blechspiralen, wie 
z. B. in Abb. 208 dargestellt, oder aus einzelnen Bandeisenspiralen bestehend, wie 
aus Abb. 209 ersichtlich, oder schließlich aus einzelnen geraden Blechen zusammen­
gesetzt, wie in Abb. 210 abgebildet. Die letztere Anordnung kommt aber verhältnis­
mäßig selten vor, da ihre Arbeitsweise insofern ungünstig ist, als das Fördergut 
nicht nur eine Reibung an dem Schneckengang erfährt, sondern auch eine ständige 
Umlagerung erleidet, hervorgerufen durch die verschiedenartige Steigung der ein-
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zeInen geraden Bleche. Diese Anordnung kommt daher im wesentlichen nur vor, 
wenn es sich auch gleichzeitig um ein Mischen des Fördergutes handelt, oder für 
ganz untergeordnete Zwecke. Auch die Ausbildung der Schneckengänge in Form 

o ~ o 
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Abb. 208. Vollwandige Schnecke (Maßstab 1 : 11 \. 

von Bandspiralen ist nur für verhältnismäßig geringe Fördermengen geeignet. Die 
Bauart hat aber den Vorteil, daß sie leicht und billig ist. Die Bandeisenspiralen 
können in einfacher Weise in Abständen von etwa 0,5 m durch Schrauben auf der 
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Abb. 209. Schnecke aus Bandspiralen (Maßstab 1: 50 und 1: 10). 
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Schneckenwelle befestigt werden, während die Spiralen aus vollem Blech auf die 
meistens in Rohrform ausgebildete Welle entweder aufgewalzt oder aufgenietet 
werden. Insbesondere bietet aber die Herstellung der Spiralen aus vollem Blech 
insofern einige Schwierigkeiten, als die Fläche der Schneckengänge eine windschiefe 
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Abb.21O. Schnecke aus einzelnen Blechen (Luther) (Maßstab 1: 13). 

Fläche bildet. Bei größeren Förderleistungen h~t die Bandspirale den Nachteil, daß 
das Fördergut über den inneren Rand der Spirale herübertreten kann und dadurch 
die Leistung verringert wird. P./g/st 

Die Schnecken sind mei - 300 

stens in schmiedeeisernen Trö­
gen, bei Getreideförderern mit­
unter auch in Holztrögen ge­
lagert. An den Entladestellen 
sind diese Tröge mit Öffnungen 
im Boden versehen, die durch 
einfache Schieber verschlossen 
sind. Oben sind die Tröge durch 
Klappen dicht abgeschlossen, 
so daß die Förderung in einem 
vollkommen abgeschlossenen 
Raume geschieht, der keinen 
großen Platz erfordert und an 
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dem man eine Bewegung irgend­
welcher Teile von außen nicht 
wahrnimmt. Diese einfache äu­

Abb. 211. Arbeitsverbrauch für Schnecken bei Kohlenförderung. 
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gen, um unten den Raum 
für den Durchgang des För­
dergutes frei zu halten. Die 
Schnecken werden mit einer 
Umdrehungszahl von etwa 

v ~ Anlagekosten in M. . } für Schneckenfördernng. 
Vl ~ Unterhaltnngskosten III Pf./st 

V 

V 

-
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-

100'" 

50-100 pro Minute betrieben. Es ist zweckmäßig, die Umdrehungszahl möglichst 
niedrig zu halten und den Durchmesser dafür etwas größer anzunehmen, weil dabei 
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die Reibungsverluste verhältnismäßig geringer werden. Der erforderliche Durch­
messer der Schnecken berechnet sich aus der angenommenen Umdrehungszahl und 
der Steigung, die mit etwa 0,5-0,8 der Größe des äußeren Durchmessers angenommen 
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wird. Dabei nimmt man bei Schnecken 
mit vollwandigen Blechspiralen an, daß 
die Füllung etwa 1/5_ 1/ 3 des von der 
Schnecke eingenommenen Kreisquer­
schnittes beträgt. Bei Verwendung von 
Bandeiscnspiralen nimmt man den klei­
neren Wert als Füllungsgrad an. Der 
Gang der Berechnung ist aus den schon 
früher auf S. 128 gegebenen Entwicklun­
gen und dem auf S. 131 berechneten Aus­
führungsbeispiel zu verfolgen. 

In den Abb. 211-213 sind die 
mittleren Werte für den Arbeitsver­
brauch, die Anlagekosten und die Ge­
samtbetriebskosten für vollwandige 
Schnecken und Kohlenförderung durch 
Schaulinien dargestellt, während in 
Abb. 214 der Arbeitsverbrauch und 
die Gesamtförderkosten für dieselben 
Schnecken bei Getreideförderung dar­
gestellt sind unter Beibehaltung der an­
genommenen Geschwindigkeiten und An­
lagekosten und unter der Annahme eines 

- Gesamtförderkosten } bei Schnecken für KohlEn-
----- Anteil des Arbeits- förderung bei 3000 jährlicheu 

verbrauchs Betriebsstunden, 

Reibungswinkels von 20 0 zwischen dem 
Getreide und dem Schneckenkasten blech. 
Aus dem zahlenmäßigen Vergleich der Ge­
samtförderkosten auf S. 396ff. ergibt sich , ~ßfq.' 
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- Gesamtförderkosten } bei Schnecken für Getreide­
'--" Anteil des Arbeits- förderung bei 3000 jährlichen 

verbrauchs Betriebsstunden. 

'lQt 
daß die Schnecke für Kohlenförderung 
nur bei verhältnismäßig sehr geringer 

Jot Länge und Leistung wirtschaftlich ar-

1St 

beitet. Bei Getreideförderung wird dieses 
Maß allerdings wesentlich vergrößert. 
Tatsächlich finden auch die Schnecken 

8t in Getreidelagern eine ziemlich ausge-
J:t dehnte Anwendung. Bei größeren Längen 

werden sie allerdings auch hier von För­
derbändern verdrängt, die einen geringe­
ren Arbeitsverbrauch haben. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei der För­
derung von Zement, für den auch ein 

kleiner Reibungswinkel von etwa derselben Größe wie für Getreide in Frage kommt 
und bei dem Gurtbänder wegen der Staubbildung nicht gut anwendbar sind. 

ß) Förderrohre. 

Die Förderrohre bewirken die Fortbewegung des Fördergutes in ähnlicher Weise 
wie die Schnecken. Sie haben vor diesen den Vorteil, daß alle beweglichen Teile und 
Lager im Innern vermieden sind, indem die Rohre an ihrer inneren Wand mit spiral­
förmig angeordneten Blechen versehen sind und von außen durch einen Antrieb ge­
dreht werden. Sie stützen sich dabei mit Tragringen auf Rollen, wie aus Abb. 215 
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ersichtlich. Bei dieser Anordnung kommt nicht nur jedes Verschmutzen des Förder­
gutes durch Schmiermaterial in Wegfall, sondern auch jedes Beschädigen des Förder-
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gutes durch Klemmen. Das ist z. B. bei Getreideförderung von Bedeutung. Dagegen 
wird Fördergut, das durch Zerbröckelung beschädigt werden kann, wie Kohle u. dgl.. 
im Förderrohr mehr leiden als in der Schnecke, da das Fördergut im Rohr viel stärker 
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herumgeworfen wird. Der Arbeitsverbrauch der Förderrohre ist infolge des Fortfalls 
von Widerständen durch Klemmen und Ecken etwas geringer als der der Förder­
schnecken. Die Rohre haben daher in neue ster Zeit für die Förderung von Getreide 
und Zement eine steigende Anwendung erfahren. Andererseits wird die Anwendung 
der Förderrohre stark beschränkt durch den Umstand, daß das Beladen und Ent-
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Abb. 216. Viereckiges Förderrohr (8 ueß) (Maßstab 1: 133 und 1: 16). 
a Viereckige KastenumhüUung des Förderrohres. 
/) Schräge Förderbleche. 
c Konische, viereckige Erweiterung des Rohres am Einwurf­

ende. 
d Zylindrische Umhüllung des erweiterten Einwurfendes. 
e Feststehender Einwurf trichter, in aufrechter Lage gehalten 

durch Gewicht t und in dem drehenden Förderrohr ge­
lagert auf der Achse g in Lagern h. 

i Auswurlstellen auf der Rohrstrecke. 
k Schieber zum Öffnen des Rohres beim EIltladen auf der 

Strecke. 
lAuswurf am Ende des Rohres. 
m Auflagerringe, am Rohr befestigt und gestützt durch Trag­

rollen n. 
o Riemenscheibe für den Antrieb. 

laden in einfacher Weise nur am Ende des Rohres stattfinden kann. Das Entladen 
ist wohl auch auf der Strecke möglich, hier aber nicht so einfach auszuführen wie 
bei den Schnecken. Die Förderrohre kommen daher viel seltener vor als die Förder­
schnecken. 

In der Herstellung einfacher als das in Abb. 215 abgebildete runde Rohr ist die 
in Abb. 216 dargestellte, von der Firma Sueß in Mähren ausgebildete viereckige 
Form der Förderrinne. Sie beruht auf denselben Grundsätzen, ermöglicht dagegen 
nicht eine so ruhige Bewegung des Lagergutes in dem Rohr als die runde Form und 
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kommt im wesentlichen für die Förderung von Zement in Frage, der durch das starke 
Herumwerfen keinen Schaden erleidet. Für dieses Fördergut eignen sich die Förder­
rohre überhaupt in besonderem Maße, weil jede Staubbildung außerhalb des Rohres 
unmöglich ist und alle gleitenden Lagerflächen im Innern des Rohres, die durch den 
scharfkantigen Zement stark leiden würden, vermieden sind. Da die Verwendung 
der Förderrohre auf bestimmte Fälle beschränkt ist, so erübrigt es sich, Schaulinien 
zur Festlegung des Anwendungsgebietes anzugeben. Einen ungefähren Anhalt für 
die Verwendungsmöglichkeit der Förderrohre kann man immerhin aus den Schau­
linien für die Förderschnecken entnehmen. 

c) Fördervorrichtungen, bei denen das Fördergut während der Bewegung durch den 
Förderer getragen und an der Entladestelle abgeworfen wird (Plattenbandförderer, 
Stahlbandförderer, Gurtbänder, Becherwerke, Eimerkettenbagger, Pendelbecherwerke 

und Schaukelförderer). 

IX) Plattenbandförderer. 

Bei den Plattenbandförderern, die meistens als Stahlförderbänder bezeichnet 
werden, wird als Zugorgan durchweg eine Kette benutzt, welche mitunter aus Temper­
guß hergestellt, häufiger aus Stahllaschen als Gelenkkette gebaut wird. Die letztere 
Anordnung ist häufiger, weil die Förderer im wesentlichen nur für größere Förder­
leistungen und :Förderlängen in Frage kommen. Bei geringen Förderleistungen 
werden meistens die Anlagekosten zu hoch, da die zum Tragen des Fördergutes be­
nutzten, gelenkartig verbundenen Platten auch bei geringer Breite schon beträcht­
liche Herstellungskosten bedingen. Mitunter verwendet man bei kleinen Förderern 
Ketten aus Temperguß. Die Rollen zum Tragen der Kette werden entweder in den 
Gelenkpunkten der Kette befestigt und laufen mit diesen um, oder sie werden fest 
in das Gerüst zum Tragen der Förderkette eingebaut. Meistens führt man die Kette 
aus Stahllaschen aus, und dann gilt die Bauart mit umlaufenden Tragrollen als Regel. 
Diese Anordnung ist, wie schon früher bei Behandlung der Kratzer erwähnt, im all­
gemeinen vorzuziehen, da dabei die Kette weniger abgenutzt wird; denn während 
bei Anwendung fester Tragrollen zwischen diesen Rollen stets ein Durchhang in der 
Kette entsteht, der zu einer Bewegung in den Kettengelenken und zu schneller Ab­
nutzung führt, bleibt die Lage der Gelenke, abgesehen von den Endumführungen, 
immer dieselbe, wenn die Rollen mit der Kette auf Schienen umlaufen und somit 
die Gelenke immer in gleichbleibender Lage stützen. Am geringsten ist die Ab­
nutzung natürlich, wenn in jedem Kettengelenk eine Tragrolle angeordnet wird. 
Dann tritt auf der geraden Strecke keinerlei Bewegung in den Kettengelenken auf. 
Diese Anordnung ist natürlich nur bei verhältnismäßig langen Kettengliedern mög­
lich und wird deshalb nur bei schmiedeeisernen bzw. stählernen Ketten verwendet, 
wie z. B. in Abb. 217 dargestellt. Die Tragbleche sind dabei auf der durchgehenden 
Rollenachse befestigt. Das geschieht zweckmäßig durch besondere Scharniere, die 
unabhängig sind von den Kettengliedern, so daß eine etwa eintretende geringe Ver­
biegung der Tragbleche die gleichmäßige Beanspruchung der Zugketten nicht stört. 
Bei der in Abb. 217 dargestellten Anordnung des Plattenbandförderers sind in den 
Gelenken unterhalb der Tragplatten schmiedeeiserne Rohre angeordnet, welche den 
bei den Endumführungen zwischen den Tragplatten entstehenden Spalt decken. 
Diese Anordnung hat sich sehr gut bewährt, da hierdurch die Platten an ihren Enden 
auf der ganzen Breite unterstützt sind und sich nicht verbiegen können. Das tritt 
leicht ein, wenn die Platten übereinandergreifen und an den Umführungen frei aus­
kragen. 

Bei einigen Ausführungen der Plattenbandförderer wird das Fördergut vor seit­
lichem Herunterfallen durch feste Blechwände geschützt. Diese sind aber, besonders 

All m llll d, Hebe· und Förderanlagen 1. 2. Anf!. 13 
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bei scharfkantigem Fördergut, wie Koks usw., einem schnellen Verschleiß ausgesetzt. 
Bei der in Abb. 217 dargestellten Konstruktion sind die Tragplatten seitlich auf­
gebogen. Diese Bauart ist allgemein vorzuziehen, wenn das Fördergut nur am Ende 
des Bandes abgeworfen werden soll. Bei den Förderern ohne seitlichen Rand kann 
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Abb. 217. Plattenbandförderer für wagerechte oder geneigte Förderung (pohlig) (Maßstab 1 : 8,75). 

das Fördergut an verschiedenen Stellen durch ein schräges, über dem Bande pflug­
artig angeordnetes Blech nach der Seite abgeworfen werden. Hierbei müssen dann 
die Tragplatten seitlich über die Zugkette hinweggeführt werden, damit diese vor 
einem Verschmutzen durch das Fördergut geschützt ist. Die Anordnung ist wohl 
durchführbar, aber nicht besonders zu empfehlen. Man verwendet in solchen Fällen 
besser andere Fördervorrichtungen mit einzelnen drehbaren Bechern, wie weiter 
hinten als Pendelbecherwerke oder als sog. Conveyor beschrieben. Auch der sog. 
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Trogförderer der Ba mag, bei dem die einzelnen Tragglieder des Plattenförderers 
durch eine einfache verschiebbare Einrichtung kippbar sind (Abb. 218), ist in solchem 
Falle einem gewöhnlichen Stahlförderband mit Abstreicher vorzuziehen, wird aber nur 
noch selten angewendet und tritt 
gegenüber den häufiger angewen­
deten Pendel becherwerken zurück. 

Der Antrieb erfolgt allgemein 
durch Umführungssterne an einem 
Ende des Förderers, während die 
Kette am anderen Ende durch eine 
meistens mit Federn ausgebildete 
Spannvorrichtung angespannt wird. 

Die Anwendung sehr langer 
Kettenglieder und damit die Ver­
minderung der Zahl der Gelenke 
und Tragrollen, die, wie weiter 

Abb.218. Trogförderer (Bamag). 

oben schon hervorgehoben wurde, im Interesse geringer Anschaffungs- und Unter­
haltungskosten angestrebt werden muß, ist verhältnismäßig stark begrenzt, wenn 
man die Kette durch gleichmäßig umlaufende Umführungssterne antreibt, weil da­
durch eine ruckweise Bewegung der Kette entsteht, die besonders bei langen För­
derern störend wirkt und möglichst ver­
mieden werden sollte. Bei Anwendung eines 
sechseckigen Umführungssternes, wie er oft 
verwendet wird in der Form, wie in Abb. 60 
für den Antrieb der Zuteilvorrichtung dar­
gestellt, beträgt die Schwankung der Ge­
schwindigkeit 0,16 vH, um welchen Betrag 
die Kette sich schneller bewegen muß, 
wenn sie von einer Ecke des Antriebes 
gefaßt wird gegenüber dem Zustande, wo 
die flache Sechskantseite des Antriebs­
sternes die Fahrgeschwindigkeit oedingt. 
- Es ist aber erwünscht, Umführungs­
sterne mit möglichst wenig Ecken zu ver­
wenden, weil dadurch nicht nur die Über­

Abb.219. Antrieb mit Geschwindigkeitsausgleich 
für ein Pendelbecherwerk (Patent Au m und). 

setzung zur Erzielung der notwendigen geringen Umdrehungszahl des Antriebes 
kleiner und. einfacher wird, sondern auch der ganze Förderer gedrängter gebaut 
und überall leichter untergebracht werden kann. Man geht z. B. bei den später be­
schriebenen Baggern meistens auf einen fünfeckigen Antriebsstern und bei schrägen 
Becherwerken oft auf einen viereckigen Antriebsstern herunter. Im ersteren Fall 
erhöht sich der oben erwähnte Ungleichförmigkeits­
grad auf 23 vH, im letzteren Fall sogar auf 43 vH 
der kleinsten Geschwindigkeit. Eine solche Schwan­
kung ist durchaus unerwünscht. 

Man kann die Schwankung trotz Verwendung 
eines viereckigen Antriebssternes nahezu vollständig 
vermeiden, wenn man die Umdrehungsgeschwindigkeit 

Abb. 220. Geschwindigkeitsschwan­
kungen bei viereckigem Antriebs­
stern mit und ohne Geschwindigkeits-

ausgleich. 

des Antriebssternes entsprechend der Größe der verschiedenen wirksamen Radien 
veränderlich macht, z. B. in der Weise, wie in Abb. 219 für ein Pendelbecherwerk 
angegeben, wie es weiter hinten eingehender behandelt ist, indem man das Ritzel, 
das den Antriebsstern mit einer Übersetzung von 1: 4 antreibt, im Verhältnis 
von 0,7: 1 exzentrisch bohrt und durch Lagerung auf einer Pendelstütze dafür 

13* 
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sorgt, daß es immer gut in das große Rad eingreift. Dann wird die Geschwindig­
keit durch dieses Ritzel im umgekehrten Sinne ungleichmäßig beeinflußt, wie sie 
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vorher durch die viereckige 
Form des Antriebssternes be­
einflußt wurde. In Abb. 220 
sind beide Geschwindigkeits­
beeinflussungen graphisch dar­
gestellt. Es ist daraus zu er­
sehen, daß die Ordinaten zwi­
schen den bei den Kurven fast 
vollständig gleich sind. 

Die Kosten eines derartigen 
Ausgleiches sind kaum nennens­
wert. Dafür kann aber die 
Teilung der Kette ohne Schaden 
doppelt so groß angenommen 
werden, ohne daß der Antrieb 
größere Abmessungen erhält als 

O zo '10 IJO &J 100 120 1~ 150 1&J ZtJ, '0.". bisher. 'Während die für sechs­
eckigen Antriebsstern vorge­
sehene Kette nach Abb. 217 eine 
Teilung von 350 mm hat, hat 
die Kette bei dem Antrieb 
nach Abb. 219 eine Teilung von 
700 mm. Die Vorteile der ge­
ringeren Zahl der Gelenke und 
Laufrollen bei den langen För­
derketten liegen auf der Hand. 
Die an sich infolge der geringeren 
Zahl der Gelenke niedrigeren 
Unterhaltungskosten werden 
noch weiter herabgedrückt, in­
dem man bei der großen Ketten­
teilung die Gelenke viel sorg­
fältiger ausbilden kann, als es 
sonst im allgemeinen üblich ist. 
Die Anordnung der Kette ist 
dieselbe, wie sie bei den Pendel­
becherwerken verwendet wird, 
die weiter hinten in Abb. 262 
dargestellt ist. 
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Abb. 221. Arbeitsverbrauch der Plattenbandföl'derer. 
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Das Beladen der Stahl­
plattenbandförderer kann mei­
stens einfach in der Weise ge­
schehen, daß das aus den 

2'0 'I(} 50 &J 11J{} 120 7'10 160 1&J ZOOm geöffneten Auslaufschurren her-
fiirtler/onge d d h 
Abb. 222. 

y ~ Anlagekosten in M. } f" PI tt b df" 'd 
111 0" UnterhaItnngskosten in Pf'/st nr a. en an 01 ercr. 

austreten e La egut sich nac 
dem Böschungswinkel auf das 
Band stützt und von diesem 
durch die Reibung zwischen 

Band und Fördergut mitgenommen wird. Allerdings wird bei sehr groß stückigem 
Fördergut, das sehr weite Auslauföffnungen erfordert, die Schütthöhe des Förder-
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gutes auf dem Bande leicht zu groß und unregelmäßig. In diesem Falle werden 
zweckmäßig besondere Zuteilvorrichtungen angewendet, namentlich, wenn es sich 
um das Abzapfen aus wagerechten Füllrumpföffnungen handelt. Eine solche durch 
das Band selbst angetriebene und vollkommen selbsttätige Zuteilvorrichtung ist 
schon auf S. 69 beschrieben und in Abb. 60 dargestellt. 

Wenn die Kettenteilung auf 700 mm vergrößert wird, so ist der Antrieb der 
Zuteilvorrichtung durch ein in die Kette eingreifendes Kettenrad, wie in Abb. 60 
angenommen, allerdings nicht mehr gut möglich. Die Zuteilung kann aber doch ohne 
Schwierigkeit in ähnlicher Weise erfolgen, wie weiter hinten in Abb. 262 für die 
Beladung der Pendelbecherwerke an- Hgl •• 

gegeben, indem ein Schieber durch in 100'r-l-'--'-..--.-r-l,,-,--..--.-r-.--r---r-r-,-..,--,., 

der Kette angeordnete Mitnehmer be- JfO V 
wegt wird. JGO / 

Die Platten förderbänder können m H - i--!-+-t-H-I--t--t--t-hH-l--l--h4--H 
ebensowohl wagerecht als auch in ge- m V / 
neigter Ebene fördern und schließlich JOo ~~ V 
auch in teilweise wagerechter, teilweise ,.0 ~~J>i' /' // 
geneigter Ebene. Die auf den Platten 260 I,<Q Vi)' V 
angeordneten Querstege verhindern das m / ~~,7V / V 
Gleiten des Ladegutes und ermöglichen 220 V ,~~' /-: / V 
ohne Schwierigkeit eine Neigung des / /V ~~'V'I/ . / 
Förderers bis zu 45 0

• Bei geeigneter 200 V /V / 1~'V V 
Ausbildung der Querbleche können die ISO V /. V /." 
Bänder sogar noch steiler angeordnet "oH-t--j-+-t-H74fo%47'~H-++++-H 
werden; sie nehmen dann allerdings mehr 110 V i:/ /lL V 
die Gestalt der geneigten Becherwerke an, 120 /:;V ~ ~V 
die weiter hinten behandelt werden, und '00 /~v.:~/ ~o ;'1 
unterscheiden sich von diesen nur da- h~[%V ,. '/ 00 .:- ( ~.:--
dmch, daß zwi"hen den e;nw'nen H _ ~I'" " " ;::" ,k -
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ausgleich und die dadurch ermöglichte 
große Kettenteilung gelten für alle An­
triebe von Fördervorrichtungen, die Ge­
lenkketten enthalten, sowohl für die 
schon in Abb. 198 dargestellten Kratzer-

Abb. 223. 

{
bei Plattenband· 

- Gesamtförderkosten I,; förderern und bei 
.-.,- Anteil des Arbeitsverbrauchs 3000 jährlichen 

Betriebsstunden. 

förderer als auch für alle noch weiterhin zu behandelnden Förderer, wie geneigte 
Becherwerke, Bagger, Pendelbecherwerke, Schaukelförderer usw. 

Die Fahrgeschwindigkeit der Plattenbandförderer ist im allgemeinen ver­
hältnismäßig klein. Sie kann im Mittel mit etwa 0,3 m/sk, maximal mit etwa 
0,5 m/sk angenommen werden. Da die Bänder auf Rollen laufen, so ist der Arbeits­
verbrauch trotz des verhältnismäßig großen Eigengewichts sehr gering. 

Für den Vergleich des Arbeitsverbrauchs der Plattenbandförderer mit dem der 
Kratzerförderer sei auf das auf S. 129ff. berechnete Beispiel verwiesen, das bei 36 t 
stündlicher Leistung und 50 m Förderlänge für das Stahlförderband 1,26 PS ergibt, 
gegenüber 4,85 PS für den Kratzerförderer im günstigsten, 12 PS im ungünstigsten 
Falle. 

Die Anlagekosten sind aber höher als die der Kratzerförderer. In den Abb. 221 
bis 223 sind die Schaulinien für den Arbeitsverbrauch, die Anlagekosten und die 
Gesamtförderkosten gegeben. Die Plattenbandförderer kommen danach besonders 
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für größere Leistungen und Förderlängen in Betracht, wie auch aus der Gegenüber­
stellung auf S. 396ff. ersichtlich. 

Bei geeigneter Ausführung erfordern die Plattenbandförderer verhältnismäßig 
wenig Bedienung und Wartung, da die Laufrollen mit Dauerschmierung ausgeführt 

werden können und nur die End­
umführungen häufigere Schmierung 
erfordern. Die Dauer der Tragplatten 
läßt sich durch eine den Förderungs­
verhältnissen entsprechende Wahl 
der Plattenstärke genügend groß 
halten. Bei Kohlenförderung zeigten 
die Platten auch bei großen Förder­
leistungen bis zu 400 tjst nach 
10jährigem Betriebe noch keine 
starke Abnutzung. Bei Koksförde­
rung tritt allerdings die Abnutzung 
wesentlich schneller ein; aber immer­
hin ist der Plattenbandförderer wohl 
auch hierbei widerstandsfähiger als 
fast alle anderen Förderer. Der ein­
zige Nachteil ist der, daß der Platten­
bandförderer bei geringen Förder­
leistungen verhältnismäßig große 
Anlagekosten erfordert, und aus 

Abb. 224. Bewegliche Pla.ttform für Personenbeförderung. diesem Grunde hat man in solchen 
Fällen bisher das weiter hinten be­

handelte Gurtband vorgezogen, obgleich dessen Unterhaltungskosten infolge rascheren 
Verschleißes des Gurtes höher sind. 

Wenn man indessen die schon auf S. 119 behandelte und in Abb. 125 dargestellte 
Anordnung des eingleisigen Umlaufförderers auch auf die Plattenbandförderer ver­
wendet, so kann man bei vollkommen automatischem Betrieb sogar mit niedrigeren 
Anlagekosten auskommen, als ihn die Gurtförderbänder bedingen . 

. Mitunter werden Plattenförderer, ähnlich wie weiter oben beschrieben, auch 
für die Förderung von Stückgütern verwendet. Diese werden an beliebiger Stelle 

Abb. 225. Rollenbahn für Flaschenkörbe (Fredenhagen). 

von Hand auf das Band aufgelegt oder gleiten ihm durch schiefe Ebenen zu. Das 
Entladen erfolgt entweder ebenfalls von Hand, oder die Stückgüter werden selbst­
tätig vom Bande abgeschoben. Auf der Strecke werden dazu schräge Abstreich­
bretter benutzt. 

Für Stückgüterbeförderung werden die Tragplatten häufig aus Holz ausgeführt. 
Für manche Förderzwecke fallen auch die Platten vollständig weg, und an deren 
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Stelle treten besondere Mitnehmer, die die zu befördernden Stückgüter schleifend 
fortbewegen. Die Fördereinrichtung ist dann allerdings eigentlich als Kratzer zu 
zeichnen. 

Auch das noch von der Pariser Ausstellung des Jahres 1900 bekannte Trottoir 
Roulant gehört unter die Gruppe der Plattenbandförderer (s. Z. V. d. 1. 1900, 
S. 935). In diesem Falle sind die einzelnen Platten als Plattformwagen aus­
gebildet, aber unter sich verbunden, wie aus Abb. 224 ersichtlich. Von dem ge-

d, 

e 

Abb. 226. Mechanische Treppe (Otis) (Gesamtplan Maßstab 1: 140). 
a Lage der Treppenstufen in der unteren und oberen 

Ebene. 
b Lage der Treppenstufen auf der Steigung von 30·. 

c Vorbau am unteren Eingang. 
d Vorbau am oberen Ausgang. 
e Antrieb für Treppe~und mitlaufende Lederhandleiste. 

wöhnlichen Plattenbandförderer unterscheidet sich diese Anordnung im wesentlichen 
nur dadurch, daß die Kurvenführung nicht in senkrechter, sondern in wagerechter 
Richtung erfolgt. Das wird dadurch ermöglicht, daß der Antrieb durch einzelne 
auf der Bahn fest angeordnete Motore geschieht, deren Kraft durch Reibung auf 
Schienen übertragen wird, die unter den Plattformen der Wagen befestigt sind. Die 
Bahn in Paris hatte eine Länge von 3,4 km und verursachte bei 12 Pf. Stromkosten 
stündlich für etwa 40 M. Stromverbrauch, wobei 14000-15000 Personen auf 
der Plattform Platz hatten. Die schneller laufende eigentliche Förderplattform lief 
mit 7 kmjst, die schmälere Hilfsplattform mit der halben Geschwindigkeit. Natür­
lich kann diese Geschwindigkeit noch dadurch vergrößert werden, daß die Fahrgäste 
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auf der Plattform sich selbst fortbewegen. Die Anlagekosten der hochgelegten Platt­
form wurden mit 800 M./m angegeben. 

Für den Personenverkehr sind derartige Anordnungen nur selten ausgeführt, 
für die Beförderung von Stückgütern sind aber ähnliche Anordnungen auf kürzere 
Entfernungen verschiedentlich verwendet worden. 

Geht man noch einen Schritt weiter, so kommt man zu den Rollenbahnen, wie 
in Abb. 225 dargestellt, die allerdings insofern nicht mehr als Plattenbandförderer 
bezeichnet werden können, als die umlaufenden Rollen die zu befördernden Stück­
güter ohne ein zwischengeschaltetes Band bewegen, dabei dann aber bei entsprechen­
der Stellung der Rollenachsen sehr geeignet sind, die Bewegung durch beliebige 
Kurven zu führen. 

Schließlich ist unter den Plattenbandförderern noch die als bewegliche Treppe 
bekannte Einrichtung zu erwähnen, die verschiedentlich angewendet sind, neuer­
dings für die Zugänge bei den Untergrundbahnen von London. 

Als Beispiel ist in Abb. 226 eine Ausführungsform der Otis - Co. dargestellt. 
Die einzelnen durch Gelenkketten verbundenen Stufen sind oben und unten je mit 
2 Laufrollen von verschiedener Spurweite versehen, die durch geeignete Schienen 
so geführt werden, daß die Treppenstufen auf der Steigung sich in der Lage einer 
gewöhnlichen Treppe befinden. Unten und oben gehen die Stufen aber allmählich 
in eine ebene Plattform über. Bei der gebräuchlichen Geschwindigkeit von 0,5 bis 
0,6 m/sk können die Personen sehr bequem unten auftreten und oben abtreten. 
Sie werden zum Verlassen der Treppe noch gezwungen durch feste Einbauten, die 
oben entweder als ein Pult der Treppe stumpf vorgelagert oder schräg über die 
Treppenplattform gebaut sind, um die Fahrgäste durch sanften Druck allmählich 
zu bewegen, die Treppe zu verlassen. Dadurch geht ziemlich viel Raum verloren, und 
das hindert die Anwendung der beweglichen Treppen in sehr vielen Fällen. Damit 
die mitfahrenden Personen nicht in die Gefahr kommen, sich an einem festen Treppen­
geländer festzuhalten und dadurch zu Fall kommen, muß auch die Handleiste des 
Treppengeländers sich mit derselben Geschwindigkeit wie die Treppe bewegen. Man 
verwendet hierzu in der Regel Lederstreifen, die oben und unten über Rollen laufen 
und auf dem oberen Trum, wo sie mit der Hand angefaßt werden, durch eine starre 
Führung sicher geführt sind. Die Anordnung der beweglichen Handleiste ist bei den 
Treppen dieselbe wie bei der weiter hinten in Abb. 236 a ausführlicher dargestellten an­
steigenden Gurtbahn. Es kann daher auf diese Abbildung verwiesen werden. Natür­
lich werden auch die beweglichen Treppen in sehr verschiedenen Formen ausgeführt, 
auf die hier nicht eingegangen werden kann. Eine ausführliche übersicht und auch 
eine Untersuchung über die Wirtschaftlichkeit derartiger Anlagen ist von Kam­
merer gegeben in der Z. V. d. 1. 1901, S. 1350ff. 

ß) Gurtf örderbän der. 

Die Gurtbänder dienen ähnlichen Zwecken wie die Plattenbandförderer ; nur 
wird an Stelle des aus einzelnen Platten gebildeten fortlaufenden Förderers, wie er 
eben beschrieben wurde, ein zusammenhängender biegsamer Gurt, evtl. auch, wie 

Abb.227. Querschnitt durch Robins Gummigurtförderband. 

weiter hinten näher ausgeführt, ein biegsames Stahlband verwendet. Der. Gurt 
kann aus Baumwollgewebe hergestellt sein, das in 4-8 Lagen zu einem Bande 
von 6-8 mm Stärke ausgebildet ist und das zur Erzielung besserer Dauer mit Öl 
imprägniert und mit Mennige bestrichen wird, oder aus Hanfgewebe in derselben 
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Anordnung, welches dann 
meistens außen mit einer 
gummiartigen Masse, Balata, 
bestrichen wird. Solche Ba­
latagurte sind für die Ver­
wendung in feuchten Räu­
men mehr geeignet, während 
Baumwollgurte nur in trocke­
nen Räumen anzuwenden 
sind. Ferner werden als För­
derbänder auch sog. Gummi­
gurte angewendet mit einer 
Einlage aus Hanfgewebe und 
mit gummierter Oberfläche. 
Schließlich werden, wenn auch 
selten, Drahtgewebe verwen­
det, die mitunter mit einem 
Füllungsmittel dicht ausge­
füllt werden. 

Die Balatagurte haben, 
wie erwähnt, gegenüber den 
Baumwollgurten den Vorteil, 
in feuchten Räumen anwend­
bar zu sein, sie haben aber 
den Nachteil, daß sie in 
Räumen mit großer Hitze 
mehr leiden als die Baum­
wollgurte. Die Gummigurte 
kommen in Frage, wenn es 
sich um die Förderung von 
sehr feuchtem Fördergut han­
delt' besonders aber auch für 
die Beförderung scharfkan­
tiger Stoffe. Für solche 
Zwecke wird der Gummiüber­
zug zur Erzielung größerer 
Dauer häufig nicht in gleich­
mäßiger Stärke ausgeführt, 
sondern in der Mitte des 
Bandes dicker als an der Seite, 
wie z. B. aus dem Querschnitt 
eines Bandes aus Abb. 227 er­
sichtlich, das in Deutschland 
von der jetzt mit der Firma 
He c k e I vereinigten Firma 
Muth - Schmidt nach dem 
Muster der Robins Con­
veying Belt Co. in Neu­
yor k ausgeführt wird. 

Während des Krieges, 
wo in Deutschland Gurte der 
oben beschriebenen Art nur 
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schwer zu haben waren, hat man versucht, auf den verschiedensten Wegen Er­
satz zu schaffen, z. B. durch Gurte aus Papiers toff oder durch solche aus ein­
fachem oder durchwebtem Drahtgeflecht. Alle diese Gurtarten haben sich aber 
nicht dauernd einbürgern können und sind fast vollständig wieder verschwunden, 

Abb.229. Trag- und Führungsrollen für gewölbte Gurtförderer (Heckel- Muth - Schmidt) 
(Maßstab 1 ; 9). 

·a Tragrollen für den beladenen Gurt in gewölbter Lage. 
'/} ' Führungsrollen für den beladenen Gurt. an einzelnen 

Tragrollenböcken anznbringen. 

c Tragrollen für den leeren Fördergurt, an der Hälfte der 
Tragrollenböcke angebracht. 

d Fördergnrt. 

-sobald die altbewährten Gurtarten wieder beschafft werden konnten. Nur die Ver­
wendung von biegsamen Stahlbändern, die zuerst und unabhängig von den Kriegs­
notwendigkeiten von der schwedischen Firma Sandviken aus bestem schwedischen 
'Stahl eingeführt wurden, scheinen sich dauernd zu halten, wenngleich ihre Ver­
wendung in Deutschland bisher nur ausnahmsweise erfolgt ist. Die Stahlbänder 
\Unterscheiden sich von den Gurten nur insofern, als das Abladen des Ladegutes 

.Abb. 230. Tragrollen für gewölbte Förderbänder von großer Breite 
(Heckel-Muth-Schmidt) (Maßstab 1 ; 7). 

allgemein durch schräge 
Abstrichbretter nach der 
Seite erfolgt, während es 
bei den Gurten in der Regel 
durch besondere Abwurf­
wagen nach Abb. 228 ge­
schieht, wenn das Ladegut 
nicht an der Endumfüh­
rungsrolle des Förderers 
einfach abgeworfen wer­
den kann. 

Die Stahl bänder wer­
den naturgemäß nur in 
ebener Lage verwendet, die 
altbekannten Gurtförderer 

·dagegen entweder in ebener Lage, durch einfache Tragrollen in gewissen Ab­
:ständen gestützt, wie aus Abb. 228 ersichtlich, oder in muldenförmiger Gestalt, 
in der sie durch entsprechende Anordnung der Tragrollen erhalten werden, wie 
:z. B. in Abb. 229 und 230 dargestellt. Die letztere Anordnung führt zu einer größeren 
Beanspruchung des Gurtes, ermöglicht aber eine etwas größere Leistung und 
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kommt daher besonders für leistungsfähigere Förderanlagen und auch für Förderung 
von großstückigem Fördergut in Betracht, da die großen Stücke leichter auf dem 
gewölbten Bande gehalten werden als auf dem ebenen Bande. 
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Bei den gewölbten Gurt­
förderern wird der Gurt von 
Zeit zu Zeit durch senkrechte 
Führungsrollen geführt, um ein 
seitliches Ablaufen zu verhüten. 
Diese senkrechten Führungs­
rollen, die nicht bei jeder 
Rollenunterstützung vorhan­
den sind, sind in Abb. 229 er­
kennbar. Die Tragrollen wer­
den sowohl beim ebenen als 
beim gewölbten Gurt je nach 
der Leistung des Gurtes enger 
oder weiter voneinander, im 
Mittel in Abständen von etwa 
2,5 m auf dem oberen Strang 
und 5 m auf dem unteren un­
beladenen Strang angeordnet. 
Die Geschwindigkeit der Gurte 
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Abb. 231. Arbeitsverbrauch der Gurtförderbänder. 

beträgt je nach der Leistung und der Art des Fördergutes etwa 1,2-2,5 m in der 
Sekunde. Die Zuführung des Fördergutes muß in gleichmäßiger Weise durch 
Zuteilvorrichtungen erfolgen, z. B. durch Speisewalzen, wie in Abb. 59, S. 68 dar­
gestellt, wenn nicht die Zu- 'I !/, 
führung des Fördergutes 13000 12 

durch andere Förderer, wie 11 
15(100 

Becherwerke u. dgl., ohne-
hin gleichmäßig geschieht. 
Das Abwerfen des Förder- 1'f000 9 
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gutes erfolgt, wie schon 
angedeutet, entweder in ein­
fachster Weise am Ende des 
Gurtes oder durch besondere 
Abwurfwagen, deren wesent-
1ichste Bestandteile 2 Um­
führungsrollen bilden, um 
die der Gurt in S-förmiger 
Lage herumgeleitet wird, 
damit das Fördergut infolge 
der vorhandenen Geschwin­
digkeit sich vom Gurt ab­
hebt und durch seitliche 
Rutschen nach der einen 
oder anderen Seite geleitet 
werden kann. 
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Abb. 232. 
Y = Anlagekosten in M. } f"" G ti"" d bä d r 
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wurfwagen ist im Prinzip dieselbe für ebene und für gewölbte Gurte. Das Verstellen 
des Abwurfwagens zwecks Veränderung der Entladestelle kann entweder von Hand 
erfolgen oder auch maschinell, z. B. indem der Abwurfwagen :ständig über einem 
Hochbehälter hin und her bewegt wird. Abb. 228 zeigt ein derartiges ebenes Förder-
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band mit Abwurfwagen. Die für die Bewegung des Wagens erforderliche Kraft wird 
von den Umführungsrollen des Wagens abgeleitet. Die Bewegungsumkehr kann an 
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beliebiger Stelle durch Umlegen 
eines Hebels von einem an der' 
Bahn angebrachten Anschlag er­
folgen. Durch den mit Gewicht 
belasteten Hebel wird ein in das 
Fahrwerk des Wagens einge­
schaltetes Wendegetriebe ein­
und ausgerückt. Bei gewölbter 
Gurtlagerung werden mit dem 
Ablader meistens noch Füh­
rungsrollen verbunden, die die 
gewölbte Lage des Gurtes mög­
lichstlange sichern und dadurch 
ein vorzeitiges seitliches Abfallen 
des Mat.erials verhindern. Bei 
ebenen Gurten sind derartige, 
mit dem Abwurfwagen verbun­
dene Tragrollen nicht erfor­
derlich. 
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Abb. 233. Erneuerungskosten für Baumwollgurte bei 
Gurtförderbändern für 10 Betriebsjahre. 

Der Antrieb des Gurtes 
erfolgt durch eine einfache Um­
führungsscheibe und Reibwir­

kung. Die für den Antrieb erforderliche 
Spannung wird dem Gurt durch eine 
besondere Spann vorrichtung erteilt, wie 
aus Abb.228 ersichtlich. Der hierdurch 
entstehende Einfluß auf die Bean­
spruchung und den Arbeitsverbrauch des 
Gurtes ist in den allgemeinen Bemer­
kungen auf S. 126 erläutert. 
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Abb. 234. 
_ Gesamtförderkosten } f~r Gurtfö,~derung 
..... Anteil des Arbeitsverbrauches fur aooo Jahrhche 

Betncbsstunden. 

Die Abb. 231-234 geben einen 
Anhalt für den Arbeitsverbrauch, die 
Anlagekosten und die Gesamtbetriebs­
kosten der Gurtförderer für verschiedene 
Leistungen und Förderlängen, wobei 
Baumwollgurte in ebener Lage nach 
Abb. 228 zugrunde gelegt sind. Bei 
Verwendung von Gummigurten sind die 
Anlagekosten etwas höher; die Dauer 
ist aber entsprechend größer, so daß die 
in 10 Jahren bei täglich 10 stündiger 
Arbeitszeit aufzuwendenden Anlage­
kosten in beiden Fällen wohl angenähert 
als gleich angenommen werden können. 
Bei Aufstellung der Anlagekosten ist 
die Annahme gemacht, daß die Dauer 
eines Baumwollgurtes bei täglich 
10stündiger Arbeit etwa 2 Jahre be­

trägt, daß in 10 Jahren also etwa 5 Baumwollgurte erforderlich sind. Hiernach sind 
die den Schaulinien zugrunde gelegten AnlagekoRten bestimmt. Die Einzelkosten 
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-der Gurte von verschiedener Ausführungsform und Stärke sind aus der nachstehenden 
'Tafel ersichtlich. 

Aus der Abb. 234 und aus der vergleichenden Gegenüberstellung auf S. 396ff. 
geht hervor, daß die Gurte für kleine Leistungen und schwacher Ausnutzung gün­
stiger arbeiten als Stahlförderbänder, während die letzteren bei ständigem Betrieb 
und großen Leistungen den Vorzug verdienen. Noch günstiger stellt sich aber bei 
kleineren Leistungen in vielen Fällen der Betrieb eines automatischen Touren­
förderers mit dauernd umlaufendem Seilantrieb nach Abb. 125. 

Die Förderlänge der Gurtförderbänder findet mit Rücksicht auf die Zugfestig­
keit des Gurtes ihre Grenze bei etwa 100-150 m. Bei Verwendung des Gurtes ist 
ferner zu berücksichtigen, daß infolge der großen Geschwindigkeit leicht eine be­
trächtliche Staubbildung auftritt, die bei langsamlaufenden Plattenbandförderern, 
Pendelbecherwerken u. dgl. nicht in so starkem Maße vorhanden ist. Eine geringere 
Geschwindigkeit als etwa 1,2 m/sk ist aber bei Gurtförderern nicht gut anwendbar, 
weil dabei durch das Gewicht des Fördergutes ein zu starker Durchhang des Gurtes 
entsteht, bzw. ein zu kleiner Abstand der Tragrollen bedingt werden würde, und weil 
auch das Abwerfen des Fördergutes im Abwurfwagen nicht mehr gut erfolgt. Immer­
hin bilden die Gurtförderer trotz dieser Einschränkungen in zahlreichen Fällen, be­
sonders aber bei der Förderung von Getreide, wo eine starke Staubbildung und eine 
Verletzung des Gurtes durch die leichten Körner nicht so sehr in Betracht kommt, 
ein ausgezeichnetes und wirtschaftlich günstiges Fördermittel. 

Preise und Gewichte von Gurten verschiedener Konstruktion. 

2 Prima rote Ballmwolltllchriemen Prima Balatatreibriemen Gnmmi 

'" 4fach I 6fach 1 8fach I lOfach 3fach I 4fach I 5fach 6fach 3 Einlag' j 4 Einlag. I 5 Einlag. 
~ M. kg M. kg i !lL I kg M. I kg M. I kg M. kg M. 1 kg M. kg M. 1 kg M. I kg M. I l<g 

ca . 1 ca. I 1 ca. 1 1 ca. ca. - ~ I - 1 1 1 ca. I 400 4,80 2,4 1 6,40 3,00 I 9,15 3,6 11,30 5,00 - - - - 12,3512'4115'30 3,00 18,20 3,6 
500 6,00 3,0 8,01' 3,75 111,40 4,5 14,1016,25 8,00 3,5 10,65 4,8 :13,55 6,0 16,00 7,0 15,453,0 19,1013,75 22,10 4,5 
600 1,20 3,6 I 9,60 4,50 13,80 5,4111,10, 7,50 9,55 4,0 12,90 5,416,20 6,8 19,10 8,0 18,50 3,6 22'8514 '50 21,25 5,4 
700 8,40 4,211,20 5'25 116,50 6,3120,101 8,75 11,10 4,5 15'10 16'0 :18,90 7,5 22,45 9,0 21,50 4'2 126'15 5,25131,15 6,3 
800 9,40 4,8 12,80 6~) 1~0 7,2 .23,10110,00 12,90 5,2 11,10 6,8 21,30 8,4 25,55 10,4 24,10 4,8 30,65 6,00 36,40 i,2 
900 - -1- - 1-: - - -1- :n,'I'5 5,4 34,40 1 6,80 ,40,90 8,1 

Abb. 235. Fahrbares Gurtfärderband für Sackfärderung (Amme, Giesecke). 

Hin und wieder werden die Gurtbänder auch für die Beförderung von Stück­
·gütern verwendet, besonders von Säcken, wie in Abb. 235 für ein fahrbares Gurt­
förderband dargestellt. Natürlich müssen die Tragrollen hier in kleinerem Abstand 
angebracht werden als bei Schüttgutförderung. Die Säcke werden dabei zweck­
mäßig durch eine geneigte Ebene zugeführt, damit sie von vornherein angenähert 
die Geschwindigkeit des Gurtes haben. Dieser Gesichtspunkt ist auch bei der Beladung 
des Gurtes mit Schüttgut zu berücksichtigen, um die Abnutzung des Gurtes möglichst 
zu vermindern. Die Stückgüter werden entweder am Ende vom Gurt abgeworfen 
oder nach der Seite abgeschoben, ähnlich wie bei den Plattenbandförderern schon 
beschrieben. Die Säcke können dabei von demselben Band an verschiedenen Stellen 
.abgeworfen werden, so daß der Handbetrieb in den Speicheranlagen ziemlich ein-
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Abb. 236 .. Ansteigende Gurtbahn für PersonenbefördE'rung (Kühnschprf) (.~Iaßstab 1: 175). 

Abb. 236 a. Ansteigende Rollenbahn für Personenbeförderung 
an einer Straßenüberführung (Kühnscherf) 

(Maßstab 1 : 50 und 1 : 7). 
a Fördergurt aus Gummi. 
b Mitlaufende Handleiste aus Leder. 
e Antrieb des Fördergurts. 
d Antrieb der Handleiste. vom Gurtantrieb abgeleitet. 
e Spannvorrichtung für den Fördergurt. 
t Spannvorrichtung für die Handleiste. 
o Gleitbrett für den tragenden Fördergurt. 
h Führungsleiste für die Handleiste. 
i Tragrollen für den rücklaufenden Fördergurt. 
k Tragrollen für die rücklaufende Handleiste. 
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geschränkt werden kann. Da die Gurte bei einer Neigung von etwa 15-20° arbeiten 
können, so kann das ansteigende Gurtband auch Säcke in mehrere Stockwerke be­
fördern. 

Auch für den Personenverkehr finden die Gurtförderer hin und wieder Verwen­
dung, wie in Abb. 236 an einem Beispiel erläutert. Bei der Stückgut- und Personen­
förderung kann die Neigung der Gurte etwa bis zu 20° angenommen werden, während 
bei Förderung von Schüttgut im allgemeinen eine Neigung von 10.-15 ° als Grenze 
angesehen wird. Bei der Personenbeförderung nach Abb. 236 gleitet der tragende Gurt 
auf einer geschlossenen Holzdecke, so daß die Form sich nicht verändert. Mitunter 
werden an Stelle der durchlaufenden Führung auch dicht zusammenliegende Trag­
rollen angewendet. Der zurückgehende Gurt wird dagegen immer durch Tragrollen 
in der üblichen Weise getragen. Am oberen Ende verschwindet der Gurt unter 
dem Fußboden und schiebt die beförderten Personen ohne weiteres auf den festen 
Fußboden ab. In dieser Hinsicht ist die Personenbeförderung mit Gurt einfacher 
als die in Abb. 226 dargestellte Personenbeförderung mit beweglicher Treppe. Ebenso 
wie bei der Treppe muß auch hier die Handleiste mitlaufen. Sie wird aus Leder her­
gestellt und durch denselben Antrieb angetrieben. Auf dem benutzten oberen Strang 
gleitet diese Lederhandleiste auf einer einfachen eisernen Führung. Der untere 
Strang wird durch kleine Tragrollen getragen. Die oberen und unteren Umführungs­
räder für die Handleiste sind in einen geeigneten Holzkasten ganz eingeschlossen, 
der auch die Leiste an diesen Stellen einhüllt. Auch dieses Förder- und Hebemittel 
für Personen hat ebenso wie die mechanische Treppe den Nachteil, daß es ziemlich 
viel Platz erfordert. Das obere und untere Ende ist zwar kürzer als bei der mecha­
nischen Treppe. Dafür ist aber die Neigung geringer. Man hat versucht, diesem 
übelstande dadurch abzuhelfen, daß man unter Zuhilfenahme von Ketten stufen­
artige Transportbänder geschaffen hat. Auf eine Beschreibung der verschiedenen 
Bauarten soll hier nicht eingegangen werden, da diese Fördermittel eine große Ver­
breitung noch nicht erlangt haben. Sie können natürlich nur an sehr stark besuchten 
Orten in Frage kommen, da sonst der ständige Arbeitsverbrauch, wenn auch an 
sich nicht hoch, zu große Kosten verursacht. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und 
Beschreibung anderer Ausführungsformen sei auch hier, ebenso wie bei den beweg­
lichen Treppen, auf die Ausführungen Kammerers in Z. Ver. deutsch. Ing. 1901,. 
S. 1350 u. f. verwiesen. 

r) Becherwerke und ähnliche dauernd umlaufende Elevatoren. 

Während die Stahltransportbänder und Gurttransportbänder mehr für wage­
rechte oder schwach geneigte Förderung in Frage kommen, werden fÜr steilere För­
derung meistens Becherwerke verwendet, bei denen die Fördergefäße einzeln auf 
einem ständig umlaufenden Zugorgan befestigt und so ausgebildet sind, daß das 
Fördergut bei der Bewegung nicht herausfällt. Für feinkörniges Fördergut, besonders 
für Getreide, aber auch häufig für Feinkohle und Nußkohle, verwendet man als Zug­
organ Baumwoll- oder Balatagurte derselben Bauart, wie sie auch für Gurttransport­
bänder verwendet werden. Die Becher werden dabei für Getreideförderung im all­
gemeinen in unmittelbarer Aufeinanderfolge befestigt, wie aus Abb. 237 ersichtlich. 

Bei Gurtbecherwerken für Kohleförderung ordnet man die Becher in mehr oder 
weniger großem Abstand auf dem Gurt an, wie in Abb. 238 abgebildet. Die Becher 
werden auf dem Gurt mit flachköpfigen Schrauben befestigt. Dabei ist besonders 
darauf zu achten, daß die Köpfe groß genug gewählt werden, oder daß entsprechend 
große Unterlegscheiben verwendet werden, um eine Beschädigung des Gurtes zu ver­
hüten. Die Becher bestehen in der Regel aus gepreßtem Blech. Die bei Kohlen­
förderung verwendeten Größen, Geschwindigkeiten und Gewichte für verschiedene 
Leistungen sind aus der untenstehenden Tafel ersichtlich. Bei diesen Gurtbecher-
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werken werden die einzelnen Kettenstränge meistens für sich durch ein viereckiges 
Blechrohr eingeschlossen. Ebenso werden Kopf und Fuß des Becherwerkes voll­
ständig umkleidet, wie auch aus Abb. 238 ersichtlich. Das Fördergut muß diesen 
Becherwerken durch Zuteilvorrichtungen gleichmäßig zugeführt werden, damit die 
Becher nicht vom Gurt losgerissen werden. Nur bei Getreideförderung ist ein selbst­
tätiges Schöpfen aus dem vollen Haufen zulässig. Dabei wird dann die untere Becher­
werksumführung durch ein gitterförmiges Gerüst eingehüllt, durch welches das Ge­
treide hindurchtreten kann. Diese Anordnung wird auch oft für Getreideentladung 
aus Schiffen verwendet (vgl. auch Bd. II, Verladeanlagen im Schiffahrtsbetrieb). 
Die Lage der Gurtbecherwerke ist allgemein senkrecht, so daß der Gurt von der 
-oberen Umführungsscheibe frei herunterhängt. Die Geschwindigkeit muß wegen 

Abb. 237. Gurtbecherwel'k für Getreideförderung 
in Verbindung mit Gurtföl'derband 

(Amme, Giesecke). 

Abb.238. Gurt mit Bechern 
für Förderung von Nußkohle 

und Feinkohle (pohlig). 

-der senkrechten Lage des Becherwerkes meistens größer oder gleich 0,8 m jsk sein, 
damit das Fördergut an der oberen Umführung infolge der ZentrIfugalkraft aus den 
Bechern herausgeschleudert wird und nicht wieder an dem abwärtsführenden Becher­
;strang herunterfällt. In einzelnen Fällen wird die Geschwindigkeit bis zu 2,5 m jsk 
gesteigert. Der Antrieb erfolgt wie bei den Gurtförderbändern durch eine einfache 
glatte Umführungsscheibe. Die durch das Gewicht des mit Bechern besetzten Gurtes 
entstehende Reibung zwischen Gurt und Scheibe genügt für den Antrieb ohne weiteres 
Anspannen des Gurtes, da die Nutzlast im Verhältnis zum Eigengewicht des Becher­
gurtes mit Bechern verhältnismäßig nicht so groß ist. Nur um ein Hin- und Her­
schlagen des Gurtes zu verhindern, ist eine Spannvorrichtung erforderlich. Das 
Spannen erfolgt meistens durch Schraubenspindeln, entweder durch Verschieben der 
unteren oder der oberen Kettenumführung. Die letztere Anordnung ist insofern vor­
-zuziehen, als dabei die untere mit dem Schöpf trog verbundene Umführung immer in 
derselben Lage bleibt. Die Bauart mit oberer Spann vorrichtung ist aber meistens 
etwas teurer, weil einerseits an der oberen Umführung das Gewicht des ganzen 
-Gurtes mit Bechern und Inhalt hängt , und weil andererseits der an dieser Umführung 
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Prei se und Gewic h te der B ec herwer ke mi t Gur ten. 
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m 

angreifende Antrieb ein Nachspannen erschwert. Beide Anordnungen werden daher 
je nach den vorliegenden Verhältnissen ausgeführt. 

Als Zugorgan für 
Becherwerke kommen 
außer den Gurten zu­
nächst Ketten aus Tem­
perguß oder auch ein­
fache geschweißte Glie­
derketten zur Anwen­
dung. Die Befestigung 
der Becher kann in ver­
schiedener Weise erfol­
gen, z. B . wie in Abb. 239 
dargestellt. In Zeichnung 
239a ist der Becher mit 
einer Flacheisenführung 
versehen zum Verhindern 
des Pendelns der Becher­
kette. Mit dieser Führung 
können die Becherwerke 
auch in geneigter Rich­
tung arbeiten, während 

~------ 1~----~~ ~------~1~--------~ 

© 

"'1 <<-----200---------1. I 

~': 1 
~ __ l 
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o 

--+ --~- ... · --,..-l--r~'--I--I ~~ I I-~~ : 

o I c,q-. -:::., : 0 
I -v v- I 

- I I 

Abb. 239 und 239a. Elevatorbecher mit Tempergußketten (Stotz) 
(Maßstab 1 : 4,8 und 1 : 6). 

Au m und , Hebe- und Förderanlagen 1. 2. Auf!. 14 
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die Ausführungsform ohne Führung nach Zeichnung 239 nur für senkrechte Lage des 
Becherwerkes geeignet ist. 

Der Antrieb erfolgt bei diesen Becherwerken in einfachster Weise durch ent­
sprechende Kettenräder. Hinsichtlich der Spannvorrichtung gilt dasselbe, was schon 
oben bei den Gurtbecherwerken ausgeführt wurde. Die Umhüllung der Becherwerke 

li I i 
I 

I 

I I 
I I 

I I IL,i I 
I 11 j - ' I 

~ IJ 
~3jo- ~ 

'" 
I 1 I 
I I I 

I I i 
11 ! I i 

~&90 

Abb. 240. Senkrechtes Becherwerk mit Temper­
guß kette (Stotz) (Maßstab I : 40). 

erfolgt entweder mit Hilfe von 2 ge­
trennten Blechrohren, ähnlich, wie weiter 
oben für das Gurtbecherwerk in Abb. 237 
dargestellt wurde, oder auch durch einen 
zusammenhängenden Blechkasten, wie 
in Abb. 240 dargestellt. Besonders bei 
schrägstehenden Becherwerken schließt 
man das Ganze stets in einen einzigen 
zusammenhängenden Blechkasten ein. 
Senkrechtstehende Becherwerke müssen 
natürlich auch bei Verwendung von 

, , , 

_________ =" __ :-=_EIII:llli-

Abb. 241. Becherwerkskette mit gepreßten 
Stahllaschen (pohlig) (Maßstab I : 20). 

Ketten mit derselben Mindestgeschwindigkeit laufen wie die Gurtbecherwerke, 
um ein gutes Entleeren der Becher zu erzielen. Bei schrägen Becherwerken kann 
die Geschwindigkeit geringer angenommen werden. Die Neigung beträgt selten 
weniger als 70 0 • Mitunter wird der untere Teil des Becherwerkes senkrecht und 
nur der Kopf in geneigter Lage angeordnet, um trotz senkrechter Stellung des 
Becherwerkes eine gute Entleerung bei mäßiger Geschwindigkeit zu erzielen. Bei 
geringerer Fördergeschwindigkeit werden die Becher natürlich größer; aber die Ab­
nutzung wird geringer. Bei der geringen Neigung genügt es vollkommen, zur Stützung 
der Kette auf der geneigten Strecke einfache Flacheisen anzuwenden, wie in Abb. 239a 
dargestellt, welche auf einer aus Winkel- oder U-Eisen gebildeten Führung gleiten. 
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Die Becherwerke mit gewöhnlicher 
Gliederkette werden fast ausschließlich 
in senkrechter Lage angeordnet. Sie 
kommen verhältnismäßig selten vor, da 
die Gliederkette infolge der geringen 
Auflagefläche in den Gelenkpunkten 

ßen Auflageflächen in die Lager­
fläche hineindrücken können, hier 
festgehalten werden und zu einem 
sehr schnellen Verschleiß führen. 
Außer in Fällen, wie eben gekenn­
zeichnet, also für sehr scharfkantiges 
Fördergut, findet aber die Glieder-
kette keine Verwendung. Ketten 
aus Temperguß werden dagegen ver­
hältnismäßig häufig angewendet, ob-
gleich eine gegossene Kette hinsichtlich det· 
Zugfestigkeit nicht die Sicherheit bietet wie 
eine geschmiedete Kette. Kettenbrüche kön­
nen viel leichter eintreten, lmd dann ist die 
Betriebsstörung verhältnismäßig groß, da bei 
der großen Neigung des Becherwerkes die 
ganze Becherkette herunterfällt und verbogen 
wird. Die Bauart ist aber verhältnismäßig 
leicht und billig und für viele Förderzwecke 
auch vollkommen genügend. 

Größere Sicherheit bietet die Verwendung 
einer stählernen La chenkette, die entweder 
aus gepreßten Gliedern hergestellt wird, wie 
aus Abb. 241 er ichtlich, oder aus gewöhn­
lichem Flacheisen bzw. Flachstahlschienen. 
Die Au führungsform wird daher mit Vorteil 
für große Leistungen, besonders auch für 
groß tückiges Fördergut angewendet. Wegen 
der großen Länge der hierbei verwendeten 
Kettenglieder ist nur eine verhältnismäßig 
g ringe Geschwindigkeit zulässig, wenn die 
Kette nicht chlagen soll. Diese Becherwerke 
laufen daher im allgemeinen nur mit einer Ge-

verhältnismäßig schnell ver­
schleißt. Andererseits hat 
diese Bauart gerade bei scharf­
kantigem trockenen Förder­
gut, wie Sand u w., den Vor­
teil, daß die scharfkantigen 
Körner sich ni9ht auf den 
runden Flächen der Ketten­
glieder halten können, wäh­
rend sie sich bei richtig aus­
gebildeten Gelenken mit gro-

/ 

_ bb. 242. Langsam laufendes Becherwerk 
mit Umhüllungskasten (pohlig) 

(Maßstab 1 : 74). 
" Becherkette aus gepreßtem Stahl. 
b Becher aus Stahlblech, am Rande mit Stahlbän· 

dern verstärkt. 
e Vierseitiger nnterer Umführungsstem mit 

Scllraubcnspaonvorrichtung. 
Il Schöpf trog. 
P Vierseitiger oberer Umführungsstern als Antrieb. 
I Antriebsriemenscheibe. 
o Traggerüst aus C -Elsen. 
h Tragrollen für die Kette. 
i B1echnbdeckung des Becherwerks. 

14* 
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schwindigkeit von 0,1-0,3 m/sk und werden nur in einer um etwa 60-70 ° gegen 
die Wagerechte geneigten Lage verwendet, um ein gutes Auswerfen des Fördergutes 
am Kopfende des Becherwerkes zu erreichen. Zu diesem Zweck werden die Becher 
entweder so geformt, daß die Rückwand des vorangegangenen Bechers eine Führung 
für das aus dem folgenden Becher entleerte Fördergut bildet, oder es werden an dem 
in der Regel vier- bis sechskantigen Umführungsstern des Becherwerkkopfes ent-

. b 
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Abb. 242a. Becherwerksantrieb mit Geschwindigkeitsausgleich Patent Au m und (Maßstab I : 20). 
a Kettenantriebswelle. 
b Riemenscheiben· oder Motorwelle. 
c Er"te Vorgelegewelle, gelagert auf Pendelstütze d. 

e Rundes Ritzel mit exzentrischer Bohrung, gesteuert 
durch Exzenterstange f. 

sprechende Führungsbleche angebracht. Die Flächen der Umführungssterne, auf 
welche die Kette sich auflegt, werden zweckmäßig mit auswechselbaren Laschen aus 
Stahl armiert, die bei eintretendem Verschleiß ausgewechselt werden können. Auch 
kann man bei dieser Bauart dem Längerwerden der Kettenteilung infolge Verschleiß 
in den Gelenken leicht Rechnung tragen, indem man später entsprechend stärkere 
Platten auf die Umführungssterne auflegt. Auf der schrägen Strecke gleiten die Ketten­
glieder meistens auf einfachen Flacheisenschienen, die an dem Gerüst des Becher­
werkes befestigt sind. Oft versucht man, die Reibung auf diesen Schienen etwas zu 
verringern, indem man die Schienen an einigen Stellen unterbricht und hier Trag­
rollen anordnet, die etwas über die Schiene hinausragen. Diese Tragrollen nehmen 
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dann das Hauptgewicht der Becherkette auf, und die Schiene dient als Führung 
und verhindert ein Schlagen der Kette. Mitunter werden Tragrollen allein und ohne 
Führungsschienen verwendet, wie auch in Abb. 242 angegeben. Die Anordnung hat 
aber gegenüber den angeführten beiden Bauarten gewisse Nachteile. Die Abnutzung 
der Kettenglieder durch Gleiten auf -5'9ßt 

den Schienen kommt zwar in Weg- 50 

fall, dafür entsteht aber der Übel- 90 

stand, daß die Kette leicht schlingert, JO 

und daß die Gelenke schnell verschlei -
;:0 

ßen. Dieser Nachteil wird meistens als l.--:::: -;::::. 
~ 

~5;" 

~ ~ »---
;....-

-:::: b::: :m 
12t 

enJ! s]!!J!. I--' 

~ 
p-- ..:..--- ~ -• ---; - 6 :: . größer angesehen als die etwas grö­

ßere Reibung bei Becherwerken ohne 
Tragrollen, da infolge der geringen 
Neigung des Becherwerkes der durch 
dieReibung bedingteArbeitsverbrauch 
und der Verschleiß der Kettenlaschen 
nur verhältnismäßig gering sind. Es 
muß aber auch hier wieder darauf 
hingewiesen werden, daß der Gang der 
Becherwerksketten erheblich ruhiger 
gestaltet werden kann, wenn der auf 
S. 195 in Abb. 219 dargestellte An­
trieb mit Geschwindigkeitsausgleich 
verwendet wird. Dadurch kann bei 
raschem Gang der Kette das ein­
tretende Schlagen der Kette erheb­
lich gemildert werden, und damit 
wird gleichzeitig auch der Verschleiß 
der Kettenglieder in den Gelenken 
vermindert. In Abb. 242a ist ein 
Ausführungsbeispiel eines derartigen 
Antriebes für Becherwerke gegeben. 
Wenn man daneben noch die Be­
festigung der Kettenglieder auf den 
Bolzen m der Weise mit Gleit­
büchsen ausführt, wie weiter hinten 
bei den Pendelbecherwerken geschil­
dert, so erhält man auch bei Ketten­
gliedern aus einfachem Walzstahl eine 
Konstruktion, die bei ungünstigem 
Förderguteine lange Dauer des Becher­
werkes und geringe Unterhaltungs­
kosten erwarten läßt. 

5 Ta 7!J 20 2J1II 

Mitunter werden die Becherwerke 
ohne Umhüllungskasten angewendet. 

F{j,.de,.Ilq-Ile 

Abb. 243. Arbeitsverbrauch der Gurtbecherwerke. 
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Die Bauart ist dann grundsätzlich dieselbe wie bei den Becherwerken mit U mhüllungs­
kasten. Die Spannvorrichtung wird fast ausschließlich mit Schrauben ausgeführt, 
und zwar meistens an der unteren Kettenumführung, wie auch in Abb. 240 dargestellt, 
wenngleich es für das gleichmäßige Schöpfen des Becherwerkes vorteilhafter wäre, 
die Spannvorrichtung an der oberen Kettenumführung angreifen zu lassen. Dem 
steht aber die Schwierigkeit entgegen, daß dann die Spannvorrichtung das ganze Ge­
wicht der Becherkette zu tragen hat. 
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Die Zuführung des Fördergutes erfolgt bei diesen schweren und langsam laufenden 
Becherwerken meistens ohne besondere Zuteilvorrichtungen. Die Becher schöpfen 

r:/g/st das Fördergut aus dem vollen Schöpf-
130 trog. Dabei ist es allerdings zweck-
110 mäßig, die Einlauföffnung in den Schöpf-...... v 100 trog so zu gestalten, daß der Druck des 

i~ 90 Fördergutes auf die Becher nicht zu groß 
wird, was besonders beim ersten Inbe­
trieb setzen des Becherwerkes, wenn das 
Fördergut sich noch in Ruhe befindet 
und sich oft stark festgesetzt hat, leicht 
7.U schädlichen Folgen führt. Im Hin­
blick auf die hierbei oft eintretenden 
großen Beanspruchungen muß auf die 
Bauart und Befestigung der Becher große 
Sorgfalt verwendet werden. Sie werden 
bei den schweren Becherwerken aus ein­
zelnen Blechen zusammengenietet und 
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Abb. 246. Arbeitsverbrauch der langsamlaufenden 
schrägen Becherwerke. 
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Ibei der Förderung 1lI, 

--- Gesamtförderkosten langsamlanfendem 
----- Anteil des Arbeits- schrägen Becherw, 

verbrauchs bei 3000 jährlichen 
Betriebsstunden. 

Vernieten der Kopfbleche der Becher auf der ganzen Länge der Kettenlasche, wie auch 
in Abb. 241 angegeben. Mitunter werden gelochte Bleche verwendet, wenn das 
Fördergut während der Förderung entwässert werden soll, wie z. B. in Kohlen­
wäschen und beim Fördern von granulierter Schlacke. 
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Die Grundsätze für die Berechnung des Arbeitsverbrauches sind schon auf 
S. 124ff. entwickelt und an Beispielen erläutert worden. Der Arbeitsverbrauch ist 
ungefähr derselbe bei leichten, schnellaufenden Becherwerken und bei schweren, 
langsamlaufenden Becherwerken, da bei den ersteren das geringere Gewicht der be­
wegten Massen durch die größere Geschwindigkeit ausgeglichen wird. Die Abb. 243 
bis 245 geben die durchschnittlichen Werte für den Arbeitsverbrauch, die Anlage­
kosten und Gesamtförderkosten der senkrechten Gurtbecherwerke für Kohlen­
förderung, während aus den Abb. 246-248 dieselben Angaben für langsamlaufende, 
schräge Becherwerke für Kohlenförderung ersichtlich sind. Die Bechergrößen, die 
Becherteilung, die Fördergeschwindigkeiten und die Gewichte wechseln natürlich 
je nach der Art des Fördergutes und werden auch durch andere Umstände, wie Dauer 

Abb. 249. Faßelevator (Fredenhagen) (Maßstab 1 : (8). 

a Elevatorkette, gleichmäßig mit Mitnehmern b besetzt. 
b Mitnehmer. 
cAntrieb. 

<l Spannvorrichtllng. 
e Rostartig ausgebildeter Zllführungstisch. 

der täglichen Benutzung u. dgl., beeinflußt. Einen gewissen Anhalt bietet die um­
stehende Tafel, die für leichtes und schweres Fördergut aufgestellt ist. 

Eng an die eben beschriebenen Becherwerke schließen sich die mannigfaltigen 
Bauarten von Elevatoren mit dauernd umlaufendem Zugorgan und für Förderung 
der verschiedenartigsten Stückgüter an. Abb. 249 zeigt als Beispiel einen Elevator 
zum Fördern von Fässern, dessen Arbeitsweise aus der Abbildung ohne weiteres er­
sichtlich ist. Abb. 250 stellt einen Elevator zum Heben von Ballen usw. dar, bei dem 
als Zugorgan Gurte verwendet sind, während bei Abb. 249 Gallsche Ketten als 
Zugorgan benutz~ sind. Bei der in Abb. 251 dargestellten Anlage zum Heben von 
Zuckersäcken in einem Lagerspeicher in Danzig sind dagegen Tempergußketten an­
gewendet. Letztere Anlage weicht insofern etwas von der gewöhnlichen Becher­
werksförderung ab, als die Säcke nicht getragen, sondern durch die mit der Kette 
verbundenen Mitnehmer, d. s. einfache Querstangen, erfaßt und auf der schrägen 
Holzunterlage gleitend hinaufgeschleppt werden. Die Förderart nähert sich also in 
gewissem Grade der Kratzerförderung. Das Holz wird aber so glatt, daß bei der 
steilen Lage des Förderers die Reibung sehr gering ist. Die Säcke werden mit Sack­
karren von den Eisenbahnwagen herangebracht und am Fuß des Elevators abgesetzt. 
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218 Die Dauerförderer. 

Der nächste Mitnehmer nimmt den Rack dann mit und wirft ihn oben in eine schräge 
Hutsche ab. 

Die Darstellung der in sehr mannigfaltigen Formen ausgeführten Konstruktionen 
würde zu großen Haum einnehmen und muß aus diesem Grunde unterbleiben. 
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ä) Eimerkettenbagger. 

Diese Verladeeinrichtungen kommen für die verschiedenen Erdarbeiten in Frage 
und schließen sich an die gewöhnlichen Becherwerke mit festen Bechern ohne weiteres 
an. Nur ist dabei der Zweck weniger in dem Heben des Fördergutes zu sehen, als 
in dem Lösen und Aufnehmen desselben. Am nächsten verwandt mit dem gewöhn-
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Dauerförderer, bei denen Zugorgan und Fördergefäß fest miteinander verbunden sind. 219 

lichen Becherwerk ist der sog. Hochbagger mit geschlossenen Bechern, wie in Abb. 252 
dargestellt. Die Anordnung ist wenig verschieden von dem schrägen Becherwerk 
ohne Umhüllungskasten. Im Gegensatz zu den Becherwerken sind die Bagger all­
gemein fahrbar. Indessen werden auch gewöhnliche offene Becherwerke zum För­
dern von Kohle und besonders zum Fördern von Getreide hin und wieder fahrbar 
ausgeführt. Ein weiterer Unterschied ist der, daß die mit dem Namen "Bagger" 
bezeichneten Becherwerke mit geschlossenen Bechern zum Gewinnen von Erde 
meistens in schwererer Ausführung gebaut und für größere Leistungen von stünd­
lich 60-300 cbm Bodenmaterial ausgeführt werden. Der Ausleger, der die Becher­
kette trägt, wird meistens in senkrechter Ebene drehbar angeordnet, um den Boden 
in verschiedener Höhe bis zu etwa 5 m gleichmäßig fortnehmen zu können. 

Der Antrieb erfolgt ebenso wie bei den gewöhnlichen schrägen Becherwerken 
durch einen 4-6eckigen Antriebsstern, der bei den Eimerkettenbaggern mit dem 
Namen "Turas" be­
zeichnet wird. Für 
die untere Umführung 
wird meistens eine 
runde U mführungs­
scheibe verwendet, die 
durch Schraubenspin- '"" 
deIn angespannt wer­
den kann. Die Hoch­
bagger mit geschlosse­
nen Bechern werden da 
angewandt, wo mäßig 
unebenes Gelände vor­
handen ist und wo Er­
höhungen des Bodens 
weggenommen werden 
sollen. Man hat bei 
ihrer Venvendung den 
Vorteil, daß die Schie­
nen für das Verfahren 

Abb. 252. Hochbagger mit geschlossenen Bechern (Koppel) 
(Maßstab 1 : 150). 

a Fiinfeckigel" Antriebsstern. 
b Runde untere Umführung mit Spann· 

vorrichtung. 
c Aufklappbare Ausleger. 
d Blechrutsche unterhalb der Kette zum 

Ableiten von verstreuter Erdrnasse. 

e Entladeschurre. 
t Gegengewicht. 
u Federnde Aufhängung des Auslegers. 
h Feste Tragrollen für den oberen Ketten­

strang. 

des Baggers auf dem abgebaggerten ebenen Boden liegen. Mit dem Bagger können 
auch Einschnitte hergestellt werden, wenn man den eigentlichen Bagger auf dem 
Unter wagen um eine senkrechte Achse drehbar anordnet, so daß er das Erdmaterial 
sowohl an der Seite als auch vor dem Wagen aufnehmen kann. Für solche Ein­
schnittarbeiten sind allerdings der weiter hinten auf S. 225ff. beschriebene Schaufel­
radbagger und der Löffelbagger besser geeignet. Der Kettenhochbagger mit dreh­
barem Oberteil für Einschnittarbeit kommt daher nur selten zur Anwendung. 

Bei Erdarbeiten liegen die Verhältnisse oft so, daß man den Bagger oben laufen 
lassen und die Erde aus einer Grube herausbaggern will. Das ist mit dem eben be­
schriebenen Hochbagger nicht möglich, und man muß den sog. Tiefbagger anwenden, 
wie z. B. in den Abb. 253-255 dargestellt. Diese Tiefbagger können aber auch 
zum Teil zum Abbaggern hochgelegener Erdmassen benutzt werden, wie in Abb. 253 
und 255 punktiert angedeutet. Sie sind also allgemeiner anwendbar als die Hoch­
bagger und kommen häufiger vor als diese, um so mehr, als auch noch verschiedene 
andere Eigenschaften eine vielseitigere Verwendung ermöglichen. 

Bei den Tiefbaggern werden nämlich in der Regel sog. offene Becher verwendet, 
bei denen das Fördergut an der einen Seite in den Becher ein- und an der anderen 
Seite aus dem Becher wieder austritt. Während die Becherkette bei dem in Abb. 252 
dargestellten Hochbagger sich an der unteren Kettenumführung von unten nach 
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Abb. 253. Hoch- und Tiefbagger mit offenen 
Bechern und freihängender Kette (Koppel) 

(Maßstab I : 150). 
(, Fünfecki ger Oberturas. 
b Runde untere Umführung mit Spallllyorrichtullg. 
c Aufklappbarer Kettenausleger. 
d Einführung blech. 
e Entladeschurre. 
I Gegengewicht. 
g Federnde Aufhängung des Kettenauslegers . 
11 Tmgrollen für die Kette oberhalb des Auslegers. 

oben bewegt, bewegt sie sich bei den in Ahb. 253-255 dargestellten Tiefbaggern 
mit offenen Bechern von oben nach unten. Die Becher kratzen dabei über die ab­
zu baggernde Böschung hinweg und füllen sich auch bei verhältnismäßig ungünstigem 
Boden, besonders wenn, wie in Abb. 253 und 254 angenommen, die Kette auf ihrem 
unteren Strange frei durchhängt. Die Becher schneiden infolge ihres Gewichtes in den 

Abb. 254. Tief- und Hochbagger mit offenen Bechern und freihängender Kette (S m ulders). 
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Boden ein, können aber bei auftretenden Hindernissen, Steinen u . dgl. nach oben 
ausweichen. Das ist ein Vorteil des Tiefbaggers nach Abb. 253 gegenüber dem Hoch­
bagger nach Abb. 255. Bei steinigem und unreinem Boden werden daher fast durch­
weg Tiefbagger mit freihängender Kette verwendet. Die Kette ist je nach der Leistung 
in kleineren oder größeren Abständen mit Bechern besetzt. 

Abb. 254 zeigt einen Bagger mit sehr dicht besetzten Bechern beim ersten Be­
ginn der Arbeit. Die Abbildung läßt ohne weiteres die Verwendungsmöglichkeit 
als Hochbagger wie als Tiefbagger klar erkennen. Bei mehr gleichmäßigem Boden 
ist es zulässig, die Kette an einem Ausleger in bestimmter Lage zu führen, wie z. B. 
in Abb. 255 angegeben. Dadurch kann man einerseits der Ausbaggerung durch ent-

Abb. 255. Tief- und Hochbagger mit offenen 
Bechern und geführter Kette (Koppe l) 

(Maßstab 1 : 150). 
a Fünfeckiger Antriebsstern (Turas). 
b Runde untere Umführung mit Spannvorrichtung. 
c Aufklappbare Kettenleiter. 
d Einführung.blech für die Becher. 
t Entlad.schurre. 
t Gegengewicht. 

sprechende Gestaltung der Auslegerführung eine bestimmte Form geben, andererseits 
ist die feste Führung der Kette bei zäherem Tonboden notwendig, um die Becher 
besser in den Boden einzudrücken. Bei der Ausführung nach Abb. 255 besteht die 
untere Kettenleiter aus einem Stück. Oft ist die Leiter aber aus mehreren, z. B. 
drei verschiedenen Teilen gelenkig zusammengesetzt, so daß die einzelnen Teile 
gegeneinander verstellt werden können. Damit kann man dann der Böschung der 
ausgebaggerten Grube eine beliebige Gestalt geben. Natürlich muß auch die Ketten­
leiter im ganzen durch einen Ausleger mit Hubwerk angehoben und gesenkt werden 
können. . 

Bei beiden Arten von Tiefbaggern ist die Arbeitsweise so, daß die Becher das 
Fördergut bis zur oberen Kante der Böschung heraufkratzen. Hier treten sie in 
eine unten und an der Seite geschlossene Rinne ein, welche als Führung für die 
Kette dient und ein Herausfallen des Baggergute~ verhindert. Bei der Umführung 
der Kette um den oberen Turas fällt das Fördergut nach hinten aus den Bechern 
heraus. Bei lehmigem Boden werden mitunter zur besseren Entleerung der Becher 
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besondere feststehende Messer angewendet, die den festgeklebten Boden aus den 
Bechern herausschneiden (Abb. 256). Dadurch können die Becher auch bei dem 
zähesten Boden mit Sicherheit gut entleert werden. Das ist ein weiterer Vorteil des 
Baggers mit offenen Bechern gegenüber dem mit geschlossenen Bechern. 

Wie schon weiter oben erwähnt, können die Bagger mit offenen Bechern, die 
in der Regel als Tiefbagger benutzt und bezeichnet werden, auch als Hochbagger ver­
wendet werden. Das Bodenmaterial wird dabei zunächst von der erhöhten Böschung 
heruntergekratzt bis an das untere Ende der Baggerrinne. Dann wird es in der 
Rinne wie bei der Tiefbaggerung gehoben und bei der Umführung um den oberen 
Turas in derselben Weise entladen, wie eben beschrieben. Bei Benutzung des Baggers 
mit offenen Eimern als Hochbagger ist man auch imstande, größere Höhen bis zu 
15 m auf einmal abzutragen, während bei den Hochbaggern mit geschlossenen Eimern 
nach Abb. 252 nur etwa 5-6 m Höhe bewältigt werden könnten. Die Möglichkeit, 
grüßere Höhen auf einmal ab baggern zu können, bedeutet unter Umständen einen 

Abb.256. Ausschneidevorrichtung für offene 
Becher (Koppel). 

wesentlichen Vorteil, denn die Arbeit des 
Schienenverlegens, die beim eventuellen Ab­
baggern in mehreren Stufen häufiger erforder­
lich ist, verursacht ziemlich große Kosten, 
wie auch aus der nebenstehenden Tabelle für 
die Betriebskosten ersichtlich ist. Man hat 
zwar in einzelnen Fällen mit Erfolg besondere 
Maschinen für das Gleisrücken angewandt 
(Gleisrückmaschine von Kam merer, s. Z.Ver. 
deutsch. Ing. 1910, S. 2015). Naturgemäß 
sind aber diese Maschinen nur bei sehr großen 
Arbeiten mit Vorteil anwendbar. Eine Be­
schreibung dieser Gleisrückmaschine ist in 
Band II gegeben. 

Der Antrieb der Kette erfolgt bei den Tiefbaggern in derselben Weise wie bei dem 
Hochbagger nach Abb. 252 beschrieben. In beiden Fällen wird zwischen Antriebs­
motor und Turas eine Gleitkupplung eingeschaltet, die meistens durch Wasserdruck 
angepreßt wird, und die einen Stillstand der Kette bei weiterlaufendem Motor ermög­
lichen soll, wenn plötzlich der Bewegung der Kette große Hindernisse entgegentreten. 
Daß die Einführung des Antriebes mit Geschwindigkeitsausgleich in der Form, wie auf 
S. 195 in Abb. 219 für den Plattenbandförderer beschrieben, bei den Baggern beson­
ders zweckmäßig erscheint, bedarf im Hinblick auf die ganzeArbeitsweise der Bagger 
kaum besonderer Erwähnung. Als Antriebskraft wird bis in die neueste Zeit allgemein 
Dampf verwendet, der meistens im Bagger selbst durch liegende Röhrenkessel er­
zeugt wird. Diese Antriebskraft ist in der Regel schon aus dem Grunde als gegeben 
anzusehen, weil die Bagger häufig für Bauarbeiten benutzt werden an Plätzen, wo 
elektrischer Strom noch nicht zur Verfügung steht. In neuerer Zeit ist aber auch 
häufig elektrischer Antrieb ausgeführt worden. Wo Strom vorhanden ist, können 
durch diesen Antrieb nicht nur die Schwierigkeiten des Heranschaffens von Kohle 
und Wasser beseitigt werden, sondern es wird auch an Bedienungspersonal gespart, 
und zwar mindestens 1 Heizer, oft auch 1 Maschinist, der bei Dampfbetrieb als zweiter 
Maschinist meistens neben dem Baggerführer erforderlich ist. Wenn Dampfbetrieb an­
gewendet wird, so werden immer alle Bewegungen von einer Maschine ausgeführt. Das 
ist beim Eimerkettenbagger verhältnismäßig günstig, da die Bewegung der Becher­
kette ebenso wie die Fahrbewegung des Baggers ständig erfolgt. Beide stehen in ge­
wisser Abhängigkeit voneinander, da der Bagger während der Arbeit entsprechend 
seiner Leistung auf den Schienen verschoben werden muß. Nur für den Wechsel der 
Fahrrichtung ist ein Umstellen des Fahrwerkes durch Wendegetriebe erforderlich. 
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Das Abladen des Baggergutes in die Förderwagen erfolgt allgemein bei still­
stehendem Zuge, an dem der Bagger entlangfährt. Die Fahrgeschwindigkeit des 
Baggers ist daher so zu bemessen, daß die hintereinanderstehenden Wagen das 
Baggergut entsprechend der Fortbewegung des Baggers aufnehmen können. Das 
Fördergut fällt meistens unmittelbar von der Becherkette über entsprechende 
Rutschen in die Wagen. Es ist nur erforderlich, die Rutschen während der Zeit 
zu schließen, wo ihre Öffnung sich zwischen zwei Wagen befindet. Mitunter werden 
auch zweiteilige Auslaufrutschen verwendet, so daß der eine Auslauf sich schon 
über dem folgenden Wagen befindet, während der andere Auslauf den vorange­
gangenen Wagen verläßt. Dann braucht nur eine Drehklappe umgelegt zu werden, 
durch welche das Baggergut auf die eine oder die andere Rutsche geleitet wird. 
Außer diesen beiden Arbeitsbewegungen, nämlich der Bewegung der Becherkette 
und der des ganzen Baggers, kommt nur noch ein zeitweises Anheben und Senken 
der Auslegerleite'r in Frage, das durch entsprechende Kupplungen leicht ausgeführt 
werden kann. Die einfache- Arbeitsweise mit einem Motor ist daher auch bei Ein­
führuüg des elektrischen Antriebes noch vielfach beibehalten worden. In manchen 
Fällen ist aber bei elektrischem Antrieb für jede Arbeitsbewegung ein besonderer 
Motor angewendet worden, ähnlich wie es bei den meisten Kranen geschieht. Dadurch 
werden die Anlagekosten für den elektrischen Teil höher; aber die einzelnen Kon­
struktionsteile werden billiger, da sie nicht stärker ausgeführt zu werden brauchen, 
als es der Stärke des verwendeten Motors entspricht, während bei Verwendung eines 
einzigen Motors Rücksicht darauf genommen werden muß, daß bei eintretenden Hinder­
nissen ev. die ganze Kraft des für alle Bewegungen vorgesehenen starken Motors für 
jede einzelne der verschiedenen Bewegungsvorrichtungen aufgewandt werden kann. 

Betriebskosten je 1 cbm Förderleistung (in mittelschwerem Boden). 

I I I 
I 

Normaltype 20 15 a 5 3 2 1 

Anschaffungspreis . ca. M. 54.0.0.0 I 312.0.0 I 217.0.0 I 168.0.0 I 124.0.0 I 72.0.0 
5400 I I 

I 
~-

a) für Abschreibung. lOvH 312.0 217.0 168.0 124.0 72.0 
b) für Verzinsung 5vH der Anlage-

I summe oder durchschnittlich. 21/ 2 vH 135.0 78.0 545 42.0 310 18.0 

Insgesamt M. 675.0 39.0.0 , 2715 210.0 155.0 9.0.0 

Also pro Tag bei 25.0 Arbeitstagen im Jahre: I I 
I 

1. Amortisation und Verzinsung. .M. I 15,6.0 i 10,85 8,4.0 6,2.0 iJ,6.o 29,7.0 I 
2. 1 Baggermeister-Gehalt pro Tag " 

7,.0.0 7,.0.0 I 6,.0.0 6,.0.0 5,.0.0 5,.0.0 
3. 1 Maschinisten-Gehalt pro Tag. 

" 6,.0.0 I} 6,.0.0 i - - -
I -

4. 1 Heizer-Lohn pro Tag 
" 

5,.0.0 - -- - -, 
5. 1 Mann an der Schüttklappe . 

" 
4,.0.0 4,.0.0 ! - -- - -

'-6. Mann zum Gleiserücken . . ca. 15 10 ,7 ID 3 3 
Arbeitsdauer pro Tag . . ca. 1/2 1/3 

11/ i 1 . :1/4 l/S I /3 ,3 

bei M. 3,- Lohn pro Tag. ca. M. 22,5.0 10,.0.0 I 7,.0.0 I 5,.0.0 : 2.25 1,8.0 
7. Steinkohlen pro Tag. ca. kg 12.0.0 7.0.0 1475 ,32.0 :2.0.0 15.0 

(pro 1.0.0.0 kg M. 2.0,-) = pro Tag ca.M. 24,.0.0 14,.0.0 i 9,5.0 ! 6,4.0 t 4 . .0.0 3,.0.0 
8. Zufuhr von Kohlen und Wasser I 

pro Tag 
" " 

4,.0.0 3,5.0 3,.0.0 2,.0.0 I 1,2.0 1,00 
9. Schmier-u.PutzmaterialproTag 

" " 
2,.0.0 1,5.0 1,.0.0 . 1,.0.0 I .0,75 .0,5.0 

10. Reparaturen pro Tag 
" " 

19,.0.0 12,.0.0 8,.0.0 i 6,.0.0 2,65 1,75 

Insgesamt pro Arbeitstag M. 121,2.0 I 73,6.0 I 43,35 ' 34,8.0 ! 22 . .05 15,95 
Effektive Förderleistung in mitteI- I I 

schwerem Boden pro 10 St. . ca.cbm 22.0.0 I 10.0.0 I 55.0 3.0.0 , 16.0 1.0.0 

Förderkosten für mittelschweren Boden i 1 ! ! 

I normale Baggertiefe 10 I 
, 

6 4 3 m 
i 

8 5 
pro 1 cbm ca. Pf. 5,5 7,4 I 8,3 11,6 13,8 16',.0 I , , I 
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Die vorstehende Betriebskostenaufstellung, aufgestellt für Bagger von K 0 p p el, 
gibt einen ungefähren Anhalt über die Kosten für 1 cbm geförderten Boden. Die 
Kosten für Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung des Baggergleises sind in 
dieser Kostenberechnung nicht berücksichtigt, da die Länge desselben von Fall zu 
Fall wechselt. 

Die Bagger werden bei Tiefbaggerung für eine größte Tiefe von etwa 15 m 
ausgeführt, wenn eine häufigere Verwendung des Baggers an verschiedenen Stellen 
in Betracht gezogen werden soll. Bagger, die immer an derselben Verwendungs­
stelle bleiben, und die deshalb für die besonderen Zwecke konstruiert werden können, 
sind dagegen schon für wesentlich größere Baggertiefen, bis zu 28 m, ausgeführt 
worden. Wenn die auszuhebende Grube tiefer ist als die Baggertiefe des Baggers, 
so hilft man sich mit einem Abbaggern in mehreren Stufen. 

Entsprechend der Leistung und der Länge der Kettenleiter wird auch das Ge­
rüst des Baggers in verschiedenen Formen ausgeführt. In den Abbildungen ist das 
Gerüst immer in derselben Weise auf einfachen Schienengleisen fahrbar dargestellt, 
um zu zeigen, daß dasselbe Baggergerüst durch Einbau verschiedener Eimerleitern 
für die verschiedensten Zwecke benutzt werden kann. Bei den schwersten Baggern 
für große Tiefen wird das Gerüst zur Erzielung der nötigen Standsicherheit oft 
portalartig ausgebildet. Das Baggergerüst wird rückwärts mit einem Gegengewicht 
versehen, das mitunter verstellbar ausgeführt wird, je nach der Neigung der Ketten­
leiter und dem dadurch ausgeübten Kippmoment. Bei portalartigem Gerüst können 
die zu füllenden Wagen natürlich unter dem Bagger entlanggeführt werden. Meistens 
fahren die Wagen auf besonderen Gleisen hinter dem Bagger vorbei, wie in den Ab­
bildungen angegeben. 

Mitunter kann man das Baggergut unmittelbar hinter dem Bagger ablagern und 
benutzt dazu oft einen in einen rückwärtigen Ausleger eingebauten Förderer, auf 
den das Fördergut von der Baggerkette abgeworfen wird, und der es dann auf ge­
eignete Entfernung weiterbefördert. Meistens wird hierfür ein Gurtband mit Gummi­
überzug verwendet, vielfach aber auch ein Kratzertransporteur, der ein bequemes 
Ablagern des Baggergutes an beliebiger Stelle des rückwärtigen Auslegers ermöglicht. 
Mitunter, besonders bei klebrigem Material, wird auch ein Plattenförderer, ein 
Stahlförderband, angewendet. Daß man je nach Bedarf, besonders bei Kiesbaggerung, 
das Baggergut auch gleich im Anschluß an die Förderung durch eine in das Bagger­
gerüst eingebaute Sortiereinrichtung bearbeiten und für die weitere Verwendung 
vorbereiten kann, braucht kaum erwähnt zu werden. Die Baggerkette bewegt sich 
je nach der verlangten Leistung mit 0,5 bis 1 m/sk. Die Fahrgeschwindigkeit des 
ganzen Baggers beträgt im Mittel etwa 1,5--2,5 m/min und wechselt mitunter noch 
mehr, je nach der Leistung und der vorhandenen Baggertiefe bzw. -höhe. Die Eimer 
werden aus kräftigem Blech von 6-7 mm Stärke hergestellt und am Rande durch 
kräftige Stahlschneiden eingefaßt, die bei festem Boden vielfach auch zahnartig aus­
gebildet sind. 

Allgemein ist zu bemerken, daß die Verwendung von Eimerkettenbaggern sich 
im allgemeinen als wirtschaftlicher erweist als die Verwendung von Löffelbaggern, 
die auf S. 289ff. beschrieben sind. Dagegen eignen sich die Löffelbagger besser für 
Einschnittarbeiten und für sehr steinige Bodenarten. 

Im vorstehenden sind nur die sog. Trockenbagger behandelt. Die Schwimm­
bagger und Naßbagger, die auch meistens als Eimerkettenbagger ausgeführt werden, 
sind im 11. Band bei den Förderanlagen im Schiffahrtsbetrieb eingehender be­
schrieben. Daneben bestehen noch manche Baggerformen für besondere Zwecke. 
So werden mitunter Bagger verwendet zum Ausheben schmaler Kanäle für Rohr­
leitungen bei Straßenbauten und für ähnliche Zwecke. Derartige Bagger werden 
besonders in Amerika viel angewendet. In Deutschland haben sie noch wenig Ein-
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gang gefunden. Die einzelnen Eimer sind dabei oft auf einem heb- und senkbaren 
Rade angeordnet und so ausgebildet, daß durch die Eimer ein Einschnitt von be­
liebiger Tiefe erfolgt mit glatten Seitenwänden. Dadurch kann die jetzt beim Aus­
werfen der Kanäle allgemein verwendete Handarbeit zum größten Teil vermieden 
werden. Das Baggerrad ist oft am hinteren Ende eines Wagens angeordnet und 
wirft das Fördergut an beiden Seiten oder an einer Seite des Kanals ab. 

Hier soll noch kurz eine Baggerbauart erwähnt werden, die in Deutschland von 
Humboldt mit Erfolg eingeführt worden ist, und die ebenfalls für das Aufnehmen 
des Materials ein heb- und senkbares Rad verwendet, wie es in Abb. 257 an einem 
Beispiel dargestellt ist. Das mit 6 Schaufeln versehene Rad wird je nach der Bagger­
art und der Leistung mit einem Durchmesser von 2000-6000 mm ausgeführt. Es 
nimmt das Material auf und leitet es mit Rutschen nach der einen Seite auf ein 
Förderband zur Weiterbeförderung. Bei einer Breite des Rades von 350-850 mm 
ist der Bagger geeignet, Stücke von 150-400 mm zu baggern. Die Baggerbauart hat 
den Vorteil, daß nur die Schaufeln des Rades einer stärkeren Abnutzung beim Auf­
nehmen des Ladegutes ausgesetzt sind, daß man, wenn der das Schaufelrad tragende 
Arm genügend weit aufklappbar ist, in der Lage ist, mit dem Rad nach Belieben 
einzelne Schichten oder Stellen abzubaggern, und daß es bei wagerechter und senk­
rechter Beweglichkeit des langen Auslegers möglich ist, Einschnitte von großer Breite 
auszuheben und die Ecken der Abtragung ohne Nachhilfe von Hand maschinell 
auszubaggern. 

Die meist elektrisch angetriebenen Kranbagger, bei denen das Schaufelrad von 
einem Kranausleger getragen wird, werden für eine Stundenleistung von 100-400 cbm 
gebaut bei einem Eigengewicht von 45-130 t und einem Arbeitsverbrauch von 
50-120 Pf. 

Die in Abb. 257 dargestellte Bauart mit Raupenschleppkette zum Fortbewegen 
des Baggers ohne Schienen wird in der Regel für kleinere Leistungen ausgeführt. 
Der dargestellte Bagger ist für 40 cbm Stundenleistung vorgesehen. Die gleichmäßig 
umlaufende Bewegung des SchaufelrMles ist für solchen Betrieb kleiner Bagger be­
sonders geeignet und ermöglicht, die ganze Maschine möglichst leicht zu halten 
und mit Benzolmotor unabhängig von elektrischen Leitungen zu betreiben. 

Rentabilitätsberechnung für den Autoschaufler 4Hl, 
Ausführung 1923/24. 

Es sind 250 Arbeitstage im Jahr bei täglich achtstündiger Arbeitszeit angenommen. 

Anschaffungspreis 24000 GM. 

Abschreibung jährlich 10 vH . . . . . . . 
Verzinsung 5 vH, im Durchschnitt 2,5 vH .. 

Bei 250 Arbeitstagen pro Tag ... . . . . 
Benzolverbrauch 30 X 0,232 X 10 = 79 kg X 0,7 
Ölverbrauch 5 kg a 0,60 M. . . . . 
Reparaturkosten im Jahr 1800 M 
Bedienung in der Stunde = 0,80 M. 

Die tägliche Baggerleistung beträgt 40 X 10 

Es entfallen also auf 1 cbm gebaggertes Gut an Kosten: 

7920 . 
400 = rd. 0,20 GM. 

A u m u ud, Hebe- und Förderanlagen I. 2. Aufl. 

2400,- GM. 
600,- " 

3000,- GM. 

12,- GM. 
49,-
3,-
7,20 

" 
" 
" 

8,- " 
79,20 GM. 

400 cbm 

15 
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Bei diesen Baggern ist die große senkrechte Beweglichkeit des Schaufelrades am 
Kranbagger allerdings nicht vorhanden und beträgt aus der Normallage nur je 
400 mm nach oben und unten. 

Die Förderkosten der größeren Kranbagger werden von denen eines Ketten­
baggers nicht erheblich abweichen. Der Benzolbetrieb des Autoschauflers bedingt 
zwar etwas höhere Förderkosten, gewährt dafür aber einen sehr anpassungsfähigen 
Betrieb unter den verschiedensten örtlichen Verhältnissen. Nach der Angabe von 
Humboldt ergeben sich die Betriebskosten nach der Aufstellung auf S. 225. 

j 

I 
I -·-i .- . 
I 
I 

I 

I 
'----1 

I 
i 
I 
I 

Abb. 258. H u ntsehe Conveyorkette mit Entladefrosch (Pohlig) (Maßstab 1: ~O,3). 

t) Pe ndelbecherwer ke (Conveyor), Schaukelförderer und Elevatoren 
mit dreh bar aufgehängten Fördergefäßen. 

Pendelbecherwerke (Conveyor). 

Diese Fördereinrichtungen ermöglichen eine Bewegung des Fördergutes sowohl 
in senkrechter als auch in wagerechter Richtung ohne Umladen desselben, während 
diese Aufgabe mit den bisher besprochenen Fördereinrichtungen nur durch Ver­
einigung von zwei verschiedenen Fördervorrichtungen, z. B. Becherwerk und Förder­
band, erfolgen konnte und das Fördergut beim übergang aus der einen Förder­
richtung in die andere umgeladen werden mußte. Durch den Wegfall dieses Um­
ladens wird nicht nur eine häufig lästige Staubbildung vermieden, sondern vielfach 
auch einer unnötigen Beschädigung des Fördergutes durch Zerstückelung desselben 
vorgebeugt. 

15* 
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Dip Dauerfärdcrel'. 

Die Pendel becherwerke wurden in 
Deutschland zuerst von Pohlig einge­
führt als sog. H u ntsehe Conveyor, die 
in Amerika von derC.\V. Hunt-Comp. 
in New York seit längerer Zeit gebaut 
wurden. Sie bestehen aus einer doppelten 
Laschenkette mit dazwischen drehbar 
aufgehängten Bechern, Abb. 258. Diese 
Becher sind oberhalb ihres Schwerpunktes 
aufgehängt und befinden sich daher 
bei jeder Bewegungsrichtung der Kette 
in aufrechter Lage. Die Ketten werden 
in senkrechter und wagerechter Richtung 
angeordnet, wie z. B. in dem Schema 
Abb. 259 dargestellt. In der Abbildung 
ist angenommen, daß die }-'üllung der 
Kette auf dem unteren Strange der 
wagerechten Kettenführung erfolgt und 
das Entladen an beliebiger Stelle der 
oberen wagerechten Kettenführung über 
den Generatoren. Um zu vermeiden, 
daß beim Füllen der Becher Fördergut 
durch den Zwischenraum zwischen den 
einzelnen Bechern hindurehfällt, wird 

S eine besondere Füllvorrichtung angewen-
] 
iil det, die in der am meisten angewendeten 
~'" :I Form im Prinzip aus Abb. 259 ersicht-
~ ~ ~ lieh ist. Sie besteht im wesentlichen 
;<;::.~ ': aus einer Trichterkette, deren Trichter 
S ~ 's in 'den Gelenken dicht aneinanderge-
§ Cl 11 schlossen sind. Die Trichterkette hat 
~ % ~ dieselbe Teilung wie die Becherkette. 
'0 '" ~ Die durch ein ovales Gerüst auf Rollen 
~ ö~ 0: 

fjj ]~ i§ geführte Trichterkette greift mit Zähneil 
'"0 ~~ ~r;., in die Becherkette ein, bewegt sich also 
~ ~ E ~ 0: ] .z~ ~ ~ mit gleicher Geschwindigkeit wie diese, 
'" ~~ .~ ~ so daß sich über jedem Becher der 

w. '" E-< !:! Becherkette ein Trichter der Trichter­
ci :=ä ~-§ 
~ ~~~ ~ ~ kette befindet und das Fördergut durch 
..0 ~.a!J § ~ die Trichter in die Becher hineinleitet . 
..0 ~ ~~~ < " "'"." Die Entleerung der Becher erfolgt an 

beliebiger Stelle der horizontalen Ketten­
führung durch einen einstellbaren An­
schlag, der die in Bewegung befindlichen 
Becher an den seitlichen Ansätzen faßt, 
dreht und dadurch zur Entleerung bringt, 
wie in Abb. 258 gestrichelt angedeutet. 
Diese Anschläge werden entweder fest 
mit den Tragschienen der Becherwerks­
bahn verschraubt oder auf besonderen 

Schienen in der Längsrichtung der Kettenbahn fahrbar angeordnet, so daß die Ent­
leerung an beliebiger Stelle erfolgen kann. Sie werden auch oft so ausgeführt. daß 
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die Entleerung an einer 
bestimmten Stelle 
selbsttätig aufhört, 
wenn der Behälter an 
dieser Stelle gefüllt ist, 
was durch Einwirkung 
des Gewichtes des ent­
ladenen Fördergutes 
auf den drehbaren An­
schlag, den sog. Ent­
ladefrosch, In ver­
schiedener Weise be­
wirkt werden kann. 

Die Becherkette 
wird in den Kurven 
durch feste Schienen 
oder große Umfüh­
rungsräder geführt, 
von denen ein Räder­
paar meistens auch 
für den Antrieb be­
nutzt wird. Die Um­
führungsräder werden 
vorwiegend in Kurven 
angewendet, wo star­
ker Druck vorhanden 
ist, damit die kleinen 
Kettenrollen an dieser 
Stelle sich nicht zu 
drehen brauchen. Die 
Becherkette bcwegt 
sich langsam mit etwa 
0,15-0,3 m/sk Ge­
schwindigkeit. Der 
Becherinhalt wechselt 
je nach der Leistung 
von10-200ltr. Inhalt. 
Zweckmäßig wählt 
man den Becherinhalt 
nicht zu klein, z. B. 
nicht unter 50 ltr. 
Dem entspricht bei 
0,7 m Becherabstand, 
0,2 m/sk Geschwindig­
keit und 2/3 Füllung 
eine Stundenleistung 
von etwa 30 t Kohle. 
Um für die halbe Lei­
stung eine entspre­
chend leichte Kette zu 
bekommen, kann man 
unter Beibehaltung 
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derselben Bechergröße jeden zweiten Becher in der Kette fehlen lassen. Man ordnet 
die Becher dann also in 1,4 m Abstand an. Man braucht dann nur auch im Füller 
jeden zweiten Trichter durch eine geschlossene Platte zu ersetzen. Solche Ketten 
mit wenigen großen Bechern sind billiger als Ketten mit vielen kleinen Bechern, 
die wohl auch ausgeführt werden, und lassen sich besser füllen, besonders mit groß­
stückigem Fördergut. Diese Anordnung ist auch in dem Schema Abb. 259 angenommen. 

Abb. 260 zeigt ebenfalls eine solche Kette mit einer dazugehörigen Füll­
vorrichtung. Sie ist etwas anders konstruiert als die oben beschriebene Form 
mit Trichterkette. Grundsätzlich ist die Bauart aber ähnlich. Der Füller ist als 
feste Trommel ausgebildet mit Öffnungen im Umfang, die sich über den Becher­
öffnungen befinden. Jede zweite Trichteröfflmng ist durch ein Blech verschlossen. 
Der Füller ist in dieser Bauart C'infacher als der :Füller mit Kette. Ein besonderer 
Vorteil ist der, daß man mit ihm in sehr einfacher Weise eine Zuteilvorrichtung in 
Form einer Speiseschnecke verbinden kann, die durch zwei mit der ]'üllertrommel 
verbundene Zahnräder gedreht wird. Man kann dann die Schieber vollständig 
öffnen, braucht kein Verstopfen zu befürchten und vermeidet trotzdem ein Über­
füllen der Becher. Die am Füller erkennbare Kurbel f dient zum Umstellen des 
fahrbaren Füllers von Hand bei ruhender Kette. Bei der langsamen und ruhigen 
Bewegung der Becherkette wird eine Staubbildung fast vollständig vermieden, und 
die Kette läuft fast geräuschlos. Die Laufrollen der Kette werden zweckmäßig mit 
gehärteter Lauffläche in Kokillenguß ausgeführt. Bei der H u n t schen Bauart 
werden sie hohl gegossen und mit Schwämmen ausgefüllt, so daß das Öl sich in 
diesem Raume lange hält und eine Schmierung nur etwa alle 8-14 Tage erforderlich 
ist. Bei anderen Pendelbecherwerkskonstruktionen wird die Schmierung durch 
Staufferfett ausgeführt, wie weiter hinten näher beschrieben. Auch Graphitschmie­
rung wird bei einer Konstruktion angewendet. Die Öl schmierung hat sich im all­
gemeinen gut bewährt, besonders bei Kohlenförderung. Bei scharfkantigem Förder­
gut hat die Staufferschmierung aber insofern einen gewissen Vorzug, als das Stauffer­
fett von innen nach außen aus den Lagerflächen herausgepreßt wird und dadurch 
etwaige Unreinigkeiten, welche von außen in die Lagerfläche einzudringen suchen, 
wiflder nach außen befördert. 

Im übrigen ist aber die Abnutzung der Pendel becherwerke sehr gering und bei 
Kohlenförderung oft nach einem regelmäßigen Betrieb während vieler Jahre kaum 
bemerkbar. Bei scharfkantigem Fördergut, wie Koks u. dgl., muß allerdings mit 
schnellerem Verschleiß, besonders der Laufrollen, gerechnet werden. Die Kette 
muß natürlich mit einer Spannvorrichtung versehen sein. Das Nachspannen ist 
besonders in der ersten Zeit häufiger erforderlich, später verhältnismäßig selten. 
Die Spannvorrichtung ist aus Abb. 259 zu ersehen. Sie wird natürlich nach Möglich­
keit da angeordnet, wo die Kette die geringste Spannung hat, also meistens in einer 
Eckumführung hinter dem Antrieb. 

Man hat verschiedentlich versucht, die Verwendung des Füllers zu umgehen, 
indem man die Becher in der Kette so dicht nebeneinander anordnete, daß zwischen 
ihnen kein Zwischenraum mehr bleibt. Dann kann aber jede kleinste Verbiegung 
der Becherwände zu Klemmungen führen; daher wird die Ausführungsform selten ver­
wendet. Bei einer anderen, auch von H u nt ausgeführten Anordnung greifen die 
Becher übereinander und überlappen sich an den Verbindungsstellen. Aber auch diese 
Ausführungsform hat sich keine weitere Verbreitung verschaffen können, ebenso wie 
verschiedene andere Konstruktionen für den gleichen Zweck. Wenn diese Anordnung 
auch bei einer Bewegung auf einer geraden Strecke empfohlen werden könnte, so ent­
stehen doch leicht Schwierigkeiten bei dem Übergang aus der wagerechten Bewegung 
in die senkrechte und umgekehrt, da dann die Becher besonders gesteuert werden 
müssen, damit die Kanten der Becher aneinander vorbeigehen. 
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Im übrigen bleibt beim Fehlen des Füllers auch bei diesen Bauarten eine gewisse 
Regelung des Kohlenzustromes erforderlich. Sonst kann es leicht vorkommen, daß 
die Becher auf dem wagerechten Strang mit mehr Kohlen gefüllt werden, als sie 
auf dem senkrechten Strang zu fassen vermögen. 

Von den vielen vergeblichen Versuchen nach dieser Richtung soll in Abb. 261 nur 
einer angeführt werden, die von der Bamag aus Amerika eingeführte Konstruktion 
des Bradley - Becherwerkes, das vorübergehend in einigen Ausführungen Ein­
gang gefunden hat. Hierbei ist der Förderer gewissermaßen doppelt ausgebildet, 
indem die drehbaren Becher sich in einer besonderen gelenkigen Rinne befinden. Die 
Rinne nimmt das auf dem unteren wagerechten Strang eingeführte Fördergut auf. 

Abb. 261. Schema des Bradley -Becherwerkes (Ba mag) (Maßstab 1 : 40). 

Beim Übergang in die senkrechte Bewegung geht dieses aber in die Becher über, die auf 
der oberen wagerechten Kettenführung in ähnlicher Weise entleert werden können, 
wie bei dem H u nt -Becherwerk beschrieben und wie auch aus Ab b. 258 ersichtlich. 
Bei dieser Anordnung ist ein Hindurchfallen der Kohle durch die Kette vollständig 
ausgeschlossen. Es kann aber leicht beim Füllen mehr Kohle in die Rinne gelangen, 
als die Becher auf der senkrechten Führung zu fassen vermögen. Die überschüssige 
Kohle muß dann bei dem Übergang von der einen Bewegung in die andere über­
laufen und herausfallen. Der besondere Füller zum Abdecken der Becherzwischen­
räume ist also zwar · vermieden, ein Regulieren der Füllmenge bleibt aber meistens 
notwendig. Ferner ist die Kette auf ihrer ganzen Länge schwerer und tellrer ge­
worden, und dieser Nachteil hat die weitere Verbreitung dieser Konstruktion un­
möglich gemacht und konnte nicht aufgewogen werden durch den der Konstruktion 
nachgerühmten Vorteil, daß durch Verwendung eines Drahtseiles als Zugorgan die 
Gelenke der H u nt sehen Becherkette vollständig vermieden werden. 

Die Gelenkkette hat sich auch im Verlauf der weiteren Ausgestaltung der Pendel­
becherwerke, die eine ständig zunehmende Verbreitung gefunden haben, als das 
zweckmäßigste Zugorgan erwiesen. Man ist aber bemüht gewesen, die Einzelheiten 
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möglichst einfach zu halten. So hat man statt der in Abb. 258 doppellasehig ge­
zeichneten Kettenglieder bei kleinen Anlagen einlasehige Glieder verwendet, hat 
auch die Kippanschläge der Becher vereinfacht usw. Eine wesentliche weitere Ver­
einfachung hat noch dadurch herbeigeführt werden können, daß nach Einführung 
des Antriebes mit Geschwindigkeitenausgleich, über dessen Wesen schon auf S. 195 
bei Behandlung der Plattenbandförderer (Abb. 219) berichtet wurde, die Kettenglied­
länge von 350 mm auf 700 mm unO. sogar bis auf 1 m erhöht werden konnte, so daß 
dadurch die Zahl der Gelenke und der Laufrollen auf weniger als die Hälfte der bis­
herigen Zahl herabgedrückt worden ist. 

Das macht natürlich auch eine Änderung der Füllvorrichtung erforderlich, 
die aber ebenfalls vereinfacht werden konnte und doch mit mechanischer Zuteilung 

a Antriebsstero. 
b Exzentrisch 

gebohrt.es Ritzel. 
c PenJelstUt te. 
If, Exzenterstange. 
e FülIrumpf. 

f Schieberplatte. 
y Bebelwerk zum VorlUbren } der Schieber-
h Hebelwerk zum RUckfUbren platte. 
i F..m..chlene fUr , . 
" Mitnehmer, an der Kette tn befestigt .. 
l Umführungsstem. 

e 

Abb. 262. Becherwerksantrieb (mit Geschwindigkeitsausgleich) und automatischer .Füllvorrichtung 
(Bauart Aumund) (Maßstab 1 : 40,5). 

vollkommen automatisch arbeitet. Eine übersichtliche Darstellung des Antriebes und 
der Füllvorrichtung dieser neuesten Bauart der Pendelbecherwerke ist in Abb. 262 
gegeben. Der Antrieb zeigt die schon bei Abb. 219 beschriebene Form mit vier­
eckigem Stern. Die Kette ist aus einfachen Laschen gebildet. Trotzdem ist die 
Flächenpressung gegenüber der alten Bauart auf einen Bruchteil herabgedrückt 
dadurch, daß das Laschenpaar, das die Drehung ausführt, mit einer auswechselbaren 
Büchse versehen ist, während das andere Laschenpaar an einer Drehung auf dem 
Gelenkbolzen gehindert ist. Die Rollen sind mit Starrschmierung versehen. Die 
Becher können ebensowohl auf den Querbolzen der Kette aufgehängt werden, was 
bei kleinstückiger Kohle für Kesselfeuerungen usw. zulässig ist, als auch auf besonderen 
Bolzen, so daß der Becher in seiner ganzen Ausdehnung oben offen bleibt, was für 
Förderkohle u. dgl. unbedingt notwendig ist, bei einigen neueren Becherwerksbau­
arten aber nicht möglich ist. Der Anschlag zum Kippen der Becher besteht aus 
einem einfachen Flacheisen. Der Füller wird von der Kette betätigt, welche an den 
Stellen, wo Becher eingehängt sind, Anschläge enthält, die den Zuteilungsschieber 
so weit mitnehmen, daß bei dem ebenfalls maschinell geregelten Rückgang dieses 
Schiebers jedesmal eine Becherfüllung aus dem Lager entnommen wird, so daß die 
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Bedienung der Anlage sich auf die allgemeine Aufsicht beschränken kann. Bei dieser 
Bauart des Füllers ist es möglich, die Becher beliebig weit auseinanderzurücken, wenn 
die erforderliche Leistung gering ist, so daß die Anlage den jeweils vorliegenden 
Verhältnissen weitgehend angepaßt werden kann. 

Durch diese Vervollkommnungen wird voraussichtlich in Zukunft eine noch 
weitere Ausbreitung dieses Fördermittels erwartet werden können, als schon in den 
letzten Jahren zu beobachten war. 

Allerdings sind die bisher beschriebenen Pendelbecherwerke nur zu einer Be­
wegung in einer Ebene geeignet, die neueste Bauart läßt sich aber unter Beibehaltung 
der grundsätzlichen Bauart und unter Beibehaltung aller wesentlichen Vorteile auch 
als raum bewegliches Becherwerk verwenden, 
wie weiter hinten noch näher ausgeführt wer­
den wird. 

Es wurden schon mit der alten H u n t -
schen Kette Anlagen ausgeführt, bei denen 
die Kette auf dem senkrecht aufsteigenden 
Strang in sich verdreht wurde, so daß der 
Lauf der oberen wagerechten Führung recht­
winklig zur unteren Führung verlief. Das war 
aber nur unter starken Zwängungen möglich 
und hat sich nicht ~onderlich bewährt. Die' 
erste Ausführung eines ausgesprochen raum­
beweglichen Pendelbecherwerkes erfolgte in 
Deutschland nach dem Entwurf von B 0 u s se, 
wie in Abb. 263 dargestellt. Für jeden Becher 
war ein kleiner vierrädriger Wagen vorgesehen, 
in dessen Traggestell der Becher drehbar ge­
lagert war. Die einzelnen Wagen waren mit­
einander durch Zugglieder mit senkrechten 
Achsen zu einer Kette ohne Ende verbunden. 
Die Kette war in senkrechter Richtung ge­
lenkig, indem die Laufradachsen als Gelenk 
dienten, und in wagerechter Richtung, indem 
die senkrechten Achsen der Kettenglieder als 
Gelenk benutzt wurden. 

Abb. 263. Erstes Boussesches raum­
bewegliches Pendel becherwerk für senkrechte 

und wagerechte Kurven. 
a Drehbar aufgehängte Becher. 
b Wagen zum Tragen der Becher. 
e Radachsen, al s Gelenke für senkrechte Kurven, 

umführung dienend. 
d Verbindungs stangen zwischen den einzelnen Wagen. 
e Gelenke mit senkrechten Bolzen für wagerechte 

Kurvenführung. 
f Achsen mit Rolle zum Kippen der Becher. 
gEntladefrosch. 
h Schienenführung auf dem senkrechten Strang. 

Bei Führung dieser Becherkette in wagerechten Kurven wurden aber sowohl das 
Wagengestell als auch die Laufräder, die mit ihrem Kranz den Seitendruck in den 
Kurven aufnehmen, zu sehr beansprucht. Außerdem hing bei der senkrechten 
Kettenführung der Becher nicht in der Mittellinie der Kette. Dadurch wurde die 
Kette aus ihrer senkrechten Lage in eine gekrümmte Linienführung gedrängt. Dieser 
Übelstand wurde zum Teil beseitigt bei einer weiteren Ausbildung dieses Pendelbecher­
werkes nach Abb. 264. Die Becher sind in der Ebene eines gelenkartig aus­
gebildeten schmiedeeisernen Rahmens gelagert. Die einzelnen Rahmen sind durch 
Zugstangen mit senkrechten Bolzen verbunden. Auch bei dieser Bauart ist 
eine Bewegung in senkrechter wie in wagerechter Ebene möglich. In den Kur­
ven nehmen die Rollen die seitlichen Drücke etwas besser auf, erzeugen 
aber immerhin noch einen bedeutenden Reibungswiderstand. Eine solche wage­
rechte und senkrechte Kurvenführung ist aus Abb. 264 ersichtlich. Die Krümmung 
der wagerechten Kurve ist dabei möglichst schlank mit 4 m Radius angenommen, 
um den Druck auf die Radkränze nicht zu groß werden zu lassen. In neuerer Zeit 
hat man solche wagerechten Kurvenumführungen vielfach mit~els großer Um­
führungsräder mit senkrechter Achse ausgeführt, um das Ecken der Kettenrollen 
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ganz zu vermeiden. Der wagerechte Schub wird dann durch diese fest eingebauten 
Umführungsräder aufgenommen. Diese Bauart verdient entschieden den Vorzug. 

Eine vollkommene Bewegung in jeder Richtung des Raumes wird aber durch 
das von Schenck eingeführte Spiral-Pendelbecherwerk erreicht, bei dem er wieder 

Abb. 264. Raumbewegliches Pendelbecherwerk (Schenck) (Maßstab 1 : 26). 
a Gelenkbolzen für Kurven in senkrechter Ebene. 
b Gelenkbolzen für Kurven in wagerechter Ebene. 
c Becher. 

d Roll e zum Kippen der Becher. 
e Senkrechte Kurve mit etwa 1,2 m Radius. 
f Wagerechte Kurve mit etwa 4 m Radius. 

auf das schon von H u nt angewendete Verfahren zurückgreift, die Kette auf dem 
senkrechten Strang in sich zu verdrehen. Nur ist bei Schenck für diese Verdrehung 
ein besonderes Gelenk vorgesehen, so daß die Zwängungen in der Kette vermieden 
werden. Die Kette ist nämlich außer mit den oben angeführten Gelenken noch mit 
einem Drehgelenk in der Mitte der zur Verbindung der einzelnen Becherrahmen 

b m 
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Abb. 265. Raumbewegliches Spiralpendelbecherwerk (Schenck) (Maßstab 1 : 20). 
a Becher. 
b Gelenkbolzen für Kurven in senkrechter Ebene, 
c Gelenkbolzen für Kurven in wagerechter Ebene. 

d Drehgelenk zum Verdrehen der Kette in der Spiralkurve aus 
einer Bewegungsebene in die andere. 

e Anschlagrollen zum Kippen der Becher. 
t Rohr zum Abdecken der Laufachse in den Bechern. 

dienenden Zugstange versehen. Dieses Gelenk ermöglicht, wie aus Abb. 265 ersicht­
lich, eine beliebige Verdrehung der Becherkette auf dem senkrechten Strange, so 
daß die Becherkette oben in ganz beliebiger Bewegungsrichtung, verglichen mit der 
unten vorhandenen Bewegungsrichtung, geführt werden kann. In dieser Weise kann 
sich die Becherkette allen Verhältnissen vollständig anpassen, ohne daß wagerechte 
Kurven erforderlich werden. Die Führung auf dem senkrechten Strange zur Erzielung 
einer anderen Bewegungsrichtung ist außerordentlich einfach und kann durch spiral-
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förmige Führungsschienen leicht bewirkt werden, wie aus Abb. 266 ersichtlich. Die 
Kette kommt unten in der Richtung von rechts an, wird dann auf dem senkrecht 
aufsteigenden Strange durch die Spiralführung verdreht und geht oben in der Rich­
tung senkrecht zur Bildebene weiter. Außerdem können natürlich sowohl auf dem 
wagerechten als auch auf dem senkrechten Strange beliebige Schienenkrümmungen 

.Abb. 266. Spiralpendelbecherwerk (Schenck). 

in der Kettenebene ausgeführt werden wie bei den vorhin beschriebenen Konstruktionen. 
Bei diesem Pendelbecherwerk muß allerdings die Kette auf dem senkrechten Strange 
durch Schienen geführt werden, was bei den übrigen Bauarten nicht unbedingt er­
forderlich ist. Die hierdurch entstehenden Kosten sind aber nicht groß, besonders 
da eine Führung zum Schutze der Becherkette ohnehin oft erwünscht erscheint und 
auch bei der Huntschen Kette häufig ausgeführt wird. Beim Huntschen Pendel­
becherwerk hat die Führung dann allerdings auch gleichzeitig den Vorteil, daß die 
Kette bei einem eventuellen Zerreißen nicht herunterfallen kann, indem die Laufrollen 
durch die Schienen so geführt sind, daß die Kettenglieder in den Gelenken nicht aus-



236 Die Dauerförderer. 

weichen können und sich aufeinander stützen. Dieser Vorteil ist bei den anderen Bau­
arten nicht zu erreichen. 

Sc h e n c k verwendet für die Schmierung des Pendel becherwerkes Stauffer­
büchsen mit gezahntem Deckel. Der Deckel 
wird an einer Stelle, z. B. bei einer Kurven-

Abb.267. Schmiervorrichtung für Pendelbecherwerke 
(Sche nck) (Maßstab 1 : 30 und 1 : 4). 

(I Linie der Kettenführung in einer senkrechten Kurve. 
b Staufferbüchse mit zahnradartigem Kranz. 
e Kurze Zahnstange zum Andrehen der Staufferbüchse beim 

Vorbeilauf. 
d Hebelwerk zum Aus· und Einrücken der Zahnstange c. 

d 

~ 
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Abb.268. Spiralgeführtes Becherwerk mit ab­
schnittsweiser Verdrehung der Kette (Maß­

stab 1 : 75)_ 
(J - (I' Querjoch an den Enden der einzelnen Ketteuzüge. 

b Zentrale Verbindungsstange zwischen a und a' mit 
drehbarer Kopflagerung. 

" Führungsrollen an den Enden der einzelnen Ketten­
züge. 

d Führungsschienen zur Führung der unteren Rollen e 
in einer geraden Bahn und der oberen Rollen c in 
einer Spirale. 

c Kurze Schiencnführung zur Sichernng der Ketten­
züge, die dem zu drehenden Kettenzug benachbart 
sind, in einer Spirale. 

f Normale Laufrollen der Becherkette. 
y - y' Umführnngssterne, in beliebigem Winkel gegeneln­

"uder verdreht. 

umführung, bei jedem Vorbeigang etwas angezogen, indem der Zahnkranz in 
eine kleine Zahnstange eingreift, die ein- und ausgerückt werden kann, je nachdem, 
ob geschmiert werden soll oder nicht (Abb. 267). 

Die Ausführung des Sc h e n c k sehen Spiralpendelbecherwerkes, das sich in zahl­
reichen Ausführungen gut bewährt hat, erfordert für das Verdrehen der Kette ein 
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Drehgelenk zwischen je 2 Bechern. Das bedingt eine verhältnismäßig teure Kon­
struktion und einen weiten Abstand der Becher in der Kette. 

Man kann die Zahl dieser Gelenke erheblich herabsetzen und im übrigen die ein­
fache Form der in einer Ebene beweglichen Kette beibehalten, wenn man die Um­
drehung für ein längeres Kettenstück auf einmal ausführt, wie in Ab b. 268 dargestellt. 
Die Kette erhält dann für die Führung in der spiralförmigen Führungsschiene an den 
Enden jedes drehbaren Kettenstückes besondere Rollen, die außerhalb der normalen 
Tragrollen liegen. Man kann bei dieser Anordnung die auf einmal zu verdrehenden 
Kettenstücke so groß nehmen, als es die Höhe der senkrechten Kettenführung zuläßt 
und kann die Becher in der Kette in beliebigem Abstande voneinander anordnen. 
Antrieb und Füllvorrichtung bleiben so, wie schon bei Abb. 262 beschrieben. 

Zum Schluß soll noch, um die Entwicklung möglichst vollständig zu schildern, ein 
raumbewegliches Becherwerk erwähnt werden, das von BI eie her t als sog. Einschienen -
becherwerk bei einigen Anlagen ausgeführt worden ist, wie in Abb. 269 dargestellt. 

Es besitzt nur in der Mitte eine Kette. Die Becher sind an beiden Seiten der 
Kette aufgehängt. Durch die Verwendung einer einzigen Kette soll eine leichtere 
Kurvenführung und ein leichteres Verdrehen der Kette auf dem senkrechten Strang 
ermöglicht werden. Die Bauart hat aber den Nachteil, daß die Laufrollen zur Er­
zielung der Standsicherheit außer der unteren Fahrschiene noch eine obere Führungs­
schiene erfordern, die eine gewisse Gleitbewegung zwischen Rollen und }"'ührungs­
schienen bedingt. Ferner er-
fordern die auf beiden Seiten ~ 
der Kette ausgeführten _ S 
Becher im allgemeinen ver-
hältnismäßig große Anlage­
kosten. Besonders die Höhe 
der Anlagekosten hat wohl, 
ebenso wie beidemBradley­
Becherwerk, einer größeren 
Verbreitung im Wege ge-
standen; denn bei den mei- Abb. 269. Einschienenbecherwerk (Bleichert). 

sten in Frage kommenden 
Aufgaben ist die Fördermenge so klein, daß schon bei den vorhin beschriebenen Becher­
werken mit nur einer Becherreihe das Bestreben darauf gerichtet sein mußte, die 
Becher möglichst groß zu halten und in möglichst weitem Abstande anzuordnen, um 
die Becherzahl und die Anlagekosten zu verringern. Beim Einschienenbecherwerk 
sind die Becher natürlich kleiner; aber einerseits sind die kleinen Becher im Ver­
hältnis zum Inhalt teurer als größere Becher, andererseits bieten kleine Becher für 
das Füllen verhältnismäßig größere Schwierigkeiten als große Becher, indem bei 
kleinen Bechern die Kohle viel leichter über den Rand der Becher hinüberfällt. 

Die verschiedenen Becherwerke sind bei sachgemäßer Ausführung hinsichtlich 
des Arbeitsverbrauchs wenig voneinander verschieden. Alle Becherwerke mit dreh­
baren Bechern laufen nur verhältnismäßig langsam. Die Bewegungsgeschwindigkeit 
beträgt durchweg nur etwa 0,15-0,3 m/sk. Bei allen gleicht das Eigengewicht 
der Kette in dem aufgehenden und abgehenden Strang sich aus. Für überschläg­
liehe Berechnungen kann man im allgemeinen für die Reibung des ganzen bewegten 
Gewichts einschließlich der Ladung als Reibungsziffer etwa 0,05 einsetzen, die Ver­
luste in den Kurven und im Antrieb eingeschlossen. Diese Rechnung ergibt ungefähr 
dasselbe wie die Rechnung nach den am Anfang dieses Abschnittes auf S. 124ff. 
angegebenen Regeln. Die Aufstellung von Schaulinien für den Arbeitsverbrauch 
und die Anlagekosten der Pendelbecherwerke wird dadurch erschwert, daß außer 
der Förderlänge auch di(' Förderhöhe als veränderliche Größe in Frage kommt. 
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Es sind deshalb in den Schaulinien 270-272 Arbeitsverbrauch, Anlagekosten und 
Gesamtförderkosten für H u nt - Becherwerke verschiedener Leistung für 10m 
Förderhöhe und veränderliche Förderlängen aufgestellt, und in Abb. 273 die 
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:-:-:-:: Gesa~tforderkos~e~ Pendelbecherwerk f~ 20 m Hub­
AnteIl des ArbeIts höhe und vers eh. Forderlängen 

.. } für eine Förderung mit H u n t. -

verbrauchs bei 3000 jähr!. Betriebsstunden. 

Gesamtförderkosten für 20 m Förderhöhe und veränderliche Förderlängen. 
Für die dazwischenliegenden Förderhöhen können die ungefähren Werte durch 
Interpolation gewonnen werden. In dieser Weise kann man einen ungefähren Ver­
gleich anstellen zwischen der Anwendung eines solchen Pendelbecherwerkes und einer 
zusammengesetzten Förderanlage für denselben Zweck, z. B. Becherwerk in Ver­
bindung mit Förderbändern oder Kratzern (s. S. 203 u. 179). 
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Schaukelförderer. 

Diese Förderer sind in ihrer Arbeitsweise den eben beschriebenen Pendelbecher­
werken ähnlich, d. h., sie fördern in wagerechter und beliebig geneigter Richtung 
unter Anwendung von ebenen oder räumlich gekrümmten Füh­
rungen. Sie unterscheiden sich im allgemeinen von ihnen nur 
dadurch, daß sie durchweg für Stückgüter verwendet werden, 
die an beliebiger Stelle auf die Fördergefäße aufgelegt oder von 
ihnen entnommen werden, so daß also ein mechanisches Entladen 
meistens wegfällt. Da bei dieser Art der Beladung die Fördergefäße 
in beliebigem Abstande angeordnet werden können, so werden die 
Förderer meistens in leichter Ausführungs-
form gebaut, und als Zugorgan wird eine 
einfache Kette oder ein Seil verwendet. 
Diese Förderer werden in Deutschland 
seit langer Zeit von Stotz au geführt; 
sie werden jetzt aber auch von anderen 
Firmen geliefert. Abb. 274 zeigt das 
Schema eines derartigen Schaukelförderers 
von Stotz. Die Zeichnung zeigt eine in 
senkrechter Ebene liegendeKurve. Als Zug­
organ ist an den Stellen, wo Wagen aufge­
hängt sind, eine Stotzsehe Kreuzgelenk­
kette aus Temperguß, im übrigen eine 
Laschenkette verwendet. Durch die Ver­
einigung beider wird eine Beweglichkeit in 
jeder Richtung bei einfacher Bauart erzielt. 
Die Förderwagen hängen an zwei Lauf­
rollen, die, wie aus dem Querschnitt ersicht­
lich, auf 2 Winkeln laufen, welche unmittel­
bar oberhalb der Kette liegen. Damit 
das Beladen und Entladen mit Stück­
gütern (Steine, Flaschen usw.) während 
der Fahrt erfolgen kann, ist die Geschwin­
digkeit sehr klein gewählt und beträgt in 
der Regel nur etwa 0,25 m/sk. Trotzdem 
sind mit derartigen Förderern infolge 
der stetigen Bewegung sehr große Leistun­
gen zu erzielen. Die in Abb. 275 darge­
stellte Anlage zeigt eine Ausführung, die 
bei rund 350 m Kettenlänge und 0,25 m/sk 
Geschwindigkeit stündlich 4000 Steine 
durch verschiedene Stockwerke befördert, 
die von der Kette einzelzi nach verschie­
denen Richtungen durchfahren werden. 
Der Weg der Kette ist durch Pfeile ge­
kennzeichnet. An zwei Stellen sind Spann­
vorrichtungen zum Straffhalten der Kette 
eingebaut. Der Antrieb erfolgt ebenfalls an . 

..... 

zwei Stellen durch zwei Kurvenräder, die untereinander in verschiedenen Stock­
werken liegen, und zwar beide an Stellen, wo die Kette eine Steigung hinaufgezogen 
werden muß. Die ganze Anlage kostete bei etwa 17 000 kg Gewicht nur etwa 8000 M. 
ohne Montage und ohne Stützkonstruktion und braucht zum Antrieb nur etwa 3,5 PS. 
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Wo eine Bewegung in nur wagerechter Richtung gefordert wird, verwendet 
d.ieselbe Firma ihren sog. Kreistransporteur , bei dem an Stelle der Kreuzgelenkkette 
-eine gewöhnliche Stotzsche Gliederkette aus Temperguß verwendet wird. An Stelle 
der doppelten Schiene genügt in diesem Falle eine einfache Schiene, die ähnlich 
angeordnet ist, wie bei den Hängebahnen bekannt. Eine ähnliche Bauart wird für 
denselben Zweck von Bleichert ausgeführt unter Verwendung eines Seils als Zug­
·organ. Die einzelnen Wagen können durch eine exzentrische sog. englische Gabel 
mit dem Seil verbunden und von ihm losgekuppelt werden, wie schon bei den Stand­
bahnen und Hängebahnen mit Seilbetrieb beschrieben. Damit stimmt dann dieser 
von der Firma ebenfalls als Schaukeltransporteur bezeichnete Förderer fast voll­
ständig überein mit den schon früher beschriebenen Hängebahnen mit Seilbetrieb. 
Nur ist in diesem Falle die Geschwindigkeit mit 0,15 m/sk angenommen, um die 
Steine während des Betriebes auflegen und abnehmen zu können. Bei Verwendung 
-eines Seiles ist bei einiger Ausdehnung der Anlage eine Antriebsstation mit mehreren 
Antriebsscheiben erforderlich, um die Kraft auf das Seil übertragen zu können. Um 
trotzdem den automatischen Betrieb zu wahren, ist von Bleichert ein besonderer 
Kettentrieb eingebaut, welcher die in die Antriebsstation einlaufenden Wagen selbst­
tätig erfaßt und sie dem aus der Station auslaufenden Seil wieder zuführt. Man 
kann auch bei Verwendung eines Seiles Kurven in senkrechter Richtung überwinden, 
.aber doch nur in beschränktem Maße, nämliC)h so weit, daß das Gehänge der Wagen 
nicht mit den Schienen zusammenstößt. Die Seilkupplung muß dann natürlich ent­
sprechend ausgebildet werden, wie auch schon bei den Hängebahnen mit Seilbetrieb 
und den Seilschwebebahnen näher ausgeführt wurde. 

Elevatoren mit drehbar aufgehängten Fördergefäßen für verschiedene 
Zwecke. 

Die bei den Pendel becherwerken und Schaukelförderern verwendete Anordnung, 
·die Fördergefäße drehbar aufzuhängen, erweist sich natürlich auch häufig geeignet 
für Elevatoren für verschiedenartige Sonderzwecke, die in sehr verschiedenen Aus­
führungsformen gebaut werden. Eine Vereinigung von senkrechter und wagerechter 
Bewegung in derselben Weise wie bei den Pendelbecherwerken beschrieben ist bei 
einem in Abb. 276 dargestellten Sackelevator durchgeführt, bei dem die aus den 
Eisenbahnwagen entladenen Säcke durch eine Rutsche in die Förderbehälter entladen 
werden, die ähnlich wie die Becher des Pendelbecherwerkes oberhalb des Schwer­
punktes aufgehängt sind. Die Kette, an der die Fördergefäße hängen, wird in .den 
Kurven durch entsprechend ausgebildete Kettenräder geführt. Das Entladen kann 
.ähnlich wie bei den Pendelbecherwerken an beliebiger Stelle der wagerechten Ketten­
führung durch Kippen der drehbaren Förderschalen geschehen. Indem dargestellten 
Falle werden die Förderschalen bei der oberen Kettenumführung entladen, indem 
sie mit ihrem rostartig ausgebildeten Korbe von oben durch eine schräge, ebenfalls 
rostartig ausgebildete Schurre hindurchtreten. Die Säcke werden von der Schurre 
'zurückgehalten und dann in Hängebahnwagen übergeleitet, durch die sie auf das 
Lager befördert werden. Die abgebildete Anlage ist für eine s.tündliche Leistung von 
250 Säcken bestimmt. 

Den beschriebenen Elevatoren ähnlich ist auch der für den Personenverkehr 
dienende Umlaufaufzug, auch Paternosteraufzug genannt, der als zweitrümiger 
Aufzug in Deutschland zuerst in Hamburg und nach Aufhebung des früher 
erlassenen polizeilichen Verbotes auch an anderen Orten einige Verbreitung ge­
funden hat. Auch bei diesen Aufzügen werden für die Aufnahme der Personen 
Kabinen verwendet, die oberhalb ihres Schwerpunktes an ständig umlaufenden 
Ketten aufgehängt sind, Abb. 277. Die Ketten sind an zwei diagonal gegenüber­
liegenden Ecken der Kabine befestigt, wie aus Abb. 277 und aus der Zeichnung der 

Aumund, Hebe· und Förderanlagen I. 2. Aufl. 16 
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Kabine Abb. 278 ersichtlich_ 
Dadurch wird nicht nur ein 
Pendeln der Kabine verhin­
dert, sondern es wird auch 
die Anordnung des Antriebes, 
der durch zwei meistens am 
Fuße des Aufzuges ange­
ordnete Kettenräder erfolgt" 
erleichtert. Die oberen 
Kettenumführungsräder kön­
nen durch eine Schrauben­
spannvorrichtung verstellt 
werden. 

Während der Bewegung 
werden die Kabinen auf der 
Strecke durch seitliche eng­
schließende Führungsleisten 
geführt (Abb. 277). Beim 
Übergang aus der Hubbewe­
gung in die Senkbewegung 
geht die Kabine von einem 
Schacht in den anderen über, 
wird aber auch hierbei ge­
führt, indem unter dem För­
derkorbe a ein Führungsge­
rüst angeordnet ist, welches 
um die in der Mitte zwischen 
den beiden Schächten liegen­
den Führungsleisten herum­
greift, vgl. Abb. 277-279. 
Dasselbe Führungsgerüst 
übernimmt auch auf der­
unten erfolgendenBewegungs­
umkehr des Fahrkorbes die 
Führung, indem es beider­
seitig um einen unten im Auf­
zug angeordneten Querbalken 
herumgreift. Die einzelnen 
Kabinen sind an drei Seiten 
geschlossen und nur an der 
Ein- und Aussteigseite geöff­
net. Die Bewegung erfolgt 
mit geringer Geschwindigkeit, 
von nur 0,25-0,3 m/sk, 
d. h. mit derselben Geschwin­
digkeit, mit der man auch 
sonst Treppen ersteigt. Bei 
dieser Geschwindigkeit kann 
man ohne Schwierigkeit aus 
dem Flur in die aufsteigenden 
oder absteigenden Kabinen 
übertreten, oder umgekehrt_ 



243 

]'ür 2 Personen. 
Für 1 Person. 

Abb. 277. Zweitrümiger Umlaufaufzug (Kehrhahn) (Maßstab 1 : 104). 
a Pendelnd aufgehängte Fahrkörbe für lader 2 Personen. 
b Obere Umführung mit Spannvorrichtung. 
c Untere Umführung mit Antrieb. 
d Führungsbalken auf der senkrechten Bahn. 
e Führungsbalken bei der unteren Umführung. 

Nach oben nachgiebige Klappe der Stockwerks bühnen am 
aufwärtsfahrenden Kettenstrang. 

u Nachgiebige Klappe im Fahrkorbfußboden als Sicherung 
gegen den abwärtsfahrenden Fahrkorb. 

16* 
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Die Kabinen sind in der Regel so groß, daß zwei Personen auf einmal befördert 
werden können. Sie sind in solchen Abständen angeordnet, daß in einem Stockwerk 
der nachfolgende Förderkorb schon in Richt kommt, wenn der voraufgehende aus 

--
Augenhöhe verschwindet. Da­
durch wird erreicht, daß die ein-

V \ ~ steigende Person niemals das Ge­
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Abb. 278. Fahrkorb zum zweitrümigen Umlaufaufzug 
(Kehrhahn) (Maßstab 1 : 30). 

a Aufhängung an zwei diagonalen Ecken. 
b Obere großenteils offene Decke. 
c Führungseisen. 
d Führungsgerüst für die untere uud obere Umführung. 

fühl hat, einen vollkommen offe­
nen Schacht vor sich zu habeIl. 
Damit der Fahrgast freie Aus­
sicht nach oben hat und sich recht­
zeitig unterrichten kann, in wel­
ches Stockwerk er einfährt, be­
sonders aber, damit nicht etwa 
ein Fahrgast beim Einsteigen auf 
die obere Decke der Kabine auf­
steigt, anstatt auf den Boden der­
selben, ist die Kabine oben zum 
größten Teil offen. Versäumt je-
mand, an der richtigen Stelle 
auszusteigen, so kann er, ohne 
Sehaden zu nehmen, oben oder 
unten herumfahren und bei Wie­
derankunft an der beabsichtigten 
Stelle aussteigen. Zur weiteren 
Sieherheit sindVorrichtungen vor­
geschrieben, die ein Stillsetzen 
und Inbetriebsetzen von jeder 
Stelle des Fahrstuhls aus durch 
das Aufsichtspersonal ermög­
liehen. Meistens werden auch noch 
weitere Sicherheitsvorrichtungen 
angewendet, durch die etwaige 
Unfälle vermieden werden sollen, 
so z. B. Abstellvorriehtungen, die 
in Tätigkeit treten, falls ein Fahr­
gast beim Überfahren der höch­
sten Etage nicht ruhig im För­
derkorbe bleibt, sondern heraus­
zuklettern versucht und dabei 
mit der Deckenkonstruktion in 
Berührung kommt. Diese kann 

zu diesem Zwecke mit einer nachgiebigen Klappe versehen werden, durch die die 
Abstellvorrichtung betätigt wird. Außerdem werden die festen Austrittsstufen in 
den einzelnen Stockwerken und ebenso die vorderen Podestteile der einzelnen Fahr­
körbe nach oben nachgiebig ausgeführt, damit niemand sich beschädigen kann, 
wenn er von unten dagegenstößt. Die Aufzugskette wird bei diesen Aufzügen 
natürlich nicht gegossen, sondern aus zähem Schmiedeeisen hergestellt. Alle Ver­
bindungen werden mit besonders geringer Beanspruchung ausgeführt, so daß in 
dieser Beziehung große Sicherheit vorhanden ist. Berücksichtigt man, daß bei den 
Umlaufaufzügen Beschleunigungskräfte, wie sie bei Hubaufzügen auftreten, kaum 
vorhanden sind, so muß man die Aufzüge als mechanisch außerordentlich zu­
yerlässig bezeichnen. 
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Trotz der geringen Geschwindigkeit ist die Leistungsfähigkeit derartiger Auf­
züge sehr groß. Die Zahl der beförderten Personen kann z. B. nach Zählungen am 
Paternosteraufzug im Hamburger Stadthaus täglich mehr als 2000 betragen. Dabei 
sind die Betriebskosten außerordentlich klein. Der Stromverbrauch bet.rägt nach 
angestellten Messungen nur rund 1 kW und ist fast unabhängig von der Zahl der 
beförderten Personen, da deren Gewicht sich bei Aufwärtsgang und Abwärtsgang 
ziemlich ausgleicht. Die Kosten für den Stromverbrauch betragen also täglich nur 
etwa 1 M. bei 10 Pf. Stromkosten pro kW-st. Besonders wichtig ist es für die 
niedrigen Betriebskosten, daß kein ständiger Führer erforderlich ist. Die Anlage-

b 
-- - -i 

c 
o 

o 

b 
Abb. 279. Antrieb zum zweitrümigen 

Umlauiaufzug (Kehrha h n) 
(Maßstab 1 : 30). 
a Fahrkörbe. 
b Fübrungen dazu. 
c Ket tenrad. 
dAntriebszahnrad . 
e Schneckentrieb. 

kosten werden für einen Aufzug für drei Stockwerke mit etwa 16000 M. angegeben 
für die eigentlichen Aufzugsteile , und mit etwa 3500 M. für die Schachtzurichtung. 
Diese Kosten sind höher als die Kosten eines einfachen Aufzuges, und dieser 
Umstand im Verein mit dem durch die zwei nebeneinanderliegenden Schächte be­
dingten großen Platzverbrauch hat die Verbreitung stark behindert. Die Aufzüge 
sind bisher nur an Stellen sehr starken Verkehrs eingebaut worden. Das Arbeits­
gebiet wird vergrößert durch die vom Verfasser vorgeschlagene Bauart des ein­
trümigen Umlaufaufzuges , wie sie in Abb. 280 dargestellt ist. Man kommt dabei 
mit einem einfachen Fördergefäß, mit einem einfacheren Antrieb und mit einem 
einfachen Schacht an Stelle eines Doppelschachtes aus, braucht also auch nur halb so 
viel Raum als beim Elevator nach Abb. 278 und hat durchschnittlich wohl auch nur 
etwa halb so große Kosten aufzuwenden. Das Gewicht des Fahrkorbes wird durch ein 
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Gegengewicht ausgeglichen, so , le : ,e ~ f daß nur das Heben der Nutz­
, . '6- -: - --:. . . ~ . g , last in Frage kommt, das nur 
~ . - -, - - ." , (", <". sehr wenig Kraft erfordert in 
z , ~T"WI; i... -: 

< • ' • Anbetracht der geringen Ge-
: i . i . I; schwiudigkeit, die mit Rück-
~ i I 1 1 ; sicht auf das Ein- und Aussteigen 
; i 1 . ebenso niedrig angenommen ist wie 
~ . I : bei dem zweitrümigen Umlauf-
, I . ' aufzug. Der eintrümige Aufzug i t 
; 1 . 1 insofern betriebssicherer als der 

I· zweitrümige, als oben und unten 

h . 
f . l 

, 

1 

i 
i 
I 
i 
I 

__ .Lo 

am Fahrkorb leicht ein Drahtgurt 
I angebracht werden ka.nn, der oben 
. und unten um Rollen geführt wird 

/
1

1
1 

und sich mit dem Fahrkorb auf 
~ 1 0 und ab bewegt. Der Gurt schließt 

die Zugänge zum Elevatorschacht 
i : vollständig ab, so daß dieser nur 

dort zugänglich ist, wo der Fa.hr­
korb sich befindet. 

Es sei zum Schluß noch kurz 
erwähnt, daß der Antrieb sowohl 
beim eintrümigen als beim zwei­
trümigen Aufzug so ausgebildet 
werden kann, daß die geringe Ge­
schwindigkeit nur an den in zeInen 

tockwerkssohlen vorhanden ist, 
daß sie zwischen diesen Sohlen 
aber ansteigt. Das kann, wie im 
H. Band, IV. Abschnitt näher 
ausgeführt ist, so weit getrieben 
werden, daß sowohl die Förderge­
ch windigkeit als auch die Leistung 

auf das reifache der bisherigen 
Gr nzen gebracht wird. In dieser 
Vervollkommnung wird der Um­
laufaufzug noch weit stärkeres 
Intere e finden als bisher. 

4. Die Förderung im Wasser­
oder Luftstrom. 

a) Vorbemerkungen. 

das 
Wa 

Bei dieser Betrachtung soll 
Heben und Fördern von 
r und Luft an sich außer 

Abb. 280. Eintrumiger Umlaulaulzug, 
Patent Au m und (Ma.ßst.ab 1 : 50). 

a Fahrkorb. 
b Ant.riebkcttenrad. 
c Spann kettenrad. 
d Kuppelst."lnge zwischen 

Fahrkorb und Kette. 

6 Vo.rgelege. 
I Schnecken trieb. 
U Motor. 
h Gegengewichte. 
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Betracht bleiben, da die Pumpen und Gebläse schon wegen ihrer engen Beziehung 
'Zu den Wasserkraft~nlagen und Dampfkraftanlagen in der Theorie und in der 
Fabrikation meistens gesondert von den allgemeinen Hebe- und Förderanlagen be­
handelt werden. Die Wasser- oder Luftförderung durch Pumpen oder Gebläse ist 
im allgemeinen ohne Zusammenhang mit den verschiedenen anderen Verfahren auf 
dem Gebiete der Hebe- und Förderanlagen. Immerhin kommen die Pumpen und 
-Gebläse als indirekte Fördermittel hier und da zur Anwendung, indem die festen 
Körper im Wasser- oder Luftstrom fortbewegt werden. Dabei ist von vornherein 
aus der Art der ganzen Förderung klar, daß der Wirkungsgrad dieser Förderanlagen 
verhältnismäßig niedrig liegen muß, da man bei jeder Förderung, bei der das Wasser 
<>der der Luftstrom das Fördergut fortbewegen soll, das letztere also teilweise oder 
vollständig im Wasser- oder Luftstrom schwimmen und zur Vermeidung von Ver­
stopfungen sehr dünn in diesem Strom verteilt sein muß, verhältnismäßig große 
Mengen an Wasser oder Luft unnütz zu befördern hat. Tatsächlich ist der Arbeits­
verbrauch derartiger Anlagen um das Vielfache größer als z. B. der von Becher­
werken und Förderbändern. 

Die Anlagen kommen daher nur in solchen Fällen in Betracht, wo sie durch 
.andere Nebenumstände in entsprechendem Maße begünstigt werden. Diese Sachlage 
ist aber doch oft vorhanden, und dieses Förderverfahren hat daher eine von Jahr 
'Zu Jahr steigende Bedeutung erfahren. 

b) Die Förderung im Wasserstrom. 

Eine gewisse Ausnahme von der Voraussetzung, daß das Fördergut bei der 
Förderung im Wasser schwimmt, inachen wohl die Verladevorrichtungen, bei 
denen das Fördergut durch einen unter hohem Druck ausströmenden Wasserstrahl 
durch Stoß wirkung fortbewegt wird. Aber auch hier ist das Gewicht des ver­
brauchten Druckwassers erheblich größer als das Gewicht des verladenen Gutes, 
ganz abgesehen davon, daß das Wasser mit mehreren Atmosphären Druck aus­
:strömen muß, was einer Hubhöhe entspricht, die für das Fördergut nicht entfernt 
in Frage kommt. Das Verfahren wird in erheblichem Umfange angewendet beim 
Lösen des Sandes, beim Spülversatzverfahren und zum Entladen der Rüben von 
den Eisenbahnwagen in Zuckerfabriken. Der große Wasserverbrauch ist dabei aber 
nicht von erheblicher Bedeutung in Anbetracht des Umstandes, daß in beiden Fällen 
das verbrauchte Wasser auch für die Weiterbeförderung des Ladegutes nutzbar ge­
macht werden kann und für diesen Zweck ohnehin erforderlich wäre. Das trifft 
vollkommen zu beim Spülversatzverfahren, teilweise allerdings nur bei der Rüben­
entladung, und hier ist eine Einschränkung noch weiter dadurch gegeben, daß die 
Rüben, die nicht gleich verbraucht werden, überhaupt nicht gut durch Spülung ent­
laden werden können, weil die Aufbewahrung durch diese Naßentladung erschwert 
wird. Man wird hier also trotz der günstigen Entlademöglichkeiten durch Spülen in 
jedem Einzelfall zu prüfen haben, wie sich unter Berücksichtigung des Fabrikations­
.ganges und der besonderen örtlichen Verhältnisse die Gesamtentladekosten stellen. 

Diese Frage ist noch eingehender im II. Band bei Besprechung der Förder­
anlagen in den Zuckerfabriken behandelt. 

Durch die notwendige Rücksichtnahme auf das Fördergut ist die Anwendungs­
möglichkeit der Verladung durch Spülen nur auf sehr wenig Fälle beschränkt. Zu den 
'Üben genannten kommt noch der dem Spülversatzverfahren nahe verwandte Fall, daß 
das mit einem Bagger gehobene Ladegut weiterbefördert werden soll, die sog. Spül­
bagger, von deren verschiedenen Ausführungsformen in Abb. 281 ein Beispiel dar­
gestellt ist, bei dem das Baggergut, in der Regel Schlick oder auch durch einen 
Druckwasserstrahl oder eine mechanische Schneidvorrichtung aufgelockerter Sand, 
durch eine Pumpe vom Boden aufgesaugt und darauf weiter fort an Land gespült 
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wird. Die Fortführung des Baggergutes in der Spülleitung kann bis zu ;300 mund 
darüber hinaus erfolgen. Der in Abb. 281 dargestellte Pumpenbagger ist für eine 

Abb. 281. Pumpenbagrrer für 250 cbm 
Stundenleistung. 

a Schilfsdampfmnschlne (FahrmaSChine). 
b StopfbUchsenspiilpumpe. 
o Kessel. 
cl Druckwasserp\IJnpc für dell a\lgkopf. 
• Dam pfdynamo. 
/ Kondensator , dar\lnt~r Luft- nr. d l"mlanfpumpe. 
g Spciscwnsserbchulter. 
h Baggerdampfm', schine. 
i Baggerpumpe. 
'" Auslaufohr. 
I Vorderwinde . 
m Achterwiode. 
" Saugrohrhubwind e. 
o Kesselspei ep\lmpe. 

Baggerleistung von 250 cbmfst bei 11 m Arbeitstiefe gebaut. Die dreiflügelige 
Zentrifugalpumpe von 1300 mrn Flügeldurchmesser saugt das Baggergut durch ein 
Rohr von 400 mm Durchmesser an und drückt es durch ein Rohr von gleichem 
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Durchmesser mit 4 at Druck weiter. In diesem Fall ist die Auslaufröhre zum 
Beladen von Schuten eingerichtet und am Auslaufende mit Querrohren versehen~ 
die eine gute Verteilung des Ladegutes und ein ruhiges Auslaufen desselben 
herbeiführen sollen. Das Saugrohr muß natürlich in verschiedene Höhen eingestellt 
werden können. Die hierfür erforderliche Biegsamkeit wird durch ein eingeschal­
tetes Stück Lederschlauch hergestellt. Weitere Ausführungen über derartige schwim­
mende Bagger sind im II. Band bei den Verjadeanlagen im Schiffahrtsbetriebe· 
gegeben. 

Während bei dem eben beschriebenen Pumpenbagger die mit dem Fördergute 
angereicherte Flüssigkeit von der Pumpe unmittelbar angesaugt wird, bewegt man 
sie bei den sog. Mammutbaggern, die von Borsig für das Heben von Schlamm u. dgL 
gebaut werden, indirekt, indem man mit einer Luftpumpe, die aber auch als Kom­
pressor arbeiten kann, zunächst die Luft aus einem Schlammkessel absaugt, dann 
den Schlamm hineinströmen läßt und ihn nun unter Druck weiterbefördert. Man 
kann mit derartigen Anlagen Schlamm fördern, der nur noch 30 v H Wasser enthält, 
also sehr zähflüssig ist. Bei einer Leistung von rund 20 cbm/st auf etwa 15 m Höhe 
wird der Arbeitsbedarf mit 10-121/ 2 PS angegeben, und zwar für das Saugen mit 
rund 5 PS, für das Drücken mit rund 15-20 PS. Da das Heben der Last bei einem 

. 20000· 1 6 . 15-
angenommenen GewICht von rund 1,6 t/cbm ohne Verluste nur etwa 3600.'75 

= rund 2,66 PS erfordert, so ist der Wirkungsgrad auch in diesem Falle nicht hoch. 
Die Bagger sind aber im Betriebe bequem und können bei zu großen Leistungen 
ausgeführt werden bis zu 50-70 m Hubhöhe und mit Druckleitungen bis zu 1500 m 
Länge. 

c) Die Förderung im Luftstrom. 
Die zuletzt erwähnte Anlage führte, da die Flüssigkeit durch die Vermittlung 

der Luft gefördert wurde, schon zu den Luftförderanlagen im Luftstrom über. 
Auch hier wird ebenso wie bei der Förderung im Wasserstrom Druckwirkung 

und Saugwirkung benutzt, und ebenso wie dort Saugwirkung vorwiegend, wenn das 
Ladegut aus einer Haufenablagerung aufgenommen werden soll, Druckluft dagegen, 
wenn das Ladegut aus einem Zwischenbehälter entnommen werden kann und von 
da weiter an eine Ablagerstelle befördert werden solL 

Die in ihrer Wirkungsweise einfachste Anlage ist die schon seit Mitte des vorigen 
Jahrhunderts bekannte Rohrpostanlage. Sie dient zum Fördern leichter Gegen­
stände, wie Zettel, Geld usw. Die Zettel können auch in einem viereckigen Rohr be­
fördert werden, wenn sie so geknifft werden, daß sie sich beim Ansaugen der Luft 

HoIzAiYper mif LMertJezv.; 

Abb. 282. Treiber für Rohrpost­
büchsen. Abb. 283. Treiber für mehrere Büchsen. 

mit ihrem Rande an die Rohrwandung anlegen (Zettelrohrpost). Fast ausnahmslos 
verwendet man aber besondere Fördergefäße in Form von Büchsen, die sich in einem 
runden Messingrohr bewegen. Die Büchsen werden meistens einzeln, mitunter auch 
zugweise bis zu 5 Büchsen im Rohr fortbewegt. Im letzteren Fall genügt ein Treiber 
für mehrere Hülsen (Abb. 282 und 283), von denen jede aus zwei ineinandergesteckten 
Teilen oder aus einem Teil mit einem Deckel besteht. Die Hülsen bestehen meistens 
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,aus Zelluloid, mitunter aus Leichtmetall. Die Deckel und Puffer bestehen aus 
Leder oder Filz. Die zugweise Bewegung kommt in Betracht, wenn die Rohr-

A 8 

Abb. 284. Schema einer Druck- und Saugluftanlage 
einer Rohrpost. 

Abb. 285. Schema einer 
Rohrpostleitung. 

post nur ein Rohr zwischen zwei Stationen enthält, in dem die Hülsen sich hin 
und her bewegen. Hier würde die Bewegung einzelner Hülsen nicht die genügende 
Leistung ergeben, wenn die mittleren Rohrstrecken größere Länge von mehre­

r 

lJ-------J". 

. 4bsender 
i 

1[]l lFllr· ~ l llJ 
Abb. 286. Sende- und Empfangsstation einer Rohrpostanlage. 

ren km haben, obgleich 
die Geschwindigkeit bei 
den üblichen Druckver­
hältnissen -- Druckluft 
von rund 2 at und Saug­
luft von rund 0,5 at -
10-20 km/sk beträgt. 
Die Gesamtrohrlänge der 
Berliner Rohrpost be­
trägt mehr als 100 km. 
Bei der Beförderung mit 
Saugluft ist die Geschwin­
digkeit durchweg etwa 
30 vH geringer . 

Bei der Arbeitsweise 
mitabwechselnderDruck­
und Saugluft wird die 
Anlage nach dem Schema 
Abb. 284 ausgeführt. Die 
zwischen den Stationen A 
und B hin und her ver­
kehrenden Büchsen wcr­
den in den Absende­
apparat eingebracht, der 
gleichzeitig Empfangs­
apparat ist. Die Vorbin­
dung mit don Unterdruck­
oder Überdruckleitungen 
erfolgt durch einen Drei­
weg hahn von Hand oder 
auf elektrischem Wege. 

Leistungsfähiger ist die Anordnung mit dauernd umlaufendem Luftstrom, der 
aus der Rohrleitung zur Pumpe geht und dann wieder mit dem oben angegebenen 
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Überdruck von etwa 2 at in die Leitung hineingesandt wird. Das Schema einer 
solchen Leitung ist in Abb. 285 angegeben. Abb. 286 ist die Absende- und Empfangs­
station, die in diesem Falle voneinander getrennt, wenn auch auf einem gemeinsamen 
Kasten aufgebaut, ausgeführt sind. 

Naturgemäß werden die Rohrpostanlagen in den verschiedensten Ausführungs­
formen ausgeführt, je nachdem, ob es sich um öffentliche Anlagen der Städte oder 
um private für Kaufhäuser usw. handelt. Der wesentlichste Unterschied ist wohl 
allgemein der, daß die Stadtanlagen mit erheblich höherem Druck arbeiten und 
dementsprechend auch mit größerer Geschwindigkeit. 

In neuerer Zeit wird meistens der Umlaufbetrieb ausgeführt mit zahlreichen 
neueren Vervollkommnungen, wie Drucksparer für die betriebslose Zeit, elektrisch 

b 

Abb. 287. Schema einer Späneabsaugeanlage (M. A. N.). 
a Exhaustor. 
b Hauptsaugleitung. 
c Absaugkasten. 

d Kehröffnung. 
e Absperrschieber. 
t Druckleitung. 

gAbscheider. 
h Luftaustritt. 
i Späneauslauf. 

gesteuerten Weichen usw., Einzelheiten, deren eingehende Erörterung hier zu weit 
führen würde. 

Bei den Rohrpostanlagen braucht die bewegte Luft das Ladegut im allgemeinen 
nicht zu tragen, sondern nur die Reibung zu überwinden, die es in dem tragenden 
Rohr findet. Das Verhältnis von Last und Luftdruck wird aber doch so gewählt, 
daß die Last auch in senkrechten Rohren gehoben werden kann. Das ist leicht mög­
lich, da bei 65 mm Rohrdurchmesser 1/2 at Druckdifferenz schon ein Gewicht von 
rund 16 kg in der Schwebe zu halten vermag und da die Abdichtung ähnliche einfache 
Verhältnisse schafft, wie sie bei der Bewegung eines Kolbens in einem Zylinder 
vorliegen. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den Förderanlagen, bei denen das Ladegut 
frei in dem bewegten Luftstrom schwebt, wie z. B. bei den Spänetransportanlagen, den 
Getreidehebern usw. In Abb. 287 ist das Schema einer Späneabsaugeanlage einer 
Holzbearbeitungsfabrik dargestellt. Grundsätzlich gleiche Anlagen werden zur Ent­
fernung aller möglichen Staubarten in den verschiedensten Fabriken verwendet, so­
wie zum Abführen von Rauch und Dämpfen in der chemischen Industrie und an 
technischen Öfen aller Art. Bei diesem fein verteilten Ladegut ist keine besonders 
große Geschwindigkeit erforderlich, um das Ladegut in der Schwebe zu halten, und die 
Bewegung der Luft kann durch einen Exhaustor in derselben Weise geschehen wie bei 
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reiner Luft, wobei nur der Einfluß des etwas größeren Gewichts des Gemisches von 
Luft und Ladegut auf den Druckabfall in der Rohrleitung zu berücksichtigen ist. Die 

Anschlüsse der verschiedenen Zweigleitungen sind na­
türlich so auszuführen, daß möglichst wenig Wirbel 
entstehen. Der Exhaustor saugt die Späne an der 
Entstehungsstelle mit der Luft ab und drückt sie in 
einen Staubabscheider. der aus einem weiten Kessel be-

b steht, in den die Luft tangential eingeführt wird, so 
daß die Luft verhältnismäßig lange in diesem Behälter 
kreist und das Ladegut Zeit findet, nach unten zu fallen. 
Außer durch die Schwerkraft wird es durch die Rei­
bung an den Wänden in der Absonderung aus der Luft 
unterstützt. 

~® 
Sehnill x -x Scnnift!l-Y 

Abb.288. GeradeSaugdüse(llOmm 
1. W.) für pneumatische Getreide­
förderung (Am m e - Gi es ecke) 

(Maßstab 1 : 15). 
(( Saugrohr. 
b Luftmantelrohr mit Saugöffnung c und 

Stellschraube d. 
e Verstellbares Saugrohrende. 
f Ringförmige Öffuung für den Getreide­

zulluß. 
(J Führungseisen . 

Die Geschwindigkeit der Luft muß um so größer 
sein, je größer die Korngröße des zu fördernden Lade­
gutes ist. Nach Messungen von Gasterstädt (For­
schungsheft des Ver. dtsch. lng. "Die experimentelle 
Untersuchung des pneumatischen Fördervorganges") 
wechselt die Schwebegeschwindigkeit von 5,2 m/sk 
bei vorgereinigter Leinsaat auf !),8 m/sk bei Weizen 
und auf 12,5-15 m/sk bei Erdnüssen. Das sind die 
Mindestgeschwindigkeiten, die erforderlich sind, um das 
Fördergut in der Schwebe zu halten. Zur Erzielung 
einer sicheren Förderung und größerer Leistung nimmt 
man die Luftgeschwindigkeit höher an, in der Regel 
mit 15-30 m/sk und kann dabei das Ladegut bei er­
träglichen Druckverlusten bis zu etwa 25 m heben 
und bis etwa 250 m wagerecht befördern. Dabei strebt 
man natürlich an, bei einer bestimmten Luftgeschwin­
digkeit so viel Ladegut zu befördern, als nur irgend 

Abb. 289. Restsaugdüse (120 mm 

angängig ist und erreicht das durch Verwendung 
von einstellbaren Düsen, wie z. B. in Abb. 288 dar­
gestellt. Das unten offene Rohrende, das in den 
Lagerhaufen, z. B. in das Getreide, eintaucht, ist 
von einem ringförmigen Mantel umgeben, der oben 
und unten offen ist, auch unten an der Seite eine 
ringförmige Öffnung trägt. Durch diese tritt das 
Ladegut vor die Öffnung des Förderrohres, und 
zwar so, daß die durch die obere Öffnung des Man­
tels eingesaugte Luft durch das Ladegut hindurch­
tritt und möglichst viel davon mitnimmt. Durch 
Verschieben des Mantels gegenüber dem Rohrende 
kann man die für das jeweilige Ladegut günstigste 
Stellung herbeiführen, derart, daß der Widerstand 

I. W.) für pneumatische Getreide­
förderung (A m m e -G i e sec k e) 

(Maßstab 1 : 15). 
(( Saugrohr. 
b Luftmantelrohr mit Saugöffnung c 

und Stellschraube d. 
e Schutzrost. 

der Luft bei dem Durchströmen des Ladegutes 
vor der Saugöffnung nicht zu groß, die mitge­
nommene Ladegutmenge möglichst groß wird. Zum 
Aufnehmen des Restes der Ladung vom Boden ver­

wendet man sog. Restsaugdüsen, die unten ein vorgebautes Gitter tragen, um die Düse 
ohne Beschädigung in einem geeigneten Abstand vom Boden halten zukönnen (Abb.289). 

Das Ladegut bewegt sich bei dieser Förderung so in dem Förderrohre, daß jedes. 
Korn für sich und in einem Abstand vom nächsten Korn schwebt. Die mitgenommene 
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Ladung ist, wie schon weiter oben angedeutet, trotz günstiger Einstellung doch be­
grenzt, und das unnütz zu bewegende Luftgewicht ist verhältnismäßig groß. Nach 
den oben angeführten Versuchen von Gasterstädt konnte das Fördergewicht bei 
20 m Luftgeschwindigkeit in der Versuchsanlage von 675 kg auf 2050 kg gesteigert 
werden bei Beförderung einer Luftmenge von 552 kg bzw. 555 kg. Der im Betriebe 
gemessene Arbeitsverbrauch ist aber noch erheblich größer, als es durch dieses 
Verhältnis zu erwarten wäre, und beträgt nach den Feststellungen an den in den 

c 

Abb. 290. Getreideschleuse (600 rnrn 0, 650 rnrn breit) für pneumatische Förderung (Arnrne-Giesecke) 
(Maßstab 1 : 15). 

a Auslaufrohr. b Zellenrad. cAntriebswelle. 

Seehäfen weit verbreiteten Getreidehebern großer Leistung etwa das 10-20fache 
des Arbeitsverbrauches, der für Becherelevatoren bei gleicher Leistung und Hubhöhe 
erforderlich sein würde. Aus diesem Grunde beschränkt sich die Anwendung der 
pneumatischen Hebe- und Förderanlagen auf die Fälle, bei denen andere Vorteile 
dieser Beförderungsart die Nachteile des größeren Arbeitsverbrauches überwiegen. 
Näheres hierüber ist im H. Bande bei den Verladeanlagen im Schiffahrtsbetriebe 
ausgeführt. 

Das geförderte Gut wird in einem Abscheider ähnlich wie oben bei Abb. 287 be­
schrieben von der Luft getrennt. Damit keine Luft in den Abscheider eindringen 
kann, erfolgt die Entnahme des Ladegutes durch Schleusung mit Luftabschluß, 
häufig durch ein Zellenrad wie in Abb. 290 dargestellt. Aus diesem Zellenrad kann 
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es dann entweder durch eine Wage in Säcke od. dgl. umgefüllt werden oder auch 
in beliebiger Weise weiterbefördert werden. Wenn es in einen Speicher befördert 
werden soll, so drückt man es meistens mit Druckluft weiter. Hier hat die Ver­
wendung von Druckluft den Vorteil, daß das Ladegut am Ende des Rohres einfach 
nach unten fallen kann. Um dabei ein allzu starkes Verstauben zu vermeiden, führt 
man die Auslauföffnung meistens so aus, daß die Geschwindigkeit zunächst voll­
ständig vernichtet wird, indem man das Rohr unmittelbar hinter dem nach unten 
gerichteten Auslauf durch einen Schieber abschließt. 

Die pneumatischen Hebevorrichtungen werden in weiten Leistungsgrenzen 
gebaut bis zu 200-250 t Stundenleistung, die mit den schon weiter oben erwähnten 
schwimmenden Getreidehebern erzielt werden, allerdings unter Aufwendung einer 
Antriebskraft von 450-500 PS. Trotzdem hat die große Leistung und die damit 
verbundene schnelle Abfertigung der Schiffe im Verein mit manchen anderen Vor­
teilen der Förderungsart ihr bei der Entladung von Getreide aus Seeschiffen schon 
beinahe eine ausschließliche Verwendung gesichert, und die Verwendung der Förder­
art ist noch dauernd im Wachsen. 

IV. Die Hubförderer. 
1. Allgemeines über die Hubförderer. 

In der folgenden Behandlung der Hubförderer sind die Sonderkonstruktionen, 
die für die Förderanlagen im Eisenbahn- und Schiffstransportwesen sowie im Berg­
und Hüttenwesen verwendet werden, in ihren zahlreichen Ausführungsformen nicht 
behandelt und nur so weit berücksichtigt, als damit grundsätzliche Fragen des Hebe­
zeugbaues gelöst sind. Im übrigen sind die Hubförderer zur besseren übersicht 
in einzelne Gruppen eingeteilt. Zunächst sind die Vorrichtungen zum Aufnehmen 
des Fördergutes behandelt, dann die Winden und Aufzüge mit einfacher Last­
bewegung und schließlich die Windwerke und Krane mit zusammengesetzter Last­
bewegung. Wenngleich auch die Bauarten der einzelnen hier genannten Gruppen 
manchmal ohne strenge Abgrenzung ineinander übergehen, besonders die Winden 
und Aufzüge mit einfacher und die mit zusammengesetzter Lastbewegung, so können 
doch gewisse allgemeine Unterschiede festgestellt werden. Bei den Winden und Auf­
zügen mit einfacher Lastbewegung ist der Weg der Last genau vorgeschrieben, wenn 
auch die Hubhöhe wechselt. Die Steuerung der Antriebsmaschinen kann daher 
durchweg automatisch ausgeführt werden. Bei den Windwerken und Kranen mit 
zusammengesetzter Lastbewegung kann dagegen der Weg der Last meistens in 
ganz beliebiger Weise gestaltet werden. Eine automatische Steuerung ist daher nur 
verhältnismäßig selten möglich, und meistens geschieht die Steuerung von Hand. 
Durch diese Gesichtspunkte werden viele Einzelheiten der Ausführung bedingt, 
und die angegebene Einteilung ist daher in gewissem Maße gerechtfertigt. 

Bei den Hubförderern ist die ganze Bauart in hohem Maße abhängig von der 
Art und besonders von dem Gewicht der zu fördernden Einzellasten. Ferner haben 
die örtlichen Verhältnisse und die vorgeschriebene Leistungsfähigkeit meistens be­
stimmenden Einfluß auf die Gesamtanordnung, auf die Tragfähigkeit und auf die 
Fördergeschwindigkeit. Die Wahl der anzuwendenden Bauart ist also von sehr vielen 
Gesichtspunkten abhängig. Bei den Hubförderern läßt sich daher bei weitem nicht 
ein solcher überblick über die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Anlagen geben,. 
wie es z. B. bei den Bahnförderern und den Dauerförderern möglich war. Vielfach 
kann man auch von einer eigentlichen Wirtschaftlichkeit des Förderers überhaupt 
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kaum reden. Es handelt sich oft nur darum, eine Arbeit, wie z. B. das Heben sehr 
schwerer Stücke, überhaupt mit Sicherheit durchführen zu können, und man ist, 
dadurch zur Anlage schwerer Krane veranlaßt, die nur sehr selten gebraucht werden, 
die aber doch nicht zu entbehren sind. Ähnliche Gesichtspunkte sind auch bei der­
Anlage vieler Krane für den Werkstättenbetrieb ausschlaggebend. Hier handelt eE> 
sich oft darum, den Betrieb der übrigen Maschinenanlagen und damit den der ganzen 
Werkstätte möglichst flott und ohne Störung durchzuführen. Wenn dabei auch der­
Kran an sich gegenüber anderen Transportmöglichkeiten oft nicht wirtschaftlich 
erscheint, so wird seine Einführung doch dadurch gerechtfertigt, das die Förder­
arbeiten schnell und sicher ausgeführt werden können, und daß alle anderen Maschinen 
besser ausgenutzt werden. Das sind Gesichtspunkte, die für die Frage der Beschaffung 
von Krananlagen von großer Bedeutung sind, die sich aber doch nicht einheitlich 
und nach allgemeingültigen, bestimmten Regeln festlegen lassen. Es kann sich 
daher bei der Beurteilung der Hubförderer im allgemeinen nur darum handeln, die 
verschiedenen für dieselbe Arbeit geeigneten Bauarten untereinander zu vergleichen. 

Hierbei ist außer der Betriebssicherheit meistens die Höhe der Anlagekosten 
ausschlaggebend. Mitunter kommen auch die Bedienungskosten wesentlich in Be­
tracht, verhältnismäßig selten dagegen die Kosten des Arbeitsverbrauches. Wo dies 
in besonderem Maße der Fall ist, ist im Text nach Möglichkeit darauf hin­
gewiesen. Für den Vergleich ist ebenso wie früher allgemein die kW-st mit 
10 Pf. angenommen. Um auch über die Anlagekosten, die, wie schon erwähnt, oft 
ausschlaggebend sind, trotz ihrer Abhängigkeit von den verschiedenartigen Ver­
hältnissen eine möglichste Übersicht zu geben, sind bei den verschiedenen in den 
folgenden Abbildungen dargestellten Ausführungsbeispielen, soweit angängig, die 
in der Vorkriegszeit gültigen Anschaffungskosten eingetragen, die den heutigen 
Preisen in den meisten Fällen nahekommen. Wo die Art der Anlage es ermöglicht 
- wie z. B. bei Laufkranen und einfachen Aufzügen für Lasten und Personen -, 
sind die Preise und Gewichte für verschiedene Ausführungsgrößen auf Grund der­
Ausführungen einzelner Firmen in Tabellenform gegeben. 

Die Ausscheidung der im Berg- und Hüttenwesen besonders in Frage kommen­
den Konstruktionen rechtfertigt sich durch die für die Arbeiten dieses Gebietes 
meistens erforderlichen besonderen Ausführungsformen, deren Berücksichtigung die in 
diesem Bande beabsichtigte allgemeine Behandlung unübersichtlich gestalten würde. 
Die getrennte Behandlung der im Eisenbahnwesen und für die Schiffsverladung in 
Frage kommenden Förderanlagen im H. Band ist ebenfalls mit Rücksicht auf die 
bei diesen Arbeiten vorhandenen besonderen Gesichtspunkte gerechtfertigt. 

Bei der Schiffsverladung handelt es sich, ebenso wie bei vielen Werkstätten­
kranen, neben der Wirtschaftlichkeit der Verladeanlagen an sich im wesentlichen 
um die Steigerung der Ausnutzung der Schiffe. Da aber für die Kosten der Schiffe 
wenigstens ungefähre Annahmen zugrunde gelegt werden können, so ist es bei der­
Beurteilung der Verladeanlagen für die Schiffsverladung möglich, den Einfluß der­
Geschwindigkeit der Schiffsabfertigung auf die Wirtschaftlichkeit der Verladeanlage 
angenähert zu berücksichtigen. Bei der großen Bedeutung der Schiffsverladung an 
sich rechtfertigt das eine besondere Behandlung. 

Bei den Verladeanlagen im Eisenbahnbetriebe können ebenfalls für die Wirt­
schaftlichkeit der Transportvorrichtungen mehr allgemeingültige Regeln aufgestellt 
werden als bei den Hubförderern für allgemeine Verwendung. Besonders gilt das 
für das Verladen von Massengütern durch Wagenkipper, da hierbei stets dasselbe 
Höchstgewicht in Frage kommt und damit die Tragfähigkeit der verschiedenen 
Bauarten von Kippern ohne weiteres festgelegt ist. Hierdurch wird ein Vergleich 
in weit höherem Maße möglich, als es sonst bei den allgemeinen Hubförderern der 
Fall ist. 
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Für die allgemeine Behandlung der Hubförderer im vorliegenden Abschnitt 
sind die Beispiele nach Möglichkeit so gewählt, daß die im H. Bande behandelten 
Gebiete dadurch möglichst wenig berührt werden. Dadurch haben die Konstruk­
tionen für andere Arbeitsgebiete, die zum Teil auch eine besondere Ausbildung der 
Hubförderer verlangen, deren Umfang aber eine Beurteilung in besonderen Kapiteln 
nicht rechtfertigte, eine etwas weitergehende Berücksichtigung erfahren können. 

Wie schon früher erwähnt, wird als Antriebskraft für die Hubförderer bei der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle Elektrizität angewendet. Dampfkraft kommt nur 
noch verhältnismäßig selten vor, und Wasserdruck kommt als Übertragungsmittel 
bei neuen Anlagen fast nie mehr zur Verwendung. Die Beispiele sind daher auch 
vorwiegend mit elektrischem Antrieb dargestellt. Nur in den Gebieten, in denen 
,die Dampfkraft noch häufiger Anwendung findet, sind auch mit Dampf betriebene 
Förderer als Beispiele ausgewählt. 

2. Die Vorriehtungen zum Aufnehmen des Verladegutes. 
a) Haken und Zangen. 

Beim Verladen von Stückgütern mit kleineren Abmessungen wird das Verlade­
gut meistens auf Plattformen oder in geeignet geformten Kästen angesammelt und 
durch einfache Haken gehoben. Bei größeren und schweren Stücken werden Ketten 
und Seilschlingen zum Tragen der Lasten verwendet. In beiden Fällen ist die Hand­
arbeit nicht zu entbehren. Sie bildet einen wesentlichen Grund für die Begrenzung 
der Leistungsfähigkeit der Verladeanlagen, die aus diesem Grunde auch bei größter 
Fördergeschwindigkeit und Tragkraft an gewisse von der Art der zu fördernden 
Stücke abhängige Grenzen gebunden bleibt. Mechanische Aufnehmevorrichtungen 
.sind für Stückgüter nur selten anwendbar und kommen nur in der Form von Hub­

Abb. 291. Einfaeher Haken 
für 4 t Last mit Belastungs­

gewicht (Maßstab 1: 15). 

magneten für Eisenwaren und in der :Form von Pratzen 
und Zangen für einzelne stabförmige Transportgüter, be­
sonders im Hüttenwesen, vor. 

Die Regel bildet die Verwendung des einfachenHakens. 
Er hängt entweder un-
mittelbar an der Kette \ I !I 11 \ I i I·J. i . 
oder dem Seil oder mittel-
bar an einer von der Kette 
oder dem Seil getragenen 
losen Rolle. Mit der losen 
Rolle kann man bei mäßi­
ger Stärke des Zugorgans 
größere Lasten heben und 
die Zahnradübersetzung 
der Windwerke verem­
fachen. Wenn keine lose 
Rolle verwendet wird, so 
muß man oft das Gewicht 
des Hakens durch ein Zu­
satzgewicht vergrößern, 
damit der Haken sich beim 

.I i I . 
11 ~ 

ir I 
i i 
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Abb. 292. Unterflasche mit Doppel­
haken für 35 t Last 

(Maßstab 1 : 40). 

Nachlassen des Seiles von selbst senkt und das Seil, evtl. auch die Windentrommel mit 
durchzieht. Dieses Zusatzgewicht wird in verschiedener Form ausgeführt, häufig 
als Kugel, die oberhalb des Hakens auf dem Zugorgan festgeklemmt wird, oder auch, 
wie z. B. in Abb. 291 angegeben, als ein oben geschlossener Zylinder, der die im 
Innern dieses Zylinders befindlichen Seilklemmen vor Beschädigung schützt. 
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Die Haken werden bei Lasten bis zu 20 t 
meistens als einfache Haken ausgebildet. Bei 
Lasten von 20-50 t verwendet man je nach dem 
Zweck einfache Haken oder Doppelhaken und bei 
50-100 t meistens Doppelhaken. Abb.292 zeigt 
z. B. eine Seilflasche für einen Laufkran von 50 t 
Tragkraft. Bei noch größeren Gewichten von mehr 
als 100 t verwendet man meistens geschlossene 
Haken. Der die Last tragende Querträger wird 
aus einem Stück oder aus mehreren Teilen her­
gestellt, wie in Abb. 293 an einem Beispiel für 
130t Last gezeigt ist. Natürlich sind die Grenzen 
für die Verwendung der verschiedenen angegebenen 
Konstruktionen nicht unbedingt festliegend, son­
dern abhängig von dem jeweiligen Zweck der 
Hebevorrichtung. Bei großen Lasten wird der 
Haken zur Milderung von Stößen meistens federnd 
aufgehängt, doch wird diese Ausführungsform 
auch schon bei kleineren Lasten oft angewendet, 
um eine größere Dauer des Zugorgans zu erzielen. 
Das ist besonders erforderlich, wenn man Ketten 
als Huborgan verwendet, da diese in sich weniger 
elastisch sind als Drahtseile. 

Abb.293. Schäkel-Flasche für 130 t Last 
(Maßstab 1: 50). 

Bei allen schweren 
Lasten werden natürlich lose 
Rollen eingeschaltet, um die 
Stärke des Huborgans in 
mäßigen Grenzen zu halten. 
Die Haken werden oft dreh­
bar ausgeführt, um die Last 
bequem einhängen zu kön­
nen. Für die Verladung von 
Stückgütern genügt es mei­
stens, wenn der Haken sich 
um eine senkrechte Achse 
auf einem Kugellager gut 
drehen kann. Für das Ein­
hängen von Kübeln, die evtl. 
im Schiffsraum noch bis 
unter Deck verschoben wer­
den müssen, ist eine doppelte 
Gelenkigkeit des· Hakens 
vorzusehen, um ihn nach 
allen Seiten bewegen und 
in den Aufhängebügel der 
Kübel einhängen zu können, 
wie z. B. in Abb. 294 dar­
gestellt. Um die Rolle be­
quem zur Seite ziehen zu 
können. ist dieselbe durch 

Abb. 294. Lose Rolle mit Sicherheitshaken (Bleichert) 
(Maßstab 1 : 10). 

Bleche ~ollständig eingeschlossen, damit der Arbeiter sich nicht an der drehenden 
Rolle beschädigen kann. Zum bequemen Anfassen sind besondere Handgriffe vor-

Au mUll d, Hebe- und Förderanlagen I. 2. Auf I, 17 
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gesehen. Der Haken selbst ist mit einer Sicherung versehen, die für das Entladen 
von Massengütern in Kübeln durchweg angewendet werden sollte und die, richtig 
ausgebildet, den Betrieb in keiner Weise erschwert. 

Beim Einhaken von Stückgut mit Bindeketten ist die Verwendung von Haken­
sicherungen meistens mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Die Sicherung ist 

Abb.296. Katze zum Blockzangenkran mit Schildzange (Schenck und Liebe· Harkort) 
(Maßstab 1 : 60). 

Tragkraft 2 t, Spannweite des Kranes 14,5 m, Stromart: Drehstrom 400 Volt, 50 Perioden, HUbgeBchwindigkeit 18 m/min, 
Katzfahrgeschwindigkeit 35 mimin, Drehbewegung 5 Umdr./min, Kranfahrgeschwindigkeit 120 m/min, Hubmotor 21 PS 
bei 970 Umdr./min, Drehmotor 3,6 PS bei 1450 Umdr./min, Katzenfahrmotor 8 PS bel 1445 Umdr./min, Kranfahrmotor 

21 PS bei 970 Umdr./min. 

a Hubtrommeln mit zwei Seilen und losen Rollen. 
b Starre Aufhängung der Zange aus ::J C·Eisen. 
c Starre Führung für die ZangenauflIängung b. 
d Führungsschlitten im Schild der Aufhängung b, zum Öffnen 

und Schließen der Zange beim Senken und Heben der 
Aufhängung b mit daran befestigtem Schild. 

e Drehachsen der ZangenschenkcI, an t befestigt. 
Zangenschließbolzen, an einfachem Seil an Trommel g auf­

gehängt. 
11 Trommel für das Seil des Zangenschließbolzens. 

h Seil für den Zangenschließbolzen. 
i Rolle zum Öffnen und Schließen der Zange. 
k Hebel mit Gegengewicht zum Ausgleich des Schließbolzen­

gewichts j. 
l Steuerseil zum Festhalten von j, an Hebel k befestigt, zwecks 

Steuerung der Zange. 
m Handhebel zum Steuern der Zange. 
n Drehwerk zum Drehen der Zange. 
o Kugellager zum Aufhängen der drehbaren Zange. 

dabei auch nicht so unbedingt erforderlich, da die Arbeiter nur mit dem Einhaken 
der Last beschäftigt sind und das Einhaken besser überwachen können als bei Schütt· 
gut, wo sie die Kübel füllen müssen und daher den Haken nicht beobachten können, 
bis die Last angehoben wird. Mitunter findet man wohl auch bei Haken für Stück­
gutentladung am oberen Hakenteil einen kleinen Ansatz, wie in Abb. 291 angegeben 
wurde, um das unbeabsichtigte Aushaken in gewissem Grade zu erschweren. Bei 
Kübelentladung ist dagegen, wie schon erwähnt, eine bessere Sicherung sehr zu 

17* 
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empfehlen. Der Arbeiter öffnet die Sicherung von selbst, wenn er den Handgriff 
des Hakens anfaßt. 

Mechanisch betätigte Haken findet man nur für besondere Zwecke. Abb. 295 
zeigt z. B. einen Pratzenkran mit maschinell betätigten Pratzen zum Transport von 
Walzeisen. 'Der Kran ist zum Aufnehmen des Walzeisens mit Magneten ausgerüstet, 
die weiter hinten noch näher beschrieben werden. Wenn er das Eisen mit einem 
Magnet aufnimmt, dienen die Pratzen nur zum Tragen des Eisens während des 
Transports. Die Krane können aber auch sowohl mit Magnet allein als auch mit 

' Cl. 
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Abb.297. Selbstspannende Zange für Schlackenkuchen 
(Zobel). (Tragkraft 12 t (Maßstab 1 : 50). 
a SeilroUen für die Schließ- und Hubseile. 
b SeilroUe für das Entleerungsseil. 
cEntleerungsketten. 
d Zange. 
e Winkeleisen zum Erfassen des Schlackenkuchens. 
f Haken für etwaige andere Arbeiten. 

Pratzen allein arbeiten. Im letzteren 
]'alle muß das Eisen allerdings auf Vor­
lagen gestapelt sein, damit man mit 
den Pratzen darunterfassen und es 
ohne Handarbeit aufnehmen kann. 

Das Entladen der Pratzen erfolgt 
durch Kippen in die punktiert ge­
zeichnete Lage. Das Kippen geschieht, 
indem man das an der hinteren Pratzen­
traverse befestigte Kippseil beim Senken 
der Pratzen festhält. Das kann durch 
einen Fußhebel geschehen. Solche 
Krane für Walzeisentransport hahen 
oft große ]'ahrgeschwindigkeit. Damit 
dabei das Eisen nicht von den Pratzen 
herunterfällt und nicht zu sehr pendelt, 
werden die Pratzen häufig starr geführt, 
wie in Abb. 295 angegeben. Die ganze 
Aufnehmevorrichtung ist außerdem 
drehbar, um möglichst allgemein an­
gewendet werden zu können. 

Natürlich werden derartige Pratzen 
in den verschiedensten Formen an­
gewendet, oft auch ohne maschinelle 
Kippbewegung, indem man sie einfach 
von Hand unter die aufzunehmende 
Last bringt. Die zu wählende Bauart 
richtet sich ganz nach den jeweils 
vorliegenden Bedürfnissen. Bei ein­
fachen Pratzen und kleineren Fahr-

geschwindigkeiten verzichtet man auch auf die starre Führung. Bei verlangten größeren 
Leistungen zieht man solche Führung bei Stahlwerkskranen aber doch meistens vor, 
ganz abgesehen von der Bauart der Aufnehmevorrichtung. So ist z. B. auch bei dem 
Kran na'Ch Abb.296 eine starre Führung verwendet. Die Aufnehmevorrichtung 
ist in diesem Falle als sog. Schildzange ausgebildet. Durch Verschieben der Zangen­
schenkel in einer Führung können die Zangen von dem Windwerk aus beliebig ge­
öffnet und geschlossen werden, und zwar mit großer, fast beliebig steigerbarer Kraft. 
Die Wirkungsweise ist aus der Abbildung leicht ersichtlich. Bei dieser Zangenform 
ist die starre Führung sogar Bedingung für eili richtiges Arbeiten. Derartige Krane 
werden im Stahlwerksbetriebe vielfach, z. B. als Tiefofenkrane, Blockkrane usw., 
benutzt. 

Andererseits werden aber selbstspannende Zangen auch oft ohne starre Führung 
zum Aufnehmen der verschiedensten Gegenstände angewendet. Eine solche selbst­
spannende Zange ist z. B. in Abb. 297 dargestellt. Sie wird in ähnlicher ]'orm 
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zum Heben von Steinen u. dgI. benutzt. Im vorliegenden Falle sollen gekühlte 
Schlackenkuchen von Plattformwagen abgehoben werden, und die Form der Zange 
ist diesem Zwecke besonders angepaßt. Das Anspannen der Zange erfolgt durch ein­
faches Anziehen des Hubseiles. Wenn eine solche Zange an einem beweglichen Hub­
seil hängt, so ist natürlich immer ein Arbeiter erforderlich, der die Zange ansetzt. 
Diesen Arbeiter kann man bei starr geführten Zangen nach Abb. 295 und 296 entbehren. 

b) Kübel und Greifer. 
Ein ähnliches Prinzip, wie in Abb. 295 für die Pratzen beschrieben, wird auch 

mitunter zum Entladen von Transportgefäßen verwendet, besonders für sehr schwere 
Fördermaterialien, wie Roheisen, Kalkstein u. dgI., dann allerdings meistens ohne 
Verwendung einer starren Führung. Abb. 298 gibt ein Beispiel für eine derartige 
Kübelentladung. Das Förder­
gefäß hat die Form einer ein­
fachen Mulde und hängt mit 
seinen beiden Aufhängebügeln 
an den bei den losen Rollen der 
Fördereinrichtung. Wenn die 
beiden Seile, die unabhängig 
voneinander bewegt werden kön­
nen, gleichmäßig angezogen wer­
den, so tragen sie das Gefäß 
in aufrechter Lage. Wird das 
eine Seil mehr angezogen als 
das andere, so wird der Kübel 
gekippt und entleert. 

Die Kübel nach Abb. 298 
werden in der Regel nur für sehr 
schweres Fördergut benutzt, bei 
dem die Ladung im Kübel nicht 
hoch angeschüttet wird. Im all­
gemeinen verwendet man für 
lose Schüttgüter Kübel, die an 
allen Seiten geschlossen sind und 

Abb. 298. Laufkatze mit Muldenkübel für Roheisenmasseln 
u. dgl. (pohlig) (Maßstab 1 : 80). 

Tragkraft der Katze 3200 kg, Hubgeschwindigkeit 0,21 rn/sk, Hubmotor 
15 PS bei 1450 Umdr./min, Fahrgeschwindigkeit 1,3 m/sk, Fahrmotor 
3,6 PS bei 940 Umdr./min, Gewicht der Winde mit Führerhaus 3850 kg, 

Gewicht des Kübels 400 kg, Inhalt des Kübels 2500 kg. 
a Hubtrommeln. e Hubmotor. 
b Trommel zum Kippen der Mulde t Fahrmotor. 

mit Reibungskupplung und g Federnde Aufhängung der 
Bremse. Mulde. 

c Kippseil, durch Reibung ange- h FÜhrung für die Mulde. 
spannt oder durch Magnet- i Schleifleitungen. 
bremse festgehalten. k Führerstand mit Steuerschal-

d Ausgleichsrollen für das Hubseil. terno 

das Fördergut besser aufnehmen können. Das mechanische Entleeren solcher Kübel 
wird in mannigfach verschiedener Weise ausgeführt. Die einfachste Form der Kübel 
ist ein einfacher viereckiger oder runder Kasten, der in einem Gehänge derart drehbar 
aufgehängt ist, daß der Drehpunkt unterhalb des Schwerpunktes liegt. Der Kübel 
kippt um und wird entladen, sobald die Haltevorrichtung, die den Kübel im ge­
füllten Zustande in der aufrechten Lage hält, gelöst wird. Nach der Entleerung muß 
der Kübel von Hand wieder aufgerichtet werden, bevor er von neuem wieder gefüllt 
werden kann. 

Das vor dem Füllen des Kübels erforderliche Aufrichten des Kastens von Hand 
erweist sich aber in vielen Fällen als sehr unbequem. Wenn nämlich der Kübel 
in einem Kran hängt, so muß der Kasten aufgerichtet werden, bevor er den Boden 
erreicht hat. Der Kran muß also vorübergehend angehalten werden, wenn der 
Kübel sich unmittelbar über dem Boden befindet, da man nicht damit rechnen 
kann, daß der Arbeiter den Kübel während der Senkbewegung aufrichtet. Das 
Anhalten der Winde erfordert Zeit und Aufmerksamkeit. Diese Kübel werden da­
her bei Kranen nur selten angewendet. Dagegen kommen sie häufig vor als Förder­
kästen bei Hängebahnwagen u. dgI., wo der Kasten jederzeit aufgerichtet werden 
kann, ohne daß das übrige Arbeiten der Anlage dadurch beeinträchtigt wird. Bei 
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den Wagen für Schwebebahnen (S. 151ff.) sind fast allgemein solche Kübelformen 
angewendet. 

Für Ausladevorrichtungen wurden zuerst in Amerika die Kübel so ausgebildet, 
daß sie nach der Entleerung von selbst wieder in die aufrechte Lage zurückschwenken 
und, in dieser Lage angekommen, von der vorher gelösten Haltevorrichtung wieder 
gefaßt und festgehalten werden. Diese sogenannten selbstentleerenden Kübel, wie 
z. B. in Abb. 299 und 300 dargestellt, sind vorn mit einem schrägen Auslauf versehen und 
auf der entgegengesetzten Seite des Gehänges nach hinten ausgebaucht. Durch 
diese Form wird erreicht, daß der oberhalb des Aufhängepunktes liegende Schwer­
punkt des Kübels im beladenen Zustande an der Auslaufseite seitlich vom Gehänge 
liegt, während der Schwerpunkt nach der Entleerung an der anderen Seite des Ge­
hänges sich befindet. Infolgedessen kippt der Kübel nach Lösen des Halters von 
selbst, entlädt das Fördergut und schwingt nach der Entleerung wieder in seine 

Abb.299 u.299a. Brownscher Kübel für Entleerung auf 
dem Lagerhaufen oder in der Luft. 

a Kübel von solcher Form, daß er 
gefüllt vorne, leer hinten 
schwerer ist. 

b Zweiteiliger Aufhängebügel mit 
Langloch für den Drehzapfen 
des Kübels. 

,. Doppelarmiger Hebel als Halte­
vorrichtung mit Zapfen zum 
Eingreifen in das Schild d. 

d 'Schild mit Aussparungen für die 
Haltehebel c. 

aufrechte Lage zurück. Dabei 
ist er sowohl gegen zu weites 
Kippen während des Entleerens 
als gegen zu weites Zurück­
schwingen beimAufrichten durch 
kleine Anschläge gesichert, die 
am Kübel befestigt sind und 
sich gegen das Gehänge legen. 

Die Haltevorrichtung kann 
natürlich in ganz verschiedener 
Weise ausgeführt werden. In 
Abb. 299 ist sie so ausgebildet, 
daß der Kübel a dadurch ent­
laden werden kann, daß er sich 
auf den Boden oder auf schon 
vorhandene Lagerhaufen auf­
setzt oder auch frei in der Luft 
hängend durch besondere am 
Krangerüst befestigte Anschläge. 

Zum Halten des gefüllten Kübels dienen zwei Flacheisen c, die in dem zwei­
teilig ausgebildeten Gehänge b um den Punkt A drehbar gelagert sind und mit 
nach innen gerichteten Zinken in eine an den beiden Seiten des Kübels befindliche, 
eigenartig geformte Haltevorrichtung d eingreifen. Wenn der gefüllte Kübel gehoben 
wird, befinden sich die Zinken der Arretiervorrichtung in der Aussparung bei B. 
Wird der Kübel auf den Lagerhaufen aufgesetzt, so senkt sich das Gehänge und mit 
ihm die Haltevorrichtung gegenüber dem eigentlichen Kübel, welcher mit seinem 
Drehzapfen in einem Langloch des Gehänges bei 0 gelagert ist. Infolge dieser Ver­
schiebung gelangen die Zapfen der Halteflacheisen von B nach D. In diesem Augen­
blick hat der Kübel schon das Bestreben, sich nach vorn zu neigen. Er wird aber 
vorläufig noch durch den Boden oder den Lagerhaufen daran gehindert und kann 
sich nur ein kleines Stück vornüberlegen. Wird nun das Gehänge wieder angehoben, 
so gelangen die Arretierzapfen nach E. Sie werden dadurch frei, so daß jetzt beim 
weiteren Anziehen des Gehänges der Kübel vollkommen frei nach vorn umkippen 
und seinen Inhalt entladen kann. Nach der Entleerung und sobald der Kübel nicht 
mehr durch den angeschütteten Haufen gehalten ist, schwingt er freihängend in seine 
aufrechte Lage zurück, bis die Zapfen der Haltevorrichtung sich an dem Anschlag F 
befinden. Sie halten nun den Kübel in seiner aufrechten Lage fest, bis er an der 
Beladestelle wieder auf den Boden gesetzt wird, um von neuem gefüllt bzw. gegen 
einen vollen Kübel ausgewechselt zu werden. Während des Aufsetzens auf den 
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Boden senkt sich das Gehänge wieder in dem Langloch nach unten, so daß der Dreh­
zapfen 0 des Kübels sich in dem oberen Teil des Langloches befindet. Hierdurch 
gelangen die Haltezapfen nach G. Wird nun der gefüllte Kübel angehoben, so wird das 
Gehänge wieder gegenüber dem Kübelbehälter nach 
oben verschoben, und die Haltezapfen gelangen 
nach B, in welcher Lage sie sich befanden, als der 
gefüllte Kübel auf den Lagerhaufen zwecks Ent­
leerung hinabgelassen wurde. Es kann also jetzt 
der eben geschilderte Vorgang sich wiederholen. 

Die beschriebene Arbeitsweise erscheint ver­
hältnismäßig kompliziert; indessen haben sich die 
Kübel, die zuerst von Brown ausgeführt wurden, 
im Betriebe sehr gut bewährt. Bei ihrer An­
wendung wird jedes unnötige Stürzen und Ver­
stauben des Fördergutes vermieden. Wenn an­
dererseits die Kübel in freier Luft hängend ent­
leert werden sollen , so kann das bei derselben Aus­
führungsform dadurch geschehen, daß die beiden 
um A drehbaren Halteeisen durch einen am Kran­
ausleger oder an der Verladebrücke befestigten 
Anschlag bei c nach unten gedrückt werden. Da­
durch werden die Haltezapfen seitlich aus der 
Haltevorrichtung bei B herausgezogen, und der 
Kübel kann frei kippen und sich entladen. (V gl. 
auch Abb. 397, S. 372.) 

Oft werden die Kübel dadurch in der auf­
rechten Lage gehalten, daß man am Gehänge einen 
Stützhebel anbringt, der sich gegen den hinteren 
Rand des Kübels stützt, wie z. B. in Abb. 300 an­
gegeben. Bei diesen Kübeln kann ein Entladen 
unmittelbar über dem angeschütteten Lagerhaufen 
herbeigeführt werden, wenn man an dem hinteren 
Ende des Stützhebels t eine senkrecht herab­
hängende, gelenkig verbundene Verlängerung mit 
Fuß anbringt, der sich beim Absenken des Kübels 
auf den Lagerhaufen aufsetzt, bevor der Kübel 
selbst den Haufen berührt. Dadurch wird der 
Haltehebel t des Kübels, der am Gehänge drehbar 
befestigt ist und sich gegen die rückwärtige Wand 
des Kübels stützt, um seinen Drehpunkt nach oben 
gedreht, und der Kübel wird zum Kippen frei. 
Diese Entladeart hat gegenüber den vorhin be­
schriebenen Arten den Vorteil, daß das Aufsetzen 
des Kübels auf den an geschütteten Lagerhaufen 
etwas gemildert wird. Andererseits wird aber das 
Arbeiten dadurch erschwert, daß der Stützhebel 
angehoben bzw. nach oben umgelegt werden muß, 

~ 

k 
m 

Abb.3oo. Huntscher Kübel für Ent· 
leerung in verstellbarer Höhe (pohlig) 

(Maßstab 1 : 50). 
a Kübel, geeignet zum selbsttätigen Kippen um 

Achse b. 
b Drehachse des Kübels. 
c Aufhängebügel des Kübels . 
d Anschlag· zur Begrenzung der Kippbewegnng 

durch Bügel c. 
e Anschlag zum Halten des Kübels beim Auf· 

richten nach der Entleerung. 
f Haltehebel zum Halten des gefüllten Kübels. 
g Ring zum Entleeren des Kübels durch Drehen 

des Haltehebels j. 
h Seil zum Einstellen des Ringes g für ver· 

schiedene Entladehöhen. 
i Differentialtrommel zum Aufwickeln des 

Ringseiles h und des Gewichtsseiles I. 
k Spanngewicht mit loser Rolle zum Straff­

halten des Ringseiles h. 
I Seil zur Verbindung des Spanngewichtes mit 

der Differentialtrommel i. 
m Führung für das Seilspanngewicht k. 
n Löcher zum Einstecken einer Gabel zwecks 

Hubbegrenzung des Gewichtes für ver· 
schiedene Entladehöhen. 

bevor der Kübel zum erneuten Füllen abgesetzt wird. Sonst würde die Haltevor­
richtung auch beim Aufsetzen des leeren Kübels gelöst werden, und der Kübel würde 
kippen, sobald er nach der Füllung angehoben wird. 

In der Regel wird der Kübel mit einem Stützhebel ohne die eben beschriebene 
Verlängerung nach unten benutzt. Der Stützhebel wird dann entweder so ein-
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gerichtet, daß er durch Anstoßen an einen am Kran angeordneten Anschlag den 
Kübel zur Entladung bringt, oder mit Hilfe eines am Kranausleger oder an der 
Kranlaufkatze angeordneten Ringes, wie in Abb. 300 angegeben. 

Meistens sind die Kübel für Schiffsentladung mit drei unteren kleinen Lauf­
rollen versehen, wie auch aus Abb. 299 und 300 ersichtlich, damit sie auf dem Boden des 
Schiffes an den Haufen herangefahren werden können. Die vordere schräge Auslauf­
öffnung des Kübels erleichtert das Herausgleiten des Fördergutes bei der Ent­
ladung. Sie erweist sich aber auch insofern als sehr zweckmäßig, als der Kübel 
an den zu entladenden Haufen so herangeschoben werden kann, daß er mit der 
schrägen Wand den Haufen berührt. Dann kann ein großer Teil der Kübelfüllung 
unmittelbar von dem Haufen in den Kübel hineingekratzt werden. Der Rest muß 
natürlich durch gewöhnliches Einschaufeln in den Kübel eingefüllt werden. Mit 
Rücksicht hierauf muß die Höhe des Kübels möglichst klein gehalten werden und 
soll in der Regel 900 mm nicht überschreiten. Die in den Figuren sichtbaren Hand­
griffe dienen zum Anfassen der Kübel beim Heranrücken an den zu entladenden 
Haufen. Diese Kübel ermöglichen ein sehr bequemes Arbeiten und zeichnen sich 
durch eine sehr dauerhafte, geschlossene Form aus. Sie werden für Schiffsentladung, 
im allgemeinen für Kohle in Größen von 0,9-1,2 cbm, für Erz in Größen von 0,7 
bis 0,9 cbm ausgeführt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Gewichte und Preise 
derartiger Kübel nach Abb. 300 für Kohle- und Erzentladung in Größen von 0,5 
bis 2 cbm. 

Preise und Gewichte für Huntsche Kübel. 

I) hl 1T.-!t1
kg 

9h1 

I 
12 hl 15111 20 hl 

M. kg M. I kg M. I kg M. kg M. kg 

Kübel für Kohle; Blech-
I 

stärke 31/ 2 mm . . •• 265 310 285 360 1310 400 3451460 385 510 425 560 
Kübel für Erz; Blech-

4251630 1470 stärke 5 mm ....• 275 340 295 390 320 430 370 550 700 

Wenn der Kübel in beliebiger Höhe über dem Lagerhaufen entladen werden soll, so 
kann das, wie erwähnt, zweckmäßig mit Hilfe eines Ringes geschehen, wie in Abb. 300 
gezeigt. Der Haltehebel des Kübels ist nach oben mit einem hakenförmigen Ansatz 
versehen, der durch einen am Kran aufgehängten Ring gefaßt werden kann. Dadurch 
wird der Haltehebel gedreht und ausgeklinkt. Der Ring wird in veränderlicher Höhe 
am Kran befestigt, entsprechend der beabsichtigten Ausladehöhe. Manchmal ist es 
erwünscht, bei langen Verladebrücken in größerer Höhe unter der Brücke zu ent­
laden, den Kübel aber dicht unter der Brücke hängend zu verfahren, damit er während 
der Fahrbewegung möglichst wenig pendelt. Dann wird der Ring, wie in Abb. 300 
angegeben, durch ein Gegengewicht mit Differentialflaschenzug ausgewuchtet, so 
daß er nur leicht nach unten durchzieht, bis er durch eine für veränderliche Höhen­
lage einstellbare Gabel gehalten wird. Wird der Kübel angehoben, so tritt zuerst der 
Widerhaken durch den Ring hindurch. Dann wird der Ring mit dem Kübel weiter 
angehoben, z. B. bis dicht unter die Brücke. Das Aufhängeseil des Ringes wird dann 
durch das Gewicht des Differentialflaschenzuges gespannt gehalten. Wird der 
Kübel wieder gesenkt, so senkt sich der Ring mit ihm, bis er durch die Gabel am 
weiteren Senken gehindert und der Kübel entladen wird. Zur Veränderung der Ent­
ladehöhe braucht also nur die Gabel in eine andere Höhenlage eingestellt zu werden. 

Für das unmittelbare Beladen von Eisenbahnwagen, besonders für Kiesent­
Iadung u. dgl., sind Kübel mit zweiteiligem Boden mehr gebräuchlich, weil bei dem 
Entladen durch den Boden des in Ruhe befindlichen Kübels das Fördergut nicht so 
leicht verstreut wird, als es bei den eben beschriebenen Kippkübeln der Fall ist. 
Abb. 301 zeigt einen derartigen Kübel, der besonders häufig für das Entladen VOll 
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Baggergut verwendet wird. Die Kübel haben viereckige 
Form und senkrechte Wände und können mit geschlosse­
nen Bodenklappen bequem in großer Zahl nebenein­
ander in den Prähmen zum Heranschaffen des Bagger­
gutes aufgestellt werden. Der Kran trägt den gefüllten 
Kübel an einer durch die Mitte des Kübels geführten 
Aufhängestange. Diese ist mit Ketten oder Flacheisen 
mit den inneren Kanten des zweiteiligen, an der 
Außenwand des Kübels drehbar gelagerten Bodens 
verbunden. Der Kübel bleibt also geschlossen, solange 
er am Kran hängt. Er kann aber, wie aus Abb. 301 
ersichtlich, in bestimmter oder einstellbarer Höhe ent­
laden werden, indem eine meistens am Kranausleger 
befestigte Gabel, die vorher durch ein kleines Handseil 
zurückgezogen war, um die mit den Seitenwänden des 
Kübels fest verbundene Führung der Aufhängestange 
herumgreift und den Kübelkasten trägt, sobald der 
Kranhaken gesenkt wird. Dann werden also die Seiten­
wände des Kastens von der Gabel gehalten, die Boden­
klappen können sich aber öffnen, und das Ladegut fällt 
allmählich und ruhig durch die geöffneten Bodenklappen 
nach unten. 

Sollen die Kübel durch Einschaufeln von Hand im 
Schiff oder auf Lagerplätzen oder neben Eisenbahnwagen 
gefüllt werden, so erweist sich die eben beschriebene 
Form nach Abb. 301 nicht geeignet. Der viereckige 
Kasten ist verhältnismäßig wenig widerstandsfähig 
und kann auch nicht gut auf dem Boden fortgeschoben 
werden, da die auf dem Boden aufruhenden Klappen 
leicht festhaken. In solchem Falle verwendet man oft 
zweiteilige Kübel von halbkreisförmigem Querschnitt, 
wie in Abb. 302 dargestellt. Die bei den Schaufelhälften 
dieser Kübel sind in der Mitte des halbkreisförmigen 
Kübelquerschnittes drehbar miteinander verbunden. 
Wenn der Kübel beim Anheben im Drehpunkt der 
Schaufeln aufgehängt wird, so bleiben die Schaufeln 
durch ihr Eigengewicht und durch das Gewicht der 
Ladung geschlossen. Das Öffnen und Entleeren erfolgt 
durch ein besonderes Seil, ~ 
das in die beiden Kübel- // \ 
hälften an ihrer Außenseite / \ 
eingehakt wird. Sobald die- / \ 
ses sog. Entleerungsseil fest- / \ 

Abb.301. Kübel mit zweiteiligem 
Boden (Schuler) 
(Maßstab I : 25). 

Inhalt 0,5 cbm. 
a Fester Kübelkasten. 
b Bodenklappen. 
c Zugstangeu zum Schließen der Bo­

denklappen. 
d Zentrale Aufhängestange. 
e Führung für die Aufhäugestange mit 

Kragen zum Tragen des Kübels 
während der Entleerung. 

gehalten und das im Dreh- I 
punkt der Kübelhälften an- I *,----+-9=""rr---ofi 

greifende Hubseil nachge- \ 
lassen wird, öffnet sich der 
Kübel und läßt das Förder­
gut nach unten herausfallen. 

Zur Betätigung der bei­
den für das Heben und für 
das Entleeren erforderlichen Abb. 302. Zweiteiliger Klappkübel (Maßstab I: 33). 
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Seile, die unabhängig voneinander bewegt werden müssen, wird im allgemeinen eine 
Winde mit zwei Trommeln verwendet, wie in Abb. 303 schematisch dargestellt. Das 
erscheint zunächst umständlich und teuer. Die Mehrkosten der Winde sind aber 
kaum größer als die Kosten der Vorrichtung nach Abb. 300 zum Entleeren der 
Kippkübel in beliebiger Höhe. Andererseits ist das Windwerk mit zwei Trommeln 
doch ohnehin bei den meisten Kranen erforderlich, wenn dieselben auch geeignet 
sein sollen, mit selbstfüllenden Fördergefäßen, den sog. Selbstgreifern, zu arbeiten, 
was oft verlangt wird. Von den beiden Windentrommeln zur Betätigung der 
Kübel braucht nur die eine, die zum Heben des Kübels dient, von dem Rädervor­
gelege angetrieben zu werden. Die andere Trommel sitzt lose auf der Achse und 
wird durch eine Reibungskupplung mitgenommen. Die Kupplung braucht nur so 
stark angespannt zu sein, daß das Entleerungsseil straff gehalten wird. Während 
der Entleerung wird die Trommel für das Entleerungsseil durch eine Bremse fest-

Abb. 303. Schema. eines Windwerks für Klappkübel und Zweiseilgreifer (Maßstab 1 : 60). 
a Antrieb. 
b Hubtrommel. 
c Bremse der Hubtrommel zum Festhalten der Last und 

zum Regeln der Senkgeschwindigkeit. 
dEntleerungstrommel. 

e Reibungskupplung zum Mitnehmen der Entleerungstrommel 
und zum Straffhalten des Entleerungsselles. 

t Einstellbare Feder zum Anpressen der Reibungskupplung e. 
g Bremse zum Festhalten der Trommel d während des Ent­

leerens. 

gehalten, und die Hubtrommel wird gelöst. Die Entleerung des Kübels kann, da sie 
vom Windwerk aus erfolgt, natürlich in jeder beliebigen Höhenlage ausgeführt 
werden. 

Die Kübel nach Abb. 302 werden für das Entladen von Kohle und Erz mit 
Drehkranen meistens benutzt, wenn nicht Greifer verwendet werden. Sie haben 
allerdings gegenüber den selbstentleerenden Kippkübeln den Nachteil, daß jedes­
mal 4-6 Haken eingehängt werden müssen, während bei den Kippkübeln nur ein 
Haken einzuhaken ist. Wo es sich um Massengutverladeanlagen von höchster 
Leistungsfähigkeit handelt, zieht man daher die Kippkübel vor, während bei Dreh­
kranen, die nur für mittlere Leistungen in Frage kommen, die Klappkübel die Regel 
bilden. Sie werden im allgemeinen in denselben Größen verwendet wie die vorhin 
beschriebenen selbstentleerenden Kippkübel. In besonderen Fällen werden sie aber 
auch in sehr großen Abmessungen ausgeführt, wie z. B. aus Abb. 304 ersichtlich. 
Bei dieser Anlage werden Klappkübel von etwa 8 cbm Inhalt auf der Zeche mit Kohle 
gefüllt, dann auf Plattformwagen zum Hafen gefahren, hier von einem Drehkran 
von 11 t Tragfähigkeit und 12 m Ausladung oder von einer Verladebrücke auf­
genommen und ins Schiff entladen. Neuerdings sind diese Kübel für den gleichen 
Zweck sogar schon mit 16 cbm Inhalt ausgeführt worden. Vier solcher Kübel 
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stehen auf einem besonders für diesen Transport gebauten Wagengestell mit 2 Dreh­
gestellen. (Weiteres darüber in Band II bei den Verladeanlagen im Eisenbahn­
wesen. ) Bei dieser Verladeart wird die Kohle in ausgezeichneter Weise vor Zerbröcke­
lung bewahrt, da nicht nur jedes Umladen vermieden wird, sondern da auch die 

Abb. 304. Kohlenverladung mit Klappkübeln von der Bahn aufs Lager oder ins Schiff (M. A. N.). 

Kohle im Schiff ohne unnötige Stürzhöhe unmittelbar über den jeweilig angeschütte­
ten Haufen entladen werden kann. 

Die Form der zuletzt beschriebenen Klappkübel und ebenso das zu ihrer Be­
tätigung verwendete Windwerk leiten schon zu der am häufigsten verwendeten Form 

Abb. 305. Brownscher Kratzerkübel. 

der Selbstgreifer, den sog. Zweikettengreifern oder Zweiseilgreifern, über, diesich 
von selbst füllen und also kein Schaufeln von Hand erfordern. Vorher soll aber noch 
eine andere Konstruktion erwähnt werden, die ebenfalls für mechanisches Füllen ein­
gerichtet ist, und die sich unmittelbar an die weiter oben beschriebenen selbstent­
ladenden Kippkübel anschließt. 
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Der in Abb. 305 dargestellte sog. Kratzerkübel wurde von BrowIl und anderen 
früher vielfach benutzt, um Kohle und Erz mit Hilfe von Verladebrücken von vor­
handenen Lagerhaufen maschinell zu entnehmen. Er wird mit dem feststehenden 
Windwerk der Verladebrücken am Fuße des Lagerhaufens herabgelassen; dann wird 
die Laufkatze mit dem Fahrseil um ein gewisses Stück auf ihrer Fahrbahn vor­
gefahren, und nun wird das Hubseil angezogen. Der Kübel wird dadurch in schräger 
Richtung an der Böschung des Lagerhaufens heraufgezogen und kratzt dabei, wie 
auch schon der Name sagt, das Fördergut vom Lagerhaufen in sich hinein. Die 
Kratzerwirkung wird unterstützt durch Zähne, mit denen die Kübelschneide besetzt 
ist. Diese Kübel wurden früher ziemlich häufig verwendet, als die eigentlichen 
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Abb.306. Ältere Form des Priestmann-Greifers für 
große Steine (Maßstab I : 40). 

Inhalt 0,7 cbm. 
a Zweiteilige Schaufeln mit geschmiedeten Zähnen. 
b Druckstangen zum öffnen und Schließen der Schaufeln. 
c Querhaupt zum Bewegen der Druckstangen b. 
d Kette zum öffnen des Greifers (Entleerungskette). 
e Kette zum Schließen des Greifers (SchlIeßkette). 
I Führungsrolle für die Schließkette e. 
" Trommel für die Schließkette. 
h Befestigungspunkt der inneren Schließketten am Querhaupte. 
i Trommeln zum Aufwickeln der inneren Schließketten h, 

verbunden mit g. 

der Greifer während des Schließens sich in das 
eingräbt. 

Selbstgreifer noch nicht sehr weit 
ausgebildet und insbesondere für 
das Greifen von Erz noch nicht 
geeignet waren. Gegenwärtig kom­
men sie bei Neuanlagen aber kaum 
noch in Frage. Sie können sich na­
turgemäß nur gut füllen, solange 
ein ziemlich hoher Haufen genü­
gende Angriffsmöglichkeit bietet. 
Außerdem ist beistückreicher Kohle 
die Beschädigung des Fördergutes 
infolge des Heraufschleppens des 
Kübels an dem Haufen oft nach­
teilig. 

Man verwendet daher, wie 
schon erwähnt, in neuerer Zeit als 
selbstfüllende Fördergefäße mei­
stens zweiteilige Selbstgreifer, die 
in den verschiedensten Formen, je 
nach dem vorliegenden Zweck, ge­
baut werden. Die einfachste Aus­
führungsform schließt sich un­
mittelbar an die schon beschrie­
benen Klappkübel an. Dabei wird 
durch Anwendung eines geeigneten 
Flaschenzuges dafür gesorgt, daß 
zu entladende Material selbsttätig 

Abb. 306 zeigt eine ältere Form eines solchen für Baggerzwecke vielfach ver­
wendeten Greifers von Priestmann. Die beiden Schaufelhälften sind drehbar um 
zwei in der Mitte ihres Querschnittes dicht nebeneinander angeordnete Achsen. Sie 
sind geöffnet, wenn das Entleerungsseil festgehalten wird, das durch 2 Zugstangen 
mit dem äußeren Rande der Schaufeln verbunden ist. Das Schließ- und Hubseil 
greift aber nicht im Drehpunkt der Schaufeln an wie bei den Klappkübeln, sondern 
ist um eine Trommel geschlungen, welche auf einer Achse gelagert ist, die zu einem 
Differentialflaschenzug ausgebildet ist. Auf den beiden seitlichen Teilen dieser 
Differentialtrommel sind auf kleinem Trommeldurchmesser besondere Ketten auf­
gewickelt. Oben am Kopf des Greifers sind diese Ketten an einem Querhaupt be­
festigt, auf dem auch die Stangen gelagert sind, die nach dem äußeren Rande der 
Schaufeln führen. Bei geöffnetem Greifer ist dieses Querhaupt durch das Ent­
leerungsseil in einer Gleitführung nach oben gezogen. Die Schließ kette ist dann auf 
den mittleren Teil der Differentialtrommel aufgewickelt, und die bei den seitlichen 
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Flaschenzugketten im Innern des Greifers sind abgewickelt. Beim Anziehen der 
Schließkette wickelt diese sich von ihrer Trommel ab. Dadurch werden die kleinen 
Flaschenzugketten aufgewickelt und ziehen das obere Querhaupt des Greifers herunter. 
Sie drücken durch Vermittlung der Gelenkstangen den äußeren Rand der Schaufeln 
und damit die Schneiden derselben kräftig nach unten, so daß sie mit großer Kraft in 
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Abb, 307 a-d. Klafterweite verschiedener Greiferbauarten. 

das Fördergut eindringen. Wenn die bei den Schaufelhälften vollkommen geschlossen 
sind, wird beim weiteren Anziehen der Schließkette der gefüllte Greifer gehoben. 

Das Entleeren des Greifers kann durch Festhalten der Entleerungskette und 
Nachlassen der Schließkette in jeder beliebigen Höhenlage in einfachster Weise er­
folgen. Die Schließkraft wird also durch das Hubseil und durch den Hubmotor 
erzeugt. Die in diesem Seil vorhandene Zugkraft, deren größter Wert durch das 
Gewicht des Greifers mit seinem Inhalt gegeben ist, kann für die Greiferwirkung 

Abb. 308. 
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beliebig vergrößert werden durch entsprechende Vergrößerung der im Greifer vor­
gesehenen Flaschenzugübersetzung. In Abb. 306 hat der mittlere Teil der Differential­
trommel etwa den dreifachen Durchmesser der äußeren Teile dieser Trommel. Das 
genügt beim Baggern von weichem und schlammhaitigern Boden, ist dagegen für 
festen Boden nicht geeignet. In solchen Fällen kann die Flaschenzugwirkung leicht 
vergrößert werden, indem die im Innern des Greifers liegenden Flaschenzugketten 
nicht einfach an dem oberen Querhaupt befestigt, sondern über eine Rolle zu der 
Achse der Differentialtrommel zurückgeleitet werden. Dadurch wird die im Greifer 
vorhandene übersetzung verdoppelt. 
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Die bei Greifern dieser und ähnlicher Bauart gebräuchlichen Übersetzungs­
verhältnisse schwanken je nach der Art des Fördergutes von einer zwei- bis dreifachen 
Übersetzung bei Getreide bis zu einer sechs- bis achtfachen Übersetzung bei Kohle. 
Bei Erz wird je nach der Erzsorte eine noch größere Übersetzung angewendet. 
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Abb. 309. Motorlaufkatze mit Huntsohem Greifer von 2,5 obm Inhalt für Koks (pohlig) 
(Maßstab I : 34). 

a Hubmotor. 
b Fahrmotor. 
c Trommel für Schließen, fest auf der Welle. 
d Trommel für Entleeren, lose auf der Welle. 
e Reibungskupplung für die Entleerungstrommcl, fest auf 

der Welle. 
t Haltebremse für die Entleerungstrommel. 

g Spanngewicht der Haltebremse t. 
h .Fußtritt zum Lüften der Bremse t. 
i lIubbremse. 
k Spanngewicht der lIubbremse. 
I Motor zum Lüften der Hubbremse. 
'In Endausschalter für die Hubbewegung. 
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Neben der Größe des Übersetzungsverhältnisses des im Greifer vorhandenen 
Flaschenzuges kommt noch das Gewicht des Greifers für das Schließen wesentlich 
in Betracht. Die Greifer werden daher für schwer zu erfassende Materialien mit 
großem Eigengewicht ausgeführt, damit die Schaufeln schon zu Anfang der Schließ­

bewegung möglichst gut greifen. 
Bei steinigem und hartem Fördergut ist aber trotz­

dem nicht immer zu erreichen, daß die SchaufelIl: sofort 
eindringen. Wenn sie z. B. bei Beginn der Bewegung 
gerade auf ein großes und hartes Stück treffen, müssen 
sie unbedingt abgleiten. Wenn dann der Drehpunkt 
der Schaufeln so angeordnet ist, wie in Abb. 306 an­
gegeben, so ist es unmöglich, daß die Schaufeln sich 
während der weiteren Schließbewegung noch ganz 
füllen. Aus diesem Grunde werden die Schaufeln bei 
großstückigem Fördergut allgemein so gelagert, daß 
sie in geöffnetem Zustande möglichst weit auseinander­
klaftern. Während der Schließbewegung kratzen sie 
dann die Ladung auf mehr oder minder großer Strecke 
zusammen. Die Klafterweite und damit die Bewegung 
des Zusammenkratzens werden um so mehr ausgebildet, 
je groß stückiger das Fördergut ist und je schwerer es 
zu greifen ist. 

In Abb. 307 a-d sind 4 verschiedene Greiferaus­
führungen mit gleichem Inhalt nebeneinandergezeichnet, 
um ·den Unterschied in der Klafterweite recht deutlich 
zu machen. Das Schema Abb. 307 a entspricht der eben 
beschriebenen Ausführung nach Abb. 306. Es ist ohne 
weiteres erkennbar, daß durch die in der Mitte ver­
bundenen Schaufeln aus dem Boden ein zusammen­
hängendes Stück mehr oder minder glatt heraus­
geschnitten wird, während die Schaufeln mit außen­
liegender Drehachse nach Abb. 307b, dem Schema der 
Anordnung nach Abb. 308 und 309, das Fördergut mehr 
zusammenkratzen. Die letztere Bewegungsart läßt sich 
daher nur verwenden bei einem Fördergut, das lose ge-

Zu Abb. 309. schüttet ist, und bei dem die einzelnen Stücke leicht 
gegeneinander bewegt werden können. Aber auch in 

diesem Falle ist es erwünscht, daß die Schaufeln möglichst glatt in das Ladegut ein­
dringen. Das wird erreicht, wenn die Schaufelform sich einem Kreisbogen nähert, 
dessen Mittelpunkt mit dem Drehpunkt der Schaufeln zusammenfällt. Eine solche 
Formgebung ist am leichtesten durchzuführen, wenn die Drehachsen der Schaufeln 
in der Mittelachse des Greifers liegen. Man ist dah(;r neuerdings auch bei Greifern 
für Schüttgüter immer mehr wieder zu dieser Bauart übergegangen und hat 
versucht, eine genügend weite Klafterung der Schaufeln zu erzielen, indem man 
den Drehpunkt höher legt, wie in Abb. 307 c angegeben. Diese Anordnung ist jetzt 
ziemlich allgemein vorherrschend, wenn auch die Einzelheiten der Ausführungen von­
einander abweichen. Nur in ganz besonderen Fällen versucht man, bei nach außen 
verlegten Drehachsen eine weitere Klafterung zu erreichen, wie in Abb. 307 d an 
einem Beispiel angegeben, noch ausgeprägter bei dem weiter hinten in Abb. 316 an­
gegebenen H ulettgreifer. 

Der Greifer von J aeger (Abb. 308), der eine Zeitlang bei den Kohlenverlade­
anlagen ziemlich vorherrschend war und dementsprechend noch jetzt häufig im Be-



272 Die Hubförderer. 

triebe anzutreffen ist, wird der oben geschilderten Entwicklung entsprechend heute 
kaum noch gebaut, ebenso hat der Greifer nach Abb. 309, der nach ähnlichen Grund­
sätzen konstruiert ist, heute fast nur noch historisches Interesse. 

Beim Greifer nach Abb. 308 benutzt man zur Vergrößerung der Schließ kraft 
einen gewöhnlichen Flaschenzug, bei dem Greifer nach Abb. 309 einen Differential­
flaschenzug. In beiden Fällen werden im Innern des Greifers gewöhnliche Ketten ver­
wendet. Außerhalb des Greifers kann man als Zugorgan bei dem Greifer nach 
Abb. 308 Gliederkette oder Seil verwenden, während die in Abb. 309 dargestellte 
Winde mit einer Panzerkette arbeitet, die sich spiralförmig aufwickelt. 

Bezüglich des Greiferwindwerkes sei darauf hingewiesen, daß die beiden Trom­
meln hier wie allgemein bei Greiferwinden so bemessen sind, daß die Entleerungs-

~Entlee"lJng$seil 

I 

Abb. 310. Laudi-Greifer für grobes und schweres Fördergut (Maßstab I : 50). 
Fassuugsvermögeu 2,8 cbm, Wasserinhult der Rehaufein 1,8 cbm, Eigengewicht 5600 kg. 

aSchaufelu. 
b Drehachse der Schaufeln. 
c Druckhebel zum Schließen der Schaufeln. 
d Drehachse der Hebel c. 
e Kniehebel zum Bewegen der Hebel c. 
1 Fest angebauter uuterer Flascheuzugkloben. 
g Beweglicher oberer Flaschenzugkloben, verbunden mit deli 

Kniehebeln e. 

h Verbindungsbolzen zwischen Flaschenzugkloben IJ und Knie-
hebel c. 

i Schäkel zum Befestigen des Entleerungsseiles. 
k Führungshülsen für die Schließseile. 
I Führungsrollen für die beiden Schließseile. 
In Arme zum Befestigen der beiden Schließseile (auf die fest­

liegende Ach,e aufgekeilt). 

kette um einen geringen Bruchteil schneller aufgewickelt wird aIR die Hubkette. 
Das ist auch schon aus dem früher gegebenen Schema (Abb. 303) ersichtlich, wo die 
Entleerungstrommel einen etwas größeren Durchmesser hat als dic Hubtrommel. 
Dadurch soll vermieden werden, daß daR Entleerungsseil aus irgendeinem GrundC' 
nicht vollständig angespannt bleibt. Wenn es einmal schlaff werden sollte, so wird 
es durch den größeren Durchmesser der Entleerungstrommel nachträglich wieder 
straff angespannt. Wenn das nicht geRchähe, so würde dcr Greifer sich bei der Ent­
leerung erst um ein entsprechendes Stück Renkel1. Das vorübergehende Schlaff­
werden des Entleerungsseiles, das also in dieser Weise beseitigt werden soll, entsteht 
leicht dadurch, daß die Entleerungstrommel nach beendigter Schließbewegung des 
Greifers nicht schnell genug beschleunigt wird, weil die Reihungskupplung natürlich 
so leicht wie irgend möglich eingestellt werden muß, damit der Greifer während des 
Schließens nicht durch das Entleerungsseil aus dem Fördergut herausgehoben wird. 
Man hat die Reibungskupplung der Entleerungstrommel mitunter ausrückbar ge-
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macht, um sie während des Greiferschließens unwirksam machen zu können; doch 
lohnt der erzielte Vorteil kaum die dadurch entstehende Komplikation. 

Wie schon angedeutet, ist man in neuerer Zeit wieder mehr dazu übergegangen, 
den Drehpunkt der Schaufeln in die Mittelachse des Greifers, aber höher zu legen, 
im Hinblick darauf, daß dann die Schaufeln möglichst glatt in das Ladegut ein­
schneiden. Dieser Grundsatz wurde in ausgesprochenem Maße verfolgt von Laudi 
beim Entwurf des Greifers nach Abb. 310. Er suchte darüber hinaus noch die Schließ­
kraft des Greifers durch eine eigenartige Anordnung des Schließgestänges zu ver­
bessern, und zu erreichen, daß die Schließkraft gegen Schluß des Greifers erhöht wird, 
indem die beiden oberen Schließstangen infolge starker Kniehebelwirkung einen im 
Verhältnis zum Seilzug starken Schluß ausüben. Dieses Ergebnis wird auch erreicht. 
Die Erfahrung lehrt aber, daß es von nicht ausschlaggebender Bedeutung ist. Bei 
allen Greifern wird die Schließkraft gegen 
Schluß des Greifvorganges größer, denn 
sie hängt ab von der Größe der Flaschen­
zugwirkung und von dem wirksamen 
Greifergewicht. Dieses wirksame Greifer­
gewicht erhöht sich aber von einem ver­
hältnismäßig kleinen Wert beim Beginn 
des Greifens, wo der Greifer sich auf das 
Ladegut auflegt, bis auf das volle Greifer­
gewicht zuzüglich Greiferinhalt in dem 
Augenblick, wo der Greifer vom Ladegut 
abgehoben wird. Bei dem Gewicht, das 
den Greifern im Hinblick auf genügende 
Widerstandsfähigkeit gegeben werden muß, 
genügt diese Schließkraft in der Regel, um 
Kohle zu durchschneiden, wenn die Flaschen­
zugwirkung so groß angenommen wird, 
daß die Schaufeln in das Ladegut ein­
dringen. 

Nur selten versucht man bei den ge­
bräuchlichen Greiferbauarten die Schneid­
kraft zum Durchschneiden sehr starker und 
großstückiger Kohle zu vergrößern, in-
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Abb.311. Schaulinien für Gewichte der Laudi­
Greifer für verschiedenartiges Fördergut. 

I Schwere Erze und Kalkstein. 
II Stückreiche Förderkohle. Leichte und mittlere Erze. 

III Förderkohle mit etwa 50% Stücken. 
IV Nußkohle und Feinkohle. 

dem man die Greiferschneiden mit Zähnen ausrüstet. Bei Sand, Kies und Erz kommt 
ein Zerschneiden des Ladegutes im. allgemeinen nicht in Frage. Das Durchfallen dieses 
Materials wird vielmehr dadurch verhindert, daß es zwischen den Greiferschneiden 
fest zusammengepreßt wird. Auch dafür genügt die Schließkraft, die nach den in 
Abb. 311 angegebenen Greifergewichten leicht zu bestimmen ist, im allgemeinen auch 
ohne künstliche Erhöhung gegen den Schluß der Bewegung. 

Wesentlicher ist, daß beim Beginn des Schließens, wo das wirksame Greifer­
gewicht noch nicht so groß ist, die Schließkraft durch geeignete Kniehebelwirkung 
möglichst erhöht wird. 

Aus diesen Gründen hat sich jetzt ziemlich allgemein die Bauart nach Abb. 312 
eingeführt, bei der cl ie bei den oberenKniehebelstangen des Lau di -Greifers fortgelassen 
sind, bei der aber auch ebenso wie beim Laudi-Greifer eine große Klafterweite er­
zielt ist. Der in Abb. 312 abgebildete Greifer unterscheidet sich nur insoweit 
von den vielen nach denselben Grundsätzen ausgeführten Konstruktionen, als 
die Verbindungshebel der Schaufeln so weit nach innen gekröpft sind, daß sie beim 
Hochziehen des Greifers nicht unter dem Schiffsdeck festhaken können, was immer­
hin als ein gewisser Vorteil bezeichnet werden muß. 

.4.umund, Hebe- und Förderanlagen I. 2. Auf]. 18 
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Noch größer ist die Klafterweite der Schaufeln bei den von amerikanischen 
Firmen für das Greifen von Erz ausgebildeten Greifern. Abb. 313 zeigt einen der­
artigen Greifer als Seilgreifer der Wellmann-Seaver-Co., der in Deutschland von 

. "._.~ ./ \G I . . 
,/;.- .,... . 

G/ "\ 

i 
i 

\ 
J 

\ 

i ----. --­[....-. 

.--z. r-, I 
~.J 

Abb. 312. Allgemeine Anordnung neuerer Greifer (pohlig) (Maßstab 1: 40). 
Inhalt des Greifers 3 cbm. 

aSchaufein. 
bUnterer Flaschenzugblock. 

c Oberer E'laschcnzlI!(!Jlock 
d Druckstangen. 

Lauchhammer-Rheinmetall gebaut wird. Die Schaufeln sind an Lenkern, be­
stehend aus drehbaren Zugstangen, aufgehängt. Die Entleerungsseile sind an den 
segmentartig ausgebildeten äußeren Lenkern derart befestigt, daß die Schaufeln 

Abb. 313. H ulett.SeiIgreifer für Erz (La uchham mer). 
aSchaufein. 
b Lenkstangen. 
c Aufhängekurbeln der Schaufeln. 
d Feste Drehachsen der Aufhänge­

kurbeln c. 
e SeUrollensegmente für die öffnungs­

seUe, fest mit c verbunden. 
I ÖffnungsseIle. 

u Gelenkkettensegmcnte für die inneren 
Schließketten h. 

h Gelenkketten zum Schließen der Schau-
fein, auf Trommel 'i aufgewickelt. 

i Schließtrommel. 
k SchließseUe. 
I SeUrollen für die Schlicßscile, mit 

Trommel i verbunden. 

durch den Zug der 
Entleerungsseile weit 
geöffnet werden. Die 
Schließkraft wird durch 
einen Differential­
flaschenzug mit einem 
Übersetzungsverhältnis 
von 1: 5 verstärkt. 
Die äußeren Lenker der 
Schaufeln sind über den 
Drehpunkt hinaus ver­
längert und ebenfalls 
segmentartig ausgebil­
det. An diesen Segmen­
ten greifen die inneren 
Schließketten des Grei­
fers an und haben 
daher bei jeder Schau­
fellage eine günstige 
Hebelwirkung. Die inne­
ren ßchließketten sind 
bei diesen Greifern als 
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Gallsche Gelenkketten ausgebildet. Im übrigen ist der Greifer für Seilbetrieb 
gebaut. 

Wie weit man durch geeignete Anwendung der Flaschenzugwirkung die Schließ­
kraft bei schwer zu fassenden Materialien steigern kann, zeigt unter anderem auch 
die Ausführung eines Greifers nach Abb. 314 zum Entladen von Rundholz, wie es in 
Zellstoffabriken verarbeitet wird. Die Hölzer haben eine Länge von 1-2 m, sind 
aber sämtlich in gleichen Längen geschnitten. Der Durchmesser der einzelnen Hölzer 
beträgt in der Regel bis zu 20 cm. Hier ist ein glattes Einschneiden in die Hölzer 

Abb. 314. Rundholzgreifer (Z. Ver. deutsch. Ing. 1909, S.780). 

natürlich ausgeschlossen, und das Zusammenkratzen, das bei dem Greifer mit außen­
liegendem Drehpunkt ausgeführt wird, paßt für diesen Fall recht gut. Der Greifer 
füllt sich in dem Material befriedigend und ermöglicht so die einfachste Verladung 
der Hölzer vom Schiff auf Eisenbahnwagen oder auf einen Lagerplatz. Die Schließ­
kette ist, wie allgemein gebräuchlich, um Flaschenzugrollen geführt, von denen die 
oberen fest im Kopf des Greifergestelles gelagert sind, während die unteren mit den 
Schaufeln verbunden sind und sie in der Mitte zusammenziehen. 

Bei allen diesen Greifern wird die Schließkraft durch die Hubwinde mit Hilfe 
der Hubseile oder Hubketten ausgeübt. Man kann die Schließwirkung wohl durch 
Anwendung geeigneter Hebelwirkung und einer großen Zahl von Flaschenzugrollen 
in hohem Maße vergrößern; immerhin bleibt man aber abhängig von der Spannung 
im Zugorgan. Diese kann nur vergrößert werden durch Vergrößerung des Greifer­
gewichtes. Durch allzu großes Greifergewicht werden aber nicht nur die Kosten für 

18* 
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den Arbeitsverbrauch vergrößert, sondern der Greifer wird auch im Betriebe un­
handlich und für manche Zwecke ungeeignet. Außer dieser Abhängigkeit von der 
Zugseilspannung ist ein weiterer Mangel der beschriebenen Greiferkonstruktionen, 
daß der Zug des Zugseiles regelmäßig nur von oben ausgeübt werden kann. Das 
Seil muß am Kran befestigt werden und hat das Bestreben, den Greifer aus dem 
Fördergut herauszuheben. Je nach der Art des Fördergutes und der hierfür an­
gepaßten Anordnung der Flaschenzüge wechselt dieser schädliche Einfluß des Zug­
seiles auf die zum Schließen ausgeübte Kraft desselben in einem Verhältnis von 1 : 2 
bei Getreidegreifern bis etwa 1: 8 oder 1: 9 bei Greifern für harte Kohlen und Erze. 
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Abb. 315. Motorgreifer der M. A. N. (Maßstab 1: 33,3). 
Inhalt 2 cbm, Motorstärke 4,47 PS bei 107 Umdr./min (Z. Ver. deutsch. lng. 1913, S. 1182) 

a Motor. 
b Gleitknppluug zwischen Motor und Getriebe. 
c Einglingigr Schnecke mit 60 Zähnen. 
d Stirnradvorgelege mit 6 facher übersetzung, vollkommen 

eingeschlossen. 

e Kettentrieb für GaIlsche Kette. 
I Bremsmagnet. 
g Greiferaufhängung am Rubseil. 

Beide übelstände werden vermieden, wenn man die Kraft zum Schließen des 
Greifers nicht durch Seile oder Ketten von der Hubwinde ableitet, sondern die 
Schließvorrichtung unmittelbar mit dem Greifer verbindet. Die verschiedenartigsten 
Bestrebungen, einen Elektromotor zu verwenden, der auf dem Greifergestell 
montiert ist, sind bisher nur in vereinzelten Fällen zur Ausführung gekommen. 
Einer der Gründe ist die Unbequemlichkeit, die elektrische Leitung dem Greifer in 
seinen verschiedenen Lagen zuzuführen, besonders da bei Schiffsentladung die 
Leitung leicht der Gefahr ausgesetzt ist, an den Schiffswänden oder an den Luken der 
Schiffe verletzt zu werden. Diese Leitungszuführung zu bewegten Hubwerken hat 
sich aber in den letzten Jahren bei den Magnetkranen doch als wohl durchführbar 
erwiesen. Ein anderer Grund gegen die Verwendung eines besonderen Schließ­
motors ist der, daß der Motor ziemlich groß und schwer sein muß, wenn er den Greifer 
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in der kurzen Zeit schließen soll, wie es unter Zuhilfenahme der Hubwinde möglich 
ist. Für die Betätigung der letzteren stehen je nach der Größe und Leistung der An-
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lagen Hubmotoren in einer Stärke von 20 bis zu mehr als 100 PS zur Verfügung. 
Die Kraft dieser Hubmotoren wird beim Schließen auch voll ausgenutzt, wenigstens 
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während des letzten Teiles des Schließ vorganges, wo die Spannung im Schließseil 
schon so groß geworden ist wie beim Heben des gefüllten Greifers. Die Anbringung 
derartiger schwerer Motoren auf dem Greifer macht diese aber natürlich sehr un­
handlich. Kleine Motoren erfordern dagegen eine große Übersetzung im Greifer, 

0.. 

: &1 

Abb. 316a. H ulett -Stielgreifer mit einfachen Schaufeln. 
(Genie Civil.) 

a Um seine senkrechte Achse drehbar am Ausleger des Verladers 
aufgehängtes Grelfergerüst, enthaltend Führerstand für den 
Grelfermaschlnisten und die Vorrlchtuug zum Öffnen und 
Schließen. 

b Wasserdruckzylinder zum Öffnen des Greifers beim Kolbenheben 
mIttels Gleitblock c und Kette d, sowie zum Schließen des 
Greifers beim Kolbensenken mittels der beiden Ketten e unter 
Benutzung entsprechender Führungsrollen. 

I Schaufeln, aufgehängt mit Achsen g an starren Aufhängestangen h, 
an denen die SchlIeßketten in i, dir Entleerungsketten durch 
Vermittlung des Gleitblocks c und des Hebels l im Punkte k 
angreifen. 

l Hebel zum Öffnen des Greifers, an einem Ende an einer Aufhänge­
stange h befestigt, am anderen Ende an der Kette d. 

m Führungsrollen für die Aufhängestangen h, geführt in einer Gleit­
bahn n, die Ihrerseits in dem Gerüst a von links nach rechts ver­
schoben werden kann, wenn die Greiferschaufeln mehr nach der 
rechten Seite des Gerüstes klaftern sollen. 

bedingen also ein verhältnismäßig 
kompliziertes Getriebe und brauchen 
eine längere Zeit für das Schließen. 

In einzelnen Fällen ist der Ge­
danke aber doch mit Erfolg ver­
wirklicht worden, wie aus Abb. 315 
an einem Greifer für das Verladen 
von Thomasschlacke ersichtlich. Die 
Schließkraft eines solchen Greifers ist 
natürlich verhältnismäßig günstig, 
da jedes Bestreben, den Greifer nach 
oben herauszuziehen, wegfällt. Trotz­
dem ist aber sein Gewicht mit 6 t 
bei 2 cbm Inhalt und etwa 3 t 
Ladungsgewicht so groß, wie es auch 
bei anderen Greifern zur Erzielung 
einer genügenden Schließkraft nur 
erforderlich ist. Zum vorübergehen­
den Gebrauch an vorhandenen 
schweren Stahlwerkskranen, die für 
den Betrieb mit anderen Greifern 
nicht eingerichtet sind, mag die Bau­
art wohl zweckmäßig sein. Nebenbei 
sei bemerkt, daß die M. A. N. bei 
neueren Ausführungen dieses Greifers 
den Schaufeldrehpunkt höher gelegt 
hat, um eine größere Klafterweite zu 
erzielen. Die grundsätzliche Bauart 
ist aber genau dieselbe wie in 
Abb. 315 angegeben. 

In anderen Fällen hat man den 
Greifer unmittelbar mit einem Aus­
leger verbunden und hat dadurch 
die Möglichkeit, den Greifer in be­
liebiger Weise in das Fördergut 
hineinzudrücken. Man bezeichnet 
solche Greifer wohl auch als Stiel­
greifer. Abb. 316 und 316a und b 
zeigen einen in Amerika viel ver­
wendeten Stielgreifer von H ulett. 

Bei ihm wird das Heben des Greifers durch einen festen Ausleger, an dem der Greifer 
hängt, bewirkt. Dieser Ausleger ist als zweiarmiger Hebel ausgebildet und hinten 
mit einem Gegengewicht versehen, um das große Eigengewicht des Greifers aus­
zugleichen. Das Gegengewicht ist so bemessen, daß der Greifer vorn um einige 
Tonnen schwerer ist. Ein Niederdrücken des Greifers erfolgt also in diesem Falle 
nicht. Das Heben geschieht durch Wippen des Auslegers. Damit der am Ausleger 
gelenkig aufgehängte Greifer nicht pendelt, wird er durch einen Lenker senkrecht 
geführt. Der wagerechte Transport des Fördergutes an Land geschieht in der Regel 
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durch Zurückfahren des Ausladers, der zu dem Zweck meistens auf einem Brücken­
gerüst angeordnet ist, das für sich wieder fahrbar ist. 

Die Bewegung der Greiferschaufeln erfolgt durch einen besonderen Antrieb, 
welcher in der senkrechten Greifersäule angebracht ist, und der die Schaufeln durch 
Vermittlung von Gallschen Ket-
ten weit auseinanderdrücken und 
schließen kann. Meistens werden 
hierfür Wasserdruckkolben ange­
wendet, denen das Druckwasser 
durch die starre Aufhängung be­
quem zugeführt werden kann. 
Diese Bewegungsart ist bei den 
beiden in Abb. 316a und b dar­
gestellten Ausführungsformen an­
genommen. Bei der Anordnung 
nach Abb. 316 geschieht das Öffnen 
und Schließen der Greiferschaufeln 
durch einen Elektromotor. Durch 
einen anderen Motor kann die 
Greifersäule gedreht werden, so daß 
der Greifer also maschinell nach 
allen Richtungen bewegt werden 
kann. Die Steuerung der Greifer­
bewegungen wird von einem Ma­
schinisten ausgeführt, der in der 
Greifersäule unmittelbar über den 
Greiferschaufeln seinen 
Stand hat. Der Vorgang 
beim Öffnen und Schließen 
der Schaufeln ist aus den 
der Abb. 316a und b bei­
gegebenen Erläuterungen 
leicht verständlich. Bei 
dem Greifer nach Abb.316a .,., 

e 

ist außer der Drehbarkeit 
des Greifers noch dadurch 
ein weiteres Anpassen an 
die Schiffsraum verhält­
nisse ermöglicht, daß die 
Schaufeln nach Belieben 
mehr oder weniger nach 
einer Seite klaftern, wenn 
man die Führung, in der 
die Aufhängestangen der 
Schaufeln sich bewegen, 
entsprechend seitlich ver­
schiebt. Bei dem Greifer 

Abb. 316b. Hulett-Stielgreifer mit besonderer Kratzerschaufel. 
(Genie Civil.) 

a Greifcrge,ü.t, am Ausleger des Verladers um seine senkrechte Achse drehbar 
aufgehängt, enthaltend Führerstand für den Greifermaschinisten und die 
Vorrichtung zum Öffnen und SChUf ßen. 

b Wasserdruckzylinder zum Öffnen des Greifers beim Senken des Kolbens und 
zum Schließen des Greifers beim Heben des Kolbens. 

c Zugstangen zum öffnen und Schließen der Schaufeln d und e, die an den 
Enden j einer drehbaren Traverse gelehklg befestigt und mit den Armen 11 
fest verbu 'lden sind. 

h Besondere Kratzerschaufel der Schaufel d. ausschiebbar durch einen Wasser­
druckkolben i, und in der Scaaufel d geführt durch die Führungsrollen k 
und t. 

m Abdichtung zwischen der Schaufel d und der ausschiebbaren Kratzerschaufel h, 
um das Get.rlebe vor Staub zu schützen. 

neue ster Bauart nach Abb. 316b ist in der einen Schaufel noch eine besondere durch 
einen Druckkolben ausziehbare Kratzerschaufel angeordnet, mit der das Fördergut 
zusammengekratzt werden kann, bevor die Greiferschaufeln geschlossen werden. 

Die Greifer sind besonders für Erzentladung bestimmt. Sie können mit Rück­
sicht auf die unmittelbare Befestigung am Ausleger aber natürlich nur bei großen 
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Schiffen verwendet werden, welche oben ungefähr auf ihrer ganzen Länge offen sind, 
bei denen der Greifer also überall ins Schiff hinabgesenkt werden kann. Bei den in 
Europa verwendeten Seeschiffen mit größerer Schiffstiefe und einzelnen Luken ist 
die Konstruktion kaum anwendbar. Der Greifer zeichnet sich entsprechend seiner 
Verwendung für Erze besonders durch seine sehr große Klafterweite aus und wird 
für die schwersten Erze gebaut in großen Abmessungen bis zu einem Fassungs­
vermögen von 17 t Nutzlast und einer Klafterweite von 6,4 m. Die Motorenstärken 

Abb. 317. Einkettengreifer (Patent Bur g dorf) (Maßstab 1: 30). 
11 Fangglocke, am Kran hängend. 
b Fanghaken, an a befestigt. 
o Innere Glocke, am Greifer befestigt. 
d HUlse, verschiebbar In f. 

e Nasen an d. 
t Hülse, versehiebbar in c. 
g GegengewIchtshebel zum Sperrhebel k, drehbar um i. 

eines derartigen Ausladers betragen 300 PS für den Hubmotor, 100 PS für den 
Greifermotor und 35 PS für den Motor zum Drehen des Greifers. Die Stunden­
leistung eines Greifers ist schon bis zu 1100 t gesteigert worden, und die tägliche 
Leistung einer Anlage von 4 solchen Entladern betrug 35 000-40 000 t in 121/ 2 Stun­
den, eine Leistung, welche mit den anderen Greiferbauarten nicht entfernt erreicht 
worden ist. Einige Angaben über Anordnung und Anlagekosten solcher Greifer­
apparate finden sich in Stahl und Eisen 1913, S. 1089. 

Mitunter liegt die Aufgabe vor, Greifer an Kranen zu verwenden, die nicht mit 
Zweitrommelwindwerken ausgerüstet sind. Dann können die sog. Einseil- oder Ein­
kettengreifer benutzt werden. Die Wirkungsweise dieser Greifer beim Schließen 
ist dieselbe wie bei den vorhin beschriebenen Zweiketten- und Zweiseilgreifern. Das 
Zugorgan wird auch hier unter Vermittlung eines Flaschenzuges zum Zusammen-
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ziehen der Schaufeln benutzt. Die Greifer unterscheiden sich von den vorhin be­
schriebenen nur dadurch, daß am Greifer eine besondere Einrichtung für das Ent­
leeren vorhanden ist, die in verschiedener Weise ausgebildet wird. 

Ein in neuerer Zeit häufig verwendeter Einkettengreifer ist in Abb. 317 dar­
gestellt. Der dargestellte Greifer ist viersträngig mit in der Mittelachse liegendem 
Drehpunkt der Schaufeln. Für das Entleeren ist aDl Kranausleger eine Fangglocke 
aufgehängt. Am Greifer ist ein sog. Schließ- und Lösekopf vorhanden, bestehend aus 
verschiedenen ineinander verschiebbaren Hülsen und 2 Sperrklinken. Er ermög­
licht ein Anziehen oder Nachlassen der Greiferkette oder auch eine Sperrung derselben. 

Beim Schließen wird der gefüllte Greifer so lange angehoben, bis sein Schließ­
und Lösekopf in die Fangglocke a eingetreten ist. Dabei greifen die Fanghaken b 
unter die Glocke c. Im Innern des Schließ- und Lösekopfes, unmittelbar über der 
Kette, ist eine Hülse d angeordnet, welche unten 2 Nasen e trägt über dieser inneren 
Hülse d ist noch eine äußere Hülse 1 verschiebbar angeordnet. Diese trägt 2 als 
doppelarmige Hebel g, hausgebildete Sperrklinken drehbar auf 2 Achsen i. Wenn 
der gefüllte Greifer durch Vermittlung der Glocke c durch die Fanghaken b gefaßt 
wird, ist die Hülse h, nach unten durch den geschlossenen Greifer abgestützt, nach 
oben gedrückt, wie gezeichnet, und stützt sich oben gegen den inneren oberen Rand 
der Glocke c. Durch die Nasen e werden die Hebel g der Sperrklinken ebenfalls 
hochgedrückt und die Sperrklinken h können nicht mit der Kette in Eingriff kommen. 
Wenn nun die Kette nachgelassen wird, bleibt die Hülse h zunächst noch in ihrer 
gehobenen Lage und nur der Drehpunkt der Greiferschaufeln senkt sich, die Schaufeln 
öffnen sich. Erst wenn die Schaufeln vollständig geöffnet sind, die Kette also gar 
keine Spannung mehr hat, senkt sich auch die Hülse d, bis sie sich mit ihrem oberen 
Rand auf die Hülse i aufsetzt. Jetzt sind die Sperrklinken g, h nicht mehr ge­
halten, und durch das übergewicht der Hebel g legen sich die Klinken h gegen die 
Kette und sperren sie, wenn sie jetzt wieder angehoben wird. Das ist in der Neben­
abbildung rechts gezeichnet. Es wird nun also der entleerte Greifer offen gehoben, 
und gleichzeitig mit ihm die Hülse I, bis sie sich mit ihrem Rand gegen die schrägen 
Flächen der Fanghaken b legt, die Fanghaken nach außen drückt und dadurch die 
Aufhängung des Greifers an der Fangglocke a aufhebt. Diese Lage ist in der Neben­
abbildung 317 gezeichnet. Wenn jetzt der Greifer wieder gesenkt wird, können die 
Fanghaken b ihn nicht erneut fassen, weil die Hülse 1 sich dicht unter der Glocke c 
befindet. Der leere Greifer wird also geöffnet weiter gesenkt, bis er sich auf das 
Ladegut aufsetzt. Wenn dabei die Kette locker geworden ist, so senkt sich auch die 
Hülse 1 wieder und verschiebt sich gegen die Hülse d so lange, bis die Hebel g auf 
den Nasen e aufliegen. Gleichzeitig verschiebt sich die Hülse d in der Glocke c so 
weit nach oben, daß sie sich gegen den oberen inneren Rand dieser Glocke stützt. 
Da nun die Sperrklinken h gehindert sind, beim erneuten Anziehen der Kette zu 
sperren, kann der Greifer ungehindert geschlossen und nach erfolgtem Schluß gehoben 
werden, bis er wieder an der Fangglocke angekommen ist und das eben beschriebene 
Spiel von neuem beginnt. 

Als Einseilgreifer für das Entladen von Massengütern hat der Honesche Greifer, 
in Deutschland von Pohlig eingeführt, eine ziemliche Verbreitung gefunden. Er 
war der erste Greifer, der nach langen Versuchen bei ausschließlicher Verwendung 
von Seilen befriedigende Betriebsergebnisse brachte. Abb. 318 zeigt diesen Greifer 
in der Bauart, wie er gegenwärtig für Kohlenförderung verwendet wird. Er arbeitet 
bei Seilbetrieb im allgemeinen in einer Schlinge, damit er sich nicht verdreht. In­
folgedessen müssen Flaschenzugwirkung und Greifergewicht ziemlich groß an­
genommen werden, weil die heraushebende Wirkung des Seiles bei einer Schlinge, 
bei der die Spannung in beiden Seilenden auf Herausheben des Greifers wirkt, größer 
ist, als wenn das eine Ende des Seiles im Greiferkopf befestigt ist und nicht nur 
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nicht schädlich wirkt, sondern das feste Greifergestell noch herunterdrücken hilft. 
Bei Kohlenförderung werden im allgemeinen 2 feste Seilrollen im Greiferkopf und 
3 Rollen im beweglichen Flaschenzugkloben verwendet. Die Rollen erhalten großen 
Durchmesser zur möglichsten Schonung des Seiles. Von besonderer Bedeutung 
ist aber in dieser Beziehung ein guter Schutz gegen Herausspringen des Seiles aus 
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Abb. 318. Honescher Einseilgreifer (Pohlig) (Maßstab 1 : 31). 

Inhalt 1,75 cbm. 

a bzw. a' Schaufeln, geschlossen und geöffnet. 
b Drehbare Aufhängestangen für die Schaufeln. 
c bzw. c' Verbindungsbolzen für die Schaufeln. 
d Fester Rahmen des Greifers. 
e Fester oberer Flaschenzugkloben. 
f Beweglicher unterer Flaschenzugkloben. 
g Gleitblock in Verbindung mit den Greiferschaufeln. 
h bzw. h' Senkrechter Kupplungszapfen des Gleitblockes g 

mit seitlicher Aussparung zum Kuppeln mit j durch den 
wagerechten Kupplungszapfen i. 

Wagerechter Kupplungsbolzen des Rol1enblockes t mit 
Aussparung in der Mitte zum Kuppeln mit dem senk­
rechten Kupplungszapfen h. 

k Hebel und Gestänge zum Entkuppeln von i und f beim 
Öffnen des Greifers. Das Öffnen geschieht, indem ein am 
Kran hängender Ring n festgehalten wird, während der 
Greifer gesenkt wird. 

Anschlaghebel auf dem Kupplungsbolzen i als Begrenzung 
des Bolzens i beim Öffnen des Greifers. 

m Anschlag für den Anschlaghebel l. 
n Ring zum Entleeren des Greifers, um Kran fest oder bewcg­

lich aufgehängt. 
o FÜhrungen aus weicher Lagerbronze für das Seil. 
p Ölkataraktpumpe zum Dämpfen der Schaufel bewegung beim 

Öffnen. 

den Rollen und eine gute Führung des Seiles beim Austritt aus dem Greifer. Im 
vorliegenden Falle werden Führungen von tütenartiger Form aus weicher Lager­
bronze verwendet, um sowohl ein Knicken des Seiles beim Schiefstellen des Greifers 
als auch einen Verschleiß an der Führung selbst zu vermeiden. 

Die Arbeitsweise des Greifers ist durch das der Abbildung beigegebene Schema 
etwas deutlicher dargestellt. Der untere Rollenblock ist beweglich. Er ist unten 
mit einer senkrechten Höhlung und mit einem wagerechten Bolzen versehen, der 
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in der Mitte eine Aussparung zeigt. Am Ende trägt der Bolzen einen Hebel, der 
gleichzeitig als Gegengewicht wirkt. Unter dem beweglichen Rollenblock befindet 
sich noch ein anderer Gleitblock, der oben einen senkrechten Zapfen trägt, welcher 
in die Höhlung des Rollenblockes hineinpaßt. Der Zapfen hat eine seitliche Aus­
sparung, in die der wagerechte Bolzen des Rollenblockes hineinfaßt, wenn Rollen­
block und Gleitblock genügend weit zusammengeschoben sind. Der Gleitblock ist 
mit den beiden Greiferschaufeln verbunden, und zwar bei den neueren Ausführungs­
formen des Greifers auch unter Benutzung einer Kniehebelwirkung, durch die die 
geöffneten Schaufeln weit auseinandergedrückt und in dieser Lage festgehalten 
werden. Der Greifer wird geöffnet auf das Fördergut heruntergelassen. Beim weiteren 
Nachlassen des Zugseiles gleitet dann der bewegliche Rollenblock herunter, bis seine 
Höhlung den Zapfen des unteren Gleitblockes aufgenommen hat. Dabei wird der 
wagerechte Kupplungsbolzen des Rollengleitblockes durch die obere Abrundung des 
senkrechten Zapfens zunächst etwas herumgedreht, indem der Hebel dieses Kupp­
lungsbolzens etwas angehoben wird, bis der wagerechte Bolzen in der am senkrechten 
Zapfen angebrachten Aussparung angelangt ist und hier hineingleitend seine ur­
sprüngliche Lage wieder einnehmen kann. Damit ist der Rollenblock mit den Greifer­
schaufein gekuppelt. Beim Anziehen des Hubseiles wird der Greifer durch die 
Flaschenzugwirkung des Seiles geschlossen. Soll der Greifer entleert werden, so ge­
schieht das dadurch, daß der Hebel des wagerechten Kupplungsbolzens durch irgend­
einen Anschlag so weit herumgedreht wird, daß der senkrechte Zapfen des unteren 
Gleitblockes sich frei nach unten bewegen kann. Dann öffnet sich der Greifer unter 
der Wirkung des Eigengewichtes der Schaufeln und der Ladung und kann darauf 
wieder leer auf das Fördergut herabgesenkt werden, um in der eben beschriebenen 
Art von neuem gefüllt zu werden. 

Damit das Öffnen nicht zu schnell und nicht mit zu starkem Stoß geschieht, 
ist im Greiferkopf ein Kataraktpumpenzylinder befestigt. Die Kolbenstange der 
Pumpe ist mit dem unteren Gleitblock und dadurch mit den Greiferschaufeln ver­
bunden. Beim Öffnen der Schaufeln wird der Kolben in dem Zylinder nach unten 
bewegt. Die Geschwindigkeit des Öffnens wird dadurch gemildert, daß der Pumpen­
zylinder mit Öl gefüllt ist, das sich nur durch einen kleinen Spieirauni. zwischen Zy­
linder und Kolben an dem letzteren vorbeibewegen kann. Damit dieser das Öffnen 
verlangsamende Kolben nicht in gleicher Weise beim Schließen des Greifers hindernd 
wirkt, besteht er aus zwei Teilen, von denen der obere fest mit der Kolbenstange 
vernietet, der untere auf derselben verschieblich ist. In jeder dieser beiden Kolben­
scheiben befinden sich 4 Löcher, die aber gegeneinander versetzt sind. Beim Öffnen 
des Greifers bewegt sich das Öl von dem Raume unterhalb des Kolbens nach oben. 
Es drückt dabei die untere Kolbenscheibe fest gegen die obere, so daß die Öffnungen 
in den Scheiben verschlossen sind. Das Öl kann also nur am Rande des Kolbens 
vorbeifließen. Beim Schließen des Greifers bewegt sich das Öl von dem Raume ober­
halb des Kolbens nach dem Raume unter dem Kolben. Hierbei wird die untere be­
wegliche Kolbenscheibe von der oberen Scheibe getrennt. Das Öl kann also nicht 
nur am Rande des Kolbens vorbeifließen, sondern auch durch die Öffnungen der 
beiden Scheiben hindurchtreten, so daß die Pumpe das Schließen des Greifers nicht 
hindert. 

Die Arbeitsweise mit diesen Einseilgreifern ist, was die Bedienung durch den 
Maschinisten anlangt, wesentlich einfacher als die mit den Zweiseilgreifern. Da­
gegen ist der Preis der Greifer mit Rücksicht auf die besondere Kupplungseinrichtung 
fast ebensoviel höher, als dem Mehrpreis der Winde infolge der zweiten Trommel 
entspricht. Der einfacheren Arbeitsweise, welche eine größere Hubzahl ermöglicht, 
steht als Nachteil das verhältnismäßig große Gewicht des Greiferkopfes und die etwas 
größere Höhe desselben entgegen. Dadurch wird die Gefahr des Umfallens des Greifers 
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vermehrt. Beim Betrieb von Huntschen Elevatoren u. dgl., wo das Entleeren des 
Greifers immer in derselben Höhenlage erfolgt, und wo das Umlegen des Entleerungs­
hebels durch einen einfachen Anschlag erfolgen kann, bietet der Greifer gegenüber 
den Zweiseilgreifern gewisse Vorteile, ebenso bei Verladebrücken mit Seilbetrieb, 

bei denen, wie weiter hinten auf S. 373ff. näher 
ausgeführt, schon ohnehin Winden mit 2 Trom­
meln erforderlich sind. 

Wo der Greifer in wechselnder Höhenlage ent­
leert -werden soll, ist für das Entleeren eine be­
sondere verstellbare Einrichtung am Kran er­
forderlich. Für diesen Zweck wird meistens ein 
Ring verwendet, welcher in der gewünschten Ent­
lade höhe aufgehängt wird und der sich beim Heben 
des Greifers über den Greiferkopf hinwegschiebt. 
Der Ring läßt dabei den Entleerungshebel hin­
durchtreten, indem er durch den nach unten ge­
neigten Entleerungshebel etwas zur Seite ge­
drückt wird. In Abb. 318 ist über dem eigent­
lichen Entleerungshebel ein zweiter Hebel ange­
bracht, der mit dem Entleerungshebel durch eine 

Abb. 319. Greifer mit vier Schaufeln. Zugstange verbunden ist. Der obere Hebel ist er-
forderlich, da der eigentliche Entleerungshebel 

so tief liegt, daß der Ring unter demselben nicht Platz hat. Die Lage des Ringes 
vor der Entleerung ist in der Zeichnung angedeutet. Beim Senken des Greifers wird 
der Entleerungshebel bzw. der besondere Ausrückhebel durch den Ring gefaßt und 
gedreht. Die Entleerung erfolgt also, sobald der Greifer gesenkt und der Ent­
leerungsring festgehalten wird. Das kann durch verschiedenartige Einrichtungen 
in beliebiger Höhenlage geschehen. (Vgl. Abb. 300 auf S. 263.) 

Abb. 319 zeigt einen Ho ne-Greifer mit Kettenbetrieb, wobei im Greiferkopf eine 
Rolle und im beweglichen Rollenblock 2 Rollen angeordnet sind. Die Hub- und 
Schließkette ist im Greiferkopf befestigt. Die Abbildung gibt gleichzeitig ein Bild 
von einem Greifer mit 4 Schaufeln, welche sich in geschlossener Lage zu einer Kugel­
form zusammenschließen. Solche Greifer können mit Vorteil für das Ausbaggern 
tiefer runder Löcher sowie zum Ausgraben von sehr zähem Ton verwendet werden, 
werden aber doch sehr selten gebaut. 

c) Lasthebemagnete. 

Die Verwendung der Lasthebemagnete zum Aufnehmen und Fortbewegen der 
Materialien hat in den letzten Jahrzehnten große Ausdehnung angenommen. Allerdings 
liegt das hauptsächlichste Anwendungsgebiet dieser Lasthebemagnete in den Hütten­
werken, z. B. für das Verladen von Masseln und von Schrott. Abb. 320 zeigt einen 
solchen Magnet mit anhängenden Masseln. Bezüglich besonderer Ausführungen 
der Krananlagen für diese Zwecke sei auf Band II, Abschnitt III, verwiesen. Der 
Magnetbetrieb gewinnt aber auch für die allgemeine Verladung schon eine gewisse 
Bedeutung, und es sollen daher einige Ausführungsformen der Magnethebewerke 
hier kurz besprochen werden. 

Der Magnet kann einfach am Ausleger eines Drehkranes aufgehängt werden, 
oder er wird an der Laufkatze eines Laufkranes befestigt. Die letztere Anordnung 
ist die häufigere. Die elektrische Leitung kann auf eine mit dem Windwerk verbun­
dene Kabeltrommel aufgewickelt werden. Um übergroße Zugbeanspruchungen im 
Kabel zu vermeiden, wird die Kabeltrommel zweckmäßig nachgiebig mit dem Wind­
werk verbunden. Mitunter wird das Kabel auch durch ein Gewicht angespannt, wie 
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z. B. in Abb. 321 für die Laufkatze eines Kranes für 10 t Tragkraft veranschaulicht. 
Bei der dargestellten Anordnung wird die Kabeltrommel dadurch angespannt, daß 
auf einer mit dem Windwerk verbundenen kleineren Trommel ein kleines Spann­
seil aufgewickelt ist, das mit vierfaeher Flaschenzugübersetzung ein Gewicht trägt. 
Da der Durchmesser der kleinen Trommel für das Spannseil 21/ 2 mal so klein ist als 
der Durchmesser der Kabeltrommel, so ist im ganzen eine zehnfache Übersetzung er­
zielt. Bei 10 m Hubhöhe des Magnets beträgt also der Weg des Spanngewichtes 
nur 1 m. Im übrigen kann, wie aus der Abbildung ersichtlich, die Winde genau so 
angeordnet werden wie bei gewöhnlichen Laufkranen. Der Magnet wird einfach 
mit einer geeigneten Öse in den Haken eingehängt. 

Abb. 320. Lasthebemagnet für Masseln und Schrott (Lauchhammer). 

Die Magnete selbst werden meistens in Topfform ausgeführt, eingeschlossen 
in ein eisernes Gehäuse mit meist rippenförmiger Oberfläche zur möglichst 
guten Wärmeabführung. Abb. 322 zeigt den Querschnitt eines runden Magneten 
in Topfform. Die Kraftlinien verlaufen vom inneren Kern durch das vom Magneten 
gehobene Eisen zum äußeren Rande, verteilen sich also ziemlich gleichmäßig über 
die ganze Fläche des Magneten. Dadurch wird auch bei unregelmäßiger Form des 
zu verladenden Eisens eine gute Wirkung erzielt. Die Magnete werden ausgeführt 
mit einer Tragkraft bis zu 20 t. Es muß aber bemerkt werden, daß sich diese Trag­
kraft nur auf das Heben massiver Eisen- oder Stahlblöcke mit glatten Flächen be­
zieht. Beim Heben von unregelmäßigen Körpern ist die Tragkraft wesentlich ge­
ringer. Sie beträgt z. B. bei Masseln durchschnittlich etwa 10-15%, bei Schrott 
und bei schmiedeeisernen Spänen nur 4-8% der größten Tragkraft. Der Grund 
für die Verringerung dieser Tragkraft liegt im wesentlichen darin, daß die Kraft­
linien in der Nähe des Magneten nur flach verlaufen und bei lockeren Körpern die 
weiter abstehenden Teile nicht genügend fassen. 
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Bei höheren Spannungen werden die Spulen mitunter unterteilt ausgeführt, und 
zur Verstärkung der Abkühlung wird mitunter ein besonderer Ventilator auf den 
Magneten aufgebaut. Abb. 323 zeigt eine derartige Ausführung, die aber verhältnis­
mäßig selten angewendet wird. 

Man geht auch darauf hinaus, die durch dauernde Einschaltung des nur für 
zeitweises Arbeiten berechneten Elektromagneten entstehende Gefahr des Ver­
brennens zu beseitigen, indem man ihn ausschaltet, sobald eine bestimmte Tempe-

Abb.321. Magnetlaufkatze (Lauchhammer) 
(Maßstab 1 : 33,3). 

ratur erreicht ist. Zu diesem Zweck 
werden besondere Temperaturschutz­
patronen eingebaut, die bei einer bestimm­
ten Temperatur schmelzen und dadurch 
den Magneten abschalten, oder es werden, 
wie z. B. vom Magnetwerk Eisenach aus­
geführt, auf der Kranschalttafel Meß­
instrumente eingebaut, die dem Kran­
führer bei bestimmten Temperaturen des 
Hebemagneten ein Warnungssignal geben, 
damit er die Last absetzt und sie erst 
wieder anhebt, wenn eine genügende Ab­
kühlung stattgefunden hat. 

Beim Heben von Eisenteilen von be­
sonderer Form geben vielfach besonders geformte Magnete gute Ergebnisse. So wer­
den z. B. zum Heben von Fallwerkskugeln oft Hufeisenmagnete mit besonderen 
entsprechend geformten Polschuhen verwendet, die sich an die Form der Kugel 
möglichst anschließen und gleichzeitig Sicherheit gegen ein Zerdrücken der Magnet­
konstruktion bieten. 

Zum Transport von Langmaterialien und Blechen verwendet man meistens 
rechteckige Magnete, und zwar je nach Länge des Ladegutes mehrere Magnete an 
einer Traverse. Mitunter werden die Pole der Magnete auch beweglich ausgeführt, 
damit sie sich unregelmäßigen Formen möglichst gut anpassen können; in anderen 
Fällen werden die Magnete in mehrere Einzelmagnete unterteilt, um mehrere kleine 
Kraftlinienfelder zu erhalten, wenn das Ladegut, z. B. dünnwandige Rohre, nicht 



Die Vorrichtungen zum Aufnehmen des Verladegutes. 287 

geeignet ist, die dichten Kraftlinien eines starken Kraftlinienfeldes aufzunehmen. 
Abb. 324 zeigt einen Magneten rechteckiger Form zum Transport von Blöcken, 
und Abb. 325 einen solchen von Hufeisenform für Trägertransport. Der Magnet 
besitzt besonders schmale Pole, so daß I-Träger damit gut gefaßt werden können. 

Für die Wirkungsweise der Magnete ist es von besonderer Bedeutung, möglichst 
viele Windungen auf einem kleinen Raum unterzubringen, um dadurch ein möglichst 
konzentriertes Kraftlinienfeld zu erhalten. Die Wicklung wird heute in den meisten 

Abb.322. Topfförmiger Lasthebe­
magnet (Magnetwerk). 

Abb. 323. Lastmagnet mit 
Kühlung durch einen Ventilator 

(Magnetwerk ). 

Preise und Gewichte für Topfmagnete nach Abb. 322 (einsch\. Kettengehänge). 

Nummer 5 7,5 9 11 13 15 

Außenmaße : I I 
I 

Durchmesser . . mm 500 750 900 1100 1300 1500 
Bauhöhe . .. 235 250 290 

I 
300 325 350 

Tragkraft : 
Blöcke kg 2500 7000 9000 11000 14000 I 20000 
Masseln .. 200-300 300-350 450-600 

I 
600-700 800 -1000 1200-1500 

Schrott .. 100-200 200-300 300-400 400-500 550-700 750-1000 
Schmiede~is'eu'sp'äu'e : .. 35-70 65-125 100-175 165-275 200-350 300-350 
Bleche, Dicke 5 mm . .. 600 900 1100 

I 
1500 2000 3000 .. .. 10 .. .. 900 1400 1700 2100 

I 
2800 4200 

Eigengewi~'ht . 
25 .. .. 1500 3200 4000 

I 
5000 6000 7500 

KiI~watt 
250 50n 900 1250 

I 
1650 2600 

Stromverbrauch. 1,1 2,1 3,3 5,0 5,6 6,8 
Bruttopreis für I 110 Volt Gleichstrom . M. 1200 2100 3000 4700 5600 6900 

18 

1800 
350 

25000 
1500-2000 
1000-1500 
500-800 

4000 
5500 
8700 
3200 
9,tJ 

10000 

Fällen aus Alurniniumdraht hergestellt, um die tote Last zu verringern und auch weil 
sie bedeutend billiger ist als eine Kupferspule. Allerdings ist dabei die Zahl der 
Amperewindungen bei gleichen Maßen um 15-20 v H geringer als bei Verwendung einer 
Kupferspule. Bei sehr großen Leistungen ist die Kupferspule daher auch heute noch 
am Platze. Die Umspinnung der Drähte besteht in der Regel aus doppelter Baum­
wollumspinnung. Bei Aluminiumdrähten verwendet man auch eine künstliche 
Oxydschicht als Isolation und erzielt damit gute Ergebnisse. 

Um die Leistungsfähigkeit zu vergrößern, den Stromverbrauch zu vermindern 
und gleichzeitig die Betriebssicherheit zu steigern, wird mitunter die Anordnung so 
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gewählt, daß der Magnet nur zum Aufnehmen benutzt wird, daß aber für das weitere 
Transportieren der Materialien Pratzen oder andere Sammelvorrichtungen verwendet 
werden, auf denen der Magnet das aufgenommene Ladegut ablegt. Eine derartige 
Verladevorrichtung, bei der der Magnet nur für das Aufnehmen des Ladegutes ver-

Abb. 324. Rechteckiger Lasthebe­
magnet für Blöcke (Magnetwerk ). 

Abb. 325. Hufeisenförmiger Lasthebemagnet 
für Trägertransport. 

Preise und Gewichte für Magnete nach Abb. 324 (mit 4 Tragösen und Kettengehänge). 

Nummer I U IU IV V VI VII 

Länge. 500 750 1000 1000 1200 1500 , 1500 
Breite. 200 750 250 300 300 300 400 
Höhe 200 200 200 250 250 300 300 
Gewicht In kg . 120 215 300 450 550 825 1000 
Stromverbrauch in Kilowatt 0,3 0,6 0,7 1,0 1,2 1,9 2,4 
Tragkraft für Blöcke In kg 1200 2500 3500 5000 6500 8000 1000 
Bruttopreis für 

110 Volt Gleichstrom. M. 840 1100 1400 1770 2000 2500 3200 

VIII 

2000 
300 
300 

1100 
2,5 

1200 

3500 

wendet wird, während es durch Pratzen weiterbefördert wird, ist schon früher in 
Abb. 295 S. 258 dargestellt worden. Mitunter verwendet man auch die Aufnahme­
behälter als Sammelbehälter, um den Kran nicht so oft verfahren zu müssen. Oft 
soll aber auch nur eine Sicherheit dagegen geschaffen werden, daß bei plötzlichen 
Stromunterbrechungen die Last nicht am ungeeigneten Ort herunterfällt. Ähnlich 
ist auch die Arbeitsweise des Magnetgreifers der Demag, bei dem der vom 
Magneten aufgenommene Schrott 
durch eine Greifvorrichtung 
mit Zinken festgehalten wird 
(Abb.326). Sie unterscheidet sich 
allerdings insofern, als der Magnet 
das Ladegut nicht einmal voll aus­
zuheben, sondern es nur aufzu­
lockern braucht, damit es vom 
Greifer gefaßt werden kann. Da­
durch wird die Leistung der Auf­
nahmevorrichtung sehr erhöht. 

Die Anwendbarkeit der Ma- Abb.326. Magnetgreifer (Dl'lmag). 
gnete ist natürlich auf eisenhaltige 
Körper beschränkt, und auch hierbei ist zu berücksichtigen, daß nicht alle Eisensorten 
gleich gut vom Magneten gefaßt werden. So ist z. B. der Mangangehalt des Eisens für 
die Magnetverladung sehr hinderlich. Eisen mit 7% und mehr Mangan kann im all­
gemeinen schon nicht mehr gehoben werden. Die Temperatur des Eisens ist nicht in 
dem Maße hinderlich. So konnte Eisen bis zu 400 0 noch gut gehoben werden, während 
allerdings bei 420 0 ein plötzliches Versagen des Magneten stattfand. Andere Bei­
mengungen, außer Mangan, hindern das Verladen durch Magnete verhältnismäßig 
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wenig. In Amerika sind sogar beim Entladen von Magneteisenerz günstige Er­
gebnisse erzielt worden. In Europa ist diese Arbeitsweise bisher noch nicht an­
gewendet worden, besonders wohl aus dem Grunde, weil die weniger eisenhaItigen 
Erze vom Magneten schlecht gefaßt und doch eingeschaufelt werden müssen, so 
daß man die Arbeiter für die Erzverladung nicht entbehren kann und sie dann zweck­
mäßig möglichst regelmäßig zum Einschaufeln aller Erze benutzt. Außerdem sind 
auch die in Europa gebräuchlichen Schiffe wegen ihrer Lukengröße wenig für die 
Verwendung der Magnete geeignet, während in Amerika große Mengen desselben 
Erzes aus großen und vollständig offenen Schiffen zu entladen sind. An sich ist 
die Verladeweise mit Magneten sehr wirtschaftlich, da der Stromverbrauch nur ver­
hältnismäßig gering ist. Über die Hauptabmessungen und den Stromverbrauch 
geben die den Abbildungen beigefügten Tabellen eine ungefähre Übersicht. 

d) Löffelbagger. 
Diese Maschinen eignen sich besonders zum Aufnehmen schwerer Materialien, 

wie Erz und steiniges Erdreich. Sie werden in Amerika z. B. zum Aufnehmen der 
im~~ Tagebau gewonnenen Erze in großer Zahl und in großen Abmessungen seit 
sehr langer Zeit verwendet und sind auch in England schon seit langer Zeit im Ge­
brauch. Anscheinend gehören diese Löffelbagger sogar zu den ältesten Dampfkranen . 

Abb. 327. Amerikanischer Löffelbagaer 
(D. p. J . 1843). Leistung: (1000 Kubik­

yardsfTag = ) 765 cbm/Tag. 

L Dampfmaschinenhanptwelle. 
I M n 0 Getriebe des Hubwerkes. 
t Fest mit dem Wagen .A verbundene Königsänlc. 
l' g g" g' H J r Getriebe zum Schwenken des Auslegers. 
b' b" b Fahrantrieb, abgeleitet von der Welle H. 
" V v" w w' ,,' u .. Getriebe zum Vorstoß des Löffels, ab­

geleitet von der Bewegung der verzahnten Ketten-

Aumund. Hebe- und Förderanlagen I. 2. Auf!. 

• 

rolle P; das Getriebe kann durch eine Kupplung vom 
Hilfsmaschinisten auf dem }'ührerstand j aus· und ein­
geschaltet werden. 

d' Gestänge zur Freigabe der Verriegelung der Boden· 
klappe d. 

K Seitliche Stützen mit Schraubenspindeln zur Verhütung des 
Kippens beim Schwenken. 

19 
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Wenn allgemein angegeben wird, daß der erste Dampfhebekran im Jahre 1851 
für den Hafen von Dover gebaut wurde, so muß das mindestens auf die für 
Hafenzwecke benutzten Dampfkrane beschränkt werden; denn schon im Jahre 1843 
wurde im D. p. J. ein Löffelbagger mit Dampfbetrieb veröffentlicht (Abb. 327), der 
nicht einmal als der erste seiner Art bezeichnet wird, und der alle Einrichtungen eines 
normalen Dampfhebekranes besitzt, nur daß noch eine Vorrichtung zur Betätigung 
der Schaufel hinzukommt. Bei dem Bagger nach Abb. 327 ist die Maschine noch nicht 
umsteuerbar und läuft, mit einem Schwungrad versehen, ständig in einer Richtung. 
Der auf S. 4 in Abb. 3 dargestellte Dampfaufzug scheint danach in der Tat die erste 
Einführung der umsteuerbaren Maschinen im Hebezeugbau darzustellen. 

Abb. 328 zeigt einen leichten Löffelbagger von der englischen Firma Ruston 
Proctor & Co. Ltd. in Lincoln, die derartige Bagger schon seit dem Jahre 1875 aus­
führt. Die Abbildung stellt allerdings eine neue re Bauart dar; doch unter­

Abb. 328. Drehscheibelllöffelbagger mit Dampfbetrieb 
(Ruston - Proctor). 

scheidet sich dieselbe im Prinzip von 
der in Abb. 328 wiedergegebenen An­
ordnung in keiner Weise. 

In Deutschland sind diese Ma­
schinen merkwürdigerweise erst von 
etwa 1900 an eingeführt worden, zu­
erst von Me n c k. In neuerer Zeit 
befassen sich aber auch einige andere 
Firmen mit dem Bau dieser vielseitig 
verwendbaren und auch für Deutsch­
land sehr bedeutungsvollen Verlade­
apparate. Als eigentliches Baggergefäß 
ist bei den ältesten wie bei den 
neuesten Ausführungen eine ge­
schlossene Schaufel verwendet, die 
durch den Boden entleert werden 
kann. Bei den Ausführungen nach 
Abb. 327, 328 und 329 ist zur Ent­
leerung eine drehbare Klappe benutzt, 

die am Boden der Schaufel gelenkig befestigt und an der anderen Seite durch einen 
Haken gehalten wird. Der Haken kann durch einen Seilzug vom Führerstand aus gelöst 
werden. Beim Bagger nach Abb. 330 ist als Boden ein in Führungen beweglicher 
Schieber verwendet, der besser als die Klappe ein alhnähliches Entleeren der Schaufel 
ermöglichen soll. Im übrigen kann abcr auch das Öffnen der Klappe durch eine 
Bremse verzögert werden. 

Die Schaufel ist bei allen Ausführungsformen an einem Stiel befestigt und kann 
in der Richtung dieses Stieles vorwärts und rückwärts verschoben und um einen 
Punkt des drehbaren Baggerauslegers in der Ebene des Auslegers in senkrechter 
Ebene gehoben und gesenkt werden. Das Vorwärts- und Rückwärtsschieben des 
Löffelstieles geschieht bei den neueren Ausführungen in der Regel durch ein Zahn­
ritzel, das in eine am Stiel befestigte Zahnstange eingreift. 

Das Füllen geschieht in der Weise, daß die Schaufel an der abzugrabenden 
Böschung hochgezogen und gleichzeitig durch den Stiel gegen die Böschung gedrückt 
wird. Sie gräbt sich dabei mit ihrer meistens mit Zähnen versehenen Schneide in 
die Böschung ein, kratzt die Ladung los und füllt sich in dieser Weise vollkommen. 
Das Gerüst des in Abb. 327 dargestellten Baggers besteht aus Holz, während gegen­
wärtig fast ausschließlich Eisen verwendet wird. Im übrigen werden auch heute 
noch bei kleineren Baggern sämtliche Bewegungen, mit Ausnahme der Verschiebung 
des Löffelstieles, von einer Maschine abgeleitet. Die ganze Maschine, wie z. B. in 
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Abb. 328 dargestellt, zeigt im wesentlichen dieselbe Bauart wie ein gewöhnlicher 
Dampfkran, abgesehen von dem Löffel mit seiner Vorschubvorrichtung. Das Eigen­
gewicht einer solchen Maschine beträgt 28 t bei einem Inhalt der Schaufel von 
1,15 cbm. Der Antrieb der verschiedenen Bewegungen erfolgt hier von einer um­
steuerbaren Dampfmaschine von 35 PS mittels Reibkupplungen, um übermäßige 
Beanspruchungen zu vermeiden. 

Beim Schwenkwerk des Baggers nach Abb.328 hat man die Nachgiebigkeit 
dadurch vergrößert, daß man den Schienenring, auf dem die Laufräder des dreh­
baren Oberteiles ruhen, lose auf den Unterwagen aufgelegt hat, so daß er sich bei auf­
tretenden Stößen mit dem Oberteil um ein gewisses Stück drehen kann. Die Aus­
ladung des Auslegers kann mit Flaschenzug verändert werden, um sich der Arbeit 
besser anpassen zu können. Das Vorschieben des Schaufelstieles geschieht bei diesem 
Bagger durch einen besonderen, unterhalb des Auslegers angeordneten Dampf­
zylinder, dessen Kolbenstange als Zahnstange ausgebildet ist. Diese Zahnstange 
dreht eine Welle, auf der die bei den Zahnritzel sich befinden, welche in die Zahn­
stangen des Schaufelstieles eingreifen. 

Ähnlich in der Bauart sind auch die von Menck ausgeführten, als Universal­
löffelbagger bezeichneten Maschinen. Abweichend von der Ausführung nach Abb. 328 
wird aber von Menck der Löffelstiel an Stelle des einfachen Dampfzylinders durch 
ein besonderes Windwerk bewegt, das von einer Zwillingsdampfmaschine angetrieben 
wird. Dadurch kann eine beliebig große Längsverschiebung des Löffels bewirkt 
werden, soweit es die Standsicherheit des Baggers nur zuläßt. Diese sog. Universal­
löffelbagger, die in der äußeren Form wenig von der Abb. 328 abweichen, werden 
von Menck bis zu einem größten Löffelinhalt von 2 cbm gebaut bei 2 m Spurweite 
des Baggergerüstes und 6 m Ausladung. Dabei beträgt das Gewicht der ganzen 
Schaufel 45 t. Für mittleren Boden wird die Leistungsfähigkeit mit 150 cbm/st 
angegeben. 

Für größere Leistungen werden von Menck in neuerer Zeit sog. Eisenbahn­
löffelbagger geliefert, nach Abb. 329. Der Bagger wird von 2 Drehgestellen getragen 
und ist so angeordnet, daß nach dem Abbauen des Auslegers und des Löffels die 
ganze Maschine als Eisenbahnwagen in einen Zug eingeschaltet werden kann. Das 
Gestell ist zu diesem Zweck an den Enden mit Normal-Zug- und Stoß vorrichtungen 
versehen. Windwerk und Kessel sind auf dem durch Wellblech überdachten Wagen 
aufgestellt. Der Ausleger ist mit der Schaufel am Ende des Wagens angeordnet 
und nur um 180 0 drehbar. Aus diesem Grunde ist diese Baggerform nicht so gut für 
Einschnittarbeiten zu verwenden. Sie eignet sich aber sehr gut für seitliches Ab­
graben von Halden, wobei das vordere Ende, an dem der Ausleger sich befindet, 
während des Arbeitens durch seitliche Stützen abgestützt wird. Diese Baggerform 
ist übrigens im Prinzip auch in Amerika und England schon seit langer Zeit im Be­
triebe, und zwar für sehr große Abmessungen. Im Gegensatz zu den kleinen Baggern 
werden die Dampfbagger für größere Leistungen oft mit getrennten Antriebs­
maschinen für jede Bewegung ausgeführt. In neuerer Zeit sucht man den Betrieb 
auch noch dadurch zu verbessern, daß man die Steuer- und Bremsbetätigungen mit 
Luftdruck betreibt. 

Der Dampfbetrieb hat sich für den Betrieb der Löffelbagger verhältnismäßig 
lange erhalten. Das ist schon dadurch begründet, daß die Bagger häufig an Bau­
stellen verwendet werden, wo elektrische Kraft noch nicht zur Verfügung steht. In 
neuerer Zeit werden die Bagger aber auch oft elektrisch angetrieben, und in diesem 
Falle wird allgemein für jede Bewegung ein besonderer Motor vorgesehen, wie es 
bei elektrischem Kranantrieb überall gebräuchlich ist. Abb. 330 zeigt einen elektrisch 
angetriebenen Löffelbagger der Carlshütte. Auf die abweichende Bauart des Löffel­
verschlusses wurde schon oben hingewiesen. Im übrigen ist die Bauart in allen 
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wesentlichen Teilen dieselbe, wie bei den anderen Ausführungen beschrieben. Jede 
Bewegung hat einen besonderen Motor. Nur für das Schwenken und Fahren ist ein 
gemeinsamer Motor verwendet, weil angenommen ist, daß diese beiden Bewegungen 
nie zu gleicher Zeit erforderlich sind. 

Die Förderkosten der Löffelbagger sind naturgemäß sehr verschieden, je nach 
der Baggergröße, der Bodenart und den örtlichen Verhältnissen. Als ungefährer 
Anhalt seien die folgenden für mittelschweren Abraumbetrieb anzunehmenden Daten 
für einen elektrischen Bagger von 2 cbm Schaufelinhalt angeführt unter der An­
nahme von 250 jährlichen Arbeitstagen a 10 Stunden, zusammen also 2500 Arbeits­
stunden. 

Betriebskosten je 1 cbm Förderleistung 

für einen Löffelbagger mit 2 cbm Schaufelinhalt bei 10 m Schnitthöhe. Anschaffungs­
preis 40000 M. 

Kapitalkosten : 
a) für Abschreibung 10 vH ................ 4000 M. 
b) für Verzinsung 5 vH der Anlagesumme oder durchschnittlich 2 1/ 2 vH 1000 " 

Insgesamt 5000 M. 
Also pro Tag bei 250 Arbeitstagen im Jahre: 

l. Amortisation und Verzinsung 
2. 1 Maschinist, Gehalt je Tag . . . . . 
3. 1 Hilfsarbeiter . . . . . . . . . . . 
4. Arbeiter zum Gleisrücken, 1/4 der Zeit. 
5. Stromkosten, 20 kW a 10 Pf. in 10 Stunden 
6. Schmier- und Putzmaterialien und laufende Reparaturen, 

20,- M. 
6,- " 
4,- " 
7,- " 

20,- " 

im Jahre 4 vH der Anlagesumme. . . . . . . . . .. 9,60" 
------'---::'-::-­

Insgesamt je Arbeitstag 66,60 M. 

Förderleistung in mittlerem Haldenboden je 10 Stunden. 8,30 M. 
Förderkosten je cbm bei 10 m Baggerhöhe . . . . . . . .. 0,083" 

Die Gewinnungskosten für 1 cbm stellen sich danach beim Löffelbagger auf etwa 
8,3 Pf., abgesehen von den Kosten für das Fahrgleis, die sehr von den örtlichen Ver­
hältnissen abhängen. 

Vergleicht man diese Kosten mit den Kosten der Arbeit einfacher Ketten­
bagger in gewöhnlichem Boden, so ergibt sich für den gewöhnlichen Kettenbagger 
von gleicher oder größerer Leistungsfähigkeit eine bessere Wirtschaftlichkeit. Die 
Löffelbagger kommen daher auch nur in Frage, wenn die Beschaffenheit des Bodens 
die Verwendung von Eimerkettenbaggern nicht zuläßt. In solchen Fällen ergeben sie 
aber verhältnismäßig sehr niedrige Betriebskosten und arbeiten bei großen Leistungen 
wesentlich günstiger als die weiter oben beschriebenen, durch Krane betätigten 
Selbstgreifer mit 2 beweglichen Schaufelhälften. Diese Selbstgreifer werden nur da 
mit Vorteil angewendet, wo der Löffelbagger nicht brauchbar ist, d. h. bei großen 
Hubhöhen und beim Entladen aus Lagerräumen und Schiffen. Der Löffelbagger ist 
also bei fast allen Erdarbeiten die gegebene Fördermaschine, wenn nach Lage der 
Verhältnisse Kettenbagger oder ev. auch der Schaufelradbagger nicht anwendbar sind. 

Von den Löffelbaggern sind hier nur die hauptsächlichsten Ausführungsformen 
behandelt. Von den verschiedenen abweichenden Formen, rue wirtschaftlich von ge­
ringerer Bedeutung sind, sollen nur zwei dargestellt werden. In Abb. 331 ist eine 
Maschine mit einer durch Zinken gebildeten Koksschaufel dargestellt, die durch 
Kippen entladen wird, im übrigen aber ebenso arbeitet wie der gewöhnliche Löffel­
bagger. Auch kann an Stelle dieser Koksschaufel ein gewöhnlicher Baggerlöffel am 
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Abb. 332. Löffelbagger mit Schlepplöffel 
(Orenstein) (Maßstab 1: 75) . 

a Scblepplörfel. 
b Hubseil. 
c Schleppseil 
cl Hubwinde. 
e Seil zum Heben und Senken des Auslegers. 
I Dampfkessel. 

Abb. 331. Mechanische Koksschaufel 
(Orenst e in) (Maßstab 1 : 50). 

achaufeI, aus Zinken gebildet. 
b Sehaufclstiel. 
c Kippgesti\nge. 
cl Getriebe zum wahlwei en Vorschieben VOn C 

und d. 
e HubroUe. 
I Hubninde. 
g Kessel. 
" Baggerlöffel. 
i Drehschieber. 
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Kran angebracht werden, wie gestrichelt angedeutet. Der hier angedeutete Bagger­
löffel ist unten dnrch einen Drehschieber verschlossen, der leicht geöffnet und ge­
schlossen werden kann, so daß der Löffelinhalt in beliebig kleinen Mengen in Trans 
portwagen übergeladen werden kann. 

Abb. 332 endlich zeigt einen an Seilen aufgehängten und kippbaren Baggerlöffel, 
mit dem man wie mit dem in Abb. 305 dargestellten 'Schleppkübel arbeitet und das 
Baggergut aus tiefer gelegenen Abbaustellen herausbaggern kann, was mit dem 
einfachen Löffelbagger nicht möglich ist. Der Kran ist in diesem Falle auf Raupen­
ketten fahrbar, eine Anordnung, die besonders in Verbindung mit der in Abb. 331 
dargestellten Koksschaufel zur Benutzung auf Lagerplätzen häufig zweckmäßig 
sein wird. 

Hingewiesen werden soll zum Schluß noch kurz darauf, daß es nach dem Vor­
gehen von Orenstein auch leicht möglich ist, an Stelle des Baggerlöffels einen Greif­
bagger an dem Kran aufzuhängen, wenn die Verhältnisse es erfordern, und daß es 
nach den Vorschlägen des Verfassers möglich ist, den Baggerlöffel selbst zweiteilig 
mit entsprechender Schließvorrichtung auszubilden, so daß er nach Belieben als 
Löffelbagger oder als Greifbagger benutzt werden kann. Es würde zu weit führen, 
alle diese möglichen Abwandlungen der Löffelbagger hier im einzelnen zu behandeln. 

e) Vergleichende 'Übersicht über die Vorrichtungen zum Aufnehmen des Verladegutes. 

Wenn auch die Verhältnisse beim Verladen verschiedener Materialien und unter 
verschiedenen örtlichen Verhältnissen wesentlich voneinander abweichen, so ist 
doch eine ungefähre vergleichende Zusammenstellung für eine bestimmte Hubhöhe 
von z. B. 10 m von Interesse, um eine oberflächliche Übersicht über die Gesamt­
kosten bei verschiedenen Aufnehmevorrichtungen zu bieten. Dazu soll die auf 
S. 297 gegebene zahlenmäßige Übersicht dienen. Dabei sind die Stromkosten mit 
10 Pf. pro kW/st angenommen, und die Anlagekosten des Kranes sind zunächst 
nicht berücksichtigt. In der letzten Spalte sind aber die zulässigen Mehrkosten für 
eine Anlage mit mechanischer Aufnehmevorrichtung des Fördergutes aufgestellt 
gegenüber einer unter den einfachsten Verhältnissen arbeitenden Anlage, bei der das 
Ladegut' von Hand eingeschaufelt werden muß. Es ist allgemein mit einer Stunden­
leistung von 50 t gerechnet. Das trifft natürlich nicht immer zu, gibt aber für manche 
Verhältnisse gute Mittelwerte. 

Die zulässigen Mehrkosten an Anlagekapital sind berechnet für 100, 500, 1000, 
2000 und 3000 jährliche Betriebsstunden. Die Kosten für Abschreibung und Ver­
zinsung sind nach den allgemein in diesem Buche verwendeten Annahmen für die 
Stunde berechnet. Aus der Differenz der Gesamtbetriebskosten für die Tonne gegen­
über den Betriebskosten bei Kübelbetrieb lassen sich dann ohne weiteres die zulässigen 
Mehrkosten berechnen, die für die Krananlage mit mechanischer oder magnetischer 
Aufnehmevorrichtung aufgewendet werden können, ohne daß die Gesamtförder­
kosten steigen. Dabei ist angenommen, daß die Entladung aus Flußschiffen oder 
vom Lagerplatz erfolgt. Bei der Entladung der Seeschiffe stellen sich die Verhält­
nisse anders, weil hier die Vorteile des Greifers gegenüber den Kübeln nroht in vollem 
Maße ausgenutzt werden können mit Rücksicht auf die oft kleinen Luken der See­
schiffe und die dadurch bedingte Notwendigkeit, das Ladegut von dem Ende des See­
schiffes bis an die Stelle heranzutrimmen, wo der Greifer es aufnehmen kann. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß bei den gewöhnlich vorkommenden Bauarten der See­
schiffe die Menschenarbeit im Schiff immerhin auf etwa ein Drittel des Wertes ei'n­
geschränkt werden kann, der beim reinen EinschaufeIn in Kübel in Frage kommt. 
Allerdings wird beim Seeschiff auch der Kübelbetrieb dadurch etwas teurer, daß der 
Kranführer von seinem Stande aus die Arbeiter im Schiff nicht genügend beobachten 
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kann, so daß bei angestrengtem Betrieb durchweg ein besonderer Arbeiter auf Deck 
erforderlich ist, der den Kranführer durch Zeichen verständigt und ihm sagt, wann 
er das Hubseil anzuziehen oder nachzulassen hat. Aus den Spalten 5 und 6 der 
Aufstellung sind die hierdurch entstehenden Unterschiede mit einiger Annäherung 
zu entnehmen. 

Zahlenmäßige Übersicht über die Kosten für Laden und Heben mit 
Kübel, Greifer und Hebemagnet bei 10 m Hubhöhe ohne Berück­
sichtigung der Anlagekosten des Kranes .. Stromkosten 10 Pf./kW-st. 

Nutzlast für einen Hub. 
Gewicht des Fördergefäßes bzw. des Hub-

magnets 
Tragkraft des Kranes _ 
Bruttogewicht pro Tonne Nutzlast. 
1. Seilverschleiß für die Tonne gehobener 

Ladung bei 10 m Hubhöhe. 
2_ Arbeitslohn für das Einladen bei Ent­

laden vom Platz oder aus Flußschiffen 
außer dem Kranführer bei 50 tjst _ _ Pf.jt 

2a. desgl. bei Entladen aus Seeschiffen mit 
gewöhnlichen Luken . PI./t 

3. Stromverbrauch für das Füllen und Öff­
nen der Greifer, bzw. Anfassen und Fest­
halten durch die Magnete (6,5 kWfMag-

65 X 15 
net) Dauer 15 sk = 3600 • Pf.jt 

4. Stromverbrauch für das Heben der Last 

Kies usw. usw. Masseln I Schrott 
Kohle, sand'l Erz, Kalkstein Eisen 

~ Kübel I Greifer Kübel l-G-re-if-er-t--K~-il-'b~l I Magnet i Kübel I Magnet 

1000 i 1500 1200 2000 1500 11200 11000 I 900 

400 i 2000 400 4000 300 I 2100 i 300 \2100 
2000 I 4000 2000 7000 2500 I 7000 I 2000 7000 
1500 i 2330 1400 3000 1200 I 2750 I 1300 . 3330 

i ! ! I 
0,5 I 1 0,5 1,5 0,5 I 1 0,5 I 1 

I ! 6 I 1 16 I 1 16 4 16 4 

I 
i 21 8 21 11 

I 
0,2 0,2 0,2 0,3 

auf 10 m Höhe in Pf.jt . 0,6 1,1 0,6 1,2 0,5 1,1 0,5 1,3 
5. Gesamtbetriebskosten beim Entladen vom 

Platz oder aus Flußschiffen, PI./t 17,1 6,3 17,1 6,7 7,0 3,3 17 3,6 
6. Gesamtbetriebskosten beim Entladen von 

Seeschiffen, Pf.jt 22,1 10,3 22,1 13,7 

..:, " gp,,;;1 - ... N"~ ~ 

" 
Oll :~'g~.z ~ ~~ ~=~~ ,~..,,, § 

~~ <P" ""0 "::,, ,!:}rn o '+-!::oe oo~ ~ '" .: :~.~~ <p" .~ s 'E~~ ",00" $ ~.§~~ ~Q)'a.i ~ 
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st t Pf./st ! M. M. M. M 

7. Zulässige Mehrkosten für die Verlade- 100 5000 I 15,2 7100 6850 2400 8800 
vorrichtung mit mechan. Aufnahme 500 25000 3,4 31500 30000 11000 39000 
des Fördergutes gegenüber Ein- 1000 50000 I 1,8 65000 57500 22500 73200 
schaufeln von Hand unter der An- 2000 100000 1,1 98000 94500 33600 120000 
nahme von 50 t Stundenleistung in 3000 150000 0,8 135000 130000 46200 165000 
jedem Fall und Entladung aus Fluß-
schiffen oder vom Platz. I I 

Als Ergebnis dieser vergleichenden Übersicht ergibt sich allgemein bei einiger­
maßen langer jährlicher Betriebszeit ein wesentlicher Vorteil bei der Verwendung 
von selbsttätigen Aufnehmevorrichtungen gegenüber dem von Hand gefüllten Kübel. 
Das ist immer der Fall, einerlei, ob man bei der Verladung von Kohle, Sand, Erz 
und Kalkstein Selbstgreifer, oder ob man bei der Verladung von Eisen in Form von 
Masseln und Schrott Magnete verwendet. Dabei sind die Vorteile, die in der Unab­
hängigkeit von den Arbeitern liegen und, die nicht ohne weiteres in Zahlen aus-
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gedrückt werden können, noch nicht berücksichtigt. Ferner sind nicht berücksich­
tigt die sehr großen Vorteile, die darin liegen, daß im allgemeinen bei der Verwen­
dung selbsttätiger Amnehmevorrichtungen die Leistungsfähigkeit der Verladeanlagen 
erhöht wird. Hierüber sind im 11. Band bei den Verladeanlagen im Schiffahrtsbetrieb 
noch weitere erläuternde Angaben gemacht. 

3. Winden und Aufzüge mit einfacher Lastenbewegung. 
a) Schraubenwinden, ZahnstangenwindeIl und Hebeböcke mit 

Hebel- und Kolbenbetrieb. 
Als einfachste Hebevorrichtung kann man wohl die Schraubenwinden bezeichnen, 

bei denen eine Druckschraube aus einem festen Gehäuse herausgeschraubt und da­
durch die Last angehoben wird. Die Schraube wird allgemein mit flachgängigem 
Gewinde ausgeführt, entweder mit rechteckigem oder mit trapezförmigem Quer­
schnitt. Bei letzterem Gewindequerschnitt ist natürlich an der Schraubenspindel 
die wagerechte Fläche des Gewindes nach unten gerichtet, um ebenso wie bei dem 
einfach flachgängigen Gewinde geringe Reibungsverluste zu haben. Das trapezförmige 
Gewinde hat vor dem Gewinde mit rechteckigem Querschnitt den Vorzug, daß es 
größeren Biegungs- und Abscherungswiderstand besitzt; dagegen ist es empfindlicher 
gegen äußere Verletzungen. Man verwendet durchweg eingängiges Gewinde, um in 
jedem Augenblick Selbstsperrung zu haben und die Last in jeder Höhenlage fest· 
zuhalten, ohne daß besondere Bremseinrichtungen erforderlich sind. Durch die 
Selbstsperrung wird aber ein sehr niedriger Wirkungsgrad von nur etwa 30-40 vH 
bedingt. Die Winden sind daher im allgemeinen nur da zu verwenden, wo es sich 
mehr um ein Abstützen der Lasten als um \ein Heben derselben handelt, oder wo 
das Heben wenigstens nur ganz ausnahmsweise in Frage kommt. Das Drehen der 
Schraubenspindel geschieht entweder mit einer durch den Spindelkopf einfach hin­
durchgesteckten Stange oder durch einen Hebel mit Sperrklinke. Die letztere An­
ordnung hat den Vorteil, daß die Hand ständig am Griff des Hebels bleiben und 
ständig eine hin- und hergehende Bewegung ausführen kann. Der Preis derartiger 
einfacher Winden ist sehr niedrig und für die in Abb. 333 und 334 dargestellte Aus­
führungsform durch die untenstehende Tabelle für die gebräuchlichsten Größen 
angenähert festgelegt. 

Häufig werden die Winden in wagerechter Richtung durch eine Schraube in 
einem Schlitten verschiebbar angeordnet, wie in Abb. 334 dargestellt. Auch für diese 
Winden sind die haupts~chlichsten Angaben aus der Tabelle zu entnehmen. Aus 
derselben ist auch ersichtlich, daß die Hubhöhe sich bei den Normalausführungen 
in Grenzen von etwa 250-370 mm bewegt. 

Bruttopreise und Hauptmaße für Schraubenwinden. 

Windenart Einfache Schraubenwinde Schraubenschlittenwinde 

! Gewicht! Preis ~ i, Preis 
Durch- I 

mit I mit I mit 
Höhe 

Horiz. i '----, ---
Trag- messer Win-

1'::- im nie- Hub Ver- I I . I mit 
Kr. den- Hub durch- Sperr- durch- der schiebung ~e· I mIt durch-

kraft der drigsten W",. _ .. " Im"""R"'''''·I,,,,,,, .. m Spindel höhe klinke lochtem klinke lochtem Stande Kopf Kopf ! Schlitten ' ! Kopf 
kg mm mm mm kg kg i M. M. mm mm i mm ca.kg, M. I M. , , 

1 5OO0! 51 4~0 240 21 21 45 
I 32 - I - - I ~_I - I -I 

2 8000 1 58 460 240 28 24 58 46 520 I 260 180 00, 97 85 
3 10000 62 570 290 32 27 66 53 620 285 230 62 : 110 97 
4 12000 64 585 310 36 31 77 63 650 315 i 300 70 ' 118 104 
5 15000 70 620 330 40 35 86 72 660 325 I 300 80 i 134 120 
6 18000 ' 80 645 355 52 39 

I 
97 82 675 340 400 90 " 145 130 

7 200001 88 660 370 60 44 109 93 685 365 I 
400 1001 166 150 i 
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Bei größeren Lasten sind entweder mehrere 
Arbeiter oder sehr lange und unhandliche Hebel er­
forderlich, um bei der normalen Ganghöhe der 
Schraube eine genügende Übersetzung herbeizu­
führen. Man hat in einzelnen Fällen versucht, 
dieses Übersetzungsverhältnis zu vergrößern durch 
Anwendung von Differentialschraubengewinden. Da­
durch wird aber der Wirkungsgrad noch weiter 
herabgedrückt und kann dann nur mit etwa 
0,12-0,22 angenommen werden. Diese Winden 
werden daher verhältnismäßig selten und nur in 
besonderen Fällen angewandt, vornehmlich da, wo 
es darauf ankommt, die Winden auf sehr geringe 
Länge zusammenschrauben zu können. Der letztere 
Gesichtspunkt ist überhaupt häufig maßgebend, 
Winden mit 2 ineinandergesteckten Schrauben zu 
bauen. Die Abb. 335 zeigt eine derartige Winde in 
ausgeschraubtem Zustande. Die Betätigung der Win­
den erfolgt entweder durch einen einfachen Hebel 
oder durch einen Hebel mit Sperrklinke, ähnlich wie 
bei den Schraubenwinden nach Abb. 333 und 334. 
Die Hebel können so angeordnet werden, daß nur 
die untere Schraube gedreht wird, oder daß beide 
Schrauben zu gleicher Zeit und durch eine einzige 
Handhabung gedreht werden. Bei der in Abb. 335 
angegebenen Anordnung des Gewindes werden bei 
der Drehung der unteren Schraube beide Schrauben 
entweder gehoben oder gesenkt. Bei umgekehrter 
Neigung des einen Gewindes würde die eine Schraube 

Abb. 333. Schraubenwinde für 
5000 kg Tragkraft (Bolzani) 

(Maßstab 1 : 7,5). 
a Gestell mit dreiAufsetzfüßen und Hand-

griff. 
b Bronzeeinsatz als Mutter für die Spindel. 
c Schraubenspindel. 
d Drehbarer Windenkopf. 
e Führungsschraube für den Windenkopf. 
I Sperrad, mit der Schraubenspindel ver-

bunden. 
g Zweiseitige Sperrkliuke. 
h Federnder Bolzen zum Anpressen der 

Sperrklinke nach der einen oder an­
deren Seite. 

i Handhebel zum Bewegen der Schraube 

Abb_ 334. Schraubenschlittenwinde (Bolzani) (Maßstab 1 : 11). 
aSchraubenfuß mit schmiedeeisernem Schaft. 
b Schlitten mit Schraube c. 
d Rotgußbüchse, um das Ein- und Ausbauen der Schraube c 

zu ermöglichen. 
e Handhebel zum Bewegen der Schraube c mit einseitigen 

Sperrk'inken, an dem einen oder anderen Ende der 
Schraube aufzusetzen. 

I Rotgußeinsatz als Mutter für die Hubspindel. 
g Haudhebel mit zweiseitiger Sperrklinke, wie in Abb. 333 

angegeben. 
h Schmiedeeiserner drehbarer Windenkopf mit Stahlplatte 

und Führungsschraube. 
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angezogen werden, während die andere herausgeschraubt wird. Dadurch würde bei 
entsprechender Steigerung eine beliebige Differentialwirkung des Gewindes und eine 
größere Übersetzung erzielt werden. Im allgemeinen ist es aber besser, eine etwa 
erforderliche gröBere Übersetzung durch Verwendung von Rädervorgelegen zu er­
zielen, die der eigentlichen Schraubenwinde vorgeschaltet werden. Bei dieser An­
ordnung kann das Übersetzungsverhältnis sehr stark gesteigert werden, ohne daß 
der Wirkungsgrad wesentlich verschlechtert wird. Mitunter werden auch neben der 
Schraube noch Rädervorgelege verwendet, um die Winde ohne allzu große Reibungs­
verluste zum Heben großer Lasten brauchbar zu machen. ,Die gebräuchlichen Aus­
führungen derartiger Winden gehen etwa bis zu 70 t Tragfähigkeit. 

Abb. 335. Auszieh­
bare Schrauben­
winde (Duplex­
Schraubenwinde )_ 

Abb. 336. Zahnstangenwinde mit eisernem Schaft und 
doppeltem Rädervorgelege (Maßstab 1 : 10). 

Wo die Selbstsperrung und die bei den Schraubenwinden erzielbare große Über­
setzung nicht erforderlich ist, kann man mit den sog. Zahnstangenwinden einen 
günstigeren Wirkungsgrad erzielen. Die oben mit einem drehbaren Kopf, unten mit 
einem seitlichen, fest angeordneten Fuß zum Aufnehmen der Last versehene Zahn­
stange wird durch ein einfaches oder doppeltes Rädervorgelege gehoben. Das Räder­
vorgelege ist entweder in einem hölzernen Schaft gelagert oder in einen aus Stahl­
blech gebogenen, seitlich abgeschlossenen Kasten eingebaut. Seitlich am Schaft ist 
eine Sperrklinke befestigt, die in ein auf der Kurbelwelle angeordnetes Sperrad ein­
greift und dadurch ermöglicht, die Las~festzustellen. Zur Erzielung einer großen 
Übersetzung bei geringem Gewicht werden die kleinen Ritzel mit nur 4 Zähnen aus­
geführt. Das kann im Hinblick auf die im allgemeinen seltene Benutzung derartiger 
Winden, die besonders für Bauzwecke gebraucht werden, zugelassen werden, ohne 
daß eine allzu schnelle Abnutzung entsteht. Die Winden werden bis zu etwa 6000 kg 
Tragkraft mit einfacher Übersetzung, für größere Lasten mit doppelter Übersetzung 
geliefert. Die Zähne der Ritzel und Zahnstangen werden in der Regel aus geschmiede­
tem Stahl hergestellt und sehr hoch beansprucht, um die Winden möglichst leicht zu 
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halten. Mitunter sucht man die Sicherheit gegen Bruch der Zähne dadurch zu ver­
größern, daß man bei größeren Lasten und bei Verwendung mehrerer übersetzungen 
die einzelnen Vorgelegeräder doppelt ausführt. Dadurch wird auch gleichzeitig die 
Teilung etwas kleiner und der Gang leichter und stoßfreier. Eine solche Anordnung 
ist in Abb. 336 dargestellt. 

Das Senken der Last kann bei den eben beschriebenen Zahnstangenwinden nur 
durch Zurückdrehen der Kurbel bei entsprechendem Gegendruck geschehen. Bei 
der im allgemeinen in Frage kommenden geringen Hubhöhe ist 
dies in der Regel zulässig. Mitunter werden die Zahnstangen­
winden aber auch mit Sicherheitskurbel geliefert, die ein Fest­
halten der Last ohne Benutzung der Sperrklinke ermöglichen 
sollen. Doch erscheint bei der Verwendungsart dieser Winden 
der Verlaß auf die Sicherheitskurbel im allgemeinen kaum 
empfehlenswert und die Verwendung einer gewöhnlichen Kurbel 
und eines Sperrades durchweg zuverlässiger. Will man eine 
Selbstsperrung der Last haben, so würde die Verwendung einer 
Zahnstangenwinde mit Schneckenradantrieb zu erwägen sein, 
wie in Abb. 337 dargestellt. In solchen Fällen erscheint aber 
im allgemeinen die Verwendung einer Schraubenwinde die beste 
Lösung, weil die Schraubenspindel auf dem ganzen Umfang be­
ansprucht wird und leichter ausfällt als die Zahnstangen mit 
den nur an einer Seite befindlichen Zähnen. 

Die Bruttopreise und Gewichte für Zahnstangenwinden ver­
schiedener Bauart sind in der untenstehenden Tafel zusammen­

Abb. 337. Zahn­
stangenwinde mit 

Schneckenradantrieb. 

gestellt. Auf diese Preise wird in der Regel ein ziemlich hoher Rabatt gewährt. 
Aus dem Vergleich der Liste auf S. 298 mit der untenstehenden geht auch hervor, 
daß das Gewicht der Schraubenwinden wesentlich niedriger ist als das Gewicht der 
Zahnstangenwinden mit Schneckenantrieb, die hinsichtlich des Wirkungsgrades kaum 
Vorteile vor der Schraubenwinde haben. 

Bruttopreise und Gewichte von Zahnstangen winden verschiedener 
Bauart. 

Tragkraft .••.•.•• • ••••• kg 1500 3000 1 4000 5000 6000 8000 
1

10000 15 000 I 20 000 

Winden in gewöhnlicher Handelsaus· I I 
führung mit hölzernem Schaft M. 11 19,50 25 27,50 30 

I Mit einfachem Vorgelege . .M. 14 24 32 33 38 
- ---

Desgl. mit doppeltem Vorgelege. ~~ 16i~0 I ;~ ;~ 1 :~ 1 ~ 1 1 1 

~-----~--~--~----~--~--~----+----+----

Zahnstangenwinden mit Stahlblech· I I I I I I I 
mantel in bester (Handels-) Aus. 
führung ... . . . . . . . M. 60 66 72 76,50 81 87 96 106,50 

Mit doppeltem Vorgelege. . . . kg _ _ _ 1 __ 3_5 _____ 38 I 44 I 50 I 62 I 70 I 80 I 85 Mehrpreis für Sicherheitskurbel 12 M. 
für jede Tragkraft 

z-a-!:-:;:~~:~~i~d~n. ~i~ ~c~n.ec~~: 1

1 

- 1
1

- 95~0 -1
1

---

1

1 -- II- ;7140-- 11~58- 65-- II- l:oo:9 -
Mehrpreis für Sicherheitskurbel 12 M. 

für jede Tragkraft. . . . . . kg 

Die Zahnstangenwinden werden auch oft benutzt als Gleishebewinden u. dgl. 
Die Windenformen für die verschiedenen Zwecke sind sehr mannigfaltig. Hier 
können natürlich nur die wesentlichsten Bauarten angeführt werden. Nur einfach 
erwähnt werden sollen daher auch die Zahnstangenwinden mit Hebelbetrieb, die 
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· häufig mit automatischer Festhaltung ausgeführt werden. Diese Winden bieten den 
Vorteil, daß der Arbeiter bei der Bedienung des Hebels in angemessener Entfernung 
von der Winde stehen kann, und daß die Winde besser bei beschränkten Raum­
verhältnissen angewendet werden kann als die Winde mit Kurbel. Sonst ist sie aber 
verhältnismäßig unhandlich und wird viel seltener angewendet als die Winde mit 
Kurbelbetrieb. 

Handelt es sich um das Heben großer Lasten, so wird die erforderliche Über-
setzung mitunter durch Anwendung einer Druckpumpe erzielt und das Heben durch 

Abb. 338. Hydraulischer Schiffshebebock für 50 t Last (Maßstab 1 : 7,5). 
a Tauchkolben. 
b Lederstulpdichtung. 
c Handgriffe zum Tragen der Winde. 
d Pumpenkolben. 
e Lederdichtung für d. 
t Hebel zum Bewegen von d. 
(I Handhebel. 
h Saugventil. 

i Druckventil. 
k Kegelspitze ZUllt Abschluß der Austritts­

öffnung. 
I Ring zum Halten von k. 
1n Schraube zum Regulieren der Senkbe­

wegung. 
n Sicb zur Iteinigung des Füllwassers. 

Vermittlung einer 
Flüssigkeit bewirkt. 
Als Flüssigkeit ver­
wendet man im allge­
meinen Wasser; nur 
bei größerer Kälte 
benutzt man eine 
Mischung von etwa 
2 Teilen Wasser und 
1 Teil Glyzerin, um 
ein Einfrieren zu ver­
hindern. Mit diesen 
sog. hydraulischen 
Hebeböcken können 
sehr große Lasten 
ohne Schwierigkeit 
durch einen Arbeiter 
bewältigt werden bei 
einem Wirkungsgrad 
von etwa 0,6-0,7, 
während der Wir­
kungsgrad bei den 

selbstsperrendcn 
Schraubenwinden 

und auch bei den 
Zahnstangen winden 
mit· Schneckenrad-
antrieb immer kleiner 

als 0,5 ist. Abb. 338 zeigt einen solchen Hebebock in besonders niedriger Bauart als sog. 
hydraulischen Schiffshebebock, wie er zum Ausrichten von Schiffen auf der Werft und 
auch zum Anheben von schweren Lasten bei Montagen gebraucht wird. Die Wirkungs­
weise ist aus der Abbildung leicht zu erkennen. Der Druckkolben ist als Tauchkolben 
ausgebildet und ruht in einem mit Ledermanschette abgedichteten Zylinder, dem das 
Druckwasser von der Seite zugeführt wird. Das geschieht durch Hin- und Her­
bewegung eines kleinen Kolbens mit Hilfe eines seitlich an dem Wasserdruckkasten 
angebrachten Hebels. Der Kolben saugt bei seiner Bewegung die Flüssigkeit aus 
dem Kasten durch ein Saugventil heraus und drückt sie durch ein Druckventil in 
den Zylinder. Die beiden Ventile werden durch Federn auf ihren Sitz gedrückt, so 
daß die Hebeböcke in jeder Lage benutzt werden können. Das Entleeren des Druck­
zylinders erfolgt durch Lösen einer Schraube, die sich oberhalb des Wasserkastens 
befindet und beim Lösen eine Öffnung freigibt, durch die die Druckflüssigkeit aus 
dem Zylinder wieder in den seitlichen Kasten fließt, um von neuem benutzt zu 
werden. Die Hebeböcke arbeiten mit sehr hohem Druck von etwa 400 at. Das Über­
setzungsverhältnis kann außerordentlich groß gemacht werden. Bezeichnet man 
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den Durchmesser des kleinen Pumpenkolbens mit d, den Durchmesser des Druck­
kolbens mit D, die Länge des Hebels vom Drehpunkt bis zum Angriff am Kolben 
mit a, die Länge des Hebels vom Drehpunkt bis zum Hangriff mit b, so ist das Ge­
samtübersetzungsverhältnis gleich 

Nimmt man z. B. d = 1,8 cm, D = 12,7 cm, a = 3,5 cm, b = 100 cm an, die 
Kraft im Handgriff mit 50 kg - welche 
Kraft vorübergehend durch einen Mann 
ausgeübt werden kann -, so beträgt 
die Druckkraft des Tauchkolbens 

126,7 100 
50· -- . -.- = 72000 kg allerdings 

2,5 3,5 ' 
abgesehen von den Verlusten in der 
Maschine. Der Wirkungsgrad kann mit 
etwa 0,7 angenommen werden, so daß 
also bei dem angegebenen Übersetzungs­
verhältnis, das noch leicht vergrößert 
werden kann, ein Arbeiter 72: 0,7= 50 t 
zu heben vermag. Die Winden werden 
normal ausgeführt bis zu einer Trag­
kraft von 200 t bei sehr geringem Ge­
wicht. Eine Winde für 70 t Tragkraft 
kostet nach der Preisliste brutto 300 M. 
bei 134 kg Gewicht, und eine solche für 
200 t Tragkraft 540 M. bei 311 kg Ge­
wicht. Die Druckzylinder und Kolben Abb. 339. Senkrechter hydraulischer Hebebock als 
werden natürlich aus Stahlguß her- Ersatz für Zahnstangenwinden (Maßstab 1 : 8,5). 

gestellt. 
Eine ähnliche Anordnung wird ver­

wendet für senkrecht stehende hydrau­
lische Hebeböcke, von denen Abb. 339 
eine Ausführungsform darstellt . 

Aus der folgenden Liste ist ersicht­
lich, daß diese Winden normal bis 60 t 
Tragkraft ausgeführt werden. Die Ar­

Tragkraft 30 t, Hubhöhe 400 mm. 

" Druckkolben. 
b Klauenträger mit oberer und seitlicher Klaue. 
c Ledermanschette. 
d Pumpenkolben. 
e-f Hebel der Handpnmpe. 
u Wasserkasten. 
h Kugelventil als Saugventil. 
i Druckventil. 
k Auslaßventil für die Senkbewegung. 
1 Hebel für die Betätigung des Auslaßventils. 
'" Regulierschraube für die Senkbewegnng. 

beitsweise ist nach der erfolgten Beschreibung des Schiffshebebockes ohne weiteres 
verständlich. Der Wasservorratskasten befindet sich an der einen Seite der Winde. 

Bruttopreise und Gewichte für hydraulische Hebeböcke nach Abb. 339. 

Tragkraft • • • • • _ • • • • • • .• kg 3000 6000 110 000 ) 15000 20000 ) 30;000 J 40000 1 50000 60000 

305 I 305 I 280 I 280 255 

460 

I 

460 
63 85 111 128 166 

240 282 

Hubhöhe . mm 155 255 I 305 1 305 
Länge der horizont. Verschiebung bei 

Gewicht ohne Schlitten. kg 17 34 44 51 
Gewicht mit Schlitten ,,- - I 66 82 I 

305 I 445 I 445 I 
107 154 I 173 

Schlittenwinden mm - I - 'j 255 I 305 

- - - -- - - - --- -- -. - .- - -- - - -- - ~:c_:c_:::_::T_c:_::_::_ _ _:::T::_;:;::_= 

PreIs ohne SchlItten . . . .. M. 168,00182,00 1 92,00[100,00[ 110,001130,001155,001190,.00[230,00 
Preis mit Schlitten ..... " - - 104,00 155,00 170,00 180,00 190,00 290,00 330,00 

Der Druckhebel ist am Wasserkastenangebracht, und der Kolben ist mit dem Klauen­
träger verbunden. Die Dichtung befindet sich am unteren Ende des Druckkolbens. 
Durch Bewegen des Handhebels wird der kleine Pumpenkolben auf und ab be-
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wegt, saugt die Druckflüssigkeit durch ein Kugelventil aus dem Vorratsbehälter 
heraus und drückt sie durch ein Druckventil in den Druckzylinder. 

Das Senken der Last kann durch Lösen der seitlichen Handschraube geschehen, 
wodurch die Druckflüssigkeit wieder aus dem Druckzylinder in den Vorratsbehälter 

übergeleitet wird. 
Auch von den Hebeböcken gibt es eine große 

Anzahl verschiedener Ausführungsformen. Hier 
sollen nur zwei erwähnt werden, Abb. 340, die 
sich von der Winde Abb. 338 dadurch unterscheidet, 
daß der Kolben durch Benutzung einer Verschrau­
bung schnell so eingestellt werden kann, daß er die 
zu hebende Last berührt. Man erspart dadurch 
ziemlich viel Zeit, die sonst für das langsame 
Heben des Kolbens durch die Pumpe erforderlich 

Abb. 340. Hydraulische Winde mit ist, bis mit dem Heben der Last begonnen wird. 
einschraubbarem Druckstempel. Auch als Zugwinden werden die hydraulischen 

Winden hin und wieder ausgeführt. 
Eine andere Winde besonderer Bauart ist der in neuerer Zeit von Pützer auf 

den Markt gebrachte hydraulische Hebebock nach Patent Sommerstad nach 

Abb. 341. Hydraulischer Hebebock (Patent So m me r s t a d). 

" Pumpe. 
b Ventilkastrn. 
c, d Ventile 
e Zylinder. 
1 Stempel. 
u Druckleitung. 
h Zylinderraum. 
i Rückleitung. 
k Hubbegrenzungsventil (f. d. Zylinder). 
I Begrenzungshebel. 
m Zylinderraum. 
n Sicherheits- und Hubbegrenzungsventil (1. d. Stempel). 

Abb. 341. Er ist für das Heben schwerer Lasten auf große Höhen geeignet, indem 
durch abwechselndes Unterbauen des Stempels und des Zylinders das Unterbauen 
des zu hebenden Gegenstandes in Fortfall kommt. Sie wird bei elektromotorischem 
Antrieb für eine Tragkraft bis zu 100 t gebaut. 
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Die hydraulischen Winden werden nur zum Heben schwerer Lasten benutzt und 
bieten hierfür ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. Durch die unzusammendrückbare 
Druckflüssigkeit wird die Last in jedem Augenblick in ihrer Lage vollkommen fest­
gehalten. Bei größeren Lasten kann man natürlich auch 2 oder mehrere 'Winden 
zn gleicher Zeit anwenden. Abb. 342 zeigt ein Verteilungsstück für 2 Winden, die 
von einer Pumpe aus bedient werden. Damit die Winden die Last gleichmäßig heben, 
auch wenn die auf die einzelnen Winden entfallende Belastung verschieden ist, können 
die Zuflußöffnungen zu den beiden Winden durch Stellschrauben 
vergrößert oder verkleinert werden. 

Handelt es sich um das Heben sehr großer Lasten von be­
deutender Ausdehnung, wie z. B. Gasometerglocken u. dgl., die 
vollkommen wagerecht gehoben werden sollen, so kann das 
durch Verwendung einer großen Anzahl derartiger Winden 
ebenfalls in ziemlich einfacher und sehr zuverlässiger Weise ge­
schehen, z. B . unter Verwendung der Steuerung von Hoppe 
nach Abb. 343. Die Einrichtung beruht darauf, daß der 
Wasserzufluß für alle Treibkolben durch Schraubenspindeln, 
die mit gleicher Geschwindigkeit gedreht werden, so eingestellt 
wird, daß alle Kolben sich nur um ein der Schraubenverstellung 

a Anschluß für llie Druckpumpe. 
b Abstellschrauben ZUIll Itegel n <les 

Wasserzllfillsscs für jeden der beiden 
Hebeböcke. 

<l Anschlüsse an die beilIen Hebeböcke. 

-- - --- .. ~'-' $ 

Abb. 342. Verteilungsstück 
mit regelbarem Wasser­
zufluß für zwei hydrau-

lische Hebeböcke 
(Maßstab 1 : 5) 

d Manometerstutzen zur Druckkontrolle, 
damit nicht beide Stellschrauben b 
zu stark schließen. 

e Verschlußschraube zum Senken der 
Hebeböcke. 

Abb. 343. Steuerung für 
gleichmäßiges Anheben mit 

mehreren hydraulischen 
Hebeböcken. 

" Druckkolben. 
b Druckzylinder . 
c Steuerapparat mit Wasserzu· 

und -ableitung. 
d Umlenkrollen für ein Seil, das 

in gleicher Weise um alle 
Hebeböcke herumgeleitet ist. 

e Seilrolle als Antriebsrolle einer 
Schraubellspindel g zum Ein­
stellen des titeuerapparates c. 

Seil zum gleichmäßigen Be· 
wegen der Stellschrauben g 
bei sämtl. Hebeböcken. 

g Schraubenspindel zum Verstel­
len des Steuerapp,uates c. 
entsprechend der Bewegung 
des Steuerseil" t. 

Wenll ein Zylinder sich schneller 
heben will als die anderen, so 
wird der davon abhängige Steuer­
appara.t abgesperrt und erst wie­
der geöffnet, wenn die Schrauben· 
spindel entsprechend gedreht 
wird, was bei allen Hebeböcken 
durch ein durchlaufendes Seil 

gleichmäßig geschieht .. 

entsprechendes Stück heben können, daß dann aber der V\T asserzufluß abgesperrt 
ist, bis die Schrauben wieder weitergedreht sind. In dieser Weise können auch die 
Kolben, die einen geringeren Druck erhalten, sich nicht schneller heben als die 
.anderen Kolben mit größerem Druck. 

Die hydraulischen Hubwinden können natürlich auch so eingerichtet werden, 
daß sie als Zugwinden arbeiten anstatt als Druckwinden, wie oben beschrieben. Die 
Benutzung als Druckwinde ist aber die häufigere. Zugwinden werden dagegen 
häufig als pneumatische Winden angewendet, besonders in Werkstätten, in denen 
Druckluft für den Betrieb der Werkzeuge (Nietmaschinen usw.) ohnehin benutzt wird. 
Eine derartige pneumatische Zugwinde ist in Abb. 344 dargestellt. Der Kolben wird 
gehoben und damit die Last angezogen, indem die Luft durch Zug an einer Hand­
kette vermittels eines Ventils unter den Kolben gelangt. Die Hubhöhe des Kolbens 

Au m U n ,I. Hebe- lind Fiirderanlagen I. 2. Auf!. 20 
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kann eingestellt werden durch einen darüber befindlichen zweiten Kolben, der durch 
eine zweite Handkette mit Handkettenrad, Kegelräder und Schraubenspindel ein­
gestellt wird. Beim Senken der Last tritt die Druckluft von dem Raum unter dem 

Abb. 344. Pneu· 
matische Zug· 

winde. 

Kolben in den Raum über dem Kolben. Der Kolben wird durch 
eine besondere Führungsstange gegen Verdrehen gesichert. In ähn­
lich einfacher Weise werden auch die hydraulischen Zugwinden aus­
geführt. 

b) Flaschenzüge. 

Als Hebevorrichtungen für einfache senkrechte Hubbewegung 
kommen ferner die Flaschenzüge verschiedener Bauart in Betracht, 
und zwar für kleinere Lasten einfache Faktorenflaschenzüge oder 
auch Flaschenzüge mit Differentialrollen, für größere Lasten fast 
ausschließlich solche mit Räderübersetzung. 

Die einfachen :Faktorenflaschenzüge werden vielfach mit Hanf­
seilen geliefert. Das ermöglicht die Verwendung kleiner Rollendurch­
messer und damit geringes Gewicht und niedrigen Preis. Für das 
Heben von Hand ist das Hanfseil infolge seiner großen Biegsamkeit 
und des verhältnismäßig großen Seildurchmessers besonders hand­
lich und geeignet. Die Hanfseilflaschenzüge werden mitunter mit 
Holzrollen geliefert, neuerdings aber doch meistens mit eisernen 
Rollenkloben, deren Schilder aus Blech hergestellt werden, um 
geringes Gewicht zu erhalten. Dabei kann die Last durch eine 

selbsttätige Sperrvorrichtung gehalten werden, wie aus Abb.345 ersichtlich. Die 
Hemmvorrichtung besteht aus einem Hebel a, welcher um einen Bolzen b dreh­
bar ist und in einem oben angeordneten Zapfen c einen Hebel mit einer Reibfläche d 

e 

Abb. 345. Hanf· 
seilflaschenzug 

mit Sperrvörrich. 
tung. 

trägt, die so angeordnet ist, daß beim Heben der Last der Hebel 
in Richtung des Seiles ausweicht, daß aber das Senken der Last 
dadurch verhindert wird, daß die Reibfläche d sich auf dem Seil 
festklemmt. Der Hebelausschlag wird durch einen Stift e begrenzt, 
der in einem Schlitz des Seitenbleches des Rollenklobens geführt 
wird. Soll die Last gesenkt werden, so kann die Reibfläche d etwas 
angelüftet werden, indem man das Seil etwas nach der Seite bewegt. 
Dadurch bringt man den mit der Reibfläche d verbundenen Hebel f 
mehr oder minder zum Ausschlag und hebt d vom Seil ab. Die 
Gewichte und Abmessungen derartiger Flaschenzüge für Hanfseil 
sind für die gebräuchlichsten Ausführungsgrößen bis 1900 kg Trag­
kraft in der umstehenden Tabelle angegeben. 

Drahtseilflaschenzüge lassen sich auch für größere Lasten noch 
als Faktorenflaschenzüge ausführen. Die Rollen müssen bei diesen 
Flaschenzügen aber wesentlich größeren Durchmesser erhalten. 
Auch sind die Hanfseilflaschenzüge bei gleicher Tragfähigkeit 
wesentlich billiger als die Drahtseilflaschenzüge. Da die Drahtseil­
flaschenzüge außerdem für die Anbringung einer Selbsthemmungs­
vorrichtung nicht besonders geeignet sind, so werden sie im wesent­

lichen nur für das Festhalten, weniger für das Heben von Lasten verwendet. Wenn 
Lasten gehoben werden sollen, so zieht man die Kette durchweg vor, wenn der 
Hanfseilbetrieb bei der Größe der Last nicht mehr anwendbar ist. 

Die Faktorenflaschenzüge werden benutzt, um eine Übersetzung ins Langsame 
herbeizuführen. Dabei ist aber im allgemeinen mit 4 Rollen im festen Seilkloben 
die Grenze gegeben, weil die Arbeitsverluste sonst zu groß werden. Man erreicht 
demnach höchstem; eine achtfache Übersetzung. Bei einem Wirkungsgrad einer 
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jeden Seilrolle von 0,95 einschließlich SeiIbiegungswiderstand beträgt der Gesaint­
wirkungsgrad etwa 0,7. Ein Arbeiter kann demnach selbst bei 50 kg Zugkraft nur 
rund 50· 8 . 0,7 = 280 kg heben. Daraus ergibt sich von selbst die oben schon 

Bruttopreise und Gewichte für eiserne Hanfseilflaschenzüge 
mit Selbsthemmung. 

Seilstärke • . . • . . . . . . . . . . . . .. . .. . • 111m 10 13 16 

I 

19 
Tragkraft pro Rolle resp . für einen Seilzug bis . . . . kg 50 125 225 375 
Durchmesser der Rollen ...... . ... .. . . . mm 65 90 100 120 

Preis } des Flaschenzugcs mit { M. 11,00 13,50 15,00 

I 
19,00 

Tragkraft 1 l~olle oben, 1 Roll e unten kg 100 250 450 750 
Preis } 2 RollE'n 1 

j M. 12,50 15,50 17,50 20,50 
Tragkraft " " " t kg 135 400 650 1000 
Preis } 2 2 Rollen { M. 14,00 17,50 20,00 24,50 
Tragkraft " " " kg 175 500 800 1300 
Preis } 3 2 

j M. 15,50 20,35 22,50 27,00 
Tragkraft " " " " t kg 215 600 950 1500 
Preis } 3 3 { M. 16,50 23,00 25,50 30,00 
Tragkraft " " " " kg 250 700 1100 1700 
Preis } 4 3 { M. 19,00 25,00 

I 
27,00 34,00 

Tragkraft " " " " kg 275 750 1200 1900 
Preis des Seiles pro Meter M. 0,50 0,55 0,60 0,70 

angeführte Tatsache, daß die Flaschenzüge in dieser Form als eigentliche Hebevor­
richtung nur für geringe Lasten brauchbar sind. 

Bei größeren Lasten verwendet man meistens Kettenflaschenzüge. Der Grund 
liegt außer in der größeren Handlichkeit der Kette darin, daß mit ihr leichter eine 
größere Übersetzung zu erreichen ist. Der älteste und einfachste dieser Kettenflaschen­
züge ist der Differentialflaschenzug, wie er schon von Wes ton im Jahre 1859 aus­
geführt wurde. Abb. 346 zeigt einen solchen Flaschenzug. 
Der obere feste Rollenkloben besteht aus 2 zusammen­
gegossenen gezahnten Kettenrädern, von denen das eine 
etwas größer ist als das andere. Unten befindet sich eine 
einfache Kettenumführungsrolle mit glatter Rille. Die 
Hubkette führt von der oberen großen Kettenrolle über 
die untere lose Rolle zur kleineren oberen Kettenrolle und 
dann über eine lose hängende Schleife wieder zur großen 
oberen Rolle zurück. Beim Anziehen der lose hängenden 
Kette wird die Last dadurch gehoben, daß die Kette auf 
die große feste Rolle aufgewunden wird. Sie läuft gleich­
zeitig von der kleinen Rolle ab. Bei einer Umdrehung der 
oberen Kettenrollen wird die Last um die halbe Differenz 
des Umfanges der beiden oberen Kettenrollen gehoben. 
Ist z. B. die größere obere Kettennuß für 12 Zähne, die 
kleinere für 11 Zähne vorgesehen, so beträgt das Über­
setzungsverhältnis 1/ 12 , 1/ 2 = 1/24 , Ein Arbeiter würde 
demnach ohne Berücksichtigung der Reibungsverluste mit 
50 kg Zug an der Kette 24 · 50 = 1200 kg heben können. 
Der Wirkungsgrad dieser Flaschenzüge ist aber sehr gering, 
weil die Kette und die Kettenräder für verhältnismäßig 
geringe Hubhöhe sehr großen Weg zurückzulegen haben. 
Er beträgt nur etwa 0,3. Rechnet man mit diesem Wir­
kungsgrad, so ergibt sich, daß ein Arbeiter mit 50 kg 

Abb. 346. Westonscher Dif­
ferentialflaschenzug. 

20* 
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Zug an der Kette und bei den eben angegebenen Verhältnissen 0,3' 1200 = 360 kg 
heben kann. 

Dieses Übersetzungsverhältnis kann dadurch vergrößert werden, daß der Fla­
schenzug durch eine besondere Handkette und ein größeres Handkettenrad betätigt 

wird. Aber auch solche Flaschenzüge werden nur für 
höchstens 2000 kg empfohlen und auch dann noch mit 
Einschränkung, da besonders bei größeren I ... asten und 
noch größeren Übersetzungsverhältnissen, als eben an­
gegeben, einerseits der Wirkungsgrad zu klein, anderer­
seits die Anzahl der erforderlichen Arbeiter zu groß 
wird, als daß sie praktisch gut arbeiten können. Mitunter 
findet man auch den Flaschenzug noch mit einem Zahn­
radvorgelege mit Innenverzahnung des großen Rades aus­
gerüstet. Dadurch wird aber der Wirkungsgrad noch weiter 
verschlechtert, und das Gewicht des Flaschenzuges wird 
größer, so daß man in solchen Fällen schon zweckmäßiger 
die später beschriebenen Schraubenflaschenzüge verwen­
det. Aus allen diesen Gründen wird der Wes ton sehe 
Differentialflaschenzug nur noch sehr selten angewendet. 

Abb. 347. Eadescher Diffe­
rentialflaschenzug. 

Ein Vorteil der Differentialflaschenzüge ist der, daß 
sie ohne weiteres selbsthemmend sind. Die Radien der 
beiden oberen Rollen, an denen die Last wie an einem 
doppelarmigen Hebel hängt, sind so wenig voneinander 

\ i! , 'I \ I. . , I 
\ I , 
V I 

Abb. 348. 
Moorescher 
Differential­
flaschenzug. 

verschieden, daß die Zapfen- und Kettenreibung genügt, um die 
Last in jeder Höhenlage festzuhalten. Ein Nachteil ist der geringe 
Wirkungsgrad und vor allen Dingen auch die große Abnutzung der 
Hubkette, die beim H eben der Last einen sehr großen Weg um die 
Kettenrollen zurückzulegen hat. Wenn sie sich aber durch Abnutzung 
etwas gelängt hat, entstehen leicht Schwierigkeiten, indem die Kette 
nicht mehr genau in die Vertiefungen des oberen Rollenblockes 
hineinpaßt. 

Durch andere Bauarten von Differentialflaschenzügen sind die 
eben angeführten Nachteile wohl etwas gemildert, aber doch nur zu 
einem kleinen Teil beseitigt. Die beiden bekanntesten Ausführungs­
formen sind die von Eadc (Abb. 347) und von Moore (Abb.348). 
Bei dem Flaschenzug von Eade wird die Differentialwirkung da­
durch erzielt, daß auf der durch ein Handkettenrad gedrehten Welle 
lose drehbar ein Zahnrad angeordnet ist, das in ein anderes innen 
verzahntes Rad eingreift, dessen Zähne zahl nur um einen oder 
wenige Zähne von der des ersten Rades verschieden ist. Das lose 
Zahnrad ist so geführt, daß es nur eine senkrechte Verschiebung aus­
führen kann. Wenn es beim Drehen der Welle durch das mit dieser 
verbundene Exzenter in das Rad mit der Außenverzahnung ein­
gedrückt wird, so wird das letztere gedreht, und zwar bei einer Um­
drehung des Handkettenrades um so viel, als der Differenz der Zähne 
der beiden Zahnräder entspricht. Mit dem innen verzahnten Rade 
ist die Kettennuß zum Lastheben verbunden, die also um ein 
ebenso kleines Stück gedreht wird. In dieser Weise kann man ohne 

Schwierigkeit eine große Übersetzung erzielen. Man hat auch die beim Westonsehen 
Flaschenzuge vorhandene große Kettenreibung und Kettenabnutzung vermieden. 
Dagegen hat man sehr starke Zahnreibung, Lagerreibung und Gleitreibung, und der 
Wirkungsgrad ist doch nicht viel besser als bei dem Wes ton -Flaschenzug. 
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Nicht viel anders liegen die Verhältnisse beim Mooreschen Flaschenzuge. Auch 
hier wird die starke Kettenreibung beseitigt, dafür aber große Zahnreibung in den 
Kauf genommen. Die Differentialwirkung entsteht hier in folgender Weise: Mit 
dem Handkettenrad wird eine Welle mit Exzenter gedreht. Auf der Welle ist in der 
Mitte ein lose laufendes Zahnrad 
gelagert, das in 2 Zahnrädern mit 
Innenverzahnung eingreift. Jedes 
dieser Räder greift bis zur Mitte 
über das lose laufende Zahnrad 
herüber und ist mit einer Kettennuß 
zusammengezogen. Die Zähnezahl 
der beiden Räder mit Innenver­
zahnung ist etwas verschieden. 
Meistens hat das eine Rad einen 
Zahn mehr als das andere. Der 
Eingriff ist trotzdem noch genügend 
gut. Infolge der verschiedenen 
Zähnezahlen verschieben sieh die 
beiden äußeren Zahnräder etwas 
gegeneinander, und diese gegen­
seitige Verschiebung wird zum 
Aufwickeln der Hubkette, also zum 
Lastheben, benutzt. Durch geeig­
nete Wahl der Zähnezahlen kann 
man die Übersetzung groß machen. 
Dafür müssen die Räder aber ent­
sprechend oft gedreht werden, und 
das bedingt den großen Arbeits­
verlust. Der Wirkungsgrad bleibt 
immer bedeutend unter 0,5. Die 
Differentialflaschenzüge sind daher 
in neuerer Zeit durch andere Kon­
struktionen sehr in den Hinter­
grund gedrängt worden und fast 
vollständig aus den Betrieben 
verschwunden, wenigstens für sol­
che Fälle, wo die Last häufig um 
größere Strecken gehoben wer­
den muß. 

Als besserer Ersatz für die 
Differentialflaschenzüge kamen zu­
nächst die Schraubenflaschenzüge 
in Betracht, die um 1870 zuerst 
von Bec ker gebaut wurden. Bei 

m 

Abb. 349. Schraubenflaschenzug (Bolzani) (Maßstab I: 7). 

a IAtsthaken. 
b Haken zum Aufhängen des Flaschenzuges. 
c Kettennuß zum Aufwickeln der Hubkette. 
d Schneckenrad und doppelgängige Schnecke. 
e Ölfänger für die Schnecke. 
I Handkettenrad. 
g Stahl platte zum Aufnehmen des Schneckendruckes beim LasthebeIl. 
" Bremstrommel mit Sperrad, beim Heben frei drehend. 
i Sperrzahu zum Festhalten des Sperrades h beim Lastseuken. 
k Klauenkuppluug zwischen Schneckenradwelle und Bremsscheiben­

bolzen. 
I Bremsscheibenbolzen mit Bremsscheibe und Kupplungshälfte zur 

Verbindung mit k . 
m Friktionsscheibe zur Vergrößerung der Bremskraft. 
n Hakenschraube zum Verhindern des Mitnehmens der Kette durch 

die Kettcnnuß c. 

ihnen wird die Kette durch eine Kettennuß aufgewickelt, die mit einem Schnecken­
rad verbunden ist. Das Schneckenrad wird im allgemeinen durch eine doppelgängige 
Schnecke gedreht, wie z. B. aus Abb. 349 und 350 ersichtlich. Der Antrieb durch die 
doppelgängige Schnecke ermöglicht einen Wirkungsgrad des Schneckengetriebes von 
etwa 0,65, so daß unter Berücksichtigung der übrigen Verluste der Gesamtwirkungs­
grad mit etwa 0,5-0,6 angenommen werden kann. Dabei kann aber bei entsprechen­
der Zähnezahl des Schneckenrades eine große Übersetzung erzielt werden. Bei n-

Zähnen des Schneckenrades beträgt die Übersetzung ~. Diese Übersetzung kann 
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noch vergrößert werden durch Verwendung einer möglichst kleinen Kettennuß als 
Antriebsrad, ferner durch Verwendung einer losen Rolle für den Haken und eines 
entsprechend großen Handkettenrades. Die Flaschenzüge werden daher auch für 
große Lasten von 300-15000 kg ausgeführt. Die folgende Liste gibt eine kleine 
Übersicht über Gewichte und Preise bei den in Frage kommenden Lasten. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Bruttopreise und Gewichte für Schraubenflaschenzüge mit 
Selbst hemm ung (Becker). 

I Gew~cht I ?e~vicht I ) . I Preis der Ganze Länge' Hub· Preis der 

Trag· im zusammen.) geschwindigkeit Zugkraft Pr~ls Lastkette Handkette 
Prüfungs. mit I fur Je 1m gezogenen Zu· bei Abhaspelung bei 62% mit f'" 1 für je 1 m 

fähig· Ketten ' ur Je m belastung Ke!ten .:ver• stande (Innen· von 30 Dl Nntz· für .. ver. ver~ 
keit fur großerten kante bis Innen.) Handkette effekt 3 m Hub gro~~~en größerten 

3m Hub Hub kante Haken) pro Minute Hub 

kg kg ca. kg ca. kg ca. nlm mm cu.. kg M. M. M. 

300 
I I 

2410 40 61,00 2,20 3,00 450 22 2,5 ! 425 i 
500 750 25 I 440 1630 44 65,00 2,20 3,00 2,5 I I 

1000 1500 35 4,0 I 710 I 815 44 80,00 4,40 3,00 
1500 2250 45 5,0 

i 
820 

! 570 46 90,00 5,30 3,00 
2000 3000 64 6,0 920 490 53 106,00 6,20 3,00 
3000 4500 80 8,0 

I 
1010 335 54 126,00 7,60 3,00 

! 
, 

4000 6000 106 10,5 1100 355 76 156,00 8,00 3,60 
5000 7500 125 12,5 i 1200 300 80,5 175,00 10,00 3,60 
6000 9000 158 15,5 

I 
1335 i 240 77 220,00 11,60 3,60 

7500 42000 185 16,5 1470 230 93 260,00 13,00 3,60 
10000 15000 290 24,0 I 1500 180 95 360,00 19,00 3,60 
10000 15000 274 34,0 I 1400 190 101 430,00 40,00 3,60 
12500 18000 382 40,0 I 1500 130 90 560,00 52,00 3,60 , 

15000 20000 490 54,0 i 1750 I llO 93 720,00 58,00 3,60 

Bei den Größen Nr. 1 und 2 hängt die Last mittels Haken an der einfachen Lastkette. 
Bei den Größen Nr. 3 bis 14 hängt die Last mittels loser Rolle an der doppelten Lastkette. 
Die Größen Nr. 10 bis II haben kalibrierte Gliederkette; Nr. 12 bis 14 Gallsche Gelenkkette, die 

über gefräste Stahlachsen läuft, als Tragorgan. 

Die Gewichte sind etwas größer als die Gewichte der Differentialflaschenzüge. 
Dafür ist aber die Abnutzung viel geringer und der Wirkungsgrad wesentlich höher. 
Im allgemeinen wird bei Lasten bis zu 500 kg die untere lose Rolle nicht angewendet 
und die Last an einem einfachen Haken aufgehängt. Bei Lasten von 10 000 kg an 
werden Gallsche Gelenkketten an Stelle der kalibrierten Ketten verwendet. 

Eine besondere Konstruktion ist erforderlich, um bei dem erwähnten hohen 
Wirkungsgrade bei Anwendp.ng doppelgängiger Schnecken eine Selbsthemmung des 
Getriebes zu erzielen. Zu diesem Zweck wird allgemein eine Lastdruckbremse ein­
gebaut, die mit den ersten Schraubenflaschenzügen auch zuerst von Becker, später 
in etwas abgeänderter, in der Wirkung aber gleicher Form auch von anderen Firmen 
ausgeführt wurde. Zum Bremsen wird der durch die Last auf die Schnecke aus­
geübte Längsschub in Richtung der Schneckenwelle benutzt. Dieser Schub wird 
beim Heben der Last durch einen Spurzapfen aufgenommen, so daß möglichst ge­
ringe Reibung entsteht. Sobald aber die Last sich senken will, greift ein Sperrzahn 
in ein Sperrad ein. Dadurch wird bewirkt, daß das Drehen der Schneckenwelle in 
der Richtung der Abwärtsbewegung der Last nur erfolgen kann, indem das auf dieser 
Welle festgekeilte Druckstück sich vor einer durch das Sperrad festgehaltenen Reib­
fläche verschiebt. Durch geeignete Wahl des Durchmessers und des Materials für 
die Reibfläche kann man eine große Reibung erzielen, welche die Schnecke an der 
Drehung und damit die Last am Absenken verhindert. Zum Absenken der Last 
muß demnach ein gewisser Zug an der Handkette in Richtung des Lastsenkens aus-
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geübt werden. In dieser Weise wird also die Reibung beim Aufwärtsgang der Last 
möglichst verkleinert, beim Abwärtsgang dagegen eine Selbsthemmung erzielt durch 
Erzeugung einer größeren Reibung, die der jeweiligen Last entspricht. 

Die eben beschriebene Anordnung wird, wie schon erwähnt, grundsätzlich von 
allen Firmen verwendet, die Schraubenflaschenzüge bauen. Die Unterschiede be­
stehen im wesentlichen nur darin, daß die Reibungsflächen verschieden gestaltet 
sind und in der Art, wie das Zwischenstück zur Aufnahme der Reibung beim Last­
senken mit dem auf der Welle festgekeilten Druckstück verbunden ist und wie der 
Druck auf den beim Heben der Last benutzten Spurzapfen übertragen wird. Zum 
Teil wird die Reibung beim Senken der Last durch konische Reibflächen erzeugt. 

Abb. 350 zeigt eine Anordnung, bei welcher es vermieden ist, das Handkettenrad 
beim Senken des leeren Hakens unnötig zu drehen, wie es bei dauernder Benutzung 

Abb. 350. Schraubenflaschen:z;ug für schnelles Senken mit ausrückbarem Schneckenrade. 

a Handkettenrad zum L~stheben. 
b Schnecke mit Lastdruckbremse mit konischer Reibfläche. 
c Schneckenrad mit angegossener Kettennuß für die Hub-

kette, links dargestellt außer Eingriff mit der Schnecke, 
in der Mitte und rechts dargestellt in Eingriff mit der 
Schnecke. 

d Exzentrisch gelagerte Achse zu c zum Einrückeu und Aus· 
rücken von c. 

e Hebel mit Zugschnüren zum Dreheu vou d und Einrücken 
und Ausrücken von c. 

f Feder zum Feststellen des Hebels e in eingerückter oder 
ausgerückter Lage durch Vermittlung eiuer Klinke uud 
eiuer Sperrscheibe mit zwei Ausschuitteu. 

(J Bremsbacke zum Bremseu des Schneckenrades c in aus· 
gerücktem Zustande. 

h Befestigung des belasteten Hubkettenendes am Flaschen­
zug. 

i Befestigung des losen Hubkettenendes am Flaschenzug. 
k Zugschnüre zum Ein- und Ausrücken des Schneckenrades. 

der Selbsthemmung erforderlich ist. Zu diesem Zwecke wird das Schneckenrad a zum 
Aus- und Einrücken angeordnet, was durch entsprechende Bewegung des mit der 
Exzenterscheibe verbundenen Hebels e geschieht. In der Mitte und rechts ist das 
Exzenter in seiner tiefsten Stellung gezeichnet, bei der das Schneckenrad a eingerückt 
ist. Die linke Abbildung zeigt das Exzenter in der höchsten Lage bei ausgerücktem 
Schneckenrade. Eine an der rechten Seite am Flaschenzuggehäuse befestigte Sperr­
scheibe mit zwei Einschnitten dient dazu, das Schneckenrad bzw. den Hebel e in 
der ausgerückten oder eingerückten Lage festzuhalten. Das geschieht durch eine 
vermittels der Feder t mit dem Hebel e verbundene Klinke, die in die beiden Aus­
schnitte der Sperrscheibe eingreift und den Hebel e erst freigibt, wenn die Klinke 
durch Ziehen an der linken Handkette h aus dem Einschnitt herausgehoben ist. 

Große Verbreitung hat dieser Flaschenzug aber nicht gefunden. Besonders infolge 
der im folgenden beschriebenen Stirnradflaschenzüge mit wesentlich geringerer 
Eigenreibung ist das Bedürfnis für diese immerhin etwas komplizierte Bauart ver­
hältnismäßig gering. 
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In neuerer Zeit werden nämlich die Schraubenflaschenzüge SChOll v ielfach ab­
gelöst durch Flaschenzüge mit reiner Stirnradühorsetzung, die mit noch höherem 
\Virkungsgrad von etwa 70-80 vH arbeiten. Abh. 351 zeigt die Anordnung eines 
derartigen Stirnradflaschenzuges für 500 kg Last an einfachem Haken bzw. 1000 kg 
an loser Rolle. Die Übersetzung erfolgt außer durch die etwa verwendete loso Ketten­
rolle nur durch ein Stirnräderpaar und durch ein Kettenrad mit Hand kette, das 
einen größeren Durchmesser aufweist als die Kettennuß zum Aufwickeln der Last. 
Um das Gewicht niedrig zu halten, werden die Zahnräder aus besonders widerstands­
fähigem Material, im vorliegenden Fall aus Chromnickelstahl, ausgeführt mit ge­
schnittenen Zähnen von kleiner Teilung und großer Breite, die infolge einer sorg-

Abb. 351. Stirnradflasehenzug (Piechatzck) (Maßstab I: ii). 
a Haken ZUlU Aufhängen des Flaschenzuges. 
b I,asthaken znm Heben von 500 kg I,ast. 
e Lose Rolle, beim Heben von 1000 kg Last an Stelle ,1es 

Lasthakens anzubringen. 
d Kettennllß zum Aufwinden der Hubkette. . 
e Befestigung der lose herabhäIigelldell Kettenseltleife. 
f Handkettenrad. 
{} Stirnrädervorgelege mit schrägen Zähnell. 

h Kugellager Zlllll Aufllehmen dl's l~än~ssehllhes. 
i l~reIIlstrOlnmel mit Sperrad, beim Hehrl1 frei mitlanfellilo 
k S])crl'zalm zum Festllaltcn der ]{rf'lllstrommel beim Lm;t­

senl{f'Il. 
Lanwllcllhrcmse, }>lath'n znr lIii1ite mit <1erTIreIllstrOnl1l1l'1, 

zur Hiilfte mit (ler Ritzelwelle ytrbunden, zum Brenu:ien 
beim Lastsellkell. 

fältigen Lagerung in einem geschlossenen Guß- oder Stahlgußgehäuse anwendbar 
erscheint. Die Zähne liegen schräg. Der dadurch entstehende Längsschub wird 
benutzt, um die Last mit Hilfe einer Lamcllenhremse in jeder Lage festzllhalten, 
während der Längsschub bei der Hubbewegung durch ein Kugellager möglichst 
reibungslos aufgenommen wird. Die Sicherung gegen Senken der Last beruht also 
auch hier auf ähnlichen Grundsätzen wic bei den Schraubenflasehenzügen. Da das 
Gewicht des Flaschenzuges wesentlich niedriger und der Preis kaum höher ist als bei 
den Schraubenflaschenzügen von gleicher Tragfähigkeit, so hat diese Bauart in letzter 
Zeit eine große Verbreitung gefunden. Die Flaschenzüge mit reiner Zahnradüber­
setzung werden daher auch in einer großen Zahl verschiedener Ausführungen her­
gestellt. Eine von den vielen Ausführungsformen mit besonderer Senksperrhremso 
ist in Abh. 352 dargestellt. Der Flaschenzug wird mit einfacher oder mehrfacher 
Räderübersetzung geliefert, geeignet für Lasten von 300-10000 kg, wie aus nach­
stehender Liste ersichtlich. 
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Bruttopreise für Stirnradflaschenzüge (nach Abb. 352 
mit Haken, ohne Laufwerk). 

Höhe von Unterkante des Bruttopreise in M. 
Aufhängehakens bis Ober- Flir I,a sten bi" für Züge mit Ketten für Hub: 
kante des hochgezogenen - -------

I I unteren Hakell s kg 3m 6m 10 m 

315 mm ohne 
f 

300 60,00 73,50 91,50 
450 

" untere 1000 92,00 108,80 131,20 
520 

" Rolle 1 
2000 134,00 153,20 178,80 

560 
" 

2500 154,00 175,60 204,40 
540 

" 

1
1000 

80,00 101,60 130,40 
700 

" 
mit 2000 110,00 135,20 168,80 

860 
" 

unterer 4000 166,00 196,00 236,00 
1120 

" 
Rolle 6000 235,00 274,00 

I 
326,00 

1350 
" 

10000 388,00 452,50 538,50 

313 

Die Stirnradflaschenzüge haben, wie auch aus der vorstehenden Liste zu ersehen 
ist, sehr geringe Bauhöhe. Die Zähne des Flaschenzuges nach Abb. 352 sind in der 
Richtung der Achse eingeschnitten. Ein Längsschub, der für die Erzeugung der 
Selbsthemmung benutzt werden könnte, entsteht also nicht. Es ist daher für diese 
Züge eine besondere sog. Bremskupplung angewendet, deren Anordnung aus der 
Abb. 352 ersichtlich ist. Die Abwärtsbewegung der Last kann immer nur so weit er­
folgen, als es durch Drehen des Handkettenrades auf der Welle ermöglicht wird. Die 
Last ist in jeder Höhenlage gehalten, kann aber durch leichten Zug an der Hand­
kette gesenkt werden, und beim Lastheben tritt kein ungünstiger Reibungsverlust auf. 
Es ist daher auch bei diesen Flaschenzügen der oben erwähnte hohe Wirkungsgrad 
von mehr als 70 vH vorhanden, der wesentlich höher ist als bei den Schraubenflaschen­
zügen. Wenn man den leeren Haken schnell senken will, so kann das evtl. durch Aus­
rücken der Sperrklinke geschehen, durch die der bremsende Teil der Lastdruckbremse 
sonst festgehalten ist. Entsprechend dem größeren Gewicht sind auch die Preise 
der Stirnradflaschenzüge etwas höher als die der Schraubenflaschenzüge, so daß die 
letzteren auch jetzt noch sehr häufig verwendet werden. 

Bei kleinen Lasten kann man das zeitraubende Haspeln an der Handkette zum 
Senken des Hakens auch dadurch vermeiden, daß man die beiden Enden der Hub­
kette mit Haken versieht,~sodaß die Last in den jeweilig unten hängenden Haken 
eingehängt werden kann. Da die Last dabei in verschiedenen Drehrichtungen wirkt, 

Abb. 352. Stirnradflaschenzug für 750 kg Tragkraft (Bo1zani) (Maßstab 1: 10). 
a, Fahrwerk zum Trag-en deR :Flaschcnzllges. 
b Kettennuß zum Aufwickeln der Hubkette. 
c Befestigung der Hubkette am Flaschenzug. 
d Abstreifer für die Hullkette. 
e Zahnrädervorgelege des Hubwerks . 
f Handkettenrad für das Hubwerk. 
!J Sperrad, lose drehbar gelagert. 

h Sperrzahn, nur gegen Lastsenken sperrend. 
i Scheibe mit Zapfen, mit der VorgelegeweUe fest ver-

bunden. 
k Bremsbacken, im hohlen Sperrad g gelagert. 
I Mitnehmer, mit dem Handkettenrad f verbunden. 
In Hebel, von I gedreht, zum Mitnehmen von i und zur Kupp· 

lung mit dem Sperrad g durch Spreizen von k. 
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je nachdem, ob sie an dem einen oder dem anderen Haken hängt, so muß auch die 
Senkbremsvorrichtung doppelt und nach beiden Richtungen wirkend ausgeführt 

,I 
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I I 

11 
I I 
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Abb. 353. Elektrisch betriebener Schraubenflaschenzug (Bolzani) 
(Maßstab 1: 15). 

werden. Derartige 
Flaschenzüge werden 
nur für geringe Lasten 
bis zu etwa 250 kg ge­
baut. Seit einiger Zeit 
werden dic Flaschen­
züge oft durch kleine 
Elektromotoren be­
tätigt. Dabei werden 

Schraubenflaschen -
züge oder Stirnrad­
flaschenzüge verwen -
det. Im übrigen weicht 
die Anordnung des 
Flaschenzuges von der 
beschriebenen wenig 
ab. Damit die Züge 
trotz Verwendung des 
Elektromotors mög­
lichst leicht werden, 
wird oft das Motor­

Gall- gehäuse gleichzeitig 
Tragkraft 1000 kg, Motor 1 PS bei 1000 Umdr.jMin. 

a Haken zum Anfhängen des Flaschen- e Kettenrolle zum Aufwickeln: der 
zuges. 

b Hubmotor, in das Traggehäuse 
Flaschenzuges eingebaut. 

e Stirnrädervorgelege aus Rohhaut 
Gußeisen. 

d Schneckentrieb. 

des 

und 

sehen Huhkette. 
t Lasthaken an loser Rolle. 
fl Steuerkontroller. 
h Scilscheibe für 3 mm starkes Steuer­

drahtseil. 
Bremsgehäuse für selbsttätige Last­

druckbremse. 

als Flaschenzugge­
häuse verwendet. Ab­
gesehen von dem ge­
ringen Gewicht wird 
dadurch auch eine ge­

drängte Konstruktion und geringe Bauhöhe erreicht, was beides von großer Bedeu­
tung ist. In Abb. 353 ist ein Beispiel derartiger Flaschenzüge aus der ersten Zeit 
ihrer Entwicklung zum Arbeiten mit Gelenkkette dargestellt. 

Schraubenflaschenzug mit Gliederkette (B eck er). 
a Handgriff, verbunden mit der Stellmutter b. 
c Wanrtermutter. 
d Schraubenspindel. 
• StIrnräderpaar. 

f Schraubenräderpaar. 
U Steuerrad. 
h Schaltknrbel der Stoppbremse i. 
k Lastdruckbremse. 
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In neuester Zeit sind diese Elektroflaschenzüge zu großer Vollkommenheit ent­
wickelt und in stark steigendem Maße in die Betriebe eingeführt worden. Eine der 
neuesten und besonders hinsichtlich der Steuerung vollkommensten Bauarten zeigt 
Abb. 354 für den Betrieb mit Gliederkette. Sie werden in ähnlicher Form aber auch 
für Seilbetrieb ausgeführt, wie weiter hinten in Abb. 356 angegeben. . 

Abb. 355. Seilflaschenzug mit Stirnradantrieb (B 1 e ich e r t). 
a, b Fest miteinander verbundene Zahnräder mit verschiedenen g Ringfönniger Steg, frei umlaufend. 

Zähnezahlen ; insgesamt 3 Paar. h Achsen der 3 Räderpaare a, b. 
c, d Innenverzahnungen der Seiltrommeln e, t. i Antriebsritzel, mit der Motorwelle gekuppelt. 
e, t Seiltrommeln, gegenläufig bewiekelt, auf Steg U gelagert. 

Die Vervollkommnung besteht hauptsächlich darin, daß der Flaschenzug durch 
einfaches Drehen an einem Handgriff für verschiedene Hubhöhen eingestellt werden 
kann, so daß die automatische Endschaltung nicht nur in der absoluten Höchstlage 
des Flaschenzughalters erfolgt, sondern in jeder beliebigen Höhenlage ausgeführt 
werden kann und der Maschinist, nach Anstellen des Zuges keinerlei Aufmerksamkeit 
mehr aufzuwenden braucht, wenn er die Last in eine bestimmte Höhe heben will. 
Die Endschaltung erfolgt durch die auch für andere Schaltzwecke oft verwendete 
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Wandermutter, die von der Schneckenradwelle aus durch ein Schraubenrädcrpaar 
und ein Zahnräderpaar bewegt wird, bis sie die durch den Handgriff einstellbare 
Stellmutter erreicht hat. Alsdann wird sie durch die mit der Schraubenspindel ge­
kuppelte und mit ihr umlaufende Stellmutter mitgenommen und bewegt dadurch 
ein Steuerrad, das den Strom ausschaltet. In einen Schlitz des Steuerrades greift 
eine Kurbel ein, dureh deren Drehung die Stoppbremse betätigt wird. Nachdem 
der Motor so stillgesetzt ist, kann er durch Ziehen an Handsteuerzügen nur in der 
Senkrichtung wieder eingeschaltet werden. 

Die übrige Arbeitsweise ist durch die in der Legende zn Abb. 354 gegebene Er­
läuterung ohne weiteres verständlieh. Hingewiesen sei an Hand der Abb. 354 nur 
noch darauf, daß diese Flaschenzüge unter Verwendung eines geschlossenen Stahl-

Abb. 356. Spinnenflaschenzug Bauart Aumund (B eck c r) (1Iaßstab I : 20). 
a Antriebmotor . 
b Seiltrommeln. 
c lose Rolle. 
d Stützro\Jc. 
e Laufräder. 
t Getriebekasten. 

g Schalter. 
h Aufhängehaken. 
i Bolzen zum Hochwinden des Flaschenzuges. 
k Bolzen für den arbeitenden Flaschenzug. 
1 Gegenrollen zur Seilführung beilll Hoclnrillden 

des ]ilasehcIlznges. 

gußgehäuses, an das der Motor fest angeschraubt wird, von oben und von den Seiten 
vollkommen regendicht und staubdicht gebaut werden und so aueh unter ungünstigen 
Betriebsverhältnissen ein zuverlässiges und dauerhaftes Hebezeug darstellen. 

In der äußeren Form einfacher, aber nicht so gut gegen \Vettereinflüsse geschützt, 
sind die in ähnlicher Form von verschiedenen Firmen ausgeführten Elektroflaschen­
züge mit Stirnradübersetzung, meistens unter Benutzung von Planetengetrieben. 
Abb. 355 zeigt eine derartige äußerlich sehr einfache und vollkommene Anordnung. 

Die Flaschenzüge haben sehr weite Verbreitung gefunden. Ihre wechselnde 
Anwendung an verschiedenen Stellen, wie man sie von den Handflaschenzügen 
kennt, wird aber doch erschwert durch das erhebliche Ge\vicht, das es unmöglich 
macht, den Flaschenzug an einer Stelle zu befestigen, ohne daß man einen Hand­
flaschenzug heranholt, um den Elektroflaschenzug hochzuziehen. Das wird ver­
bessert durch die vom Verfasser vorgeschlagene Spinnenwinde, so genannt, weil die 
nach Abb. 356 mit Laufrädern versehene Winde auf dem Boden fortgerollt und an 
ihrem eigenen Hubseil schnell hochgezogen werden kann. Diese Anordnung kann 
in einfacher Weise sowohl für Schneckenflaschenzüge verwendet werden als auch 
für Stirnradflaschenzüge. 
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c) Räderwinden und Aufzüge. 

Die Räderwinden werden mit Rücksicht auf die sehr mannigfaltigen Anforde­
rungen und Verhältnisse in den verschiedensten Ausführungsformen gebaut. Hier 
sollen nur einige wenige Bauarten besprochen werden, um eine kleine Übersicht über 
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die wesentlichsten Gesichtspunkte zu geben, die bei der Verwendung dieser Winden 
zu beachten sind. . 

Hinsichtlich der Ausbildung der Seilaufwieklung ist die einfachste Anordnung 
die gewöhnliche Spillwinde mit Spillkopf nach Abb. 357, wie sie zum Verschieben 
von Eisenbahnwagen und zum Verholen von Schiffen seit langer Zeit gebraucht wird. 
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Das Seil - Hanfseil oder Drahtseil - wird in einigen Windungen um den Spillkopf 
geschlungen und durch die so entstehende Reibung mitgenommen, wenn das freie 
Seilende nur ganz geringfügig angezogen wird. Das vom Spillkopf abgewickelte Seil 
wird einfach lose hinter der Spillwinde abgeworfen. Der Spillkopf hat 2 verschiedene 
Durchmesser, um verschiedenen Kräften entsprechen zu können. Das Verfahren ist 

einfach, aber auch wenig 
h angenehm, weder für die 

o 
r'--- ..... 

'O~ , I 0 l .. / 1 , , 
L _ ____ J 
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Abb. 358. Elektrisch betriebene Verschiebewinde mit senkrechter 
Trommel (B eck e r) (Maßstab 1 : 20). 

a Antriebmotor. 
b Schneckengetriebe. 
c Seiltrommel. 
d Seilführungsspindel mit Links· und 

Reehtsgewinde, angetrieben durch 
Rädervorgelege e. 

I Scilführungsrollen. 
g Seilandrüekrolle. 
h Bremse. 

Bedienung noch für das 
Seil, das leicht Knoten bil­
det und dadurch Schaden 
leidet. Man kann das Ver­
fahren aber schwer um­
gehen, wenn es, wie in 
Hafenanlagen, notwendig 
ist, die mit dem ankommen­
den Schiff mitgeführten Seile 
schnell mit der Winde in Ver­
bindung zu bringen, und 
man wußte es auch lange 
Zeit nicht zu vermeiden, in 
Fällen, wo, wie beim Ver­
schieben von Eisenbahn­
wagen auf große Entfernun­
gen, sehr lange Seilstrecken 
mit der Winde bewegt wer­
den müssen. 

In neuerer Zeit ist von 
Becker eine Spillwinde 
nach Abb. 358 gebaut 
(strenggenommen keine 
Spill winde , sondern eine 
Trommelwinde ), die auch 
große Seillängen aufzu­
wickeln gestattet, allerdings 
in mehreren Lagen überein­
ander. Das kann aber bei 
der Art des Betriebes wohl 
zugelassen werden, wenn da­
für gesorgt wird, daß die 
Aufwicklung des Seiles doch 
regelmäßig und gleichmäßig 
erfolgt. Das gleichmäßige 
Aufwickeln auf die Trommel 
geschieht durch eine beson­
dere Seilführung, bestehend 

aus einer links- und rechtsgängigen Schraubenspindel, die von der Trommelwelle 
aus gedreht wird und auf der sich eine Seilführungsrolle befindet, die sich lose auf 
einer Hülse dreht, die sich auf der Schraubenspindel auf und ab verschiebt, indem sie 
derart mit der Schraubenspindel in Eingriff gebracht ist, daß die Umkehr oben und 
unten von selbst erfolgt und so eine Lage Seil nach der anderen auf die Trommel auf­
gewickelt wird. Das aufgewickelte Seil wird durch eine mit Feder angedrückte 
Druckrolle vor einer Umlagerung bewahrt, die evtl. eintreten könnte, wenn die Seil-
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spannung durch irgendeinen Zufall einmal aufgehoben sein sollte. Damit die Trommel 
sich beim Abwickeln des Seiles nicht zu schnell dreht, ist sie durch eine Bremse in 
dem notwendigen Maße festgehalten. 

Die ganze Seilführung mit Zubehör ist in Schildern gelagert, die um die Trommel­
achse drehbar sind, so daß das Spill nach jeder beliebigen Richtung arbeiten kann. 
Im übrigen ist auch bei diesem Spill, wie allgemein gebräuchlich und wie auch bei 
dem Spill Abb. 357 ersichtlich, der Antrieb durch einen Motor mit doppelgängiger 
Schnecke ausgeführt. Das Getriebe ist in einem gußeisernen Kasten gelagert, damit 
es mit diesem in die Erde eingegraben werden kann. Die Steuerung erfolgt durch 
Handrad oder Fußtritt in einfachster Weise. 

Eine andere sehr einfache Windenform ist die sog. Kabelwinde, wie sie für Bau­
zwecke häufig verwendet wird. Die Kabelwinden werden mit dünner Trommel mit 
hohem Rande ausgeführt zur Aufnahme von mehreren Lagen Seil oder Kette, wie z. B. 
in Abb. 359 angegeben, oder mit großer Trommel, geeignet für das Aufwickeln von 
Drahtseil in einer Lage. Das Drahtseil wird nur bei Winden, die nur gelegentlich be­
nutzt werden, also meistens Handwinden, in mehreren Lagen übereinandergewickelt. 
Bei regelmäßiger Arbeit erachtet man es, wie schon weiter oben erwähnt, nicht als 
zulässig. Bei Handwinden werden die Trommeln ohne Rillen ausgeführt, da einer­
seits damit gerechnet wird, daß die Seile und Ketten in mehreren Lagen überein­
andergewickelt werden, und da andererseits die Seile im Gebrauch oft lose werden 
und sich dann leicht schräg über die Trommel legen. Bei Winden mit mechanischem 
Antrieb werden die Trommeln dagegen durchweg mit Rillen ausgeführt, die man 
möglichst so anordnet, daß die Seile oder die Ketten nur in einer Lage und so auf­
gewickelt werden, daß sie stets einigermaßen· straff bleiben und sich daher regel­
mäßig um die Trommel herumlegen. Mitunter werden auch bei den Trommelwinden 
mit wagerechter Trommelachse Seilaufwickelführungen angewendet, wie bei dem 
Spill Abb. 358 beschrieben, aber doch verhältnismäßig selten. Die mechanischen 
Teile der Kabelwinden werden in der Regel zwischen schmiedeeisernen Schildern 
oder Rahmen montiert, die neuerdings auch bei Handwinden fast ausschließlich an 
Stelle der früher verwendeten gußeisernen Schilder ausgeführt werden. Sie sind 
nicht teurer als die gußeisernen Schilder, aber leichter und bieten größere Sicherheit 
gegen Bruch. Je nach der Größe der Last verwendet man einfache oder mehrfache 
Räderübersetzung. Letztere wird in solchen Fällen, wo auch oft kleine Lasten ge­
hoben werden sollen, so eingerichtet, daß die Kurbelwelle oder das Ritzel auf der 
Kurbelwelle verschiebbar ist, und daß je nach Bedarf mit einfachem oder doppeltem 
Vorgelege gearbeitet werden kann. Die Kurbelwelle wird dann meistens durch eine 
Falle in der eingestellten Lage festgehalten. 

Der wichtigste Teil an den Winden ist die Bremse zum Festhalten der Last. Sie 
wird für die verschiedenen Verhältnisse verschieden ausgeführt. Im folgenden sollen 
die hauptsächlichsten Ausführungsformen, die für einfache Winden in Betracht 
kommen, in ihren Grundzügen angedeutet werden. Hinsichtlich der Bauart der 
Bremsen im einzelnen muß auf die Ausführungen im IH. Band verwiesen werden, 
wo die Konstruktion in Verbindung mit der Berechnung behandelt ist. 

Bei der Winde Abb. 359 ist die einfachste Form, die gewöhnliche Handhebel­
bremse in Verbindung mit Sperrkranz und Sperrklinke, dargestellt. Diese Bauart 
wird oft für einfache Handwinden angewendet. Sie erfordert aber ziemlich auf­
merksame Bedienung. Einerseits kann die Sperrklinke nur gelöst werden, solange 
man noch die Kurbel in der Hand hat und mit ihr die Trommel so weit dreht, daß 
die Sperrklinke frei herausgehoben werden kann, andererseits muß man aber auch 
die Kurbel so lange in der Hand behalten, bis man die Bremse mit der Hand fest 
angezogen hat. Will man dann mit der Bremse die Last herunterlassen, so dreht 
die Kurbel sich mit herum und richtet leicht Schaden an. Man kann das. wohl ver-
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meiden, indem man das auf der Kurbelwelle befestigte kleine Zahnrad außer Eingriff 
bringt. Aber für alle diese Arbeiten hat der Arbeiter nur eine Hand zur Verfügung, 
da er mit der anderen die Kurbel halten muß, und er muß daher große Aufmerksam­
keit aufwenden, damit die LaRt nicht herunterfällt. Die gewöhnliche Handhehel­
bremse ist daher allenfalls da ab zulässig anzusehen, wo nur der leere Haken zu 
senken ist oder höchstens das leere Fördergefäß, wo also die abzusenkende Last 
nicht groß ist. Wenn damit ausnahmsweise einmal eine große Last gehoben und dann 
gesenkt werden soll, so wird das am besten durch Gegendruck an der Kurbel ohne 

Benutzung der Bremse 
gescheheIl. 

Größere Sicherheit 
bietet die in Abb. 360 
dargestellte Läsungs­
bremse. Sie ist als sog. 
Sperradbremse ausge­
bildet, um beim Ab­
wärtsgang nicht hin­
dernd zu wirken. In 
der dargestellten ein-

e=> fachstcn Form besteht 
diese Bremsvorrich­
tung aus einer Vereini­
gung von Sperrad und 
Bremse in der Weise, 
daß das Sperrad mit 
dem Zahnrad des 
Windwerkvorgeleges 

bzw. mit der Trommel 
verbunden ist, die 
Sperrklinke dagegen 

Abb. 359. Handkabelwinde mit dünner Trommel, mit ausrückbarem 
Vorgelege und einfacher Handhremse (de Fries) (Maßstab 1 : 17). 

mit der Bremsscheibe. 
Diese ist lose auf der 
Welle angeordnet und 
während des Hebens 
der Last durch das 
Bremsgewicht festge­
halten. Beim Heben 
der Last hat das Zahn-

Tragkraft 1000 kg. 

a Kabeltrommel ohne Rillen fiir Seil 
in mehreren Lagen. 

b Hauptantriebrad, mit Trommel a ver­
schraubt. 

c-d R.:1.der auf der Zwischenvorgebgc" 
welle. 

e Ritzel auf <ler KurlJelwclle, von n:l!"! 
verschiebbar und mit doller b zu· 
saInmonarbeitend. 

t Handhebelbremse als Schließbremse ; 
llremsscheibe nüt der Tronnuel vel'~ 
einigt. 

{} Sperrklinke, durch Gewichtsltebel alls­
riickbar. 

rad bzw. die Trommel 
die Möglichkeit, sich frei zu drehen. Sobald aber die Kurbel losgelassen ist, tritt die 
mit der Bremsscheibe verbundene Sperrklinke in Tätigkeit und hält die Last fest. 
Die Last kann erst gesenkt werden, wenn das Bremsgewicht durch Anheben des Hand­
hebels gelüftet wird. Bei dieser Bremse braucht also die Sperrklinke nicht aus­
gehoben zu werden. Sie bleiht vielmehr durch eine Feder oder durch andere Ein­
flüsse beständig eingerückt, und sobald man den Bremshebel wieder losläßt, ist die 
Last durch die Wirkung des Bremsgewichtes wieder festgehalten. Dadurch erhält 
man eine weitgehende Unabhängigkeit VOll der Aufmerksamkeit des Arbeiters. Da 
die durch diese Anordnung bedingten lVIehrkosten der Winden nur gering sind, so 
sollte diese Bremse gegenüber der einfachen Handhebelbremse überall dort vor­
gezogen werden, wo durch Herabfallen der Last ein Schaden entstehen kann. 

Bei Anwendung einer Feder zum ständigen Eindrücken der Sperrklinke in das 
Sperrad klappert die Sperrklinke beim Lastheben über die Zähne des Sperrades hin-
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weg. Das ist bei Handwinden wohl zulässig und wird hier der Billigkeit wegen viel­
fach ausgeführt. Bei schneller laufenden Winden wendet man verschiedene andere 
Anordnungen an, um die Sperrklinke während des Lasthebens auszurücken, sie aber 
eingreifen zu lassen, sobald die Last sich senken will. Das ist mit verhältnismäßig 
einfachen Mitteln und vollkommen sicher zu erreichen. Die diesbezüglichen An­
ordnungen werden im II!. Band näher behandelt werden. 

Ein Beispiel der Anordnung einer geräuschlosen Sperradbremse ist weiter hinten 
in Abb. 364 dargestellt und in Verbindung mit einer elektrisch betätigten Bremse 
beschrieben. 

Das Schleudern der Kurbel bei Handwinden kann leicht vermieden werden, 
wenn das Zahnrad auf der Kurbelwelle vor Benutzung der Bremse ausgerückt wird. 
Das kann ohne Schwierigkeit geschehen, da der Arbeiter beide Hände dazu frei hat. 

Von vornherein ist das Schleudern der Kurbel ausgeschlossen bei Verwendung 
einer sog. Lastdruckbremse. Das ist eine Bremsvorrichtung, die die Last in jeder 
Höhenlage festhält ohne Benutzung einer Sperr­
klinke. Diese Bremsen werden in der ver­
schiedensten Weise ausgeführt. Beispiele dafür 
bieten die in Abb. 349 bis 352 abgebildeten 
Flaschenzüge. Bei übertragung dieses Grund­
satzes auf die Kurbel wird die Last gesenkt, in­
dem das Windwerk mit leichtem Druck rück­
wärts gedreht wird. Die Handhabung ist die 
denkbar einfachste. Die Anordnung ist da zu 
empfehlen, wo ein schnelles Senken nicht ver­
langt wird; denn die Senkgeschwindigkeit ist 
von der Kurbelbewegung abhängig. Eine ge­
wisse Schwierigkeit bildet bei dieser Anord­
nung unter Umständen die Lösung der Aufgabe, 
auf derselben Winde mit einem oder zwei Vor­
gelege:a zu arbeiten, denn bei der Anordnung nach 
Abb. 359 kehrt sich die Bewegungsrichtung der 
Trommel um, wenn man mit einem Vorgelege' Abb. 360. Einfache Senksperrbremse 
arbeitet bzw. bei gleicher Trommeldrehung muß (Maßstab 1 : 15). 

die Kurbel in entgegengesetztem Sinne gedreht 
werden. Die Umkehrung der Trommeldrehrichtung ist bei Verwendung der als 
Klemmgesperre wirkenden Lastdruckbremse nicht zulässig, und es muß daher 
durch Anordnung geeigneter Zahnradvorgelege dafür gesorgt werden, daß die Trommel 
stets gleichbleibende Drehrichtung behält. Natürlich kann das Klemmgesperre auch 
ebenso, wie bei den sog. Schnellflaschenzügen üblich, so angeordnet werden, daß es 
nach bei den Richtungen wirkt, doch kommt diese Anordnung bei Winden kaum in 
Frage. Die Lastdruckbremse kann wegfallen bei Antrieb durch eingängige Schnecken­
vorgelege. Bei diesen ist aber der Wirkungsgrad sehr schlecht. Wenn man ihn ver­
bessern will und doppelgängige Schnecken anwendet, so muß man auch Senksperr­
bremsen vorsehen, wie bei der Wandwinde Abb. 361 an einem Beispiel gezeigt. 

Wenn man bei Handwinden ohne veränderliche Vorgelege bei kleinen Lasten 
auch kleine Wege für die Kurbel haben will, so kann man das in gewissem Maße er­
reichen durch eine verstellbare Kurbel, bei der der Hebelarm geändert werden kann, 
wie aus Abb. 361 ersichtlich. Die Anordnung wird aber nicht sehr oft angewendet, 
da das rückwärts überstehende Ende der Kurbel beim Drehen etwas unbequem ist. 

Lastdruckbremsen sind allgemein nur bei Winden anwendbar, bei denen ent­
weder die zu senkende Last oder die Senkgeschwindigkeit nicht groß ist oder wo die 
Winde nicht viel Hübe hintereinander auszuführen hat, da sonst Absenkung und 

Aumund, Hebe- und Förderanlagen I. 2. Auf!. 21 
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Wärmeabführung leicht Scnwierigkeiten verursachen. Bei angestrengt arbeitenden, 
mechanisch angetriebenen Winden kommen Lastdruckbremsen nur in besonderen 
Fällen zur Anwendung. 

Wenn .man die Senksperrbremsen mit den Kurbeln verbindet, bezeichnet man 
die Kurbeln wohl auch als Sicherheitskurbeln. Oft werden diese Sicherheitskurbeln 
so ausgebildet, daß das Senken der Last nicht durch ein Zurückdrehen herbeigeführt 
wird, sondern daß die Kurbel nur etwas gelockert wird, um die Last dann mit be­
liebiger Geschwindigkeit absenken zu können. Die Kurbel wird dann gewissermaßen 
als Bremse benutzt. Hierfür gibt es eine große Anzahl verschiedener Ausführungs­
formen. Sie ermöglichen einen sehr bequemen Betrieb der Winden bei großer Senk­
geschwindigkeit. Es ist aber zu bemerken, daß bei den meistens vorhandenen kleinen 
Bremsflächen leicht die Gefahr entsteht, daß der Arbeiter die Last aus seiner Gewalt 
verliert. Diese Sicherheitskurbeln sollten daher zum Absenken der Last in der Regel 
nur benutzt werden, wenn noch außerdem eine Bremse an der Winde vorhanden ist, 
durch die der Arbeiter im Notfalle die Last halten kann. 

Mitunter werden die Handwinden mit einer Sicherheitskurbel ausgerüstet und 
außerdem mit einer Zentrifugalbremse. Eine derartige Anordnung ist in Abb. 362 

dargestellt. Die Wirkung der Zentri­
fugalbremse beruht darauf, daß Brems­
backen, die bei geringerer Drehgeschwin­
digkeit der Winden durch Federn an­
gezogen werden, bei größerer Geschwin­
digkeit infolge der Zentrifugalkraft 
gegen ein festes Gehäuse gedrückt wer­
den, so daß dadurch die Geschwindig­

Abb. 361. Wandwinde mit verstellbarer Kurbel. keit in bestimmten Grenzen gehalten 
wird. Durch die Zentrifugalbremse wird 

also die Höchstgeschwindigkeit festgelegt. Um diese zu erreichen, braucht nur die 
Sicherheitskurbel etwas zurückgedreht zu werden, so daß sie nicht bremst; sie kann 
dann während des Lastsenkens stillstehen bleiben. Ein Schleudern der Kurbel kommt 
also nicht in Frage. Man kann aber auch jederzeit mit der Kurbel bremsen und die 
Last jederzeit vollständig festhaltefl. Bei der Anordnung nach Abb. 362 wirkt die 
Zentrifugalkraft in den Bremsklötzen an einem sehr langen Hebelarm, so daß der 
Anpressungsdruck gegen das Gehäuse recht groß wird. Die Sicherheitskurbel wirkt 
80, daß ein auf der Achse festgekeiltes Zahnrad in ein Zahnsegment eingreift, das 
bei Bewegung der Kurbel im Hubsinne nicht mit dem äußeren Gehäuse in Berüh­
rung kommt, bei Bewegung entgegengesetzten Sinne aber mit einer Bremsfläche 
gegen dieses Gehäuse gepreßt wird und dadurch bremst. Ein gewisser Nachteil aller 
direkt wirkenden Zentrifugalbremsen ist darin zu sehen, daß die größte Senk­
geschwindigkeit abhängig ist von der Größe der zu senkenden Last. Gerade bei 
großen Lasten, die langsam abgesenkt werden sollen, wird die Geschwindigkeit am 
größten. Besonders aus diesem Grunde sind die Zentrifugalbremsen nicht sehr viel 
verwendet worden, und man kann allgemein wohl sagen, daß es zweckmäßiger und 
sicherer ist, wenn man die Last durch eine gute Senksperrbremse absenkt, als wenn 
man Sicherheitskurbeln und Zentrifugalbremsen anwendet. 

Wird bei Handwinden die Sicherheitskurbel in Verbindung mit einer Lösungs­
bremse angewendet, die als Senksperrbremse ausgebildet ist, so können alle An­
forderungen erfüllt werden. Man kann die Last durch Benutzung der Sicherheits­
kurbellangsam senken, und man kann sie andererseits durch Benutzung der Senk­
sperrbremse mit beliebiger Geschwindigkeit senken. Diese Anordnung ist daher am 
meisten zu empfehlen, wenn man sich nicht mit einer einfachen Senksperrbremse 
begnügen will. 
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Fiir motorisch angetriebene Winden kommen auBer den Senksperrbremsen noch 
Magnetbremsen in verschiedenen Anordnungen .in Frage. 

Bei Handkabelwin-
den kommen elektrische 
Bremsen naturgemaB 
nicht in Betracht. 

In einfacher Form 
kommen die Magnet­
bremsen als Doppelbak­
kenbremsen vor, w1e m 
Abb. 363 an einem Bei­
spiel gezeigt. Sie sind 
dann in der Regel so ein­
gerichtet, daB das zum 
Anziehen der Bremse be­
stimmte Gewicht durch 
die Spule des Magnets so 
lange gehoben wird, als 
der Motor arbeitet, als 
die Leitung also Strom 
fiihrt. In demAugenblick, 
wo dieser Strom durch 
Ausschalten des Motors 
oder durch irgendeinen 
Zufall unterbrochen wird, 
wird auch der Magnet 
stromlos, fallt das Brems­
gewicht herunter und 
bremst die Last fest. Die 
Backenbremsen werden 
allerdings meistens nur 
alsStoppbremsen benutzt 
zum Abbremsen der le­
bendigen Kraft des Mo­
tors und des Getriebes. 
Wenn die Last mit einer 
Magnetbremse m der 
Schwebe gehalten werden 
soli, so verwendet man 
meistens Bandbremsen, 
die groBere Bremswir­
kung ausiiben. Das wird 
im III. Band naher er­
o:ct;ert werden. 

Man kann den Brems­
magilet mit dem Motor 
in eine Leitung, in Serie, 
schalten. Dann ist man 
unbedingt sicher, daB die 
B:remse einfallt, sobald 
der' Strom unterbrochen 
ist. Man. hat dann aber 

21* 
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keine gute Moglichkeit, die Last mit dieser Bremse abzusenken. Man kann das Sen­
ken nur mit dem Motor ausflihren, z. B. indem man ihm Gegenstrom gibt oder ihn 
auf das Netz arbeiten laBt. Eine andere Moglichkeit ist die, den Bremsmagnet 

Abb. 363. Elektrisch betatigte Backenbrernse. 
a Bremsscheibe. 
b Bremsbacken. 
c Bremsgestange. 

d Bremshebel. 
e Bremsmagnct. 

parallel zum Motor zu schalten. 
Dann kann man dem Magneten 
flir sich etwas Strom geben und 
die Last auf diese Weise unter 
der Bremse senken. Dann hat 
man aber wieder keine Sicher­
heit, daB die Last gehalten wird, 
wenn der Strom zufallig nur in 
der Motorleitung, nicht aber in 
der Bremsleitung unterbrochen 
wird. Man kann diese Anord­
nung mit parallel geschaltetem 
Magneten daher nur empfehlen, 
wenn die Last auf jeden Fall 
durch eine Senksperrbremse ge­

halten wird, wie sie in einfachster Form schon in Abb. 360 dargestellt ist. Dann 
ist die Last durch die Senksperrbremse jederzeit gehalten, und der Magnet dient 
nur noch zum Liiften der Bremse. Das Liiften der Bremse kann dann durch den 
Strom erfolgen, wobei die Senkgeschwindigkeit durch den Kontroller des Motors 
geregelt wird, oder auch von Hand, wie in Fig. 365 in Verbindung mit einer Band-

II I 
II I 
11-J.---- -
" I Jl 1 

Abb. 364. Elektrisch und von Hand betii.tigte Bandbremse. 
a Bremsschelbe. 
b Gefilttertes Bremsband. 
c Bremsgestange zum Handhebel d fiihrend. 
d Handhebel. 

e Verschlebbares Regullergewlcht. 
I Gesti!.nge zum Bremsmagueten fiihrend. 
g Bremsmagnet. 

bremse gezeichnet. Das ist die Regel bei allen Winden mit Fiihrerbegleitung. 
SchlieBlich kann man den Motor gegen die Kraft der Senksperrbremse die Last 
abwarts senken lassen. Die Arbeitsweise ist sicher, erfordert aber etwas unnotigen 
Arbeitsaufwand. Alle Losungen kommen vor, je nach den vorliegenden besonderen 
Verhaltnissen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die HauptmaBe und Freise angegeben flir 
Handwinden mit Seiltrommel. Und zwar sind die Freise zunachst flir Winden ohne 
Bremse angegeben, dann die Mehrpreise flir verschiedene Bremsanordnungen, und 
zwar die Winde einmal mit guBeisernem Schild, das andere Mal mit schmiedeeisernem 
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MaBe, Gewichte und Bruttopreise der Kabelwinden fiir Drahtseil (Welter). 

Zahnradvorgelege . . . . . • . 
Tragkraft an der Trommel kg 
~ { Dnrchmesser a. d. Grunde . mm 
§ Randdurchmesser . . . . , 
~ Langei. Licht. zw. d. Rand. , 
Draht-{Starke . . . . . . . , 

seil Lange d. erst. Seillage ca. m 
Knrbeldruck • . . . . . . ca. kg 
Lasthub bei 30 Kurbel-

einfach doppelt 
3oo 450 6oo I 750 6oo 1 750 [woo 1250 115oo 11750 2ooo 35oo ~15ooo 
300 210 220 230 220 230 260 290 t 290 320 340 360 , 400 
330 350 370 390 370 390 I 430 470 I 470 510 550 600 i 700 

~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~~~ ~ m ~~~ 
9 9 12 13 12 13 I 14 , 16 , 18 18 21 23 · 25 

I I I 1t 41 
19,5 23,5 23,6 27 23,6 27 'I 30 I 34,5 I 31 I 40,5 33 38 

: ;~; :~~ I ';:: ::: ::: I :~ I i: I :; I ~: .: ' ~ i : umdrehungen pro Minute • ca. m 

d;e;~!!e { mit GuB-Sch~lden ca. kg 
m. Bremse m. Blech-Schrlden , , 148 159 I 200 250 224 245 I 270 I 380 \ 470 I 610 I 725 i 960 )1380 

,J;:~: ~~r (mit GuB-Schilden. M. 78,00190,00 I 99,00 fno,oo 113,001130,00 148,00\180,00\207,001300,00 j - j - -

t I I . I I Bremse ne) mit Blech-Schilden , 85,00196,00 112,00.115,00 135,00 1150,00 160,00 

1

190,001220,00 
1

330,00 420,00 ;650,00 980 

Mehrpreis fiir Handhebelbremse , 12,0014,00 15,00 i 16,00 15,00 [ 15,00 17,50 20,00, 25,00 30,00 - 1 - -

, fiir Losungsbremse . , 33,00133,00
1

, 33,00 i 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00\ 39,80 43,00 45,00 1

1 

63,00 72 
, fiir einseitig wirken.de ' 

Lastdruckbremse . , 28,00 28,00 II 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 33,00 \ 33,00 33,00 33,00 1 35,00 39 

, 

fiir Sicherheitsknrbel I 

u.Zentrifugalbremse , 75,00 75,00190,00 90,00 90,00 90,00 100,00 90,00\
1
130,00 130,00135,00 135,00 135 

fiir Laufrollen ohne 
Fahrwerk . • , 24,0026,00

1

. 29,00 30,00 36,00 96,00 50,00 54,00 II 60,00. 65,00 72,00 100,00 120 
fiir Laufrollen mit 

Fahrwerk •.•• " 48,0050,00 54,00 60,00 54,00 I 60,00 67,00 73,00 80,001 90,00 99,00 136,001175 

Schild. Die Trommel ist dabei mit dem mit ihr fest verbundenen Zahnrad lose auf der 
feststehenden Achse angeordnet. Die Achse dreht sich also nicht, kann moglichst 

Ieicht gehalten werden, und ebenso ist die Reibung gering. Von den verschiedenen 

Bremssystemen sind die Mehrpreise angegeben fiir Verwendung einer einfachen 

Handhebelbremse, einer Sperradbremse als Losungsbremse, ferner fiir Verwendung 
einer einseitig wirkenden Lastdruckbremse, fiir Verwendung einer Sicherheitsbrems­
kurbel in Verbindung mit einer Zentrifugalbremse und schlieBlich fiir die Ausriistung 

der Winde mit Laufrollen zum bequemeren Verfahren derselben, und zwar mit und 

ohne Fahrwerk. 
Dieselben Grundsatze sind natiirlich auch auf Wandwinden anwendbar. Bei 

ihnen ist nur die Form des Gestelles etwas geandert, sonst ist kein Unterschied vor­
handen. Damit die Winden gut an der Wand befestigt werden konnen, muB man die 

Konstruktion moglichst zusammendrangen. Aus dem Grunde werden vielfach 

Schneckenwinden verwendet, die man selten eingangig ausfiihrt, meistens mit Riick­
sicht auf den besseren Wirkungsgrad doppelgangig, wie schon in Abb. 361 dargestellt. 

Bei Winden fiir Bergwerkszwecke miissen sowohl die Raderiibersetzung wie die 

Bremsen doppelt ausgefiihrt werden. 
Von den durch mechanische Kraft angetriebenen Winden normaler Bauart seien 

zunachst die Dampfwinden erwahnt, die fiir einfache Arbeiten, besonders fiir Bau­

zwecke, noch ziemlich haufig vorkommen. Sie werden meistens so gebaut, daB die 

Dampfmaschine die Last nur in einer Richtung anzieht, wahrend das Senken durch 

eine Bremse geschieht. Abb. 365 zeigt eine haufig verwendete Form eines sog. ein­
fachen Forderhaspels, wie er im Bergwerksbetriebe auch oft mit Druckluft verwendet 

wird. Die Dampfmaschine ist als Zwillingsmaschine ausgebildet mit urn 90° ver­

setzten Kurbeln, urn bei jeder Stellung anlaufen zu konnen. Die Trommel ist lose 

auf der Welle angeordnet und wird mit dem Zahnrad durch eine konische Reibungs­
kupplung verbunden, die vermittels einer Schraube durch Drehen eines Handhebels 
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angezogen oder gelost wird. Nach L6sen der Kupplungsschraube werden Trommel 
und Zahnrad durch eine Feder auseinandergedri.ickt. Bei einer Umdrehungszahl 
der Dampfmaschine von 150-200 in der Minute geni.igt durchweg eine einfache 
Raderi.ibersetzung. Wenn die Dampfmaschine auch in umgekehrter Drehrichtung 
Arbeit leisten soll, muB sie nati.irlich umsteuerbar sein. Das wird dann meistens durch 

eine Kulissensteuerung ausgefi.ihrt. 
Die Winden arbeiten in der Regel mit 

einem Dampfdruck von 5-10 at. Wenn 
der Damp£ in einem besonderen Kessel er­
zeugt werden muB, so verwendet man his 
zu 10-25 qm Heizflache vielfach stehende 
Siederohrkessel, a her auch stehende Rauch­
rohrenkessel, dari.iber hinaus meistens lie­
geode Rauchrohrenkessel. Besonders zu 
beachten ist bei derartigen Kesseln, daB 
der Dampfraum eine geni.igende GroBe 
haben muB, damit kein zu nasser Damp£ in 
die Maschine kommt. Neuerdings werden 
vielfach "Oberhitzer eingebaut, urn mit 
Sicherheit trockenen Damp£ zu erhalten. 

Bei V erwendung von losen Trommeln 
gibt die beschriebene Kupplungseinrich­
tung oft Veranlassung zu Reparaturen, zu­
mal wenn die Winden dauernd angestrengt 
gebraucht werden. Insbesondere ist die 
Abnutzung am Kop£ der Druckschraube, 
die den Reibungskonus anpreBt, sehr groB 
infolge des dauernd erforderlichen Langs­
schubes. Auch die Reibflachen aus Holz 
oder Leder nutzen sich schnell ab und 
mi.issen haufig ersetzt werden. In neuerer 
Zeit sind daher verschiedene andere Kupp­

Abb. 365. Einfa.oher Dampfforderha.spel (Pohlig) lungen eingefi.ihrt worden. Viel angewen-
(MaBsta.b 1 : 33,3). det wird die sog. Bremsbandkupplung und 

a Zyllnd,er der Zwillingsdampfmaschine. 
b Bteuerung. 
e Kurbelscheibe. 
d Hubtrommel. 
e Bremse der Hubtrommel mit Fullhebel. 
I Gegengewicht zum LU!ten der Bremse. 
11 Relbungskupplung der Hubtrommel. 
~ Handhebel zum Eimtlcken der Reibungskupplung. 
' Druckschraube zum Einrllcken der Kupplung mit Druck· 

stange, Keil und · Druckring. 
k Querbaupt mit Gewinde fllr die Schraube i, am Kran 

befestigt. 
l stellrlng auf der Welle der Windentrommel zur Auf· 

nahme des von der Schraube i auf die Welle iiber· 
··tragenen LAngsschubes auf den Windenrahmen. 

m Spllltrommel fllr Neoonarbeiten. 
n Drosselventil in der Dampfzuleitung. 
o Dampfaustritt. 

auch die Spreizringkupplung, bei denen 
der groBe Langsschub und seine nachteiligen 
Begleiterscheinungen wegfallen. Eingehen­
der sind diese Kupplungsarten im III. Bande 
behandelt. 

Bei der eben beschriebenen Winde 
kann der Motor entweder nach jedem Hub 
stillgesetzt werden oder auch ununter­
brochen in derselben Richtung umlaufen. 
Das wurde in der ersten Zeit nach Einfi.ih-
rung des elektrischen Betriebes mitunter 

auch beim Antrieb mit Elektromotor ausgefi.ihrt, als die Steuerung der Elektromotoren 
noch SchWierigkeiten bereitete. Gegenwartig kommt das a her bei den vollkommenen 
elektrischen Steuerapparaten fast nie mehr in Frage. Nur beim Antrieb durch eine 
Transmission und durch Benzinmotoren laBt man den Motor standig weiterlaufen. 
Eine derartige Winde ist in Abb. 366 dargestellt. Der Benzinmotor lauft standig 
nm. · Das Windwerk wird durch Keilnutenrader angetrieben, die durch ein Exzenter 
ein- und ausgeri.ickt werden konnen. Im i.ibrigen ist die Zeichnung fi.ir sich Ieicht 
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verstandlich. Die ganze Anordnung ist aber als wenig vollkommen zu bezeichnen 
und es wird eine Aufgabe der nachsten Zukunft sein, den sehr vervollkommneten 
und betriebssicher gestalteten Verbrennungsmotor in anderer Weise in den Hebe-

Abb. 366. Fahrbare Reibungsbauwinde mit Antrieb durch Benzinmotor (de Fries) (MaBstab 1 : 20). 
a Antriebmotor, 6 PS bei 420 Umdr./Min. 
b Riemenantrieb. 
c Riemenspannrol!e. 
d Reibungsradvorgeleg~. 
e Seiltrommel. 

f Spannschraube zum Einstellen des Reibungsgetriebes. 
g Hebel zum Anpressen der Reibungsrollen mittels exzen· 

trischer Achse. 
h Exzentrisch gelagerte Achee ale Windenachee. 
i Fahrbares Geriist mit seitlichem DrahtgeflechtabschluB. 

zeugbetrieb einzufiihren. Nach meiner Ansicht wiirde der folgende Weg gegeniiber 
den bisher beschrittenen erhebliche Vorteile bieten: Urn das wechselnde La.St­
moment kiinstlich zu erzeugen, konnte man Trommeln mit veranderlichem Radius 
verwenden, die durch einen Triebkolben mit Zahnstange gedreht werden. Die 
Verteuerung der Anlage durch die Pumpe zur Erzeugung der Pressung wird. reich­
lich dadurch ausgeglichen, daB der Hubmotor entsprechend kleiner angenommen 
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werden kann. Da der Motor dauernd Hiuft und die Pumpenventile automatisch ge­
liiftet werden, so bald der vorgesehene Hochstdruck erreicht ist, so beschrankt sich die 
Bedienung der Winde im wesentlichen auf die Betatigung der hydraulischen Steuerung, 
die noch immer als die widerstandsfahigste Steuerung fiir Hebezeuge zu bezeichnen 
ist. Der Betrieb mit einer derartigen Anordnung ist also verhaltnismaBig sicher 
und einfach in der Handhabung. Das tritt besonders in Erscheinung, wenn mehrere 
Bewegungen unabhangig von einander von demselben Motor und derselben Pumpe 
mit Druckspeichern abgeleitet werden konnen. Bei dieser Anordnung besteht keinerlei 

.J!Jl. .!Ill. 

Abb. 367. Winde mit Riemenbetrieb fiir einen 
Doppellastaufzug (Piechatzek) (MaJ3stab I: 20). 
a Seiltrommel. 
b Schlaffseilausriickung. 
c Hubseil. 
d Schneckenradvorgelege. 
e Feste Antriebscheibe, in wechse!nder Richtung gedreht 

durch offenen und gekreuzten Riemen. 
f Lose Scheiben fiir offenen und gekreuzten Riemen. 
u Ri emenausriicker. 
It Drehbare Fiihrung zum Verschieben des Rlemenausriickers. 
i Wandermutter, vom Schneckengetriebe d aus betatigt. 
k Endeinstellung der Wandermutterbewegung zum Drehen 

des Kettentriebes l und damit der Riemenausriicker­
fiihrung 11. 

l Kettentrieb zur Verbindung der Bewegung der Wander­
mutter mit dem Riemenausriicker. 

m Klauenkupplung, durch Hebel n eingeriickt zum unmittel­
baren Ausriicken des Riemens beim Schlaffwerden des 
Seils. 

n Hebel zum Einriicken der Klauenkupplung m beim Herunter­
fallen der Schlaffseilausriickung b. 

o Federnde Einstellvorrichtung mit Rast zum Festhalten des 
eingeriickten Riementriebes. 

p Gewicht zum Betiitigen einer Backenbremse. 
q Scheibe fiir das Handsteuerseil zur Betatigung der Riemen­

ausriickung. 

Hinderungsgrund, samtliche Bewegungen gleichzeitig auszuftihren und so das Hebe­
zeug mit gr6.13ter Leistung auszuftihren, insbesondere da man bei dieser Anordnung 
in der Lage ist, recht gro.13e Beschleunigungskrafte auszutiben, starker, als sie mit dem 
einfachen elektrischen Antrieb ausgetibt werden konnen. 

Die eben beschriebenen Winden werden in der Regel nur angewendet ftir das 
Heben von Lasten, die entweder frei gehoben werden oder auf schrager Bahn oder 
mit kranartigen Hebevorrichtungen mit Ausleger. 

Handelt es sich urn den Betrieb von eigentlichen Aufztigen, so mtissen die Vor­
schriften der Polizeiverordnung, betreffend die Einrichtungen von Aufztigen (Fahr­
sttihle), beachtet werden, die weitergehende Sicherheitsvorrichtungen verlangen, 
besonders bei Personenaufztigen. Die ftir PreuBen gtiltige Verordnung ist in einem 
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besonderen Heft zusammengestellt vom Buchhandel zu beziehen. Die verlangten 
SicherheitsmaBnahmen sind daraus also zu entnehmen. Die Vorschriften in den 
anderen Bundesstaaten weichen nur in einigen Einzelheiten ab. 

In der Verordnung sind u. a. Endausri.ickvorrichtungen vorgeschrieben, die 
den Fahrkorb in den Endstellungen mit Sicherheit zum Stillstand bringen. Beim 
Lastaufzug geni.igt ein Seil zum Tragen des Fahrkorbes. Ein weiteres Seil ist meistens 
fiir das Gegengewicht vorgesehen, welches das Gewicht des Fahrkorbes ausgleicht, 
so daB der Motor nach heiden Richtungen Arbeit leistet. Wenn bei dem Aufzuge 
Fi.ihrerbegleitung oder Personenforderung in Frage kommt, so wird verlangt, daB 
der Fahrkorb an 2 Zugorganen aufgehangt ist, die so mit einer Fangvorrichtung 
zu verbinden sind, daB dieselbe schon bei gr6Berer Dehnung eines der Zugorgane in 
Tatigkeit tritt. Auch muB die Winde mit einer Schutzvorrichtung gegen Hangeseil 
versehen sein, die meistens auch bei einfachen Lastaufzi.igen angewendet wird. 
Diese sog. Schlaffseilvorrichtung besteht im allgemeinen aus 2 Rollen, die durch einen 
mit Gewicht belasteten Hebel gegen das Seil gedri.ickt werden, und die den Aufzug 
bei Schlaffwerden der Seile durch Herunterfallen des Gewichtshebels stillsetzen. 
Das Hangeseil kann eintreten durch falsches Steuern des Maschinisten bzw. durch 
pl6tzliches Umsteuern und dadurch, daB der Fahrkorb sich beim Heruntergang 
in den Fi.ihrungen vori.ibergehend oder dauernd festklemmt. 

Diese Einrichtung ist an der Lastaufzugswinde fi.ir Transmissionsantrieb nach 
Abb. 367 i.iber der Trommel erkennbar. Die Winde hat Schneckenantrieb, den man 
des gerauschlosen Ganges und der einfachen Bremsung wegen meistens auch bei den 
elektrisch angetriebenen Aufzugwinden anwendet. Der Antrieb erfolgt bei Trans­
missionsantrieb durch offenen und gekreuzten Riemen, die durch cine Riemengabel 
verschoben werden, entweder durch Steuerung von Hand oder in den Endstellungen 
durch den Teufenzeiger, der auch die Lage des Fahrkorbes anzeigt, falls der Fahrkorb 
nicht von auBen zu sehen ist. Sowie der Riemen ausgeriickt wird, fallt die mit dem 
Ausri.icker verbundene Bremse ein. Die Steuerung geschieht bei Transmissions­
aufziigen meistens durch ein Steuerseil oder ein Gestange. Bei Verwendung cines 
Seiles wird dieses meistens auch benutzt, urn den Antrieb bei zu groBer Geschwindig­
keit vermittels cines Zentrifugalregulators auszuri.icken oder die Fangvorrichtungen 
zu betatigen. Aus der nachstehenden Tabelle sind die Hauptdaten der dargestellten 
Winde mit Riemenantrieb zu entnehmen. 

Bruttopreise und Hauptdaten von Transmissionsaufzugwinden 
nach Ab b. 367 (Piechatzck). 

Hub I Trommel· Durchmesser Breite Urn· Kraft· 

I 
Nutzlast der Fest- und Gewicht Preis pro Minute durchmesser Losscheiben derRiemen drehungen bedarf 

kg ca.m mm mm rnm 
pro Minute 

ca. PS ca. kg M. 

400 10 375 350 60 280 I 430 850,00 
700 12 450 425 80 280 2,35 750 1350,00 

1000 15 500 500 90 275 4 llOO 1650,00 

Die elektrisch angetriebene Winde, wie z. B. in Abb. 368 dargestellt, ist im Prinzip 
von der dargestellten Transmissionswinde wenig verschieden, nur einfacher durch 
den Fortfall der Riemenfiihrungen. 

Die oben erwahnte Steuerung durch Gestange oder Handseil kann bei allen 
Antriebsarten angewendet werden, sowohl bei Riemen- oder elektrischem Antrieb, 
als auch bei hydraulischem Betriebe. Bei elektrischem Betrieb kommt auBerdem 
die Steuerung durch Kontakthebel in Frage fiir Aufziige, die nur mit Fiihrerbegleitung 
fahren; doch ist hier die Knopfsteuerung bei wei tern am vollkommensten und am 
einfachsten in der Bedienung. Man kann damit ohne oder mit Fiihrerbegleitung 
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arbeiten. Durch einfaches Drucken auf einen Knopf kann der Fahrkorb sowohl 
vom Fahrkorb als auch von jedem Stockwerk aus zu irgendeinem Stockwerk be­
fordert werden. Wenn die Anordnung auch etwas teurer ist als die Ausfuhrung mit 
den vorher erwahnten Steuerungen, so macht sie sich doch leicht dadurch bezahlt, 
daB kein standiger Fuhrer erforderlich ist, und daB sie den Aufzug viel allgemeiner 
benutzbar macht. Von den zahlreichen Ausflihrungsformen soU hier als Beispiel nur 
eine angeflihrt und durch Abb. 369 schema tisch dargestellt. werden. Es wird ver­
langt, daB der Aufzug vom Forderkorb a us wie auch von jedem Stockwerk zu steuern 

Abb. 368. Lastenaufzugwinde mit elektrischem 
Antrieb (Unruh) (MaBstab 1 : 20). 

a Seiltrommel mit eingedrehten Rillen. 
b Schneckenradvorgelege. 
c Elastische Kupplung zwischen Motor und Schnecken· 

getriebe, die eine KupplungshlUfte als Bremsscheibe aus· 
gebildet. 

d Backenbremse mit Ledereinlage. 
e Schlaffseilausriickung zum Stillsetzen der Maschine bzw. 

Offncn eines entsprechenden Stromschalters beim ReiBen 
oder Schlaffwerden eines Hubseiles. 

f Gewicht zum Andriicken der Schlaffseilvorrichtung an das 
Hubseil. 

g Hebel zum Liiltcn der Backenbrcmse, durch Steuerscheibe h 
.., betatigt . 

h Unrunde Steuerscheibe fiir die Betiitigung der Backen­
bremse. 

i Seilscheibe in Vcrbindung mit der Steuerscheibe h zum 
Steuern der Winde mit Handseil. 

k Wandcrmutter zum Sillst ellcn des Aufzuges in den End­
stellungen. 

l Stockwerkzeigcr. 

ist. Er soll also von jedem beliebigen Stockwerk aus herangeholt werden konnen, 
und es soll moglich sein, die Steuerung im Fahrkorb fur irgendeine Stelle im voraus 
einzustellen. In dem Schema sind 3 Stockwerke angenommen. In jedem Stockwerk 
ist ein Druckknopf und eine KurzschlieBvorrichtung flir den Strom angebracht. Der 
Korb kann nur in einem Stockwerk halten, und es ist daher in der Regel einer dcr 
3 Ausschalter in den 3 Stockwerken ausgeschaltet. Dadurch ist der Strom wahrend 
der Ruhe des Fahrkorbes unterbrochen, so daB kein Strom durch die Magnete der 
schematisch angedeuteten Umschaltungsvorrichtung hindurchgehen kann. Diese 
Umschaltevorrichtung hat den Zweck, den Selbstanlasser des Steuerkontrollers in 
Betrieb zu setzen. 

Wird nun z. B. bei oben befindlichem Fahrkorb der Druckknopf im ersten Stock­
werk heruntergedruckt, so kann der Strom durch die obere Umschaltewicklung 
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durch diesen Druckknopf bis zum negativen Pole der Leitung gehen. Gleichzeitig 
wird der zugehorige KurzschlieBer durch den darin befindlichen Magneten herunter­
gezogen. Dadurch bleibt der Strom auch geschlossen, wenn der Druckknopf durch 
die daran angebrachte Feder nach Aufhoren des Druckes wieder in die Anfangslage 
zuriickgeht. Durch die obere Wicklung des Umschalters wird der Motor zu solcher 
Drehrichtung veranlaBt, daB der Fahrkorb sich nach unten bewegt, und zwar so 
lange, bis er den Ausschalter im ersten Stock ausgeschaltet hat. Dadurch wird der 
Strom wieder unterbrochen, der Motor steht still und der KurzschlieBer wird gleich­
zeitig wieder durch den Magneten losgelassen und geht in. seine Anfangslage zuriick. 
Soli nun der Fahrkorb z. B. in das dritte Stockwerk geleitet werden und die Steuerung 
vom Fahrkorb aus erfolgen, so wird im Fahrkorb der entsprechende Druckknopf 
eingeschaltet. Dadurch wird der Strom durch den KurzschlieBer im dritten Stock 
und weiter durch die untere Umschalterspule geleitet und setzt diese in T~tigkeit, so 
daB sie den Motor zum Heben des Korbes in Betrieb setzt. Dadurch, daB der Strom 
nach Niederdriicken des Druck-
knopfes durch den KurzschlieBer 
im dritten Stockwerk flieBt, wird 
dieser angezogen, und der Stram­
kreis bleibt auch nach Loslassen 
des Druckknopfes noch geschlos­
sen, bis der Fahrkorb oben an­
gekommen ist und hier durch Um­
legen des Stockwerkausschalters 
den Strom wieder unterbrochen 
hat. 

Fiir den Fall, daB 2 Druck­
knopfeinden verschiedenen Stock­
werken gleichzeitig in Bewegung 
gesetzt werden sollten, ist die 
eine Magnetwicklung des Um­
schalters starker ausgefiihrt. Dann 
konnen die beiden Wirkungen sich 

StJ:Jckwerksousscholter 
==-=-·:· 

... ---------- -- --------, 
' ' 

Abb. 369. Schema einer elektrischen Druckknopfsteuerung. 

nicht aufheben, und der Aufzug tritt doch in einer Bewegungsrichtung in Tatigkeit 
und bleibt nicht etwa stehen, was geschehen wurde, wenn beide Wicklungen gleich 
stark waren. Ist der Motor erst einmal in Bewegung, so kann ein Driicken an einer 
anderen Stelle seine Bewegung nicht mehr aufhalten und umkehren, bis er durch 
Ausschalten an der betreffenden Stelle zum Stillstand gekommen ist. 

Bei der wirklichen Ausfiihrung ist es meistens bequemer, die im Schema Abb. 369 
als in den verschiedenen Stockwerken befindlich dargestellten Ausschalter unmittel­
bar neben der Winde anzuordnen und so, daB der Weg des Fahrkorbes durch die 
verkiirzte Bewegung einer auf einer Schraubenspindel verschiebbaren Wandermutter 
ersetzt wird. Die Ausschalter konnen dann verhaltnismaBig dicht nebeneinander 
liegen. 

Das angegebene Schema stellt nur die einfachsten und hauptsachlichsten Teile 
der Druckknopfsteuerung bei Starkstrombetrieb dar. Mit allen Nebeneinrichtungen, 
FuBbodenkontakt zum Ausschalten des Stromes beim Verlassen des Fahrkorbes, 
Lichtkontakte usw. sind die Leitungsfiihrungen und Apparate meist viel verwickelter. 
Die eingehende Besprechung der verschiedenen Anordnungen, ebenso die Abwei­
chungen bei anderen Stromarten muB fur den IV. Band zuriickgestellt werden. Die 
Bremsen der Aufzugwinden werden in der Regel , el~ktrisch betatigt in der Weise, 
daB ein Elektromagnet das Bremsgewicht liiftet, solange die Maschine arbeitet, das 
Gewicht aber fallen laBt und die Winde sperrt, sobald der Strom unterbrochen wird. 
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Abb. 370. Hydraulischer Gepiickaufzug. 
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Die elektrischen Aufziige arbeiten mit der oben beschriebenen Druckknopf­
steuerung so vollkommen, daB bei der gegenwartigen weiten Verbreitung der Elek­
trizitat andere Kraftantriebe, insbesondere der hydraulische Antrieb, kaum noch in 
Frage kommen. Auch sind die als Zugorgan allgemein verwendeten Drahtseile jetzt 
so zuverlassig, daB selbst, wenn noch einmal hydraulischer Betrieb angewendet wird, 
nur selten noch der direkte Antrieb durch Tauchkolben ausgefiihrt wird, der friiher 
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Abb. 371. Indirekt wirkender hy­
draulischer Lastenaufzug mit Zahn· 
stangeniibersetzung (K iihnscherf) 

(MaBstab 1 : 30). 

b Zahnritzel, auf der Trommelwelle befestigt. 
c Zahnstange, mit dem Kolben verbunden. 
d Einseitig wirkender Druckkolben mit Lederstulpdichtung. 
e WassereinlaB und -auslaB. 
I Schieberstange, als Zatmstange ausgebildet, fUr die Steuerung. 
g Fiihrungsrollc fUr die Zahnstange /. 
h Ritzel zum Verschieben der Zahnstange / . 
i Zahnrad als Vorgelegerad filr den Steuerungsapparat. 
k Senkrecht verschiebbare Steuerstange mit runde.r Zahnstange fUr 

die Steueruog. 
l Verstellbare Scheiben auf der Steuerstange, fUr die Hubbegrenzung. 
m Scheibe zur BetAtigung der Steuerung durch ein Handsteuerseil 

mittels Ritzel n. 
n Ritzel zur Verbindung von m und i. 
o Fllhrungsstange. 

der groBeren Sicherheit halber bevorzugt wurde. Nur in besonderen Fallen, bei 
geringer Aufzughohe, wird der direkte Antrieb noch beibehalten. Das ist besonders 
der Fall bei den Gepackaufziigen auf den Bahnhofen, wie in Abb. 370 an einem 
hydraulischen Gepackaufzug fiir BahnhOfe dargestellt. Diese werden sogar bei 
elektrischem Antrieb als sog. Spindelaufziige mit starrer Druckstange ohne Sell aus­
gefiihrt. Ein Beispiel eines solchen elektrischen Gepackaufzuges ist im II. Band bei 
den Verladeeinrichtungen im Eisenbahnbetrieb angegeben.t Sonst wird aber auch 
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bei hydraulischem Betrieb meist indirek­
ter Antrieb gewahlt, der in verschiede­
nen Formen ausgeflihrt wird. 

Haufig wird das Seil bei hydrau­
lischen Aufziigen auf eine Trommel auf­
gewickelt, die durch Zahnrad und Zahn­
stangen gedreht wird, wie in Abb. 371 
dargestellt. Die Zahnstange wird mit 
dem Kolben des Wasserdruckzylinders 
verbunden. Die Anordnung des Antrie­
bcs im V crhaltnis zum ganzen Aufzug 
ist dabei dieselbe wie allgcmein auch 
bci elektrischem Antrieb der Winden. 

Bei geringen Hubh6hen wird auch 
oft ein umgekehrter Faktorenflaschenzug 
angewendet, der dann meist in stehen­
der Form angeordnet wird, wie aus 
Abb. 372 ersichtlich. Die iiber dem FuB­
boden befindliche Seilrolle dient zur Um­
fiihrung des Steuerseiles. Das Druck­
wasser tritt tiber dem Kolben in den Zy­
linder ein und driickt den Kolben nach 
abwarts. Wenn man auch den Raum 
unter demselben mit dem Druckwasser 
verbindet, so sinkt der Fahrkorb durch 
sein Eigengewicht nach unten. Dabei 
wird der Fahrkorb moistens so weit 
durch Gegengcwichte ausgeglichen, daB 
das Dbergewicht gerade noch geniigt, 
ihn mit geniigender Geschwindigkeit 
nach unten zu bewegen. Nur ein ldeiner 
Druck, entsprechend dem Querschnitt 
der Kolbenstangen, wird bei der gezeich­
neten Anordnung durch das Druckwasser 
in der Richtung des Lastsenkens aus­
geiibt. 

Die Steuerung der hydraulischen 
Aufziige geschieht entweder durch Ge­
stange oder durch Handseile, die von dem 
Fahrkorb aus von jeder Hohenlage des-

a Scheibenkolben, uem zum Lastheben von oben Druck­
--+~~-+- wasser, von unten Saugwasser, zum Lastsenken von 

oben und unten Druckwasser zugefiihrt wird. 

I 1' 
I 
I 

b Zwei Zugstangen als Kolhenstangen. 
c I<'laschenzugkloben mit Gegengewicht fiir den Gewichts­

ausgleich mit zwei losen Seilrollen fiir die belden :Faltr· 
korbseile. 

d llefestigung der beiden Fahrkorbseile. 
e Gummipuffer fiir die Hubbegrenzung. 
I Schutzgehiiuse fiir den Flascheuzugkloben. 
g Zwei verstellbare Scheiben auf der Steuerstangc als Hub­

begrenzung. 
h Scheibe fiir die Steuerung durch Handseil. 
i Ritzel fiir die Bewegungsiibertragung der Handscilsteucr­

scheibe h auf die Zahnstange der Steuerstangc. 

Abb. 372. Indirekt wirkender hydraulischer Per­
sonenaufzug mit Flaschenzugiibersetzung 

(Kiihnscherf) (Ma.Bstab I: 25). 

k Gewichtsspannvorrichtung fiir das Handsteuerscil. 
l Einschwenkbare Nocken ais Stockwerkschalter zum An­

halten des Aufzuges in dem Zwischenstockwerk. 
m Seilscheibe zum Verdrehen der Steuerstange zwecks Ein­

und Ausriicken der Nocken l. 
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Abb. 373. Gesamtanordnung eines hydraulischen Personen- und Lastenaufzuges mit Druckwindkessel 
(K iihnscherf) (Mal3stab I : 70). 

a Wasserdruckhubzyllnder filr den Personenaufzug. 
b Fahrkorb des Personenaufzuges. 
a Wasserdruckhubzylinder des Lastenaufzuges. 
d FahrbUhne des Lastenaufzuges. 
e Hubseil des Personenaufzuges. 

I Gegengewichtseil des Personenaufzuges mit Gegenge-
wicht g. 

h Steuersoheibe des Personenaufzuges. 
i Steuerseil des Personenaufzuges. 
7c Hubseil des Lastenaufzuges. 
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selben betatigt werden konnen oder auch von jedem Stockwerk aus.rDie Steuerseile 
sind unten und oben um entsprechende Fiihrungsrollen geleitet und um eine Steuer­
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Abb. 374. Fangvorrichtung fur Personenauf~iige 
(Kiihnscherf) (Mallstab 1 : 30). 

a Fa.hrkorbgestelJ. 
II FUhrungsbalken. 
c Fiihrung am Fahrkorb. 
d Hubseile. 
v 1m Fahrkorbgestell a befestigte Umfiihrungsrolle fUr die 

Hubseile d. 
h Befestigling der Hubseile an den Enden cines losen TrAgers i 

mit dem Bolzen k. 
i Trager, an dem die Zugseile h befestigt sind, durch die Kraft 

der Zugseile nach unten auf das Gestell a gedriickt. 
k Bolzen als Drehachsen der Hebel z.-..,,._ 
l Am Gestell fester Gelenkpunkt des Bebels l-m. 
m Bewegliches Ende des Rebels l-m, durch den Scilzug nach 

unten gedriickt, so daD die an Zugstangen hangenden Keil­
backen a gellist sind. 

n Keilbacken als Fangvorrichtung. 
o Federn zum Anheben von k und Anpressen von n beim 

ReiOen eines Seiles. 
p Spa.nnschloll zum Anspannen der Feder o. 
q Bolzen zur tlbertra.gung der Klemmwirkung durcb die 

Hebel qk auf beide Seiten. 
r Hebel mit Zugstange zum Betatigen der Fangvorr!chtung 

von der Zentrifugal·Geschwindigkeitsbremse aus. 
( Keilbacke, von der Zentrifugalbremse a us beta tigt. 
t Bewcgliches Ende des Hebels 11, k, t zum Anzug der Klemm· 

backe 1 voo der Zentriiugalbremse aus. 

scheibe, welche neben dem Antrieb 
angebracht ist, und welche die 
Steuereinrichtung und meistens 
auch den W asserabfluB betatigt. 
Die Endstellungen des Kolbens 
werden entsprechend den auBersten 
Stellungen des Fahrkorbes durch 
Endausschalter festgestellt, die 
meistens als runde Scheiben aus­

gebildet sind, gegen die ein mit der Kol­
benstange verbundener Anschlag an­
schlagt. Die Scheiben sind auf einem 
Gestange befestigt, das bei seiner Be­
wegung die Steuerscheibe dreht. Die 
Obertragung vom Gestange auf die 
Steuerscheibe erfolgt meistens durch 
Zahnstange und Ritzel. Die Zahnstange 
ist haufig rund ausgefiihrt, so daB sie 
immer in derselben Weise durch das 
Ritzel auf die Steuerscheibe einwirken 
kann, einerlei, wie die Steuerstange ge­
dreht ist. Das Drehen der Steuerstang 
wird haufig erforderlich, um den Fahr­
korb in den verschiedenen Zwischen­
stockwerken anhalten zu lassen. Zu dem 
Zweck sind auf dem Steuergestange An­
seWage mit Nasen angebracht, die nach 
verschiedenen Richtungen gedreht sind. 
J e nachdem, wie man nun die Steuer­
stange dreht, kommt die eine oder die 
andere Anschlagnase in den verschiede­
nen Stockwerken mit den Anschlagen, 
die an der Kolbenstange befestigt sind, 
in Beriihrung. Das Drehen der Steuer­
stange kann durch ein Seil geschehen, 
das tiber entsprechende Fuhrungsrollen 
gefiihrt wird und auf einer an der Steuer­
stange angebrachten Scheibe befestigt 
wird. 

Ein N achteil des hydraulischen Be­
triebes, wie er bisher gebrauchlich war, 
ist der, daB der Arbeitsverbrauch auch 
bei kleineren Lasten immer der groBten 
Hubkraft entspricht, wenigstens wenn 
die Erzeugung des Druckwassers unab­
hangig von dem Betrieb der einzelnen 
Hebevorrichtung in einer Zentrale er­
folgt, und das ist in der Regel der Fall. 
Bei grol3eren Zentralen verwendet man 
dann zum Arbeits- und Druckausgleich 
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regelmaBig durch Gewicht helastete Ausgleichspeicher, die fiir kleinere Anlagen 
verhaltnismaBig schwerfallig sind. Man hat schon hisher hei hydraulischen Auf­
ziigen mitunter besondere Druckwasserhehalter eingeschaltet, die als Windkessel 
ausgehildet sind und durch eine hesondere Luftpumpe unter Druck gehalten werden. 
Dadurch wurde nehen einem Arheits- und Druck­
a.usgleich die Moglichkeit geschaffen, bei niedrigem 
Wasserdruck die Aufziige mit beliebigem hoheren 
Druck zu betreiben. Auch wurde der Kraftver­
brauch in gewissem MaBe der zu hebenden Last 
angepaBt. Die Anordnung eignet sich besonders 
fiir solche Falle, wo mehrere Aufziige zusammen 
betrieben werden sollen. Eine solche Anlage ist 
in Abb. 373 fiir 2 neheneinander aufgestellte Auf­
ziige, einen Personenaufzug und einen Waren­
a.ufzug, dargestellt. 

Durch den Fortfall der verschiedenen Motoren 
konnen beim Zusammenarbeiten verschiedener Be­
wegungen unter Umstanden Ersparnisse in der 
Gesamtanlage erzielt werden, da die Anlage­
kosten der hydraulischen Aufziige ohne die Druck­
erzeugungsanlage in der Regel etwas niedriger sind 
als die des elektrischen Aufzuges mit Motor. MuB 
aber das Druckwasser fiir die einzelne Anlage be-
sanders hergestellt werden, so stellt sich der rein 
elektrische Antrieb in allen Fallen, in denen Strom 
zur Verfiigung steht, in den Anlagekosten giin­
stiger. Aus diesen Grunden hat der rein elektrische 
Antrieb den hydraulischen Betrieh in seinen his 
jetzt hekannten Formen fast vollstandig verdrangt. 
Oh und in welchen Fallen der hydraulische Zwi­
schenhetrieh in Zukunft wieder Bedeutung wird 
erlangen konnen, laBt sich schwer voraussagen und 
wird wesentlich von den Beschaffungskosten der 
einzelnen Anlagen abhangen, da die Betriebskosten 
in heiden Fallen nur so wenig voneinander abwei­
chen werden, daB sie nicht ausschlaggebend sind, 
zumal da sie schon ahsolut genommen bei dem 
huhweisen Betrieh der Hebezeuge nur einen ge­
ringen EinfluB auf die Gesamtforderkosten haben. 

Noch seltener als hydraulischer Antrieb kommt 
fiir den eigentlichen Aufzugbetrieb der Dampf­
betrieb in Frage, wenn er auch, wie schon weiter 
oben erwahnt, bei Krananlagen, die nicht gut 
elektrisch angetriehen werden konnen, sich noch 
immer eine ziemliche Bedeutung bewahrt hat. Hin 
und wieder begegnet man wohl einmal einem direkt 
wirkenden Lastenaufzug mit Antrieh durch Damp£­
triebkolben, aber immer nur in besonderen Fallen, 
z. B. als Aschenaufzug in einem Kesselhause, wo 
derDampf zurVerfiigung steht und wo keineElek­
trizitat vorhanden ist usw. Irgendwelche Bedeu­
t ung hat der Dampfantrieb im Aufzugbau nicht. 

Au m u n d, Hebe· und Fiirderanlagen I. 2. Auf!. 
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Abb. 374a. Sicherheitstiirverschliisse fiir 
einfliigelige Forderschachtt.iiren 

(Kiihnscherf) (MaBstab 1 : 25). 
a Motor unter der Fahrbiihne zum Zuriick· 

ziehen der Gleitbahn b mittels Kette c. 
b Gleitbalm an der Fahrbiihne in zuriick· 

gezogener Lage wllhrend der Fahrt. 
b' Gleitbahn an der Fahrbiihne, wenn vom 

Motor nicht zuriickgezogen, also beim An· 
hal t en der Fahrbilhne hinter einer Schacht· 
tiir. 

c Kette zur Verbindung von Motor a mit 
Gleitbahn b. 

d Riegel zum Verrlegeln der Schachttiir, 
welche von der wagerecht bewegten Gleit· 
bahn b' zuriickgezogen werden, sobald der 
Fahrkorb hinter der Schachttiire halt. 

e Schlo/Jfalle der Schachttiire, beim Offnen der 
Tiire nach links bewegt. 

t Senkrechter Riegel an der Schachttiir zum 
Ausschalten des Tiirkontaktes h beim An· 
heben des Kontaktstiftes g, durch e an­
gehoben, sobald die Tiir geoffnet ist. 

g Kontaktstift zum Ausschalten von h. 
h Tiirkontakt, der, bei geoffneter Tiir ausge· 

schaltet, die Bewegung des Fahrkorbes ver­
hindert. 

i Kurvenscheibe zum Vorschieben des Riegels k 
bei geoffneter Tiir. 

k Riegel zum Festhalten des Kontaktstiftes g 
bei geoffneter Tilr. 

Feder zum Zuriickziehen von k, nachdem die 
Tiir geschlossen ist. 

22 
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Hinsichtlich der Anforderungen, welche an die am Fahrkorb anzubringenden 
Fangvorrichtungen zu steilen sind, die bei Seilbruch und bei iibergroBer Geschwindig­
keit in Tatigkeit treten sollen und ebenso hinsichtlich der erforderlichen Tiirsiche­
rungen sei auf die bereits oben erwahnten polizeilichen Vorschriften verwiesen. 
Diese Einrichtungen sind grundsatzlich dieselben, einerlei, ob der Aufzug durch 
Elektrizitat oder durch Druckwasser betrieben wird. Nur bei direktem Druck­
wasserbetrieb liegen die Verhaltnisse einfacher. Hier soll von den zahlreichen ver­
schiedenen Anordnungen nur je eine Ausfiihrungsform ganz kurz dargestellt und be­
schrieben werden. 

Abb. 374 zeigt eine am Fahrkorb angebrachte Fangvorrichtung. Beim ReiBen 
eines Seiles soil der Fahrkorb durch Keile an den seitlichen Fiihrungsbalken fest­
geklemmt werden. Die Keile werden durch geeignete Gestange zuriickgezogen, so­
lange der Seilzug besteht. Sobald er aber nach ReiBen eines Seiles aufhort, werden 
die Keile durch die Kraft einer Feder vorgeschoben und klemmen sich dann weiterhin 
von selbst fest. Ebenso werden sie festgeklemmt, wenn aus irgendeinem Grunde die 
Geschwindigkeit des Fahrkorbes das normale MaB wesentlich iiberschreitet. In 
diesem Faile erfolgt die Bewegung der Keile durch ein besonderes Seil, das mit einer 
Zentrifugalgeschwindigkeitsbremse verbunden ist. Zum besseren Festklemmen 
werden die Keile mitunter mit gezahnten Angriffsflachen ausgefiihrt. 

Eine Ausfiihrungsform der verschiedenen Schachttiirsicherungen ist in Abb. 374 
dargestellt. Durch die Sicherung soH verhindert werden, daB eine Schachttiir ge-
6ffnet werden kann, wenn sich der Fahrkorb nicht hinter der Tiir befindet, und daB 
der Fahrkorb nicht in Bewegung gesetzt werden kann, solange die Tiir noch geoffnet 
ist. Die Fahrbiihne ist zur Betatigung der Tiirverriegelung mit einer Gleitbahn aus­
geriistet, die in folgender Weise in Tatigkeit tritt. Ein unter dem Fahrkorb befestigter 
Elektromotor zieht, sobald der Steuerstrom eingeschaltet ist, d. h. wahrend der 
Fahrt, mittels einer Kette die Gleitbahn zuriick in die in der Zeichnung ausgezogen 
gezeichnete Lage. Die Gleitbahn beriihrt dann wahrend der Fahrt keinen der in den 
verschiedenen Stockwerken befindlichen Schachttiirverschliisse. Erst wenn die 
Fahrbiihne hinter einer Schachttiir zur Ruhe gekommen und der Motor stromlos ge­
worden ist, bewegt sich die Gleitbahn in die punktiert gezeichnete Lage und ent­
riegelt dabei durch Mitnahme des Tiirriegels zwanglaufig die Tiir. Die Tiir kann also 
erst jetzt geoffnet werden. 

Die Sicherung gegen Anfahren des Fahrkorbes bei geoffneter Tiir geschieht in 
folgender Weise: Beim A~fschlieBen der Tiir wird durch Zuriickziehen der SchloB­
faile ein senkrechter Riegel angehoben und dabei durch Vermittlung eines Kontakt­
stiftes ein tiber der Schachttiir befindlicher Tiirkontakt ausgeschaltet. Solange die 
Tiir geoffnet ist, wird der Kontakt in der ausgeschalteten Stellung durch einen be­
sonderen wagerechten Riegel gehalten, der in der Tiirzarge angebracht ist. Dieser 
Riegel wird durch eine Feder wieder zuriickgestoBen, sobald die Tiir geschlossen 
ist. Wenn dann das TiirschloB wieder in SchluBstellung gebracht ist, wird der Aus­
schalter wieder von selbst eingeschaltet, und erst jetzt ist der Aufzug zur Benutzung 
freigegeben. 

Nachstehende Zahlentafeln geben die ungefahren Bruttopreise und Hauptdaten 
fiir Personenaufziige und fiir Lastenaufziige an fiir einige Hubhohen und je eine 
Laststufe. Beim Vergleich mit den auf S. 329 angegebenen Preisen fiir einfache 
Transmissionsaufzugwinden ist zu beriicksichtigen, daB bei den vollstandigen Auf­
ziigen die halbe Last durch Gegengewichte ausgeglichen ist. 

Auf die Aufziige fiir Hochofenbegichtung, insbesondere die hier verwendeten 
Schragaufziige und die fiir den Bergwerksbetrieb erforderlichen leistungsfahigen 
Schachtf6rderanlagen soH hier nicht eingegangen werden, da sie im II. Band bei 
den Hebevorrichtungen im Berg- und Hiittenbetrieb eingehend behandelt sind. Da-
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Gewichte und Bruttopreise der mechanischen und elektrischen Teile zu 
den elektrischen Personenaufziigen mit Druckknopfsteuerung (Selbst­
fahrer), fiir 300 kg Trag kraft= 4 Personen und Gleichstrom 440 Volt, der 

Preu.llischen Polizeiverordn ung entsprechend (Kiihnscherf). 

V = 0,5 m pro Sekunde; einfliigelige Scha.chttiiren. 

Anzajll der Haltestellen 2 6 9 

Forderhi:ihe in m 4 16 32 

kg M. kg M. kg I M. 
I 

.Aufzugmaschine . 670 760,00 715 I 805,00 775 865,00 
Schwungmasse . 60 31,00 60 "31,00 60 31,00 
Ketteniibertragung zum Steuerapparat - - 15 25,00 15 25,00 
Fahrkabinengeriist u.Fangvorrichtung, 1 X 1,5 m 290 470,00 290 470,00 290 470,00 
Fahrkabine, Kiefer, nur innen sauber bearbeitet 215 570,00 215 570,00 215 570,00 
Fiihrungsschienen fiir die Fahrkabine, a us 

!-Eisen mit Hartholzbelag . 216 135,00 504 315,00 888 555,00 
Regulierbares guBeisernes Gegengewicht 700 262,00 700 262,00 700 262,00 
Fiihrungsschienen fiir das Gegengewicht, a us 

L-Eisen (geschliffen) . 90 48,60 210 ll3,40 370 199,80 
2 Stahldrahtseile fiir die Fahrkabine. 28 38,20 58 78,00 98 131,80 
2 Stahldrahtseile fiir das Gegengewicht 28 38,20 58 78,00 98 131,10 
Seilableitung. . 73 59,00 81 66,00 101 77,00 
2 je 2 m lange [-Eisen nebst Zubehor 55 22,00 55 22,00 55 22,00 
GuBeiserne Seilleitschrauben 160 139,00 160 139,00 160 139,00 
Tragerwerk . 160 75,00 160 75,00 160 75,00 
Fahrkabinenstandzeiger (nicht vorgeschrieben) - - - - - -
Zeigerseiltrommel an dem Steuerapparat - - - - - -
Fallenschl08ser. 6 60,00 15 150,00 27 270,00 
Sicherheitsverschliisse. 28 210,00 55 480,00 91 840,00 
Geschwindigkeitsregulator . 82 100,00 88 ll5,00 96 135,00 
Warnungstafeln • . - 6,20 - 15,50 - 27,90 

Summe der mechamschen Teile I 2861 13024,20 I 3439 I 3809,90 I 4199 I 4825,90 

Elektromotor • • . . • . • . . 
Selbstanlasser mit Bremsmagnet. • 
Magqetischer Umschalter •.... 
Steuerapparat mit Relais 
2 Stockwerkschalter fiir 2 Haltestell 
Zeitrelais . • . . . • . . • . • . 

en 

1 Druckknopftafel mit besonderem H alteknopf, 
elegante Ausfiihrung • • • . • . .. 

e Tiir einer 
FuBbodenkontakt mit 4 Funktionen 
Tiirkontakte fiir 2 Funktionen, f. jed 
Schalttafel . • • • • • • • . • . 
Fahrkabinenbeleuchtung, elegante A 
Stromzufiihrungskabel mit Klemmt 
Leitungsmaterial ......•. 
.Alarm- und Klingelanlage •.•. 

.. 
usfiihrung . 
afel. 

Summe der elektri schen Teile 

150 520,00 150 520,00 
65 350,00 65 350,00 
70 260,00 70 260,00 
- - 58 290,00 

6 46,00 - -
6,5 45,00 6,5 45,00 

2,2 24,50 3,1 33,50 
2 15,00 2 15,00 
1,4 15,50 3,5 38,75 

15 45,00 15 45,00 
2 9,00 2 9,00 
5 16,00 8 28,00 

16 55,00 34 . 145,00 
2 10,00 2,3\ ll,50 

343,1 I 141l,OO I 419,4: 1790,75 

150 520,00 
65 350,00 
70 260,00 
82 510,00 
- -

6,5 45,00 

4,3 45,50 

:.31 
15,00 
69,75 

15 45,00 
2 9,00 

16 44,00 
62 265,00 
2,7 13,50 

483,8[ 2191,75 

gegen soli nur eine Aufzuganlage von ungewohnlicher Leistungsfahigkeit hier ab­
gebildet Werden, namlich die Aufzuganlage, durch die die Personenbeforderung im 
neuen Elbtunnel in Hamburg erfolgt, Abb. 375. Die Arbeitsweise ist aus den der 
Abbildung beigegebenen Erklarungen ohne weiteres erkennbar. 

Man ist bei diesen Aufziigen immer noch bei der V erwendung gewohnlicher 
Trommelwinden geblieben, obgleich Durchmesser und Lange der Trommeln schon 
erhebliche Abmessungen erhalten miissen. Bei noch gro.lleren Hohen und Lasten 
miissen aber andere Wege eingeschlagen werden. Im nachstehenden sollen einige 

22* 
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wenige grundsatzliche Ausfiihrungsformen ganz kurz angedeutet werden, die zeigen, 
durch welche Mittel man den dann auftretenden Schwierigkeiten begegnen kann. 

Gewichte und Bruttopreise der mechanischen und elektrischen Teile zu 
den elektrischen Lastenaufziigen mit Fiihrerbegleitung und Hebel­
steuerung, fiir 1000 kg Tragkraft (einschl. Fuhrer}, Gleichstrom 440 Volt, 

der PreuB. Polizeiverordn ung entsprechend (Kiihnscherf). 
V = 0,3 m pro Sekunde; doppelfliigelige Schachttiiren. 

Anzahl der Haltestellea 

FOrderhOhe in Ill 

Aufzugmaschine . 
Schwungmasse 
Fahrkabinengeri.ist und Fangvorrichtung, 

2x2m. 
Fahrkabine, Kiefernholzverkleidung l m 

hoch, dari.iber Drahtgeflechtfiillungen 
nebst Decke 

2 Scherengitter 
Fi.ihrungsschienen fiir die Fahrkabine, aus 

!-Eisen mit Hartholzbelag. 
Regulierbares guBeisernes Gegengewicht . 
Fiihrungsschienen fiir das Gegengewicht, 

aus L-Eisen (geschliffen). 
2 Stahldrahtseile fi.ir die Fahrkabine 
2 Stahldrahtseile fi.ir das Gegengewicht 
Seila bleitung 
2 je 2 m lange C-Eisen 
GuBeiserne Seilleitscheiben 
Tragerwerk . 
Baski.ilverschli.isse . 
RotguB-Steckschli.issel 
Sicherheitsverschli.isse 
Gesch windigkeitsregula tor 
Warnungstafeln . 

Summe der mechanischen Teile 

Elektromotor . 
Selbstanlasser mit Bremsmagnet 
Magnetise her U mschalter 
Steuerschalter 
Zeitrelais . 
FuBbodenkontakt mit 4 Funktionen. 
Tiirkontakte fiir 2 Funktionen, fiir jede Ti.ir 

einer. 
Schalttafel 
Fahrkabinenbeleuchtung, einfache Ausfiih-

rung. 
Stromzufi.ihrungskabel mit Klemmtafel 
Leitungsmaterial. 
Alarm- oder Klingelanlage . 

Sum me der elektrischen Teile. 

2 

16 
--------1---~--

kg 

lll20 
105 

480 

285 
72 

252 
1400 

153 
51 
40,4 

127 
89 

276 
360 

5 

36 
82 

M. 

1210,00 
52,00 

675,00 

290,00 
100,00 

I 162,00 
I 464,00 

86,40 
58,00 
48,40 
90,00 
34,00 

216,00 
145,00 

30,00 
3,50 

140,00 
100,00 

6,20 

kg 

ll65 
105 

480 

285 
72 

588 
1400 

357 
104,4 

82,8 
139 
89 

276 
360 

12,5 

72 
88 

M. 

1255,00 
52,00 

675,00 

290,00 
100,00 

378,00 
464,00 

201,60 
ll8,00 
98,80 
98,00 
34,00 

216,00 
145,00 

75,00 
8,80 

320,00 
ll5,00 
15,50 

I 4933,4 I 3910,50 I 5675,7 I 4659,70 

220 670,00 
65 I 350,00 
70 260,00 
4 40,00 
6,5 45,00 
2 15,00 

1,4 15,50 
15 45,00 

2 
2 

14 
2 

403,9 

4,50 
ll,OO 
45,00 
10,00 

1511,00 

220 I 670,00 
65 350,00 
70 260,00 
4 40,00 
6,5 45,00 
2 15,00 

3,5 38,80 
15 45,00 

2 
3,5 

17 
2,3 

410,8 

4,50 
18,50 
60,00 
11,50 

1558,30 

9 

32 

kg 

1225 
105 

480 

lL 

1315,00 
52,00 

675,00 

285 
72 

290,00 
I 100,00 

1036 
1400 

629 
175,4 
139 
173 

89 
276 
360 

22,5 

666,00 
464,00 

355,20 
198,00 
166,00 
114,00 
34,00 

216,00 
145,00 
135,00 

120 
96 

15,80 
I 560,00 
I 135,00 

6682,9 

220 
65 
70 
4 
6,5 i 

2 

6,3 
15 

2 
5,5 

21 ' 
2,71 

27,,90 
5663,90 

670,00 
350,00 
260,00 
40,()!) 
45,00 
15,00 

69,80 
45,00 

4,50 
28,50 
80,00 
13,50 

420 I 1621,30 

Eine Schwierigkeit, welche die Verwendung einfacher zylindrischer Trommeln 
erschwert, wird bei den Schachtforderungen der Bergwerksbetriebe durch das groBe 
wechselnde Gewicht der langen Seile hervorgerufen, das bei groBen Teufen einen 
betrachtlichen Teil der Gesamtbelastung ausmacht und einen Ausgleich der auf- und 
abgehenden Lasten durch Gegengewichte behindert; auch wenn man, wie allgemein 
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ausgefiihrt, immer einen Forderkorb abwarts fahren laBt, wahrend der andere auf­
warts fahrt. 

Nimmt man z. B. das Gewicht eines Forderkorbes mit 3500 kg an, das Gewicht 
der Ladung mit 8 Wagen zu je 560 kg Nutzlast und 830 kg Bruttolast, so ergibt 
sich das Gewicht der leeren Wagen mit 5660 kg gegeniiber 10140 kg Gewicht des 
Forderkorbes mit vollen Wagen. Bei einer geforderten 7 fachen Sicherheit des Seiles 
ist fiir das Seil eine Bruchfestigkeit von rund 70 000 kg erforderlich. Auf die wirk­
liche Sicherheit unter Beriicksichtigung der Biegung wird im III. Band naher zuriick­
zukommen sein. Bei einer Bruchfestigkeit der Drahte von 180 kgjqmm ergibt sich 
ein Seildurchmesser von 34 mm; bei einem Seil mit 6 Litzen zu je 27 Drahten von 
1,8 mm Durchmesser und mit einer Ranfseele betragt das Seilgewicht 3,9 kgjm. Die 
Bruchfestigkeit dieses Seiles mit 75 000 kg ist unten am Forderkorb erforderlich. 
Will man moglichst geringes Seilgewicht haben, so fiihrt man das Seil nach oben 
verstarkt aus, was allerdings, wie weiter hinten naher erortert, nicht bei jeder For­
derungsart zulassig ist. Nimmt man verjiingten Querschnitt an, so fiihrt man die 
Veranderung des Querschnittes durch stufenweise Vermehrung der Drahte in den 
weiter oben liegenden Seilstiicken aus. Im vorliegenden Faile konnte man bei einer 
Teufe von 1000 m annehmen, daB das Seil in 4 Abschnitten von je 250 m Lange 
ausgefiihrt werden soll. Es muB dann schon gleich das untere Seilstiick mit Riick­
sicht auf sein Eigengewicht verstarkt werden, und daher sollen statt der Drahte 
von 1,8 mm Durchmesser solche von 2 mm Durchmesser angenommen werden. Bei 
gleicher Drahtzahl betragt dann das Gewicht des Seiles 4,9 kgjm, also rund 1250 kg 
fiir 250m. Die erforderliche Bruchlast fiir die unteren 250m betragt 70 000 + 7 · 1250 
= 87 500 kg. Das angenommene Seil hat 91 t Bruchlast und geniigt bei dieser Bruch­
last auch noch fiir die zweite Seilstrecke von 250 m, aber nicht mehr fiir die dritten 
250 m. Rier sollen 6 Litzen a 30 Drahte von 2 mm Durchmesser angenommen werden; 
dann betragt die vorhandene Bruchlast rund 100 000 kg bei 41 mm Seildurchmesser. 
Bei einem Seilgewicht auf der dritten Strecke von 5,4 kg/m betragt die erforder­
liche Bruchlast 70 000 + 7 · 250 (4,9 + 4,9 + 5,4) = 96 400. Die obersten 250 m 
miissen also weiter verstarkt werden. Es werden 6 Litzen a 36 Drahte von 2 mm 
Durchmesser angenommen. Der Seildurchmesser betragt 44 mm, die vorhandene 
Bruchlast rund 120 000 kg. Bei einem Eigengewicht der oberen Seilstrecke von 
6,5 kgjm betragt die erforderliche Bruchlast rund 113 000 kg. 

Das Gesamtgewicht des Seiles ergibt sich zu 1250 + 1250 + 1375 + 1625 = 
rund 5500 kg, ist also gr6Ber als die Nutzlast, die nur 4480 kg betragt. Wenn dieses 
Seilgewicht nicht ausgeglichen wird, so wiirden beim Abwartsfahren des leeren 
Forderkorbes auf dem letzten Teil des Rubes negative Momente auftreten. Der 
leere Forderkorb wiirde von selbst abwarts fahren, und die Maschine wiirde schwer 
zu steuern sein. AuBerdem wiirde bei unausgeglichenem Seilgewicht der Arbeits­
verbrauch beim Reben wesentlich gesteigert werden. Man sucht deshalb im all­
gemeinen das wechselnde Seilgewicht auszugleichen und benutzt dazu in der Raupt­
sache zwei verschiedene Wege, indem man entweder den Durchmesser der Seil­
trommeln veranderlich macht oder ein Gegenseil anwendet. 

Der erste Weg lauft darauf hinaus, durch Trommeln von wechselndem Durch­
messer die Drehmomente an den Trommeln immer in derselben GroBe zu halten, ob­
gleich die Last, die an der Trommel hangt, wahrend eines Rubes mit der Lange des 
senkrecht herabhangenden Seiles standig wechselt. Die Veranderung des Trommel­
durchmessers kann geschehen durch die schon erwahnten Bobinentrommeln oder 
auch durch Anwendung von Kegel- und Spiraltrommeln. Bei diesen Bauarten wirkt 
das Seil an einem groBen Rebelarm, wenn der Forderkorb oben, also die Last klein 
ist, und umgekehrt an einem kleinen Rebelarm, wenn der Forderkorb sich unten be­
findet und auBer dem Gewicht des Forderkorbes das ganze Gewicht des Seiles an der 
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Abb. 375. Aufziige am Elbtunnel fiir grof3e Lasten (Maf3stab 1 : 250). 
a Zwei Fuhrwerksaufziige fiir je 10 t Last mit Winde b, Gegengewichten c und Fahrbahnen d. 
e Zwei Fuhrwerksaufziige fiir je 6 t Last mit Winde /, Gegengewichten g und Fahrbahnen h. 
i Zwei Personenaufziige fiir je 26 Personen mit Wiude k, Gegengewicht l, Fahrbahnen m. 
n Montagelaufkran. 
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Zu Abb. 375. (Ma13stab 1 : 250). 

Trommel hangt. Abb. 376 zeigt das Schema dieses Seilgewichtsausgleichs, das sowohl 
ftir Bobinen- als auch fiir Kegeltrommeln gilt. 

Bei den Bobinen wickelt sich das Flachseil spiralformig iibereinander. Dadurch 
wird der Trommeldurchmesser gegen das Ende des Rubes standig vergr6Bert. Das 
laBt sich mit Flachseilen aus Aloe oder Hanf ohne weiteres ausfiihren. Es ist auch 
mit flachen Drahtseilen versucht worden; doch 
haben diese Seile - wie schon erwahnt - im 
allgemeinen nur eine kurze Lebensdauer gezeigt. 

Beim Rundseil ist das spiralformige Auf­
wickeln in verschiedenen Lagen iibereinander 
nicht zulassig. Man kann dasselbe Ziel aber 
durch Kegeltrommeln erreichen, wobei sich die 
einzelnen Seilwindungen in einer kegelformigen 
Spirale auf der Trommel dicht aneinanderlegen. 
SchlieBlich kann man bei Verwendung von 
Rundseilen die Anordnung auch so treffen, daB 
die Seile in besonderen, auf den kegelformigen 
Trommeln angebrachten spiralformigen Rillen 
aufgewickelt werden. Man bezeichnet diese 

U Abb. 376. Schema des Seilgewicht­
ausgleiches durch veranderliche 

Trommeldurchmesser. 
a Wlndentrommeln. 
b Fiirderkiirbe. 
c Hubseile. . 
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Trommeln im Gegensatz zu den Kegeltrommeln als Spi­
raltrommeln oder als Spiralkorbe. 

Alle diese Ausgleichsmethoden konnen aber nicht als 
vollkommen bezeichnet werden. Die Bobinentrommel er­
fordert zunach t das fi.ir grof3e Teufen weniger geeignete 
Han£- oder Aloeseil. Aber auch abgesehen davon hat sie 
den Nachteil, daf3 der Seilgewichtausgleich nicht vollkom­
men ist. Der Trommeldurchmes er wachst zunachst ver­
haltnismal3ig schnell, solange noch nicht viel Seil auf­
gewickelt ist, spater aber immer langsamer. Ein voll­
kommener Ausgleich erfordert dagegen eine angenahert 
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gleichmiiBige Zunahme des Trommeldurchmessers in derselben Weise, wie das Ge­
wicht des Seiles abnimmt. Wenn man groBe Teufen, also groBe Differenzen in den 
Trommelradien hat, so ist die Ausgleichung recht unvollkommen. 

Dieser Obelstand tritt in derselben Weise bei den Kegeltrommeln auf. Auch hier 
ist man mit der Vergri:iBerung des Trommeldurchmessers abhangig von der auf­
gewickelten Seillange. Theoretisch konnte man sich bei den Kegeltrommeln dadurch 
helfen, daB man den Trommelmantel an seiner Basis starker ansteigen laBt als im 
oberen Teil mit dem kleineren Durchmesser. Das wird aber praktisch nicht aus­
geftihrt und findet bald seine Grenzen in dem Umstande, daB sich die Seilwindungen 
bei zu steiler Lage nicht mehr gut nebeneinander legen . 

Diesen Obelstand kann man bei den Spiraltrommeln vermeiden, indem man den 
Seilrillen cine beliebige Neigung geben kann. Die aus Profileisen gebildeten Seilrillen 
werden auf ein a us W alzeisen gebildetes kegelformiges Trommelgerippe aufgenietet. 
Die Steigung kann leicht verandert werden, indem man den Abstand der einzelnen 
Rillen voneinander verschieden groB annimmt. Diese hinsichtlich des Seilausgleiches 
sehr vollkommenen Trommeln haben aber den 
Obelstand, daB der auBere Durchmesser sehr 
groB wird und daB die Trommeln sich sehr breit 
bauen, wenn man die Rillen so anordnen will, 
wie es der Seilausgleich erfordert. Bei Teufen 
von 1000 m kommt man leicht auf Trommel­
durchmesser von 10 m und mehr. Die Breite 
der Trommeln wird leicht so groB, daB man die 
heiden Trommeln nicht gut mehr nebeneinander 
anordnen kann, weil die Seilablenkung zu groB 
wtirde, selbst wenn man die Maschine 50 m vom 
Schacht entfernt aufstellt. Man legt daher die 
Trommeln vielfach nebeneinander, wie in dem 
Schema Abb. 377 angegeben. Dadurch wird 
aber die ganze Maschine sehr schwer und verhalt­
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Abb. 378. Schema des Seil­
gewichtausgleiches durch 

Gegenseil. 
a Koperscheibe. 
b Fahrkorbe. 
c Hubseil. 
d Gegenseil. 

nismaBig kompliziert, da die heiden Trommeln miteinander verkuppelt werden 
mtissen. AuBer den groBen Anlagekosten ist mit den groBen Maschinenabmessungen 
der Nachteil verbunden, daB die Schwungmassen, die bei jedem Rube beschleu­
nigt und verzi:igert werden mtissen, sehr groB werden, daB die Maschinen dadurch 
schwer steuerbar werden, und daB die Abmessungen nicht unwesentlich vergri:iBert 
werden mtissen, nur damit die Bcschleunigung in der erforderlichen kurzen Zeit aus­
gefiihrt werden kann. 

Ein groBer Nachteil aller Maschinen mit veranderlichem Trommeldurchmesser 
ist ferner der, daB die mittlere Geschwindigkeit bei festgelegter Hochstgeschwindig­
keit sehr heruntergedrtickt, daB also die Leistungsfahigkeit der Maschinen hierdurch 
verringert wird. Bei der in Abb. 377 dargestellten Maschine betragt z. B. die kleinste 
Seilgeschwindigkeit 8,0 mfsk im selben Augenblick, wo die groBte Seilgeschwindig­
keit 15,9 mfsk betragt. Die mittlere Geschwindigkeit wird also gegentiber der gr6Bten 
Geschwindigkeit urn etwa 25 v H herabgedrtickt. 

Trotzdem die Maschinen mit Spiralki:irben ziemlich vollstandigen Seilausgleich 
aufzuweisen haben, wurden sie doch mit Rticksicht auf ihre groBen Abmessungen in 
Deutschland nicht viel ausgefiihrt und werden gegenwartig wohl kaum noch gebaut. 

Bei den in Deutschland vorhandenen Teufen von hi:ichstens etwa 1000 m zieht 
man meistens cine andere Art des Seilausgleiches vor, namlich den Seilausgleich 
durch Gegenseil. Abb. 378 zeigt das Schema der Seilfiihrung. Dadurch, daB man 
unter den heiden Forderki:irben ein Seil von dem Gewicht des Hubseiles befestigt, 
kann man ohne weiteres einen vollstandigen Seilausgleich erreichen. Die Anord-
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nung hat allerdings den Nachteil, daB das Forderseil nicht verjtingt ausgefiihrt 
worden kann. 

Legt man wieder die weiter oben angeftihrten Verhiiltnisse mit 8 Kohlenwagen 
in einem Forderkorb zugrunde, so ergibt sich ftir 1000 m Teufe bei einem Seilgewicht 
von 6,5 kgjm und 7facher Sicherheit eine durch das Seil bedingte Bruchbelastung 
von 6500 · 7 = 45 500 kg. Dazu kommt die schon frtiher festgestellte, durch den 
beladenen Forderkorb bedingte Bruchlast von 70 000 kg, so daB die Gesamtbruch­
last rund 115 500 kg betragt. Die frtiher ftir das obere Seilsttick festgelegten Ab­
messungen, 6 Litzen a 36 Drahte von 2 mm Durchmesser mit insgesamt 120 000 kg 
Bruchfestigkeit sind also auch bier gentigend, mtissen aber fiir die gauze Seillange 
beibehalten werden. Abgesehen von den gr6Beren Anlagekosten bedingt das eine 
nicht unwesentliche Vermehrung der aufzuwendenden Beschleunigungsarbeit. 

Die theoretische Forderleistung betragt bei der im obigen Beispiel angenommenen 
Nutzlast von 4480 kg und 20m Hubgeschwindigkeit rund 1200 PS. Die Beschltmni­
gungsarbeit betragt bei Anwendung eines verjtingten Seiles mit den frtiher berech­
neten Abmessungen und bei einer Beschleunigung von 1 mjsk2 etwa 290 PS. Die zu 
beschleunigende Masse setzt sich dabei zusammen aus 10 140 kg ftir den beladenen 
Forderkorb, 5660 kg ftir den leeren Forderkorb und 5500 kg ftir das verjtingte Seil. 
Wird aber Gegenseil verwendet, so steigt das Seilgewicht von 5000 kg auf 2 · 6500 = 
13 000 kg, und die Beschleunigungsleistung steigt urn etwa 90 PS auf 380 PS, alles 
als reine Arbeitsleistung ohne Berticksichtigung von Reibungsverlusten gerechnet. 
Hinsichtlich der Seilbeschleunigung ist also die Anordnung mit Gegenseil ungtinstiger 
als die Forderung mit konischen Trommeln. 

Man kann bei Seilausgleich durch Gegenseil Maschinen mit einfachen zylindrischen 
Trommeln anwenden. Allgemein sind die Maschinen mit Zylindertrommeln hin­
sichtlich der Anlagekosten und der Beschleunigungsarbeit ftir die bewegten Maschinen­
teile etwas gtinstiger als die Maschinen mit Spiraltrommeln. Vorteile und Nachteile 
der beiden Bauarten heben sich also wohl mehr oder minder auf, wenn man die Ge­
samtanlagekosten und den Gesamtarbeitsverbrauch betrachtet. 

Wesentliche Nachteile hat die Forderung mit Gegenseil in solchen Fallen, wo 
von verschiedenen Sohlen gefOrdert worden soll. Das Gegenseil geht von einer 
Fahrkorbftihrung in die andere tiber. Beide sind in der Regel durch Querholzer 
getrennt. Wenn aus verschiedenen Hoben gefordert worden soll, so kann das nur da­
durch erreicht worden, daB die eine Windentrommel gegentiber der anderen verstellt 
wird, eine Anordnung, die allgemein angewendet wird. Dabei wtirde aber die durch 
das Gegenseil gebildete Schlaufe verlangert oder verktirzt worden, und dieser Ver­
anderung der Schlaufenlange sind die Querh6lzer zwischen den beiden Schacht­
ftihrungen im Wege. Man kann also bei Gegenseil in der Regel nur dauernd von 
derselben Soble fordern. Jedenfalls ist ein Wechseln der Soble verhaltnismaBig um­
standlicher als bei Verwendung von Bobinentrommeln, Kegel- oder Spiraltrommeln, 
bei denen nur der Seilausgleich etwas schlechter wird, wenn man von verschiedenen 
Sohlen fordert. 

Ferner hat das Gegenseil nur verhaltnismaBig geringe Dauer, da es starke Bie­
gungsbeanspruchungen zu erleiden hat, indem die F6rderk6rbe ziemlich dicht neben­
einanderhangen und das Seil unten nach einem Durchmesser gleich dem Abstand 
der Forderkorbe gebogen worden muB. Diesem Nachteil kann man in gewissem 
MaBe abhelfen durch Ausbildung der Gegenseile als Flachseile, wie schon frtiher 
erwahnt. Es bleibt aber der Nachteil, daB das nicht stark gespannte Gegenseil 
Ieicht in Schwankungen gerat. Man halt es daher ftir groBe Teufen von tiber 1000 m 
im allgemeinen nicht fiir zweckmaBig. 

Die Forderung mit Gegenseil hat aber trotzdem groBe Verbreitung gefunden, 
und zwar besonders infolge des Umstandes, daB man bei seiner Anwendung in der 
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Lage ist, die Trommeln an der Fordermaschine ganz zu vermeiden und mit einer 
einfachen Umfiihrung um eine sog. Treibscheibe zu fordern. Infolge des gleich­
bleibenden Seilgewichtes ist der Unterschied in der Belastung des aufgehenden und 

~­

i 
I 

abgehenden Seiles so gering, daB die Reibung bei einer einfachen Seilumfiihrung urn 
eine mit H olz oder Leder gefiitterte Treibscheibe vollkommen geniigt, um das Seil mit ­
zunehmen. Dadurch wird die Maschine naturgemaB sehr leicht und billig, und auch 
die beweglichen Schwungmassen werden, soweit es die Maschine angeht, sehr klein. 
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In neuerer Zeit benutzt man die Forderung mit Reibungstrommeln in einer 
etwas anderen· Form auch bei anderen schweren Aufzugsanlagen mit gutem Erfolg. 
So werden z. B. die Windwerke der sog. Schwerlastkrane meistens nach diesem Grund­

satz ausgeftihrt, nachdem die zu 
hebenden Einzellasten his auf 250t 
gcsteigert wurden. Urn die Rei­
bung bei diesen Kranen, bei denen 
eine dauernde Belastung durch 
2 Forderkorbe wie bci der Schacht­
forderung nicht vorhanden ist, 
immer geniigend gro13 zu halten, 
schlingt man das Seil sehr oft um 
2 zusammenarbeitende Trommeln 
herum und wickelt das beim He­
ben der Last frei werdende Seil 
auf eine besondere Speichertrom­
mel auf. In Abb. 379 ist ein Bei­
spiel des Schemas eines solchen 
Windwerkes gezeigt, wie es fiir 
einen Schwimmkran von 2 X 120t 
Tragfahigkeit verwendet ist. (V gl. 
Z. V. d. I. 1911, S. 751.) 

Bei dem Kran arbeiten 2 Win­
den zusammen. Die dargestellte 
Winde hcbt 120 t auf eine Hohe 
von 64 m. Da die Last an einem 
8fachen Flaschenzug hangt, so 
sind 8 · 64 = 512 m Seil aufzu-
wickeln. Das wiirde bei einer ein­o 

~ fachen Trommel Schwierigkeiten 
.o bereiten. Daher ist das Hubseil < von 55 mm Durchmesser und 192 t 

Bruchfestigkeit 8 mal urn die Spill­
trommeln herumgefiihrt und wird 
dann auf eine Speichertrommel 
in 5 Lagen iibereinander aufge­
wickelt, nachdem es vorher um 
die lose Rolle eines Spanngewich­
tes gelaufen ist, das dem Seil stan­
dig eine Spannung von 2500 kg 
gibt, die erforderlich sind, damit 
die notige Reibung auf den Spill­
trommeln entsteht. 

W enn irgend angangig, hat 
man bisher beim He ben noch gro­
Berer Lasten, z. B. von mehr als 
1000 t , die Anwendung von Hub­
seilen oder Hubketten zu vermei-

den gesucht, so z. B. bei den Schiffshebewerken, mit denen Schiffe his zu 600 t in 
einem mit Wasser gefiillten Troge gehoben wurden. 

Das Bruttogewicht eines solchen Troges stellt sich auf etwa 2800 t , und das 
Heben solcher Lasten erfordert auch bei Flaschenziigen mit sehr zahlreichen Seil-
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strangen unbequem gro.13e Seilstarken. In den meisten Fallen hat man das Heben 
mittels Kolben ausgefiihrt, wie in Abb. 380 an einem Beispiel gezeigt. Wesentlich 
ist bei diesen Troghebewerken, da.13 das Gewicht des Troges unabhangig davon ist, 
ob sich ein Schiff im Trog befindet oder nicht, da das in den Trog einfahrende Schiff 
so viel Wasser a us dem Trog verdrangt, als seinem Gewicht entspricht. Die heiden 
Troge, von denen sich der eine aufwarts bewegt, wenn der andere abwarts fahrt, konnen 
also sehr vollkommen gegeneinander ausgewuchtet werden. Zur Durchfiihrung der Be­
wegung ist nur notig, da.l3 der abwartsfahrende Trog so viel Wasseriibergewicht aus 
der oberen Kanalhaltung entnommen hat, als zur Oberwindung der Reibung und der 
Beschleunigungskrafte erforderlich ist. Au.l3erdem muB natiirlich auch das beim 
Schlie.l3en der Trogtore und wahrend der Fahrt a us Undichtheiten entweichende Wasser 
aus der oberen Haltung entnommen werden. Die Verbindung der heiden Troge wird 
durch eine hydraulische Wage hergestellt, d. h. durch 2 mit Ventil regelbar verbun­
dene Hubzylinder, welche die;I'roge tragen. Bei dem angegebenen Gewicht betragt 
der Druck in den mit 2430 mm Durchmesser ausgefiihrten Zylindern rund 60 at. 

Man ist damit aber wohl an den Grenzen der Verwendungsmoglichkeit derartiger 
Hebewerke angelangt und sucht neuerdings fiir 1000 t-Schiffe und 36m Hubhohe, wie 
es fiir den Finowkanal erforderlich ist, nach anderen Losungen, die im II. Band bei 
der allgemeinen Betrachtung der Schiffshebewerke etwas eingehender betrachtet sind. 

4. Windwerke und Krane mit zusammengesetzter Lastenbewegung. 
Die hier in Betracht kommenden Konstruktionen sind iiberaus mannigfaltig, 

nicht nur mit Riicksicht auf die Anschaffungskosten bzw. die Rentabilitat bei mehr 
oder minder starker Benutzung, sondern auch mit Riicksicht auf die sehr verschieden­
artigen Anforderungen und ortlichen Verhaltnisse. Zum Teil sind es auch nur sozu­
sagen Gelegenheitskonstruktionen, die fiir einen bestimmten besonderen Fall ent­
worfen werden. Es ist da'her sehr schwer, auf engem Raume eine allgemeine Ober­
sicht iiber dieses Gebiet zu geben. Zum Teil ist es unmoglich, fiir verschiedene Lasten 
bestimmte Anlagekosten anzugeben. In solchen Fallen sind daher, soweit angangig, 
nur die Anlagekosten fiir die gerade abgebildeten Anlagen mitgeteilt, urn wenigstens 
eine kleine Obersicht auch hieriiber zu ermoglichen. 

Natiirlich konnte auch nur ein kleiner Teil der unzahligen verschiedenartigen 
Ausfiihrungsformen zur Darstellung gebracht werden. Das Hauptbestreben muBte 
vielmehr darauf gerichtet sein, moglichste Beschrankung zu beobachten. Daher 
sind nur Konstruktionen dargestellt, die eine gewisse grundsatzliche Bedeutung 
haben. Weiter sind nach Moglichkeit solche Ausfiihrungsformen vermieden, welche 
im II. Band bei den Verladeanlagen im Schiffahrtsbetrieb und den Verladevor­
richtungen im Eisenbahnbetrieb Erwahnung finden mu.l3ten. 

Endlich mu.l3te auch davon Abstand genommen werden, die Anordnung der Ver­
ladeanlagen in ihren verschiedenartigenAusfiihrungen der einzelnen Teile, so besonders 
die verwendeten Bremsvorrichtungen, Reibungskupplungen u. dgl., eingehend zu be­
handeln. Hiervon sind nur die Hauptmerkmale angegeben, die im Hinblick auf die Ar­
beitsweise der Anlage von Bedeutung sind. Beziiglich der Ausbildung der Einzelteile ist 
dagegen auf den III. Band, der mehr fiir den Konstrukteur bestimmt ist, zu verweisen. 

Die Windwerke und Krane mit zusammengesetzter Lastenbewegung konnen 
1m wesentlichen in 3 Gruppen eingeteilt werden: 

a) Schragaufziige; 
b) Laufwinden, Laufkrane und verwandte V erladeanlagen mit geradliniger Las ten­

bewegung, bei denen au.l3er der Hubbewegung nur Fahrbewegungen in Frage 
kommen; 

c) Schwenkkrane und Drehkrane, bei denen auch Drehbewegungen ausgefiihrt 
werden, daneben allerdings meistens auch Fahrbewegungen. 
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Oft werden auch die sog. Hochbahnkrane als besondere Krangruppe behandelt. 
l\feistens handelt es sich dabei aber urn laufkranartige Vorrichtungen, hin und wieder 
auch urn Drehkrane, die auf fahrbaren Bruckengerusten arbeiten. Die Grenze 
zwischen den einzelnen Konstruktionen ist verhaltnismaBig schwer zu ziehen, und 
diese Anlagen sind daher, soweit bei ihnen eine geradlinige Bewegung vorhanden ist, 
unter den Laufkranen und laufkranartigen Verladeanlagen, und soweit eine Dreh­
bewegung ausgeflihrt wird, unter den Schwenk- und Drehkranen behandelt. 

a) Schragaufziige. 
Die Schragaufzuge sind hinsichtlich der Arbeit des Windwerkes den senkrechten 

Aufzugen fast vollstandig gleich insofern, als auch bei den Schragaufzugen nur ein 
einfaches Anziehen und Nachlassen des Hubseiles auszufuhren ist und die Seit­
wartsbewegung der Last durch die schrag angeordnete Fahrbuhne ohne weiteres 
herbeigefuhrt wird. Die Schragaufzuge werden je n~ch dem vorliegenden Zweck 
(Aschenaufzuge, Koksaufzuge, Cupolofenaufzuge, Gichtaufzuge usw.) ·ganz ver­
schieden ausgeflihrt, nicht nur hinsichtlich der allgemeinen Anordnung, sondern auch 
hinsichtlich der Einzelausflihrung, die sich den vorliegenden Zwecken stark anpassen 
muB. Von den sehr mannigfaltigen Ausfuhrungen soll hier nur eine einzige dar­
gestellt werden als Beispiel fur die Anpassung der Konstruktion an die besonderen 
Bedurfnisse des Einzelfalles. Die Abb. 381 zeigt einen Schragaufzug fur Hochofen­
begichtung, wie sie auf Grund der Konstruktionen des Verfassers in verschiedenen 
ahnlichen Ausflihrungsformen flir zahlreiche Huttenwerke ausgeflihrt sind. Naheres 
daruber ist im II. Band ausgeflihrt. Die hier abgebildete Anlage wurde fur ein 
englisches Huttenwerk ausgefuhrt. 

Die unten aus Fullrumpfen mit etwa 6 t Erz oder Kalkstein oder mit 3 t Koks 
beladenen Trichterkubel werden an den Haken einer auf der schragen Aufzugfahr­
bahn fahrbaren Lastkatze angehangt und mit dieser bis ulJer den Ofen gehoben und 
dort in die Gicht entladen. Die Lastkatze besteht aus einem vierradrigen Laufwerk 
und aus einem doppelarmigen Hebel, dessen vorderes Ende den Aufhangehaken 
tragt und an dessen hinterem Ende das nach oben geflihrte Hubseil und das am 
unteren Ende des Aufzuges urn eine Rolle geleitete Gegenseil befestigt sind. Mit 
dem Hubseil wird die Lastkatze durch eine Winde gehoben. Das Gegenseil ist zu 
einem auf dem Obergurt des Aufzuggerustes fahrbaren Gegengewicht gefuhrt, das 
sich beim Heben der Last abwarts bewegt und so schwer ist, daB die Winde beim 
Heben und beim Senken der Lastkatze ungefahr gleiche Arbeit zu leisten hat. Das 
Fahrwerk der Lastkatze ist am oberen Ende des Aufzuges so geflihrt, daB bei ent­
sprechender Fuhrung des hinteren Hebelendes dieser Lastkatze der Kubel ohne 
StoB auf den Ofen gesenkt wird. Die Entladung erfolgt, nachdem der Kubel sich 
mit seinem Mantel auf die Gicht aufgesetzt hat und nun die Aufhangestange noch 
weiter gesenkt wird, so daB der an der Kubelaufhangestange befestigte trichter­
f6rmige Kubelboden sich auf den ebenfalls trichterf6rmigen OfenverschluB aufsetzt 
und ihn durch sein Gewicht herunterdrtickt. Das ist moglich, da der OfenverschluB, 
der sog. Parrytrichter, durch Gegengewlchte nur so stark angehoben ist, daB er noch 
gerade abschlieBt, daB er aber durch eine zusatzliche Last leicht nach uliten gedruckt 
werden kann. Damit wahrend der Begichtung kein Gas aus dem Ofen entweicht, 
ist am vorderen Ende des Lastkatzenhebels ein trichter£6rmiger Kubeldeckel auf­
gehangt, der im allgemeinen angehoben ist, der sich aber wahrend der Begichtung 
auf den Kiibel herabsenkt, so daB das Gas aus dem Innern des Hochofens nur in 
den Ofen gelangen, aber nicht nach auBen entweichen kann. Auf die allgemeinen Grund­
satze und Vorteile der Begichtung flir den Hochofenbetrieb wird im II. Band bei Be­
sprechung der Forderanlagen flir den Hochofenbetrieb, auf die Einzelheiten der Ausflih­
rung dieser Aufzuge wird im III. und IV. Band noch naher zuruckzukommen sein. 
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b) Laufwinden, Laufkrane und verwandte Verladeanlagen mit geradliniger 
Lastenbewegung. 

Diese Art der Hebevorrichtungen ermoglicht in einfacher Weise ein Heben der 
Last und ein gleichzeitiges oder anschlieBendes wagerechtes Fortbewegen derselben. 
Trotzdem hat sie sich erst in den letzteu Jahrzehnten zu der groBen Bedeutung ent­
wickelt, die sie jetzt einnimmt, wo sie dem Umsatz nach weitaus an erster Stelle 
steht. Die allgemeine Anwendung war erst moglich, nachdem die Elektrizitat als 
Kraftlibertragungsmittel Eingang im Hebezeugbau gefunden hatte und die Fort­
bewegung der Windwerke durch die billigen und im Betriebe bequemen elektrischen 
Schleifleitungen auf beliebige Entfernung ausfuhrbar wurde. Vorher war man im 

wesentlichen auf den Handbetrieb 
beschrankt; dennDampf- undDruck­
wasserantrieb waren fUr den Betrieb 

~~~~~al von Laufkranen fast unverwendbar 
~ d und kommen heute liberhaupt nicht 

mehr in Frage. Der Antrieb durch 
Seiltransmission wurde wohl hier 
und da ausgefiihrt, blieb aber doch 
immer ein Notbehelf und machte auf 
den Kranen sehr umstandliche Trieb­
werke mit vielen Ausruckvorrichtun­
gen und Wendegetrieben notwendig. 

Abb. 382. Laufkatze fiir 10 t Last zum Einhangen von 
Flaschenziigen mit Fahrvorrichtung fiir Handbetrieb 

(Becker) (Mallstab 1 : 25). 
a I-Trliger als Fahrbahn. 
b Laufrollen. 
c Zahnrlidervorgelege zum Antrieb beider Laufrollen. 
d Kettenrad mit Handkette. 
e Querbolzen zum Einhangen des Flaschenzuges. 

Auch dieser Betrieb kommt daher 
heute nur noch in ganz besonderen 
Ausnahmefallen in Frage und wird 
wohl nur dort noch angewendet, wo, 
wie in den Reinigerhausern der Gas­
werke und ahnlichen Betrieben, der 
direkte Antrieb durch Elektromotor 
nicht zulassig erscheint wegen der 
durch Funkenbildung entstehenden 
Explosionsgefahr. Der Verbren­
nungsmotor wird wohl im Laufe der 
nachsten Zeit eine vermehrte An­
wendung erfahren, nachdem er im 

Kraftwagenbetrieb eine so weitverbreitete Verwendung errungen hat. Zur Zeit 
kommt er aber nur erst ausnahmsweise zur Verwendung. Von Bedeutung sind also 
gegenwartig nur der Handbetrieb und der unmittelbare elektrische Antrieb. 

Mit den geringsten Anlagekosten wird die Aufgabe der senkrechten und wage­
rechten Lastenverschiebung gelost unter Zuhilfenahme einfacher sog. Laufkatzen, 
wie in Abb. 382 an einem Beispiel dargestellt. In diese Laufkatzen werden Flaschen­
zlige irgendwelcher Art eingehangt. Laufkatzen ohne besondere Bewegungsvor­
richtung sind im allgemeinen nur his 1000 kg Belastung zu empfehlen. Bis zu 2000 
und 3000 kg Belastung kann man mit einem einfachen Handrad auskommen. Bei 
grof3eren Gewichten sind Zahnradvorgelege erforderlich. Meistens ist der Flaschen­
zug unmittelbar mit dem Fahrwerk zusammengebaut bzw. durch 2 Bolzen unbeweg­
lich damit verbunden. Die Anordnung bedarf keiner weiteren Darstellung. Sie ist 
schon in den Abbildungen der Flaschenzuge in Abb. 352 als Beispiel dargestellt. 

Abb. 383 zeigt eine Schneckenwinde als sog. Zweischienenwinde mit Gelenkkette 
zum Heben der Last. In Abb. 384 ist eine Winde mit Antrieb durch Elektromotor 
dargestellt, die auf den unteren Flanschen eines I -Tragers verfahren werden kann. 
Die Drahtseiltrommeln sind symmetrisch zur Winde angeordnet, urn keine einseitige 
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Belastung der Winde zu erhalten, die bei der geringen Spurweite leicht zu einem 
seitlichen Kippen der Katze ftihren wtirde. Die untere Seilrolle dient bei dieser 
Bauart nur zum Seilausgleich, nicht als Flaschenzugrolle zur Erzielung einer Ober-

a Scbienentrager. 
b Laufrader. 
c Handkettenrad. 
d Scbneckentrieb. 
e Haken. 

Abb. 383. Fahrbare Zweischienemvinde fur 15 t La t mit Hand­
betrieb und Gelenk.kette (Mallstab 1 : 21). 

1 Kettenbefestigung. 
g Kettenauih!ingung. 
h Kettenrolle. 
i Kettenabstreifer. 
k Scbneckendrucklager. 

l Ritzel fllr verschiedene tlberset· 
zungen, eingerUckt d,urch Kupp• 
lung m. 

n Versteifungsbolzen. 

setzung. Der Windenantrieb erfolgt durch ein Stirnraderpaar und eine Schnecke mit 
Schneckenrad. Bei Winden von tiber 3000 kg Tragkraft wird des besseren Wir­
kungsgrades wegen vielfach reiner Stirnraderantrieh angewendet. D er Fahrantrieb 

Abb. 384. Einschienenlaufkatze fiir 500 kg Last mit elektrischem Fahrwerk und Hubwerk mit Seiltrommeln 
(MaBstab 1 : 20). 

Au m u n d , H~be- und Fiirderanlagcn I. 2. Auf!. 23 
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erfolgt durch ein doppeltes Stirnradervorgelege, durch das 2 gegeniiberliegende 
Laufrollen angetrieben werden. Die Steuerapparate sind vom FuBboden aus durch 
Zugschniire zu bedienen. Sie sind mit einer Feder versehen, die sie nach Loslassen 
der Schnur stets wieder in die Nullage zuriickbringt. Die Schleifleitungen fiir die 
Stromzufiihrung werden zweckmaBig an der Fahrbahn befestigt. Uber die Haupt­
daten der Winden his 2500 kg Tragkraft gibt die nachstehende Tabelle AufschluB. 

Nr. 

Bruttopreise und Gewichte von Einschienenlaufkatzen mit Seil­
trommeln, fiir gerade Bahn mit elektrischem Hub- und }-,ahrwerk 

(Piech a tze k). 

............ . . . . . . . . . 
I 

2 3 + 5 6 

Tragfahigkeit . kg 300 I 500 750 1000 1500 2000 2500 
Kleinste Entfernung von Unterkante 

Trager bis Innenkante Haken. .mm 1000 1050 1100 1200 12150 1300 1350 
Kleinstes Tragerprofil Kr. 16 16 16 18 18 21 21 
Ganze Breite von Trommelrand zu 

Trommelrand . . . . . . . . mm 450 450 I 450 550 ! 51i0 600 600 
IHubgeschwindigkeit-i.T Mi~:- m- - 7.5- 4,5 ~- - ·- 3 i - -~, 'I 

I 1 PS I Preis . . . . . . M. 1600,00 1650,00 1700,00 1 
IHubgeschwindigkeiti.- d.-Min. - il~- - I -8 5 I 6 - 4,5 ~- :1 I 2,25 I 

2 PS 1 Preis . . . ._ . . M. , 18oo;oo 1850,00 1 2050,00 2150,00 2350,00 I _ 

§ Hubgeschwindigkeit i. d. Min. m -,
1 

- .::_ -~. ----8,5 I - 6.5 -~-- 4,5 -~--- 3,251 2,75 
.!3 3 PS 1 Preis . . . . . . M. . - . 2000,00 , 22oo;oo 2300,00 2500,00 2600,00 
.§ Hubgeschwindigkeit-i~-ll.l\fi~.-m- ----=----=--~----=-- j 8,5 I 6 I 4,2.'5 ·~ 3,6 
~ 4 PS I Preis . . . . . . M. -

1 
- - \ 2400,00 2500,00 2700,00 2800,00 

Hubgeschwindigkeit i. d~ Min: - m -- - - -~- -- --~ ----~-·--~~.25f--4,5. 
5 PS I Preis . . . . . . M. , i 2900,00 , 3000,00 

Gewicht (mit elektr. A.usrtistung- ---- - ----;- 'I 1 I -

fiir groBte Leistung) etwa . . kg 325 400 1 500 625 650 1 800 S50 

Die Winden dieser Bauart werden, einerlci ob mit Schneckenradgetriebe oder 
mit Stirnradvorgelege, im allgemeinen nur fiir Lasten his zu 5-7,5 t gebaut. Bei 
gr6Beren Lasten gestaltet sich die Druckaufnahme durch die Laufrollen, die auf 
dem schragen unteren Flansch des I-Tragers laufen, zu ungiinstig, und der Flansch 
selbst erfahrt zu groBe Biegungsbeanspruchung. 1\'lit Riicksicht auf die leicht ein­
tretende ungleiche Lastverteilung auf die Laufrollen sollte die Grenze von 5000 kg 
nur selten iiberschritten werden. 

Bei gr6Beren Lasten verwendet man besser Laufwinden, die auf 2 getrennten, 
seitlich von der Winde liegenden Laufbahnen fahrbar sind, wie bei der in Abb. 383 
dargestellten Winde. Diese Anordnung der Schienen ist fiir starker benutzte moto­
risch angetriebene Laufkrane ganz allgemein. 

Bei stark benutzten Winden werden fiir das Hubwerk Stirnradervorgelege vcr­
wendet, wenn man auf hoheren Wirkungsgrad bcsonderen Wert legt. Das gilt z. B. 
fiir die meisten Winden der Krane zum Verladcn von Massengiitern. Oft baut man 
aber auch selbst Krane fiir groBere Geschwindigkeiten mit Schneckengetriebe fiir 
das Hubwerk wegen des gerauschloscren Arbeitens und weil der etwas gr6Bere Ar­
beitsverbrauch meistens keine sehr groBe Bedeutung hat, da das Hubwerk nur ver­
haltnismaBig kurze Zeit arbeitet. Durch den Schneckcnantrieb wird auch das Fest­
halten der Last schr erleichtert, wenn auch das meistcns zweigangig ausgcfiihrte Ge­
triebe an sich nicht vollstandig selbstsperrend ist. 

Der Fahrantrieb erfolgt dagegen in der Regel durch Stirnrader. Eine auf 2 Lauf­
schienen ruhende Winde fiir Greifcrbetrieb mit reinem Stirnradervorgelege ist schon 
in Abb. 309 abgebildet worden. 
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Die bisher dargestellten Winden sind samtlich fiir gerade Fahrbahn bestimmt. 
Sollen Kurven durchfahren werden, so kann eine ahnliche Bauart angewendet 
werden; nur muB man das Laufwerk mit kleinerem Radstand ausfi.ihren. 

Meistens benutzt man aber Drehgestelle, wie in Fig. 385 an einer mit Greifer 
arbeitenden Winde dargestellt. In heiden Fallen wird als kleinster zulassiger 
Kri.immungsradius meistens 2,5- 3,5 m je nach der GroBe der Last angegeben. 

23* 
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Die in Abb. 386 dargestellte Anordnung hat ftir groBe Fahrgeschwindigkeiten und 
Fahrlangen den Nachteil, daB nur verhaltnismaBig kleine Laufrader angewendet 
werden konnen, da die Rader zwischen dem .-oberen und unteren Flansch des 
I-Tragers untergebracht werden mtissen. 

AuBerdem konnen nur fest eingebaute Weichen verwendet werden, die in vielen 
Fallen nicht die notige Anpassung an die ortlichen Verhaltnisse ermoglichen. Die 

Abb. 386. Elektrisch betriebene Motorlaufwinde fiir Seilbetrieb mit 
Drehgestellen fiir Kurvenbahnen (Piechatzek). 

W eichen sind bei den 
I -Schienen nur dadurch 
moglich, daB die abge­
schnittenen Schienen­
enden entweder auf 
einem W agen zur Seite 
gefahren werden, wie in 
Abb. 387 in der Haupt­
figur gezeigt, oder daB 
ein drehbares Schienen­
sttick eingebaut wird, 
das bei geeigneter Auf­
hangung auch verschie­
denenGleisanordnungen 
entsprechen kann, wie 
in den Nebenfiguren der 
Abb. 387 schematisch 
angegeben. Die Wei­
chenanordnung mit 
drehbarer Schiene ist 
die einfachste, und sie 
ist vor allen Dingen 
auch am leichtesten von 
Hand zu bewegen. Die 
Bauart mit verschieb­
barem Wagen ist ver­
haltnismaBig schwer­
fallig. Sie wird aller­
dings etwas leichter, 
wenn die Laufkatze auf 
den unteren Flanschen 
der I-Trager hahn fahrt 
und nicht oben auf dem 
Trager, wie bei der 

Schiebeweiche in Abb. 387 angegeben. Auf jeden Fall ist aber die Weiche fest an den 
Platz gebunden und kann nicht tiber dem Schienengleis verschoben werden. 

Die erwahnten Obelstande der I-Tragerbahnen werden beseitigt durch die in 
den Abb. 388 und 389 dargestellten Laufwindenanordnungen. Die Anordnung nach 
Abb. 388 ist als gewohnliche zweiradrige Hangebahn ftir kleinere Lasten von 500 
his 2000 kg geeignet. Diese Winden werden oft ftir Fernsteuerung eingerichtet. Da­
bei k6 nnen mehrere Win den auf einer geschlossenen Fahrbahnschlaufe angeordnet 
werden, indem die Leitung ftir das Fahrwerk mit Blockschaltung ausgeftihrt wird, 
wie s chon bei den Elektrohangebahnen beschrieben. Als Schienengleis sind ge­
wohnliche Doppelkopfschienen verwendet, wie sie ftir Hangebahnen gebrauchlich 
sind. Die Anordnung nach Abb. 389 ist ftir gr613ere Lasten his 5000 kg bestimmt. 
Das Schienengleis besteht aus Profileisen mit darauf befestigter besonderer Lauf-
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schiene. Die Winde ist mit angebautem Fiihrerstand versehen zur direkten Steuerung. 
Das eigentliche Windwerk hangt mit 2 senkrechten Drehzapfen an 2 zweiradrigen 
Laufwerken. Bei dieser Bauart mit oben laufenden Radern ist der Raddurchmesser 
natiirlich nicht beschrankt. Die Winden laufen leicht, da ein Ecken der Laufrader 
viel weniger vorkommt als bei den Winden, die auf den unteren Flanschen einer 
I-Tragerbahn laufen. Die Weichen konnen auBer in fester Anordnung auch verschieb­
lich angeordnet werden. Diese Anordnung ist in Abb. 389 dargestellt. Der Lager­
platz ist von einer fahrbaren Briicke iiberspannt. Die mit dieser Briicke verbundene 
Schiene schlieBt sich 
an die mit dem Schup­
pengeriist fest ver­
bundene Schiene an, 
indem sie sich mit 
einer sog. Auflauf­
zunge auf die feste 
Schiene auflegt. 

Diesen wesent­
lichen Vorteilen der 
zuletzt beschriebenen 
Windenanordnungen 

stehen allerdings auch 
einige N achteile gegen­
tiber. Die Schienen 
konnen nicht unmittel­
bar unter der Decke 
befestigt werden, son­
dern miissen an Kon­
solen aufgehangt wer­
den, damit das Lauf­
werk tiber der Schiene 
Platz hat. Die fiir das 
Windwerk erforder­
liche Hohe ist daher 
durchweg gr6Ber als 
bei den vorher be­
schriebenen Winden. 
Auch hat die Winde 
in den Kurven und 
bei seitlichen Kraften 
durch Wind und 

b. lfreuzung 

c. Bogenvel"zweigung 

d . Bogenabzweigung 
von ge,.,adel" Stl"ecke 

Abb. 387. Weichen verschiedener Anordnung fiir I-Tragerbahnen 
(MaBstab l : 60 und l : 150). 

a Schiebeweiche mit obenfahrendem Lauf­
werk, in ahnlicher Weise auszubilden, 
wenn das Laufwerk auf den unteren 
Tragerflanschen fahrt. 

b Drehweiche fiir Gleiskreuzungen. 
c Drehweiche fiir Bogenverzweigung. 
d Drehweiche fiir Bogenabzweiguug von 

durchgehender gerader Strecke. 

Schragzug groBere Neigung zum Pendeln. Das verursacht mitunter Schwankungen 
im Traggeriist und wird oft fiir das Arbeiten hinderlich, wenn auch ein Herabfallen 
der Winde nicht leicht zu befiirchten ist. Bei schweren Lasten verwendet man diese 
Winden daher nicht gern, so daB man die in Abb. 389 dargestellte Anordnung nur 
verhaltnismaBig selten antrifft. 

Meistens sucht man das Ziel, ein groBes Lager zu bestreichen, auf anderem 
Wege durch Verwenduilg von fahrbaren Laufkranen zu erreichen, bei denen nicht 
nur die Bewegung der Winde, sondern auch die Bewegung des Kranes fiir die Lasten­
bewegung mitbenutzt wird. Man hat dabei auBer der senkrechten Hubbewegung 
eine wagerechte Beweglichkeit nach 2 Richtungen und kann in dem vom Lauf­
kran bestrichenen Raum die Last beliebig bewegen. Die Laufkrane werden im 
Hinblick auf ihr weites Verwendungsgebiet naturgemiW auch in den verschiedensten 
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Ausflihrungsformen gebaut, z. B. mit Handbetrieb oder mit motorischem Antrieb 
fiir einzelne oder fiir alle Bewegungen, mit Schneckenantrieb oder mit Raderantrieb 
der Winden, mit Eintrommelwinden oder mit Mehrtrommelwinden, mit einschienigen 
oder mit doppelschienigen Fahrbahnen fiir die Laufwinde, mit Krantragern aus ein-

-----------~--------

Abb. 388. Elektrische Laufwinde in Hangebahnanordnung ohne Fiihrerbegleitung (MaBstab 1 : 30). 
a Laufwerk in Hi1ngebahnanordnung. 
b Flanschmotor zum Antrieb beider Laufrader mittels Zahn-

rl!der. 
c Stromabnehmer fiir das Fahrwerk. 
d Bremsmagnet. 
' Schleifleitung fiir das Fahrwerk. 
I Fahrschiene, geerdet als St.romriickleitung. 
" Schleifleitung fiir den Hubmotor. 
II Stromabnehmer fiir das Hubwerk. 
i Hubmotor. 

k Schneckengetri ebe fiir <las Hubwerk. 
l Windentrommeln filr das Hubseil . 
rn Bremsmagnet fiir die Bremse des Hubwerks. 
n Widerstand. 
o Kontroller, an der Hubstelle von Hand gesteuert. 
p Gelenkstangen zum Aufhangen des Hubwerks. 
q Endausschalter. 
r Wagengehilnge mit Kippkiibel. 
s Haltehebel zum Kippen des Kiibcls an beliebiger Stelle der 

Balm mittels Anschlag. 

fachem Profileisen, aus Blechtragern oder aus Gittertragern und mit Krantragern 
von gerader oder von parabolischer Form und endlich mit den verschiedensten Hub­
und Fahrgeschwindigkeiten. Da die Betrachtung der fiir die Einzelausbildung mall­
gebenden Gesichtspunkte mehr in den III. und IV. Band dieses Buches gehort, der 
die konstruktive Ausbildung behandelt, so geniigt es, bei der einfachen, iibersicht­
lichen Form dieser Krane hier ein paar grundlegende Formen anzugeben, urn so 
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Abb. 389. Elektrische Laufwinde in Hangebahnanordnung fiir gro3ere Lasten mit Fiihrerbegleitung 
(B leic her t). 

mehr, als im II. Band bei den Verladeanlagen fiir besondere Zwecke auch noch 
mehrere Ausfuhrungsformen angefiihrt sind. 

Abb. 390 stellt einen einfachen Handlaufkran dal" mit doppelschieniger Katzen­
bahn und einem aus einfachem Profileisen gebildeten Gerust. Dabei werden so­
wohl die Kran- als auch die Katzenbewegung und die Hubbewegung von unten 

Abb. 390. Handlaufkran (Piech at z e k) (Malls tab l : 40). 
Tragkraft = 4000 kg, Spannweite = 8,23 m. 

durchHandketten bewirkt. Die nachstehende Liste gibt die 
·---------------- Preise und Gewichte fur verschiedene Lasten und Spann­

weiten. Bei groBeren Spannweiten wird das Geriist als 
Gitterwerk ausgefiihrt. Bei einschienigen Krantragern 
werden die Laufkatzen an den Krantragern angehangt, 
wie z. B. in Abb. 384 angegeben wurde. Natiirlich 
konnen die Krane auch mit Laufbiihnen neben den 
Fahrbahnt riigern ausgeftihrt werden, urn die Bedienung 
von oben ausfiihren zu konnen, oder mit seitlichen 
Stutzen, auf denen der Kran auf Schienen zu ebener 
Erde verfahren werden kann. 

Mit der steigenden Verbreitung der Elektrizitat in allen Betrieben werden die 
Laufkrane immer mehr elektrisch angetrieben und erhalten dann in der vollkommen­
sten und wei taus am me is ten angewendeten Bauart fur jede Bewegung einen Motor. 



360 Die Hubfordcrer. 



Windwerkc und Krane mit zusammengesetzter Lastenbewegung. 361 

r t I 

1: 
f-" V1 
F· N 

~· 1-

~ .• 11 ·r ~ ~lfg' IIIII 1111111 1111 

·- ~-- ~ 3 r-· I-

~f-- r I If-

pr o 1M I< -- -~ 

f-- =--=- ==· 

( I - -+-- ~-~~ . 1-

Q~~ r J l f?)[ lj;J 

~ 'i i rn' 

I I ~ JJ 

" 11:'1' ~-= ~~ 

- IIIII ~ 
·-

I II IIIII 

J: J -



362 Die Hubfi.irderer. 

Bei groBer Tragkraft von mehr als 15 t wird oft fiir kleinere Lasten ein sog. Hilfs­
hubwerk auf der Lastkatze angebracht. Das Hilfshubwerk dient zum He ben kleinerer 
Lasten oder zum besseren Fiihren der mit dem Haupthubwerk gehobenen Last. Es 
erhalt in der Regel einen besonderen Antriebsmotor, so daB der Kran in diesem Faile 
also mit 4 Motoren ausgeriistet ist. Die Hubseile werden meistem; auf 2 getrennte 
Trommeln oder auf eine zweiteilige Trommel aufgewickelt, und zwar so, daB die 
Last beim Aufwickeln auf die Seiltrommel trotz des Wanderns des Seiles genau senk­
recht gehoben wird und der Raddruck der einzelnen Rader der Lastkatze bei jeder 

Bruttopreise und Hauptdaten fiir Handlaufkranbiihnen mit zwei 
Haupttragern ohne Winden (Welter). 

h Tragkraft . kg 1000 1· 2000 
1
.· 3000 14000 i 5000 ! 6000 17500 10000 12500 15000 

~It ' . • 

I Preis ohne Walzenlager M. 308 325 I 380 \ 410 478 1

1 
508 555 I - II - 1 -

, mit , , 358 375 436 466 534 564 624 - - -

! ~=:~~~~ ~ ~~~ -~~~ ~~~ i l~~ -~~~ ~-~;~ 1~~~ -- ---- ---

Radstand . , 1200 1200 1400 11400 1500 1500 1600 j - - -

Raddruck . kg 600 990 1400 
1 

1870 2350 2780 3380 1 - - -

- Preis ohne Walzenlager M. 496 545- 600 j 670 765--820 955 -10221140 -12o8-

_,_, _ _lll_it __ " , 552 601 656_1 _ __E!i_____!~4-~9 _1_~~~1()___1234 1302 

S Gewicht. kg 935 1060 1290 [ 1390 1650 1750 2210 2350 2650 2730 
t-- Bauhiihe . mm 460 490 560 j 580 640 660 720 740 795 815 

Radstand . , 1400 1400 1500 11500 1600 , 1600 1800 1800 1800 1800 
Raddruck kg 1000 1500 _1~5()_ 240()_ 3000 ! 3450 4100 ~~50_ 6200 7650 

····-·- Pr~i~-~hne Wal~enlager M. *895 *1000 *1035 i 1065 1230 \1295 1430 1540 1765 1865 

, mit "-~ _ _''_ ~ -~()5~ ll04_i_l134_ 1318_[1383 15~ _1~34_ 1865 1965 

S Gewicht. kg 1860 2160 2350 12370 2950 j3ll0 3520 3740 4300 4440 
~ Bauhi.ihe . mm 555 595 655 . 675 735 755 815 840 900 925 

Radstand . , 1400 1400 1500 11500 1600 I 1600 1800 1800 2000 2000 
Raddruck . kg 1200 1750 2200 . 2700 3300 i 3750 4450 5650 6650 8100 

Preis ohne Walzenlager M. *1980 *2000 1*2270-1*2390 *2640 1*2820;3180 326o-344o 3560 
, mit , ____ , 2049 2069 _2~~~~ 2478_ 2734 I 2914 _ _'!280 3360 1_~540 -~_{)_~~-

~ Gewicht. . . . kg 3900 4450 5300 I 5680 6340 6830 8080 8200 8980 9160 
,.... Bauhi.ihe . mm 700 740 805 , 830 895 920 985 935 1005 1055 

Radstand . , 2000 2000 2100 I 2100 2200 2200 2400 , 2400 2600 2600 
Raddruck kg 1800 2500 3050 ' 3600 4200 4750 5500 I 6950 8100 9550 

Die mit * bezeichneten Krane sind mit einfacher Versteifungsgalcric versehen. 
Die Preise verstehen sich cinschl. Handkette fur 5 m Aufstcllungshi.ihe. 

Hohenlage der Last derselbe bleibt. Abb. 391 zeigt eine haufig verwendete Aus­
fiihrungsform eines 4-Motoren-Laufkranes mit Hilfshu bwer k mit para bolisch geformten 
Gittertragern fiir mittlere und schwere Lasten. Bei dem abgebildeten Kran erfolgt 
die Regelung der Hubgeschwindigkeit, die meistens mit Hilfe von Vorschaltwider­
standen ausgefiihrt wird, durch die sog. Leonhard-Schaltung. Auf dem Kran ist ein 
besonderer Maschinensatz, bestehend aus Motor und Dynamomaschine, aufgebaut. 
Der Motor wird vom Netzstrom angetrieben. Er treibt die Dynamomaschine, deren 
Felderregung durch verhaltnismaBig kleine Widcrstande so geregelt werden kann, 
daB sic Strom von beliebiger Spannung liefert. Dieser· Strom dient zum Antrieb der 
Hubmotoren und bewegt sie schnell oder langsam, je nach der ihnen zugefiihrten 
Spannung. Diese Art der Regelung ist sehr genau und trotz der wiederholten 
Arbeitsumsetzung sehr wirtschaftlieh. Allerdings wird die Anlage teurer als bei 
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den Kranen mit einfacher Widerstandschaltung. Die Steuerung kommt meistens 
nur bei groBeren Anlagen vor. Bei Laufkranen wird sie nur angewendet, wenn 
besonders haufige und genaue Geschwindigkeitseinstellung gefordert wird. 

Die elektrisch angetriebenen Laufkrane sind wegen ihres haufigen Vorkommens zu 
ziemlich festliegenden Normalkonstruktionen ausgebildet worden, die in allen Werk-

Handstirnlaufwinden, passend fiir I.aufkranbiihnen (nach der Tafel 
auf S. 362) mit Hubwerk fiir Gelenkkette (Welter). 

Tragkraft . . . • kg 
Probebelastung . . , 
Lastorgan • . . . . 

a) Laufwindemit 1 Hub­
geschwindigkeit f. 5 m 
Aufstellungshiihe M. 

b) Lastkette f. 1 m groB. 
Aufstellungshiihe M. 

c) Handketten fiir Hub-
"' u.Fahrwerkf.1m groB. £ Aufstellungshiihe M. 

d) Sicherheits • Schnell­
senkvorrichtung . M. 

e) Zweite groBere Hub­
geschwindigkeit durch 
Zahnradvorgelege M. 

f) Lastketten-Aufhange­
vorrichtung . . . M. 

Ia) Laufwinde m. Ketten 
f.5mAufstellungsh. kg 

.:§ b) Lastkette f. 1 m groB. 
-~ Aufstellungshiihe kg 
0 c) Handketten (Hub- u. 

Fahrwerk) f. 1m groB. 
Aufstellungshiihe kg 

Lauf- { Durchmesser . rom 
rollen Sch~enenflach­

eisen . . . , 
Rad- { Spurweite , 

abstand Radstand , 
Handketten-{ f. Hubw. , 
radabstand f. Fahr-
v.Kranmitte werk. , 
Bau- { iib. Laufschiene , 
hohe unter , , 

1000 1 2000 I 3000 
1

4000 
1

5000 J 6000 I 7500 !10000 
1

12500 
1

15000 
1500 ! 3000 4500 6000 7500 9000 11250 15000 15000 20000 

Gallsche Gelenkkette 

. I I i 
I I I I I I i 

975,00 luo5,oo 1240,oo 1435,00 I1520,oo 

I 
40,00' 48,00 

500,00 1600,00 660,00 i 765,00 1870,00 

13,00 I 14,00 16,00 2o,oo 1 26,00 

I I i 

26,oo I 3o,oo 37,oo 

I 
5,60 5,60 5,60 I 6,20 i 6,20 

I 

7,00 

1o,oo I 

7,oo: 7,00 7,00 7,00 

60,00 60,00 65,00 

75,00 75,00 75,00 

40,00 45,00 52,00 

320 I 400 450 

•.• 

1 

,.. 10 i 

2 I 2 I 2 I 
. 185 I 200 I 200 

35x15145x20 45x20 
350 440 480 
420 470 490 
360 475 525 

510 
480 
300 

625 
530 
400 

675 
550 
400 

65,00 70,00 
i 

70,00. 75,00 i 75,00 75,00 

I : 
75,00 80,00 I 90,00 I 90,00 90,00 

90,00 I 110,00 I 120,001130,00 

80,00 80,00 

60,00 70,00 80,00 

23 14,3 

530 870 980 11300 11500 1610 

33 ! 38 50 64 

2,4 2,4 4 4 4 4 

200 I 250 I 250 I 305 I 305 i 305 

45 X 20 150 X 25150 X 25 I 60 X 30 I 60 X 30 1160 X 30 
520 570 640 I 690 I 700 750 
540 600 650 I 800 ! 900 I 950 
575 625 625 I 675 i 675 s25 

725 775 775 1 825 1 825 1o50 
580 670 670 ' 700 . 850 900 
440 4 7 5 535 i 600 625 650 

4 

320 

60x3o 
790 

1000 
825 

Hand- { Hubwerk . kg 45 
kettenzug Fahrwerk. , 20 

45 
25 

425 

50 
30 

330 

50 50 60 I 75 so 85 I 

i 30 35 35 I 40 40 50 i 

1050 
925 
750 
90 
65 

100 i 280 145 145 ; 135 ! 125 ll5 I Hub } bei 30 m { mm 620 
Fahr- Handketten- I 
weg Abhaspelung , 8100 i 6385 5280 i 4250 3400 

I 

34oo 1 3620 1 3620 3620 I 3830 

statten vorkommen. So sind derartige normale Ausfiihrungsformen von 3-:M:otoren­
Laufkranen auch in die Seitenhallen der in Abb. 392 dargestellten Werkstatte 
eingezeichnet. Bei der geringen Spannweite sind die Lasttrager als vollwandige 
Blechtrager ausgebildet, wahrend die seitlichen sog. Biihnentrager zum Tragen der 
durchweg an heiden Seiten des Kranes angeordneten Laufbiihnen in Gitterwerk aus­
gefiihrt sind. In der Mittelhalle derselben Abbildung ist links ein 3-Motoren-Laufkran 
fiir schwere Lasten dargestellt, mit einem Krantrager als Gittertrager mit parallelen 
Gurten. Die Tafel auf S. 364 fiir normale Laufkranausfiihrungen gibt fiir die in 
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Montagewerkstatten u. dgl. meistens verwendeten Geschwindigkeiten die Gewichte 
und Preise fiir verschiedene Spannweiten und Lasten. Fiir besondere Zwecke werden 
aber natiirlich die Geschwindigkeiten oft auch abweichend von der in der Liste an­
gegebenen gewahlt. Insbesondere wird die Geschwindigkeit des Kranes oft his zu 
2, ja his zu 3 m in der Sekunde gesteigert. Eine solche gesteigerte Leistung wird 
regelmaBig von allen in Stahlwerken benutzten Kranen gefordert, die daher als sog. 

Bruttopreise und Hauptangaben fiir normale Laufkrane mit 
elektrischem Antrieb (Nagel & Kaemp). 

Kran 
vollst. 

ca. kg 

Preise in l!ark 

Kran 
vollst. 

Elektr. I Katze 
Teil . vollst. 

m. An!. 

Hilfshebc- '" S .d 
vorrichtung <'3 _. x. 

r---:----· --:: -, -. - ~ ~0 a 
.Sg :.O.E I~~ ~~ 
<HS'[~~Ib·z > 
~ 0 ,....; ~ , ~ _. Preis 

F:',E-< ; m I PS l\I. 

8 IO II 7 30 I I I 90 I 7 5 200 2 200 7 400 8 800 4060 5 000 
I2 IO 7 30 i I 90 7 7 200 9 400 9 380 4I20 5 060 I 

2 I6 IO . 7 30 'II 80 7,5 9 200 II 400 II 000 4I80 5 I20 I 
20 IO i 7 30 I I 70 8 11 400 I3 600 II 950 4240 5 I80 I 
24 IO j 7 I 30 I I 70 i 8 I4 000 I6 200 I2 900 4300 I 5 240 i 

---- --- -----c--~---'----- -1----+------'----1- -1------'-----1---
8 4,5· 8 1 30 I 1,5 i 90 9 5 700 2 600 8 300 9 850 I 4560 I 5 780 

12 4,5 813o 1,5 ! 90 9 8 ooo l1o 600 IO 5IO 1 4620 \1, 5 840 
5 16 4,5 8130 I,5 l8o IO 10 200 I2 800 I2 310 4680 5 900 

20 4,5 8 30 1,5 \70 10 12 600 15 200 I3 340! 4740 5 960 
-- 24 4,5 8' 30 I I,5 I 70. 10 15 600 I8 200 I4 500 I 4800 i 6 020 ----------

8 4,2! I 51_ 30 I' 3 I 80 II2 6 900 I 3 500 I IO 400 I2 800 11 ____ 5 __ 7_4_0--+-l --7-2--5-0 +----
12 4,2 1 15j30 3 80 12 8 900; • I2 400 I3 700 . 5800 I 7 310 

10 I6 4,2~ I5i30 I 3 70 II2 II 400 I . I4 900 14 750 I 5860 I 7 370 
20 4,2[15: 30 3 60112 14 3001 : I7 800 I5 870 I 5920 II 7 430 

_ _ 24 4,2 i I5 i 30 3 1 60 i 12 17 300 I _ _:_i 2_o_8_oo_~_1_6 _9_5_o-c[_59_8_o___,__7_4_9_o_t--,--,----__ 

8 2,7:24120 4,5 160 I8 IO 50016 600, I7100 17 980 1 6450 : 10 850 5 12 24 21 630 
12 2,7124 20 4,5 i 60 I8 13 300' . I9 900 I9 100 6550 i IO 950 22 750 

25 I6 2,7124 20 4,5 II 55 I8 I7 000 I 23 600 20 520 6650 III 050 24170 
20 2,7124 20 4,5 50 18 19 200 '25 800 21400 6750 111150 25 050 
24 2,7124 20 4,5 [50 18 23 000 ! 29 600 22 750 6850 I 11250 -+----,-;--26_4_0_0 

8 I,8136 i 12 6 145 25 I6 300 Ill IOO I 27 400 24 600 7800 I5 000 10 I 6 II 24 29 000 
I2 I,8 36 I2 6 '45 25 20 300; ! 31 400 26 150 7900 ' 15 100 ' 30 550 

50 I6 1,81 36 12 6 i 40: 26 23 800 i 134 900 27 400 8000 15 200 :' 31 800 
20 1,8136 121 6 40 26 28 500 i 139 600 29 000 8100 . 15 300 33 400 
24 1,8 1 36 1216 4o 126 3410o 1 145 2oo l-3_o_8_5_o-+-8_2_o_o-+-1_5_4_oo_1 __ -'-----+l-+_3_5_2_5o 

- I 

8 1,2i 40 12 8 40 33 22 100 15 000 37 100 31 250 8400 
12 1,2!40 12 8 40 33 28 000 43 000 33 400 8500 

75 16 1,2[40 12 8 35 33 31 900 46 900 34 800 8600 
20 1,2140 12 8 135 33 37 900 52 900 36 850 8700 
24 1,2 1 4o 1 12 8 35 33 46 ooo 61 ooo 39 2oo 88oo 

18500 
18 600 
18 700 
18 800 
18 900 

10 · 6 I 24 
I I 

35 700 
37 850 
39 250 
41300 
43650 

Stahlwerkskrane auch oft zu einer besonderen Gruppe zusammengefaBt werden. 
W egen der groBen Fahrgeschwindigkeit wird dabei die Last haufig durch eine starre 
Fiihrung gegen Schwingungen geschiitzt und wegen der hohen Temperatur und der 
groBen Leistung von mechanischen Aufnehmevorrichtungen gefaBt und getragen. 
2 Krane dieser Art wurden schon in Abb. 295 und 296 bei den Vorrichtungen zum 
Aufnehmen des Verladegutes dargestellt. Weitere Beispiele sind weiter hinten und 
im II. Band bei den besonderen Hebevorrichtungen fiir den Hiitten- und Bergwerks­
betrieb gegeben. 

Auf der rechten Seite der Mittelhalle Abb. 392 ist eine neuerdings fiir unter­
teilte Hallen oft verwendete Ahart der Laufkrane dargestellt, ein Laufdrehkran, 
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bei dem die Laufkatze ein drehbares 
Geriist mit Ausleger tragt. Dadurch 
wird es moglich, mit dem Kran 
La.sten von einer Halle in die andere 
zu befordern, wo sie dann evtl. von 
einem gewohnlichen Laufkran weiter­
befordert werden konnen. In dieser 
Weise kann also nicht nur die Forde­
rung innerhalb der einzelnen Hallen 
in beliebiger Wei e durchgeflihrt 
werden, sondern auch in einem von 
mehreren zusammenliegenden Hallen 
bedeckten beliebig 
gro.Ben Raum. 

Eng an die Laui­
krane schlieBen sich 
die V erladebri.icken 
mit elektrisch ange­
triebener Hubwinde 
an. Sie unterscheiden 
sich von ihnen mit­
unter nur durch die 
groBeren Abmessun­
gen, meistens dadurch, 
da.B das Geriist von 
hoheren Stiitzen ge­
tragen wird und feste 
oder aufklappbare 
Ausleger besitzt. Wenn 
sie fiir Massengiiter­
transport verwendet 
werden, so ist nati.ir­
lich auch die Winde 
entsprechend gebaut, 
meistens als 2-Trom­
mel-Winde fur Greifer­
betrieb mit daran an-
gebautem Fuhrersitz, 
damit der Fuhrer die Bewegungen 
moglichst gut iibersehen kann. Ein­
zelheiten iiber die Anordnung der 
Geruste solcher Brucken und deren 
F ahrbewegung werden weiter hinten 
noch angegeben werden . 

Sie sind in den ver chiedensten 
Formen und Abmessungen in gro.Ber 
Zahl von allen gr613eren Kranfirmen 
gebaut fur Kiibel- und fur Greifer­
betrieb sowie fur Stuckguter der ver ­
schiedensten Art. Hier ollen zunachst 
noch einige andere laufkranahnliche Verladevorricht ungen 
nicht mit einfachen , elektrisch betriebenen Winden arbeiten . 

angefiihrt werden , die 
Dabei ist als einfachste 
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Form die Anordnung mit getrennter Hub- und Fahrkette zu erwahnen, wie sie m 
Abb. 393 fur einen einfachen Bockkran dargestellt ist. Die Hubkette ist an einem 
Ende des Fahrbahntragers befestigt und tiber das andere Ende zu einer Winde ge­
ftihrt. Die Fahrkette ist an der Katze befestigt und an heiden Enden um Ketten­
rollen geleitet, deren eine als KettennuB ausgebildet ist und durch einen Kurbel­
antrieb von unten bewegt wird. Beim Fahren der Katze muB sich die Hubkette 

Abb. 393. Feststehender Bockkran mit Handbetrieb (Zobel) (Mallstab l : iO). 
Tragkraft 20 t, Iichte Weite des Portals 7500 mm, Hohe des Portals 6500 mm. 

a Lose Rolle mit Doppelbaeken uml vierfacher Ketten-
ilbersetzung. 

b Laufkatze. 
c Federnde Befestlgung der Hubkette. 
d Hubwindwerk mit Handkurbelbctrieb und veriimler­

lichem Vorgelege. 

e Fahrantrieb der Laufkatze mit Hnndkurbel, Stirnrad­
vorgelege und Obertragung <lurch Kegelrndwelle bis in 
die Hohe der J,.ahrbahn. 

t Antriebsrollen ftir die Katzenfahrkette. 
a Ausgleichsrollen fiir die }'ahrkette. 
h Umfiihrungs- und Spannrollen fiir die Fahrkette. 

mit der vollen durch die Last bewirkten Spannung um samtliche Rollen des Hub­
werkes herumbewegen. Daher ist der Arbeitsverbrauch beim F ahren sehr groB, und 
die Anordnung ist nur da zu verwenden, wo ein haufiges und weites Katzenfahren 
nicht erforderlich ist. 

Man hat in besonderen Fallen, wo eine rein elektrische Laufwinde nicht anwend­
bar erschien, und wo man doch die groBen Reibungsverluste nach der Anordnung in 
Abb. 393 vermeiden wollte, die Krane mitunter so gebaut, daB man das Hubwerk 
unmittelbar durch einen Elektromotor betreibt, fur das Fahren aber ein besonderes 
Windwerk mit Seil anwendet. Da aber, wenn man schon Schleifleitungen zum Be­
triebe des Hubwerkes anbringt, der direkte elektrische Antrieb des Fahrwerkes ein-
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facher und hilliger ist, so hliehen derartige Anordnungen auf hesondere Ausnahme­
falle heschrankt. Die nachstliegende Losung ist immer die, daf3 man Huhwerk und 
Fahrwerk auf der Winde anordnet, wie weiter ohen schon heiden elektrischen Kranen 
heschriehen. Wenn diese Losung nicht zweckmaf3ig erscheint, sei es, weil man 
schneller fahren und stoppen will, als es hei Laufkranen moglich ist, wo die Be­
schleunigung und V erzogerung durch die Rei hung zwischen Rad und Schiene he­
grenzt ist, sei es, daf3 man Schleifleitungen aus irgendeinem Grunde vermeiden will, 
so hetreiht man zweckmaf3ig das Huhwerk und das Fahrwerk von einer festen Winde 
a us und hat dann die Wahl zwischen einer gr6f3eren Anzahl verschiedener Anordnungen 
mit reinem Seilbetrieh, von denen in nachstehendem einige heschriehen werden sollen. 

Abb. 394. Hunt -Elevator mit geradem Ausleger (Pohlig) (Mallstab l : 180). 
a Greiferwinde. 
b Greifer. 
c Verstellbarer Prellbock. 
d Handwinde zum Verstellen von c. 
c Fiihrerhaus. 

f Windenhaus. 
11 Eleva torfiillrumpf. 
h Fahrvorrichtung, von der Hubwinde betatigt. 
i Bremse zum Feststellen des E levators. 

In fast allen Fallen stellt man Huhwerk und Fahrwerk zusammen und unah­
hangig von der Laufkatze auf, wahlt aher die Anordnung so, daf3 unnotige Reihungs­
verluste heim Katzenfahren vermieden werden. Das kann je nach den vorliegenden 
Verhaltnissen in verschiedener Weise geschehen. 

Bei kleinen Ausladungen ist die einfachste und leistungsfahigste Form der 
Huntsche Elevator. Ahh. 394 stellt einen Huntschen Elevator mit geradem Aus­
leger, Ahh. 395 einen solchen mit paraholischem Ausleger dar. In heiden Fallen ist 
das Grundprinzip das gleiche und heruht darauf, daB man dem Ausleger eine solche 
Neigung giht, daB die auf ihm fahrende Laufkatze sich heim Hehen der Last nicht 
auf dem Ausleger verschieht. Das wird erreicht, wenn die Neigung der Fahrhahn 
derart ist, daf3 die auf die Laufkatze wirkende resultierende Kraft senkrecht zur 
Fahrhahn steht. Vor:Beginn des Last~ehens sti.itzt sich die Laufkatze gegen einen 
auf dem Ausleger angehrachten verschiehharen Prellhock, und sie hleiht auch heim 
Hehen der Last vor diesem Prellhock so lange stehen, his die Last an der Laufkatze 
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a Parabolischer Ausleger. 
b Wagerechte Auslegerstreben. 
c Huntscher Zweiketten-Greifer, 1,75 cbm Inhalt . 
d Laufkatze. 
e Winde im Brennpunkt der Auslegerparabel. 
I Prellbock zum Abstiitzen der Laufkatze. 

Ausleger 

Leist ung 50- 100 t Koble oro st. 
g Gegengewichtsseil auf spiralformiger Trommcl zum Aus­

gleichen des Greifcrgewichtes. 
h Fiillrumpf. 
i Ausziehbarer liegender Riihrenkessel fiir den Antrieb von 

Elevator und anschlieLlender Seilbahn. 
k Hiingebahnschienen an der Antriebsstelle der Seilbahn. 
l Ladcschurren zum Beladcn der Seilbahnwagen. 
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Zu Abb. 395. 

angekommen ist. Erst von diesem 
Augenblick an wird die Last, 
gegen die Laufkatze gestlitzt, in 
der Richtung des Auslegers seit­
warts gefahren his in das Turm­
gerlist des Elevators, wo die 
Fordergefaile, Klibel oder Greifer, 
durch eine geeignete V orrichtung 
in einen Flillrumpf entladen wer­
den. Beim Nachlassen des Zug­
organs zum Senken der Last 
bewegen sich zunachst wieder 
Lastkatze und FordergefaB zu­
sammen abwarts, his die Lauf­
katze am Prellbock angekommen 
ist. Von hier ab wird die Last 
wieder in senkrechter Richtung 
abwarts gesenkt. 

Der eben beschriebene Vor­
gang wird beim Elevator mit 
geradem Ausleger herbeigefiihrt, 
indem die Last an einer losen 
Rolle hangt und der Ausleger 
eine Neigung von 30° erhalt. 
Dann ist die Resultierende aus 
der in der losen Rolle hangenden 
Last und dem halb so groBen, in 
Rich tung des Auslegers wirkenden 
Seilzug senkrecht zur Fahrbahn 
gerichtet. 

Bei dem parabolischen Aus­
leger hangt die Last unmittelbar 

an den hier allgemein als Zugorgan verwendeten Panzerketten. Die Winde zum Auf­
wickeln der Kette steht im Brennpunkt der Parabel, nach der der Ausleger geformt 
ist. Bei dieser Anordnung ist auch hier die auf die Laufkatze wirkende resultierende 
Kraft in jedcr Stcllung der Katze senkrecht zur Fahrbahn des Auslegers gerichtet. 

Der parabolische Ausleger hat den Vorteil, daB zum Arbeiten keine lose Rolle 
erforderlich ist. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, mit einem recht wirksamen 
Greifer, wie in Abb. 309, S. 270, dargestellt, zu arbeiten. Dieser Vorteil ist jedoch mit 
der Zeit immer mehr hinfallig geworden, seitdem man z. B. in dem Honeschen 
Greifer (Abb. 318, S. 282) eine Greiferbauart gefunden hat, die auch in einer Schlinge 
hangend gut arbeitet und also an dem Huntschen Elevator mit geradem Ausleger 
verwendet werden kann. Der gerade Ausleger hat vor der parabolischen Form den 
Vorteil, daB er langer ausgeflihrt werden kann als der letztere. Die Lange des para­
bolischen Auslegers ist mit etwa 9 m begrenzt, da er sonst am vorderen Ende zu 
steil steht, selbst wenn man ihn am vorderen Ende gerade ausflihrt, was mit Rlick­
sicht auf den EinfluB des Laufkatzengewichtes zulassig ist. AuBerdem ist der gerade 
Ausleger besser schwenkbar und aufklappbar oder einziehbar einzurichten, wie bei 
den Verladeanlagen im Schiffahrtsbetrieb an einem Beispiel gezeigt ist. 

Das Absenken der Last erfolgt bei heiden Elevatorbauarten mit einer beliebigen, 
durch eine Bremse geregelten Geschwindigkeit. Die Handhabung der Maschine ist 
fur den Fuhrer auBerst einfach. Er braucht nur die Last zu he ben und sie zu senken; 

Aumund, Hebe- und Fiirderanlagen I. 2. Auf!. 24 
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der Dbergang von der einen Bewegungsrichtung in die andere erfolgt von selbst. Die 
Leistung solcher Elevatoren ist daher sehr grofl und allgemein wesentlich grofler 
als z. B. die der gewohnlichen Drehkrane. 

In Amerika werden haufig Fordertiirme mit wagerechtem Ausleger ange­
wendet, wie in Abb. 396 an einem schwimmenden Greiferkran dargestellt, bei dem 
2 Winden verwendet werden, eine zum Heben des FordergefaBes und eine zum 

Abb. 396. Ausladeturm mit wagerechtem Ausleger mit Becherwerk fUr Schiffsbekohlung im Hamburger 
Hafen (Burgd orf) (MaBstab 1 : 200). 

a Aufklappbarer Ausleger. 
b ZweiReilgreifer. 
c Laufkatze. 
d Zweitrommelwinde fiir das Heben und SchlieBen des 

Greifers. 
c Hubseile. 

f Seil zum Katzenfahren, von besonderer Winde bewegt. 
tJ Seil zur Verhinder ung des Pendelns des Greifers. 
h Fiillrumpf. 
i Doppelwalzenbrecher. 
k Becherwerk. 
l Ausziehrohr znm Vberleitcn tlcr Kohlen in den Dampf<·r. 

Hereinholen der Laufkatze. Die Anordnung ist also etwas verwandt dem Kran 
nach Abb. 393, indem ebenso wie dort 2 Antriebe erforderlich sind. Sie unterscheidet 
sich aber doch von jener vorteilhaft dadurch , dafl der dort auftretende groBe R eibungs­
verlust hier nicht vorhanden ist , indem das Hubseil nicht am Auslegerende befestigt 
ist und beide Winden so gesteuer t werden, daB eine unnotige Bewegung des Hub­
seiles auf den Laufkatzenrollen vermieden wird. Bei geeigneter Steuerung der Winden 
kann die Last in beliebiger Richtung gehoben werden. Fiir die Betatigung der heiden 
unabhangig voneinander arbeitenden Winden werden im allgemeinen 2 Maschinisten 
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verwendet, die mit derartigen Fordertiirmen sehr groBe Leistungen erreichen. Diese 
Ausladetiirme arbeiten meistens mit Zweiketten- oder Zweiseilgreifern. Die Hub­
winde ist daher mit 2 Trommeln ausgeriistet, wie schon friiher in Abb. 303, S. 266, 
schematisch dargestellt. Die Mehrkosten fiir den zweiten Maschinisten spielen 
keine Rolle, wenn es sich urn die Erreichung groBer Leistungen bei Schiffsentladung 
handelt, wie im II. Bande naher begriindet werden wird. Trotzdem ist die Bau­
art in Europa nur ganz vereinzelt ausgefiihrt worden. Zum Teilliegt das wohl daran, 
daB hier der in Amerika ri.icht eingefiihrte Hone- Greifer fiir den Betrieb am Hunt­
Elevator mit geradem Ausleger ausgebildet wurde, und daB daher nicht das Be­
diirfnis fiir die neue Konstruktion in dem MaBe vorhanden war wie in Amerika. 

Von weiteren Bauarten, mit denen man die Reibungsverluste der Anordnung 
nach Abb. 393 zu vermeiden und damit die Anlagen fiir groBe Leistung, gleich­
zeitig aber auch fiir groBe Forderlangen geeignet zu machen suchte, sind zunachst 
die von Brown und von Temperley zu nennen. Besonders die erstere Anordnung 
hat in friiheren Jahren groBe Verbreitung und viele Nachahmer gefunden. Gegen­
wartig werden beide Kranarten aber wohl nicht mehr ausgefiihrt. Hier soli daher 
nur die urspriingliche Anordnung nach Brown ganz kurz beschrieben werden. 

Das als Fahrbahn fiir die Lastkatze dienende Briickengeriist wird so weit ge­
neigt angeordnet, daB die Katze ohne Seilzug infolge der Schwerkraft abwarts lauft 
und nur in einer Richtung gezogen werden braucht. Da hierbei die Neigung der 
Briicke ziemlich groB wird und bei groBer Lange leicht storend wirkt, so ist mitunter 
die Anordnung auch so ausgefiihrt worden, daB an der Winde ein besonderes Seil 
mit an einem Flaschenzug hangenden Gegengewicht befestigt wird, durch das die 
Neigung der Briicke zum Teil ersetzt und die Katze mit groBer Geschwindigkeit auf 
dem Briickentrager zur Beladestelle zuriickgefahren wird. 

Abb. 397 stellt eine solche Briicke in der Gesamtanordnung und mit den haupt­
sachlichsten Einzelheiten dar. Die Seilfiihrung ist durch das beigefiigte Schema ver­
anschaulicht. Das Zuriicklaufen der Laufkatze wird durch ein Gegengewicht unter­
stiitzt, so daB man dem Briickentrager eine geringere Neigung geben kann. Das Ge­
wicht ist aber nicht so schwer, daB es beim Anziehen des mit einer einfachen Winde 
betatigten Hubseiles verhindern konnte, daB die Katze in der Richtung des Hubseil­
zuges fortbewegt wird, bevor die Last his zur geniigenden Hohe gehoben ist. Die 
Katze muB daher wahrend des Lasthebens durch eine besondere Fangvorrichtung fest­
gehalten werden, die an der in groBerem MaBstabe dargestellten Laufkatze angebracht 
ist. Auf der Briickenfahrbahn ist eine Haltevorrichtung a angebracht, die meistens 
verschiebbar ist, urn die Laufkatze an verschiedenen Stellen der Briicke festhalten zu 
konnen. An der Katze ist ein Gestange angeordnet, dessen gabelformiges Ende b1 

beim Hochziehen der Last urn den Halter a herumfaBt, wie punktiert gezeichnet, und 
dadurch die Katze vor einem Zuriickfahren schiitzt. Bei dieser Stellung ist der mitt­
lere Gelenkpunkt der Gabel b1b2 nach unten gedriickt. Die senkrecht hangende 
Stange c reicht also moglichst weit nach unten. Die Achse der losen Rolle zum An­
heben der Last ist etwas nach der Seite verlangert. Wenn die Last unter der Lauf­
katze ankommt, so wird diese Rollenachse durch 2 an der Laufkatze angebrachte 
Fiihrungen so gefiihrt, daB die verlangerte Rollenachse unter den Hebel c stoBt 
und diesen dadurch hochdriickt, wobei er in einem Langloch durch einen Bolzen e 
gefiihrt wird. Durch diese Bewegung wird auch das Gelenk der Gabel b1b2 hoch­
gedriickt, dadurch die vordere Gabel b1 gesenkt und die Festhaltevorrichtung bei a 
gelost. Die Katze hat nun das Bestreben, auf der Fahrbahn mit groBer Geschwindig­
keit zuriickzulaufen, und die Last wiirde dabei in schrager Richtung nach unten 
sinken. Das wird aber verhindert durch einen Hebel d, der unten einen Haken tragt, 
welcher unter die verlangerte Achse der losen Rolle faBt und damit die Last in die 
Katze einhangt. Damit dieser Haken beim Aufwartsgang nicht hindert, ist der bei e 

24* 
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drehbare Hebel d nach oben verlangert und in dem Gelenk der Gabel b1b2 so ge­
ftihrt, daB, solange dieses Gelenk heruntergedriickt ist, also solange die Katze durch 
die Haltevorrichtung a festgehalten ist, der Haken der Haltestange d unten nach 
links ausgeschwenkt ist. 

Nachdem die Last in die Katze fest eingehangt ist, kann sie in beliebiger Weise 
auf dem Briickentrager verfahren werden. Die Last bzw. der mittlerweile entleerte 

------------==1.~08::,5:.:.8!>-------..---:::: 52,16 
------69.~35 

' . ' 

Abb. 397. Altere Brownsche Verladebriicke mit Seilbetrieb (D. p. J. I903 S. 267) 
(MaBstab I: I300 und I: 80). 

a Biigel zum Festhalteu der Lastkatze wiihrend des Last­
hebeus. 

b., b, Hebel mit Gabel zum Verbinden der Katze mit a, in 
der Mitte geleukig verbunden mit der Stol3gabel c. 

d H akenhebel, drehbar urn e, zum Festhalten der verlangerten 
Achse der losen Rolle, in Haltestellung gebracht durch 

Flihrung des oberen schragen Endes durch zwei R ollen 
auf den Verbindungsbolzen von b, b, und c. 

t Klinken zum Hatten des beladencn Fiirderkiibels In auf­
rechtcr Lage, ausriickbar durch Hebel g, gehalten durch 
Federn h und heruntergedriickt, indem sie mit den Rollen 
i auf Anschlag k auflaufen. 

Ki.ibel wird erst wieder gesenkt, nachdem die Laufkatze wieder an der Hubstelle 
angekommen ist und dabei der Hebel b1 mit seinem oberen Gabelteil auf die Halte­
vorrichtung a aufgelaufen ist. Dadurch wird namlich der an der Stange d befind­
liche Haken wieder zur Seite gedriickt, und nun kann die lose Rolle wieder abwarts 
sinken. Die Katze bleibt festgehalten, his die Last wieder angehoben ist. 

Das Entleeren des Kiibels erfolgt bei diesen Ausftihrungen in der Regel unmittel­
bar unterhalb des Briickentragers, also wahrend der Kiibel fest in der Laufkatze 
hangt. Bei der Brownschen Bauart sind zu diesem Zweck an der Lastkatze Biigel g 
angeordnet, welche mit einer Rolle i auf einen fest oder fahrbar an dem Bri.icken-
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trager angeordneten Anschlag k auflaufen, wodurch der durch eine Feder h gehaltene 
Biigel 1J nach unten gedriickt wird. Dabei driickt er den Haltehebel f des Forder­
kiibels herunter. Der Kiibel wird dadurch frei und kann kippen. Der Kiibel kann 
aber auch beladen nach unten gesenkt und hier entladen werden, indem die Last­
katze auch an der Entladestelle am Ausleger festgehalten wird, ahnlich wie es eben 
fiir die Hubstelle beschrieben wurde. Vgl. die Beschreibung eines derartigen Kiibels 
auf S. 262. 

Ahnlich arbeiteten die meisten nach dem Brownschen Vorbild ausgefiihrten 
Verladevorrichtungen. Die am vollkommensten ausgebildete und in friiherer Zeit 
auch sehr verbreitete Einrichtung dieser Art ist die von Tempe rley. Diese An­
ordnung ist besonders in einer Ausfiihrungsform bemerkenswert, bei der kein festes 
Geriist verwendet wurde, sondern ein einfacher Trager, der an den Schiffsmasten 
befestigt wurde, wie im II. Band bei den Verladeanlagen im Schiffahrtsbetriebe dar­
gestellt. 

Die verhaltnismii13ig komplizierte Arbeitsweise der oben beschriebenen Brown­
schen Fangvorrichtung, die bei der Bauart von Temp erley noch verwickelter ist, 
laBt ohne weiteres erkennen, daB 
diese Einrichtungen fi.ir sehr schwere 
Lasten im allgemeinen nicht besonders 
empfehlenswert sind. Dazu kommt, 
daB bei der erforderlichen Neigung 
des Briickentriigers im allgemeinen 
nur ein Fordern in einer Richtung 
moglich ist, also z. B. vom Schiff auf 
den Lagerplatz. Fiir die Forderung 
nach zwei Richtungen sind die Vor­
richtungen nicht gut geeignet, wenn­
gleich sie auch hierfi.ir benutzt 

------------------------~ 

Abb. 398. Seilfiihrung fiir Brownsche Verladebriicken 
neuerer Bauart. 

werden konnen. Es wurde deshalb fiir schwere Lasten schon von Brown in 
spaterer Zeit eine andere Anordnung der Seilfiihrung gewahlt, die in Abb. 398 
schematisch dargestellt ist. Fiir das Lastheben ist die einfache Windentrommel 
mit Reibungskupplung beibehalten. Fiir das Katzenfahren ist ein besonderes Wind­
werk angewendet. durch das die Lastkatze in beliebiger Weise vorwarts und ruck­
warts gefahren werden kann. Damit der Reibungsverlust wahrend des Katzenfahrens 
gering wird, ist die Fangvorrichtung, wie sie vorhin bei Abb. 397 beschrieben wurde, 
auch bei dieser Bauart beibehalten. Die Last hangt also wahrend des Katzenfahrens 
fest in der Laufkatze, und das an einem Ende des Briickentragers befestigte, urn die 
lose Rolle und urn die Seilrollen der Lastkatze gefi.ihrte Hubseil ist wahrend dieser 
Zeit vollstiindig entlastet. 

Die Anwendung des besonderen Hubseiles bietet gleichzeitig eine ganz erwi.inschte 
Sicherheit gegen Versagen der Fangvorrichtung, und endlich ist es bei dieser An­
ordnung auch moglich, die Last in besonderen Fallen wagerecht oder in geneigter 
Richtung zu verfahren, ohne daB sie bis an den Briickentrager gehoben wird. Die 
Fangvorrichtung kann in solchen Fallen natiirlich nicht benutzt werden. Mit dieser 
Einrichtung kann auch ohne weiteres nach heiden Richtungen gefordert werden, 
da die Lastkatze immer unabhangig von dem Lastheben an jeder Stelle festgehalten 
werden kann. 

Die eben beschriebene Einrichtung bildet den LTbergang zu einer groBen Anzahl 
von neueren Seilfiihrungen fiir Verladebriicken, von denen nur eine noch besonders 
erwiihnt werden mag, die zunachst von Hunt eingefiihrt und dann von Pohlig weiter 
ausgebildet wurde. Es wird dabei eine Winde verwendet, wie in Abb. 399 dargestellt. 
Von den 2 Windentrommeln ist die eine fest auf die Achse aufgekeilt, die andere ist 
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lose auf derselhen angeordnet. Sie kann durch eine Reihungskupplung mit der Achse 
gekuppelt oder durch eine Bremse festgehalten werden, wahrend die andere Trommel 
sich hewegt. Von der ersten Trommel fiihrt das Huhseil iiher eine Fiihrungsrolle 
an einem Briickenende und iiher eine Umfiihrungsrolle der Lastkatze zu einer losen 
Rolle und darauf zur Lastkatze zuriick, an der es befestigt ist. Von der zweiten 
Trommel, der Fahrtrommel, fiihrt ein Seil iiher eine Fiihrungsrolle am entgegen­
gesetzten Ende des Briickentragers zur Lastkatze und ist an dieser befestigt. Wird 
die Fahrtrommel durch die Bremse festgehalten und nur die Huhtrommel bewegt, 
so wird die Last senkrecht gehohen. Wird dagegen die Bremse der Fahrtrommel ge­
lost und die Trommel mit der Winde gekuppelt, so wird von der einen Trammel so 
viel Seil ahgewickelt, als von der anderen aufgewickelt wird. Die Last wird dadurch 
wagerecht verfahren. Der Lrhergang von der Huhhewegung in die Fahrhewegung 
kann hei dieser Einrichtung also in jeder Hohenlage der Last erfolgen. Die Steuerung 
ist nicht von hesonderen empfindlichen und unkontrollierharen Kupplungseinrich­
tungen ahhangig, sondern wird von einfachen Bremsen und Reihungskupplungen 
der Winde eingeleitet, die der Maschinist in jedem Augenhlick gut iihersehen kann. 
Unnotiger Reihungsverlust tritt nicht auf, da die heiden Trommeln wahrend des 
Lastfahrens fest miteinander gekuppelt sind und ein Durchziehen des Seiles durch 
die lose Rolle oder durch die Umfiihrungsrollen der Lastkatze wahrend der Fahr­
hewegung nicht erfolgt. Die Einrichtung kann in gleicher Weise fiir die Forderung 
nach heiden Richtungen henutzt werden und ist fiir die groBten Lasten mit Sicherheit 
gut auszuhilden. 

Mehrfach ist, wie auch in Ahh. 399 angegehen, die Anordnung so ausgefiihrt, 
daB das Umkuppeln der Winde von der Huhhewegung in die Fahrhewegung selhst­
tatig erfolgt und durch einen Teufenzeiger eingeleitet wird, der sowohl die Hohenlage 
der Last wie die Stellung der Laufkatze auf dem Briickentrager in jedem Augenhlick 
fur den Maschinisten erkennhar darstellt. Der Teufenzeiger wirkt in der Weise, daB 
durch die heiden Windentrommeln, deren Rand als Zahnrad ausgebildet ist, 2 als 
Schrauhenmuttern ausgehildete Zahnrader gedreht werden, durch die 2 Schrauhen­
spindeln vorwarts und riickwarts gezogen werden. Mit den Schrauhenspindeln ist 
ein Seilzug verbunden und iiher entsprechende Umfiihrungsrollen geleitet, so daB eine 
in die durch das Seil gehildete Schlinge eingehangte Zeigervorrichtung in senkrechter 
Richtung verschohen oder angezogen wird, wenn sich die Huhtrommel nur allein 
dreht, daB aher nur die Rolle der stillstehenden Zeigervorrichtung gedreht wird, 
wenn hei der Katzenfahrt heide Trommeln sich bewegen und die eine so viel Seil 
ausgiht, als durch die andere aufgewickelt wird. Die Bewegung der Zeigervorrichtung 
zeigt die Huhhewegung an. Die Katzenfahrhewegung ist ohne weiteres aus der Be­
wegung einer von der Fahrtrommel ahhangigen Schrauhenmutter zu erkennen. Wird 
die Last ausnahmsweise in schrager Richtung gehohen, was auch moglich ist, indem 
die Fahrtrommel durch die Bremse nicht vollstandig festgehalten wird, so sind eben­
falls heide Bewegungsrichtungen unmittelhar ahzulesen. Doch kommt diese Be­
wegungsart nicht sehr oft vor; meistens wird der Kiihel his unter die Briicke ge­
zogen, weil die Last sonst zu sehr pendelt. 

Durch die Bewegung des Teufenzeigers laBt sich das Losen der Bremse und das 
gleichzeitige Anziehen der Reihungskupplung der Fahrtrommel und damit der Lrber­
gang von der Huhbewegung in die Fahrbewegung leicht maschinell einleiten, indem 
Bremse und Reihungskupplung durch Bremsmagnete oder, hei groBeren Winden, 
durch kleine Elektromotoren hetatigt werden. Diese Anordnung ist hesonders zweck­
maBig hei Anlagen, wie bei den in Abh. 400 dargestellten Verladehriicken fiir Sahang 
(Hollandisch-Indien), die von Eingehorenen und unzuverlassigem Personal hedient 
werden miissen. Es kommt hinzu, daB in dem vorliegenden Fall ein besonders ge­
naues Fahren notwendig ist, weil nicht nur durch die Lukenlage der Seeschiffe die 
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Hubstelle festgelegt ist, sondern es muB auch die Entladestelle, an der der Kiibel 
gesenkt wird, aus dem Grunde genau eingehalten werden, weil die Entladung durch 
kleine Luken erfolgt, die nachtraglich im Dach der vorhandenen Lagerschuppen 
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angebracht wurden. 
Bei dem in Abb. 400a gezeichneten 

Schema der Seilfiihrung hangt der Kiibel­
haken an einer losen Rolle. Bei einer 
einfachen losen Rolle wird ohne weiteres 
die Katzenfahrgeschwindigkeit bei gleicher 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Forder­
winde doppelt so groB als die Hub­
geschwindigkeit. AuBerdem lauft der 
Motor bei dem geringen Arbeitsverbrauch 
beim K atzenfahren natiirlich schneller als 
beim Heben. Immerhin ist es oft er­
wiinscht, den Unterschied zwischen Hub­
und Fahrgeschwindigkeit noch gr6Ber zu 
machen. Das kann durch Verwendung 
eines mehrstrangigen Flaschenzuges unter­
halb der Laufkatze oder auch in mannig­
faltiger anderer Weise ausgefiihrt werden. 
Bei der in Abb. 400 gezeichneten Verlade­
briicke mit Seilfiihrung nach dem Schema 
Abb. 400a ist das Seil von der K atze 
noch einmal zur losen Rolle gefiihrt und 
daran befestigt. Dadurch wird eine 
Dbersetzung von l : 3 zwischen Hub­
und Fahrgeschwindigkeit erzielt. 

In solcher Weise kann eine sehr groBe 
Fahrgeschwindigkeit erreicht werden, 
welche in einzelnen Fallen his zu 6 mfsk 
gesteigert worden ist und gr6Ber ist, 
als sie mit elektrischen Winden erzielt 
werden kann, sei es mit oder ohne Fiihrer­
begleitung. Ein wesentlicher Vorteil der 
Seilverladebriicke liegt darin, daB die 
Anfahrbeschleunigung und Endverzoge­
rung beliebig groB sein konnen, wahrend 
sie bei Winden mit elektrischem Fahr­
werk von der Reibung zwischen Rad und 
Schiene abhangen. Aus diesen Grunden 
sind die mit Seil betriebenen Verlade­
briicken hinsichtlich der verwendeten 
Fahrgeschwindigkeit bisher noch un­
erreicht. Trotzdem werden sie immer 

IIL..Jl$~Q~i:- mehr von den Verladeeinrichtungen mit 
direktem elektrischen Antrieb verdrangt, 
zum Teil wegen der einfacheren Bauart 
und Montage der letzteren, da die Winde 
bei direktem Antrieb in der Werkstatt 
vollstandig mit den Motoren zusammen­
gebaut werden kann. Ein unbestreitbarer 
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Vorteil des direkten elektrischenAntriehes ist allerdings auch der, daB derMaschinist 
sich stets in unmittelbarer Nahe der Winde hefindet und die Last in jedem Augen­
hlick gut heohachten kann. Die Verwendung der Ver­
ladehriicken mit Seilhetrieh heschrankt sich gegen­
wartig meistens auf solche Anlagen, hei denen, wie 
hei den Verladehriicken in Sahang, sehr groBe Aus­
ladungen vorhanden sind, und hei denen daher die 
hewegliche Last moglichst klein gehalten werden muB, 
und ferner auf solche Anlagen, hei denen die Fahrhahn 
durch ein gespanntes Seil gehildet wird. 

Solche sog. Kahelkrane sind schon verhaltnis­
maBig lange hekannt. Eine Ausftihrung mit Kippkiihel 
ist z. B. schon in der englischen Patentschrift 2296 
vom Jahre 1859 heschriehen, und wahrscheinlich ist 
der Gedanke noch friiher ausgefiihrt. Bei den Kahel­
kranen, wie z. B. in Ahh. 401 dargestellt, ist direkter 

llu61rommel 

Fahrlrommel 

t;;;;!;li!;;::$-8remse 

Abb. 400a. Schema der Seilfiihrung der Verladebriicke 
nach Abb. 400. 

elektrischer Antrieh nicht gut anwendhar, weil die 
Reihung zwischen Rad und Schiene hzw. Tragseil hei 
der wechselnden Neigung des Tragseiles eine sichere 
Fahrhewegung nicht ermoglicht. Die Kahelkrane 
konnen mit demselhen Windwerk hetriehen werden 
wie die Verladehriicken mit festem Geriist. So ist 
z. B. die Huhseilfiihrung hei dem Kahelkran nach 
Ahh. 401 ahnlich wie hei der Verladehriicke nach 
Ahh. 400. Das Fahrseil ist mit heiden Enden an der 
Katze hefestigt und wird durch eine Trommel he­
wegt, die mit der Huhtrommel gekuppelt oder fiir 
sich festgehalten werden kann, wie hei der Winde 
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nach Ahh. 399 heschriehen. Das Tragseil wird an einer ill~) 

der heiden Stiitzen hefestigt und an der anderen . l 

Stiitze durch ein Gegengewicht gespannt. J · J 
Fiir Huhseil und Fahrseil werden hei groBen 

Spannweiten kleine verschiehhare Tragrollen auf dem 
Tragseil angehracht, die hei der Vorwartshewegung der Laufkatze von dieser auf­
gefangen und mitgenommen werden, hei der Riickwartshewegung aher in hestimmten 
Ahstanden auf dem Tragseil haugen hleihen. Das kann durch ein hesonderes, fest 
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eingespanntes Seil mit Knoten von verschiedener Starke oder durch iihnliche Ein­
richtungen bewirkt werden. Die Tragrollen werden von der Laufkatze der Reihe nach 
durch eine besondere Fangstange aufgefangen und mitgenommen, bis sie von den 
Knoten des Knotenseiles festgehalten werden. Aus der Abb. 402 ist die Anordnung 
dieser Tragrollen in Verbindung mit der Laufkatze in groBen Umrissen ersichtlich. 

Die Kabelkrane wurden friiher auch oft fiir dauernde Arbeiten verwendet. In 
neuerer Zeit bevorzugt man in solchen Fallen, wenn nicht ganz besondere Ver­
hiiltnisse vorliegen, Verladebrucken mit festem Gerust, da sie bei mittlerer Spann­
weite nicht viel teurer, dafiir aber leistungsfiihiger sind und bei liingerem Betriebe 
giinstiger arbeiten. Dagegen werden die Kabelkrane fiir Bauarbeiten, so z. B. bei 
groBen Erdanschiittungen bei Eisenbahnbauten, fur die Forderarbeiten bei Schleusen­
bauten usw., in steigendem MaBe verwendet und leisten hierfiir sehr gute Dienste. 

Fahrset! 

Bei der geringen Dauer solcher 
~ Arbeiten haben die den Kabel­

kranen eigenen niedrigen An­
lagekosten und ihre einfache 
Montage eine ausschlaggebende 
Bedeutung. 

Zum SchluB seien noch 
einige Bemerkungen hinzuge­
fugt tiber die Ausfiihrung der 
fahrbaren Briickengeriiste, die 
natiirlich nur wenig abhiingig 
sind von der Art der Winden 
zum Heben der Lasten. 

Das Aufklappen des Aus­
legers wird meistens von Hand 
ausgefiihrt mit Hilfe von Sei­

Abb. 402. Laufkatze fur Kabelverlade- len, die den Anslegcr aber 
brlicken (Ble iche rt). nur in der aufgeklappten Lage 

tragen, wahrend er in der 
Arbeitslage an Gelenkstangen 
hangt, damit seine Neigung 

durchaus gesiehert und nicht von der Elastizita.t der Seile abhangig ist. 
Die Anordnung der Fahrwerke hiingt stark von der Briiekenliinge ab und 

ebenso die Art der Auflagerung des Briickentragers auf den Stiitzen. 
Wenn die Briicken miiBige Spannweite haben, z. B. his zu etwa 40 m, so erfolgt 

der Antrieb des Geriistes meistens von einem Motor mit Transmission zu den Fahr­
werken in den heiden Stiitzen. Mitunter wird auch fUr jede Stiitze ein besonderer 
Fahrmotor verwendet, und die Transmission dient dann nur noch zum Kraft­
ausgleich und zur Sicherung einer gleichmaBigen Fahrgeschwindigkeit beider Stiitzen. 
Bei groBeren Spannweiten, von etwa 50 m an, ist in dem Briickengeriist so viel 
Bewegung, daB eine durehgehende Transmission erheblichen Arbeitsaufwand und 
groBere Unterhaltungskosten verursacht. Dann ist es zweckmaBiger; die heiden 
Sttitzen ohne starre Verbindung durch je einen Motor zu bewegen und sie elektrisch 
so zu steuern, daB beim Voreilen eines Motores automatisch Widerstand einge­
schaltet wird. Das Briickengeriist muB dann so auf den Stiitzen gelagert sein, daB 
ein gewisses Voreilen der einen Stiitze zulassig ist , d . h., das Briickengeriist muB 
auf den Stiitzen drehbar gelagert sein, urn sieh diagonal stellen zu konnen, und eine 
Stiitze muB in Richtung des Briickentragers nachgiebig sein, z. B. als Pendelstiitze, 
urn die diagonale Stellung des Briickentriigers bei gleichbleibendem Gleisabstand 
zuzulassen. Eine solche Anordnung ist z. B. in Abb. 400 dargestellt. Das Fahrwerk 
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dieser Briicke ist so eingerichtet, daB die Briicke auf gekriimmten Gleisen fahren 
kann bei einem Kriimmungshalbmesser von 140 m. Die Rader der Hauptstiitze 
sind dabei so ausgebildet, wie in Abb. 94 fiir die in Kurven fahrenden Huntschen 
VVagen angegeben. 

Besondere Aufmerksamkeit muB bei derartigen Verladebriicken der Sicherung 
gegen unbeabsichtigtes Fortbewegen durch Sturmangewendet werden. Die Bremsung 
der angetriebenen Laufrader durch eine Magnetbremse, die einfallt, sobald der Fahr­
motor stromlos ist, geniigt nicht immer, auch abgesehen von dem Umstand, daB in 
der Regel nur eine Seite angetrieben wird und daB die Rader an dieser Seite gri:iBten­
teils entlastet sind, wenn der VVind die Briicke nach der entgegengesetzten Seite zu 
kippen sucht. Die Erfahrung hat sogar gezeigt, daB eine Briicke sich durch Fort­
schleifen der festgebremsten Rader fortbewegt hat, wenn diese Rader durch die 
VVirkung des VVindes noch starker als normal belastet waren. Es sind also unbedingt 
besondere Schienenzangen erforderlich, und diese miissen nicht von der Willkiir des 
Maschinisten abhangig, sondern so konstruiert sein, daB sie nach Art der selbst­
spannehden Zangen von selbst fester angezogen werden, sobald die Briicke eine un­
beabsichtigte Bewegung beginnt. VVeiteres dariiber wird im III. Band ausgefiihrt 
werden. Die zahlreichen, aus unbeabsichtigtem Fortrollen der Briicken entstandenen 
Unfalle mahnen zur gr6Bten Vorsicht in dieser Beiiehung. Ein sehr sicherer, aller­
dings auch sehr teuerer Weg, ein unbeabsichtigtes Briickenfahren zu verhindern, 
der aber doch verschiedentlich ausgefiihrt ist, ist der, die Schienen doppelt unmittel­
bar nebeneinander auszufiihren und sie durch Bolzen zu einer Triebstockverzahnung 
zu verbinden, so daB der zahnfi:irmig ausgebildete mittlere Radkranz unbedingt 
festgehalten ist, sobald die Laufrader durch Einfallen einer magnetelektrischen 
Bremse gesperrt sind. 

Allgemein kann gesagt werden, daB das V erfahren von Briicken his zu mehr 
als 100 m Spannweite und mit Ausladungen his zu 50 m durchaus keine uniiber­
windlichen Schwierigkeiten mehr bietet und daB man auch durchaus nicht mehr an 
die in der Regel verwendete Fahrgeschwindigkeit von 12-15 mfMin gebunden ist, 
sondern auch mit schweren Bri.icken mit 60 mfMin und dariiber gefahren ist, so 
daB sie fast ebenso beweglich sind wie einfache Laufkrane. 

c) Drehkrane. 

Die Drehkrane sind wesentlich alter als die Laufkrane. Beziiglich einer sehr 
alten Ausfiihrung aus dem Jahre 1554 sei z. B. verwiesen auf Abb. 2. Das ist wohl 
besonders darauf zuriickzufiihren, daB vor Einfiihrung des elektrischen Antriebes 
die wagerechte Bewegung meistens von einer entweder vollstandig feststehenden 
oder doch auf dem Kran fest eingebauten Antriebsmaschine abgeleitet werden muBte. 
Das konnte am besten durch die Drehbewegung eines Auslegers geschehen. Auch 
ist bei kurzen Entfernungen die wagerechte Bewegung durch Drehen des Auslegers 
mit dem geringsten Reibungsverlust durchzufiihren. 

Von den sehr mannigfaltigen Anordnungen der Drehkrane ki:innen im folgenden 
nur wenige Ausfiihrungsformen Beriicksichtigung finden. Preislisten sind wegen 
der wechselnden Abmessungen schwer allgemeingiiltig zu geben und ki:innen nur 
fiir die gangigsten Formen aufgestellt werden und nur fiir kleine oder doch normale 
Leistungen. Handelt es sich urn groBe, Leistungen und angestrengten Betrieb, so 
werden meistens besondere Ausfiihrungen entworfen und die Preise danach be­
rechnet. 

In einzelnen Ausfiihrungsformen schlieBen sich die Drehkrane eng an die eben 
beschriebenen Laufkrane an. So wird z. B. bei dem in Abb. 403 dargestellten GieBerei­
drehkran mit Handbetrieb die auf dem Ausleger fahrbare Laufkatze in derselben 
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Weise betatigt wie bei dem in Abb. 393 dargestellten Laufkran. Hier kommt nur die 
Drehbewegung des Kranes urn einen oberen und einen unteren senkrechten Dreh­
zapfen hinzu. Diese Kranform kommt im wesentlichen nur im Gie3ereibetriebe vor, 
weil dort weniger auf die Arbeitsgeschwindigkeit Wert gelegt wird, als auf die Mog­
lichkeit, die Lasten an jedem Punkte genau und sicher absetzen und anheben zu 
konnen. In neuerer Zeit werden aber auch Krane fiir den Gie13ereibetrieb schon 
meistens elektrisch angetrieben und in mannigfaltigen anderen li'ormen ausgefiihrt, 
seitdem die vollkommene Ausbildung der elektrischen Steuerungsapparate die Mog­
lichkeit gegeben hat, die Bewegung der Last mit geniigender Genauigkeit zu steuern. 
Der friiher fiir derartige Krane auch oft verwendete hydraulische Betrieb kommt 
gegenwartig bei neuen Anlagen fast nicht mehr in Frage. 

Bei elektrischem Antrieb der GieBereidreh­
krane verwendet man in der Regel 3 Motoren, 
also je einen fiir das Lastheben, das Katzenfahren 
und das Schwenken. Die Lastkatze wird dann 
ahnlich ausgebildet wie bei den normalen Lauf­
kranen. Der Schwenkmotor greift meistens durch 
cine en tsprechende Zahnradertransmission mit einem 
auf senkrechter Welle gelagerten Ritzel in einen 
mit dem Kranfu13 verbundenen Zahnkranz ein. Eine 
ahnliche V ereinigung von Drehkran und Laufkran 
wird auch oft bei denim Hafenbetrieb verwendeten 
sog. Turmdrehkrancn fiir schr gro13e Lasten ange­
wendet, von denen cine Bauart weiter hinten in 
Abb. 413 und verschiedene Ausfiihrungsformen im 
II. Band bei den Verladeanlagen im Schiffahrt:-: 
betriebe wiedergegeben sind und bei den Schwer­

Abb. 403. GieBereidrehkran mit Hand- lastkranen, wie auf S. 14, Abb. 10 dargcstellt. betrieb (MaBstab 1 : 85 ). 
a Spurlager fiir das Krangeriist. 
b Halslager fiir das Krangeriist. 
c Windwerk mit Handkurbel. 
d .Hubkette. 
e Lose Ro!le mit Haken. 
I Befestigung der Hubkette. 
u Fahrkette. 
h KettennuJ3 zum Bewegen der Fahrkette. 
i Handkette zum Katzenfahren mittels 

Kcttenrad und Riidcrvorgelege. 

Die Mehrzahl der Drehkrane besitzt aber 
keine fahrbare Laufkatze; die wagerechte Lasten­
bewegung wird allein durch die Schwenkbewegung 
ausgefiihrt. Diese Krane sind in der einfachsten 
Ausfiihrung sehr billig, und da sie sehr leicht 
herzustellen sind, so wurden sic, wie bereits er­
wahnt, schon in den altesten Zeiten angewendet. 

Sic bestanden , wie z. B. die sehr bekannten primitiven holzernen Drehkrane, 
die noch gegenwartig in den Steinbriichen der Eifel verwendet werden, vielfach 
nur aus einem einfachen, an einer Saule drehbaren Arm, der am Ende eine ein­
fache Kettenumfiihrungsrolle tra.gt. Die Hubkette wird durch ein besonderes Wind­
werk aufgewickelt, das meistens als Gopeltriebwerk mit senkrechter Drehsaule aus­
gebildet wurde, wobei die Saule gleichzeitig als Windentrommel dient. Ahnliche An­
ordnungen, wenn auch nicht in dieser rohen aul3eren Form, werden aber auch in 
neuerer Zeit noch oft gebaut, besonders fiir Bauzwecke, bei denen geringe Anforde­
rungen an die Leistungsfahigkeit gestellt werden. Allerdings geht man a uch bier 
immer mehr dazu tiber , Drehkrane normaler Bauart zu verwenden, und die Ver­
wendung einfacherer Anordnungen beschrankt sich immer mehr auf Sonderkon­
struktionen fiir bestimmte Zwecke, so z. B. auf Materialaufziige, bei denen man 
mit einem kleinen Schwenkwinkel des Auslegers auskommt. 

In solchen Fallen wird oft ein einfacher, ohne weiteres Vorgelege von Hand 
drehbarer Arm an einem Geriist befestigt und dient zur Fiihrung des Hubseiles , 
das mit einer einfachen Bauwinde von Hand aufgewickelt wird. Eine ahnliche An­
ordnung wird auch oft zum Heben kleiner Lasten in Speicheranlagen verwendet. 
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Aber sowohl bei Bauten als bei Speichern ist mit dem Betrieb derartiger Krane eine 
ziemliche Gefahr verbunden, indem der Arbeiter gezwung~n ist, sich his an den 
Ausleger herauszubeugen, um die gehobene Last hereinzuschwenken, damit sie auf 
dem festen Boden abgesetzt werden kann. 

Es ist daher im Verlauf der letzten Jahrzehnte eine ganze Reihe von Anordnungen 
entstanden, die den Zweck verfolgen, das Einschwenken der Last selbsttatig aus­
zufiihren. Abb. 404 zeigt eine dieser Bauarten in Form eines doppeltwirkenden 
Materialaufzuges. Das tote Gewicht der Lademulden mit Gehange gleicht sich an 
heiden Ketten aus, so daB nur die Nutzlast zu heben ist. Die eine Kette wird 
aufgewickelt, wahrend die andere ab­
gewickelt wird. Fiir die Schwenkbe­
wegung ist am Ausleger ein besonderer, 
um einen wagerechten Zapfen dreh­
barer Arm angeordnet, der mit einem 
an seinem riickwartigen Ende ange­
ordneten Zahnscgment in ein auf der 
Kransaule angeordnetes Zahnrad ein­
greift. Dieser Arm befindet sich im 
allgemeinen in wagerechter Lage. Der 
Kranausleger ist so gelagert, daB die 
Drehachse etwas schief steht und oben 
nach der Seite geneigt ist, auf der die 
Last hochgezogen werden soll. Da­
durch erhalt der Ausleger das Be­
streben, infolge seines Eigengewichtes 
und des Gewichtes der Last sich so 
nach auGen gerichtet einzustellen, daB 
die Last frei hochgezogen werden kann. 
Sobald aber das Gehange oben an­
kommt, faBt es mit einem Anschlag 
den am Kran angeordneten drehbaren 
Arm und hebt diesen an, wie auf der 
linken Seite der Abbildung dargestellt. 
Dadurch wird auch das mit dem Arm 
verbundene Zahnkranzsegment gedreht 
und der Kranausleger durch Vermitt­
lung des auf der Kranachse ange­
ordneten Zahnrades eingeschwenkt. 

Abb. 404. Doppelt wirkender Bauaufzug mit 
selbsttatig drehbarem Ausleger (Welter). 

a Winde mit Handkurbelrad. 
b und b' Drehbare Ausleger in ausgeschwenkter und in ein­

geschwenkter Lage. 
c und c' Schwenkarm zum Drehen des Auslegers durch das 

dicht uuter dem Ausleger angekommene Lastgehllnge, 
dargestellt bei ausgeschwenktem und bei eingeschwenktem 
Ausleger. 

d Hebel mit Zahnsegment zum Drehen des Auslegers beim 
Heben des Schwenkarmes c bzw. c'. 

e Zahnrad auf der Auslegers!iule zum Drehen des Auslegers. 
f Stiltze zum Abstiltzen des Krangerilstes auf dem Bau. 

Die Last kann nun ohne weiteres abgenommen werden. Sobald das F6rdergefa13 
wieder gesenkt wird, kann der Einschwenkhebel wieder in seine wagerechte Lage 
zuriickkehren . Der Kranausleger schwenkt dann infolge seiner schiefen Lagerung 
zunachst wieder nach auGen in seine Anfangsstellung, und dann wird die Last weiter­
gesenkt. Diese Krane werden in groBer Zahl und in verschiedenen Ausfiihrungs­
formen fiir Bauten, in der Regel fiir 100-200 kg Tragkraft, gebaut und kosten in 
der in der Abbildung dargestellten Form etwa 250M. 

Im AnschluB hieran sei noch eine andere, in neuerer Zeit sehr haufig fiir Bauten 
verwendete Kranform erwahnt. Sie besteht, wie in Abb. 405 dargestellt, aus einem 
hohen, festen Eisengeriist, das auf einer Schiene zu ebener Erde und an einer zweiten, 
in etwa 12m Hohe angeordneten, aus breitflanschigen I-Tragern gebildeten Schiene 
fahrbar ist. Oben tragt das Geriist einen drehbaren Ausleger, urn die Last neben dem 
auszufiihrenden Bau anheben und auf den Baugeriisten in beliebiger Hohe absetzen 
zu konnen. Die obere Schiene schiitzt den Kran gegen Umfallen senkrecht zur Fahr-
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richtung. Der Kran greift mit 4 Fiihrungsradern urn die Flanschen des als Schiene 
benutzten I-Tragers herum. Der Trager ist durch geeignete Stiitzen seitlich ab­
gesteift. Gegen Umfallen in der Fahrrichtung wird der Kran durch eine eigenartige 
Seilverspannung geschiitzt. Das geschieht durch 2 Seile. Jedes dieser Seile ist an 
einer Seite der Fahrbahn amEnde der oberen Schiene und an der anderen Seite am 
Ende der unteren Schiene befestigt. Dazwischen ist das Seil im Kran tiber je eine 
Rolle in Hohe der oberen und unteren Schiene so gefiihrt, daB der Kran nicht um­
kippen kann. Das cine Seil schiitzt gegen Umfallen nach der einen Seite, das andere 
gegen Umfallen nach der anderen Seite. 

Abb. 405. Fahrbarer Baukran (VoB & Wolter) (MaBstab 1 : 270). 

Tragfiihigkeit 3000 kg an der Spitze des Auslegers oder 6000 kg in halber Lange des Ausleger,, 

a U ntere Fahrschicne. 
b Grey- Trager als Fllhrungsschiene gegen Umkippen in 

Richtung senkrecht zur Bauflucht. 

c Spannseil zur Sicherun~-: des Kranes gegen Umkippen nach 
rcchts in IUchtung dcr Bauflucht. 

d Spa.nnst~il znr Sicherung des Krnnes gegen Uml<ippen nach 
links in ltichtnng der Bauflucht. 

Die groBe Bauh6he und die Beweglichkeit dieser Krane geben die Moglichkeit, 
bedeutende Kosten an Geriistbauten sowohl wie an F6rderarbeiten zu ersparen 
gegeniiber den friiher bei gr6Beren Bauten im allgemeinen verwendeten senkrechten 
Aufziigen, die die Last nur an einer Stelle heben, von wo aus sie dann auf kraftigen 
Geriisten an Ort und Stelle bef6rdert werden muG. 

Die Bauart des eigentlichen Drehkranes ist bei den Ausfiihrungen nach Abb. 404 
und 405 grundsatzlich gekennzeichnet durch ein feststehendes Bockgeriist zum 
Stiitzen einer drehbaren Kransaule, an der der schwenkbare Ausleger befestigt 
ist, an dessen vorderem Ende die Last hangt. Diese Kranbauart wird oft als Der­
rickkran bezeichnet. Sie wird aber, abgesehen von bestimmten Sonderzwecken, 
nur noch verhaltnismaBig selten ausgefiihrt, weil der Schwenkbereich des Auslegers 
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durch das Bockgeriist meistens eingeschrankt wird und die Preise bei graBen Kranen 
nicht niedriger sind als die Preise von Kranen, die urn 360 o schwenken konnen. 

Man kann allerdings auch einen Schwenk bereich von 360 ° erreichen, wenn man 
die Kransaule durch lange Seile halt, wie es in Abb. 406 dargestellt, eine Bauart, 
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Abb. 406. Mastenkran ftir Lagerplatzbetrieb (MaBstab 1 : 2000 und 1 : 260). 

die hin und wieder fiir den Betrieb auf kleinen oder groBeren Lagerplatzen ver­
wendet worden ist. Der Ausleger hangt oben an dem hohen feststehenden, aber dreh­
baren Mast und kann urn diesen geschwenkt werden. Damit nun nicht eine Kreislinie, 
sondern eine Kreisflache bestrichen wird, ist der Ausleger heb- und senkbar. Aber 
auch diese Bauart wird immer mehr von den normalen Drehkranen oder V erlade­
briicken verdrangt und wird wohl nur noch sehr selten ausgefiihrt, wenn besondere 
ortliche Verhaltnisse das bedingen. 
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Wenn irgend angangig, verwendet man fi.ir alle Zwecke Drehkrane moglichst 
normaler Bauart, ftihrt allerdings auch diese je nach dem vorliegenden Zweck mehr 
oder weniger vollkommen und schwer oder leicht gebaut aus. Auch bei den gewohn­
lichen Drehkranen wird wieder vorwiegend die einfachste und leichteste Bauart fi.ir 

Abb. 407. Einfacher Dampfdrehkran fiir Bauzwecke (Menck) (MaBstab 1 : 56). 
Tragkraft 1250 kg, Ausladung 6 m. 

a Dampfkessel. 
b Gegengewicht. 
c Hubtrommel fiir Kette oder Seil. 
d Zwlllingsdampfmaschine, fiir eine Drehrichtung. 
e Ausriickbares Ritzel fiir das Hubwerk. 
f Reibungswendegetriebe fiir das Drehwerk und Fahrwerk. 
g Hebel zum Ausriicken des Ritzels e fiir das Hubwerk. 
h Fu1lhebelbandbremse fiir das Hubwerk. 
i Handhebel mit Feststellvorrichtung fiir das Wende· 

getriebe f filr Fahrwerk und Drehwerk. 

k Fahrwerk zum Antrieb beider Laufachscn. 
l Schwenkwerk. 
m Hebel zum Bewegen des ausschwenkbaren Zahntriebes n. 
n Ausschwenkbarer Zahntrieb zum Einriicken in das Fahr-

werk odcr Schwenkwcrk. 
o Entwasserungshehcl. 
p Dampfabsperrventil. 
q Laufkranz mit Fahrkranz fiir den drchbaren Kranoberteil . 

Bauzwecke verwendet und dann in der Regel mit Damp£ betrieben. Eine solche 
Bauart ist in Abb. 407 dargestellt. Die auBere Form dieser Krane bietet nichts 
besonders Bemerkenswertes. Diese Krane werden ebenso wie die schon fri.iher be­
schriebenen Loffelbagger mitunter ohne Dberdachung der Maschinen geliefert. Zum 
Heben der Last wird ein einfacher Dampfforderhaspel benutzt mit loser, durch 
Reibungskupplung aus- uild einrtickbarer Trommel, die die Moglichkeit gibt, die 
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Last bei stillstehender Winde und ausgeri.ickter Kupplung mit einer Bremse schnell 
zu senken. Bei ausgeri.ickter Trommel kann die Dampfmaschine benutzt werden, 
um das mit einer Kupplung eingeri.ickte Drehwerk zu betatigen, und ebenso kann 
auch das Fahrwerk durch eine besondere Kupplung von der Maschine aus bewegt 
werden. Der Richtungswechsel beim Drehwerk und Fahrwerk wird meistens durch 
ein Reibungswendegetriebc bewirkt. 

Fi.ir standiges Arbeiten und fiir groBere Leistungen, insbesondere auch fiir das 
Entladen von Massengi.itern, werden die Krane meistens etwas schwerer gebaut. 
als bei den Baukranen iiblich. Sie werden dann auch in der Regel mit 2 Trommeln 
ausgeriistet zum Arbeiten mit Zweikettengreifern oder mit Klappkiibel. Eine haufig 
verwendete Ausfiihrungsform eines solchen als Verschiebekran gebauten Dampf­
kranes wurde schon am Anfang des Buches in Abb. 5 gegeben. 

Abb. 408. Eisenbahnwagendrehkran von 10 t Tragfahigkeit fiir Handbetrieb (Becker). 

Der elektrische Betrieb hat beim Verschiebekran den Nachteil, daB er von Schleif­
leitungen abhangig ist, oder daB ihm der Strom durch eine Kabeltrommel zugefiihrt 
werden muB, ein Verfahren, das die Beweglichkeit noch mehr einschrankt als die 
Schleifleitung. Fi.ir Sonderzwecke, bei denen dieser Bewegungsbereich geni.igt, 
wird allerdings der elektrische Betrieb dem Dampfbetrieb aus den schon in den 
Vorbemerkungen dieses Buches angefiihrten Grunden vorgezogen. Im i.ibrigen bleibt 
man wegen dieser Abhangigkeit bei manchen Kranen, die auf Eisenbahngleisen 
fahrbar sein miissen und die nicht regelmaBig benutzt werden, noch oft beim 
Handbetrieb. Abb. 408 und 408a zeigen einen derartigen Eisenbahnwagendrehkran, 
der wegen der groBen Tragkraft von 10 t durch ein bewegliches Gegengewicht so 
ausgeglichen ist, daB die Standsicherheit gewahrt ist. Der Ausleger ist dabei zu­
sammenlegbar, so daB der Kranwagen in einem Eisenbahnzug versandt werden 
kann. Das entsprechend der Auslegerneigung verstellbare Gegengewicht ruht auf 
einer Fi.ihrung, die auch beim arbeitenden Kran den Verkehr auf den Nachbar­
gleisen nicht hindert. Nach denselben Gesichtspunkten ist auch die Form des Aus­
legers ausgebildet. 

Aumund, Hebe- und Forderanlager. I. 2. Aufl. 25 
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Wahrend man beim Dampfdrehkran in der Regel alle Bewegungen von einer 
Maschine ableitet, verwendet man beim elektrischen Antrieb auch bei einfachen 
Rollkranen fiir jede Bewegung einen besonderen Motor. Dadurch wird das mecha­
nische Getriebe einfacher. Nur in ganz seltenen Fallen, wenn man bei sehr wenig 
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benutzten Kranen unbedingt an Anlagekosten sparen will, werden die verschiedenen 
Bewegungen von einem Motor abgeleitet. Die Bauart des Kranwindwerkes mit be­
sonderem Motor fiir jede Bewegung ist aus Abb. 411 zu entnehmen und wird in dieser 
Form meistens ausgefiihrt. Die auf S. 391 fiir verschiedene Starken und Ausladungen 
angegebene Liste ermoglicht auch einen angenaherten Vergleich der Gewichte und 
Preise. 
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Mitunter erweist es sich als zweckmaBig, den Kran auf einer einzigen Schiene 
fahrbar anzuordnen in der als Velozipedkran bekannten Form, die in Abb. 409 
dargestellt ist. Der Kran lauft unten auf einer einfachen Schiene, oben wird er 
durch 2 Fiihrungsschienen gehalten, die in der Regel auch zur Anbringung der 

Abb. 409. Elektrisch betriebener Velozipedkran (MaBstab 1 : 57). 
Tragkraft 2500 kg, Hubgeschwindigkeit 14m/min,' Ausladung 8 m, Fahrgeschwindigkeit 30m/min. 

a Unterwagen. 
b Ausieger, drehbar urn c. 
c Konigsaule, fest in a. 
d Obere Fiihrungsrollen. 
e Hubwerk, fest auf b montiert. 

11 11 Drehwerk, / 1 fest mit c verbunden. 
g Handkurbel zum Drehwerk. 
h Fahrwerk. 
i Stromzuleitung. 
k Schleifringe. 

Schleifleitung benutzt werden. Der dargestellte Kran ist als 3-Motoren-Kran aus­
gebildet mit je einem besonderen Motor fiir das Heben, Drehen und Kranfahren. 
Diese Krane werden auch haufig noch als 1-Motoren-Kran ausgebildet. Doch ge­
winnt auch hier die Ausflihrung mit mehreren Motoren immer mehr die Oberhand. 
Die Krane bilden ein bequemes Mittel, um in Hallen mit Zwischensaulen die Last 
sowohl auf der einen, als auch auf der anderen Seite der Saulenreihe aufzunehmen. 

25* 
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In neuerer Zeit werden die Velozipedkrane zum Teil durch die in Abb. 8 und 
392 dargestellte Bauart der Drehlaufkrane abgelost. Letztere haben gegeniiber 
dem Velozipedkran den Vorteil, daB der Raum in FuBbodenhOhe durch keinerlei 
Schienenanlage eingeschrankt wird. Dagegen ist der Velozipedkran natiirlich wesent­
lich billiger, und dieser Gesichtspunkt wird in vielen Fallen auch weiterhin fiir seine 
Anwendung ausschlaggebend sein. 

Auch die Konsolkrane, die auf hochgelegten Schienen laufen, wie in Abb. 4:10 
angegeben, lassen den FuBboden von Fahrschienen frei und werden aus diesem 
Grunde den Velozipedkranen haufig vorgezogen, sei es in der einfachen Form mit 
festem Auslegergeriist, wie in Abb. 410 angegeben, oder mit drehbarem Arm, der 
dann ebenso wie der Drehlaufkran die Moglichkeit gibt, das Ladegut auf dem ktir­
zesten Wege von einer Halle in die benachbarte Halle zu befordern. 

Haufig wird in Hafenanlagen mit geringem Betrieb oder auch ftir andere be­
stimmte Zwecke der Kran auf einer festen Grundplatte zusammengebaut. Der dreh­
bare Oberteil kann dann nattirlich auch in derselben Weise ausgeflihrt werden, wie 
es geschieht, wenn der drehbare Kran auf einem Torgertist aufgebaut wird. Fur 
diese einfachsten Krane sind die Preise und Gewichte flir verschiedene GroBen auf 
S. 391 in der ersten Liste angegeben. 

SchlieBlich ist eine besondere Liste aufgestellt flir Krane, die auf einem fahr­
baren Torgertist aufgebaut sind, wie es in Hafenanlagen haufig angewendet wird 
und wie in Fig. 411 an einem Beispiel gezeigt. 

Die Gesamtanordnung der elektrischen Krane ist bei allen Firmen fast dieselbe. 
Hervorzuheben ware nur, daB in neuerer Zeit oft langsamlaufende Motoren mit 
etwa 300 minutl. Umdrehungen angewendet werden. Man kann dann mit einem 
einzigen Vorgelege von etwa I : 10 auskommen, das meistens in ein geschlossenes 
GuBgehause eingeschlossen wird und in Ol lauft. 

Das Kranfahren wird haufig maschinell durch einen besonderen Motor bewirkt, 
oft aber auch von Hand ausgeftihrt, wenn die Krane, einmal eingestellt, langere 
Zeit nicht verfahren werden. Bei Halbtorkranen, bei denen die hinteren Lauf­
rader auf einer hochgelegenen Schiene fahren, wie z. B. flir einen hydraulischen Kran 
am Eingang dieses Buches, Abb. 7, dargestellt, wird bei elektrischem Antrieb der 
Strom meistens durch Schleifleitungen zugeflihrt, die in der Hohe der rtickwartigen 
Schiene vor den Schuppen angeordnet wird. Bei Volltorkranen ist dagegen eine hoch­
liegende Schleifleitung flir den Verladebetrieb hinderlich. Man ist dann darauf an­
gewiesen, entweder eine vertieft liegende Schleifleitung anzuwenden, die in einen 
besonderen Kanal verlegt wird, in den der Stromabnehmer durch einen oben mog­
lichst verdeckten Schlitz eingeflihrt wird, oder man verwendet ein biegsames Kabel, 
das auf eine Kabeltrommel aufgewickelt und an einzelnen Stellen mit Steckkontakten 
angeschlossen wird. Die letztere Ausflihrungsform kommt besonders bei Hafen­
anlagen flir Seeschiffsentladung in Frage, da hier ein weites Verfahren der Krane 
nur selten erforderlich wird. Schleifleitungen sind dagegen mehr zu empfehlen beim 
Entladen von FluBschiffen, wo der Kran haufiger verfahren werden muB, urn einmal 
aus einem Schiffsabteil, ein anderes Mal aus einem anderen Schiffsabteil einen Klibel 
aufzunehmen. 

Meistens werden die Drehkrane fest auf dem fahrbaren Torgertist angeordnet. 
Handelt es sich urn gr6Bere Lagerplatze, so macht man sie auch auf einem Brticken­
gertist fahrbar. Der Torkran geht dann tiber in die Form der sog. Verladebrticken 
mit Drehkranen. Diese Anordnung kommt besonders haufig in Hafenanlagen flir 
Massengtiterumschlag zur Anwendung. Sie ist daher im II. Band bei den besonderen 
Verladeanlagen im Schiffahrtsbetrieb hinsichtlich ihrer ZweckmaBigkeit noch ein­
gehender behandelt. Hier kann auf jene Ausftihrungen verwiesen werden. Von den 
mannigfachen Ausflihrungsbeispielen soU aber doch auch hier eine Anordnung ab-
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gebildet werden, die insbesondere das Zusammenarbeiten von Hubforderern mit 
den Dauerforderern erlautert. Bei der in Abb. 412 dargestellten Anlage wird die zu 
verladende Kohle mit einem fahrbaren Aumund-Wagenkipper in eine an der 
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.Abb. 411. Elektrisch betriebener Volltorkran (De mag) (MaBstab 1 : 100). 
Tragkraft 2,5 t, Ausladung 10m, Heben 37 m/mln 30 PS, Drehen 120 m/min 6 PS, Fahren 30m/min 6 PS. 

a Hubmotor. 
IJ Drehmotor. 
c Fahrmotor. 
d Hubtrommel. 

e Entleertrommel (fiir Greiferbetrieb). 
f Handrad zum Einziehen des Auslegers. 
g Aushilfsantrieb des Fahrwerkes durch Handkurbel. 
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Bruttopreise und Hauptangaben elektrisch betriebener feststehender 
Krane fur Hafenbetrieb (Nagel & Kaemp). 
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Bruttopreise und Hauptangaben elektrisch angetriebener Rollkrane 
fur Hafenbetrieb (Nagel & Kaemp). 
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Bruttopreise und Hauptangaben elektrisch angetriebener 
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Seite des Gleises angeordnete Grube gekippt. Der auf einem Briickengeriist fabrbare 
Kran entnimmt die Koble aus dieser Grube mit einem Selbstgreifer und verteilt sie 
auf dem Lagerplatz. Er kann die Koble auch mit demselben Greifer vom Platz ent-

nehmen und m Fiillbe­
halter cntladen, die in 
dem Briickentrager an­
geordnet sind und aus 
denen die Koble in eine 
Elektrohangebahn abge­
zapft wird, urn mit dieser 
zum Ofenhause befordert 
zu werdcn. N atiirlich 
kann die Koble von dem 
Kran aucb unmittelbar 
von der Kippergrube in 
die Fiillbehalter der 
Briicke abgegeben wer­
dcn, wenn sic unmittel­
bar verbraucht und nicht 
erst gelagert werden soU. 

Bei einer Arbeits­
wmse, ww s1e hier vor­
liegt, ist die Verwendung 
cines Drehkranes auf 
einem Briickengeriist 
zweckmaBiger als z. B. 
die einer Verladebriicke 
mit Seilwinde, weil der 
Kranfiihrer das Arbeiten 
besser iiberseben kann 
und weil der Drehkran 
meistens nur kurze Fahr­
wege auszufiihren hat. 
Diesc Anordnung wird 
aucb oft fiir die Ent­
ladung von Scbiffen be­
nutzt. Hinsichtlich der 
mannigfacben Ausfiih­
rungsformen fiir diesen 
Zweck sowie fiir die Ar­
beiten im Werftbetriebe 
muB auf die eingehenden 
Ausfiibrungen im Ab­
schnitt iiber die beson­
deren Verladevorrichtun­
gen im Schiffahrtsbetrieb 
verwiesen werden. 

Hier sollen als Bei­
spiele verschiedener Bau­
arten nur noch zum 
SchluB ein paar Beispiele 
von Ausfiihrungsformen 
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Zu Abb. 412. 

von Drehkranen dargestellt werden, die zeigen, in welchern MaBe gegenwartig Dreh­
bewegung und Laufbewegung an dernselben Kran miteinander verbunden werden und 
wie in dieser Weise Lauf­
kran- und Drehkrankon­
struktion einander iiber­
schneiden. Das konnte 
auch schon bei Bespre­
chung der Laufkrane an 
dern Beispiel des Drehlauf­
kranes gezeigt werden. 

Abb. 413 zeigt einen 
Schwirnrnkran von 250 t 
Tragfahigkeit. Der Kran 
ist als Wippdrehkran aus­
gebildet, urn die Last in 
einer Kreisringflache be­
wegen zu konnen. Die Seil­
fiihrungsrolle, iiber die das 
Seil zur losen Lastrolle ge­
fiihrt wird, ist auf einer 
Bahn irn Ausleger ver­
schiebbar, urn die Aus­
ladung entsprechend dern 
Gewicht der Last andern zu 
konnen. Das drehbare Ge­
riist greift glockenforrnig 
urn die innere, fest in den Abb. 413. Schwimmkran von 250 t Tragfahigkeit (De mag). 
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Schwimmkasten eingebaute Fiihrungssaule herum, was gegeniiber anderen Bauarten 
insofern einen gewissen Vorteil hat, als die Saule mit geringen Abmessungen sehr 
Ieicht und fest gehalten werden kann. 

Abb. 414. Fahrbarer Turmlaufdrehkran (M. A. N.) (Maf3stab l : 240). 

Abb. 414 zeigt einen fahrbaren Turmlaufdrehkran, wie er im Werftbetriebe, 
aber auch fiir Bauzwecke haufig Verwendung findet. 

Der Turmlaufdrehkran ist so benannt, weil seine drehbare Kransaule in einem 
hohen, turmartigen Geriist gefiihrt ist, und weil er gleichzeitig ein Laufkran ist, 
auf dessen Fahrbahn die Last mit einer Laufkatze verfahren werden kann. 
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Schlie.Blich sei bei dieser Gelegenheit auch wieder verwiesen auf den schon in 
Abb. 10 abgebildeten Schwerlastkran von 250 t Tragkraft. Eine ahnliche Aus­
fiihrungsform, bei der auch der obere Ausleger noch aufklappbar angeordnet ist, 
ist in Band II dargestellt. 

Auch bei diesen Kranen, die man wegen ihrer gro.Ben Tragkraft wohl auch 
.als Schwerlastkrane bezeichnet, ist eine auf dem drehbaren Ausleger verschiebbare 
Laufkatze vorhanden, so da.B dadurch die Bezeichnung als Laufdrehkran gerecht­
fertigt ist. Die Bezeichnung Glockenwipplaufdrehkran ist dadurch begriindet, daB 
die Kransaule das feste Stiitzgeriist glockenformig umschlie.Bt, und daB der Aus­
leger mit fest verriegelter Laufkatze als sog. Wippausleger arbeiten kann, indem die 
Last bei geneigter Lage des Auslegers gehoben und au.Ber durch das Drehen des Aus­
legers durch mehr oder minder starkes Neigen des Auslegers in radialer Richtung 
bewegt werden kann. 

Die Bewegungsmoglichkeiten sind also denkbar mannigfaltig, und die der Ab­
bildung beigefiigten Daten tiber die Abmessungen, die bei der steilsten Lage des Aus­
legcrs eine Hohe von 95 m erreichen, geben ein Bild von der Bedeutung, welche die 
Hebezeuge als Ingenieurbauwerke erlangt haben. 

'T· Riickblick auf die Fordervorrichtungen fiir kleine 
und mittlere Entfernungen. 

1. W agerechte Forderung. 
Bei Behandlung der einzelnen Fordervorrichtungen sind, soweit angangig, die 

Anlage- und Betriebskosten und die Gesamtforderkosten angegeben. Es ist aber von 
Interesse, diese Angaben fiir einige hauptsachlich in Frage kommende Leistungen 
und Forderlangen zahlenmaBig nebeneinander zu stellen, urn in dieser Weise den 
Vergleich zu erleichtern und aus einer einzigen Tabelle iiberschlaglich ersehen zu 
konnen, fiir welche Fordermengen und Forderlangen die einzelnen Forderarten in 
Frage kommen. 

Eine solche vergleichende Ubersicht ist verhaltnismaBig einfach zu geben fiir 
die Fordervorrichtungen in wagerechter oder schwach geneigter Richtung. Auf der 
folgenden Tafel ist dieser Vergleich durchgefiihrt fiir Forderlangen von 15, 25, 50, 
100, 200, 500, 1000 und 5000 m und fiir stiindliche Forderleistungen von 2, 5, 10, 
25, 50, 100 und 200 t. Die Tafel ist fiir die einzelnen Fordervorrichtungen nur so 
weit ausgefiillt, als eine Beriicksichtigung der betreffenden Forderart iiberhaupt noch 
in Betracht kommen kann. Bei einigen Fi:irderarten, so z. B. bei Lokomotivbetrieb 
auf Schmalspurgleis, Standbahnen mit Seilbetrieb, Drahtseilbahnen, kommt eine 
Forderung auch bei groBeren Entfernungen als 5 km noch in Frage. Das ist in der 
Aufstellung nicht beriicksichtigt, weil angenommen werden kann, daB die Fi:irder­
kosten bei diesen Anlagen mit einer Entfernung von 5 km ungefahr eine untere 
Grenze erreicht haben, so daB bei groBeren Forderlangen der fiir 5 km berechnete 
Einheitspreis fiir das tkm beizubehalten ist. 

In der Tabelle bedeuten A die Anlagekosten in Mark, berechnet fiir eine Betriebs­
dauer von 10 Jahren auf Grund der im vorhergehenden aufgestellten Daten. Es ist also 
von Anlageteilen, welche einer haufigeren Erneuerung bediirfen, in den Anlagekosten 
der Preis dieser Teile sovielmal enthalten, als die betreffenden Teile fiir einen 10jah­
rigen Betrieb bei jahrlich 3000 Arbeitsstunden beschafft werden miissen. Unter Z 
sind die Kosten fiir Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals angegeben unter 
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ZahlenmaBiger Vergleich der Gesamtforderkosten bei verschiedenen 
Forderungsarten. 
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Anlagekosten in M. fiir 10 Jahre. 
Verzinsung in Pf.jst bei 3000 jahrl. Betriebsstunden. 
Arbeitsverbrauch in Pf.jst bei 3000 jahrl. Betriebsstunden. 
Unterhaltungskosten in Pf.jst bei 3000 jahrl. Betriebsstunden. 
Gesamtforderkosten in Pf.jst bei 3000 jahrl. Betriebsstunden. 
Kosten pro tkm in Pf.jst bei 3000 jahrl. Betriebsstunden. 
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Kosten pro tkm in Pf. bei 1000 jahrl. Betriebsstunden. 
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Schneckenforderung. - Der Kratzerforderer. 401 

Annahme einer Tilgung des Anlagekapitals in IO Jahren bei 3000 jahrlichen Betriebs­
stunden. Unter K ist der Arbeitsverbrauch einschl. Arbeiterlohn in Pfennigen fiir die 
Stunde fiir die angegebenen Leistungen angefiihrt. Unter U sind die Unterhaltungs­
kosten aufgefiihrt, ebenfalls in Pfennigen fiir die Stunde bei 3000 jahrlichen Betriebs­
stunden. Hiernach bedeuten die Zahlen unter S die Gesamtforderkosten in Pfennigen 
fiir die angegebenen · Leistungen und Forderlangen bei 3000 jahrlichen Betriebs­
stunden, wahrend unter s dieselben Zahlen fiir I tkm angegeben sind. Um aber auch 
einen Anhalt dafiir zu geben, wie sich die Kosten bei geringerer Beanspruchung der 
Forderanlage stellen, sind unter S1 die Gesamtforderkosten fiir die angegebenen 
Leistungen in Pf.jst bei 1000 jahrlichen Betriebsstunden angegeben, und unter s1 

dieselben Zahlen fiir I tkm Forderung. Dabei ist bei kiirzerer Benutzungsdauer ent­
sprechend den friiheren Annahmen mit einer geringeren Abschreibung gerechnet, 
in diesem Faile bei 1000 jahrlichen Betriebsstunden mit einer Abschreibung in 
15 Jahren. Dagegen sind Arbeitsverbrauch und Unterhaltung, die sich auf eine Be­
triebsstunde beziehen, unverandert geblieben. Die Verzinsung des jeweiligen Buch­
wertes des Anlagekapitals ist mit 5 vH berechnet, d. h. mit durchschnittlich 2,5 vH 
des gesamten Anlagekapitals bei Vernachlassigung der Zinseszinsen in derselben Weise, 
wie es bei den friiheren Berechnungen angenommen ist und wie es den Schaulinien 
Abb. 11 auf S. 16, die Abschreibung und Verzinsung betreffend, zugrunde gelegt ist. 

Der in der Tafel gegebene Vergleich der Forderkosten bei Anwendung der ver­
schiedenen Forderarten wird demjenigen nicht viel Neues bieten, der mit dem Ent­
wurf und dem Betrieb der Forderanlagen aus der Praxis eingehend vertraut ist, da 
die Ergebnisse naturgemaB mit den in der Praxis vertretenen Urteilen ziemlich iiber­
einstimmen. Dagegen wird dem weniger mit der Sache vertrauten Ingenieur eine 
leichtere LJbersicht ermoglicht. Aber auch fiir den Fachmann wird es wohl von 
Interesse sein, die einfachen Zahlen fiir die gesamten Forderkosten bei bestimmter 
Leistung und Forderlange ohne weiteres aus der Tafel entnehmen zu konnen, Zahlen, 
die er sonst in jedem Einzelfall mit ziemlichem Zeitaufwand berechnen miiBte. Es 
sei dazu noch bemerkt, daB bei allen Forderarten die Forderung von Kohle an­
genommen ist. Bei der Forderung anderer Giiter, wie Getreide, Erz u. dgl., tritt eine 
gewisse Verschiebung ein, die entsprechend zu beriicksichtigen ist. Im einzelnen ist 
beziiglich der verschiedenen Forderarten hauptsachlich das Folgende zu berner ken: 

a) Schneckenforderung. 

Die berechneten Forderkosten pro tkm zeigen durchweg sehr hohe Zahlen und 
lassen erkennen, daB die Schnecke im Vergleich zu den anderen Fordervorrichtungen, 
insbesondere im Vergleich mit dem fiir gleiche Zwecke in Frage kommenden Kratzer­
forderer und dem Gurtforderer, nur giinstige Ergebnisse liefert bei geringen Leistungen 
von etwa 2-10 tjst und bei nicht zu groBen Entfernungen. Die Kosten pro tkm 
ermaBigen sich bei groBeren Langen verhaltnismaBig wenig, weil der Arbeitsverbrauch 
einen groBen Teil der Gesamtkosten ausmacht. Bei groBen Forderlangen und Lei­
stungen laBt der groBe Arbeitsverbrauch diese Forderungsart als ungiinstig erschei­
nen. Fiir 2-5 t ist allerdings auch bei groBerer Entfernung der Schneckenbetrieb 
infolge der geringen Anlagekosten noch eine verhaltnismaBig giinstige Forderungsart. 
Dann sind mehrere voneinander unabhangig angetriebene Schnecken hintereinander 
anzuordnen. 

b) Der Kratzerforderer. 

Bei dem Vergleich ist angenommen, daB die Kette von Rollen getragen wird, 
um nicht zu groBen Arbeitsverbrauch zu erhalten. Trotzdem zeigen die Zahlen, daB 
bei groBen Leistungen der fiir ahnliche Verhaltnisse anwendbare Gurtforderer und 
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besonders das Stahlforderband infolge des geringen Arbeitsverbrauches gunstiger 
arbeiten. Bei gro.Beren Forderlangen von 100 m an ergibt der Gurtforderer auch 
schon bei einer stiindlichen Leistung von 10 t niedrigere Betriebszahlen als der Kratzer­
forderer. Dieser kommt also im wesentlichen ftir mittlere Leistungen von 10 his 
15 t und ftir Forderlangen von 15-25 m in Betracht. Fur solche Verhaltnisse wird 
er denn auch am meisten angewandt. Dabei kommt ihm ebenso wie dem Schnecken­
forderer der Umstand zustatten, da.B das Entladen des Fordergutes an verschie­
denen Stellen sehr Ieicht durch Anbringung von Offnungen imBoden der Forderrinne 
durchzufuhren ist. Bei Forderung ohne Rinnenboden und mit gleitender Kette wird 
der Arbeitsverbrauch wesentlich gro.Ber, und die wirtschaftliche Forderlange und die 
·wirtschaftlichen Leistungen werden noch weiter eingeschriinkt. 

c) Der Gurtforderer. 

Er ist, wie schon erwahnt, den Forderschnecken und Kratzern bei groBen Leistun­
gen und Langen uberlegen infolge des geringen Arbeitsverbrauches. Dagegen lassen 
die etwas hoheren Anlagekosten, besonders aber die hohen Unterhaltungskosten 
infolge der schnellen Abnutzung des Gurtes ihn bei geringer Leistung und kleiner 
Forderlange weniger vorteilhaft erscheinen, wenngleich auch hier die Forderkosten 
nicht wesentlich hoher sind als die der Kratzerrinnen. Bei den verhaltnismaBig 
geringen Unterschieden in den Gesamtforderkosten werden aber oft andere Ge­
sichtspunkte ftir die Wahl der einen oder der anderen Forderart mehr ausschlag­
gebend sein, als die hier zahlenma.Big festzulegenden Forderkosten. So ist z. B. bei 
der gro.Ben Fordergeschwindigkeit des Fordergutes die Staubbildung bei Feinkohlen­
forderung ziemlich lastig, und bei gro.Bstuckigem Fordergut muB der Gurt ziemlich 
breit sein. Hierdurch werden die Anlagekosten fur kleine Leistungen verhaltnis­
ma.Big stark erhoht. Die Moglichkeit, das Fordergut mit dem Abwurfwagen ohne 
Schwierigkeit an beliebiger Stelle abzuwerfen, und der gerauschlose Betrieb sprechen 
andererseits in vielen Fallen fur die Verwendung des Gurtforderers, dessen Anwen­
dungsgebiet sich im Laufe der letzten Jahrzehnte zweifellos mit Recht sehr ver­
gro.Bert hat. 

d) Der Plattenbandforderer. 

Bei Aufstellung der Anlagekosten ftir die Plattenbandforderer ist die Forderung 
von gro.Bstuckigem Fordergut vorgesehen, da bei feinstuckigem Fordergut zweck­
ma.Big der Gurtforderer Verwendung findet, wenigstens ftir kleinere ForderHingen. 
Bei groBen Forderlangen erweist sich der Plattenbandforderer auch bei kleinstiickigem 
Material als ebenso gunstig infolge des au.Berordentlich geringen Kraftverbrauches. 
Dabei sind allerdings Mindestleistungen von etwa 50 tjst vorausgesetzt. 

In Parallele mit dem PlattenbandfOrderer zu stellen ist nicht nur fiir geneigte 
Forderrichtung, sondern auch ftir reine Horizontalforderung die Forderkette mit 
drehbaren Bechern, das Pendelbecherwerk. Es wird an Stelle des einfachen Platten­
bandforderers mit festen Platten hin und wieder angewendet, wenn das Fordergut an 
verschiedenen Stellen auf der Strecke entladen werden soll. Das kann beim Platten­
bandforderer nur durch Abstreicher geschehen, die aber im Betriebe nicht sehr be­
quem sind, da die Laufrollen durch das seitlich vom Band abgestrichene Fordergut 
Ieicht stark verschmutzt werden und ein Schutz hiergegen verhaltnisma.Big umstand­
lich bzw. mit gro.Ben Kosten verbunden ist. Bei dem Pendelbecherwerk kann das 
Entladen dagegen durch einen verschiebbaren Entladefrosch in der einfachsten Weise 
an beliebiger Stelle ausgefiihrt werden. Allgemein ist zu bemerken, da.B sowohl die 
Schnecken als auch die Kratzer, die Gurtbander und die Plattenbandforderer nur 
fiir verhaltnisma.Big geringe Forderlangen his zu etwa 200 m mit Vorteil zu ver-
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wenden sind. Das ergibt sich aus der zahlenma.Bigen Gegeniiberstellung schon daraus, 
daB die Mindestforderkosten pro tkm gegeniiber den spater zu behandelnden Forder­
arteu verhaltuismaBig hoch sind. Sie betrageu fiir die Schneckenforderung 77 Pf.jtkm, 
bei dem Kratzer 30 Pf.jtkm, bei dem Gurtforderer 14 Pf.jtkm und beim Plattenband 
9 Pf.jtkm. 

e) Der eingleisige U mlaufforderer. 
Diese Forderart kann hinsichtlich ihres automatischen Betriebes den bisher be­

handelten Dauerforderern vollkommen gleichgestellt werden. Sie ist aber insofern 
schon den Bahnforderern verwandt, als die FordergefaBe uicht iiber die ganze Lange 
des Forderweges ausgedehnt sind, sondern nur a us einzelnen W agen bestehen. 

Dementsprechend werden auch die Anlagekosten und damit die Gesamtbetriebs­
kosten auBerordentlich gering. Sie stellen sich bei Langen his zu etwa 200m und 
bei Leistungen his zu etwa · 50 t durchschnittlich weniger als halb so hoch, wie bei 
den bisher behandelten Forderarten. Der eingleisige Umlaufforderer ergibt bei 
diesen Entfernungen und Leistungen iiberhaupt von allen bekannten Bauarten die 
billigste Forderung. 

f) Die Schiebkarrenforderung. 

Bei Aufstellung der Zahlen ist ebenso wie in den Schaulinien auf S. 80 an­
genommen, daB ein Arbeiter auch bei der kleinsten Forderleistung fiir mindestens 
eine Stunde bezahlt werden muB. Dieselbe Annahme ist auch bei allen folgenden 
Forderarten zugrunde gelegt. Es ist das fiir kleine Leistungen und Entfernungen 
zwar verhaltnismaBig ungiinstig, wird aber den wirklichen Verhaltnissen wohl naher­
kommen, als wenn die Bezahlung des Arbeiters nur fiir die Zeit angenommen ware, 
in der er auch bei geringerer Beschaftigung als eine Stunde Dauer voll ausgenutzt 
wiirde. Es ist namlich zu beriicksichtigen, daB bei kleinen Arbeitsleistungen die 
Pausen bei Beginn und Beendigung der Arbeit verhaltnismaBig viel ausmachen, und 
daB die Ausnutzung der Arbeitskraft bei kleinen Forderleistungen im allgemeinen 
zweifellos geringer ist als bei dauernder Beschaftigung. Im iibrigen ist hier wie auch 
weiterhin allgemein die Bezahlung eines Arbeiters fiir die Stunde mit 40 Pf. an­
genommen. Die Leistung eines Arbeiters bei der Schiebkarrenforderung ist mit 
200 kg auf 1000 m Entfernung (Hin- und Riickweg), also mit 200 mt/st angenommen. 
Im iibrigen sei auf die Ausfiihrungen zu den Schaulinien Abb. 66-68 ver­
wiesen. Die Zahlentafel zeigt, daB die Forderung mit Schiebkarren teurer ist als 
alle anderen Forderungsarten. Er kann daher nur in Frage kommen bei voriiber­
gehenden Arbeiten mit haufigem Platzwechsel, Arbeiten, bei denen z. B. das Ver­
legen von Schienengleisen fiir Handkippwagen sich schon als zu umstandlich erweist. 
Die hohen Forderkosten werden verursacht durch die geringe Leistung des Arbeiters, 
die dadurch bedingt ist, daB er bei dieser Forderung auBer der Leistung fiir die Fort­
bewegung des Fordergutes auch eine wesentliche Kraft aufzuwenden hat, urn beim 
Schieben der Karre einen Teil der Last zu tragen. 

g) Handkippwagen auf Feldbahngleis. 

Hinsichtlich der Leistungsfahigkeit des Arbeiters ist diese Forderungsart giin­
stiger als die Schiebkarrenforderung. Ein Arbeiter kann etwa 500 kg auf 1500 m 
in der Stunde schieben, also 750 mtjst leisten. Das ist nahezu das Vierfache der 
Leistungsfahigkeit bei der Schiebkarrenforderung. Die Anlagekosten und Gesamt­
forderkosten sind in Dbereinstimmung mit den Schaulinien Abb. 70-72 angenommen. 

Aus der Tafel S. 397 ergibt sich, daB diese Forderungsart fiir kleine Leistungen 
und Forderlangen, z. B. 25 tjst auf 25 m Entfernung, verhaltnismaBig billig ist, be­
sonders bei niedriger jahrlicher Benutzungsdauer. In solchen Fallen sind die Forder-
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kosten oft niedriger als bei der unter 1 bis 4 behandelten rein mechanischen Forde­
rung. Diese mechanischen Forderarten konnen daher in manchen Fallen nur gerecht­
fertigt werden durch die Riicksicht auf vollstandige Unabhangigkeit von den Ar­
beitern. Die giinstigen Zahlen fiir die Forderkosten mit Handkippwagen unter den 
eben angegebenen Verhaltnissen werden an einzelnen Stellen nur erreicht und iiber­
troffen bei Anwendung von IIangebahnen mit Handbetrieb, bei denen die Leistungs­
fahigkeit eines Arbeiters noch etwas gr6Ber ist. Allerdings kommt in neuester Zeit 
auch der eingleisige Umlaufforderer nach Ziffer 5 fiir verhaltnismaBig kleine Lei­
stungen als wirtschaftlich in Betracht. 

h) Pferdebetrieb auf vorhandener Stra6e. 

Dieser Betrieb ist ebenso wie der unter 8 erwahnte Pferdebetrieb auf Feld­
bahngleisen im wes{mtlichen nur der Vollstandigkeit halber hier aufgefiihrt. Er ge­
staltet sich meistens teurer als andere unter denselben Verhaltnissen anwendbare 
Forderarten. Der Pferdebetrieb auf vorhandener StraBe ist daher durchweg nur £iir 
voriibergehende Arbeiten geeignet, und er wird auch in Wirklichkeit nur £iir solche 
Arbeiten angewendet. In Ubereinstimmung mit den Schaulinien Abb. 73-75 ist 
angenommen, daB neben einem Fuhrmann ein Pferd mindestens eine Stunde lang 
zu bezahlen ist. Als stiindliche Leistung sind angenommen 2000 kg Nutzlast auf 
1500 m Entfernung = 3000 mtjst. 

i) Pferdebetrieb auf Feldbahngleis. 

Die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten fiir ein Pferd sind hier dieselben 
wie unter 7. Vgl. die Schaulinien Abb. 76-78 und die Ausfiihrungen dazu auf S. 85 
und 86. Die Leistung ist gr6Ber und mit 5000 kg Nutzlast bei 1500 m Entfernung, 
also mit 7500 mtjst, angenommen. Auch dieser Betrieb kommt im wesentlichen 
nur fiir voriibergehende Arbeiten in Betracht. 

k) Motorlastzug auf vorhandener Stra6e. 

Die Schaulinien, Abb. 80-82, sind, wie dort erklart, aufgestellt nach den 
Angaben und Erfahrungen einer erstklassigen Firma aus diesem Gebiet. Ver­
gleicht man die Kosten pro tkm mit den fiir den Pferdebetrieb auf vorhandener 
StraBe berechneten, so sieht man, daB der Pferdebetrieb bei Entfernungen bis zu 
500 m noch wesentlich giinstiger ist. Bei 1000 m Entfernungen und fiir groBe Leistun­
gen sind beide Betriebsarten etwa einander gleich, und bei noch gr6Berer Ent£ernung 
und groBen Leistungen wird der Motorwagenbetrieb sich als giinstiger erweisen als 
der Pferdebetrieb auf vorhandener StraBe. Immerhin gehen die Forderkosten pro 
tkm nur auBerst auf 18 Pf. herunter. Diese Kosten erscheinen hoch, wenn es sich 
urn eine dauernde und regelmaBige Forderung handelt. l>ann sind Schienen und 
Seilbahnen vorzuziehen. Der Motorwagenbetrieb kommt aber vorwiegend fiir Ver­
haltnisse in Frage, bii denen die Forderung unregelmaBig ist und wo sonst nur der 
Pferdebetrieb auf vorhandener StraBe in Betracht kommt. Da er sich diesem gegen­
iiber gtinstiger stellt, so hat er im Verlauf der letzten Jahre eine groBe Ausdehnung 
angenommen, allerdings zuungunsten der StraBenunterhaltungskosten, die nicht be­
riicksichtigt sind, eigentlich aber nicht vernachlassigt werden diirfen und mit der 
Zeit wohl zu besonderen Ausgaben fiihren diirften. 

I) Hunts automatische Bahn. 
Diese Forderungsart ist die billigste von allen bisher bekannten Forderarten bei 

Entfernungen von etwa 50-200 m. Erst in neuester Zeit ist durch den eingleisigen 
Umlauf£6rderer eine ahnlich billige Fordermoglichkeit gegeben, vorwiegend allerdings 
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fiir geringere Leistungen. Die Gesamtunkosten gehen bei der automatischen Bahn 
her un te r b is auf 3 Pf. jtkm. Eine solch niedrige Zahl wird sonst nur bei groBeren Ent­
fernungen err~icht. In lJbereinstimmung mit den Schaulinien Abb. 101 und 102, S. 102, 
ist angenommen, daB 1 Arbeiter bei 40 Pf. Stundenlohn und bei mindestens 1 Stunde 
Beschaftigungszeit die ganze Forderung auf die angegebene Entfernung bewirkt 
his zu einer Leistung von 100 tjst. Den auBerordentlich niedrigen Forderkosten 
steht bei diesen Bahnen allerdings der Nachteil gegeniiber, daB fiir die Gleis­
anlage ein Gefalle von durchschnittlich 3 vH erforderlich ist. Durch diese Be­
dingung wird die Verbreitung dieser Forderungsart sehr beeintrachtigt. In neuerer 
Zeit wendet man aus diesem Grunde in vielen Fallen Standbahnen mit Motor­
wagenbetrieb an, wo auch eine automatische Bahn moglich ware. Der Betrieb 
mit Motorwagen ergibt wohl etwas hohere Forderkosten, ist dafiir aber unter allen 
Verhaltnissen anwendbar. 

m) Lokomotivbetrieb auf Schmalspurgleis. 

Diese Forderart wird je nach den in Frage kommenden Leistungen sehr ver­
schieden durchgefiihrt werden konnen. Urn einen ungefahren Anhalt zu geben, ist 
in der Tafel in Ubereinstimmung mit den in Abb. 89-91 auf S. 92 gegebenen 
Schaulinien ein Gleis mit 800 mm Spurweite angenommen, auf welchem 1 Loko­
motive von 50 PS bis zu 20 Kippwagen von je 4 t Inhalt mit 4 mjsk bewegen kann. 
Das iibrige ergibt sich aus den Schaulinien und den dabei angefiihrten Erlauterungen. 
Aus der Tafel ergibt sich, daB die Forderkosten verhaltnismaBig niedrig sind fiir 
Entfernungen von 1000 m aufwarts und fiir stiindliche Leistungen von 25 t an. 
Sie sind bei groBen Leistungen von 100 t die niedrigsten von allen Forderarten. 
Auch hat der Lokomotivbetrieb in den meisten Fallen den Vorteil, daB eine be­
liebige Verzweigung der Forderstrecke moglich ist. Die Mindestkosten bei 3000 jahr­
lichen Betriebsstunden und 5000 m Entfernungen sind mit 1,2 Pf.jtkm berechnet, 
erreichen also trotz Abschreibung in. 10 Jahren einen verhaltnismaBig niedrigen 
Stand, den die Staatsbahn mit Riicksicht auf die Abfertigungsgebiihr auch in der 
Vorkriegszeit nur bei Ausnahmetarifen und bei groBeren Entfernungen erreichte. 
Allerdings ist, wie auch schon auf S. 93 hervorgehoben, der Gelandeerwerb dabei 
nicht beriicksichtigt. 

n) Standbahnen mit Motorwagenbetrieb. 

Dieser Betrieb ist, wie schon unter 10 erwahnt, verhaltnismaBig giinstig und 
kommt in Frage fiir Entfernungen his 500 m, d. h. fiir Entfernungen, fiir die noch 
nicht Doppelgleis erforderlich ist, urn die betrachteten Leistungen zu bewaltigen. 
In solchen Fallen ist dann der Lokomotivbetrieb mit zugweiser Forderung im all­
gemeinen vorzuziehen. Die Standbahn mit Motorwagenbetrieb liefert besonders bei 
groBen Leistungen giinstigere Ergebnisse als die Standbahn mit Seilbetrieb und auch 
giinstigere als aile Schwebebahnen, die Elektrohangebahn eingeschlossen. Wo also 
die Kosten fiir die Unterstiitzung des Gleises und andere Umstande nicht die Ent­
scheidung zugunsten einer Schwebebahn bedingen, ist die Standbahn mit Motorwagen­
betrieb in erster Linie in Erwagung zu ziehen. Insbesondere wird sie iiberall da mit 
Vorteil angewendet, wo die Gleise zu ebener Erde oder auf vorhandenen Hoch­
behaltern oder auch sonst auf vorhandenen festen Unterbauten ohne zu groBe Kosten 
verlegt werden konnen. In der Tafel ist fiir die samtlichen angegebenen Leistungen 
und Forderlangen angenommen, daB ein Maschinist bei 50 Pf. Stundenlohn fiir 
die Forderung geniigt. Die Fordergeschwindigkeit ist mit 3 mjsk angenommen. 
Im iibrigen sei auf die Bemerkungen zu den Schaulinien Abb. 95-97, S. 96, 
verwiesen. 
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o) Standbahnen mit Seilbetrieb. 

Die Gesamtkosten dieses Betriebes sind bei kleineren Entfernungen und Leistun­
gen von etwa 25 tjst giinstiger als bei Lokomotivbetrieb. Bei gr6Beren Rntfernungen 
und Leistungen kehrt sich das Verhaltnis aber urn. Als Arbeitsverbrauch ist in 
Obereinstimmung mit den Schaulinien Abb. 157-159 auf S. 150 angenommen, daB 
bei Forderung his 20 tjst 1 Arbeiter zum Fullen der Wagen und zur Bedienung in 
der Antriebsstelle geniigt, von 20-50 t sind 2 Arbeiter angenommen und his 100 t 
3 Arbeiter mit je 40 Pf. Stundenlohn. Die anderen Annahmen sind bei den erwahnten 
Schaulinien erlautert. Hinsichtlich der Forderkosten ist dieser Betrieb an keiner 
Stelle unbedingt iiberragend, aber doch sehr wettbewerbsfahig und manchen Be­
trieben, die fiir den gleichen Zweck in Frage kommen konnen, iiberlegen. Die Ent­
scheidung zur Anwendung dieses Fordermittels wird daher meistens durch die vor­
liegenden besonderen L'mstande herbeigefiihrt. 

p) Hangebahn mit Handbetrieb. 

Diese Forderungsart ergibt ahnlich wie die Forderung mit Kippwagen auf 
Schienengleisen giinstige Ergebnisse bei kleinen und mittleren Leistungen und Ent­
~ernungen. Sie ist in der Anlage etwas teurer als die Standbahn, hat aber den Vor­
teil, daB der Boden vom Schienengleis frei ist. Ferner ist sie wegen des geringen 
Arbeitsverbrauches auch fiir groBere Leistungen der Standbahn mit Handbetrieb 
vorzuziehen. Es ist angenommen, daB 1 Arbeiter 700 kg Nutzlast bei 1500 m Ent­
fernung schieben kann, also 1050 mtjst leistet. Die Schaulinien fur (liese Forderungs­
art sind in Abb. 110-112, S. 108 und 109, gegeben. 

q) Hangebahn mit Seilbetrieb. 

Auch hierbei sind die Anlagekosten durchweg etwas, wenn auch nur ganz un­
bedeutend hoher als bei Verwendung von Standbahnen mit Seilbetrieb. Infolge des 
geringeren Kraftverbrauches sind bei groBen Entfernungen von etwa 1000 m die Ge­
samtforderkosten nicht hoher als bei Standbahnen mit Seilbetrieb, zum Teil sogar 
etwas niedriger. Da aber auch bei geringeren Entfernungen die Forderkosten nicht 
wesentlich hoher sind als die der Standbahnen mit Seilbetrieb, so wird man auch in 
solchen Fallen oft der Hangebahn den Vorzug geben mit Riicksicht darauf, daB der 
Boden frei bleibt und daB die Schienen nicht durch herabfallendes Fordergut ver­
schmutzt werden konnen. Beziiglich weiterer Einzelheiten vergleche man die Be­
merkungen zu den Schaulinien Abb. 162-164, S. 155. 

r) Elektrohangebahn. 

Der Betrieb mit diesen Bahnen ist verhaltnismaBig teuer, z. B. bei allen Lei­
stungen und Forderlangen teurer als mit Standbahnen und bei Entfernungen iiber 
200m auch teurer als mit Hangebahnen mit Seilbetrieb. Besonders die letztere wird 
im allgemeinen dann vorzuziehen sein, wenn es sich nur urn einen einzigen Forder­
weg handelt oder doch nur urn eine geringe Verzweigung der Bahn. Dagegen hat 
die Elektrohangebahn in vielen Fallen den unschatzbaren Vorteil, daB mit ihr eine 
beliebige Verzweigung der Forderwege ermoglicht wird. Man kann an jeder Stelle 
ohne weiteres durch einfaches Umlegen der Weichen von einem Forderweg auf den 
anderen iibergehen. Vor der Standbahn mit Motorwagenbetrieb hat die Elektro­
hangebahn den Vorteil, daB der Boden frei bleibt und die Schienen nicht verschmutzt 
werden konnen. Sie ist daher trotz der etwas hoheren Anlage- und Gesamtforder-
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kosten in vielen Fallen eine sehr zweckmaBige Forderungsart, wenn auch die Forder­
kosten nur auBerst auf 7,6Pf.jtkm heruntergehen. Die Schaulinien sind in Abb.l22 
bis 124, S. 117 und Il8, angegeben. 

s) Seilsehwebebahn. 
Diese Bahn erfordert bei ebenem Gelande hohere Anlagekosten als die Stand­

bahn und auch hohere als die Hangebahn mit Seilbetrieb, besonders bei kleinen und 
mittleren Entfernungen. Sie kommt daher im wesentlichen nur in Frage, wenn in­
folge Unebenheit des Gelandes die Anlage von Standbahnen groBere Erdarbeiten er­
fordert. In solchem Gelande ist dann auch die einfache Stutzung der Hangebahn 
mit Seilbetrieb, bei der die Stutzen in geringem Abstand voneinander stehen, nicht 
mehr moglich. Auch durch andere Umstande kann die Seilschwebebahn als gunstig 
erscheinen, so z. B., wenn fur den Verkehr von mit Getreide beladenen Wagen unter­
halb der Bahn eine groBere Hohenlage der Bahn gefordert werden muB. Die Stutzen 
konnen in groBen Abstanden angeordnet werden. Der Abstand betragt bei ebenem 
Gelande in der Regel 70-100 m und ist in besonderen Fallen beim Lrberschreiten 
groBerer Taler schon his zu 1400 m vergroBert worden. Aus diesem Grunde ist ein 
Gelandeerwerb flir diese Bahn nur in geringem MaBe erforderlich, und auch das 
Lrberschreiten fremder Grundstlicke und im W ege befindlicher Hindernisse ist ver­
haltnismaBig Ieicht durchzufuhren. Diese Gesichtspunkte, die flir diese Bahnart be­
sanders ausschlaggebend sind, sind auch flir die Beurteilung der Anlagekosten von 
Bedeutung. Sie konnten aber trotzdem ihrer Mannigfaltigkeit wegen bei Aufstellung 
der Schaulinien Abb. 189-191, S. 172 und 173, und in der Tabelle S. 400 nicht be­
rucksichtigt werden. Aus diesem Grunde ist der Vergleich dieser Forderungsart mit 
den ubrigen Forderarten fur die Beurteilung der Seilschwebebahn verhaltnismaBig 
ungunstig. Immerhin gehen die Forderkosten his auf 2,6 Pf.jtkm herunter und er­
reichen damit eine Zahl, die bedeutend tiefer liegt, als sie den Vorkriegs-Normal­
tarifen flir die Eisenbahn entspricht, wenigstens mit Rucksicht auf die bei kleineren 
Entfernungen verhaltnismaBig sehr bedeutenden Abfertigungsgebuhren. 

t) Vergleieh der betraebteten Forderverfahren mit der Beforderung auf der Bahn 
oder auf KaniUen. 

Auch hier sollen, wie bei allen Vergleichsrechnungen, die Vorkriegsverhaltnisse 
betrachtet werden, da die Tarife zur Zeit noch nicht als vollstandig stabilisiert an­
gesehen werden konnen. Diese Gegenuberstellung genugt auch vollstandig flir Her­
stellung einer Vergleichsmoglichkeit. Auch wurde bei Einsetzung der zur Zeit geltenden 
Tarife hochstens eine gewisse Verschiebung zugunsten der in diesem Buche beschrie­
benen Fordervorrichtungen eintreten. 

Die Kosten der Beforderung auf Kanalen betragen nach Sympher, ,Die wirt­
schaftliche Bedeutung des Rhein-Elbe-Kanals" einschl. Kanalabgaben, aber ohne 
EisenbahnanschluBfrachten, 20 Pf.jtkm bei rund 7 km Entfernung, 14 Pf.jtkm bei 
rund 10 km, 7,5 Pf.jtkm bei rund 20 km, 3,5 Pf.jtkm bei rund 50 km Entfernung. 

Die Forderkosten auf der Staatsbahn setzen sich zusammen aus Streckenfracht 
und Abfertigungsgebuhr. Die erstere ist von der Entfernung abhangig. Die letztere 
ist nur abhangig vom Gewicht und ist anzusehen als gewisse Grundgebuhr flir die 
Kosten auf den Stationen. Bei Benutzung von W agen mit groBem Ladegewicht und 
kurzen Entfernungen werden wohl einige ErmaBigungen gewahrt, die hier aber nicht 
berucksichtigt werden brauchen, da sie flir die vergleichende Beurteilung nicht von 
wesentlicher Bedeutung sind. Dabei wird Beforderung von einer Station zur anderen 
vorausgesetzt; bei Beforderung innerhalb des Gebietes ein und derselben Station 
findet eine andere Berechnung statt. Dieser Fall kommt aber wohl weniger in Frage, 
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da bei Verwendung gewohnlicher 0-Wagen dann die Abladekosten so hoch werden, 
daB diese Forderart schon dadurch gegeniiber den anderen eben beschriebenen 
(Schmalspurbahn mit Lokomotiv- oder Seilbetrieb, Hangebahn oder Drahtseilbahn) 
im Nachteil ist, bei denen besondere Kosten fiir das Entladen nicht aufzuwenden sind. 
Auch beim Versand von einer Station zur anderen sind bei kurzen Entfernungen die 
Entladekosten bei Verfrachtung auf der Staatsbahn noch verhaltnismaBig bedeutend. 
Das soli aber nicht weiter beriicksichtigt werden, besonders auch aus dem Grunde, 
weil diese Mehrkosten durch die in einzelnen Fallen gewahrte ErmaBigung der Ab­
fertigungsgebiihren unter Umstanden ausgeglichen werden. 

Beriicksichtigt man Streckenfracht und Abfertigungsgebiihr, so betragen die 
Forderkosten nach dem Rohstofftarif der Vorkriegszeit etwa 14 Pf.jtkm bei 5 km 
Entfernung, 8,5 Pf.jtkm bei 10 km, 6 Pf.jtkm bei 20 km, 3,5 Pf.jtkm bei 50 km 
und 2,9 Pf.jtkm bei 100 km Entfernung. Der Rohstofftarif wird nur etwas unter­
schritten von dem Tarif ftir Wegebaumaterial und dem Ausnahmetarif fiir besondere 
Strecken und Waren. 

Aus der vorstehenden Aufstellung geht hervor, daB ftir die in diesem Buche in 
Betracht gezogenen Entfernungen bis 5 km sowohl die Kanalfracht als auch die 
Staatsbahnforderung vergleichsweise viel zu teuer ist und weit tiber den Kosten 
anderer Fordermi:iglichkeiten liegt, die bei dauernder Fi:irderung in Frage kommen. 
Zu berticksichtigen ist ja allerdings, daB besonders die Staatsbahn auch die Mog­
lichkeit gibt, voriibergehende kleinere Forderarbeiten zu den angegebenen Kosten 
auszufiihren, und daB solche Forderung verglichen werden miiBte mit dem Pferde­
betrieb auf gut gepflasterten StraBen, dessen untere Kostengrenze bei 28 Pf.jtkm 
liegt, odermit demKraftwagenbetrieb, dessen untere Grenze bei 18 Pf.Jtkm.liegt, also 
unter Beriicksichtigung der einfacheren Entladung mit den Kosten der Staatsbahn 
wohl wettbewerbsfahig ist. Diese Hi:ihe der Kosten erreicht die Staatsbahn, wenn man 
von dem Entladen absieht, etwa bei reichlich 2,5 km Entfernung, wahrend sie bei 5 km 
mitrund 14 Pf. schon billiger ist. Diefiir regelmaBige Fi:irderung in Frage kommenden 
Mindestkosten von im giinstigsten Fall2, 6 Pf. bei regelmaBigem Tagesbetrieb bei Draht­
seilbahnen erreicht der Staatsbahnbetrieb aber erst bei mehr als 100 km Entfernung, so 
daB bis zu diesen Entfernungen ein solcher Betrieb sich giinstiger stellt als die Benutzung 
der Staatsbahn. Die niedrigsten Satze des Lokomotivbetriebes auf Schmalspurbahnen 
werden von der Staatsbahn iiberhaupt nicht erreicht. Dabei kommen allerdings 
noch einige Kosten fiir Grunderwerb bzw. Streckenpacht hinzu. Andererseits ki:innen 
die Zahlen fiir die Drahtseilbahnen mitunter sich noch dadurch niedriger stellen, daB 
Tag- und Nachtbetrieb eingerichtet wird, und daB die Drahtseilbahn sowohl auf dem 
Hinwege als auch auf dem Riickwege fiir die Forderung ausgenutzt wird. Wenn 
trotzdem im allgemeinen schon bei Entfernungen von etwa 50 km auch bei regel­
maBigen Fi:irderungen die Staatsbahnbenutzung dem Betrieb mit Schmalspurbahn 
und Drahtseilbahn vorgezogen wird, so wird das fiir die meisten Unternehmungen 
damit zu rechtfertigen sein, daB der Unterschied hier noch nicht so sehr groB ist, 
und daB die Benutzung der Staatsbahn die Aufwendung besonderer Kapitalien seitens 
des Privatunternehmers nicht erforderlich macht. 

2. Senkrechte Forderung. 
Die vorwiegend senkrechte Forderung laBt sich nicht in dem MaBe durch Zahlen 

vergleichen wie die wagerechte oder die schwach geneigte Forderung. Immerhin 
kann man aus den bei Besprechung dieser Forderung gegebenen Anhaltspunkten 
entnehmen, daB die Dauerforderer hinsichtlich des Arbeitsverbrauches allgemein 
giinstiger arbeiten als die Hubforderer. Das erklart sich schon daraus, daB bei den 
standig umlaufenden Dauerforderern die toten Lasten im auf- und abgehenden Forder-
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strang vollstandig ausgeglichen smd, was sich bei Hubforderern im allgemeinen nicht 
durchfiihren laBt. Entnimmt man z. B. aus den Arbeitsverbrauchsdiagrammen fiir 
Gurtbecherwerke und Kettenbecherwerke, Abb. 243 und 246, S. 213 und 214, den 
Arheitsverhrauch fiir eine Leistung von 50 tjst, so ergibt sich fiir 10 m Hubhohe beim 
Gurthecherwerk ein Arheitsverhrauch von 20 Pf.jst = 0,4 Pf.jt, heim Iangsam 
laufenden Kettenhecherwerk 30 Pf.jst = 0,6 Pf.jt. Dasselbe ist auch ungefahr fiir 
das Pendelbecherwerk zutreffend. Bei 80 t stiindlicher Leistung und 10 m Hub­
hohe stellt sich hei demselben Becherwerk der Arbeitsverhrauch auf 0,5 Pf.jt. 

Demgegenuher ist aus der Tafel auf S. 297 fiir die Huhforderer zu entnehmen, 
daB bei derselhen Huhhohe und ftir diesel be stundliche Leistung der Arbeitsverhrauch 
fiir die Tonne Nutzlast auf 0,6 Pf.jt hei Kubelhetrieh, dagegen auf durchschnittlich 
1,2 Pf.jt hei Greiferbetrieh angenommen werden kann. Bei Kubelhetrieb ist zwar 
der Arbeitsverbrauch nicht wesentlich groBer, als oben fiir die Becherwerke angegeben 
wurde. Dafur muB aber das Fordergut von Hand eingeschaufelt werden, was wesent­
liche Kosten verursacht. Beim Greiferbetrieb ist dagegen der Arbeitsverbrauch in­
folge des gr6Beren Greifergewichtes mehr als doppelt so groB. 

Im ubrigen hat der Arbeitsverbrauch, wie mehrfach hervorgehoben wurde, bei 
den verhaltnismaBig geringen Hubhohen und dem geringfugigen Unterschied nur 
einen untergeordneten EinfluB auf die gesamten Forderkosten. Diese werden viel­
mehr vorwiegend durch die Abschreibung und V erzinsung der Anlagekosten bedingt. 
Aber auch in dieser Beziehung sind die stetig arbeitenden Dauerforderer durchweg 
gunstiger zu beurteilen als die Hubforderer. Aus den Schaulinien ftir die Anlagekosten 
der Gurtbecherwerke und Kettenbecherwerke, Abb. 244 und 247, S. 213 und 214, 
ist z. B. zu entnehmen, daB fiir 50 t Stundenleistung und 10m Hubhohe die Gurt­
becherwerke rund 3300 l\L, die Kettenbecherwerke rund 4700 M. Anlagekosten er­
fordern. Bei derselben Leistung und 20 m Hubhohe erfordern die Gurtbecherwerke 
etwa 5700 M., die schragen Kettenbecherwerke etwa 8300 M. Anlagekosten. Die 
Hubforderer erfordern aber, wie aus den angeftihrten Beispielen zu entnehmen ist, 
durchweg wesentlich hohere Anschaffungskosten. Dazu kommt noch, daB die Hub­
forderer immer einen Fuhrer oder Maschinisten fur die Bedienung erfordern, der bei 
den Dauerf6rderern gewohnlich entbehrt werden kann. 

Man hat sich daher auch schon ziemlich allgemein daran gewohnt, die Dauer­
forderer den Hubforderern dann vorzuziehen, wenn die Zuftihrung des Fordergutes 
zum Forderer keine weiteren Kosten verursacht, wie z. B. bei Zuftihrung des Forder­
gutes durch wagerechte Dauerforderer und beim Entladen von Getreide, das den 
Becherwerken von selbst zuflieBt. 

MuB dagegen das Ladegut dem Becherwerk von Hand zugeschaufelt werden, wie 
z. B. beim Entladen von Kohle aus Schiffen oder von gr6Beren Lagerplatzen, so 
haben die mit Becherwerken mehrfach unternommenen Versuche den Betrieb mit 
Hubforderern, besonders mit Greifern, doch meistens als gunstiger erscheinen lassen. 
So wurden ftir das Zuschaufeln der Kohle zum Becherwerk mehrfach his zu 12 his 
14 Pf.jt bezahlt: Dahingegen erfordert die Greiferbedienung hei 50 t Stundenleistung 
nach der Tafel auf S. 297 nur 4-8 Pf. an Arbeiterkosten. Dazu kommen allerdings 
noch 50 Pf. Stundenlohn fur den Maschinisten = 1 Pf.Jt und an gr6Berem Kraft­
verbrauch etwa 6 Pf.Jt. Die Gesamtbetriebskosten ftir das Aufgreifen mittels Selbst­
greifer sind demnach zusammen mit etwa 13 Pf.Jt einzusetzen. Die Betriehskosten 
sind also in heiden Fallen ungefahr dieselben, und die geringeren Anlagekosten des 
Becherwerkes mtiBten eigentlich die Entscheidung zu dessen Gunsten herbeifuhren. 
Als nachteilig ftir das Becherwerk kommt aber in Betracht, daB es hei senkrechter 
Lage und dadurch bedingter groBer Geschwindigkeit wohl fiir Feinkohle, aher nicht 
gut ftir Stuckkohle geeignet ist, ferner, daB man nicht so unabhangig ist von den 
Arheitern, und daB der Greiferkran zwischendurch auch zum Entladen anderer Guter 
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mitbenutzt werden kann. Fur das ausschlieJ3liche Entladen von Feinkohle erscheint 
immerhin das Becherwerk gunstiger als der Greifer. Aber auch hier wird es wenig an­
gewendet. Das findet seine Erklarung hauptsachlich darin, daJ3 die Leistungsfahig­
keit der Becherwerke in solchen Fallen, wo ihnen das Material zugeschaufelt werden 
muJ3, zu gering ist, da nicht eine genugende Anzahl Arbeiter Platz hat, urn eine groJ3e 
Menge Fordergut an einen Punkt heranzuschaufeln. Die Grenze ist hier in der Regel 
schon bei 4-6 Arbeitern gcgeben, die hochstens 20-30 t Fordergut in der Stunde 
bewegen konnen. Dagegen konnen mehrere Kubel zu gleicher Zeit an verschiedenen 
Stellen geflillt werden, und der Greifer ermoglicht an sich eine gr6Bere Leistung. 
Die gr6Beren Anlagekosten des Hubforderers konnen also auch besser ausgenutzt 
werden. Die Becherwerke kommen daher in solchen Fallen, wo das Fordergut 
herangeschaufelt werden muJ3, im allgemeinen nur fur kleine Leistungen in Frage 
und bieten auch hier eigentlich keine Vorteile. Das ist dagegen in hohem MaJ3e der 
Fall, wenn das Heranbringen des Fordergutes keine Schwierigkeiten bereitet, be­
sonders wenn es von selbst dem Becherwerk zuflieBt. 

Dieselben Vorteile, die allgemein die Dauerforderung vor der Hubforderung hat, 
traten auch schon beim Vergleich der Eimerkettenbagger mit den Loffelbaggern in 
die Erscheinung. Sie kommen unmittelbar in den Gesamtforderkosten zum Ausdruck, 
die auf S. 223 und S. 294 fur bestimmte Beispiele als Anhalt angegeben sind. Danach 
stellen sich fur 220 cbm Stundenleistung die Gesamtkosten auf 5,5 Pf.jcbm bei den 
Eimerkettenbaggern gegenuber 7 Pf.jcbm beim Loffelbagger. 

In gleicher Weise erscheinen auch flir die Personenbeforderung die Pater­
noster- und die Umlaufaufzuge in Anlage und Betriebskosten gunstiger als gleich 
leistungsfahige Hubaufzuge. Sie erfordern keine Bedienung und sind hinsichtlich der 
Zahl der zu befordernden Personen im Verhaltnis zum Anlagekapital unzweifelhaft 
leistungsfahiger als die Hubaufzuge. Sic bilden daher fur Geschaftshauser, Fabriken 
u. dgl. ein sehr bequemes Beforderungsmittel, das nur durch polizeiliche Verbote, die 
lange Zeit die Paternosteraufzuge unmoglich mach ten, so lange zuruckgedrangt worden 
ist, in neuerer Zeit sich aber steigender Beliebtheit erfreut. Fur groBe Hubhohen hatten 
sie bisher allerdings gegenuber den Hubaufzugen den Nachteil der geringen Fahr­
geschwindigkeit, so daJ3 sie flir hohe Gebaude, wo mehr gelegentliche Besucher mit be­
schrankter Zeit zu befordern sind, wie insbesondere in den hohen amerikanischen Ge­
schaftshausern, nicht angewendet werden. Fur 3- his 4st6ckige Gebaude hat dieser Ge­
sichtspunkt aber nicht so groJ3e Bedeutung, da die Beforderung mit Paternosteraufzug 
flir jede Etage nur etwa 15-20 Sekunden erfordert, fur 3-4 Etagen also l-P/2 Mi­
nuten. Hierfur braucht der Hubaufzug allerdings nur etwa den vierten Teil. V oraus­
setzung ist dabei aber eine standige Bedienung, da sonst mit dem Warten vor Be­
ginn der Fahrt oft mehr Zeit verloren geht. Da jetzt die durchschnittliche Fahr­
geschwindigkeit der Umlaufaufzuge durch Beschleunigung zwischen den Stockwerken 
auf das 2,5 his 3fache der bisherigen Geschwindigkeit gesteigert werden kann und 
damit die bisher gebrauchlichen Gesch\\indigkeiten der Hubaufzuge nahezu erreicht 
werden, so ist in Zukunft wohl noch mit einer bedeutend haufigeren Verwendung 
dieses Fordermittels zu rechnen. Ganz besonders eignet sich der Umlaufaufzug flir 
Fabrikgebaude und groJ3e Bureaus, da der Hubaufzug nicht so viele Personen in 
kurzer Zeit bei Geschaftsbeginn und GeschaftsschluJ3 befordern kann. (Vgl. S. 246.) 

Durchweg ist im Laufe der letzten Jahrzehnte ein berechtigtes Bestreben nach 
Verwendung von Dauerforderern gegenuber den Hubforderern bemerkbar. Als all­
gemeine Richtlinie kann wohl empfohlen werden, daJ3 man zunachst zu uberlegen 
hat, ob die Verwendung von Dauerforderern nicht etwa durch die Art des Forder 
gutes und die raumlichen und besonderen Verhaltnisse unmoglich wird oder unvor­
teilhaft erscheint, und daJ3 man erst dann zur Verwendung von Hubforderern uber­
gehen soli. 
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Der gri:iBte Trockenbagger der Welt, Hermanns 
Bd. 326 S. 2S3. 1911. 

Ein Bagger von ganz bemerkenswerter GroBe. 
Bd. 326 S. 557. 1911. 

Elektrisch betriebene Transporteinrichtung mit end- Moderne Transport- und Verladeeinrichtungen fur 
1osem Bande, Eichel 1906 S. 6. Kalisalze, Schorrig Bd. 327 S. 219. 1912. 

Einige E1emente zur Befi:irderung und Lagerung von Neue Conveyor-Anlagen, Lehrmann Bd. 32S 
Massengutern, Buh1e 1906 S. 429, 535. S. 33, 52, 69. 1913. 

EimerbaggerflirungarischeZementfabrik.19llS.459 Konstruktion von Ketten und Kettenradern. 1914 
Der Arbeitsverbrauch der elektrischen Trocken- S. 25. 

bagger, Sanio 1912 S. 41. NeuereConveyor-Anlagen,Lehrmann 1914 S.368, 
Elektrisch betriebener Eimerkettenschwimmbagger, 388. 

Sanio 1913 S. 189. Spulforderung von R. Wuster. 1916 S. 239. 
Elektrische K.ratzeimerbagger in Tongruben. 1914 Elektrisch betriebene Saugforderanlage. 1917 
&~ &~ 

Die elektrische Ausrtistung von Eimerketten bei 
Goldbaggern. 1914 S. 606. 

K.ratzeimerbagger mit elektrischem Antrieb. 1915 
S.ll4. 

Elektrisch betriebener K.ratzeimerbagger beim Bau 
eines Kanals. 1916 S. 245. 

Tagesforderung und Verladung. 1917 S. 169. 
Uber Blockierung und Fernsteuerung flir Elektro­

hangebahnen, Dorr 1918 S. 45. 
Eimerbagger zum Wegfullen von Steinsalz unter 

Tage. 1922 S. 5. 

ETZ. 
Seedampfbagger ,Thor', Meiners 1906 S. 1184. 
Paternosteraufzuge. 1907 S. 632. 

Das Stahlforderband System Sandviken. 1920 
s. 217. 

Grabenbagger mit Raupenkettenantrieb. 1920 
s. 240. 

Binderkonstruktion flir ein Koh1enschuppendach 
von besonderer Bauart. 1922 S. 130. 

Organ. 
Das Forderband bei der Eisenbahn. 1910 S. 93. 
Kettenbahn flir Guterschuppen. 1910 S. 112. 
Bewegliche Treppen, Bahnhof Earl's Court London. 

1912 s. 229. 
Forderkette mit Bogen- und Schraubenftihrung, 

Schenck 1912 S. 247. 
Bewegliche Treppe von Hocquart. 1912 S. 320. 
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Forderketten. 1917 S. 352. 
Anlage zum Verladen von Eisenerz in Bilbao. l918 

s. 193. 
FGrdertechnik. 

Lagerung lii.ngerer Forderschnecken oder Schnecken-

Mnder, Wille 1909 S. 35. · 

Die Entwicklung des Becherforderers, Hermanns 

1909 s. 141. 
Fiillvorrichtungen fiir Becherwerke, Wille 1909 

s. 173, 201, 237, 271. 
Sicherheitsvorrichtungen gegen da.s seitliche Ab­

laufen der Forderbander von den Tra.grollen, 

Wille 1910 S. 25. 
Einiges iiber die FOrderung mittels Becherwerken, 

Hermanns 1910 S. 89, 118. 
Entla.devorrichtungen fiir Becherwerke, Wille 1910 

s. 168. 
th>er Transportschnecken. 1912 S. 20. 
Forderrinnen, Lindner 1912 S. 31, 73. 
Schaukeltransporteur, Maus 1912 S. 207. 
Kontinuierlich und schnell fiirdernde Transportein-

richtungen fiir die Bewegung von Schwergiitern, 

Hinze 1913 S. 166, 181, 207. 
Untersuchung zur Ermittlung der giinstigsten For­

derrinnenkonstruktion fiir den Grubenbetrieb, 

Liwehr 1914 S. 173, 1915 S. 9, 33, 49, 73, 89, 

107, 121. 
Forderanlagen im Postverkehr. 1914 S. 257, 266. 

Entladevorgang des Becherwerkes. 1915 S. 65. 

Grundsii.tze fiir die Einrichtung und die Konstruk-

tion von Forderanla.gen im Geschii.ftsverkehr, 

Kasten 1916 S. 1, 9. 
Hangebahnen in Chlorkaliumfabriken und auf Kali­

werken, Hermanns 1916 S. 81. 
Fangvorrichtungen fiir endlose Forderer,. Wille 

1917 s. 49. 
Fahrbare Verla.der fiir Massengiiter. 1918 S. 85. 

Aufhangevorrichtungen fiir Schiittelrutschen. 1918 

8.115. 
Ersatz der gewohnlichen Abbauforderstrecken durch 

Schiittelrutschenbetrieb. 1918 S. 128. 
Se1bsttatige Ausscha1tvorrichtungen des Antriebes 

von Becherelevatoren, Wille 1919 S. 46. 
Schaukeltransporteure und Becherwerke, Bla u 1919 

s. 31. 
Forderbii.nder in Glasfabriken, Stephan 1919 S. 43. 

Das Holzgliederschuppenband; Gante 1919 S. 55. 

Gurtforderer mit ungeteiltem Stahlband, Michel-

sohn 1919 S. 84. 
Das Holzgliederforderband, Gante 1920 8. 41. 

Das Holzgliederforderband ,System Killewald". 

1920 8. 56. 
Stahlforderband System Sandviken, Michelsohn 

1920 8. 104. 
Metallforderbander mit breiter Gelenkaufla.ge. 1921 

8. 11. 
Russische Maschinentorfanlagen, Naumann 1921 

8. 50. 
tJber maschinelle Schla.mmforderanla.gen, Buhle 

1921 s. 55. 
Der Bau von Eimerketten-Trockenbaggern von 

Friedr. Krupp A.~G., Wintermeyer 1921 S. 335. 

Die Forderrinne bei geneigter Forderung, Stephan 

1921 s. 199. 

Neuerungen an LOfielbaggern, Simon 1921 S. 235. 

Der Bagger im modernen Betriebe, Hawe 1921 

s. 291. 
Der elektrische Schiittemitschena.ntrieb, Winter­

meyer 1921 S. 310. 
Die Neuerungen auf dem · Gebiete der Untertage­

bagger und der mechanischen Schaufeln, Hilde­

brand 1922 S. 49. 
Der Abtransport von Erdmassen beim Kana1bau, 

Riedig 1922 S. 244. 
Ortsverii.nderliche Tra.nsportanlage fiir Massengiiter, 

Miehe 1922 S. 299. 
Kabelbagger, Riedig 1922 S. 322. 
Die Schiittelrutschenforderung und das Beschleu­

nigungsverfahren von Marais, Ohnesorge 1923 

s. 37. 
Kieler Getreidesilos. 1923 S. 71. 

z. ostr. lng. u. Arch.-Ver. 

Boussesches Becherwerk. 1904 S. 415. 
Schaufelbecherwerk der Link Belt Engineering Co. 

1907 s. 13. 
th>er einige N euerungen im Massentransport, B uhle 

1908 s. 689. 
Moderne Baumethoden und neueste Fortschritte 

maschineller Bauarbeit, Bondy 1917 S. 365. 

Neuer Bagger fiir die Ziegelindustrie. 1921 S. 123. 

Ma.schinenba.u. 

Seil-Torfsodenforderer. 1922 S. 356 (130). 
Torfzubringer und Torfablegevorrichtungen. 1922 

s. 639 (229). 
Maschinelles Stapeln. 1922/23 S. B 223. 

·Genie civil. 

Elevateur-transporteur electrique, Costa Bd. 45 

s. 97. 1904. 
Convoyeur aerien a deux courroies. Bd. 45 S. 349. 

1904. 
Balance automatique pour transpmteurs systeme 

Balke-Denison. Bd. 50S. 237. 1907. 
Nouveau syst~me de transporteur horizontal pour 

mati~res pulverulentes. Bd. 50 S. 269. 1907. 

Moteur a mouvement de rotation continu, systeme 

Pittler. Bd. 51 S. 409. 1907. 
Chaine Galle, systeme Gilbert Little, pour norias et 

transporteurs. Bd. 53 S. 276. 1908. 
Transporteur a courroie pour le chargement des 

navires. a Hull. Bd. 54 S. 285. 1909. 
Excavateurs, systeme Orenstein et Koppel employes 

aux travaux du port de Seville. Bd. 56 S. 65. 1909. 

Engrenage excentre pour la commande des transpor­

teurs a tourtaeux po1ygonaux. Bd. 56 S. 117. 1909. 

Excavateur a commande electr. Bd. 56 S. 126. 1909. 

Transporteur et elevateurs mobiles. Bd. 60 S. 353. 

1912. 
Excavateur de faible encombrement pour mines et 

terrassements. 1915 II S. 145. 
Machine pour creuser les tranchees. 1916 II S. 158. 

Excavateur americain pour le creusement des tran­

chees. 1918 S. 104. 
Beune preneuse continue pour la manutention des 

matiere& pondereuses. 1919 8. 174. 
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Les installations mecaniques de l'usine electrique 
de Coventry. 1919 II S. 235. 

Chargeurs radianx pour la manutention des matieres 
pondereuses. 1922 S. 67. 

Pelle mecanique rotative. 1922 S. 477. 
Transpcrteurs continus et elevateurs a godets. 1922 

II S. 469. 

Foreign ladder dredgers. 1914 I S. 125. 
A li~ht portable wagon loader. 1914 II S. 987. 
A dragline excavator with wagon loader. 1915 I 

8.77. 
Electric suction dredge. 1915 I S. 221. 
Sand and gravel digger. 1917 II S. 509. 
Portable belt conveyor. 1917 II S. 807. 

Nouvelle pelle mecanique sur chariot a chenilles. Power loader. 1917 II S. 1030. 
1923 S. 39. Home made suction dredge. 1917 II S. 114 7. 

Le transporteur de cendres Usco. 1923 II S. 547. Template excavators. 1918 I S. 263. 
Machine trenches 220 feet an hour in shale. 1918 

Engineering. I S. 310. 
Automatic hoist. Bd. 79 S. 246, 248. 1905. Special belt conveyor. 1918 I S. 477. 
Tile-drain trench-iligger. 1914 I S. 708. Large sand digger. 1918 I S. 602. 
Self-propelled low clearence shovelling machine. How freight-handling machinery is being used 

1915 II S. 35. abroad. 1918 I S. 713. 
Barge-discharging elevator. 1915 II S. 68. Self feeding bucket loader. 1918 II S. 1197. 
The Donald portable ship elevator conveyor. 1916 Chain conveyor. 1920 I S. 936. 

II S. 503. First modern grain elevator in Australia. 1920 II 
Universal gravity bucket conveyor. 1917 I fl. 25. S. 114. 
Internal combustion farm drainage machines. 1917 Stocking stone with conveyor loader. 1920 II 

II S. 237. S. 231. 
Handling materials with skip-hoists. 1917 II S. 434. Portable bucket elevator for sewer cleaning. 1920 
Self propelled low-clearencing shovelling machine. II S. 493. 

1918 II S. 32. Conveyors speed delivery of sacked coffee to ships. 
Gravity conveyor. 1918 II S. 165. 1920 II S. 757. 
1,500-ton twin-screw hopper dredger. 1918 II Mechanical mixer loader. 1921 I S. 170. 

S. 640. Snow loailing machine. 1921 IS. 176. 
Portable grain elevator. 1919 II S. 145. Specialized use of mechanical equipment features 
Conveyor installation at a margarine factory. 1919 road job. 1921 I S. 205. 

II S. 781, 855. Efficient plant for handling concrete on dam. 1921 
Excavator for trench digging. 1920 I S. 828. I S. 752. 
The roe cable conveyor. 1920 II S. 665. Portable belt conveyors. 1921 I S. 827. 
Portable Belt conveyor. 1920 II S. 680. Wagon loader mounted on creepers. 1921 II S. 257. 
Conveying and elevating machinery. 1921 II S. 866. Portable conveyor. 1921 II S. 267. 
Portable automatic loailing machines. 1922 II Belt conveyor used in pla~ing concrete. 1921 II 

s. 208. s. 420. 
100-ton tar macadam drying and mixing plant. 

1923 I S. 364, 708. 
The first steam dredger on the river Clyde. 1923 II 

s. 61. 
Coal-measuring machinery. 1923 II S. 259. 
Vertical boom trench iligger. 1923 II S. 397. 

Telescoping conveyor. 1922 I S. 151. 
Railway ilitching machine. 1922 I S. 340. 
Field stone crushing plant. 1922 I S. 1029. 
Sand screening plant. 1922 I S. 1035. 
Many special features in latest type of loader. 1922 

II S. 496. 
Light weight trench excavator. 1922 II S. 497. 

Engineering News. Placing concrete by several methods. 1922 II 
The ridgway ,two belt" conveyor. Bd. 51 S. 578. S. 526. 

1904. Power driven elevating loader. 1922 II S. 584. 
A steel belt or arron conveyor. Bd. 52 S. 254. 1904. Big sand dredge has Diesel-electric power equip-
A moving platform elevator for teams at Cleveland, ment. 1922 II S. 722. 

Ohio. Bd. 53 S. 443. 1905. Steel shield pulled by excavator keeps trench from 
A belt conveyor plant for handling concrete. caving. 1922 II S. 804. 

Bd. 55 S. 380. 1906. Motor truck mounting widers loader's operating 
Mail conveying apparatus at the new Chicago post range. 1922 II S. 817. 

office buililing. Bd. 55 S. 383. 1906. Portable conveyors handle allmateria1s on concrete 
An extensible belt conveyor. Bd. 55 S. 703. 1906. road job. 1922 II S. 894. 
A wooden-apron conveyor carrying miscellaneous Scraper-plate wagon-loader. 1922 II S. 997. 

freight from wharf to warehouse. Bd. 64 S. 509. Portable incline and steam shovel. 1923 I S. 358. 
1910. American conveyors store coal. 1923 I S. 371. 

Conveyor for a stone crushing plant. Bd. 65 Elevating loader on tractor. 1923 IS. 417. 
S. 31. 1911. Trench excavator in new model. 1923 I S. 770. 

A new construction of troughing pulleys for belt Mechanical loader for handling snow. 1923 II 
conveyors. Bd. 66 S. 638. 1911. S. 494. 

A machine for economical handling of coal and Trench excavators. 1923 II S. 1036. 
broken stone. Bd. 67 S. 402. 1912. Improvements in creeper loader. 1923 II S. 1037. 
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IV. Forderung im Wasser- oder Luftstrom. 
z. V. d. I. Organ. 

J.>neumatische Getreideelevatoren. 1909 S. 354. Fahrbarer Saugheber fiir Getreide. 1919 S. 270. 
Pneumatische Getreideforderanlage in der Miihle 

von Conquaret, N aske 1910 S. 2202. 
Pneumatische Forderanlagen im Miillereibetrieb, 

N as ke 1910 S. 2204. 
Mammutbagger zur Forderung von Schlamm, Pohl 

1910 s. 2189. 
Saugforderanlagen, Bauart Darley. 19ll S. 1623. 
Neue Saugluftgetreideheber, Buhle 1913 S. 362, 

407. 
Saugluftforderanlage fiir Schwerfrucht. 1913 S. 194. 
Kohlenfi:irderung mit Saugluft. 1913 S. 474. 

St. u. E. 
Saugluftfi:irderanlage fiir feinki:irnige Braunkohle. 

1916 s. 902. 

Fijrdertechnik. 
Pneumatische Getreidefordernalage an der Magi­

stratsstrecke zu Magdeburg. 1913 S. 12, 34. 
Luftforderung von Kohlen. 1915 S. 142. 
Kraftbedarf der Getreideluftforderer. 1919 S. 117. 

Maschinenbau. 
Elfa-Abladun~;en. 1922/23 S. B 206. 

Genie civil. 
Le transport pneumatique des matieres en grains. 

1916 s. 15. 
Engineering. 

Floating pneumatic grain elevators. 1917 IS. 121. 
Gliickauf. Pneumatic grain discharging and sackhandling plant. 

Pneumatische Schlammfi:irderanlage. 1911 S. 293. 1921 II S. 312, 370. 
Pneumatische Fi:irderanlage fUr Koble. 1913 Floating pneumatic grain discharging plant. 1923 

S. 1946. I S. 608. 
Sptilfi:irderung. 1916 S. 147. 
Luft als Fi:irdermittel im Dampfkessel-Ofenbetriebe. 

1916 s. 484, 514, 531. 

ETZ. 
.Aschenfi:irderung durch Saugluft. 1916 S. 250. 

D. p. J. 
.Aschenfi:irderung mit Luft- und Wasserstrom. Bd. 324 

s. 625,. 657. 1909. 
Schwimmende pneumatische Getreideelevatoren. 

1914 s. 160. 

Engineering News. 
The hydraulic dredge ,Niagara". 1914 II S. 438. 
Measuring velocity of discharge from hydraulic 

dredge pipes. 1920 II S. 62. 
Special impellers for pumps in dredging stumpy 

ground. 1920 II S. 166. 
Pipe line velocities necessary to transport gravel. 

1920 II S. 988 . 
Groundwater pumping and hydraulic excavation 

for Beach hotel foundation. i921 I S. 52. 
Railway ashpit cleaned by steam jets from the lo­

comotives. 1921 II S. 476. 

V. Hubforderer. 
S. auch: ,Besondere Hebe- und Fiirderanlagen im Schiffahrtsbetrieb" Band II, ,Besoi:J.dere Hebe- und 
Fiirderanlagen im Eisenbahnbetrieb" Band II. ,Besondere Hebe- und Forderanlagen fiir die Kohlen­

und Eisenindustrie" Band II und ,Aufsatze verschiedenen Inhalts". 

Z. V. d. I. Untersuchung des Auslaufweges e1ektr. Aufztige, 
Drucklufthebezeuge in Amerika. 1904 S. 190. Stahl 1905 S. 541. 
Fahrbarer Dampfdrehkran mit veranderlicher Aus- Kranlokomotive von Borsig. 1905 S. 751. 

ladung fiir 3 t, Pickersgill 1904 S. 268. Schaltungsschema des Lastenaufzuges in der techn. 
Stiglerscher Fahrstuhl mit Aufzugsmaschine. 1904 Hochschule Dresden mit Druckknopfsteuerung, 

S. 371. Patent Klein. 1905 S. 857. 
Kohlenstation in Frenchman's Bay. 1904 S. 614. Kranlokomotive mit elektr. Antrieb. 1905 S. 915. 
Elektr. Bockkran fiir 15 t und Hochbahnkran fiir Hellingdrehkrane. 1905 S. 935. 

3 t, Stuckenholz 1904 S. 667. Elektr. Aufzugssteuerung, Pollok 1905 S. 1125. 
Hof- und Werkstattkrane in amerikanischen Werk- Neuere ausgefUhrte Krane und Hebevorrichtungen, 

statten. 1904 S. 851, 935. Lolling 1905 S. 1530. 
Nachspannvorrichtung fiir die Priifung von Hanf- Elektrisch betriebener 30-t-Laufkran, Stamm 1905 

seilen. 1904 S. 1071. S. 1832. 
Laufkran fiir den Zusammenbau der Williamsburg- Verladebrticken in Emden. 1906 S. 175. 

Brtieke. 1904 S. 1310. Kohlenstation in der Narraganset-Bai. 1906 S. 267. 
Loffelbagger, Frohlich 1904 S. 1368. Vergleich zwischen Aufziigen und beweglichen Trep-
Ausleger-Laufkran, Benrath 1904 S. 1548. pen. 1906 S. 307. 
Spezialhaken fiir Blechtransport. 1904 S. 1628. Hydraulischer und elektr. Aufzug fiir amerikanische 
Schema des Kohlenaufzuges im Isartalkraftwerk. Wolkenkratzer. 1906 S. 365. 

1905 S. 37. Sicherheitsvorrichtungen fiir Aufztige, Cruiks-
Hulett-Entladevorrichtung. 1905 S. 95. hank 1906 S. 1165. 
Laufdrehkrane mit und ohne Ausleger, Bockverlade- Neuerungen im amerikanischen Transportmaschi-

kran, A. Muller 1905 S. 201. nenbau. 1906 S. 1408, 1622. 
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Die Mastenkrananlage der BAMAG. 1906 S. 1462. Turmdrehkrane fiir 160 t bei 28 m Ausladung. 1910 
Fahr- und drehbarer Auslegekran fiir 5-15 t Trag- S. 654. 

kraft, Duisburger Maschinenfabrik A.-G. 1906 Hebezeuge und Forderanlagen der Weltausstellung 
S. 1597. in Briissel, Aumund 1910 S. 1341, 2166. 

Verladebriicken im Hafen der Gutehoffnungshiitte, Kosten der Bodenbewegung bei Loffelbaggern, 
Walsum. 1906 S. 1804. Contag 1910 S. 1472, 1579. 

Kritik der Bremssysteme bei elektr. Hebezeugen, Karrenaufzug fiir verstellbare schiefe Laderampen. 
Jordan 1906 S. 2011, 2056, 2097. 1910 S. 2035. 

E1ektr. betrieb. Drehkrane. 1907 S. 309. Hydraulische Hakenwinde in Hamburg. 1910 
Baukran der Quebec-Briicke (Klaue und Greifer). S. 2176. 

1907 S. 462. Kabelhochbahnkrane, Buhle 1910 S. 2214. 
Die Beanspruchung von Drahtseilen, Isaachsen Hebezeuge auf der Briisseler Weltausstellung, 

1907 S.652. Aumund 1911 S.281, 333,374,415. 
Aufstellkran fiir die StraBenbriicke zwischen Ruhr- Magnetkrane, Michenfelder 1911 S. 800, 854. 

ort und Romberg. 1907 S. 938. Verladebriicke mit Selbstgreifer, Richter 1911 
Hydraulische Aufziige in dem Riesengebaude der S. 1056, 1118. 

Metropolitan Life Insurance Co. New York. 1907 Fahrbarer Bockkran fiir 150 t mit doppelseitigem 
S. 1041. Ausleger, Demag 1911 S. 1783. 

Hochbaumastenkrane, Kohler 1907 S. 1189. Druckknopfsteuerung fiir einen Personenaufzug, 
Die Entwicklung und Bedeutung der Dampfschau- Stigler 1911 S. 1935. 

feln, Richter 1907 S. 1684. Versuche tiber Spannungsverteilung in Kranhaken, 
Bau einer Talsperre bei Laws mit Seilbahnen. 1907 PreuB 1911 S. 2173. 

S. 1761. Die Rohrpostmaschinenstation in der TurmstraBe 
Freistehender Drehkran fiir 6 t bei 11 m Ausladung. in Berlin, Kasten 1912 S. 139. 

1908 S. 362. Versuche mit Selbstgreifern, Kammerer 1912 
Holzerne und eiserne Kranwagen im Briickenbau. S. 617. 

1908 S. 533. Halbportalkran von 23m Spannweite, ·wid mayer 
Fahrstuhl und bewegliche Treppen auf der Pariser 1912 S. 900. 

Uniergrundbahn. 1908 S. 787. Die Kohlenverladevorrichtung im Rheinhafen zu 
Verladevorrichtung fiir Kohlen. 1908 S. 831. StraBburg, Widmayer 1912 S. 911. 
Kohlenforderanlage fiir das Kraftwerk Rummels- Der Kraftbedarf von elektr. und hydraulischen 

burg. 1908 S. 1158. ' Hebezeugen, Eilert 1912 S. 1061. 
Kranarten fiir Sonderzwecke, Michenfelder 1908! Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau, Stock-

S. 1461, 1511, 1553, 1594, 1659, 1860. ha us en 1912 S. 1301. 
Verladeanlage am Rheinhafen Schwelgern. 1908 Hulettgreifer fiir 17 t. 1912 S. 1602. 

S. 1491. Neuere Kranarten fiir Sonderzwecke, Michenfel-
Drehscheiben-Baggerkran, 33 m Ausleger, 3 cbm der 1912 S. 1645. 

BaggergefaB. 1908 S. 1535. Versuche mit Selbstgreifern, Pfahl 1912 S. 2005, 
Dahmsche Schienenabladevorrichtung. 1908 S.1739. 2055, 2102. 
Moderne Verladekrane, v. Hanffstengel 1908 Neuer Riesenkran fiir die Schichauwerft. 1913 

s. 1755, 1797. s. 830. 
Dampfschaufel und Greifbagger beim Panamakanal. 2 neue Derrickkrane, Demag. 1913 S. 993. 

1909 S. 170. Kohlen- und Zuckertransportanlage, Demag. 1913 
Montagekran der Humboldthafenbriicke in Berlin. S. 1159. 

1909 S. 180. Kriifteverteilung bei Selbstgreifern, Pfahl 1913 
Krane fiir den Ban des Panamakanals, Bertschi n- S. 1182. 

ger 1909 S. 219, 1998. Ein groBer Hubmagnet. 1913 S. 1320. 
Ausbalancierte Seilbahnkrane. 1909 S. 375. Neuer Schwimmkran der Kaiserl. Werft Wilhelms-
Rundholzverladeanlage, Buhle 1909 S. 786. haven, De mag 1913 S. 1602. 
Montage eines Laufkranes durch sein eigenes Hub- Neueste Fortschritte deutscher Helling-Forderan-

werk. 1909 S. 799. lagen, Lienau 1913 S. 1689. 
Halbportalkrane, Guillery 1909 S. 884. Konsolkran mit Schwenkausleger, Demag 1913 
GroBer elektr. Schaufelbagger. 1909 S. 1430. S. 2044. 
Elektr. betrieb. Drehscheiben-Auslegerkran, 80 t Berechnung des Schwenkwiderstandes der Dreh-

24 m, Michenfelder 1909 S. 1865. krane mit Rollenlagern, Fiirgen 1914 S. 38, 
Eimerleiterwinde beim Bagger ,Bremen". 1909 358. 

S. 1914. Turmkrane fiir Bauausfiihrungen, Wintermeyer 
Feststehender Standdrehkran in Togo. 1910 S. 21. 1914 S. 211. 
Transportanlage der Burbacher Hiitte, Michen- Neuartige Erzschaufel, Nagel & Kaemp. 1914 

£elder 1910 S. 373. S. 353. 
Verladebriicken mit veriinderlicher Spannweite, 

Michenfelder 1910 S. 486. 
Elektr. betrieb. Bagger, Richter 1910 S. 577, 757, 

797, 909. 

Benzolelektrische Drehkran-Lokomotive, Lauch­
hammer 1914 S. 434. 

Turmkrane fiir Bauausfiihrungen, Dahlheim 1914 
s. 585. 
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Untersuchungen an Fangvorrichtungen im Betriebe Laufkran mit Elektromagnet zum Verladen von 
befindlicher Aufziige, R. Mades, Pape 1914 Stabeisen, M.A. N. 1906 S. 401. 
S. 827, 1610. Lasthebemagnete, Hertel 1908 S. 469, 640. 

Amerikanische Personenaufziige fiir groBe Hub- Wie sollen Seil und Kettentriebe mit Riicksicht auf 
hohen und hohe Fahrgeschwindigkeiten, Freis- die Haltbarkeit des Zugorgans konstruiert sein? 
ler 1914 S. 1250. Heckel 1908 S. 828. 

Versuchsergebnisse an einer Laufwinde von 50 t Untersuchung der Biegbarkeit von Drii.hten, Sch u-
Tragkraft, Oerlikon 1914 S. 1309. chart 1908 S. 945, 988. 

Verladebriicken neuerer Bauart, Feigll915 S. 149, Untersuchung der Bruchenden eines im Betriebe 
199. gerissenen Drahtes, Heyn 1908 S. 1240. 

:Beanspruchung und Lebensdauer von Drahtseilen RiBbildungen an Gehii.ngebalken von StahlgieBpfan-
fiir Aufziige, Wahrenberger 1915 S. 605. nen, Canaris 1912 S. 611. 
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Motorgreifer. 1912 S. 284. 
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1920 s. 94. 
Elektro-Flaschenziige der Demag. 1920 S. 221. 
Umladevorrichtungen, Kiimmel 1921 S. 49. 
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Pont roulant electr. de 30 tonnes (L'exposition de 
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Nouvelle grue a vapeur de 55 tonnes. 1917 II S. 232. 



Hubforderer. 433 

L'emploi des electro-aimands. 1918 S. 153. 
Les grues electriques des chantiers navals d'Hacken-

sack-River. 1918 IT S. 354. 
Nouveaus Derricks de 3 tonnes. 1919 S. 188. 
Les appareils de levage. 1919 S. 263. 
Grue a volee equilibree. 1919 S. 363. 
Les dragues flottantes a pelle americaines. 1919 II 

s. 93. 
Cuiller de drague de 23 metres cubes. 1919 II S. 355. 
Grue flottante de 250 tonnes. 1919 II S. 389. 
Grue monroe sur tanc dans les regions devastecs. 

1919 II S. 439. 
Pont roulant electrique pour le transport de profiles. 

1920 s. 314. 
Grue flottante ,Mammoth" de 200 tonnes. 1920 

II S. 365. 
Grue de 350 tonnes des chautiers navales de Phila­

delphia 1920 II S. 498. 
Les excavateurs mecaniques. 1921 S. 184. 
Les ponts roulants electriques des ateliers de 

reparations de locomotives a Sottevillc-les-Rouen. 
1921 II S. 281. 

Transporteurs automoteurs a monorail. 1922 S. 571. 
Grue a vapeur de 15 tonnes. 1922 II S. 445. 
Grue pivotante et basculante de 60 tonnes. 1923 

s. 341. 
Les pelles a vapeurs du port de Takoradi. 1923 

s. 589. 

Electrically operated lift-gear. Bd. 89 S. 823; Bd. 90 
s. 489. 1910. 

3 ton electric winch. Bd. 92 S. 537. 1911. 
Fords grab with wire-rope suspension. Bd. 92 

s. 777. 1911. 
Jib arrester for cranes. Bd. 94 S. 27. 1912. 
Monkey winch for stump grubbing and timber 

haulage. Bd. 94 S. 104. 1912. 
Automatic turn-over skip. Bd. 95 S. 715. 1912. 
The durability of wire ropes. Bd. 94 S. 190. 1913. 
Oil-motor driven cargo winch. Bd. 96 S. 21. 1913. 
The Witton-Kramer lifting magnet. Bd. 96 S. 537. 

1913. 
5 ton travelling gantry cranes. Bd. 96 S. 713. 1913. 
The strength of wire ropes. Bd. 96 S. 862. 1913. 
100 ton steam travelling crane. 1914 I S. 26. 
Balanced luffing-gear cranes. 1914 I S. 150. 
60 ton floating crane. 1914 I S. 218. 
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kommenen beachtenswerten Gerate mitbesprocben und in die Zablentafeln aufgenommen worden. ~ eu 

hinzugekommen in der zweiten Auflage ist ferner ein Quellenverzeichnis. in dem · besonders die aus­

landische Literatur und Sonderbauarten fiir au13ereuropaische Lander berucksichtigt sind. 

See- und Seehafenbau. Von Professor H. Proetel, Aachen. Mit 292 Textabbildungen. (Hand­

bibliothek fiir Bauingenieure, III. Teil: \Vasserbau, 2. Band.) (231 S.) 1921. Geb. 7.50 Reichsmark 

Enthalt folgenden Teil: 

Ausstattung· der Hafen, A. Allgemeine Ausriistung der Kaiflachen. B. Schuppen. C. Speicher. 

1. Bodenspeicher. 2. Silospeicher. D. Krane. E. Losch-, Lade- und Fordervorrichtungen fiir Massen­

giiter. 1. Kohlenverladung. 2. Entladevorrichtungen fiir Koble und Erz. 3. A us- und Einladen von Getreide. 



Verlag von Julius S p r i n g e r i'n B e r lin W 9 

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Bearbeitet von Fachleuten, herausgegeben von 

Professor Heinrich Dubbel, Ingenieur in Berlin. Vierte, erweiterte und verbesserte Auflage. 
Mit 2786 Textfiguren. In zwei Banden. (1739 S.) 1924. Gebunden 18 Reichsmark 

Enthalt folgenden Teil: 

Werkstattforderwesen. Bearbeitet von Dipl.-Ing. R. Hanchen. I. Die Forderarbeiten im Werk­

stattenbetriebe. IT. Die W erkstattforderer. III. Das W erkstattfordersystem. IV. Organisation des 
W erkstattforderwesens. 

Freytags Hilfsbuch fiir den Maschinenban fur Maschineningenieme sowie fur den 

Unterricht an Technischen Lehranstalten. Siebente, vollstandig neubearbeitete Auflage. Unter 
· Mitarbeit von Fachleuten herausgegeben von Professor P. Gerlach. Mit 2484 in de" Text ge­

druckten Abbildungen, 1 farbigen Tafel und 3 Konstruktionstafcln. (1502 S.) 1924. 

Gebunden 17.40 Reichsmark 

Aus dem 15. Kapitel: 

Lasthebemaschinen. Hebezeugteile - Mechanik der Triebwerksteile - ::\fechanik der Fahr­
und Schwcnkantriebe - Winden und Katzen flir Handbetricb - Flaschenziige - Dynamik elektrischer 

Krantriebwerke - Elektrischer Antrieb der Lasthebemaschinen- Gleichstrom- Drehstrom - Reibungs­

bremsen fiir elektrisch betriebene Hebezeuge - Elektrisch betriebene Winden und Katzen - Krane­
Forderung von Schiittgut - Lastmagnete - Verladeanlagen - Aufziige. 

Taschenbuch fiir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlrcichen Fachleuten, heraus­

gegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 933 Textfiguren und .8 Tafeln. 
(890 S.) 1923. Gebunden 12 Reichsmark 

Enthalt folgenden Teil: 

Hebe- und Fordermittel. Bearbeitet von Dipl.-Ing. R. Han chen. Literatur. Allgemeines. 

Arbeitsweise und Einteilung der Hebe- und Fordermittel-Antriehsarten. I. Aussetzend arbeitende 

Forderer. Mittel fiir wagerechte und schwach geneigte Forderung (Gleislose Fordermittel; Stand­
bahnen; Hangebahnen). Mittel fUr senkrechte Forderung (Kleinhubige Hebemittel [Zahnstangenwinden -

Schraubenwinden - Hebebocke - Druckwasserhebezeuge - Drucklufthebezeuge] Flaschenziige, ort­

feste Winden (Handwinden, motorische Winden, Greiferwindwerke, Winden fiir Seilverschiebeanlagen) 
AufzUge (Handaufziige, Transmissionsaufzlige, Druckwasseraufzlige, elektrische Aufzlige) Mittel fUr 

wagereehte und senkrechte, sowie stark geneigte Forderung (Laufwinden und Krane [Einzelteile der 

Winden und Krane - Lastaufnahmemittel - Elektrische Ausrtistung- Laufkatzen und Laufwinden -
Krane]; Hunt-Elevator; Schragaufzlige; Eisenbahnwa!Sen-Kipper). II. Stetig arbeitende Forderer oder 

Dauerforderer. Mittel fiir wagerechte und schwach geneigte Forderung (Katzenforderer; Forderinnen 

[Schubrinnen - Schwingforderinnen]; Forderschnecken; Forderrohre; Bandforderer - Forderer mit 
biegsamem Band - Gliederbandforderer]). Mittel flir senkrechte und stark geneigte Forderung 

(Senkrecht- und Schragbecherwerke [Elevatoren flir Schiittgutforderung]; Elevatoren fiir Sttickgiiter; 

Elevatoren fUr Personenforderung (Paternosteraufziigc). Mittel fUr wagerechte, senkrechte und geneigte 
Forderung, sowie Forderung in eben en oder in Raumkurven (Pen del- odcr Schaukelbecherwerke; raum­

bewegliche Becherwerke; Schaukelforderer; Sch werkraftforderer; W asserstrahlforderer; Luftfiirderer 

[pneumatische Forderer]). Stand- und Hangebahnen mit Zugmittel und Drahtseilbahnen (Standbahnen 

mit Ketten- oder Seilbetrieb; Hangebahnen mit Seilbetrieb; Drahtseilbahnen [Seilschwebebahnen]). 
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Die Pumpen. Ein Leitfaden fUr H!lhere Maschinenbauschulen und zum Selbstunterricht. Von 
Professor Dipl.-Ing. H. Matthiessen, Kicl, und Dipl.-Ing. E. Fuchslocher, Kiel. Mit 137 Text­
abbildungen. (89 S.) 1923. 1.60 Reichsmark 

Kreiselpumpen. 
(403 S.) 1924. 

Von Professor Dr.-Ing. C. Pfleiderer, Braunschweig. Mit 355 Abbildungen. 
Gebimden 22.50 Reichsmark 

Kreiselpumpen. Eine Einfuhrung- in Wesen, Bau und Berechnung von Kreisel- oder Zentri­
fugalpumpen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz, Stettin. Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. 
Mit 132 Textabbildungen. (120 8.) 1925. 4.80 Reichsmark 

Die Kolbenpumpen einschlielllich der Flllgel- und Rotationspumpen. Von Professor a. D. 
H. Berg, Stuttgart. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 536 Textfiguren und 
13 Tafeln. (436 8.) 1921. Gebunden 16 Reichsmark 

Die Zentrifugalpumpen mit bcsonderer Berucksichtigung der 8chaufelschnitte. Von Dipl.-Ing. 
Fritz :Seumann. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 221 Textfiguren und 7 Iitho­
graphiscben Tafeln. Unverlinderter Neudruck. (260 S.) 1922. Gebunden 10 Reichsmark 

Die selbsttatigen Pumpenventile in den letzten 50 Jahren. Yon Dipi.-Ing. 
R. Stiickle, a. o. Professor und Oberingenieur am lngenieur-Laboratorium der Techn. Hochschule 
Stuttgart. Mit 183 Textabbildungen und 8 Tafeln. (300 8.) 1925. 

Kolben- und Turbo-Kompressoren. 
P. Ostertag, Diplom-lngeuieur, Winterthur. 
dungen. (308 8.) 1923. 

25.80 Reichsmark; gebunden 27.30 Reichsmark 

Theorie und Konstruktion. Von Professor 
Dritte, verbesserte Auflag~. Mit 358 Textabbil­

Gebunden 20 Reichsmark 

Dynamik der Leistungsregelung von Kolbenkompressoren und -pumpen 
(einschl. Selbstregelung und Parallelbetrieb). Von Dr.-Ing. J,eo Walther in Nurnberg. Mit 44 
Textabbildungen, 23 Diagrarnmen und 85 Zahlenbeispielen. (156 S.) 1921. 4.60 Reicbmark 




