Die Bergwerksmaschinen.

Eine Sammlung von Handbiichern
fir Betriebsbeamte.
Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen

herausgegeben von

Hans Bansen,

Diplom-Bergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule
zu Tarnowitz.

Zweiter Band.

Gewinnungsmaschinen.

Berlin.
Verlag von Julius Springer.
1912,



Gewinnungsmaschinen.

Bearbeitet von

Diplom - Bergingenieur Arthur Gerke,
Diplom-Bergingenieur ®r.-3ng. Leo Herwegen, Diplom-Bergingenieur
Dr-Sng. Otto Piitz, Diplom-Ingenieur Karl Teiwes

Mit 393 Textfiguren.

Berlin.

Verlag von Julius Springer.
1912.



ISBN-13: 978-3-642-47172-8 e-ISBN-13: 978-3-642-47486-6
DOI: 10.1007/978-3-642-47486-6

Universitats-Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin und Bernau.

Softcover reprint of the hardcover Ist edition 1912



Yorwort.

Die Natur des zu bearbeitenden Stoffes brachte es mit sich, daB kaum
ein Zusammenhang zwischen den einzelnen Hauptteilen des Buches be-
steht. Bei der Fiille des zur Verfiigung stehenden Materials konnten
naturgemiB nicht alle Maschinen beriicksichtigt werden, selbst wenn sie
auch in groBerer Zahl betriebsfihig verwendet werden. In vielen Fillen
muBten sich die Herren Bearbeiter darauf beschrinken, fiir umfang-
reichere Maschinengattungen dhnlicher Bauart nur einige typische Bei-
spiele eingehender zu beschreiben.

Das Bestreben war darauf gerichtet, nicht einfach eine beschreibende
Aneinanderreihung von Maschinen zu bringen, wenn sich dies auch viel-
fach nicht vermeiden lieB}, sondern auch die Verwendung im Betriebe
nach Moglichkeit zu beriicksichtigen; deshalb sind beispielsweise auch
die Prefluftleitungen eingehender behandelt worden, obgleich diese
an und fir sich keine Maschinen mehr sind. Das Gleiche gilt von den
Zindleitungen, die allerdings nicht so viel Raum beanspruchen konnten
wie die Druckluftleitungen.

Die Bagger sind recht ausfithrlich behandelt worden, weil ihre Be-
deutung sowohl fiir den Steinkohlenbergbau (Spiilversatz) als auch fiir
den Braunkohlenbergbau (Abraumbetrieb) unbestritten ist und weil es
bisher — abgesehen von ldngeren Aufsétzen in verschiedenen Zeit-
schriften — an einer zusammenhéngenden Darstellung dieser Maschinen,
die auf den Bergbau Riicksicht nahm, fehlte.

Die Braunkohlenabbauvorrichtungen greifen zum Teil in
das Gebiet der Bagger iiber; doch sind Wiederholungen vermieden
worden, wenn auch die eine oder andere Maschinentype an beiden Stellen
genannt, zum Teil auch kurz beschrieben werden muBte.

Die hydraulische Gewinnung spielt ebenfalls beim Spiilversatz
eine nicht zu unterschitzende Rolle und ist ihrer Bedeutung entsprechend
gewurdigt worden.

Die Kompressoren gehoren streng genommen nicht zu den un-
mittelbar bei der Mineralgewinnung verwendeten Maschinen. Sie spielen
aber beim Betriebe von Prefluft-, Bohr- und Schrimmaschinen eine so
bedeutende Rolle, daf3 es angebracht erschien, das Wesentlichste dariiber
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hier zu bringen. Der Teil ,,Kompressoren‘ ist ein Auszug aus dem Werke
,Kompressorenanlagen insbesondere in Grubenbetrieben des betr.
Herrn Autors. Wer sich also iiber dieses Gebiet eingehender zu unter-
richten wiinscht, sei auf das genannte Werk verwiesen.

Uber Bohr- und Schrimmaschinen ist in den letzten Jahren
viel veroffentlicht worden. Besonders erschépfend ist auf diesem Ge-
biete der Aufsatz von Herbst ,;Uber Gesteinsbohrmaschinen® in der
»Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1910“. Sollten dem
Leser eingehendere Studien erwiinscht sein, so sei er auf die Literatur-
quellen verwiesen, die am Kopfe dieser beiden Teile angegeben sind.

Auf dem Gebiete der Streckenbohrmaschinen macht sich in den
letzten Jahren eine regere konstruktive Tatigkeit bemerkbar. Sie sind
namentlich im rheinischen Braunkohlenbergbau versuchsweise ein-
gefithrt worden; da ihnen im heimischen Bergbau weitere Verbreitung
zu winschen ist, sind Beispiele fiir die verschiedenen hier aufgekommenen
Maschinentypen gegeben worden. Daf} dabei in erster Reihe auslindische
Maschinen beschrieben wurden, liegt in der Natur der Verhéltnisse.

Die Zindmaschinen haben seit dem FErscheinen des Buches
von Heise ,,Sprengstoffe und Zindung der Sprengschiisse nur un-
wesentliche Anderungen erfahren, ein Zeichen, daB sie den gestellten
Anforderungen geniigen und daf grundlegende Verbesserungen wohl
kaum zu erwarten sind. Die Darstellung konnte hier natiirlich nicht
so eingehend sein wie in dem genannten Werke, da es sich ja im
vorliegenden Buche um keine Monographie handelt.

Bei den Keilapparaten interessieren insbesondere die neueren
StoBtrankapparate, soweit sie auch zur Sprengung verwendbar sind.
Sie sind indessen noch zu jungen Datums, als daB hieriiber abgeschlossenes
Material hitte mitgeteilt werden konnen.

Es hitten wohl auch noch manche andere Apparate und Maschinen
bzw.Maschinengattungen aufgenommen werden konnen, z. B. dieDyna-
mitauftauapparate, Besatzausstecher und Patronenspiiler, Letten-
nudelpressen usw. Doch sind sie in zu geringer Zahl von Konstruk-
tionen vorhanden, auch betriebsméfig nicht so allgemein eingefiihrt,
daf} ihre Behandlung als unbedingte Notwendigkeit zu betrachten ge-
wesen wire.

Tarnowitz, im April 1912. Hans Bansen.
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Erster Abschnitt.

Allgemeines.

Maschinen, welche zum Aufnehmen und Beférdern grofer Massen
von ihren natiirlichen oder kiinstlichen Lagerstétten benutzt werden,
heilen Bagger.

Sie sind, wenn auch in recht primitiver Form, bereits seit dem Jahre 1591
bekannt, in dem ein gewisser Varentius?!) den ersten Loffelbagger erfunden haben

1) Siche Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV., TeilI, S.18, und Riihlmann:
Allg. Maschinenlehre, Band IV, S. 514.

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 1



2 Allgemeines.

soll, dessen Antrieb durch ein von Menschenkraft bewegtes Tretrad bewirkt wurde.
Sieht man von den Versuchen, das Tretrad durch Winden, unterschliachtige Wasser-
rider oder durch am Gopel arbeitende Pferde zu ersetzen, als unwesentlich ab,
so stammt die erste brauchbare Konstruktion eines Loffelbaggers bereits aus dem
Jahre 1840 von den Amerikanern Herrmann und Otis.

Die Erfindung der Eimerkettenbagger ist weit jiingeren Datums. Sie rithrt
von Couvreux her. Thre erste Anwendung fanden Eimerkettenbagger beim Bau
der Ardennenbahn von 1860—1863 und des Suezkanals von 1863—1886.

Wenn auch alle diese verschiedenen Systeme im Laufe der letzten Jahrzehnte
ganz wesentlich verbessert worden sind, so gleichen sie im allgemeinen Aufbau
auch heute noch der ersten fiir maschinellen Betrieb eingerichteten Type.

Man kann die Bagger einteilen

1. nach dem Arbeitsvorgang und

2. nach der Betriebsweise.

Bei der Einteilung nach dem Arbeitsvorgange ist zu unterscheiden
zwischen GefdB- und Pumpenbaggern, bei der Einteilung nach
der Betriebsweise zwischen Baggern mit stetiger und solchen mit unter-
brochener Forderung. Die Unterteilung der Bagger ergibt sich dann von
selbst in folgender Weise:1)

I. GefaBbagger.

A. Bagger mit stetiger Forderung:
1. Schaufelkettenbagger.
2. Eimerkettenbagger.
B. Bagger mit unterbrochener Férderung:
1. Stiel- oder Loffelbagger.
2. Stiellose Bagger oder Greifbagger.

IT. Pumpenbagger (Saugbagger).

1. Kolbenpumpenbagger,
2. Kreiselpumpenbagger.

AuBer dieser Einteilung benutzt man noch eine andere, der zufolge
man zu unterscheiden hat zwischen NafBbaggern und Trocken-
baggern. Der Nafbagger bedient man sich zum Aufnehmen und Be-
fordern von unter Wasser befindlichen Bodenmassen, zum Ausheben
von Baugruben, zur Herstellung von Kanélen, Vertiefen von Fahrrinnen
usw. Sie sind auf Schiffen montiert und kommen deshalb, abgesehen
vom hydraulic mining des amerikanischen, sibirischen und australischen
Goldbergbaues, im europdischen Bergbau nicht zur Anwendung. Es
eriibrigt sich deshalb auch ein weiteres Eingehen auf die in diese Rubrik
gehorenden Baggertypen.

Weit verbreitet sind dagegen im heimischen Bergbau die sogen.
Trockenbagger, welche im Gegensatz zu den Naflbaggern auf einem
auf Schienen laufenden Wagen untergebracht sind und meistens trockenes
Gut zu baggern haben. In Deutschland werden die Trockenbagger,
unter denen im folgenden stets Eimerketten- und Loffelbagger ver-

1) 8. a. Handbuch d. Ing.-Wissensch. S.24 und 25.
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standen werden sollen, bei der Gewinnung von Abraum im Braunkohlen-
bergbau und von Spiilversatzmaterial im Steinkohlenbergbau verwendet;
in den Vereinigten Staaten von Amerika werden Loffelbagger mit Er-
folg auch zur Gewinnung von Eisenerz benutzt.

Die Einfithrung der Bagger in den Bergbaubetrieb erfolgte in den 90 er Jahren
des vorigen Jahrhunderts zundchst beim Braunkohlenbergbau, als der bis dahin
nur unbedeutende Bergbau infolge der wachsenden Beliebtheit der Braunkohlen-
briketts und der gesteigerten Nachfrage von dem Kuhlenbau zum Tagebau
iiberging und hierbei zur Abdeckarbeit vieler Arbeitskrifte bedurfte, die bei dem
schon damals herrschenden Arbeitermangel nur bei Lohnen zu haben gewesen wiren,
welche die Wirtschaftlichkeit des Betriebes in Frage stellten.

Im Steinkohlenbergbau fanden Bagger erst um die Wende des Jahrhunderts
Eingang, als die Einfithrung des Spiilversatzes dazu zwang, ein Bodengewinnungs-
verfahren anzuwenden, das die Bewiltigung gro8er Mengen mit einer relativ kleinen
Arbeiterzahl gestattete.

In beiden Fallen gaben rein wirtschaftliche Griinde den Anstof} zur Einfithrung
der Erdgrabemaschinen; immer aber handelte es sich darum, die durch den zu-
nehmenden Arbeitermangel stindig teuerer werdende Handarbeit durch den billigen
Maschinenbetrieb zu ersetzen. Allerdings ist der Maschinenbetrieb gerade bei den
Erdgewinnungsarbeiten nicht immer billiger, wie die interessanten Untersuchungen
von Contag!) gezeigt haben.

Contag ermittelt, um Vergleiche zwischen zwei Bodengewinnungsverfahren
ziehen zu konnen, zunichst die sog. Grenzbodenmenge, worunter er eine Zahl
versteht, welche das Minimum an zu bewiltigendem Boden angibt, bei dem noch
eine wirtschaftliche Gewinnung nach dem zu untersuchenden Verfahren moglich ist.

Die Grenzbodenmenge fiir zwei Betriebsarten 148t sich nach ihm aus folgender
Formel bestimmen:

¢, —¢C
Q/ — 2 1

8 —— 8y

In dieser Formel bedeuten Q' die Grenzbodenmenge, C, und C, die Summen
der einmaligen Kosten bei den zu vergleichenden Betriebsarten. Unter einmaligen
Kosten faBlt Contag folgendes zusammen: Anfuhr zur Betriebsstelle, Zu-
sammenbauen der Gerite, allgemeine einmalige Unkosten. Unter a, und a, sind die
dauernden Kosten bei beiden Verfahren, wie Verzinsung, Abschreibung, Abnutzung,
Liohne einschlieBlich Versicherungsbeitrigen, Brennmaterial, Putz- und Schmier-
mittel, Kesselspeisewasser, Feuerversicherung, allgemeine Unkosten (Beauf-
sichtigung, Bureauhaltung, Reisen, Steuern usw.) zu verstehen.

Bei einem Vergleiche der Hand- und maschinellen Gewinnungsmethode
sind ferner zu berticksichtigen die Bodenarten. welche, wie wir weiter unten sehen
werden, von groBem EinfluB auf die Leistungen und damit auch auf die Kosten sind.
Ganz allgemein teilt man die Bodenarten folgendermaflen ein:

Klasse Bodenarten Gerate

I loser Sand, Dammerde usw. Schaufeln oder Spaten, kein
Arbeitsaufwand beim Loésen

1I leichter Lehm, festgelagerter Sand, feiner | Spaten, Auflockerung durch
Kies, Torfmoor Picke nicht notwendig, aber
angenehm

II1 Ton, schwerer Lehm, Mergel, grober| Spaten, Auflockerung durch
Kies, mit Steinen durchsetzter Boden | Picke oder Keile notwendig

1) 8. Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1472.
1*



4 Allgemeines.
Klasse Bodenarten Geriite
v Triimmergesteine, Gerolle, weiche Sand- | Auflockerung durch Spitz-
steine in diinnen Lagen, kleinbriichige | hacke, Kreuzhacke und
Schiefer Brecheisen

v Felsarten in Bénken von nicht zu groBer | Losung noch mit Spitzhacke
Machtigkeit und Festigkeit und Brecheisen moglich
VI Felsen in geschlossenen Binken Sprengen mit Pulver oder
Dynamit nétig
VII sehr harter Felsen der iltesten | schwer schieBbar

Formationen wie Granit, Gneis, Quarz,
Syenit, Porphyr

Gestiitzt auf ein reiches Zahlenmaterial bestimmt Contag am Schlusse
seiner Untersuchungen die Grenzbodenmengen fiir den Hand-, Loffelbagger-
und Eimerkettenbaggerbetrieb bei den verschiedenen Bodenklassen, welche in
der folgenden Tabelle enthalten sind:

Boden- Handbetrieb gegen | Handbetrieb gegen Dampfschaufel gegen
Klasse Eimerkettenbagger | Dampfschaufel !) Eimerkettenbagger
cbm cbm cbm
1 43 500 37 500 94 000
1I 18 200 14 200 1 600 000
III 13 600 10 200 Eimerkettenbaggerbetrieb
immer teurer

Bei kleineren Leistungen bis rund 100 000 cbm in Bodenklasse I und bei
groBeren bis 1 600 000 cbm in Bodenklasse IT ist demnach die Dampfschaufel
wirtschaftlicher, fiir groBere Leistungen ist bei dieser Bodenbeschaffenheit der
Eimerkettenbaggger vorzuziehen. Bei Bodenart IIT kommt fiir kleine Leistungen
nur der Handbetrieb, fiir die grofere nur Dampfschaufel in Frage.

Bei den festeren Bodenarten, bei welchen der Eimerkettenbaggerbetrieb gegen-
iiber den anderen Betriebsarten vollig ausscheidet, sind die Grenzbodenmengen
des Handbetriebes gegen die Dampfschaufel etwa die folgenden:

Bodenklasse IV = 11000 cbm
' V= 7100 ,,
' VI = 6800 ,,
' VII = Der Handbetrieb ist bei allen Bodenmengen billiger.

Das heiBt also: bei den Bodenklassen IV, V und VI ist schon bei kleinen zu
bewisltigenden Bodenmengen die Dampfschaufel wirtschaftlicher als der Hand-
betrieb, wihrend bei Bodenklasse VII iiberhaupt nur Handbetrieb in Frage
kommt.

Contagstellt die Ergebnisse seiner Untersuchungen in Kurvenform zusammen,
welche den Einflu der Hohe des Arbeitslohnes bei den verschiedenen Bodenklassen
zeigen. Die Kurven sind in den Fig. 1, 2, 3 wiedergegeben und wohl ohne weiteres
verstdndlich.

Die Untersuchungen von Contag kénnen als Anhaltspunkte bei der Beur-
teilung der Frage, ob Baggerbetrieb oder Handbetrieb vorteilhafter einzufiihren

1) Mit dem Worte ,,Dampfschaufel* sind hier die Loffelbagger gemeint.
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Wirtschaftlichkeit der Bodengewinnungsverfahren in Bodenklasse I. (Aus Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1583.)
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8 Die Eimerkettenbagger.

ist, wertvolle Dienste leisten und zwar um so mehr, weil sie, soweit der Eimer-
kettenbaggerbetrieb in Frage kommt, sich auf die Spiilvérsatzgewinnung in Ober-
schlesien, d. h. also eine spezifisch bergminnische Arbeit beziehen.

Welches von den drei Verfahren im Einzelfalle den Vorzug verdient, hingt
lediglich von den ortlichen Verhiltnissen ab, von den Lohnen, der Bodenbeschaffen-
heit, der verlangten Leistung und einigen anderen Faktoren, die sich aus dem
Unterschiede in der Arbeitsweise der einzelnen Verfahren ergeben.

Zweiter Abschnitt.
Die Eimerkettenbagger.
A. Allgemeines.

Die Eimerkettenbagger gehoren zu den Trockenbaggern mitununter-
brochener Forderung. Sie sind, wie bereits in der Einleitung erwihnt
wurde, zuerst von Couvreux gebaut und fanden lange Jahre fast aus-
schlieflich beim Bau von Kanélen und Eisenbahnen Verwendung, da
sie gegeniiber den Naf- und Schwimmbaggern nicht unerhebliche Vor-
teile besitzen, wie z. B. die Moglichkeit auch festere Bodenarten zu ge-
winnen, ein genaues Profil herzustellen usw. Thre Einfilhrung in den
Braunkohlenbergbau erfolgte, wie schon mitgeteilt, erst in den neunziger
-Jahren, wo sie sich bald groBer Beliebtheit zu erfreuen hatten und
wesentlich zu dem groBlen Aufschwung des deutschen Braunkohlenberg-
baus in den letzten beiden Jahrzehnten beitrugen.

Bei den Eimerkettenbaggern ist auf einer endlosen Kette, die iiber
eine obere und eine untere Kettentrommel lauft, eine Anzahl mulden-
formiger Eimer angeordnet, welche beim Umlauf der Ketten sich fuallen
und bei der Umkehrung der Kette ihren Inhalt in den Schiitt-Trichter
entleeren.

Der Antrieb der Eimerkette wird gewohnlich von einer Antriebs-
maschine aus bewirkt, die zu gleicher Zeit mit Hilfe verschiedener Kupp-
lungen auch die anderen Triebwerke des Baggers, das Fahr- und Leiter-
hebewerk bedient.

Als Antriebskraft wird meist Dampf benutzt, der entweder in einem
besonderen Kessel erzeugt wird, oder Kessel und Antriebsmaschine sind
wie bei den Lokomobilen unmittelbar zusammengebaut.

Neuerdings ist auch der elektrische Antrieb mehr und mehr in Auf-
nahme gekommen, wobei man entweder wie bei den Dampfbaggern
alle Bewegungen von einem einzigen Motor ableitet oder fiir jede
Bewegung einen besonderen Motor verwendet.

Fiir kleine Bagger nimmt man auch wohl Verbrennungsmotoren
als Antriebsmaschinen, doch bis jetzt nur in ganz vereinzelten Fillen.

Bei den Eimerkettenbaggern haben sich im Laufe der Zeit zwei Aus-
fithrungsformen herausgebildet, die sog. Hochbagger und Tiefbagger,
welche sich durch die Art der Bodenaufnahme voneinander unter-
scheiden. Der Hochbagger baggert an einem hohen ArbeitsstoBe und
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fordert das gebaggerte Gut abwirts, wihrend der Tiefbagger den Boden
unterhalb seines Aufstellungsortes aushebt und ihn ansteigend befordert.

Die Unterschiede zwischen beiden Systemen sind neuerdings insofern
etwas verwischt, als die Eimerkettenbagger mit auswechselbarer Eimer-
leiter und Kette versehen werden, wodurch je nach Bedarf ein Arbeiten
des Baggers als Hoch- sowie als Tiefbagger ermoglicht wird.

B. Die Einzelteile des Tiefbaggers.

1. Die Eimer.

Die Baggereimer sind beim Tiefbagger vorn offene, nach hinten
aufgebogene Mulden aus FluBeisenblech; ihre vordere Kante ist, um das

Fig. 4a.
Offener Baggereimer eines Tiefbaggers. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure, 1908, S.1702.)

Fig. 4b.
Offener Baggereimer eines Tiefbaggers (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure, 1908, S.1702.)

Eindringen in das Gebirge zu erleichtern, als Schneidkante ausgebildet.
An den Seitenwangen sind Verstirkungsbleche angeordnet, an denen
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die Eimerschaken aus Stahlguf} befestigt sind (Fig. 4a, b, 5 und 6)!). Am
hinteren Ende des Baggereimers sind Winkel befestigt, welche den Eimer
bei der Grabearbeit in seiner Lage halten.

Bei hirterem, schlechter zu bearbeitenden Boden erhalten die
Eimer sog. Aufreifizihne zum Auflockern des Bodens, welche auf die
Schneidmesser gesetzt werden.

Fig. 5. Fig. 6.
Riickwirtseinschneidender Baggereimer  Riickwirtseinschneidender Baggereimer
von Orenstein & Koppel. von Orenstein & Koppel.

Das Fassungsvermogen der Eimer ist bei den einzelnen Bauarten
verschieden und richtet sich ganz nach der Bodenart. Im allgemeinen
kann man jedoch mit folgendem Inhalt rechnen:

Stundenleistung in cbm 25 | 50 | 60 |70—90 120|150 | 180 | 240 | 300

Lo 25150 | 60| 60 |100]|150|180 (240 |300
Inhalt in Litern. . . . . . bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
30 |60 | 70 | 70 |130]180|210|270|350

II. Die Eimerkette.

Die Eimerkette, auf der die Eimer befestigt sind, ist eine endlose
Kette, welche aus einzelnen Schaken zusammengesetzt ist. Man hat bei
der Eimerkette zu unterscheiden zwischen Eimer- und Nasenschaken,
doppelten und einfachen Schaken. Die Eimerschaken sind am Eimer
angenietet und bestehen, ebenso wie die Kettenglieder, welche den
Baggerbecher tragen, aus Stahlgul. Die Nasenschake hat an den Enden
eine Verstirkung, die sog. Nase, welche den Bolzen gegen Drehung

1) Richter, Zeitschrift d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1702.
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sichert. An diese beiden werden die einfachen Schaken angereiht. Die
Verbindung der einzelnen Glieder miteinander erfolgt durch Bolzen.
Alle Bolzenlocher der einzelnen Kettenglieder sind zur Verringerung der
Abnutzung mit auswechselbaren gehirteten Einsatzbiichsen aus Spezial-
stahl versehen. Aus ganz hartem Spezialstahl sind auch die Bolzen her-
gestellt.

Die Kette kann zwei-, vier-, sechs- oder achtteilig sein. Eine zwei-
teilige Kette findet sich zuweilen bei Hochbaggern; fiir gewshnlich wird
die Teilung der Kette so gewihlt, daB jedes 4. oder bei groBen Kon-
struktionen jedes 6., vereinzelt auch jedes 8. Glied mit einem Becher
versehen wird. Es empfiehlt sich die Teilung der Kette nicht zu klein
zu wahlen, weil sonst der am Turas entleerte Eimer seinen Inhalt auf den
nichstfolgenden Becher stiirzt.

Die Eimer gehen auf der Oberseite der Eimerleiter hinab und
steigen auf der Unterseite gefiillt empor.

Der Abstand zwischen den Eimern betragt zwischen 840 und
2100 mm, die durchschnittliche Kettengeschwindigkeit zwischen 25 und
40 m in der Minute, entsprechend einer Sekundengeschwindigkeit von
0,4 Dbis etwa 0,7 m. GroBere Kettengeschwindigkeiten haben leicht eine
zu starke Abnutzung zur Folge.

III. Der Turas.

Die Eimerkette wird um je eine im oberen und unteren Ende ver-
lagerte Kettentrommel, den sog. Turas, gefiihrt. Der obere Turas, aus
StahlguB bestehend oder mit stihlernen Kanten versehen, war bei den
dlteren Ausfilhrungen vier- oder fiinfseitig ausgebildet, der untere da-
gegen meist sechs- oder mehrseitig. Neuerdings ist man hiervon abge-
gangen und konstruiert den oberen Turas sechsseitig, um eine gleich-
maBigere Bewegung zu erzielen. Zwecks leichterer Auswechslung wird
der obere Turas meist zweiteilig ausgefiihrt.

Die untere Turasrolle wird jetzt gew6hnlich rund und aus StahlguB
hergestellt.

IV. Die Eimerleiter?).

Die Eimerkette wird iiber die Eimerleiter geleitet. Diese ist ver-
schieden gebaut, je nachdem ob die Eimerkette gefiihrt oder nicht
gefiihrt wird. Bei zihem Material wird die Eimerkette meist gefiihrt
und die Eimerleiter besteht dann aus einem Gittertrager aus Winkel- oder
Flacheisen, wobei die untere Gurtung als Fithrung fiir die Kette dient
(Fig. 7). Bei nicht gefiihrter Kette wird die Eimerleiter meist aus zwei
U-Eisen-Lingstragern hergestellt, die durch einen Quer- und einen
Diagonalverband miteinander verbunden sind (Fig. 8).

Die Eimerleiter ist moglichst dicht iilber dem Erdboden um eine
Achse drehbar an einem kleinen Ausleger aufgehingt, der am Wagen-

1) Richter, Zeitschrift d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1705.
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Fig. 9. Bagger von Gebr. Sachsenberg mit Eimerleiter und Ausleger.
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gestell angebracht ist (Fig.9), im Gegensatz zu den &lteren Ausfithrungen,
bei denen die Leiter an der Turasachse hing (Fig. 10).

Die Einstellung der Eimerleiter in die gewiinschte Lage erfolgt durch
einen Kettenflaschenzug, der an dem unteren, freien Ende der Eimer-
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Bei Baggern mit gefithrter Kette sind auch auf der Unterseite der
Leiter Rollen vorhanden, auf denen die Kette lauft.

Die frei durchhiéngende Eimerkette, welche man auch Parabel-
kette nennt, besitzt eine gewisse Elastizitdt und kann infolgedessen un-
erwartet sich einstellenden Hindernissen ausweichen. Das Eindringen
der Eimer in den Boden wird hierbei lediglich durch das Gewicht der
Eimerkette bewirkt.

Den Baggern mit gefithrter Kette fehlt die Elastizitat; dafiir ist der Ausschlag-
winkel der Leiter ein groBerer; ferner kommt auch das unterste Ende zum Graben.
Infolgedessen kann bei der letzteren Konstruktion die Kette kiirzer sein. Bei
hirterem Boden wird eine frei durchhingende Kette geringere Leistungen erzielen
als die gefithrte, da die Eimer dem groferen Widerstande ausweichen konnen.
Auch gestattet die gefiihrte Kette eine regelmafigere Eimerfiillung infolge desgrad-
linigeren Schnittes und der hierdurch erzielten gleichméBigeren Boschung.

Eine Abart der Eimerleiter mit gefiihrter Kette ist die sog. Knickleiter,
bei der die Leiter aus mehreren beweglich miteinander verbundenen Teilen besteht
(Fig. 11). Bagger mit Knickleiter werden zum Herstellen von Kanalprofilen be-
nutzt oder wenn verschiedene Bodenarten gleichzeitig und gesondert aufgenommen
werden sollen. Sie finden neuerdings auch im Braunkohlenbergbau Anwendung.

V. Die Spannvorrichtung.

Zum Spannen der Kette ist die untere Umlenkrolle mit Hilfe eines
Spannschlittens verstellbar. Die Anordnung einer solchen Spannvor-
richtung ist aus Fig. 12 ersichtlich.

C. Die Einzelteile des Hochbaggers.”*

Die Hochbagger unterscheiden sich von den Tiefbaggern nur durch
die Ausfithrung der Eimer, der Eimerkette und der Eimerleiter.

I. Die Eimer.

Die Eimer fiir Hochbagger bestehen aus FluBeisen und besitzen eine
iiberall geschlossene Form (Fig. 13). Sie sind nicht unwesentlich kleiner
als die fiir Tiefbaggerung bestimmten Eimer, infolgedessen ist auch der
Eimerabstand geringer und betrdgt nur vier Kettenteilungen.

II. Die Eimerkette.

Die Eimerkette besitzt eine Bewegungsrichtung, welche der bei den
Tiefbaggern iiblichen entgegengesetzt ist. Die Eimer steigen auf der
Oberseite der Leiter gefithrt empor und hingen auf der Unterseite frei
durch. Infolge dieser umgekehrten Bewegung kommt immer nur ein
Eimer zum Graben, und in der hierfiir zur Verfiigung stehenden kurzen

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch. S. 195.
2) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1705.
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Fig. 12b.
Vorrichtung zum Spannen der Eimerkette.

Fig. 12a.
Vorrichtung zum Spannen der Eimerkette.

Fig. 13.

Vorwirtsschneidender Baggereimer von
Orenstein & Koppel.

Spanne Zeit mufl die Fillung des Eimers vor sich gehen. Die Ketten-
geschwindigkeit ist daher geringer als beim Tiefbagger und betrigt nur
bis zu 0,4 m/sek. Die Anordnung der Kettenglieder ist die gleiche wie
beim Tiefbagger.
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ITI. Die Eimerleiter.

Die Eimerleiter besteht aus 2 U-Eisen-Langstrigern mit Quer-
verbindungen aus Winkeleisen und Flacheisenverstrebungen. Ihr Dreh-
punkt liegt auf der Achse des oberen Turas; das untere Ende ist

Fig. 14.
Hochbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

an einem Ausleger durch einen Flaschenzug aufgehéingt. Die Leiter
selbst ist kiirzer als bei den Tiefbaggern und wird, um ein
Nachrutschen des StoBes zu vermeiden, nicht iiber 5 m genommen
(Fig. 14).

IV. Die Tiefbaggerkette.

An Stelle der eben besprochenen Kette, Eimer und Eimerleiter
kann der Hochbagger auch eine Tiefbaggerkette und offene Eimer er-
halten. Bei dieser Ausfithrung, welche neuerdings nicht selten angewandt
wird, kommen gleichzeitig mehrere Eimer zum KEingriff, und es
konnen genauere Boschungen hergestellt werden (Fig. 15). Solche
Bagger sind bei Arbeiten in leicht nachfallendem Material von
Vorteil, da sie eine Unterhohlung des Stofles vermeiden. Die
Bewegungsrichtung der Kette ist dann die gleiche wie bei den Tief-
baggern.

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 2



18 Die Eimerkettenbagger.

Fig. 15.

Hochbagger mit Tiefbaggerkette. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure,
1909, S.1026.)

D. Das Baggergestell.

Das Baggergestell besteht aus dem der Forthewegung dienenden
Wagen und der Schiittrinne. Auf dem Wagen sind die Antriebs-
maschinen und die Zubehorteile untergebracht, wihrend die Schiitt-
rinne das gebaggerte Gut aufnimmt.

Die Ausfiihrung des Baggergestells erfolgt in zwei verschiedenen
Formen

1. als sog. Portalbagger und
2. als Schiittkastenbagger.
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20 Die Eimerkettenbagger.

1. Die Portalbagger.

Fiir groBe Leistungen, wo es also darauf ankommt, eine absolut kipp-
sichere Konstruktion zu erhalten, baut man das Baggergestell in der
Form eines Durchfahrtprofiles, das eine gute Ausnutzung des Eigen-
gewichts ermoglicht.

Das Wagengestell des Durchfahrtprofilbaggers besteht aus dem
vorderen Teile, der Leiterseite, und aus dem hinteren Teile, der
Kesselseite. Auf diesen ruht das Sattelstiick mit der Plattform,
auf der das zum Schutz gegen Witterungseinfliissse dienende Well-
blechhaus errichtet ist (Fig. 16).

Die Durchfahrtoffnung ist so grol bemessen, dall ein normaler
Eisenbahngiiterwagen sowie auch Lokomotiven unter dem Bagger
hindurchfahren kénnen. Uber der Mitte der Durchfahrtoffnung ist die
Verladetasche angeordnet; sie besteht aus einer Schurre, in deren

Lingsachse das Baggergut hinab-
gleitet. Das Fassungsvermdgen
der Verladetasche betrdgt rund
1 cbm; infolgedessen kann der
Bagger auch wihrend des
Wagenwechsels weiterarbeiten.
Es muB dann nur die an der
Unterseite befindliche VerschluB-
klappe  geschlossen gehalten
werden. Die Anordnung der
VerschluBklappe?) erfolgt bei den
neuen Konstruktionen der Lii-
becker Maschinenbau - Ge-
Fig. 17. sellschaft in der Weise, wie

Figur 17 es zeigt. Am Schiitt-
Schiittkasten der Bagger der Liibecker . . .
Maschinenbau-Gesellschaft. (Aus Hand- lfasten S sind zwei Seiten-
buch der Ingenieur-Wissenschaften, Teil ~Offnungen vorgesehen, welche

1V, Band I, S. 187). eine gemeinsame Umstellklappe

besitzen. Letztere wird durch

den Hebel H so betitigt, dal abwechselnd die eine und die andere

Seitenoffnung geschlossen oder gedffnet wird. Hat der Bagger den

ersten Wagen beladen, so wird die Offnung an dieser Seite geschlossen;

wihrend der Weiterfahrt des Baggers erfolgt dann das Beladen des
zweiten Wagens.

Zur Bedienung der Schiittklappe sind mindestens 1 Mann, bei
groBeren Baggern sogar 2 Mann erforderlich. Neuerdings erfolgt die Be-
wegung der Klappe entweder durch einen kleinen Dampfzylinder oder
bei den elektrisch betriebenen Baggern durch einen 1- oder 2-pferdigen
Motor vermittels Schneckenvorgeleges.

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch. S. 187.
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Der eigentliche Baggerwagen dhnelt in der Form den Unterwagen
der Eisenbahnfahrzeuge. Er ist gewohnlich auf neun kriftigen Stahl-
achsen mit Stahlradsidtzen montiert. Die Lingstriger der Wagen sind
durch Querverbindungen und Diagonalverstrebungen verbunden. Zur
Aufnahme des Gleichgewichtsdruckes des ganzen Baggerapparates auf
die Antriebsachsen sind kriftige, sich auf die Kopfstiicke der Achsen-
lager stiitzende Plattenfedern vorhanden, welche etwaige Unregel-
méBigkeiten der Gleise ausgleichen.

Der Baggerwagen lauft auf drei Schienen, von denen zwei in einem
Abstande von 600bis 900 mm an der Stofkante angeordnetsind, um diese
zu entlasten. Die Spurweite zwischen den beiden duBeren Schienen be-
tragt 4000 bis 5000 mm.

Von groBer Bedeutung ist bei den Baggern von so hoher Leistung die Frage
der Ausbalanzierung, welche bei den mit Dampf betriebenen immerhin leichter zu
losen ist als bei denen mit elektrischem Antrieb.

Infolge der Zunahme der Fordertiefe hat sich das Gewicht der Einzelteile
so vermehrt, da Konstruktionsgewichte von 100 t nicht selten sind. Zur Aus-
balanzierung werden deshalb Dampfkessel, Antriebsmaschine, Kohlenbehalter
und Wasserbehilter auf der dem Stol abgekehrten Seite untergebracht. Von der
Art der Gewichtsverteilung bei einem Bagger von 13 m Fordertiefe und etwa 100 t
Konstruktionsgewicht gibt die folgende Tabelle ein Bild, welche von Richter 1)
angegeben ist:

Gewicht der Eimerleiter nebst Ausleger . . . . . . . . rd. 20 000 kg
Gewicht des Wagengestelles . . . . . . . . . .. . ., 20000 ,,
Gewicht des Kessels einschlieBlich Wasservorrat .., 20000 ,,
Gewicht der Maschine und der Getriebe . . . . . . . ., 20000 ,,
Gewicht des zusitzlichen Ballastes . . . . . . . . . ., 20000 ,,

Summa 100 000 kg

Das Gewicht eines Portalbaggers von César Wollheim mit 200 cbm
stiindlicher Leistung setzt sich nach Angabe der Firma, wie folgt, zusammen:

Gewicht der Leiterseite . . . . . . . . . . . . .. .rd. 5200 kg
» der Kesselseite . . . . . . .. C e e e e, T200 ,,
» des Sattelstiickes . . . . . . . .. c ..., 6000
v des Baggerhauses . . . . . . . . . .. e, 4400
» des Kessels . . . . . . . . . . . ... ... ,, 5600 ,,
. der Eimerleiter . . . . . . . . . . .. ... ,, 10000 ,,
' des Auslegers . . . . . . . . .. . .. ..., 4100 ,
» der Maschine . . . . . . . . . . . ... .. » 3500 ,,
. der Eimerkette . . . . . . . . . . e« o« ., 10000 ,,

Summa 56 000 kg

Bei den Baggern mit elektrischem Antrieb, bei denen Dampfmaschine,
Dampfkessel, Wasser- und Kohlenbehilter fortfallen, und hierfiir nur ein oder
mehrere Motoren als Ersatz eintreten, hilft man sich dadurch, daB man den Elektro-
motor moglichst weit herausbaut. Das eigentliche Gegengewicht wird dann eben-
falls weit herausgebaut und kann infolgedessen wesentlich kleiner ausfallen (Fig. 18).

Der Ballast wird meist in Form von alten Eisenbahnschienen in einem Be-
halter auf der Kesselseite untergebracht. Zuweilen ordnet man auch das Gegen-
gewicht auf- und abbeweglich an.

Das Baggerhaus ist mit geniigenden Fenstern ausgestattet, damit
der Baggerfiihrer jederzeit einen freien Uberblick hat. Es enthilt auler-

1) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S.1769.
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dem noch bei den groBeren Baggern mit elektrischem Antrieb eine kleine
elektrische Beleuchtungsanlage, die aus mehreren Gliihlampen besteht.
Bei kleineren Baggern behilft man sich, wenn elektrisches Licht nicht
vorhanden ist, mit Fackeln oder Azetylenbeleuchtung.

Im Baggerhause sind auf der Kesselseite noch der Wasser- und
Kohlenbehélter untergebracht. Auch ist ein Werkzeugschrank vor-
handen.

Die auflen liegenden Triebwerkteile, vor allem der Antrieb fiir die
Eimerleiter und die Eimerkette kénnen von besonderen Bedienungs-
galerien nachgesehen werden.

II. Die Schiittkastenbagger.

Bagger von Schiittkastenform finden nur bei kleineren und mitt-
leren Leistungen Verwendung. Sie laufen meistens auf 2, seltener
auf 3 Schienen und kommen infolgedessen auch mit der geringeren Zahl
von 2, 3—6 Achsen aus (Fig. 19).
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Der allgemeine Aufbau des Baggergestelles unterscheidet sich vom
Portalbagger dadurch, daBl die Beladung der Wagen hinter dem Bagger
stattfindet. Infolgedessen ist der Schiittkasten, welcher auf dem hinteren
Teile des Unterwagens ruht, zugleich mit dem Gegengewicht zur Aus-
balanzierung weit herausgeschoben, wodurch dieses nicht unwesentlich
verringert werden kann. Der Schiittkasten ist auch hier mit einer Ver-
schluBklappe versehen, welche von einem Mann bedient wird, der seinen
Stand auf der ebenfalls weit herausgebauten Plattform in der Hohe des
oberen Turas hat. Der untere Teil des Schiittkastens kann gelenk-

Fig. 19.
Hochbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

oder fernrohrartig ausgebildet werden; hierdurch wird verhindert, daf
ein Teil des geforderten Gutes zwischen die Schienen fallt.

Man kann die Schiittklappe aber auch wie beim Portalbagger an-
ordnen.

Das Wagengestell besteht aus dem Unterwagen mit dem Dampf-
kessel, der Antriebsmaschine, den Achsen und Laufridern, aus dem
Oberwagen und der Transmission. Der Dampfkessel ist auf der dem
StoBle abgekehrten Seite untergebracht, wiahrend die Antriebsmaschine
und die Konigswelle auf der entgegengesetzten Seite angeordnet sind.
Wasser- und Kohlenbehalter befinden sich neben dem Dampfkessel. Der
erforderliche Ballast ist in einem Ballastkasten untergebracht, der sich
hinter dem Schiittkasten befindet.

Das Gewicht eines Schiittkastenbaggers mittlerer Leistung ohne Ballast der
Firma Céasar Wollheim setzt sich, wie folgt, zusammen:

Unterwagen . . . . . . . . . . . 0o rd. 13 000 kg
Oberwagen . . . . . .. . ... ... . .2, 15000 ,
Eimerleiter . . . . . . . . . . .. . .. .. ,, 5000 ,,
Schiittkasten . . . . . . . . .. L. L. , 4000 ,,
Schutzhaus . . . . . . . . . ... ... .. , 2400
Eimerkette . . . . . . . . . ... 0oL ,, 6000 ,,
Ausleger . . . . . . .. .o 5, 2500 ,,

Summa 47 900 k

Die sonstige Einrichtung des Baggerwagens ist die gleiche, wie sie
bei den Portalbaggern getroffen wird.
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III. Der Antrieb.

Ein jeder Bagger hat 3 voneinander verschiedene Bewegungen aus-
zufiihren und zwar:
1. Die Drehung der Eimerkette,
2. Die Fortbewegung des Baggerwagens auf den Gleisen,
3. Das Senken und Heben der Eimerleiter mit Hilfe des Flaschen-
zuges.
1. Die Drehung der Eimerkette findet ununterbrochen statt,
indem die Eimer mit gleichbleibender Geschwindigkeit an der Béschung
vorbeigefiihrt werden und sich hierbei fiillen.

2. Die Fortbewegung des Baggers in seitlicher Richtung muf8 eben-
falls ununterbrochen erfolgen, um den Baggereimern stéindig neue An-
griffsflichen zu bieten. Sie héngt von der Forderleistung der Eimer und
dem Fassungsvermogen der Wagen ab, welche das geférderte Gut auf-
nehmen. Beide Bewegungen, die der Eimerkette sowohl wie die des
Wagens lassen sich in einfachster Weise von einer einzigen Maschine
bewerkstelligen, die zu diesem Zweck mit verschiedenen Ubersetzungen
versehen wird.

3. Wahrend diese beiden Bewegungen stindig auszufithren sind,
braucht die dritte, das Heben und Senken der Eimerleiter, nur von Zeit
zu Zeit erfolgen. Infolgedessen liBt man auch diese Bewegung meist
von der gleichen Antriebsmaschine ausfiihren.

Bagger, bei denen, wie hier angegeben, simtliche Bewegungen von
einer einzigen Maschine bewerkstelligt werden, heilen Einmotoren-
b aggerim Gegensatzzuden Mehrmotorenbaggern, bei welchen zwei
oder drei Antriebsmaschinen, fiir jede Bewegung eine gesondert, vor-
gesehen sind.

Die deutschen Bagger gehoren fast simtlich dem Einmotorensystem
an. Auch bei den Baggern mit elektrischem Antrieb verwendet man
in der Regel einen Motor; nur bei den ganz groBen Baggern gehen
namhafte Firmen wie die Liibecker Maschinenbaugesellschaft
neuerdings zur Mehrmotorenbauart uber.

Die Antriebsmaschinen werden gewohnlich mit Dampf, neuerdings
auch wohl elektrisch betrieben. Bei kleinen Leistungen benutzt man
auch vereinzelt Verbrennungsmotoren.

a) Dampfantrieb.
1. Dampfkessel.

Der zum Betriebe erforderliche Dampf wird in liegenden zylindri-
schen Heizrohrenkesseln mit Innenfeuerung und 15 bis 100 qm Heiz-
fliche erzeugt, welche frither mit 71, bis 814, neuerdings mit 8 bis
11 Atmosphiren Uberdruck arbeiten. Bei den kleineren Kesseln ist
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das Rohrensystem ausziehbar angeordnet, um eine griindliche Reinigung
der Kessel leichter vornehmen zu kénnen.

AufBlerdem finden auch Quersiederohrkessel Verwendung.

Als Brennmaterial dienen Braunkohlenbriketts, Steinkohlen oder
Steinkohlenbriketts, die ebenso wie das erforderliche Wasser in Bunkern
mitgefithrt werden, deren Fassungsraum jedoch beschrinkt ist. Zur
Erginzung des Brennmaterials und des Wassers miissen deshalb von
Zeit zu Zeit Kohlentender und Wasserwagen auf den Abfuhrgleisen bis
zum Bagger gebracht werden.

2. Antriebsmaschine.

Als Auntriebsmaschinen werden bei tédglichen Leistungen bis zu
1000 cbm in leichtem Boden und etwa 600 cbm in schwerem Boden
Lokomobilen oder stehende Dampfmaschinen verwandt.

Die Lokomobilen arbeiten mit etwa 140—240 Umldufen in
der Minute und entwickeln gewohnlich 40—50 Pferdestirken.

Die stehenden Dampfmaschinen sind in der Regel einfach wirkend
und leisten bei 150—250 Umlaufen in der Minute bis zu 40 Pferden.

Bei groBeren Leistungen finden fast ausschlieBlich liegende
Zwillings- oder Verbundmaschinen mit 75—175 PS bei etwa 240 Um-
ldufen in der Minute Anwendung, welche mit Umsteuerung und Aus-
puffbetrieb arbeiten.

Als Steuerungsorgan dient bei den meisten Maschinen ein Rund-
oder Flachschieber, nur die Dresdener Maschinenfabrik benutzt
nach Angabe von Richter?!) eine Kulissensteuerung, und zwar die
Stephensonsche Steuerung.

3. Ubertragung des Antriebes.

Die Antriebsmaschine arbeitet auf die Hauptantriebswelle, von
der aus die Kraft auf die einzelnen Triebwerke durch Zahnrider, Kuppe-
lungen usw. iibermittelt wird.

Der Antrieb der Eimerkette erfolgt bei den kleineren Typen von
der Hauptantriebswelle durch Riemen und Zahnradvorgelege, bei den
grofleren direkt durch Kegel- und Stirnrdder. In das Turasvorgelege
ist eine Reibungskuppelung eingebaut, damit bei plétzlich auftretenden
groflen Widerstanden in der Eimerkette die Kuppelung sich von selbst
ausschaltet.

Die Kuppelung kann auch als hydraulische Kupp:lung ausgebildet
sein.

Der Antrieb des Fahrtriebwerkes erfolgt von der Hauptwelle
unter Zwischenschaltung einer Kuppelung durch konische Rider mit
Reibungskuppelung, durch Stirnrdder oder durch Schneckengetriebe.
Der Antrieb der Achsen untereinander erfolgt durch Gallsche Ketten,

1) Zeitschr. d. Vercins deutscher Ingenieure 1908, S. 1766.
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Fig. 20.

Antrieb eines Portalbaggers der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G.
(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1908, S. 1766.)

Fig. 21.

Antrieb eines Portalbaggers der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G.
(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1908, S. 1766.)

in welche federnde Spannvorrichtungen eingebaut werden, um ein Langen
der Kette zu verhiiten.

Die Leiterwinde wird durch Reibungsrider, durch Schnecke und
Schneckenrad und auch durch Riemen von der Hauptwelle angetrieben.



Der Antrieb. 27

Die Schiittklappe wird bei den kleineren Baggern mittels Hebel
und Handwinde, bei den gréBeren durch einen kleinen Dampfzylinder
betétigt, der vom Baggerfiihrer gesteuert wird.

Fig. 22.

Antrieb eines Portalbaggers der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G.
(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1908, S. 1766.)

Die Anordnung des Antriebes im einzelnen bei einem Portalbagger
der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G. zeigen
die Fig. 20, 21 und 22.

Samtliche Bewegungen des Baggers konnen mit Hilfe der ver-
schiedenen Handhebel eines Steuerstéinders von dem im Maschinenraume
stehenden Baggerfithrer bewirkt werden.

b) Elektrischer Antrieb.
1. Stromart.

Beim elektrischen Antrieb richtet sich die Konstruktion des Motors
nach der Art des verwendeten Stromes, der entweder Gleichstrom oder
Drehstrom ist. Man kénnte auch Wechselstrom anwenden; er kommt
aber deshalb nicht in Frage, weil die auf Gruben im Betrieb stehenden
Zentralen entweder fiir Gleichstrom oder fiir Drehstrom eingerichtet
sind. Gleichstrom erweist sich insofern vorteilhafter, als er eine weit-
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gehende Anderung der Umdrehungszahl zuliBt, wihrend der Drehstrom-
motor sténdig mit der gleichen Zahl von Umgiingen arbeitet. Die ge-
brauchlichen Spannungen sind 220 bis 500 Volt.

2. Zuleitung.

Die Zuleitung des elektrischen Stromes erfolgt von auBlen durch
blanke Kupferdrahte, welche an 5 bis 7 m hohen Holzmasten befestigt
sind. Das AnschluBBstiick zwischen dem letzten Maste und dem Bagger
muf} leicht beweglich sein. Hierzu benutzt man entweder zwei bzw.
drei Schleifleitungen, oder man verwendet Schienen. Im ersten Falle be-
stehen die Leitungen aus blanken Kupferdrahten, die an besonderen

Tragkonstruktionenangebracht sind
und mit dem Gleisriicken verriickt
und durchSpannseile oder Gewichte
gegen Umfallen gesichert werden

Fig. 23. Fig. 24.

Masten der Stromleitung zum Bagger
(Aus Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten-
und Salinenwesen 1903, S. 76.)

(Fig. 23). Zwischen der beweglichen Leitung und dem Bagger ist ein
fliegendes Kabel von etwa 50 m Linge eingeschaltet, dessen Ende in
einen Messinghaken ausliuft, der auf die bewegliche Leitung gehingt
wird und auf ihr gleiten kann (Fig. 24). An den Stellen, wo Isolatoren
vorhanden sind, wird der Haken mit einer Holzstange heriiber-
gehoben.

Erfolgt die Stromzufithrung durch Schienen, so benutzt man ge-
wohnliche, an den Enden verzinnte Grubenschienen, welche mit 1,4 m
Entfernung voneinander in Porzellan-Isolatoren liegen, die in die
Schwellen des Baggergleises in 5 bis 7 m Abstand eingebohrt sind. Die
SchienenstoBe sind an der AuBenseite mit Eisenlaschen, an der Innen-
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seite mit verzinnten Kupferlaschen zur Weiterleitung des Stromes ver-
sehen. Eine Sicherung gegen Beriihren ist nicht vorhanden.

Die Zuleitung durch ein bewegliches Kabel diirfte vom Sicherheits-
standpunkte aus vorzuziehen sein, wenn auch das Umstellen der Bocke
viel Arbeit erfordert.

3. Die Antriebsmaschinen.

Wihrend bei den mit Dampf betriebenen Baggern der Einmotoren-
antrieb die Regel bildet, kommt bei den elektrisch betriebenen neuer-
dings fiir grofle Leistungen auch der Mehrmotorenantrieb in Anwen-
dung, indem die einzelnen Triebwerke und meist auch die Schiittklappe
simtlich je einen Motor erhalten. Durch die Ausriistung mit 3 oder
4 Motoren wird eine groBere Ubersichtlichkeit und Vereinfachung des
gesamten Baggerbetriebes erreicht, andererseits aber erhéhen sich die
Anschaffungskosten nicht unwesentlich.

Einmotorenbagger erhalten bei Gleichstrom einen Hauptstrom-
oder einen Verbundmotor, welche beide ein kréftiges Anzugsmoment
besitzen.

Beim Mehrmotorenbagger wird der Eimerkettenmotor ebenfalls
als Hauptstrom- oder Verbundmotor ausgefiihrt.

Fir die Fahrbewegung kann dagegen ein NebenschluBmotor be-
nutzt werden.

Die Motoren fiir das Leiterhebewerk und die Schiittklappe sind
zweckmifBig Hauptstrommotoren.

Die Ubertragung der Bewegung vom Motor auf die verschiedenen
Triebwerke erfolgt bei den elektrisch betriebenen Einmotorenbaggern
in der gleichen Weise wie bei den Baggern mit Dampfantrieb.

Bei den -Mehrmotorenbaggern treibt jeder Motor mit einem be-
sonderen Vorgelege sein Triebwerk unabhiingig von den anderen an.

Der Kraftbedarf der Einmotorenbagger ist nach den Angaben von
Richter (Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1909, S. 1025)
bei einer theoretischen Stundenleistung von 340 cbm:

Fiir 10 m Baggertiefe etwa 80 PS
sy 15 m 9’ ) 110 ')
. 20 m s T 150 It}

¢) Antrieb durch Verbrennungskraftmaschinen.?)

AuBer Dampf und Elektrizitit finden zum Antrieb von kleineren
Baggern vereinzelt auch Explosionsmotoren Anwendung, wenn
billiger Brennstoff zur Verfiigung steht und dadurch eine groBere Wirt-
schaftlichkeit erreicht wird. Als Brennstoff werden Spiritus, Benzin,
Rohol, Petroleum usw. benutzt. Mit Verbrennungsmotoren betriebene
Bagger weisen geringere Konstruktionsgewichte auf als gleich leistungs-

1) Handbuch der Ingenieurwissenschaften S.185.



30 Die Eimerkettenbagger.

fihige mit Dampf betriebene Bagger, sind aber nur selten wegen der
gewohnlich hoheren Brennstoffkosten konkurrenzfdhig. AuBerdem sind
sie nicht so betriebssicher als Dampf- und elektrische Bagger.

Die Ubertragung der Drehbewegung auf die verschiedenen Trieb-
werke erfolgt bei ihnen in gleicher Weise wie bei den mit Dampf oder
Elektrizitdt betriebenen Baggern.

d) Vergleich zwischen Dampf- und elektrischem Antrieb.

Fiir viele Gruben ist neuerdings die Frage von Bedeutung geworden,
ob ein Antrieb des Trockenbaggers mit Dampf oder Elektrizitdt vorzu-
ziehen ist. Verbrennungskraftmaschinen kommen fiir Bagger groflerer
Leistung zurzeit noch nicht in Betracht. Die Frage ist nur sehr schwer
zu entscheiden. Beide Antriebsarten besitzen Vor- und Nachtéile,
welche nicht ohne weiteres gegeneinander abwégbar sind:

Vorteile beim Dampfbetrieb:

Unabhéngigkeit von irgendwelcher Kraftstation,
d. h. iiberall verwendbar,

Grofie Betriebssicherheit,

GroBe Uberlastungsméglichkeit der Maschine.

Die Nachteile sind dagegen:

Grofie Konstruktionsgewichte und hierdurch bedingte hohe Unter-
haltungs- und Beschaffungskosten,

Zuweilen schwierige und kostspielige Beschaffung von Wasser
und Kohle,

Viel Bedienungspersonal.

Demgegeniiber haben die elektrisch betriebenen Bagger
folgende Vorteile aufzuweisen: .

Die Moglichkeit der Erzielung weit hoherer Leistungen,

Relativ kleine Konstruktionsgewichte, daher werden die hieraus

resultierenden Nachteile der Dampfbagger vermieden,

Fortfall von Wasser- und Kohlentransport,

Wenig Bedienungspersonal.

Die Nachteile der elektrischen Bagger sind:

Abhingigkeit von dem Vorhandensein einer elektrischen Zentrale,

Das Verlegen der Kabel erfordert ein besonders geschultes Personal,

Die Motoren kénnen nicht so stark iiberlastet werden,

Beschaffung einer besonderen Heizvorrichtung fiir das Baggerhaus.

Die Betriebskosten sind in dem vorstehenden Vergleich absichtlich
unberiicksichtigt gelassen, da eine einwandfreie Gegeniiberstellung der
Baggerbetriebskosten bei beiden Antriebsarten nicht moéglich ist, weil die
Bagger nur selten unter gleichartigen Verhaltnissen arbeiten und Er-
gebnisse aus derartigen Betrieben nicht zu erhalten waren.

Die hier angegebenen Vor- und Nachteile beider Betriebsarten sind
zwar bei der Wahl der Auntriebsart zu beriicksichtigen ; eine Entscheidung
zugunsten eines der beiden Systeme vermogen sie jedoch kaum herbei-
zufithren. Diese héingt vielmehr ausschlieBlich von den o6rtlichen Ver
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héltnissen ab. Steht z. B. elektrische Kraft in ausreichendem MaBe und
billig zur Verfiigung, so wird man den elektrischen Antrieb vorziehen,
im anderen Falle, wenn die Beschaffung von gutem Kesselspeise-
wasser keine Schwierigkeiten bereitet, den Dampfantrieb.

E. Beschreibung verschiedener Bagger-
konstruktionen.

I. Das Anwendungsgebiet des Eimerbaggers.

Die Eimerbagger sind bei allen grofieren Erdarbeiten vorteilhaft
zu benutzen, bei denen es sich um die Gewinnung von Materialien der
Bodenklassen I und II handelt. Besondere Anwendung finden die
Eimerbagger bei der Herstellung von Kanédlen und Eisenbahnen, bei
der Aufdeckung und Abraumgewinnung von Braunkohlengruben und
Tonwerken, bei der Spiilversatzgewinnung im Steinkohlenbergbau, bei
der Kunstsandsteinfabrikation usw.

Fir den Braunkohlenbergbau ist, wie bereits erwéhnt, die Ein-
fiihrung des Trockenbaggerbetriebes von wesentlicher Bedeutung ge-
wesen. Einmal wurde hierdurch nicht nur der Ubergang zu einem
zweckmaBigeren und wirtschaftlicheren Abbauverfahren ermoglicht,
sondern auch das zuldssige Verhéltnis von Deckgebirge zur Floz-
michtigkeit bis auf 3:1 gesteigert gegeniiber 1:1 beim Handbetriebe.

Auch im Steinkohlenbergbau leistet der Trockenbagger gute Dienste,
50 z. B. bei der Abtragung von Halden, bei der Gewinnung von Spiil-
versatzmaterial aus Sandgruben usw.

Die Eimerkettenbagger werden im Bergbau sowohl in der Form
des Hochbaggers als auch des Tiefbaggers benutzt. Welcher von beiden
im Einzelfalle anzuwenden ist, ob Hoch- oder Tiefbagger, das hingt von
mehreren Faktoren abl), insbesondere aber

1. von der Beschaffenheit und Oberfliche des Deckgebirges,

2. von dem Umstande, wohin der Abraum geschafft werden soll und

3. von der Leistungsfahigkeit.

a) Die Beschaffenheit und Oberfliche des Deckgebirges.

Bei ebener Oberfliche ist der Tiefbagger im Vorteil; bei unebener
benutzt man besser den Hochbagger, bei dem Planierungsarbeiten nicht
erforderlich sind, da er sich seine Fahrbahn am Fufle der Strosse selbst
herstellen kann.

Hat der Bagger bewaldetes Gelinde aufzudecken, so ist der Tief-
bagger im Nachteil, da jeder Wurzelast einzeln durchzuhauen ist, worauf
erst an die Beseitigung des Wurzelstockes mit Hilfe der Eimerkette ge-

1) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903, S. 78.
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gangen werden kann. Der Hochbagger legt dagegen von unten die
Wurzelstocke frei, so dafl sich diese leicht entfernen lassen.

Bei leichteren Bodenarten arbeitet der Hochbagger vorteilhafter,
da er ohne Gefahr der Verschiittung die Béschung unterhohlen kann und
Sand, Kies usw. von selbst in den Arbeitsbereich der Baggereimer fallen.
Fester Boden mit Einlagerungen von Ton oder Geréll birgt dagegen die
Gefahr eines plotzlichen Hereinbrechens der vom Hochbagger unter-
héhlten Wand in sich.

Im Winter ist ein Tiefbagger insofern geeigneter, als er auch bei
stirkerem Frost den Betrieb, wenn auch nicht mit voller Leistung, auf-
recht halten kann, sofern ihm nur Gelegenheit gegeben ist, die Eiskruste
oben an der Kante zwischen Gelindesohle und AbbaustoB zu zerbrechen.
Ist dies geschehen, so arbeitet er sich selbstdndig tiefer, bis der ganze
Abbaustof} freigelegt ist. Der Hochbagger versagt hier, da er nicht im-
stande ist, bei etwas starkerer Frostscholle diese zu durchbrechen.

Wihrend der Hochbagger erst dann mit der Arbeit beginnen kann,
wenn ein Einschnitt vorhanden ist — wenn dies nicht der Fall ist, mul3
ein solcher zuvor von Hand mit groflen Kosten hergestellt werden —,
stellt sich der Tiefbagger die erforderliche Boschung selbst her. Man
spart also eventuell die Kosten fiir die Herstellung eines Einschnittes.
Anderseits kann der Tiefbagger nicht zur Abtragung von Halden be-
nutzt werden, was beim Steinkohlenbergbau immerhin von Bedeutung ist.

b) Die Fortschaffung des Abraumes.

Beim Braunkohlentagebau wird der Abraum in die ausgekohlten,
offenen Rdume des Tagebaues gestiirzt, um diese zu verfiillen. Zu diesem
Zweck wird der Abraum zur sog. Kippe gefahren und hier der Inhalt
entleert. Wiirde man hierzu einen Hochbagger verwenden, so miilite
man den Abraum die Hohe der Strosse emporheben und koénnte ihn erst
dann zur Kippe bringen. Anders liegen dagegen die Verhéltnisse beim
Riefbagger; dieser steht oben auf der Oberfliche des abzurdumenden
Deckgebirges und hebt gleichzeitig mit dem Graben das Baggergut auf
die erforderliche Hohe. Beim Spiilversatzbergbau sind Hochbagger und
Tiefbagger gleich vorteilhaft und ihre Benutzung hingt lediglich von
den ortlichen Verhéltnissen ab.

¢) Die Leistungsfiihigkeit.

Nach Seidl?) hat man in Oberschlesien die Erfahrung gemacht, da
die Leistungsfihigkeit eines Hochbaggers unter sonst gleichen Verhilt-
nissen um 10 9, geringer anzuschlagen ist als beim Tiefbagger. Diese
Erscheinung ist darauf zuritckzufithren, dafl beim Hochbagger immer
nur ein einziger Eimer zur Zeit grabt, wihrend beim Tiefbagger eine
grofle Anzahl von Eimern den Boden ununterbrochen abhebt.

1) Seidl, Der Spiilversatz in Oberschlesien. Zeitschr. d. Oberschles. Berg-
und Hittenménnischen Vereins 1911, S.3 u. f.
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II. Die einzelnen Baggerkonstruktienen.

a) Die Bagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

Die Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft baut Hochbagger und Tief-
bagger in den verschiedensten Ausfiihrungen, deren allgemeine Konstruktionsdaten
in der Tabelle auf Seite 35 zusammenfassend wiedergegeben sind.

Die allgemeine Anordnung eines Hochbaggers mit Durchfahrtprofil zeigt
Fig. 14.

Ein Hochbagger der Type ,,F, welcher fiir eine theoretische Leistung
von 70—90 cbm in der Stunde berechnet ist, ist in Fig. 19 dargestellt. Dieser Bagger
ist als Schiittkastenbagger gebaut und besitzt eine Kurzeimerleiter. Die ge-
schlossenen Eimer sitzen in Abstinden von 1800 mm auf der Eimerkette. Seine
groBte Abtragshohe betrdgt 5 m.

Fig. 25.
Hochbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

Das Baggergestell ruht auf 2 Achsen mit einer Spurweite von 1660 mm, deren
Antrieb durch Schneckenrad und Schnecke erfolgt. Das Hauptkonstruktionsgewicht
stellt sich auf etwa 22 t.

Die Bedienung der Schiittklappe erfolgt von Hand.

Als Antriebsmaschine dient eine stehende einzylindrige Dampfmaschine mit
Schiebersteuerung, welche bei 10 Atm. Betriebsdampfdruck und rund 280 Um-
gingen/Minute etwa 30—35 PS leistet und nach Angabe der Firma einen Dampf-
verbrauch von 14 kg fiir die Pferdekraftstunde besitzt. Der Dampf wird in einem
zylindrischen, ausziehbaren Rihrenkessel von 15 qm wasserbespiilter Heizfliche
erzeugt.

Fig. 25 zeigt den gleichen Bagger im Betrieb bei der Seitenentnahme arbeitend.

Anstatt mit Kurzeimerleiter kann der Bagger auch mit einer gefiihrten Tief-
eimerkette ausgeriistet werden, wodurch sich die Abtragshohe auf 6 m erhoht.

Einen Hochbagger fiir 300 chm theoretische Leistung in der Stunde zeigt die
folgende Fig. 26, welche eine schematische Skizze der Exkavatortype B darstellt.
Wie hieraus ersichtlich, gehért der Bagger zu den Portalbaggern und ist mit einer
gefithrten Tiefbagger-Eimerkette ausgeriistet. Die Eimer sind in Abstinden von
1420 mm voneinander angeordnet. Die groBte Abtragshéhe betriigt hier 12 m.

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 3
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Fig. 26.
Portalbagger, Type B, der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

Fig. 27.
Schiittkastenbagger, Type C, der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.
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Von den neun vorhandenen Wagenachsen werden zwei durch je eine Gallsche
Kettentransmission angetrieben. Der Abstand der beiden, der Boschungsseite
zugekehrten Schienen betrigt 900 mm, der der Schienen, zwischen denen das Portal
sich befindet, 2985 mm. Entsprechend der weit hheren Leistungsfihigkeit steigt
das Konstruktionsgewicht hier auf 80—90 Tonnen.

Die Bedienung der Schiittklappe erfolgt durch Dampf oder durch eine Trans-
mission von der Antriebsmaschine aus.

Als Antriebsmaschine wird eine liegende Zwillings- oder Verbundmaschine
benutzt, welche bei 101 Atm. Betriebsdruck und 240 Umdrehungen in der Minute
rund-110—120 PS leistet.

Der Kessel ist ein zylindrischer, nicht ausziehbarer Réhrenkessel von 47 qm
wasserbespiilter Heizfliche. Der Dampfverbrauch stellt sich nach Angabe der
Firma auf 12 kg je indizierte Pferdekraftstunde.

Besonders bemerkenswert ist bei dieser Konstruktion die Eimerleiter; sie
ist als zweiteilige Knickleiter ausgebildet; die Leiterteile sind gelenkig miteinander
verbunden und gegeneinander beweglich, wodurch die Verwendung der Tief-
eimerleiter beim Hochbagger iiberhaupt erst moglich wird. Die Vorteile dieser An-
ordnung liegen in der Verdoppelung der Abtragshéhe, in dem Fortfall der Ein-
ebenungsarbeiten und darin, daB bei Dampfantrieb eine Anderung der Umlaufrich-
tung der Dampfmaschine vermieden wird.

Ein Tiefbagger, Type C, der gleichen Firma fiir eine theoretische Stunden-
leistung von 120—150 cbm ist in Fig. 27 dargestellt. Der Bagger ist mit langer
Leiter und frei durchhéngender Eimerkette nach dem Schiittkastentyp ausgefiihrt
mit einem Eimerabstand von 1800 mm. Die grofte Baggertiefe betrigt 8 m.

Bauart
B A C. F L

Leistung in 10std. reiner

Arbeitszeit bei leichtem

Boden, rund in cbm 2400 1800 900 400 220
Bei mittelschwerem Boden,

rund in cbm 2000 1500 700 300 170
Bei schwerem Boden,
rund in cbm 1600 1200 500 200 120

GroBte Baggertiefe, inm 15 10 8 5 5
Hochstleistung derBetriebs-

maschine, in PS 90 50 38 16 12
Durchschnittssteinkohlen-

verbrauch in 10std. reiner

Arbeitszeit, in kg 1800 1500 500 400 300
Eimerinhalt in Liter 240 180 100 50 35
Ungefahrer Preis, je nach

Ausfiithrung ab Liibeck,

in Mark | 45000 bis | 35000 bis | 25000 bis | 8000 bis | 11000 bis
52 000 41 000 30 000 22000 14000

Ungefihres Gewicht, trans-

portfihig verpackt, in t 70 48 34 22 12
Bedienung Mann| 2-—3 23 2—3 1-2 1

3*
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AnWagenachsen sind drei vorhanden, welche durch Schneckenrad und Schnecke
von der Transmission der Antriebsmaschine angetrieben werden. Der Abstand der
auf zwei Schienen laufenden Rider betrigt 1980 mm, das Konstruktionsgewicht
etwa 34 t; die Schiittklappe wird von Hand betitigt.

Der Bagger Type C gehort zu den Baggern von Lokomobilform, bei denen die
Dampfmaschine mit dem Kessel unmittelbar verbunden ist. Infolgedessen ist die
Maschine einzylindrisch gebaut, ihre Leistung betrigt 45—50 PS bei 240 Touren
in der Minute und 10 Atm. Betriebsdruck. Der Kessel ist als Rohrenkessel aus-
gebildet und besitzt eine wasserbespiilte Heizfliche von 20 qm; der Dampfver-
brauch fiir die indizierte Pferdekraftstunde belauft sich auf etwa 13 kg.

Ein Tiefbagger mit elektrischem Einmotorenantrieb ist in Fig. 18 dargestellt.
Interessant ist hier die Anordnung des Motors, der sich zur besseren Wartung auf
einer weit herausgelegten Hauptbedienungsbithne befindet; infolgedessen bedarf
der Bagger weniger Gegengewicht. .

Die Tabelle (S. 35) 1) enthilt eine gedringte Ubersicht {iber die Abmessungen,
Leistungen usw. von Trockenbaggern neuerer Bauarten der Liibecker Maschinen-
bau-Gesellschaft.

b) Die Bagger der Aktiengesellschaft Gebriider Sachsenberg
in Rof}lau a. E.

Ein Hochbagger, welcher fiir ein Goldbergwerk in Sibirien von der Aktien-
gesellschaft Gebriider Sachsenberg in RoBlau a. E. ausgefiihrt wurde, ist in Fig. 28

Fig. 29.
Hochbagger von Gebr. Sachsenberg.

und 29 dargestellt. Der Bagger gehort dem Schiittkastentyp an und ist fiir eine
theoretische Stundenleistung von 23 cbm bestimmt. Er schiittet nicht direkt in
die Forderwagen, sondern entleert das ausgehobene und geforderte Gut erst auf

1) Buhle, Glickauf 1907, S. 1075.
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ein Sieb und Sortierwerk; von dort gelangt das ausgeklaubte Material auf einen
Transporteur zur Weiterbeforderung. Es findet also bereits vor dem Transport
eine teilweise Aufbereitung des geforderten Gutes statt.

Der Bagger, dessen innere und juBere Anordnung aus den Fig. 28 und 29
hervorgeht, ist mit Kurzeimerleiter aus [_|-Eisen NP. 14 und frei durchhéingender
Kette ausgefiihrt, deren Eimer 25 Liter fassen und in Abstinden von 840 mm auf
der Eimerkette sitzen. Es kommen etwa 22 Eimer in der Minute zum Ausschiitten.

Fig. 33.
Tiefbagger von Schiittkastenform von Gebr. Sachsenberg.

Das Baggergestell besitzt 2 Wagenachsen, von denen eine durch eine Schnecke
von der Transmission aus angetrieben wird. Die Spurweite betrigt 1552 mm,
das Gesamtgewicht ca. 16 500 kg. Die Ausbalanzierung erfolgt hier durch den
Transporteur und die Siebtrommel.

Als Antriebsmaschine dient ein K6rtingscher Roholmotor, der bei 310 mm
Hub und 260 Umdrehungen in der Minute rund 10 PS leistet. Der Brennstoff-
verbrauch betrigt nach Angabe der Firma fiir die Pferdekraftstunde 0,28 kg Benzin
oder Benzol.

Der Tiefbagger?), Fig. 30, 31, 32, fiir eine theoretische Stundenleistung von
120 cbm gebaut, ist ein Schuittkastenbagger von Lokomobilform, der fiir eine Bagger-

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1770.
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Die einzelnen Baggerkonstruktionen. 41

tiefe von 9 m bestimmt ist. Seine frei durchhingende Eimerkette ist mit Eimern
von 110 Liter Fassungsvermogen besetzt, die in Abstinden von 1500 mm ange-
ordnet sind. Die Eimerleiter ist als Knickleiter aus L_I-Eisen NP. 26 hergestellt.
Es kommen in der Minute etwa 24 Eimer zum Ausschiitten.

Der auf 3 Achsen ruhende Baggerwagen besitzt eine Spurweite von 2183 mm.
Der Antrieb erfolgt von der Haupttransmission aus auf eine Achse mittels Schnecke,
durch konische Réder und Reibungskupplung. Die Schiittklappe wird von Hand
betitigt. Zur Gewichtsausgleichung sind 8500 kg Eisenballast neben dem Schiitt-
kasten vorgesehen. Das Gesamtgewicht stellt sich auf etwa 42 500 kg.

Die Antriebsdampfmaschine, welche bei 8 Atm. Betriebsdampfdruck und
138 Umdrehungen in der Minute 41 PS leistet, ist direkt auf den Kessel gebaut
und iibertrigt von hier die Drehbewegung durch mehrere Kegelrider auf die
einzelnen Triebwerke. Der Lokomobilkessel gehort zu den ausziehbaren Rohren-
kesseln und besitzt eine Heizfliche von 25,5 qm.

Fig. 35.

Kiesbagger mit Spillpumpe der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G.
(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1769.)

Fig. 33 zeigt einen Bagger mit Knickleiter bei der Abraumgewinnung einer
Braunkohlengrube in der Néhe von Bitterfeld.

Von einem anderen Tiefbagger fiir 300 cbm stiindliche Leistung, der sich
zur Zeit noch im Bau befindet, sollen die hauptsichlichsten Konstruktionsdaten
im folgenden angegeben werden.

Die gefiihrte Eimerkette ist auf einer Knickleiter angeordnet und mit Eimern
von 305 Liter Inhalt in Abstinden von 1480 mm besetzt. Zur Ausschiittung kommen
in der Minute ca. 22 Eimer.
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Die einzelnen Baggerkonstruktionen. 43

Der Bagger gehort zu den Portalbaggern, besitzt 9 Achsen, von denen 2
mittels Gallscher Ketten,angetrieben werden. Er liuft auf 3 Gleisen, deren kleinste
Spurweite 900 und deren gréBite 3680 mm betriigt. Die Schiittklappe wird durch
einen direkt wirkenden Dampfzylinder bedient.

Der Antrieb erfolgt durch eine Verbunddampfmaschine, welche schrigliegend
angeordnet ist. Sie leistet 175 PS bei 240 Umdrehungen in der Minute und 11 Atm.
Betriebsdampfdruck. Der Kessel besitzt eine Feuerung mit durchschlagender
Flamme und eine Heizfliche von 85 qm.

¢) Die Bagger der Dresdener Maschinenfabrik
und Schiffswerft A.-G.

Die Fig. 34 und 35 zeigen einen Tiefbagger !} vom Schiittkastentyp, ausgefiihrt
von der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft Ubigau, der fir
eine Stundenleistung von 180 cbm hestimmt ist. Die groBte Baggertiefe bzw.

Greifhohe betrigt 10 m bzw. 5 m. Der Bagger ist sowohl als Tiefbagger wie auch
als Hochbagger zu gebrauchen.

Das Baggergestell lauft auf drei Schienen, mit 3 m Abstand zwischen den beiden
#ubersten Schienen, und ruht auf vier gefederten Achsen, von denen zwei benach-
barte angetrieben werden.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1769.
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Die Antriebsmaschine ist eine stehende Verbund-Dampfmaschine, welche bei
10 Atm. Betriebsdampfdruck rund 60—70 PSi leistet. Der Kessel besitzt 30 bis
40 qm Heizfliche.

Fig. 36 gibt eine duflere Ansicht des Baggers.

Der Portalbagger, Fig. 186, ist fiir eine Stundenleistung von 200—240 cbm
bei einer groftmoglichen Baggertiefe von 16 m bestimmt. Die Einzelheiten der
Konstruktion sind aus den beiden Figuren leicht ersichtlich.

d) Die Bagger von Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.

Die Firma Adolf Bleichert & Co. baut Bagger von 25,60 und 150 cbm
Leistung. Thre kleineren Bagger werden entweder mit Explosionsmotoren oder mit
stehenden Dampfmaschinen ausgeriistet, da diese nur wenig Raum einnehmen.

Bei elektrischem Antrieb erhalten grofe Bagger drei Motoren, denen der
Strom durch zwei bzw. drei Schleifleitungen zugefithrt wird.

Die Kraft wird von der Hauptantriebswelle durch einen Riemen und zwei
Riemenscheiben auf die Turaswelle iibertragen. Es ist eine Reibungskupplung vor-
handen, welche bei plétzlich auftretenden groBen Widerstinden sich selbsttitig
ausschaltet.

Der Fahrantrieb und Hubwerksantrieb werden von der Hauptantriebswelle
durch ein Schneckengetriebe in geschlossenem Schneckenkasten abgeleitet.

Der Antrieb der Achsen untereinander erfolgt durch Gallsche Ketten, in
die eine federnde Spannvorrichtung eingebaut ist, um ein spiteres Langen zu
verhiiten.

Kleine Bagger werden durch einen Ballastkasten standhaft gemacht; bei
groBen erfiillt ein auf- und abbewegbares Gegengewicht den gleichen Zweck.
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Fig. 37 zeigt einen Bagger von Bleichert, der normal fiir eine Leistung von
10—180 cbm/st gebaut wird.

Der Bagger, Fig. 38, ist ein abnormaler Tiefbagger fir 20 m senkrecht be-
messener Baggertiefe.

e) Die Bagger von Ciisar Wollheim, Breslau.

Ein Tiefbagger der Werft und Reederei Cisar Wollheim, Breslau, ist in
Fig. 39 und 40 veranschaulicht. Seine Leistung betrigt bei ca. 18 m Baggertiefe 200
bis 400 cbm/st. Die Eimer sitzen in Abstinden von 2000 mm auf der Kette, deren
Geschwindigkeit zwischen 30 und 50 m in der Minute betrigt. Die Spurweite
der inneren Schienen ist 900 mm, die der &uBleren 3650 mm, die Anzahl der Lauf-
achsen 9,

Fig. 39.
Portalbagger von Cisar Wollheim.

Als Antriebsmaschine dient bei einer Leistung von 200 cbm eine Zwillings-
Verbund-Dampfmaschine von 90—100 PSi, mit Umsteuerung, einem Zylinder-
Durchmesser von 250/400 mm, 300 mm Hub und 200 Umdrehungen in der Minute.
Der Betriebsdampfdruck betrigt 9—10,5 Atm.; der Kessel besitzt eine wasser-
bespiilte Heizfliche von 50 qm.

Der Schiittkastenbagger, Fig.41 und 42, wird bei etwa 6 m Greifhohe fiir Lei-
stungen von 20-—150 cbm/st ausgefithrt. Er ruht auf sechs Achsen, welche auf drei
Schienen mit 3850 mm Spurweite laufen.
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Fiir den Antrieb werden bei Leistungen bis zu 1000 cbm in leichtem Boden
und 600 cbm in schwerem Boden Lokomobilen oder einfach stehende Dampf-
maschinen verwandt, welche mit dem gleichen Betriebsdampfdruck wie die groBen
Maschinen arbeiten, im iibrigen natiirlich mit entsprechend geringeren Abmessungen
ausgefithrt sind.

Fig. 40.
Tiefbagger von Casar Wollheim.

Fig. 41.
Hochbagger von César Wollheim.

Als Kessel dienen Heizrohrenkessel oder Quersiederohrkessel.

Der Antrieb der Eimerkette erfolgt von der Hauptantriebswelle durch Riemen
und Zahnradvorgelege, der des Fahrtriebwerkes durch Schnecke und Schnecken-
rad, der der Leiterwinde ebenfalls durch Schnecke und Schneckenrad oder durch
Riemen.
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Fig. 42.
Hochbagger von Casar Wollheim.

Fig. 43.
Schiittkastenbagger von Orenstein & Koprgel.

47
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f) Die Bagger von Orenstein & Koppel, Berlin.

Die Firma Orenstein & Koppel baut Tief- und Hochbagger in fiinf ver-
schiedenen Typen. Auch hier kann durch Austausch der Eimerleiter und Kette
ein Tiefbagger in einen Hochbagger und umgekehrt ein Hochbagger leicht in einen
Tiefbagger verwandelt werden.

Um bei auBergewShnlichem Widerstand das Becherwerk leicht auslosen zu
koénnen, erhalten die Bagger eine hydraulische Kupplung oder eine Friktions-
kupplung.

Die Fahrvorrichtung, welche von einem Wendegetriebe fiir Vor- und Riick-
wirtsgang betitigt wird, wird durch Zahnradiibersetzungen und Wellenleitungen
von der Hauptantriebswelle aus abgeleitet. Zum Antrieb der Laufachsen sind
Gallsche Ketten vorhanden.

Der Antrieb der Leiterwinde wird durch Wendegetriebe bzw. Keilreibungs-
rider bewirkt, welche die Bewegung durch eine Stahlschnecke und Schneckenrad
oder durch Stirnradiibersetzung auf Kettenniisse iibertragen, iiber welche sich
kalibirierte Ketten wickeln.

Bei den groéBeren drei Typen 20, 15 und 10 sind die Antriebsmaschinen als
Verbunddampfmaschinen ausgebildet, bei den zwei kleineren Typen 5 und 21,
werden stehende, einzylindrige Hochdruckmaschinen benutzt. Samtliche Ma-
schinen arbeiten mit Expansion. Die Dampfkessel sind ausziehbare Rohrenkessel,
welche fiir Steinkohlen-, Braunkohlen oder Naphthafeuerung eingerichtet werden
kénnen.

Ein Tiefbagger der Type 20 fiir 300 cbm/st theoretische Leistung und 10 m
Baggertiefe mit gefithrter Eimerkette und Knickleiter ist in Fig. 11 dargestellt.

Fig. 43 zeigt einen Hochbagger der Normaltype 5 fiir 750 cbm theoretischer
Leistung in 10 Stunden bei 5 m Baggertiefe.

F. Der Betrieb der Eimerkettenbagger.

Der Beginn eines Abraumbetriebes gestaltet sich je nachdem, ob
ein Hochbagger oder Tiefbagger benutzt werden soll, verschieden.

Beim Hochbagger mufl zunéchst ein Einschnitt hergestellt werden,
was in den meisten Féllen von Hand geschieht.

Baggergless
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Fig. 44.

Herstellung eines Einschnittes. (Aus Klein, Handbuch des Braunkohlenbergbaues,
S. 353.)

Der Tiefbagger stellt sich den schrigen Einschnitt fiir die schiefe
Ebene selbst her, indem zunichst die Oberkante des Gelindes fort-
geschnitten wird, wobei die Leiter in der Schwebe gehalten werden muB.
Figur 44 zeigt die allmdhliche Vertiefung des Einschnittes, wobei man
nach und nach bis zu Neigungen von 65° heruntergeht.

Geniigt eine Strosse nicht, um die Oberfliche der Kohle freizulegen,
so muf} eine zweite eingerichtet werden. Man schafft dann den Bagger
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auf einer eigens hierzuangelegten schiefen Ebene zur tieferen Strosse herab,
wo dieHerstellung des neuenEinschnittes, wie vorhin beschrieben, erfolgt.

Von Bedeutung fiir die richtige Anlage eines Baggerbetriebes ist
vor allem die Wahl der Strossenlinge, die nicht zu klein, aber auch nicht
zu grofB} ausfallen darf. Im ersteren Falle ist das Vorriicken des Bagger-
gleises zu haufig erforderlich, was eine kostspielige Arbeit ist. Im anderen
Falle, bei zu lang gewdhlter Strosse, werden die Foérderwege zu groB.
Praktisch geht man daher mit der Strossenlinge nicht unter 150 m und
nicht iiber 400 m hinaus.

Der Eimerkettenbagger arbeitet nun folgendermaflen: Wiahrend die
Eimer graben, fahrt der Bagger langsam an dem zu beladenden Zuge
entlang und fiillt im Vorbeifahren, wihrend der Zug selbst stillsteht,
einen Wagen nach dem anderen.

Fig. 45.

Amerikanische Gleisriickmaschine. (Bertschinger, Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1909, S. 220.)

Am Ende der Strosse angelangt, wird die Eimerleiter tiefer gesenkt,
worauf der Bagger denselben Weg zuriicklegt. Die Arbeit wird fort-
gesetzt, bis etwa 2—4 m Boden abgegraben sind, worauf das Riicken der
Geleise erfolgen mufl. Das ist aber infolge der sehr schweren Profile,
welche ein Gewicht von 33—45 kg, ja neuerdings sogar 50 kg je lfd. m
aufzuweisen haben, eine sehr zeitraubende und kostspielige Sache. Zur
Bewiltigung dieser Arbeit brauchen 15—20 Mann mehrere Stunden; sie
schieben das Gleis mittels Brechstangen und Hebebdumen an einem
Ende herum, wihrend der Bagger am entgegengesetzter arbeitet.

Seit kurzer Zeit benutzt man hierzu auch wohlGleisriickmaschinen)?2),
von denen eine amerikanische und eine deutsche Konstruktion bekannt
geworden sind.

Die amerikanische Konstruktion, welche in Fig. 45 dargestellt ist, ist ein fahr-
bahrer Dampfdrehkran, der einen zweiten Ausleger und ein zweites Windwerk

) Kammerer, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 2015.
2) Bertschinger, Die Arbeiten am Panama-Kanal. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1909, S. 220.

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 4
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besitzt. Vermittels des Hubwerkes wird zunichst durch eine an den Schienenképfen
befestigte Kette das Gleis etwas angehoben. In dieser Stellung wird der zweite
wagerechte Ausleger mit demGleis verbunden, und durch daszweiteWindwerk, das mit
einem Drahtseile an dem Ausleger zieht, das Gleis seitwérts geschwenkt. Darauf

Fig. 46.

Deutsche Gleisriickmaschine, (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure, 1910, S. 2015.)
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Fig. 47/48.

Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1910, S.2015.)

Fig. 49.

Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1910, S. 2015.)

wird die Maschine von einer Lokomotive ein Stiick vorwirts geschoben. An Be-
dienungspersonal braucht die ganze Vorrichtung einen Kranfiihrer, einen Loko-
motiviihrer und drei Arbeiter zum Heben der Zangen der Schlingkette iiber die
Schienenlaschen.
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Die Nachteile dieser Maschine, welche in der mangelhaften Genauigkeit des
Riickens und in dem Auftreten sehr starker seitlicher Raddriicke liegen, sucht die
deutsche Bauart zu vermeiden. Bei dieser findet im Gegensatz zu der amerikanischen
Maschine das Gleisriicken ununterbrochen statt. Die Maschine selbst ist in den
Tig. 46, 47, 48, 49, 50 und 51 dargestellt !).

Fig. 50/51.

Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1910, S. 2015.)

Ein auf zwei Drehschemeln gelagerter Gittertriger a (Fig. 47) ist mit einem
Querrahmen b versehen, an dem die Hubrollen angebracht sind. Die Hubrollen
sind an der Zange e befestigt und greifen unter den Obergurt des I-Tragers d, der
auf den Schwellen parallel zu den Baggerschienen befestigt ist. Die Zange e kann
durch eine wagerechte Spindel getfinet und durch eine senkrechte Spindel gehoben
werden. b ist auBerdem mit mehreren Druckrollen ff mit senkrechten Achsen
ausgeriistet.

Die Maschine arbeitet nun folgendermaBen: Durch Hochschrauben der
Zange werden der I-Trager und das Gleis einige Zentimeter angehoben, so dafl die
Schienenképfe zwischen die Druckrollen hineinschliipfen. Nun wird der ganze
Querrahmen mit einer dritten Schraubspindel um 10—20 cm quer zum Gleis ver-
schoben, wodurch das Gleis um ebensoviel nach seitwirts durchgebogen wird.
Hierauf wird durch eine Lokomotive die Gleisriickmaschine langsam und stetig
vorwirts gefahren und dadurch das Gleis gehoben und seitwarts verschoben.

1) Die Darstellung folgt der von Kammerer in der Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. gegebenen Beschreibung.
4%
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Die Lokomotive soll spiter fortfallen und die Gleisriickmaschine dann mit eigenem
Fahrantrieb ausgeriistet werden.

Diese Maschine steht auf der Konigin Luisegrube in Oberschlesien in Betrieb
und hat sich gut bewéhrt. Sie besitzt gegeniiber der amerikanischen Konstruktion
folgende Vorteile:

1. Fortfall der Handlanger.
2. Schnelleres und gleichmiBigeres Verriicken der Gleise.

Ein Nachteil liegt in dem hoheren Anschaffungspreise.

Die Verlagerung der Baggerschienen mufl sehr sorgfaltig ge-
schehen, damit an sumpfigen Stellen oder bLei Regenwetter nicht
ein . Rutschen der Gleise eintritt. Die hierbei benutzten Querschwellen
werden aus Eichen- oder Kiefernholz genommen; man kann aber
auch eiserne Schwellen verwenden. Ihre Lénge bemifit man zu
etwa 5—5,20 m. Die Schiene an dem Abraumstofie wird mit hoheren
Langschwellen unterlegt, um ein eventuelles Nachgeben des Erdreiches,
welches an dieser Stelle besonders leicht erfolgt, zu verhindern.
Die Verbindung der Schienen untereinander geschieht in iiblicher
Weise durch Laschen und Schrauben. Wihrend des Unterstopfens
der Schwellen wird das Gleis zweckm#Big mit Hilfe kleiner Winden
in der erforderlichen H6he gehalten.

Die Anzahl der notwendigen Bedienungsmannschaften ist beim
Dampfeimerkettenbagger erheblich groBer als beim elektrisch be-
triebenen.

Ein Dampfeimerkettenbagger erfordert je nach der Grofle 3—5
Mann und zwar:

1 Baggerfiihrer

1 Maschinist,

1 Heizer,

1—2 Schiittklappensteller.

Bei den elektrisch betriebenen Baggern verringert sich diese
Zahl durch Fortfall des Heizers usw., so daBl man meistens mit
2 Leuten auskommt. Nach Seidl ist beim Spiilversatzbetriebe in
Oberschlesien sogar nur 1 Mann zur Bedienung erforderlick.

Dritter Abschnitt.

Die Schaufelbagger.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur:

Baum: Kohle und Eisen in Nordamerika. Sonderdruck aus Gliickauf 1908,
S.24 u.f.

Brand: Die Abraumarbeit mit Baggern bei der Braunkohlengewinnung im
Bergrevier Briihl-Unkel. Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903,
S. 71.

Buhle, M.: Uber Loffelbagger. Gliickauf 1907, S. 1363.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band I.

Macco: Amerikanische Dampfschaufeln (Steam Showel). Gliickauf 1903, S. 1125.
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Richter: Die Entwicklung und Bedeutung der Dampfschaufeln. Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingenieure 1907, S. 1685 u. f.

Richter, R.: Elektrisch betriebene Bagger. Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1909, S. 1029.

Seidl: Das Spiilversatzverfahren in Oberschlesien. Zeitschrift des Oberschles.
Berg- und Hiittenménnischen Vereins 1911, S. 1.

Die Dampfschaufeln oder richtiger,,Loffelbagger®, es gibt auch Schaufeln mit
elektrischem Antrieb, welche bereits seit dem Jahre 1840 bekannt sind, wurden
zuerst in den 70 er Jahren des vorigen Jahrhudnerts beim Bau der groBen ameri-
kanischen Uberlandbahnen im groBen MaBstabe benutzt. Die Erfolge, welche mit
ihnen in diesem groBtenteils unwirtlichen Gebiete erzielt wurden, lieSen sie bald
auch im amerikanischen Bergbau Eingang und weite Verbreitung finden, so daf
bereits in den 90er Jahren eine stattliche Anzahl von Loffelbaggern zur Abdeck-
arbeit und Gewinnung der riesigen Eisenerzlagerstitten am Oberen See benutzt
wurde. Viel spater, erst vor 3—>5 Jahren, entschlof sich auch der deutsche Bergbau,
in dem bis dahin ausschlieBlich Eimerkettenbagger zur Anwendung gelangten, zur
Vornahme von Versuchen mit Loffelbaggern, welche vollauf befriedigten. Bei der
Gewinnung von Spiilversatzmaterial, bei der Abdeckung von Braunkohlentage-
bauen, ja in neuester Zeit sogar bei der eigentlichen Gewinnung von Braunkohle
selbst, wovon noch an anderer Stelle die Rede sein wird, leisten die Loffelbagger
wertvolle Dienste, so daB heutigentags immer mehr Firmen zur Konstruktion
dieser Baggertype iibergehen. In neuester Zeit benutzt man die Loffelbagger
mit bestem Erfolge auch zur Erzgewinnung im schwedischen Eisenerzbergbau.

Die Loffelbagger oder Schaufelbagger gehoren zu den Baggern mit
unterbrochenem Betrieb, d.h.die Férderung findet nicht ununterbrochen
statt, wie bei den Eimerkettenbaggern, bei denen die Baggereimer sich
in stdndiger Bewegung befinden, sondern die Baggerarbeit ist dem Hand-
betrieb nachgebildet, indem das Grabwerkzeug, die Schaufel, jedesmal
durch eine dem menschlichen Graben &hnliche Bewegung gefiillt und
dann entleert wird, worauf ein neues Baggerspiel beginnt. Diesem Ar-
beitsvorgang entsprechend ist auch die Konstruktion durchaus ver-
schieden von dem Eimerkettenbagger gehalten. An einem kurzen
Doppelhebel ist das Baggerwerkzeug, der Loffel, gelenkig aufgehingt.
Dieser Hebel ist an einem drehbaren Ausleger angebracht, der an einem
auf Gleisen laufenden Wagen befestigt ist. Der Wagen enthélt die An-
triebsvorrichtungen fiir die verschiedenen, vom Bagger auszufiihrenden
Bewegungen und bei Dampfschaufeln aullerdem noch den Kessel,
sowie einen Wasser- und Kohlenbehilter (siehe Fig. 52).

Im Gegensatz zu den Eimerkettenbaggern wird bei den Loffel-
baggern der einzelne Baggervorgang von Hand gesteuert, wodurch der
Baggerfiithrer in die Lage versetzt wird, bei gréBeren, plotzlich auf-
tretenden Hindernissen den Arbeitsvorgang sofort zu unterbrechen und
damit den Apparat vor Beschidigungen zu bewahren. Aufler diesem
Vorzug besitzen die Loffelbagger noch andere, welche sie in mancher Be-
ziehung den Eimerkettenbaggern iiberlegen erscheinen lassen. Diese
Vorziige sind:

1. Einfachere Konstruktion.

2. Anwendbarkeit infolge des festeren Grabwerkzeuges, auch in
den Bodenklassen ITI—VI.
3. GroBere Schneidwirkung.
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4. Aufnahme auch groflerer Gesteinsbrocken als Folge des grofien
Fassungsvermogens des Loffels.

5. GroBer Wirkungsbereich und groie Hubhdhe, infolgedessen ein
weniger haufiges Verriicken der Gleise erforderlich.

6. Vereinfachung des Gleisriickens, das sie selbst ausfiihren
konnen.

7. Wesentlich geringerer Verschleil als beim Eimerkettenbagger,
bei dem vor allem die Eimer eine sehr groBe Abnutzung
erfahren.

Diesen erheblichen Vorteilen stehen allerdings auch Nachteile
gegeniiber, von denen hier nur erwéhnt seien die geringere Leistungs-
fahigkeit in den Bodenklassen I und IT gegeniiber dem Eimerkettenbagger
und die groflere Wirtschaftlichkeit des letzteren bei Dauerbetrieben usw.
(Vergl. auch die Betrachtungen iiber Grenzbodenmengen in der Ein-
leitung.)

A. Die allgemeine Konstruktion
der Schaufelbagger.
I. Der Baggerloffel.)

Bei den Loffelbaggern ist, wie schon der Name andeutet, das eigent-
liche Grabwerkzeug ein Loffel, welcher besonders kréftig ausgefiihrt
sein mull, da die Arbeit meist in festerem Boden zu erfolgen hat.

Der Baggerloffel ist aus gebogenen Platten von Siemens-Martin-
stahlblech oder FluBeisenblech hergestellt und durch Bandagen ver-
stirkt. Oben offen, besitzt er eine Schneide aus naturhartem Stahl mit
3—5 ziemlich langen, spitzen Zéhnen aus Hartstahl, die bei weicherem
Boden aus hdrtbarem Stahlgufl angefertigt werden. Je nach der Be-
schaffenheit des zu baggernden Materials erhalten die Zdhne eine Spitze,
oder sie sind meiflelférmig unter etwa 45° angeschirft. Der Boden wird
von einer Klappe gebildet, welche aus Stahlblech besteht und mittels
StahlguBbiigeln an dem Loffelstiel befestigt ist. Zum SchlieBen der
Klappe ist ein leicht beweglicher Riegel auf der Unterseite angebracht,
der sich beim Senken des Loffels, wenn die Klappe infolge ihres Eigen-
gewichtes dem Loffel anliegt, in einen am Loffel angebrachten Biigel ein-
schiebt. Hierdurch wird dann der Boden fest verschlossen. Die Offnung
der Klappe erfolgt von Hand durch Ziehen an einem am Riegel be-
festigten Seile.

Bei grofieren Loffelbaggern kann die Klappe durch eine vom Dampf-
prefzylinder betéatigte Vorrichtung geofinet werden, die es gestattet, die
Bodenklappe in jeder Lage zu halten. Eine solche Vorrichtung wird
neuerdings von der Liibecker Maschinenbau- Gesellschaft
gebaut.

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1688.
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Eine andere Art von Klappen ist bei den Loffelbaggern vonMenck
& Hambrock?!) in Gebrauch (Fig. 53 a, b, ¢, d). Diese, die sogen.
gebremste Klappe, gestattet dem Loffelfithrer das Offnen zu regulieren,
wodurch ein plotzliches Herausfallen des Materials verhindert und eine
groBere Schonung der Wagen erreicht wird. Am Stiel ist eine Welle
verlagert, welche durch die Drehung der Klappe um ihren Gelenkbolzen
mitgedreht wird. Die Drehung dieser Welle kann durch eine Band-
bremse geregelt werden. Die Bedienung der Bremse geschieht durch ein
Seil, das vom Fiihrerstand aus betétigt wird. Wird der Loffel gesenkt,
so schlieBt sich die Klappe selbsttitig und wird durch eine mit der
Bremse verbundene Sperrvorrichtung festgehalten.

Die Befestigung des Huborgans am Loffel ist verschieden, je nach-
dem man direkten Seilzug oder einen Flaschenzug fiir Seil oder Kette
verwendet. Im ersteren Falle ist das Seil tiber ein am Loffel befestigtes
Gehidnge mit mehrfacher loser Rolle gefiihrt; im letzteren ist mit der
Schaufel ein Biigel verbunden, an dem das Seil oder die Kette unter
Zwischenschaltung eines mehrfachen Flaschenzuges angreift. Die
direkte Anordnung ist insofern vorteilhafter, als hier der Buigel zum Fort-
fall kommt, welcher den Offnungsquerschnitt verengt.

Die Verbindung des Eimers mit dem Loffelstiel ist gelenkig aus-
gebildet. Der Loffel kann daher fur die verschiedenen Schnittweiten
durch Laschen oder Umstecken zweier Bolzen auf den jeweilig giinstig-
sten Schnittwinkel eingestellt werden.

II. Die Stange des Baggerliffels.

Die Loffelstange oder der Schaufelstiel besteht aus U-Eisen mit
Blechverstirkungen oder aus elastischem Eichenholz. Der Stil kann
einfach oder doppelt sein. Im letzten Falle greift er beiderseitig um den
Ausleger herum.

Der Stiel ist auf Rollen in der Mitte des Auslegers verlagert und
wird durch Zahnstangengetriebe und Zahnridsr vor- und zuriickge-
schoben. Er kann auBlerdem um die Welle des Zahnrades in senkrechter
Ebene gedreht werden.

In dem am vorderen Ende des Loffelstieles angebrachten Stahlguf3-
stiick, an welchem der Loéffel befestigt ist, befindet sich meist eine Feder,
die zur Aufnahme heftiger StoBe der Bodenklappe bestimmt ist.

HI. Der Ausleger.

Der Ausleger ist aus Blechen und Profileisen so zusammengesetzt,
daB seine beiden Enden sich verjungen. Seine Befestigung am Bagger-
wagen erfolgt verschieden je nachdem, ob es sich um eine sogen. A-
Rahmenschaufel oder um eine solche von Drehscheibenform handelt,
Formen, von denen noch spiter die Rede sein wird.

1) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band 5, 8. 177.
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Riickwiérts sind Zugstreben angeordnet, welche vom Auslegerkopf
entweder direkt nach dem hinteren Ende des Oberwagens gefiithrt sind
oder an einem Strebengeriist angreifen. Im letzteren Falle sind die Zug-
streben am Auslegerkopf an einem besonderen Bolzen befestigt.

IV. Allgemeiner Aufbau.

Hinsichtlich des allgemeinen Aufbaues der Loffelbagger kann
man zwei Formen unterscheiden:

a. Die A-Rahmenform und
b. Die Drehscheibenform.
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a) Die A-Rahmenform.

Die A-Rahmenform, welche fiir groBere Loffelbagger fast aus-
schliefilich benutzt wird, ist in den Verecinigten Staaten von Amerika
sehr verbreitet. In Deutschland fand sie erst in den letzten Jahren Ein-
gang als sog. Eisenbahnbagger, in welcher Form sie gegeniiber den Dreh-
scheibenbaggern einige Vorteile besitzt, so vor allem den des leichten
Transportes. Ein FEisenbahnbagger kann in jeden Zug eingehingt
werden, es ist dazu nur erforderlich, den Ausleger mitsamt dem Loffel
und Loffelstiel sowie eine Reihe leichterer Teile, wie Seitenstiitzen, seit-
liche Podestbretter, Fahrketten usw. abzunehmen und auf einen Giter-
wagen zu verladen. Weitere Vorteile liegen in der Moglichkeit

den Eisenbahnbagger nach dem Transport wieder schnell zu-
sammen setzen zu kénnen,

in der groBen Beweglichkeit auf der Arbeitsstelle und

in der hoheren Leistungsfahigkeit.

Das Baggergestell besteht aus einem auf 2 Drehgestellen ruhenden
Wagen, welche je nach der Grofle des Baggers zwei bis drei Achsen ent-
halten. Der Wagen setzt sich aus zwei Teilen zusammen, aus dem
vorderen sog. A-Rahmen und aus der hinteren Plattform. Der schmiede-
eiserne A-Rahmen dient zur Aufnahme des Auslegers, welcher in einem
sehr stark konstruierten FuBlager ruht, das um ein auf dem Oberwagen
befestigtes Halslager drehbar angeordnet ist. Die Schwenkscheibe,
deren Drehung durch Seile bewirkt wird, ist mit einem kréftigen Dreh-
zapfen im Oberwagen gelagert. Auf der hinteren Plattform des Wagens
sind die Antriebsmaschine sowie beim Dampfantrieb auch der Kessel
untergebracht (Fig. 54, 55, 56). Zum Schutz gegen die Unbilden
der Witterung ist der Baggerwagen von einem geschlossenen Fiihrer-
haus aus Formeisen mit Wellblechverkleidung umgeben, in dessen Seiten-
wanden Tiren angebracht sind.

b) Die Drehscheibenform.

Die Loffelbagger von Drehscheibenform, welche in Deutschland sehr
verbreitet sind, werden nur fiir kleinere Leistungen gebaut. Sie ent-
sprechen in ihrem #usseren Aufbau einem fahrbaren Dampfdrehkran.
Gegeniiber der A-Rahmenform besitzen sie mehrere Vorteile:

1. Thr Schwenkbereich betrigt 360°.

2. Das Vorstrecken der Gleise 148t sich mit ihnen leicht bewerk-
stelligen, da sie selbst imstande sind, das hinter ihnen gelegene
Gleis aufzunehmen und vorn wieder anzufiigen.

Nachteilig tritt bei ihnen der umsténdlichere Transport in Er-

scheinung sowie das Auftreten groferer Massenwiderstinde beim
Schwenken.
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Das Baggergestell, auf dem das Windwerk zum Heben, Schwenken
und Fahren, die Antriebsmaschine, der Kessel usw. untergebracht sind,
setzt sich zusammen aus dem Unterwagen und dem auf diesem ruhenden
Oberwagen (Fig. 57).

1. Der Unterwagen.

Der Unterwagen, aus U-Eisen bzw. genieteten Trigern mit Ver-
strebungen und Blechen bestehend, ruht auf zwei Achsen mit zusammen
vier Stahlgufirddern, welche vom Fahrwerk aus angetrieben werden. Bei
den groBeren Modellen werden die vier Laufridder fiir Dopypelgleise ein-
gerichtet, um eine zu grolle Beanspruchung der Schienen zu verhindern.
Um den Bagger leicht transportabel zu machen, bringt man vier weitere
Laufréder groBeren Durchmessers auf den Laufradachsen an und stellt
sie auf Normalspur oder eine beliebige Spurweite ein. Um ein unbeab-
sichtigtes Zuriickweichen des Baggers wihrend der Arbeit auszuschlieBen,
sind zwei Sperr-Réader im Fahrwerk angeordnet.

Der Unterwagen trigt den Oberwagen mit dem Schutzhaus. Der
Oberwagen, zu dessen Zentrierung ein kraftiger, im Unterwagen ver-
lagerter Konigszapfen aus StahlguBl dient, lduft mit fiinf Laufrollen
auf einem kreisrunden gedrehten Schienenring aus Stahlformgull mit
Zahnkranz.

2. Der Oberwagen.

Der Oberwagen wird von einem guBeisernen Mittelklotz getragen,
auf dem sich der Schwenk- und Fahrantrieb befinden. An den Mittel-
klotz sind seitlich Triger angeschraubt, auf deren Verlingerung nach
hinten eine guBeiserne Grundplatte ruht. Diese Grundplatte, welche
zur Ausbalancierung des Baggers beitrigt, trigt den Kessel und das
Hubwerk einerseits und den Ausleger andererseits. Hier ist auch das
Gegengewicht aufgehéngt, das aus einem mit Roheisenmasseln oder
Schienenabféllen gefiillten Kasten besteht.

Das Fiihrerhaus, aus Profileisen mit Wellblechverkleidung bestehend,
umgibt den Oberwagen auf allen Seiten und ist verschlieBbar. In den
Seitenwénden sind Tiren vorgesehen, wihrend die Vorderwand seitlich
des Auslegers Glasverkleidung enthélt, um dem Baggerfiibrer ein gutes
Gesichtsfeld zu gewéhren.

B. Der Antrieb.

Ein Loffelbagger hat 4 verschiedene Bewegungen auszufiihren:

1. das Vorschieben und Zuriickziehen des Loffelstiels,

2. das Heben und Senken des Loffels,

3. das Schwenken des Auslegers und

4. die Fahrbewegung.

Wie bei den Eimerkettenbaggern hat man auch bei den Loffel-
baggern zu unterscheiden zwischen Einmotorenschaufeln und Mehr-
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motorenschaufeln. Bei den Einmotorenschaufeln werden séimtliche Be-
wegungen unter Einschaltung von Kupplungen, Wendegetrieben usw.
von einer Maschine abgeleitet; bei den Mehrmotorenschaufeln welche
neuerdings fast ausschlieSlich benutzt werden, sind fiir den Vorschub,
das Fahrtriebwerk, die Schwenk- und die Hubbewegung, zwei, drei
oder vier besondere Maschinen angeordnet. Erfolgt der Antrieb durch
Dampf, so verwendet man meist nur zwei Maschinen, indem eine das
Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk bedient, wihrend die andere den
Vorschub betitigt. Bei den elektrischen Schaufeln erhalten der Vor-
schub, das Hub- und Schwenktriebwerk je einen besonderen Motor,
wihrend das Fahrtriebwerk entweder vom Hub- oder vom Schwenk-
motor angetrieben wird.

Gegeniiber dem Einmotorenantrieb bietet der Mehrmotorenantrieb
verschiedene Vorteile:

1. gleichzeitiges Heben und Schwenken des Baggerloffels und da-

durch Zeitersparnis,
2. Fortfall der verwickelten Transmissionen und dadurch Erhéhung
der Betriebssicherheit.

Als Nachteil ist dagegen die Verteuerung zu verzeichnen, welche
die Ausriistung mit mehreren Motoren mit sich bringt.

Die Loffelbagger wurden friither nur mit Dampf, neuerdings auch
mit Elektrizitdt betrieben, in vereinzelten Fillen, wo Schaufeln auch im
unterirdischen Betriebe tétig sind, wie z. B. in den Vereinigten Staaten,
auch mit Prefluft.

Hinsichtlich der Vor- und Nachteile beider Betriebsarten gilt das
Gleiche, was fiir Trockenbagger ausgefiihrt ist.

I. Dampfantrieb.
a) Der Dampfkessel ).

Der Dampfkessel ist bei den grofleren amerikanischen Schaufeln
meist als liegender Siederohrkessel nach Art der Lokomotivkessel ge-
baut. Die Heizfliche schwankt zwischen 10 und 50 qm und dariiber,
der Betriebsdampfdruck zwischen 8 und 10 Atmosphéren.

Bei den deutschen kleineren Schaufeln werden fiir gewdhnlich
stehende Quersiederdampfkessel angewandt, welche mit Uberhitzern
ausgeriistet sind. Der Betriebsdampfdruck betrigt durchschnittlich
10 Atm., die Heizfliche 10—30 qm. Durch Anwendung der Uberhitzer,
bei denen nur sehr trockener Dampf in die Maschine gelangt, wird
wesentlich an Dampf und Kohlen gespart. Die Kessel sind mit allen
erforderlichen Armaturen versehen.

Bei den Eisenbahnloffelbaggern werden mit Riicksicht auf das
Durchgangsprofil Lokomotivkessel genommen.

1) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band 1, S. 177.
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Das Speisewasser wird in einem am Unterwagen befestigten Wasser-
kasten mitgefiihrt. Vor dem Eintritt in den Kessel wird es durch einen
mittels Dampf geheizten Vorwirmer angewédrmt.

Alles Kondenswasser aus der Maschine wird gesammelt, in einem
Filter gereinigt und dann dem Wasserkasten zugefiihrt, von wo aus es
wieder zusammen mit dem Frischwasser zur Kesselspeisung benutzt
wird. Kessel, Zylinder und Schieberkasten sind gegen Wirmeverluste
isoliert. Die Frischdampfleitung wird ebenfalls isoliert.

b) Die Antriebsmaschinen.

1. Das Hubwerk.

Als Antriebsmaschine wird fiir gew¢hnlich eine umsteuerbare
Zwillingsdampfmaschine verwendet, welche gleichzeitig auch das
Schwenk- und Fahrwerk bedient. Bei der Dampfmaschine ist eine Um-
steuerung vorgesehen, durch die es dem Baggerfiihrer ermoglicht wird,
je nach der in Frage kommenden Bodenart der Maschine eine groflere
oder kleinere Fiillung zu geben. Die Leistung schwankt je nach der
Grofe des Baggers zwischen 30 und 110 PSe.

Das Hubwerk, welches mittels einer durch Dampf betétigten Brems-
bandkupplung oder durch eine Reibungskupplung mit der Maschine
verbunden ist, besteht aus der Windentrommel und dem Zugorgan,
das mit Hilfe eines Flaschenzuges den Loffel heben bzw. senken kann.

Als Zugorgan dient entweder eine Kette oder ein Seil. Letzteres
besitzt gegeniiber der Kette den Vorteil des ruhigeren und gerduschlosen
Ganges und laf3t auBerdem eine eingetretene Abnutzung leicht erkennen,
wihrend die Kette bei grofer Hubgeschwindigkeit stark abgenutzt wird
und Beschiédigungen nicht ohne weiteres festzustellen sind. Bei Uber-
lastung kann sie daher plotzlich reifien.

Vermittels einer FuBltrittbremse ist es moglich, den Loffel in jeder
Lage zu halten. Mit ihrer Hilfe erfolgt auch das Senken.

Die Loffelhubgeschwindigkeit betrigt etwa 30 m in der Minute.

2. Die Schwenkbewegung.

Die Schwenkbewegung wird bei der A-Rahmen-Schaufel auf andere
Weise bewirkt wie bei der Drehscheibenschaufel.

Bei der A-Rahmenschaufell) ist eine Scheibe vorhanden, welche
mit einem kréftigen Drehzapfen in einem Schwenkspurlager ruht. Um
diese Scheibe ist eine Kette oder ein Seil (in Fig. 52 eine Kette) ge-
schlungen, welche auf eine Ketten- oder Seiltrommel auf- bzw. abge-
wickelt werden kann. Die Trommel wird von einer besonderen Dampf-
maschine getrieben, welche man aus Konstruktionsriicksichten meist
mit der Vorschubmaschine malgleich ausfiithrt.

In anderer Weise wird das Schwenken bei den Drehscheiben-
schaufeln ausgefihrt. Hier wird, da fiir gewShnlich nur zwei Maschinen

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, 8. 1690.
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vorhanden sind, die Schwenkbewegung von der Hubmaschine durch ein
auf der Kurbelwelle angebrachtes Wendegetriebe abgeleitet. Von dem
Wendegetriebe aus wird die Bewegung durch horizontal liegende Stirn-
rider auf ein Ritzel iibertragen, welches sich an dem im Unterwagen
zentrierten Zahnkranz abwilzt. Dieser Zahnkranz ist im Unterwagen
nicht festgelagert, sortdern er kann bei allzu grofier Beanspruchung auf
seinem Sitze gleiten, wodurch Briiche der Drehwerksteile mit Sicherheit
vermieden werden.

3. Der Fahrantrieb.

Das Fahrtriebwerk wird meistens von der Hubmaschine aus be-
tatigt. Es wird von dieser ein auf der Kurbelwelle sitzendes Reibungs-
und Wendegetriebe angetrieben, das durch Gallsche Ketten seinerseits
die Drehung auf die Laufachsen tibertriagt. Da die Antriebsmaschine um-
steuerbar eingerichtet ist, so ist jederzeit eine Umkehrung der Fahr-
bzw. Drehrichtung durch entsprechende Steuerung méglich. Das Ein-
und Ausriicken des Fahrantriebes erfolgt meist durch Klauenkupplung.

4. Der Yorschub.

Der Vorschub wird bei fast allen Konstruktionen von einer be-
sonderen Maschine bewirkt, welche als Zwillingsmaschine mit um-
steuerbarer Kolbenschiebersteuerung gebaut ist. Die Bewegung der
Maschine wird durch Stirnrider auf die Zahnstangen der Loffelstiele
itbermittelt. Eine Bremse dient zum Festhalten der Loffelstiele beim
Schneiden. Die Zahnstangen gestatten einen Vorschub von etwa 3 bis
5 m und verhindern wirksam ein zu weites Ausfahren des Loffels.

An Hebeln und Griffen sind zu betitigen?!):

1 Tritthebel fiir die an der Hubtrommel angebrachte Brandbremse,

1 Hebel der zum Einriicken der Bandreibkupplung am Hubwerk

dient,

1 Stange zum Zuriickziehen des Baggerloffels,

1 Schnur zum Offnen der Bodenklappe.

II. Elektrischer Antrieb.

Die fiir den elektrischen Antrieb in Frage kommenden Stromarten
sind Gleichstrom und Drehstrom. Welcher von beiden den Vorzug ver-
dient, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden, da hieriiber noch zu wenig
Erfahrungen vorliegen, als daf} ein Vergleich zwischen beiden Antriebs-
arten moglich wire. Erwihnt sei jedoch, daf die allgemeine Ansichtl)
dahin geht, dafl Gleichstrom insofern geeigneter sei, als die Gleichstrom-
motoren mit Hauptstromwicklung die Geschwindigkeit dem jeweiligen
Widerstand anpassen und dadurch die dem jeweiligen Grabwiderstand
entsprechende Leistung selbsttéitig einstellen kénnen.

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 1029.
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Die Spannung belduft sich meist auf 500—600 Volt. Die Zufiihrung
der Elektrizitat erfolgt durch Kupferdrihte, welche vermittels Isolatoren
an transportablen Masten befestigt sind.

Bei den A-Rahmenschaufeln fithrt man die Drihte bis unmittelbar
an den Bagger heran und benutzt zur Uberleitung auf die Motoren
einfache Zufiihrungsdréhte, welche von der Leitung nach dem Fiihrer-
hausdach verlaufen (Fig. 58). Wahrend der Fahrt benutzt man Rollen-
stromabnehmer wie bei der Straflenbahn. Zur Riickleitung des Stromes
dienen die Schienen.

Fig. 58.

Stromzufiihrung bei einer amerikanischen A-Rahmen-Schaufel. (Aus Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenieure, 1909, S. 1031.)

Bei den Drehscheibenschaufeln wird die Verbindung zwischen
Bagger und dem Draht des letzten Mastes meist durch ein Kabel her-
gestellt, das zu einer am Baggerwagen befestigten Kabeltrommel fiihrt.
Diese steht mit dem Fahrtriebwerk in Verbindung und wickelt ent-
sprechend der Fahrbewegung des Baggers das Kabel auf oder ab. Von
der Trommel geht die Stromzufithrung durch das GuBstiick des Unter-
wagens zu den einzelnen im Oberwagen untergebrachten Motoren. Die
Riickleitung erfolgt ebenfalls durch die Schienen.

Die Zahl der verwendeten Motoren ist gewohnlich drei, nur ganz
grofle Bagger versieht man mit vier Motoren.

Bei Gleichstrom wurden schon frither 3 Motoren angewandt, von
denen der erste Motor das Hubwerk, der zweite das Schwenkwerk und
der dritte das Vorschub- und Fahrwerk bediente.

Bei Drehstromantrieb ordnete man vor einigen Jahren auch wohl
nur zwel Motoren an, von denen der eine auf das Hub- und Schwenk-
triebwerk arbeitete, wihrend der andere das Vorschub- und Fahrtrieb-
werk bediente.

Bansgen, Gewinnungsmaschinen, 5
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Die Ableitung der Drehbewegung erfolgte hier von dem sich zwecks
Ausnutzung von Schwungmassen stéindig in derselben Richtung dre-
henden Hubmotor durch ein Reibungswendegetriebe. Nach Angabe der
Carlshiitte, welche den Zweimotorenantrieb friiher vielfach anwandte,
geschah dies, weil die vor mehreren Jahren beim Aufkommen des elektri-
schen Antriebes iiblichen Steuerapparate fiir Drehstrom viel Reparaturen
erforderten. Nachdem aber inzwischen die elektrischen Steuerapparate
vervollkommnet sind, wird auch beim Drehstrom von der Carlshiitte der
Dreimotorenantrieb allgemein ausgefiihrt.

Die Ubertragung der Bewegung von den umsteuerbaren Motoren
auf das Hubtriebwerk erfolgt durch Stirnrddergetriebe auf die Welle
der Windentrommel, welche mit einer Reibungskupplung und Band-
bremse ausgeriistet ist, um ein schnelles Senken bzw. ein Festhalten des
Loffels in jeder gewiinschten Stellung zu erméglichen. Es ist ferner ein
Maximalausschalter vorgesehen, welcher bei einem etwaigen Stecken-
bleiben des Motors beim Graben in Tétigkeit tritt.

Der Antrieb des Schwenk- und Fahrtriebwerkes erfolgt von dem
Schwenkmotor durch ein Reibungswendegetriebe mit Stirnrddern oder
durch Kegelradiibersetzung und Zahnrédervorgelege auf das Schwenk-
triebwerk und durch Umschalten eines Ritzels auf das Fahrtriebwerk.
Im ersteren Falle arbeitet das Wendegetriebe wihrend der Bagger-
arbeit auf das Schwenktriebwerk und wird, wenn der Bagger seinen
Standort dndern soll, auf das Fahrtriebwerk geschaltet.

Imletzteren Falle wird der Motorzum Wechselnder Dreh-bezw. Fahrt-
richtung umgesteuert. Um ein etwaiges Stoppen rasch bewerkstelligen
zu konnen, wird das Schwenktriebwerk mit einer Bandbremse versehen.

Bei den elektrisch betriebenen Baggern von Menck & Ham-
brock?) ist der Zahnkranz schleifend angeordnet, um einem Brechen der
Zahnrider beim raschen Stoppen vorzubeugen.

Bei dem Fahrtriebwerk werden beide Laufachsen durch Kegel-
ridervorgelege angetrieben.

Das Vorschubtriebwerk erhilt stets einen besonderen Motor, da
es auf dem Ausleger sitzt und schwer von dem Hub- oder Schwenk-
motor anzutreiben ist. Dieser Motor arbeitet auf ein Stirnrédervorgelege,
das durch Gallsche Ketten das Triebwerk antreibt. Es ist auch hier eine
Bandbremse zum Festhalten des Motors vorgesehen.

Die Carlshutte sieht fiir den Vorschub und das Fahrtriebwerk
nur einen gemeinsamen Motor vor. DieUbertragung vom Motor auf das
Vorschubwerk erfolgt dann durch Stirnréddervorgelege mit anschlieBen-
dem Kettentrieb. Zum Abschalten des Motors vom Vorschub auf das
Fahrtriebwerk dient eine Klauenkupplung, welche durch entsprechend
angeordnete Kegelrider mittels einer durch die Drehsdule des Baggers
fithrenden Achse dieses antreibt. Da Vorschub und Fahrbewegung nie-
mals gleichzeitig auszufithren sind, begegnet diese Anordnung keinen
Schwierigkeiten.

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 578.
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Samtliche Motore, welche offen ausgefiihrt sind, sind mit Héchststrom-
ausschaltern zum Schutze gegen Uberlastungen ausgeriistet und sind so
gewihlt, daB sie eine Uberlastung von 50 v. H. noch aushalten kénnen.

Die Schaltung der Kupplungen, Getriebe usw. erfolgt vom hinteren

Bedienungsstande aus. Folgende Hebel sind dabei zu bedienen:

1 Hebel fiir das Hubtriebwerk,

1, » 5 Schwenktriebwerk,
1, »» » Vorschubtriebwerk,
1, ,, , Fahrtriebwerk,

1 Fufitrittbremse fir die Hubwerktrommel,

1 ,,» das Schwenktriebwerk,

1 Seil zum Offnen der Loffelklappe.

C. Beschreibung ausgefiihrter Schaufelbagger.
1. Loffelbagger der Carlshiitte A.-G., Altwasser.

Die Carlshiitte, Aktiengesellschaft fiir EisengieBerei und Maschinenbau
in Altwasser, baut nur Loffelbagger der Drehscheibenform in 5 verschicdenen

GroBenklassen,derenHaupt-
abmessungen in derauf S.72
wiedergegebenenTabelle zu-
sammengefaBt sind. Fig.
60, 61 und 62 zeigen den
Aufbau der Loffelbagger der
GroBenklasse II und IV.
Die wunteren Zahlen in
Fig. 62 bedeuten die ent-
sprechenden Konstruktions-
zahlen fiir die Grofen-
klasse III.

Der in Figur 59a, b dar-
gestellte Loffel a besitzt eine
in der Nihe des Schwer-
punktes an Pendeln d auf-
gehingte Bodenklappe b;
die Pendel d schwingen um
die festen Punkte c. Das
eine Ende der Bodenklappe
ist durch Rollen f in der
Kurvenbahn g gefiihrt. In
der in Figur 59a darge-
stellten SchluBstellung wird
die Bodenklappe durch den
Rollenhebel h, welcher um
den Punkt i schwingt, fest-
gehalten. Wird die Rolle
h durch Zug an der Kette
k nach unten bewegt, so
offnet das in der Schaufel
befindliche Material durch
Gewichtswirkung dieBoden- .
klappe b und diese schwingt Fig. 59a und b.

nach unten in die durch die Loffel mit gefithrter Bodenklappe.
5*
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Fig. 60



Loffelbagger der Carlshiitte, A.-G. Altwasser.

Fig. 62.
Loffelbagger der Carlshiitte A.-G.
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Kurvenfithrung g und die Pendel d bedingte Lage, wobei das Material auf der
Bodenklappe abwirtsgleitet. Bei dem dann folgenden Senken der Schaufel a
bewegt sich die Bodenklappe b wieder in die SchluBstellung und wird in dieser
durch den mit Gewicht belasteten Rollenhebel h festgehalten.

Die Bagger der Carlshiitte werden sowohl fiir Dampf- als auch fiir elektrischen
Antrieb gebaut.

Beim Dampfantrieb sind gewohnlich 2 Zwillingsmaschinen mit umsteuer-
barer Kolbenschiebersteuerung vorgesehen, von denen die grofere das Hub-,
Schwenk- und Fahrtriebwerk antreibt, wihrend die kleinere auf dem Ausleger
liegt und den Vorschub betatigt.

Fig. 63.
Loficlbagger der Carlshiitte im Betrieb.

Durch Einschalten einer Bremsbandkupplung zwischen Dampfmaschine und
Hubwerktrommel wird es erméoglicht, daB die Dampfmaschine sich beim Senken
der Schaufel in gleicher Richtung weiter bewegen kann.

Die Erzeugung des Dampfes erfolgt in Quersiederdampfkesseln mit Rohren-
iberhitzern, welche mit einem Betriebsdampfdruck von durchschnittlich 10 Atm.
arbeiten.

Beim elektrischen Antrieb sieht die Carlshiitte neuerdings sowohl fiir Gleich-
strom als auch Drehstrom 3 Motoren vor, von denen der eine das Hub-, der zweite
das Schwenk- und der dritte das Vorschub- und Fahrtriebwerk bedient. Schwenk-
und Vorschubmotor werden durch Umkehranlasser gesteuert. Auf die friihere
Ausbildung des Drehstromantriebes war schon kurz bei der allgemeinen Bespre-
chung des elektrischen Antriebes eingegangen (s. Seite 65).

Fig. 63 zeigt einen Schaufelbagger mit elektrischem Antrieb beim Abgraben
einer Hochofenschlackenhalde fiir den Spiilversatz einer westfalischen Stein-



Loffelbagger der Carlshiitte, A.-G. Altwassor.

Fig. 64.

Fig. 65.
Loffelbagger der Carlshiitte im Betricb auf dem Abendrotschacht.
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kohlenzeche. Die Leistung dieses Baggers betrigt 100 cbm/st, seine Schnitt-
hohe 9,5 m.

In Fig. 64 und 65 ist ein Schaufelbagger mit elektrischem Antrieb dargestellt,
der auf dem Abendrotschacht der Bergverwaltung Georg von Giesches Erben in
Schoppinitz, Oberschlesien, Sand und Lehm fiir den Spiilversatz abgribt. Er
besitzt eine Schnitthéhe von 8 m und leistet etwa 90 cbm/st.

Die folgende Tabelle enthilt einige Hauptkonstruktionsdaten der von der
Carlshiitte gebauten Loffelbagger:

GrofBe I II III IV v

Leistung, cbm/st | 20—25 | 30—40 | 50—60 | 90—110 | 180—200
Schaufelinhalt, cbm 0,35 0,5 1,0 1,7 3,0
Tiefe des Einschnittes, m 3,5 4,1 7,2 9,0 10,0

Breite des Einschnittes,

am Fufl m) 4,3 5,2 8,7 12,4 16,0
oben am Rand m| 8,8 10,4 17,8 22,0 25,2
Vorschub der Schaufel, m 1,2 1,6 2,5 3,5 4,2

I1. Loffelbagger der Liibecker Maschinenbau-
Gesellschaft.

Die Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, welche neuerdings auch Loffel-
baggor baut, fiihrt diese in beiden Bauarten aus, als A-Rahmenschaufeln (sog.
Eisenbahu-Loffelbagger) und als Drehscheibenschaufeln.

Einen Eisenbahn-Liéflelbagger mit elektrischem Antrieb zeigt Fig. 66, aus
welcher der allgemeine Aufbau sowie die Anordnung der Triebwerke leicht zu
ersehen sind. Der Bagger ist fiir eine Stundenleistung von 70—90 cbm in leichtem,
45—60 cbm in mittelschwerem und 30—40 cbm in schwerem Boden bestimmt.
Bei groBeren Leistungen und bei Dampfantrieb werden an Stelle des einfachen
Fahrgestelles Drehgestelle angeordnet.

Die Hauptkonstruktionsdaten dieses Baggers sind folgende:

Spurweite . . . . . . . . . .. e e 1435 mm
Achsenabstand . . . . . . . . . . . . ... 4500 ,,
Anzahl der Achsen . . . . . . . . . ... .. 2 feste
Inhalt des Léffels. . . . . . . . . . . . . .. 1,6 cbm
Hohe von S. O. bis Unterkante gedffneter Boden-

klappe . . . . . . . . .. o000 4000 mm
Groflte Schnittweite . . . . . . . . . . . ... 8100 ,,
Kleinste Schnittweite . . . . . . . . . . . . . 5400 ,,
Schwenkbereich des Auslegers . . . . . . . .. 2300
Schnitthohe tber S. O. . . . . . . . . . . .. 6700 mm
Vorschub. . . . . . . . . . . .. ... ... 2700 ,,
Fahrgeschwindigkeit . . . . . . . . . . . . .. 60 m/min
Konstruktionsgewicht . . . . . . . . . . .. 38 000 kg
Motor zum Heben, Schwenken und Verfahren. . 80PS

' , VorstoBen. . . . . . . . ... .. 30 ,,

Fig. 57 zeigt eine Dampfschaufel vom Drehscheibentyp, welche in zwei
verschiedenen GréBenklassen als Modell 2 a und 3 ausgefiihrt wird.

Als Antriebsmaschine fiir das Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk dient
eine Zwillingsdampfmaschine, welche auf der hinteren Plattform des Oberwagens
untergebracht ist. Sie leistet bei 260 mm Zylinderdurchmesser, 280 mm Hub
und 200 Umdrehungen in der Minute etwa 110 PS. Die Maschine ist mit einer



73

Loffelbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

*JRYOS[[059X)-NBqUOUTOSR] Ioyooqur] Iop IoFFeqoPojuyequasty
‘99 81



74 Dic Schaufelbaggor.

Umsteuerung versehen, welche es dem Baggerfiihrer ermoglicht, je nach der zu
grabenden Bodenart eine groBere oder kleinere Fiillung zu geben und dadurch
den Dampfverbrauch der jeweiligen Leistung anzupassen.

Die zweite, den Vorschub betitigende Maschine ist ebenfalls eine umsteuer-
bare Zwillingsmaschine, welche mit Wechselkolbenschieber ausgeriistet ist. Bei
200 mm Hub, 180 mm Zylinderdurchmesser und 225 Umdrehungen in der Minute
leistet sie etwa 40 PS. ]

Der zum Betriebe erforderliche Dampf wird in einem stehenden Quer-
siederkessel mit ganz geschweiBtem Innenkorper erzeugt; die Heizfliche betrigt
16 qm, der durchschnittliche Betriebsdampfdruck 10 Atm. Der Kessel ist mit
einem Uberhitzer versehen, welcher den Dampf auf etwa 350° i{iberhitzt.

Als Speisewasserbehilter dient ein am Unterwagen befestigter Wasserkasten.
Das Speisewasser passiert vor dem Eintritt in den Kessel einen Vorwirmer.

Das aus der Maschine austretende Kondenswasser wird einem Filter zuge-
fiihrt, hier gereinigt und dann in den Wasserkasten geleitet, von wo es zusammen
mit dem Frischwasser wieder in den Kessel kommt.

Alle bewegten Teile werden soweit als moglich mittels Staufferdosen ge-
schmiert; die Schmierung der Dampfzylinder erfolgt durch eine besondere
Schmierpumpe.

Von Type 2 a unterscheidet sich die Dampfschaufel, Type 3, nur durch
die kleinere Ausfithrung der einzelnen Konstruktionsteile. So leistet die Antrieb-
maschine fiir das Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk nur etwa 60 PS bei 210 mm
Zylinderdurchmesser, 240 mm Hub und 200 Umdrehungen in der Minute.

Die Vorschubmaschine hat bei 140 mm Zylinderdurchmesser, 160 mm Hub
und 225 Umdrehungen in der Minute eine Leistung von 30 PS aufzuweisen.

Das zur Ausbalanzierung erforderliche Gegengewicht betrigt hier nur 7 ¢
gegeniiber 10t bei der gréBeren Schaufel.

Abmessungen Type 2 Type 2 a Type 3
1. Inhalt des Baggerloffels, in cbm — 1,3—2 1—-1,5
2. Hubkraft am Baggerlofiel, in kg 16 000 — 12 000
3. Ausladung (von der Drehachse bis
zur Auslegerrolle) in m 8 — 6,5
4. Vorschub . . . . . . . . in m 3,5 — 3
5. GroBite Ausschiitthohe (von Schie-
nenoberkante bis Unterkante ge-
offneter Bodenklappe) . . in m 7,1 cltwa 6,2 4,6
6. GroBte Schnittweite. . . . ,, ,, — 12 9
7. Kleinste Schnittweite . . . ,, ,, — 8,5 6
8. GroBte Schlitzbreite. . . . ,, ,, 22—24 — 18—20
9. Schwenkbereich des Auslegers. . 260° 3607 360°
10. Schnitthohe iiber S. O. . . ,, ,, — etwa 8 6
11. Spurweite . . . . . . . in mm 2600 2550 2300
12. Entfernung der Achsen ORI — 2900 2300
13. Anzahl der Achsen. . . . . . 2 2 2
14. Gesamtlinge des Wagens in m 5,4 — 5,1
15. Gesamtbreite des Wagens ,, ,, 3,0 — 3,0
16. Die Fahrgeschwindigkeit betragt — 36 m in der| 36 m in der
Minute Minute
17. Konstruktionsgewicht des Baggers
in kg — 44 000 28 000
18. Leistung in der Stunde in cbm
bei leichtem Boden 120—150 — 60—75
,, mittelschwerem Boden 60—80 ~- 40—50
,» schwerem Boden 30—50 — 2535
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Der Dampfkessel ist ein stel.ender Quersiederkessel mit 10 qm Heizfliche
und 10 Atm. Uberdruck.

Fig. 67.
Elektrisch angetriebener 3-Motoren-Loffelbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

Fig. 67 zeigt eine Dreimotorenschaufel, Type 2, fiir elektrischen Antrieb.
In der nebenstehenden Tabelle (S. 74) sind einige Hauptabmessungen an-
gegeben, welche in der vorstehenden Beschreibung nicht aufgefiihrt waren:
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III. Loffelbagger der Firma Menck & Hambrock,
Altona.

Die Firma Menck & Hambrock, Altona, welche als erste deutsche Firma
den Bau von Loffelbaggern aufnahm, baut A-Rahmenschaufeln und Drehscheiben-
schaufeln mit Dampf- wie auch elektrischem Antrieb.

Fig. 68.
Eisenbahnloffelbagger von Menck & Hambrock.

Die A-Rahmenschaufel oder der Eisenbahn-Lgffelbagger wird in
drei GroBen als Modell G, J und L mit einer LoffelgroBe von 2, 3 bzw. 4 cbm und
einer maximalen Windekraft von 16 000, 25000 bzw. 35000 kg ausgefiihrt (Fig. 68).
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Der Plattformwagen ruht auf 2 Drehgestellen, welche je nach der Bagger-
grofle 2 oder 3 Achsen besitzen und nach Bedarf fiir Normalspur oder Schmal-
spur eingerichtet sind.

Zur Erhohung der Standsicherheit bei den verhiltnismaBig kleinen Spur-
weiten werden die Bagger mit zwei vorn am Wagen angebrachten Seitenstiitzen
versehen, welche maschinell betitigt werden. Zur Bewegung der Stiitzen dienen
Schraubenspindeln, welche in einer aus einem Stiick gegossenen StahlguB-Grund-
schwelle lagern.

Die Loffel sind mit der der Firma patentierten gebremsten Loffelklappe
versehen, welche bereits auf S. 56 beschrieben ist.

Der Ausleger besitzt einen Schwenkbereich von 200°.

Der Antrieb erfolgt durch drei umsteuerbare Kolbenschieber-Zwillings-
maschinen, von denen die erste den Vorschub, die zweite das Schwenktriebwerk
und die dritte das Hub- und Fahrtriebwerk betitigt.

Als Kessel dient ein Lokomotivdampfkessel, welcher mit Uberhitzer und
Vorwiarmer ausgeriistet ist.

Drehscheibenschaufeln!) mit Dampfantrieb werden in sieben ver-
schiedenen GroBenklassen ausgefiihrt, deren Hauptabmessungen in der auf S. 81
folgenden Tabelle zusammengestellt sind. Die allgemeine Ausfithrung ist die
bei der Drehscheibenbauart iibliche (Fig. 69 und 70).

Es sind zwei Dampfmaschinen vorhanden, eine zum Antrieb des Vorschubes,
die zweite zur Bedienungz der anderen Triebwerke.

Die auf dem Ausleger untergebrachte Vorschubmaschine hat zwei Dampf-
zylinder, welche den Vorschub durch ein Zahnstangenwindwerk betitigen. Sie
leistet bei rund 220 Umdrehungen in der Minute bis zu 25 PS. Diese Dampf-
maschine ist eine Zwillingsmaschine mit Kolbenschiebern mit auswechelsbaren
Dichtungsringen; die Umsteuerung erfolgt durch einen Wechselschieber. Zum
Festhalten des Loffels in der jeweiligen Stellung dient eine Handbremse.

Als Antriebsmaschine flir die anderen Triebwerke wird eine umsteuerbare
Zwillings-Expansionsdampfmaschine benutzt, welche bei 200 Umdr./min etwa
80 PS leistet. Die Antriebsmaschine ist mit Stephensonscher Kulissenum-
steuerung versehen, welche wie eine Expansionssteuerung den Dampfverbrauch
regelt bzw. reduziert. Die Dampfschieber sind Kolbenschieber mit auswechsel-
baren Dichtungsringen. Zylinder und Schieberkasten, sowie die Frischdampf-
leitung sind mit einer isolierenden Ummantelung versehen. Die Regulierung
des Dampfzutrittes erfolgt durch einen Absperrschieber, der ebenfalls als
Kolbenschieber mit auswechselbaren Dichtungsringen ausgebildet ist. Das
Hubwerk wird durch ein Stirnridervorgelege von der Kurbelwelle der Hub-
maschine angetrieben. Von der gleichen Welle wird der Antrieb fiir Fahr- und
Schwenktriebwerk abgeleitet. Ein Wendegetriebe ermoglicht eine Umschaltung
der Bewegung, so daB man nach beiden Richtungen schwenken bzw. fahren
kann. Vermittels eines ausschwenkbaren Triebes wird die Bewegung auf das
Schwenk- bzw. Fahrtriebwerk geschaltet.

Als Dampfkessel wird ein stehender Querrohrkessel mit ganz geschweitem
Innenkessel und eingeschweifitem Feuerlochring benutzt (Fig. 71), welcher mit
der gesetzlich vorgeschriebenen Armatur, einer Dampfspeisepumpe, einem In-
jektor und der Einrichtung fiir HeiBdampferzeugung versehen ist. Auf der Kessel-
decke ist ein Uberhitzer angeordnet. Unter dem Oberwagen ist noch ein Vor-
wirmer zur Anwiarmung des Speisewassers vorgesehen; im Unterwagen befindet
sich ein Wasserkasten, aus welchem die Speisevorrichtungen das Speisewasser
durch den Mittelzapfen des Baggers hindurch saugen.

Zur Schmierung der Dampfzylinder und Schieberkasten dient eine Kolben-
Slpumpe.

Das Gegengewicht zur Ausbalanzierung des Baggers besteht aus gegossenen
Blocken, welche im Oberwagen unterhalb des Kessels angeordnet sind.

1) Handbuch der Ing.-Wissenschaft, S. 177.
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Das gesamte kesselsteinfreie Kondenswasser des Baggers wird gesammelt
und durch eine zentrale Leitung nach dem Wasserkasten am Unterwagen hin-
geleitet, wo es in einem Koksfilter von seinen oligen Bestandteilen befreit wird,
um dann wieder dem Wasserkasten zuzuflieBen.

Fig. 69.
Drehscheibenschaufel mit Dampfantrieb von Menck & Hambrock.

Fig. 72 gibt die dullere Ansicht einer Dampfschaufel wieder.

Neuerdings bauen Menck & Hambrock auch Loéffelbagger mit
elektrischem Antrieb?), welche als Dreimotoren- und Viermotorenbagger
mit ausschlieBlich elektrischer Steuerung ausgefithrt werden.

Die Zuleitung des elektrischen Stromes erfolgt durch ein Kabel von 120 m
Lange; dieses ist einerseits an die bewegliche Oberleitung angeschlossen, anderseits

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 577.
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auf eine am festen Unterwagen befindliche Kabeltrommel aufgewickelt, welche
von dem Fahrtriebwerk des Baggers dem Verfahren entsprechend gedreht wird
(Fig. 73—15).

Zur Ubertragung des Antriebs vom Hubmotor auf die Hubtrommel ist ein
Stirnrddervorgelege angeordnet; die Hubtrommel ist mit einer Bremsbandkupp-

Fig. 71.
Dampikessel.

lung zum schnellen Senken des Loffels versehen. Ein Hauptstromschalter bewirkt
das selbsttitige Ausschalten des Stromes bei etwaigem Steckenbleiben des Loffels
im Boden.

Vor dem Hubmotor befindet sich der zweite Motor, von dem die Schwenk-
und Fahrbewegung abgeleitet wird. Die Ubertragung des Antriebes auf beide
Bewegungen ist bereits auf S. 66 erortert worden.

Das Gleiche gilt von dem Vorschubmotor und seiner Kraftiibertragung.
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Die einzelnen Motoren sind fiir-folgende Leistungen gebaut:

Hubmotor . . . . . . . . . . . . ... ... 50—70 PS
Vorschubmotor . . . . . . . . . . .. .. .. 30—50 ,,
Schwenk- und Fahrtriebmotor . . . . . . . . . 15—-23 ,,

Fig. 75 zeigt den elektrisch betriebenen Lioffelbagger bei der Grabearbeit.

Fig. 72.
Dampfschaufel von Menck & Hambrock im Betrieb.

Die folgende Tabelle!) gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die
Hauptabmessungen der Menckschen Bagger:*

Modell E F, F, G H J K
Loffelinhalt . . . . . .cbm| 1,0 1,3 1,6 | 2,0 2,5 3,1 3,75
GroBte Windekraft. . . kg| 8300 |10400 (12750 |16 000 (20 000 {25 000 | 30 000
Ausladung . . . . . . m| 6,2 6,7 7,25 7,8 8,4 9,0 9,65
Loffelverschiebung . . . m| 3,0 3,2 3,45 3,7 4,0 4,3 4,8

GroBte Ausschiitthohe von
Schienenoberkante bis Unter-}| 4,55 | 4,91 | 5,31 5,5 6,15 | 6,60 | 7,08
kante gedfineter Klappe mJ

GroBte Schlitzbreite . . m|12,4 |[134 |14,5 15,6 | 16,8 | 18,0 | 19,3
Grofite Ausschiittweite bisl
Unterkante gedfineter
Klappe . . . . . .. m
Gewicht. . . . . . rund kg |28 700 |34 450 |42 000 |54 700 |59 100 |70 600 | 85 000

1) Handbuch der Ing.-Wissensch. Teil IV, Bd. I, S.178 und Dingl. poly-
techn. Journ. 1909, S. 86.

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 6

6,6 7,1 7,7 8,3 | 86 9,6 10,3
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Fig. 75.
Elektrische Drehscheibenschaufel von Menck & Hambrock im Betrieb.
(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 578.)

IV. Loffelbagger der Firma Caesar Wollheim, Breslau.

Auch die Firma Caesar Wollheim ist in letzter Zeit zum Bau von Loffel-
baggern iibergegangen, sie beschrankt sich allerdings auf Drehscheibenschaufeln.

Fig. 76.
Loffelbagger von Caesar Wollheim.

Die Dampfschaufeln erhalten wie {iblich zwei Antriebsmaschinen. Die
Hubmaschine ist eine Zwillingsmaschine, welche je nach GroBe des Baggers 30 bis

6*
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120 PS leistet und durch ein Stirnridergetriebe mit einem Ubersetzungsver-
hiltnis von 1 : 4 die Bewegung auf die Hubtrommel iibertrigt. Die Loffelge-
schwindigkeit betrigt etwa 30 m/min. (Fig. 76).

Von der gleichen Maschine wird durch ein auf der Kurbelwelle angebrachtes
Wendegetriebe das Schwenktriebwerk betéitigt, welches durch Stirntrieb in den
Schwenkkranz eingreift.

Fig. 77.
Neuer Loflelbagger von Caesar Wollheim.

Der Fahrantrieb wird vermittels Zahnradiibersetzungen durch den Konigs-
zapfen hindurchgeleitet und auf die Laufachsen iibermittelt.

Zur Loffelverschiebung wird eine auf dem Ausleger licgende Zwillings-
maschine von 200—220 Umdr./min und 30—70 PS Leistung benutzt.

Der Kessel ist ein stehender Quersiederohrkessel von 15—20 qm Heiz-
flache und durchschnittlich 10 Atm. Betriebsdampfdruck.

Bagger mit elektrischem Antrieb erhalten 3 Motoren, von denen einer fiir
das Hub-, einer fiir das Vorschub-, und der dritte fiir das Schwenk- und Fahr-
triebwerk bestimmt ist. (Fig. 77).

Interessant ist hier die Ausbildung des Loffels, dessen Stiel hohl ist und
zur Forderung benutzt wird.

Die Hauptabmessungen sind folgende:

GroBte Loffelverschiebung . . . . . . . . . . . ... ..o L. 3,00 m
GroBte Ausladung von der Drehachse aus gemessen . . . . . . . . 8—10 ,,
GroBte Ausschiittweite von der Drehachse aus gemessen . . . . . . 10 ,,
Hubkraft am Baggerloffel . . . . . . . . . . . . .. ... 5000—10 000 kg
Anzahl der Achsen . . . . . . . . . .. ..o o0 2.

V. Amerikanische Loffelbagger?).

Die amerikanischen Loffelbagger wurden friither ausschlieflich als
A-Rahmen-Schaufeln gebaut, und erst neuerdings ist man auch zum
Bau von Drehscheibenschaufeln iibergegangen.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1689.
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Die Dampfschaufeln werden in den Vereinigten Staaten iiberall
dort angewendet, wo maschineller Betrieb in Frage kommt, selbst in
den Fillen, wo an und fiir sich ein Eimerbagger vorteilhafter wire.
Da diese in den Vereinigten Staaten bisher wenig bekannt sind, ist die
AusschlieBlichkeit der Anwendung der Schaufelbagger erklirlich.

Im Bergbau benutzt man sie vor allem bei der Aufdeckung der ge-
waltigen Eisenerztagebaue im Mesabibezirk, der westlich vom Oberen See
in der Umgebung von Hibbing, Virginia, Biwabik und Eveleth gelegen
ist 1). Infolge der flachen, ausgedehnten Lagerung der hier befindlichen
Erzvorkommen und der geringen Hérte des Erzes sind mit dem Dampf-
schaufelbetrieb sehr giinstige Ergebnisse erzielt worden, von denen noch
spéter bei der Besprechung der Leistungen und Kosten die Rede sein wird.

Infolge der ausgedehnten Anwendung der Léffelbagger hat eine
ganze Anzahl von Fabriken den Bau von Loffelbaggern aufgenommen,
von denen aber hier nur Ausfithrungen von zwei der bekanntesten
amerikanischen Firmen behandelt werden sollen.

a) Marion Steam Shovel Co. in Marion, Ohio.2)

Eine sogenannte 64 t-Dampfschaufel zeigen die Fig. 54, 55 und 56, aus denen
der Aufbau des Baggergestelles, die Anordnung des Antriebes, Loffels usw. leicht
ersichtlich sind.

Der Ausleger ist auf einer Scheibe von 2,4 m Durchmesser verlagert, die
in einem Schwenkspurlager von 330 mm Durchmesser ruht und durch zwei Seile
geschwenkt wird.

Die Schaufel ist mit insgesamt 3 Dampfmaschinen ausgeriistet, von denen
eine das Hub- und Fahrtriebwerk betétigt, wihrend die beiden anderen den Vor-
schub und das Schwenken bewirken.

Als Hubwerkmaschine dient eine liegende Zwillingsmaschine von 254 mm
Zylinderdurchmesser und 305 mm Hub, deren Umsteuerung durch eine Kulisse
bewirkt wird. Die indizierte Leistung stellt sich bei 75 9, Fiillung und 6,7 Atm.
mittlerem Dampfdruck auf 185 PS; bei einem Gesamtwirkungsgrade des Trieb-
werkes von 60 9, wiirde also eine effektive Leistung von 110 PS erzielt werden.

An beiden Stirnwinden der Windentrommel sind zylindrische Krédnze an-
gebracht, welche eine Bandreibkupplung und eine Bandbremse aufnehmen. Zur
Betitigung der Reibkupplung ist ein kleiner Dampfzylinder von 114 mm Durch-
messer und 152 mm Hub an den Speichen des Trommelstirnrades angeordnet.
Als Huborgan dient fiir gewohnlich eine Kette, neuerdings auch ein Seil.

Der Antrieb des Fahrwerkes erfolgt von der gleichen Maschine durch Zahn-
ridergetriecbe und Gallsche Ketten, welche je eine Laufachse der beiden Dreh-
gestelle antreiben.

Als Schwenkmaschine dient eine umsteuerbare Zwillingsmaschine von
178 mm Zylinderdurchmesser und 203 mm Hub; sie betétigt vermittels Zahn-
ridertriebwerkes eine Schwenktrommel von 584 mm Durchmesser, auf welche
sich das Schwenkseil von 25 mm Stdrke auf- bzw. abwickelt. Sie leistet etwa
40 PS.

Die Vorschubmaschine, welche auf dem Ausleger angeordnet ist, besitzt
die gleichen Abmessungen wie die Schwenkmaschine.

Fig. 78 gibt eine #uBere Ansicht der Schaufel wieder.

Die Hauptkonstruktionsdaten der Schaufel sind folgende:

1) Baum, S.109.
2) Zeitschrift d. Vereins deutsch. Ing. 1907, S. 1689.
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Inhalt des Baggerloffels . . . . . . . . ... ... ... ... 1,9 cbm
Leistung in schwerem Boden: mindestens 2 volle Loffelspicle in der Minute.
GroBte Zugkraft am Flaschenzug. . . . . . . . . . . . . .. . 25000 kg
Hubhohe des Baggerloffels iiber Schienenoberkante . . . . . . . . 4,5 m
Schwenkbereich des Auslegers . . . . . . e e 200 ©
Schnittweite . . . . . . . . .. ... e e e 17 m
Schaufelgewicht . . . . . . . . . .. ... o000 0oL 64 t
Hochster Punkt des Auslegers iiber Schienenoberkante . . . . . . 7,9 m
Hochster Punkt des A-Rahmens . . . . . . . . . . . . .. .. 59 ,,
Wagenldnge . . . . . . . . . .. ..o R 10,6 ,,
Wagenbreite . . . . . . . . .. .00 0000 3,0 ,,

Fig. 79.
Elektrische 80 t-Schaufel der Marion Steam Shovel Co. (Aus Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenicure 1909, S.1030.)

Fig. 80.

Elektrische 80 t-Schaufel der Marion Steam Shovel Co. (Aus Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenicure 1909, S. 1030.)

Elektrische 80 t-Schaufel?).

Eine Schaufel der gleichen Firma von 80 t-Dienstgewicht und mit elektri-
schem Antrieb, welche als Viermotorenschaufel gebaut ist, ist in den Fig. 79
und 80 dargestellt.

Zum Antrieb des Hubwerks, von dem der Fahrantrieb durch eine Klauen-
kupplung abgeleitet wird, sind 2 Motoren von je 75 Pferden vorgesehen.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 1030.
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Das schnelle Senken des Baggerloffels wird durch eine mit Druckluft be-
triebene Reibkupplung ermoglicht, welche die erforderliche Druckluft aus einem
kleinen Kompressor mit elektrischem Antrieb erhilt.

Schwenkmotor und Vorschubmotor leisten ebenfalls je 75 PS und iiber-
tragen ihre Bewegung auf die Triebwerke wie bei den Dampfschaufeln.

b) Vulcan Steam Shovel Co., Toledo, Ohio,

Die Vulcan Steam Showel Co. baut Léffelbagger mit Dampf- sowie mit
elektrischem Antrieb.

Eine 65 t-Schaufel mit Dampfantrieb ist in Fig. 52 dargestellt. Sie besitzt
im Gegensatz zu den Marionschaufeln nur zwei Antriebsmaschinen, in der Figur
mit m; und m, bezeichnet. Neuere Ausfithrungen erhalten jedoch auch drei
Antriebsmaschinen.

m, treibt durch das Vorgelege h und die Kette k, ein Rad des vorderen
Drehgestelles an und bewirkt durch das Kettentriebwerk d die Schwenkbewegung
des Auslegers a.

Der Antrieb des Hubwindwerkes erfolgt von der gleichen Maschine durch
Einschalten einer Kupplung.

Die verschiedenen Hebel zum Bedienen der einzelnen Kupplungen sind
auf dem Bedienungsstand t angeordnet.

m, ist die Vorschubmaschine, welche auf dem Ausleger liegt und durch
ein Zahnstangenritzel den Vorschub betitigt.

Von Interesse diirften auch die folgenden, der Abhandlung von Baum
entnommenen Zahlen sein, welche eine Ubersicht iiber die Konstruktionsgewichte
der verschicdenen Schaufelgrofien geben. Demnach wiegt cine Schaufel bei einem
Fassungsvermogen des Lofiels

von 0,5 cbm. . . . . . . . . ... .. .. 14 t
s LIS 0 ..o 40t
o LBS 50 t
s 92 L oL 65t
s 220 L, L. L Lo 75t
s 3,85 L . o oL o e e 95 t

Die Hubwerkmaschine soll bei den gréBten Schaufeln nach Angabe von Weihe 1)
bis zu 300 PS entwickeln.

Neuerdings baut die Vulcan Steam Showel Co. auch Schaufeln 2) mit
elektrischem Antricb, deren eine in Fig. 81 und 58 dargestellt ist. Interessant
ist hier die Abnahme des Stromes, welche durch einen Zufiihrdraht direkt von
der blanken Kupferdrahtleitung erfolgt. Die Schaufel besitzt drei fiir 600 Volt
Spannung und 700 Uml./min eingerichtete Motoren, von denen der Hubmotor
75 PS leistet, wihrend der Schwenkmotor und Vorschubmotor je 30 PS abgeben
kénnen.

Die LoffelgroBe betrigt 1 cbm, das Konstruktionsgewicht etwa 40 t.

Nach Eichel?): ,,Die elektrischen Bahnen der Vereinigten Staaten und
ihre Eigenheiten, sind die Abmessungen einer Normalschaufel der Vulcan
Steam Shovel Co. mit einem Schaufelinhalt von 0,765 bis 1,15 cbm die
folgenden:

Gesamtlinge des Wagens . . . . . . . . . . . . .. 6,9 m
Gesamtbreite des Wagens . . . . . . . . . . . .. 2,1 ,,
Sechs Langstriger (I-Querschnitt) . . . . . . . . . . 203 mm

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch., S. 175.
2) Richter: Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S.1031.
3) El. Kraftbetriebe und Bahnen, 1909, S. 104.
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Lagerkasten der Laufachsen. . . . . . . . . . . 152 x 304 mm
GuBstahltriebkette zum Verfahren der Schaufel (Teilung) 152 ,,
Hochster Punkt des Auslegers tiber S. O. . . . . . . 6,9 m
AuBerste Hohe der Kransule. . . . . . . . . . . . 3,8 ,,
Lichter Hub . . . . . . . . . . . ... ... .. 4,5 ,,
Schwenkmotor . . . . . . . . . . ... ... ... 50 P
Durchmesser der Schwenkkette . . . . . . . . . . . 22,3 mm
Fig. 81.

Elektrische Schaufel der Vulcan Steam Shovel Co. (Aus Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1909, S.1031.)

Durchmesser der Hubtrommel mit Reibungskupplung . 335,6 mm

Achsendurchmesser der Hubtrommel . . . . . . . . . 120,8 ,,
Liange des Auslegers . . . . . . . . .. ... L. 6 m
Lénge des Loffelstieles . . . . . . . . . . . . . .. 48 ,,
Vorschubmotor. . . . . . . . . . . . ... .. .. 25 PS
Loffelinhalt . . . . . . . . . . ... ..., 0,765 cbm
Wandstirke des Loffels. . . . . . . . . . . . ... 8 mm
Wandstidrke der mit 3 Stahlzihnen besetzten Loffel-

schneide . . . . . . . . . . . ... ... 19 ,,
Schnittweite in Hohe des Gleiskorpers . . . . . . . . 9,6 m
Schnittweite 2,4 m oberhalb des Gleiskérpers . . . . . 12,6 ,,

AuBerster Halbmesser von Loffelmitte bis Mitte A-Rahmen 7,5 ,,

D. Die Arbeitsweise der Schaufelbagger.

I. Betrieb.

Der Betrieb eines Loffelbaggers gestaltet sich folgendermaBen:
Zundchst wird der Loffel durch Nachlassen des um die Flaschenzug-
rolle geschlungenen Seiles oder der Kette bis in seine unterste Tiefenlage
gesenkt und gleichzeitig um so viel vorgestellt, dafl er gegen den Boden
driickt. Es erfolgt darauf das Heben, wobei die Schneidkante in das
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Gebirge eindringt und einen so starken Streifen des anstehenden Bodens
abgribt, dafl der Loffel gut gefiillt wird.

Ist die Aufwirtsbewegung des Loffels beendet, so erfolgt — haufig
auch zwecks Zeitersparnis gleichzeitig mit dem Heben — das Seitwérts-
schwenken, bis der Loffel iiber dem zu beladenden Wagen angelangt
ist. Durch einen Zug an dem an der Bodenklappe befestigten Seil wird
diese gedffnet und ihr Inhalt fallt in den Wagen. Nach Entleerung des
Loffels schwenkt der Baggerfithrer den Ausleger wieder zuriick, senkt
ihn, wobei sich die Bodenklappe selbstandig schlieft, und die Schaufel
ist zum erneuten Eingriff bereit. Wenn der ganze im Schwenkbereich
anstehende Boden abgegraben ist, so wird das Fahrtriebwerk einge-
schaltet und der Bagger in seine neue Stellung gefahren, in welcher er
durch Einriicken der Sperrklinken in die auf den Achsen eingebrachten
Sperriader und durch auf die Gleise hinter die Rider gelegte Keile fest-
gehalten wird.

II. Gleisanordnung.

Man hat beim Loffelbagger 3 Arbeitsweisen zu unterscheiden,
welche aus der Stellung des Baggers zu dem zu gewinnenden Materiale
resultieren.

Fig. 82. Fig. 83.
Baggergleis in gleicher Hohe mit Fordergleis hoher als das Baggergleis
dem Fordergleis liegend. liegend.

Der Loffelbagger hat entweder einen Einschnitt herzustellen — man
spricht dann von Schlitzarbeit oder Baggerung vor Kopf — oder er
arbeitet an einem Berg, einer Halde oder dgl. in der sog. Seitenentnahme,
oder er gribt teils vor Kopf, teils in der Seitenentnahme. Die letzte
Arbeitsweise stellt eine Kombination zwischen den beiden ersten Arten
dar.

In allen diesen Fillen ist die Gleisanordnung nun verschieden,
je nachdem sich die Fordergleise in gleicher Héhe mit dem Baggergleis
befinden (Fig. 82) oder hoher als dieses liegen (Fig. 83). Erstere Art
der Gleisanordnung ist die im Bergbau gebriduchliche, die letztere Art
der Anordnung der Fordergleise findet meist bei der Herstellung von
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Kanilen und dhnlichen Arbeiten Anwendung. Da von diesen beiden
Stellungen nur die erstere im Bergbau benutzt wird, so soll hier auch nur
auf diese eingegangen werden.

a) Schlitzarbeit.?)

Bei der Schlitzarbeit sind mehrere verschiedene Gleisanordnungen
moglich, je nachdem man 3 oder nur 2 Gleise zur Abférderung der ge-
wonnenen Massen benutzen will.

Im ersteren Falle trifft man die Anordnung wie in Fig. 84. Auf
dem Mittelgleis befindet sich ein Zug mit etwa 20 leeren Wagen, dessen

Fig. 84.
Verschiedene Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung.

Lokomotive abwechselnd je 2 leere Wagen durch die beiden Weichen,
welche in ciner Entfernung gleich der halben Zuglinge verlegt sind,
auf das rechte bzw. linke Gleis schiebt. Nach der Fiillung werden die
Wagen jedesmal durch Pferde oder von Hand weggeholt und durch leere
ersetzt. Dies geht so fort, bis samtliche Wagen des Zuges gefiillt sind.
Nun schiebt die Lokomotive die eine der beiden gefiillten Zughalften
auf das der Abfuhr dienende Gleis, wihrend inzwischen ein zweiter,
leerer Zug mit der Lokomotive an der Spitze auf dem Mittelgleis ange-
langt ist. Die Lokomotive dieses Zuges wird von dem Leerzug los-
gekuppelt und schiebt dann die zweite gefiillte Zughalfte hinter die be-
reits auf dem Abfuhrgleis stehenden Wagen. Der volle Zug wird nun zu-
sammengekuppelt und ist zur Abfahrt bereit. Von der zuriickbleibenden
Lokomotive werden dann die einzelnen Wagen des Leerzuges wieder in
der vorhin beschriebenen Weise zum Bagger gebracht. Wéahrend der
Rangierarbeit der beiden Lokomotiven entsteht in dem Baggerbetrieb
eine Pause von wenigen Minuten, welche bei eingeiibter Mannschaft
insgesamt etwa 15 Stunde in der Schicht ausmachen soll.

Besitzt der Einschnitt nur eine Sohlenbreite von etwa 5 m, so benutzt
man wohl die folgende Anordnung (Fig. 85). Der leere Zug befindet sich
hier beispielsweise auf dem linken, der volle auf dem rechtenGleis, und
beide haben je eine Lokomotive. Es werden abwechselnd je zwei leere

1) Buhle: Uber Schaufelbagger deutsch. Bauart. Dingl., Polytechn. Journal
1909, S. 88.
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Wagen von der einen Lokomotive zum Bagger gebracht, wihrend die
gefiillten von der anderen Lokomotive wieder abgeholt werden.

Fig. 85.
Verschiedene Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung.

Fig. 86.

Verschiedene Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung.

Bei kleineren Baggerleistungen geniigt zuweilen eine Gleisanordnung
in der Art der Fig. 86, wobei der Bagger nur nach einer Seite entladen
kann.

Eine andere Gleisanordnung bei Kopfbaggerung zeigt Fig. 87.
Die Leerwagen kommen auf dem rechten Gleis an und werden ab-
wechselnd auf beiden Gleisen bis an den Bagger herangeschoben. Sind
die Wagen gefiillt, so werden sie auf das linke Gleis so lange rangiert,
bis geniigend Wagen zur Bildung eines Zuges vorhanden sind.

Werden nur Wagen von geringem Fassungsvermogen benutzt,
so ordnet man in der Niahe des Baggers noch einen besonderen Fiill-
trichter an, dessen Konstruktion aus den auf Seite 71 wiedergegebenen
Figuren hervorgeht.

b) Seitenentnahme,

Man ordnet bei der Seitenentnahme die Gleise an, wie es in Fig. 88
der Fall ist. Hier bleibt der leere Zug stehen, wiahrend der Bagger von
Wagen zu Wagen fahrt, um sie zu filllen. Kine derartige Anordnung ist
nur in ganz vereinzelten Fillen am Platze, da durch das sténdige Ver-
fahren des Baggers sowie durch die um 909 groflere Schwenkung eine
nicht geringe Minderleistung des Baggers herbeigefiihrt wird.

¢) Gemischte Kopf- und Seitenbaggerung.

Bei der gemischten Kopf- und Seitenbaggerung werden die Abfuhr-
gleise parallel zum Baggergleis verlegt (Fig. 89). Die leeren Wagen werden
durch die Weiche auf das Abfuhrgleis gebracht und langsam am Bagger
vorbeigeschoben, bis simtliche Wagen gefiillt sind.
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Fig. 87.

Verschiedene Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung.

Vierter Abschnitt.

Die Forderung der abgeriumten Massen.

Fir jeden Baggerbetrieb, ganz einerlei, ob es sich um Eimerbagger
oder Loffelbagger handelt, ist die Organisation der Abforderung des ge-
wonnenen Materials von der groiten Bedeutung. Denn nur beim Vor-
handensein einer gut organisierten Forderanlage ist es moglich, die
grofle Leistungsfihigkeit des Baggers voll auszunutzen und die durch
das Warten auf leere Wagen bedingten Pausen, welche die Betriebs-
kosten nicht unwesentlich erhohen, zu verringern.

A. Die Betriebsmittel bei der Fiorderung.
I. Gleise.

Die Gleise erhalten zweckmiBig ein schweres Profil, da hierdurch
die Leistungsfahigkeit der Foérderanlage wesentlich erhoht wird.

Die Schienen werden 90 bis 130 mm hoch genommen bei einem
Gewicht von 20—23 kg fiir den laufenden Meter.

Sie werden auf holzernen oder eisernen Querschwellen verlagert.
Letztere benutzt man mit Vorliebe in der Nihe des Baggers und der An-
schliisse, wo ein hdufigeres Umlegen der Gleise erforderlich ist.
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Die Férderung dor abgeriumten Massen.

Fig. 88. Fig. 89.
Seitenbaggerung. Gemischte Kopf- und Seitenbaggerung.
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DieSpurweite wird meist zu 600 oder 900 mm genommen, und zwar
geschieht dies bei den Forderanlagen sowohl im Braunkohlenbergbau
als auch bei der Spiilersatzgewinnung. Normalspur ist nur dann am
Platze, wenn das gebaggerte Material direkt in Eisenbahnwaggons ge-
laden werden kann.

II. Wagen.")

Im Braunkohlenbergbau werden fast ausschlieBlich eiserne Mulden-
kippwagen verwandt. Kleinere Betriebe benutzen Wagen von 3/ cbm
Fagsungsvermogen, groBere solche von 3—41%, chm. Die Wagen bestehen
aus dem starken Untergestell und dem viereckigen, mit aufklappbaren
Seitenwénden versehenen Wagenkasten. Je nach dem Fassungsvermogen
schwankt auch die Zahl der zu einem Zuge zusammengestellten Wagen.
Als normale Fordermenge, welche ein Zug bewéltigen mufl, werden
100 cbm angenommen; demzufolge besteht ein Zug entweder aus
30 Wagen zu je 3—314 cbm oder aus 25 Wagen zu 415 cbm. Fiir einen

Fig. 90/91.
Selbstentladewagen der Konigin Luise Grube. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1910, S. 1977.)

groflen Betrieb hat man also etwa 50 Wagen nétig, welche fiir zwel Zige
und die noétige Reserve geniigen.

Im Spiilversatzbetriebe 2) benutzt man bei Handférderung Kipp-
wagen, bei Lokomotiviérderung fast ausschliellich Selbstentladewagen
mit Eselsriicken (Fig. 92). Die Eselsriicken sind im Innern mit einem
Rost versehen und werden im Winter zur Verhinderung des An-
frierens geheizt.

Auf der Konigin Luisegrube in Oberschlesien, welche einen be-
sonders grofziigig organisierten Sandtransport aufzuweisen hat, wird
das Spiilversatzmaterial von dem 11.5 km entfernten Preschlebie nach
dem Gliickaufschacht gebracht %). Die hier benutzten Wagen sind Selbst-
entlader, welche sich von den dhnlichen Konstruktionen dadurch unter-

1) Tornow: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1906, S. 571.
?) Seidl: Zeitschr. d. Oberschl. Berg- u. Hiitten-Ver. 1911, S. 7.
3) Arbenz: Gliickauf 1903, S. 603.
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scheiden, dall der Wagenkasten vermittelst 4 Rollen, die an den Aullen-
winden angebracht sind und an der Entladestelle auf eine ansteigende
Fithrung auflaufen, angehoben wird, worauf die Entladung vor sich
geht. Ein derartiger Wagen, welcher 12,5 cbm faBt, ist in Fig. 90

Fig. 92.

Selbstentladewagen der Kénigin Luise Grube. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1910, S.1977.)

und 91 dargestellt. Die Verbindung der Wagen untereinander erfolgt
durch eine Kurzkupplung derart, dafl je 2 Wagen zu einem Doppelwagen
verbunden sind, der bis zu etwa 40 t Sand beférdern kann. Normal
besteht ein Zug aus 20 Selbstentladern und transportiert etwa 250 chm
Versatzmaterial.

III. Lokomotiven.

Die Beférderung der Wagen im Braunkohlenbergbau geschieht
meistens durch Lokomotiven, seltener durch Pferde oder von Hand.
Als Kraftmittel dient bei der Lokomotivforderung heutigentags in
der Mehrzahl der Fille der Dampf. Elektrizitit wendet man ganz ver-
einzelt und nur dann an, wenn der Bagger ebenfalls mit elektrischem
Antrieb arbeitet. Es erscheint aber nur als eine Frage der Zeit, daf} auch
im Braunkohlenbergbau die elektrische Abraumférderung, welche
Vorteile sowohl wirtschaftlicher wie technischer Natur (Ersparnis von
Bedienungspersonal, stete Betriebsbereitschaft, ruhiger Gang usw.)
aufzuweisen hat, eine weite Verbreitung erfahren wird.

Die GroBe der verwendeten Lokomotiven, welche sich nach der
Leistung des Baggers und der Anzahl und dem Inhalt der Wagen richtet.
wechselt zwischen 20 und 150 PS. Der Radstand der Triebrider darf
nicht zu grof sein, um das Durchfahren auch kleiner Kurven noch zu
ermoglichen. Hinsichtlich der Bauart empfehlen sich schwere, niedrig
gebaute Lokomotiven, um eine zu grofle Abnutzung der Gleise zu ver-
hiiten und die Gefahr der Entgleisung zu verringern.
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Auf Grube Marga 1) der Ilse Bergbau-A.-G. sind seit 1909 zwei
elektrische Lokomotiven der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft in
Betrieb, welche 20 beladene Wagen auf einer Steigung von 1 : 30 oder
30 beladene Wagen auf einer
Steigung von 1 : 50 bei einer
Gesamtforderung von min-
destens 5000 cbm in 24
Stunden befordern miissen.
Die Lokomotiven werden
durch vier gekapselte Haupt-
strommotoren  angetrieben,
welche zusammen normal
376 PS leisten und eine Zug-
kraft von 8480 kg bei 12 km
Stundengeschwindigkeit aus-
iiben koénnen. Die Strom-
abnahme erfolgt durch 2 Pa-
rallelogrammstromabnehmer ,
welche bei jeder Hohe des
Fahrdrahtes vorwérts und
riickwérts arbeiten koénnen.
Der Fahrdraht ist auf
eisernen Auslegermasten auf-
gehdngt, die an den Schienen
befestigt sind und mit dem
Gleis zusammen leicht ver-
riickt werden koénnen.

Die dullere Gestalt einer
derartigen Lokomotive zeigt
Fig. 93.

Im Spiilversatzbetriebe
benutzt man fiir gewshnlich
Dampf- oder Benzin- (Benzol-)
Lokomotiven.

Auf Konigin Luisegrube
sind z. B. drei 5/5 gekuppelte
Lokomotiven von 11 150 kg
Zugkraft und 55t Dienstge-
wicht im Gebrauch, welche
bei 40 km  Stundenge-
schwindigkeit 1600 PS leisten
kénnen.

Elektrische Lokomotiven werden zur Abférderung bisher nicht
benutzt.

(Aus Braunkohle 1909, S. 386.)

Fig. 93.

Abraumlokomotive der Allgemeinen Elektrizitits-A.-G.

1) Hildebrand, Die Abraumlokomotiven der Grube Marga. Braunkohle
1909, S. 368, s. a. Braunkohle 1909, S. 583.

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 7
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B. Die Organisation der Forderung.

Der Organisation der Forderung erfolgt im Braunkohlenbergbau
von anderen Gesichtspunkten aus als bei der Spiilversatzgewinnung.
Wéhrend hier die hereingebaggerten Massen zur sog. Kippe zu be-
fordern sind, von wo aus sie in den bereits ausgeriumten Teil des Tage-
baues verstiirzt werden, hat dort der Transport zum nahen oder weit
entfernten Schacht zu erfolgen, wo das Material entweder auf den in
einen Mischrost eingebauten Trichter oder in einen ZufluBkanal ge-
stiirzt wird, in welchem die Mischung von Versatzgut und Wasser
geschieht.

I. Braunkohlenbergbau.?)

Die typische Anordnung einer Férderanlage im Braunkohlenberg-
bau zeigt Fig. 94. Das Foérdergleis ist parallel dem Baggergleis verlegt
und fithrt um beide Seiten des Tagebaues herum zu den auf der Riick-
seite befindlichen Kippen 1 und 2. Bei a ist eine Weiche vorgesehen,
in welche das Anschlufigleis an den Lokomotivschuppen usw. ein-
miindet. |Der Betrieb wickelt sich
nun folgendermaBen ab: Die Loko-
motive des Zuges I, welche sich laut
Bergpolizeiverordnung stets hinter

TFig. 94. Fig. 95.
Gleisanordnung beim Braunkohlenbergbau.

dem Zuge befinden muB, um ein ev. Abstiirzen zu verhiiten, schiebt
den Zug vom Bagger zur Kippe I, wo die Wagen entleert werden und
fahrt dann zum Bagger zuriick. Inzwischen hat dieser den Zug der
2. Lokomotive gefiillt, worauf diese ihren Wagen zur Kippe IT bringt.

Eine andere Form zeigt Fig. 95, bei der nur eine Kippe benutzt
wird. Das Gleis ist hier beim Bagger in Form einer Schleife gelegt.
Die Lokomotive zieht Zug I zur Kippe, wo die Entleerung der Wagen
erfolgt. Nach der Entladung zieht die Lokomotive den leeren Zug zum
Bagger; sie wird dann losgekuppelt und fahrt unter dem Bagger hin-
durch, worauf sie den inzwischen gefiillten Zug II zur Kippe bringt.

1) Brandt: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1903, S.81 u. f.
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Bei Baggern, bei welchen die Entfernung zwischen der Schiittklappe
und der Schienenoberkante zu klein ist, um der Lokomotive die Durch-
fahrt zu gestatten, benutzt man eine Gleisanordnung in der Art der
Fig. 96. Die Lokomotive bringt hier
den leeren Zug I von der Kippe in
das Gleis b. Sie wird dann losge-
kuppelt, fahrt zum Bagger und holt
den beladenen Zug IT, den sie in das
Gleis a bringt. Dann wird von der
Lokomotive Zug I zum Bagger ge-
bracht und darauf Zug IT zur Kippe
beférdert. Diese Gleisanordnung ist
jedoch wenig vorteilhaft, da wahrend
der Rangierarbeiten der Bagger

T Ra ! Fig. 96.
stillstehen mufS. Gleisanordnung beim Braunkohlen-
Dem Kippgleis gibt man zweck- bergbau.

maBig die drei- bis vierfache Linge

des Zuges, um ein zu hiufiges Umlegen der Gleise zu verhindern. Die
Sturzhéhe bemifit man normal zu etwa 10 m; kleinere oder griBere
Hohen sind unvorteilhaft, da man sonst entweder zu viel Baggergut von
Hand heruntérschaufeln mull oder gréfBere Mengen gekippten Gutes
in halber Hohe hingen bleiben und plétzlich herunterstiirzen.

Als Bedienungspersonal bei der Forderung sind erforderlich

1 Maschinist,

1 Heizer und mindestens

1 Bremser
zur Bedienung des am Ende des Zuges befindlichen Bremswagens.
Laufen die Zige auf stirker geneigten Strecken, so sind noch 1 oder 2
Bremswagen in den Zug einzufiigen. Dementsprechend erhéht sich
dann die Zahl der Bremser.

Auf der Kippe arbeiten 20—22 Mann, von denen 2—3 die Ver-
schliisse der kippbaren Seitenwénde 6ffnen, wiahrend etwa 6—10 Mann
je einen Wagen der Reihe nach stiirzen, an beiden Enden des Zuges
anfangend. Wahrend der Pause zwischen dem Eintreffen der Ziige
werden sie mit Gleisriicken und anderen Nebenarbeiten betraut.

Betriebsergebnisse der Abforderung sind in dem folgenden Ab-
schnitte ,,Leistungen und Kosten‘‘ bei der Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit der einzelnen Bagger aufgefiihrt.

II. Spiilversatzbetrieb.

Hier héngt die Organisation der Abférderung davon ab, ob der
Schacht weit entfernt ist oder ob er sich in der Néhe der Sandgewinnungs-
stelle befindet. Die Anordnung der Gleise an der Gewinnungsstelle er-
folgt in beiden Fillen meist dhnlich wie im Braunkohlenbergbau.

An Personal sind aufler den Maschinisten und Heizern fiir den Lo-

komotivbetrieb 5—6 Mann zur Bedienung der Verladung und 2—4 Mann
i
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am Rost erforderlich. Dazu kommt noch ein Aufseher zur Uberwachung
des Betriebes.

Angaben iiber Betriebskosten von Sandbeférderungsanlagen sind
auf Seite 110 enthalten.

Finfter Abschnitt.
Leistungen.

Bei der Bestimmung der Leistung eines Baggers ist zu unterscheiden
zwischen der theoretischen und der im durchschnittlichen Betriebe er-
zielten. Erstere 1483t sich ohne weiteres aus den gegebenen Konstruktions-
daten des Baggers bestimmen; letztere ist erst nach Ablauf einer ge-
wissen Zeit der Baggerarbeit zu ermitteln, da hierbei verschiedene
Faktoren von Bedeutung sind, welche teils aus den 6rtlichen Verhaltnissen
resultieren, teils sich erst im Betriebe herausstellen. Zu diesen Faktoren
gehort:

1. Die Bodenbeschaffenheit. Ein sandiger Boden wird sich
naturgemdl leichter gewinnen lassen als ein lehmiger oder stark ton-
haltiger. Als Beispiel fiir die Verminderung der Leistung sei erwihnt,
daBl ein Bagger, der auf der Friedensgrube in Oberschlesien mit der Ab-
tragung einer Schlackenhalde beschéftigt ist, etwa 50 9, weniger leistet
als im Sandboden.

2. Die Organisation der Forderung. Diese ist von besonderer
Bedeutung fiir die Leistung und damit auch fiir die Wirtschaftlichkeit
des Baggerbetriebes. Denn was hilft ein noch so hohes Leistungsvermogen
des Baggers, wenn dieses infolge des Fehlens von Wagen nicht aus-
genutzt werden kann, ganz abgesehen von der Verteuerung des Betriebes
durch die eintretenden Pausen? Es empfiehlt sich daher, der Forderung
besondere Sorgfalt zuzuwenden und sie stindig durch Rechnung usw.
zu kontrollieren.

3. Die Schulung und Arbeitsfreudigkeit der Bedienungs-
mannschaften. Auch diese beiden Faktoren sind imstande, einen
groflen Einflu} auf die wirkliche Stundenleistung auszuiiben. Hier 143t
sich durch Einfithrung von Prémien haufig viel erreichen. In einem Falle
z. B. wurde auf einer oberschlesischen Steinkohlengrube nach Gewédhrung
einer geringen Primie an sdmtliche am Baggerbetriebe und der Ab-
forderung beteiligten Personen eine Mehrleistung von 10—15 9 téglich
erzielt.

A. Leistungen beim Eimerkettenbaggerbetrieb.

Die Ermittlung der theoretischen Stundenleistung eines Eimerkettenbaggers
gestaltet sich an Hand der folgenden Uberlegung sehr einfach:

Wenn n gleich der Anzahl der Eimerausschiittungen in der Minute ist und
i den Eimerinhalt vorstellt, so ist die theoretische Stundenleistung

Q=60n-i . . . ... ... 1
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Die gleiche Leistung 1a8t sich noch auf anderem Wege ermitteln:

Es sel wieder i gleich dem Eimerinhalt in Kubikmetern, a gleich dem Abstande
der Eimer von einander in Metern und v gleich der Geschwindigkeit der Eimer-
kette in Metern in der Sekunde, dann ist die theoretische Stundenleistung

Q= Y8080 Ly
a

Von den auf diese Weise ermittelten Stundenleistungen ist die wirkliche
sehr verschieden. Nach den Untersuchungen von Contag!) sinkt die Leistung
eines Trockenbaggers im sandigen Boden auf 65 bis 70 v. H. der theoretischen.

Im Lehmboden verringert sich die Leistung auf etwa 40 v. H. und im groben
Sand und Kies um weitere 5 9 bis auf 35 v. H. In der Kreide diirfte nur mit
einer Leistung von etwa 25—30 v. H. zu rechnen sein.

Nach Angabe von Brandt ?) wurden auf einer rheinischen Braunkohlen-
grube mit einem elektrisch betriebenen C-Bagger der Liibecker Maschinenbau-
gesellschaft, dessen theoretische Stundenleistung 100 cbm betrigt, im Jahre
1900 ca. 98 986 cbm Abraum eines 81, m michtigen Deckgebirges gewonnen,
von dem 7m aus gleichen Teilen Kies und Sand bestanden, wihrend die rest-
lichen 1% m, die Oberfliche, von Dammerde und Lehm gebildet wurden.

Bei der Gewinnung wurden in 300 Arbeitstagen 4162 10 stiindige Schichten
beim Bagger verfahren, d. h. mit 13,87 Mann wurden téglich 329,95 cbm gewonnen.

Die Belegschaft bestand:

1. bei der Gewinnung aus

1 Baggermeister,

1 Putzer,

1 Mann zu sonstigen Nebenarbeiten,
1 Mann zum Gleisreinigen,

im ganzen aus 4 Mann.

2. bei der Forderung aus
1 Lokomotivfiihrer,
1 Heizer,
1 Gleiswirter,

im ganzen aus 3 Mann.

3. Auf der Kippe aus 6 Mann,
insgesamt also beim Baggerbetriebe aus 13 Mann.
Die Leistung je Mann und Schicht betrug in der:

Gewinnung Forderung Kippe im ganzen

65,99 cbm 109,98 cbm 54,99 cbm 23,56 cbm

Weitere Angaben iiber Leistungen sind in den Kostenaufstellungen ent-
halten.

Fiir die Beurteilung eines Baggerbetriebes von Wert sind auch Angaben
iber die zum Kippen und zum Beladen des Zuges erforderliche Zeit. Nach
Goebel3) lassen sich diese Angaben leicht aus folgenden einfachen Formeln
ermitteln:

Bedeutet L m die Forderlinge in Metern hin und zuriick, v die Forder-
geschwindigkeit in der Sekunde und t min die Zeit, welche zum eigentlichen

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 1477.
2) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1903, S. 85 u. f.
3) Braunkohle, 1908, S. 210.
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Kippen erforderlich ist, dann ist die Zeit, welche ein Zug zur Fahrt nach der
Kippe, zur Entleerung und zur Riickfahrt zum Bagger gebraucht,

Lm .
y = -Y—’°—60 + tmin e e e e e e 3)
Die zum Beladen des Zuges erforderliche Zeit ist
g = S We10060 g

E

In dieser Formel bedeutet J den Wageninhalt in Kubikmetern, W die Anzahl
der Wagen und E die Leistung des Baggers in Kubikmetern in der 10 stiindigen
Schicht.

B. Leistungen beim Liffelbaggerbetrieb.

Fiir die Ermittlung der theoretischen Leistung eines Loffelbaggers kann
folgende Formel als Anhalt dienen:

Q=1i.n-60 . . . . . . ... b

Darin bedeutet Q die theoretische Stundenleistung in Kubikmetern, i den Inhalt
desLoffels in Kubikmetern und n die Anzahl der in der Stunde méglichen Loffelspiele.

Fiir die Bestimmung der wirklichen Stundenleistung sind fast die gleichen
Faktoren mafigebend wie beim Eimerkettenbaggerbetrieb. Hinzu kommt aufler-
dem noch der Zeitverlust, der beim Vorbringen der Schaufel entsteht und der bei
der Seitenbaggerung anders ist als bei der Kopfbaggerung.

Nach den Untersuchungen von Contag kann man bei den einzelnen
Bodenklassen mit den in der folgenden Tabelle zusammengestellten Leistungen
rechnen:

. Bodenklassen
Leistungen

I II III1
% % %
1. Die theoretische Leistung . . . . . . . . 100 100 100
2. Die Rekord- oder Paradeleistung . . . . . 70 65 60

3. Die grofite durchschnittliche Stundenleistung
am Arbeitstage . . . . . . .. ... L. 50 40 30

4. Die grofite durchschnittliche Stundenleistung
im Monat . . . . .. . .. .. ... . 45 35 25

5. Die durchschnittliche Stundenleistung im
Jahre oder in langerer Zeit . . . . . . . 40 30 20

Richter gibt!) als groBte von einer Marionschaufel erzielte Leistung im
10 stiindigen Arbeitstage unter den allergiinstigsten Verhéltnissen, etwa an einer
hohen Sandhalde arbeitend, wo der Boden immer von selbst nachrutscht und
der Baggerloffel sich im Augenblick fiillt, 3 800 cbm an. Im Durchschnitt werden
nach Angabe der Marion-Gesellschaft 1100—2300 cbm im Tage geleistet.

Beim rheinischen Braunkohlenbergbau wurden im Jahre 1900 mit einem
Loffelbagger, der bei der Gewinnung eines Abraumes von 4—10 m, zur Hilfte
aus Kies und Sand, zur anderen Hilfte aus Ton bestehend, beschiftigt war, in
der 10 stiindigen Schicht nach Brandt 2?) durchschnittlich 300 cbm gewonnen.

Die Gesamtbelegschaft von 39 Mann verteilte sich auf die einzelnen Betriebe,
wie folgt:

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1694.
%) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1903, S. 90 u. f.
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1. Beim Bagger: 8 Mann und zwar:

1 Heizer,

1 Maschinist,

1 Baggermeister,

1 Mann zum Heranschaffen von Brennstoff,

2 Mann zum Rangieren der Wagen am Bagger,

2 Mann zu Nebenarbeiten (Gleisreinigen, Roden, Einebnen usw.).

2. Bei der die Absiuberungsarbeit beim Bagger verrichtenden Arbeiter-

gruppe: 16 Mann.

Die Belegschaft bei der Forderung belief sich auf 11 Mann. Davon ent-
fielen jedoch, da gleichzeitig Abraumgewinnung von Hand stattfand, auf den
Baggerbetrieb nur 5 Mann:

1 Lokomotivfiihrer,

1 Heizer,

1 Bremser,

2 Mann fiir die Unterhaltung der Gleise.

Bei der Kippe betrug der Anteil der Baggerbelegschaft rund 5 Mann.

Die die Absauberung verrichtenden 16 Mann leisteten durchschnittlich in
der Schicht 11 cbm je Mann oder 170 cbm insgesamt. Unter Hinzurechnung
dieser 170 cbm betrug die Gesamtleistung des Baggers 470 cbm.

Die Leistung fiir 1 Mann und 1 Schicht war demzufolge:

bei der Gewinnung ng(ile%ﬁflg aIléfip(:)ir im ganzen
beim Bagger selbst. . . 37,5 cbm
bei der Absiuberungs- 94 cbm 47 chbm 12,05 cbm
mannschaft . . . . . 10,62 cbm

Baum 1) erwihnt folgende Leistungen, die beim Dampfschaufelbetrieb im
Mesabibezirk in der 10 stiindigen Schicht erzielt wurden:

Grube Mahoning M(}utam Burt Stevenson
ron
System der Schaufel . . Bucyrus Marion
Type 1891 | Type 1891 | Type 1898
Gewicht der Schaufel t 65 93 93 100
Fassungsraum d. Loffels
in cbm 1,33 1,9 1,9 2,3
= etwa t 3,5 5,5 5,56 6,0
Zahl der Dbeladenen
Wagen. . . . . . . — 162 152 201
Leistung in gr. tons. . 4100 4826 5096 7109

Die normale Leistung einer 65t Schaufel wird von ihm mit 800—1000 t

in der 10 stiindigen Schicht angegeben. Auf der Biwakigrube betrug die Gesamt-
jahresleistung von 3 Dampfschaufeln 915000t Erz, die hochste Tagesleistung
hier 5365 t bei 2 je 10 stiindigen Schichten und 6 m Hubhdhe. Im groben Gerdll
des Deckgebirges sinkt die Leistung um 34 gegeniiber der der Erzgewinnung.

1) Sonderabdruck seines Reiseberichtes ,,Kohle und Eisen in Nordamerika‘.
1908, S. 114.
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Sechster Abschnitt.

Die Kosten des Baggerbetriebes.
A. Allgemeine Betrachtungen.

Die Kosten der Bodengewinnung beim Baggerbetrieb bestehen
aus
a) den einmaligen Kosten fiir Einrichtung des Betriebes,
b) den dauernden Kosten.

I. Einmalige Kosten.

Von einmaligen Kosten kommen fiir den Bergwerksbetrieb in
Betracht:

Anlagekosten fiir den Bagger,
Bahnfracht,

Anfuhr zur Grube,
Zusammenbau der Gerite,
Allgemeine einmalige Unkosten.

Sri oo b

II. Dauernde Kosten.

Die dauernden Kosten bei der Anwendung von Baggern im Berg-
werksbetriebe ergeben sich aus:

1. der Verzinsung der Gerite,

2. der Abnutzung und Abschreibung,

3. den Lohnen, einschlieBlich Versicherungsbeitrigen,

4. dem Brennstoffverbrauch einschlieBlich der Anfuhr,

5. den Putz- und Schmiermitteln, dem Kesselwasser und
sonstigem Material,

6. den Reparaturen,

7. den allgemeinen Unkosten (Beaufsichtigung der Arbeiten,

Bureauhaltung, Reisen, Steuern usw.).

Der Begriff einmalige Kosten oder Anlagekosten ist ohne weiteres
verstdndlich und bedarf daher keiner Erlduterung.

Bei den dauernden Kosten erscheint es zweckméiBig, einige Er-
klirungen allgemeiner Art zu geben.

Als angemessenen Zinsful} sieht man 5 v. H. an. Will man die Hohe
der Verzinsung fiir den Arbeitstag ermitteln, so kann man hierzu folgende
Formel benutzen:

Za=2LY v H. . . . . . .6
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Darin bedeutet Z a die Hohe der Verzinsung fiir den Arbeitstag,
p den ZinsfuB und n die Anzahl der Arbeitstage im Jahre.

Die Tilgungsquote wird im Baggerbetriebe meist zu 10 v. H. be-
messen, obwohl infolge der groBlen Abnutzung der Baggergerite eine
hohere Quote (etwa 15 v. H.) den wirklichen Verhiltnissen angemessener
sein diirfte.

Die Ermittlung der Kosten fiir Verzinsung fiir die Arbeitsstunde
kann nach folgender Formel geschehen 1):

p 1
100 n‘t......7)

Z=a.

d. h. die Zinsen z je Arbeitsstunde sind gleich dem Produkt aus dem
Anlagekapital a mal dem ZinsfuBl p, dividiert durch 100, multipliziert
mit der Anzahl der Arbeitstage n im Jahre zu t Stunden.

Zur Bestimmung der Abschreibungskosten k je Arbeitsstunde
kann man folgende, &hnliche Formel anwenden:

_ Py D2 Ps Py 1

k“(“" 100 T2 o0 T % oo T ™ Tg0 " ) ‘2.1 O

In dieser Formel sind mit a,, a,, a,, a, usw. die Anlagekosten fiir
den Bagger, Wagen und Gleise, Wasserstation usw. bezeichnet, wiahrend
P1: P2 Py Ps Usw. den bei a,, a, usw. anzuwendenden Abschreibungssatz
vorstellen. Unter n ist wieder die Anzahl der Arbeitstage im Jahre und
unter t die tégliche Arbeitszeit, welche in Stunden angegeben wird, zu
verstehen.

B. Kostenangaben iiber im Betriebe befindliche
Bagger.

Die im folgenden angefiihrten Kostenangaben wollen und koénnen
nicht Durchschnittswerte der Baggerbetriebskosten sein, da es hierzu
an gentigenden Unterlagen zurzeit noch fehlt. AuBlerdem ist zu beriick-
sichtigen, dal} die ortlichen Verhiltnisse, welche ja fur die jeweilige Be-
urteilung des Betriebes den Ausschlag geben, im Bergbau so verschieden
sind, daf allgemein giiltige Werte auch gar nicht gegeben werden konnen.

Wenn also auf die Ermittlung von Durchschnittswerten von vorn-
herein Verzicht geleistet wird, so konnen doch die Angaben, welche im
wesentlichen auf eine Zusammenstellung des hieriiber in der Literatur
bekannt gewordenen hinauslaufen, als Anhalt bei der Berechnung eines
Baggerbetriebes wohl dienen.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 1476.
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I. Eimerkettenbagger.

a) Kosten eines Abraumbetriebes im Braunkohlenbergbau,
bei dem aufler der Gewinnung durch Bagger moch Neben-

betriebe vorkommen ).

Die im folgenden wiedergegebenen Abraumkosten beziehen sich
auf einen Betrieb, bei dem aufler der Gewinnung durch Bagger noch z. T.
Handbetrieb stattfindet. Die durchschnittliche monatliche Gesamt-

leistung der beiden Betriebe betrug 35 304 cbm.

I. Gewinnung.
1. Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals.

1 Bagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, Type B . . . 48 000,00
Fracht . . .. . . . . . . ... ... e e e e e e e e 1 200,00
Montierung und Transport auf eigenen Schienen iiber 1km . . . 1 300,00
50 500,00
Baggergleis frei Station.
400 Baggerschwellen 5 m lang zu je 1250 M. . . . . . . . . . 5 000,00
Goliathschienen 1230 m. Gleis zu 3 Stringen = 410 m (100 kg 9,90 M,
1m = 45kg) . . . . . . . . 5 500,00
120 Innenlaschen, 40 Auflauflaschen = 3 056 kg (100 kg 12 M) . . 366,00
600 Bolzen usw. . . . . . . . . . . o e e e e e e e 800,00
6100 Klemmplatten . . . . . . . . . . . . . L. 1 205,00
400 m zu legen, fir 1m 0,75 M. . . . . . . . . ... .. .. 300,00
13 171,00
Wellblechbude . . . . . . . . . . ... .. .. . 3070,00 M
1 Haus fiir Schmiede mit Einrichtung: Motor, Trans-
mission, Zimmerwerkstatt, Materialschuppen . . . 5000,00 M
1 Schlafbaracke . . . . . . . . . ... ... .. 3 000,00 M
1 Wasserwagen . . . . . . . . .. .. ... .. 700,00 M
Fiir Planierungen, 20 Muldenkippwagen von % cbm zu
je80M . ... 1600,00 M
Hierfiir 1000 m Gleis zum Teil fertig gelegt . . . . 1000,00 M
Sa. 11 370,00 M
Summe der Anlagekosten fiir Gewinnung. . . . . . 75 041,00 M
gleich rund 75 500,00 M

Davon Tilgung 10 v. H.

Zinsen . . . . 5 v. H.
15 v. H. = 11325 M im Jahr; fir 1 Monat . . 944,00
Mithin Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals fir Gewinnung
InSumma . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e . 944,00

BEERERE B ER=R=E=

M
M

oder fiir 1 cbm 2,67 Pf

2. Betriebskosten.
1 Monat zu 26 Schichten zu je 10 Stunden.

a) Lohne.
Gehélter:

1 Schachtmeister. . . . . . . . . . . .. .. .. 130,00 M
Reine Lohne:

1 Baggerfithrer 4 M . . . . . . . . . . . .. .. 104,00 M

Ubertrag 234,00 M
1) Tornow: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1906, S. 582.
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Ubertrag 234,00 M

1 Klappenschlager 320 M . . . . . . . . . . .. 83,00 M
1 Kesselwdarter 3 M . . . . . . . . . ... ... 78,00 M
5 Mann zum Reinigen der Kohlenoberfliche zu je

250 M . . . ... Lo 325,00 M
1 Kohlenfahrer 260 M. . . . . . . . . . . . .. 68,00 M

Zum Riicken des Baggergleises werden jede
Schicht 25 Mann 2 Stunden beschiftigt; das ergibt
25.2 = 50 Stunden = 5 Schichten fiir 1 Tag.

Dafiir werden 5 Mann fortlaufend gefiihrt.

5 Mann zu je 270 M . . . . . .. ... .. .. 351,00 M
2 Schmiede zu je 3,30 M. . . . . . . . . .. .. 172,00 M
1 Zimmermann zu je 3,20 M . . . . . . . . . .. 83,00 M

Folgende, hauptsiichlich der Gewinnung zur Last
zu legende, sehr stark wechselnde Betrige mogen hier
nur ungefihr summarisch angegeben werden:
Planierung fiir Bagger . . . . . . . . .. . . .. 400,00
AuBerdem ist noch ein Handbetrieb im Gange fiir
solche Stellen, die dem Bagger unzuginglich bleiben,

=

sowie zur Reserve an Arbeitskriften . . . . . . 900,00 M
2 684,00 M

b) Versicherungsgebiihren und sonstige Unkosten, rund
10 v. H. von den Léhnen . . . . . . . . . .. 268,00 M
¢) Schmier- und Putzmaterial. . . . . . . . . . . 100,00 M
d) Brennmaterial 2000 hl Kohle zu je 6 Pf. . . . . 120,00 M
e) Wasserverbrauch . . . . . . . . . ... ... 12,00 M
Sa. 3184,00 M

Mithin Summe der monatlichen Betriebskosten bei der Gewinnung
oder fiir 1 cbm

3. Unterhaltungskosten.

Eisenmaterial . . . . . . . . . .. 0000000000
Reserveteile . . . . . . . . . . . . L e e e
Sa.

oder fir 1 cbm 1,61 Pf.

Summe simtlicher Kosten fiir Gewinnung . . . . . 4 698,00 M

oder fiir 1 cbm 13,61 Pf.

II. Forderung.

1. Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals.

40 Wagen zu je 560,00 M frei Station. . . . . . . 22 400,00 M
5 Bremswagen zu je 63500 M . . . . . . . . . . 317500 M
2 Lokomotiven von 125 PS zu je 16 120,00 M mit
Reserveteilen . . . . . . . . . .. .. ... 32631,00 M
1 Wasserkasten . . . . . . . . . . . ... ... 700,00 M
T Abort . . . . . . . .o e 50,00 M
1170 m Gleis = 2340 m Schienen (35 kg fiir 1 laufenden
Meter, 100kg zu 8,15 M. . . . . . . . . . .. 6 680,00 M
Nigel, Bolzen, Laschen und dgl. mit Reserve . . . . 1032,00 M
2 Weichen. . . . . . . . . . ... ... .. 1 360,00 M
Schwellen 1,5 m lang zu 1,00 M mit Reserve . . . . 2400,00 M
Legen fiir 1170 m (25 Mann legen in der Schicht 200 m)
fir 1 m berechnet zu 37,5 Pf. . . . . . . . .. 439,00 M
Sa. 70 867,00 M
gleich rund 71 000,00 M

107

3184,00 M
9,02 Pf

70,00 M
500,00 M

570,00 M
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Davon Tilgung 10 v. H.
Zinsen . . . . 5 v. H.

15 v. H. = 10650 M im Jahr; fiir 1 Monat 887,00 M
Mithin Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals fiir Forderung
in Summa . . . . . . . e e e e e e e e e e e e .. 887,00 M
oder fiir 1 cbm 2,561 Pf
2. Betriebskosten.
a) Lohne.
Gehiilter:
1 Aufsichtsbeamter. . . . . . . . . . 110,00 M
Reine Lohne:
2 Lokomotivfiihrer je 3,50 M . . . . . 182,00 M
2 Heizer je 2,70 M. . . . . . . . . . 140,00 M
2 Bremser je 250 M. . . . . . . . . 130,00 M
1 Kippmeister 3,50 M . . . . . . .. 91,00 M
12 Kipper je 280 M. . . . . . . .. 874,00 M
Sa. 1527,00 M 1527,00 M
b) Versicherungsgebiihren und sonstige Un-
kosten, rund 10 v. H. von den Léhnen . . . 153,00 M
¢) Schmier- und Putzmaterial rund . . . . . . . . 75,00 M
d) Brennmaterial: 4000 hl Kohle zu je 6 Pf. . . . . 240,00 M
e) Wasserverbrauch . . . . . . . . . . . ... . 17,00 M
Sa. 2012 M,00
Mithin Summe der monatlichen Betriebskosten bei der
Forderung . . . . . . . . . . . .. 2012,00 M
fiir 1 cbm 5,70 Pf
3. Unterhaltungskosten
Im Monat rund . . . . . . . . . . . .. L. 200,00 M
oder fir 1 cbm 0,57 Pf
Summe sidmtlicher Kosten fiir Férderung. . . . . . 3 099,00 M
oder fiir 1 cbm 8,77 Pf
Dazu Summe der Kosten fiir Gewinnung. . . . . . 4 698,00 M
oder fiir 1 cbm 13,31 Pf
Gesamtsumme der Kosten . . . . . . . . . . . . 7797,00 M
oder fiir 1 cbm 22,08 Pf

Von Buhle wird im Gliickauf, 1907, S. 1075 eine Rentabilititsberechnung
der Normalbauarten von Trockenbaggern fiir Dampfantrieb der Liibecker
Maschinenbau-Gesellschaft gegeben, der eine Annahme von 220 Arbeitstagen
im Jahr zugrunde liegt. Die Rentabilitdtsberechnung ist in der folgenden Tabelle

enthalten.
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Bauart
B A [ C | F L
Leistung in mittelschwerem
Boden:
jahrlich ¢cbm . . . . . 440000 | 330000 | 154000 66 000 37 400
taglich ,, . . . .. 2 000 1 500 700 300 170
Baggermeister:
Anzahl . . . . . . . . 1 1 1 1 1
Jahresverdienst M . . . 1 800 1 680 1 680 1680 1440
Maschinist:
Anzahl . . . . . . .. 1 — — — -—
Jahresverdienst M . . . 1320 1320 1200 — —
Mann an d. Schiittklappe: Durch den
Anzahl . . . . . . .. mlzii%ﬁfrzu 1 1 1 —
Tagesverdienst M . . . bfi()iienerflde 3 3 3 —
e ampi-
Jahresverdienst M . . . schuttkll)app. 660 660 660 —
Durchschnittszahl der tag-
lich zum Gleisriicken
erforderlichen Leute:
Anzahl . . . . . . .. 10 8 5 2 2
Tagesverdienst M 30 24 17,50 6 6
Jahresverdienst M . . . 6 600 5280 3 850 1320 1320
Kohlen
kg . ..o oL 1 800 1 500 500 400 300
tagliche Kosten M. . . 32 27 9 7,20 5,40
jahrliche Kosten M 7 040 5940 1980 1 584 1188
Schmiermittel:
tagliche Kosten M. . . 2 1,50 1,50 1,50 1
jahrliche Kosten M 440 330 330 330 220
Reparaturen:
in 9, des Kaufpreises . 10 10 10 10 10
fiir die jihrl. Leistung M| 4700 3 900 3 000" 2 000 1300
Vom Preise des Baggers und
der Gleise unter An-
nahme einer Gleisstr.
von ca. 200 m sowie
eines Baggerpreises von
beispielsweise:
M| 47 000 39 000 30 000 20 000 13 000
Zinsen % . . . . . . . 15 15 15 12 12
Abschreibungen M . . . 8 000 6 600 5000 2 800 1 800
Jiahrliche Betriebskosten M| 31 460 251710 17 700 10 354 7 268
Folglich Preis von 1 cbhm
des Aushubes . . . .
rund Pfg. . . . . .. 7,15 7,8 11,5 15,6 19,4
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b) Sandversatz.

Uber die Kosten fiir Gewinnung und Férderung beim Sandversatz
gibt die folgende Tabelle Aufschlufl, welche Angaben von der Myslowitz-
grube enthélt, auf der das Spiilversatzverfahren zuerst erprobt wurde 1).

Auf Myslowitz stehen 2 Hochbagger von 65 PS mit elektrischem
Antrieb im Gebrauch, welche fiir eine Leistung von 120 cbm in der Stunde
gebaut sind. Der Abtransport des gewonnenen Materials erfolgt durch
2 Lokomotiven — auflerdem sind 3 als Reserve vorhanden — in normal-
spurigen Selbstentladern mit Eselsriicken zum ZEinspiilschacht. Die
Bagger arbeiten abwechselnd und gewinnen in der 12 stiindigen Schicht
je 1000 cbm.

I. Sandgewinnung.

Anlagekosten.
1. Gleisanlage:
150 m Baggergestinge zu 7,00 M . . . . . . . 1 050,00 M
2. Bagger:
1 Hochbagger (gebaut von der Grube mit Montage) 37 037,00 M
1 Hochbagger von Tatz . . . . . . . . . .. 42 155,00 M 79 192,00 M
3. Anteil an der elektrischen Zentrale . . . . . . . 9888,00 M
4. Beleuchtung und sonstiges . . . . . . . . . .. 795,00 M
10 683,00 M 10 683,00 M
Sa. 90 925,00 M
Betriebskosten.
(Taglich 2 Schichten zu 12 Stunden, abwechselnd je 1 Bagger im Betrieb.)
1. Gleisanlage: je Tag je Tag
Verzinsung und Tilgung, 30 9, von 1 050,00 M. 1,06 M
Unterhaltung, Reparaturkosten . . . . 1,86 M
Gleisriicken, 24 Strafgefangene zu je 1 40 M . 33,60 M 36,61 M
2. Baggerarbeit:
a) Verzinsung und Tilgung 129, von 79192,00 M . . . . . 31,68 M
b) Reparatur usw. der Bagger . . . . . . . . —%’351\{ 34,22 M
c¢) Stromkosten fir 65 PS (0,03 M fiir 1 KW.-Stunde)
65.24.0,03
TTAB6 T e 3445 M
d) Materialien . . . . . . . . . . . . . ... .. .. 0,72 M
e) Lohne:
2 Baggerfithrer . . . . . . . . .. .. 7,00 M
10 Arbeiter zum Abbéschen . . . . . . . 23,00 M
30,00 M 30,00 M
3. Elektrische Zentrale:
Verzinsung und Tilgung 12 9, von 9 888,00 M . 3,05 M
Lohne, Material, Reparatur. . . . . . . . . . 3,86 M
81 M 7,81 M
4. Belcuchtung usw.:
Verzinsung und Tilgung, Unterhaltung usw. . . . . . . 8,80 M
5. Grundentwertung: 1 qm zu 1,00 M. 40 m Sandméchtigkeit, also
fir 20 qm je Tag . . . . . . . . . . . . ... .. . 20,00 M
Insgesamt. 204,28 M
Bei einer tdglichen Leistung von 2000 cbm Sand kostet 1cbm . . 0,102 M

1) Seidl: Zeitschr. des Oberschlesischen Berg- und Hiittenméinnischen
Vereing 1911, S. 34.
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II. Sandbetorderung.

Anlagekosten.
. 5 Lokomotiven fiir Sandtransport zu 7 800,00 M
(2 in Betrieb, 3 in Reserve) . . . . . . . . 39 000,00 M
1 Lokomotive fiir Kohle- und Aschetransport
(%% angesetzt) 7—82(& ........... 3 900,00 M
1 Maschinenschuppen . . . . . . . . . . .. 2 497,00 M

45 397,00 M 45 397,00 M
. Gleisanlage:
500 m Gestiinge fiir Sandtransport, 800 m Gestinge
fiir Aschetransport, insgesamt 1300 m . . . . 3900,00 M 3 900,00 M
3. Forderwagen:
72 Sandwagen zu 3,5 cbm (erbaut von der Katto-
witzer Aktiengesellschaft). . . . . . . . . . 61200,00 M
10 Kippmuldenwagen (fiir Asche). . . . . . . 1200,00 M

62 400,00 M 62 400,00 M
4. Anteil an der Anlage zur Gewinnung von Kessel-
speisewasser. . . . . . . . . ..o ... 1215,00 M 1215,00 M

Insgesamt: 112 912,00 M

Betriebskosten.
je Tag je Tag
1. Lokomotiven:

Verzinsung und Tilgung, 12 9, von 42 900,00 M 17,16 M
Sandtransport: Reparaturen . . . . . . . . . 13,33 M
Kohlen (2,5t zu 8,00 M) . . . 20,00 M
Materialien . . . . . . . . . . 0,60 M
Lohne (2 Lokomotivfiihrer in jeder Schicht) . . 14,00 M
Reparaturen, Kohle, Materialien, Lohne der Loko-
motive fiir Aschentransport. . . . . . . . . 7,02 M
72,11 M 72,11 M
Maschinenschuppen, Verzinsung und Tilgung 109, . . . . . 0,83 M
2. Gleisanlage:
Verzinsung und Tilgung, 30 9%, von 3 900,00 M. . . . . . . 3,90 M
Unterhaltung . . . . . . . . ... ... .. 572 M
3. Forderwagen:
72 Sandwagen, Verzinsung und Tilgung 259% . . . . . .. 51,00 M
Reparaturen . . . . . . . . . .. o000 48,63 M
Verzinsung und Tilgung fir 10 Kippwagen . . . . . . . . 1,00 M
Reparaturen . . . . . . . . . ... ... 0oL 1,00 M
4. Beschaffung des Kesselspeisewassers . . . . . . . . . . . .. 2,14 M
5. Lohne:
6 Arbeiter, Bedienung der Verladung . . . . . 15,00 M
Aufsicht (Maschinensteiger, Aufseher, mit Woh-
nung, Kohle) . . . . . . . . ... .. .. 21,36 M
2 Arbeiter am Rost . . . . . . . . . . . .. 440 M
40,76 M 40,76 M
227,09 M
Fir 2000 cbm, je cbm . . . . . . . . . . . ... ... .. 0,113 M
dazu Gewinnung . . . . . . . . . ... ..o e .. 0,102 M
Insgesamt: 0,215 M

2000 cbm = 3200t auf 0,5km ergibt 1600 tkm. Beférderungskosten

227,09 .
1600 = 0,142 M je tkm.
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II. Die Kosten fiir einen Liffelbaggerbetrieb.

a) Betriebskosten einer amerikanischen Dampfschaufel.

Die Betriebskosten einer amerikanischen 64 t-Schaufel mit A-Rahmen sind
folgende 1):
a) Verzinsung und Abschreibung, 20 v. H. der Kaufsumme von

4500000 M . . . . . L L L L e e e 9 000,00 M

b) Kosten der Betriebsmaterialien fiir 200 Arbeitsf,age
zu 10 Stunden: )

Kohlen: 2t fiir den Tag zu je 20,00 M. . . . 8000,00 M

Wasser: 10,00 M fir den Tag . . . . . . . . 2 000,00 M

Schmiermaterial usw. . . . . . . . . . . . . 1 000,00 M
11 000,00 M 11 000,00 M

c) Betriebslohne fiir 200 Arbeitstage zu 10 Stunden;
fiir den Tag:

4 Arbeiter . . . . . . . ... ... 16,00 M

1 Maschinist . . . . . . . . . .. .. ... 6,50 M

1 Heizer . . . . . . . . . . . . .. ... 5,60 M

1 Klappenwérter . . . . . . . . . . . . .. 4,00 M

Gesamttagelohn . . . . . . . . . . .. ... 32,00 M

Zuschlag fiir allgemeine Unkosten. . . . . . . 8,00 M

Tageslohnunkosten. . . . . . . . . . . . .. 40,00 M
das ergibt fiir 200 Arbeitstage . . . . . . . . . . . . .. 8 000,00 M
jahrliche Gesamtunkosten . . . . . . . . . . . . . . .. 28 000,00 M
“oder firden Tag . . . . . . . .. ... 140,00 M

Demzufolge stellen sich die Kosten fiir Gewinnung und Verladung von
1 cbm gewachsenem Boden bei Tagesleistungen von 1000—3000 cbm auf 14
bis 4,7 Pf.

b) Betriebskosten eines Loffelbaggers bei der Abraum-
gewinnung auf einer Braunkohlengrube.?)

Der Loftelbagger, dessen Kosten im folgenden angegeben werden,
arbeitete an der Abtragung eines Deckgebirges von 4—10 m Méchtigkeit,
das aus Sand und Kies mit 50 9, Toneinlagerung besteht. Ein Teil des
Abraumes, und zwar etwa 700 cbm in der 10stiindigen Schicht wurden
von Hand gewonnen, withrend der Rest von 300 cbm durch den Loffel-
bagger abgerdumt wurde.

Das gewonnene Gut wurde durch 2 Lokomotiven in Ziigen von
etwa 8 Wagen zu je 3 cbm in einen 600 m entfernten verlassenen Tagebau
gestiirzt.

Die bei der Gewinnung usw. erzielten Leistungen sind bereits auf
8. 102 erwidhnt worden. Bei der Kosteniibersicht ist das Fordergleis
mit der doppelten Linge beriicksichtigt worden, in Aurechnung der
vorhandenen Weichen, Kippgleise usw.

Brenunstoff wird teils mit der Lokomotive, teils mit Fuhren, Wasser
durch eine Wasserleitung zugefiihrt.

1) Richter, Zeitschr. d. V. D. Ing. 1907, S. 1694.
?) Brandt, Zeit chr. f. Berg-, Hiutten- und Salinenwesen 1903 S. 92.



Die Kosten fiir einen Loffelbaggorbetrieb.

A. Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten.
a) Gewinnung:
1. Kosten des Baggers einschl. Fracht und Aufstellung. . .
2. 60 m doppeltes Baggergleis einschl. Schwellen (2 x 6 M fiir
ein laufendes Meter) . . . . . . . . . . . ... ...

15 720,00

Hiervon 15 9, fiir 1 Jahr = 2 358,00 M. Bei 280 Schichten
= 8,42 M fiir 1 Schicht und bei 300 cbm Leistung in 1 Schicht
= 0,0281 M fiir 1 cbm.

b) Forderu ng:

1. Zwei Lokomotiven von 125 PS zu je 18 000,00 M. . .
2. 60 Wagen: 10 Bremswagen zu je 550,00 M = 5 500,00 M,

50 gew. Wagen zu je 450,00 M = 22500,00 M. . . . .
3. 1200 m Fahrgleis, fir 1 m (einschl. Schwellen usw.) 5,00 M
4. 12 Zungenweichen einschl. Verlegen zu je 120,00 M . . .
5. Lokomotivschuppen. . . . . . . . . . . . . ... ..
6. Wasserleitung und Wasserbehlter . . . . . . . . . ..

72 940,00

Hiervon 15 9, fiir 1 Jahr = 10 941,00 M; bei 280 Schichten
= 39,08 M fiir 1 Schicht und bei 1000 chm Leistung in 1 Schicht
= 0,0391 M fiir 1 cbm.

c) Kippe: nichts.

B. Unterhaltungskosten.
a) Gewinnung:
1. Ausbesserungen des Baggers . . . . . . . . . . .. ..
2. Ersatz abgingiger Schwellen und Schienen des Baggergleises

Bei 280 Schichten 3,22 M fiir 1 Schicht und bei 300 cbm
Leistung in 1 Schicht = 0,107 M fiir 1 cbm.
b) Forderung:
1. Ausbesserungen der Lokomotiven. . . . . . . . . . . .
2. » von 60 Wagen (je 50,00 M). . . . . . .
3. des Fahrgleises . . . . . . . . . ...
Bei 280 Schichten 15,00 M fiir 1 Schicht und bei 1000 cbm
Leistung in 1 Schicht = 0,0150 M fiir 1 cbm.
¢) Kippe: nichts.

C. Betriebskosten.

a) Bei der Gewinnung (fiir 1 Schicht):
- %t Braunkohlenbriketts, 8,00 M die t . . . . . . . . .
. Wasser (4 cbm zu je 0,10 M) fiir den Bagger . . . . . .
. Herbeischaffen von Brennstoff und Wasser . . . . . . .
. Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . ..
. Lohne der Bedienungsmannschaften:
1 Baggermeister . . . . . . . . . . . ... 3
1 Maschinist . . . . . . . . .. ... ... 3
1 Heizer. . . . . . . . .. . ... ... 3,
1Putzer . . . . .. ... ... ... 3
6. Sonstige Lohne:
2 Mann beim Rangieren der Wagen am Bagger 6,00 M
2 Mann beim Ausroden, Einebnen u. dgl.. . . 7,00 M

zusammen:

OU W bho
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15 000,00
720,00

. 36 000,00

28 000,00
6 000,00
1 440,00
1 000,00

500,00

600,00
300,00

900,00
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200,00
3 000,00
1 000,00

4,00
0,40
3,00
1,50

13,00

34,70
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]

M

M
M

fiir 1 Schicht.

Bei 300 cbm Leistung in der Schicht 0,1156 M fiir 1 chm.

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 8
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b) Bei der Forderung:
1. 1 Lokomotive gebraucht in der Schicht etwa 1,5t Braun-

kohlenbriketts, 2 also (2 x 1,5t) 3t zu je 8,00 M . . . 24,00 M
2. Wasser, je 4 cbm zusammen 8 cbhm zu je 0,10 M . . . . 0,80 M
3. Herbeifithren von Kohlen und Wasser . . . . . . . . 2,00 M
4. Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . . . . L. 4,00 M
5. Lohne bei der Forderung:
2 Lokomotivfihrer, je 4,00 M . . . . . . . = 8,00 M
2 Heizer, je 3,50 M. . . . . . . . . . .. = 7,00 M
2 Bremser, je 320 M. . . . . . . . . .. = 6,40 M 21,40 M
6. Sonstige Lohne:
5 Mann bei der Instandhaltung der Gleise, je 3,50 M = 17,50 M
zusammen: 69,70 M

fiir 1 Schicht.
Bei 1000 cbm Leistung in der Schicht 0,0697 M fiir 1 chm.
c) Bei der Kippe:

10 Mann zu je 3,50 M auf der Kippe. . . . . . . . . . . 35,00 M
10 Mann zu je 3,50 M fiir allerlei Nebenarbeiten. . . . . . 35,00 M
zusammen: 70,00 M

fiir 1 Schicht.
Bei 1000 cbm Leistung in der Schicht 0,070 M fiir 1 cbm.

Zahlt man die einzelnen Werte, welche bei den verschiedenen Spezifikationen
fiir 1 cbm erhalten wurden, zusammen, so hat der Abraumbetrieb mit folgenden
Kosten fiir 1 cbm mit dem Loffelbagger gewonnenen Abraum, einschl. der Kosten
filr Forderung und Kippe zu rechnen:

-

. bei der bei der bei der im ganzen
fiir 1 cbm Gewinnung | Férderung Kippe
M M M M
Verzinsung u. Tilgung. 0,0281 0,0391 — 0,0672
Unterhaltung . . . . . 0,0107 0,0150 — 0,0257
Betriebskosten . . . . 0,1156 0,0697 0,0700 0,2553
zZusammen : 0,1544 0,1238 0,0700 0,3482

Fiir Absiduberungs- bzw. Nachlesearbeit sind noch 16 Mann tatig mit einer
Leistung von 16 x 11 = 176 cbm in 10 Stunden, welche je Schicht 3,20 M =
51,20 M insgesamt an Lohnen erhalten.

Die Gewinnungskosten betragen nach der vorigen Tabelle fiir:

1 cbm gebaggertes Gut 300 x 0,154 M . . . . . . 46,32 M
und fir 176 com von Hand gewonnen . . . . . . . 51,20 M
zusammen also 476 cbm zum Gesamtpreise von . . 97,62 M

1 cbm zu gewinnen kostet somit . . 0,2049 M

1 ,, wegzufordern ,, . . 01238 M

1 ,, zu kippen - 5» - . 0,0700 M

0,3987 M

Demzufolge betragen die Gesamtkosten fir 1 cbm Abraum 0,3987 M.

Dieser Preis ist auBergewohnlich hoch, was wohl in der geringen Baggex-
leistung und in dem zu gewinnenden Material, das aus Sand und ebenso viel Ton
besteht, begriindet sein diirfte.
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c) Dampfschaufelkosten bei der Erzgewinnung am oberen See.

Baum gibtin seiner Abhandlung Kohle und Eisen in Nordamerika?)
eine Zusammenstellung der Kosten fiir die Gewinnung von 1 t Eisenerz
im Dampfschaufelbetrieb, welche hier folgen moge.

Vorausgeschickt sei, daB das Deckgebirge, welches entweder aus
Gerollen oder aus Takonit besteht, und die oben liegenden minderwertigen
Erze fiir den Schaufelangriff durch Bohren von Léchern mit nachfolgen-
der Sprengung aufgelockert werden miissen. Diese Arbeiten werden
meistens von Unternehmern ausgefiihrt, die mit sehr schweren Schaufeln
von 65 bis zu 100 t arbeiten. Der den Unternehmern fiir die Abrdumung
von 1 cbm bezahlte Preis betrigt etwa 2,35 M, was fiir européische Ver-
héltnisse sehr hoch ist, in Amerika aber als nicht iibertrieben zu be-
zeichnen ist, da hier Schichtléhne von etwa 8 M schon an ungelernte
Arbeiter gezahlt werden.

1. Lohne der Sprengkolonne.

Durchschnittlicher Akkordlohn . . . . . . . . . . .. 0,77 M fiir 1 Stunde
1 Vorarbeiter . . . . . . . . . . . ... ... .. . 10,50 M
4 Bohrer je 840 M . . . . . . . . . . .. ... .. 33,60 M

zusammen téglich: 44,10 M
2. Bedienung der Schaufel.

1 Schaufelfithrer . . . . . . . . . . . . .. ... .. 17,85 M
1 Kranfithrer . . . . . . . . . . . . ... ... .. 13,66 M
1 Heizer . . . . . . . . . . . ... .... ... 945 M
4 Hilfsarbeiter je 840 M. . . . . . . . . . . . . .. 33,60 M

1—2 Mann zur Reinigung der Schaufel im Durchschnitt. 11,756 M
zusammen téiglich: 86,30 M
3. Bedienung der Erzziige.
a) Zum Gleislegen usw.

1 Aufseher . . . . . . . . . . ... ... .. 9,45 M
4—5 Mann . . . . . . .. e e e e 35,85 M

b) Zum Rangieren des Zuges:

1 Lokomotivfithrer . . . . . . . . . . .. ... 1260 M
1 Heizer . . . . . . . . . . ... ... ... 945 M
1 Bremser . . . . . . . . . .. . ... 7,95 M

zusammen taglich: 30,00 M
Die Gesamtkosten fiir Lohne betragen:

bei der Sprengkolonne . . . . . . . . . . . ... 44,10 M
» s Bedienung der Schaufel . . . . . . . . . . 86,30 M
b s ' , Erzziige . . . . . . . . .. 78,30 M
Sa. 208,70 M
A. Abschreibung usw.
Anlagekosten einer 65 t-Schaufel rund . . . . . . . . . . .. 200 000,00 M
v der Gleise2) rund . . . . . . . . . . . . . .. 40 000,00 M

Sa. 240 000,00 M

1) 8. 115.
%) Forderwagen werden nicht gebraucht, da direkt in Eisenbahnwaggons
verladen wird.

8*
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Davon 15 9, fiir Abschreibung, Verzinsung und Reparaturen ergibt 180,00 M

fir den Tag.
Die Gesamtbetriebskosten betragen demnach:

fir Léhne . . . . . . . . . .. ... .. 208,70 M
»» Abschreibung usw.. . . . . . . . . .. 180,00 M
» 3t Kohlena 17,00 M . . . . . . . .. 51,00 M
,, Materialien . . . . . . . . . . .. .. 5,00 M

zusammen: 444,70 M

444,70

Die Durchschnittsleistung ist 800 t in der Schicht = 0,66 M.

Die reinen Gewinnungs- und Verladekosten belaufen sich demnach auf
0,56 M fiir 1t Erz. Die sonstigen Kosten wie Grundabgaben, Ausgaben fiir die
Entfernung der Tagewiisser, Zuschlag fiir die Abdeckarbeit sind hierbei unbe-
riicksichtigt gelassen, da sie mit dem Dampfschaufelbetrieb an sich nichts zu
tun haben.

Zweiter Teil.

Die Braunkohlenabbau-

vorrichtungen.
Von Diplom-Bergingenieur Arthur Gerke.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.

Dorstewitz: Uber maschinelle Kohlengewinnung im Tagebaubetricbe. Braun-
kohle, 1903/1904, S. 341.

Gruhl: Maschinelle Kohlengewinnung in Tagebauen. Braunkohle,1907/1908,S. 517.

Haase: Maschineller Tagebaubetrieb. Braunkohle, 1905, S. 91.

Herwegen: Die Entwickelung der Kohlenabbauvorrichtungen fiir Tagebaue im
deutschen Braunkohlenbergbau im Verlaufe der letzten Jahre. Braunkohle,
1910/1911, S. 97.

Hilgers: Maschineller Tagebaubetrieb. Braunkohle, 1903/1904, S. 545.

Hintze: Maschineller Braunkohlenabbau. Braunkohle, 1908/1909, S. 769.

Klein: Die Verwendung von Loffelbaggern im Braunkohlentagebau. Braun-
kohle, 1910/1911, S.773.

Macco: Loffelbagger zur Braunkohlengewinnung. Gliickauf, 1911, S. 111.

Neidhart: Die maschinelle Kohlengewinnung im Abbau und bei der Vorrichtung
im niederrheinischen Braunkohlenrevier. Festschrift zum XI. Allgemeinen
deutschen Bergmannstage in Aachen. Berlin 1910, 8. 79.

Richter: Elektrisch betriebene Bagger und Verladekrane. Zeitschr. des Ver.
deutsch. Ing., 1909, 8. 575.

A. Allgemeines.

Maschinelle Vorrichtungen zur Gewinnung von Braunkohle sind
erst seit dem Jahre 1902 bekannt. Die ersten Verdffentlichungen hier-
iiber datieren aus dem Jahre 1803, in dem Dorstewitz in der Braun-
kohle 1) den Kohlenhauer von Berrendorf beschrieb.

1) 1903/1904, S. 341 u. f.
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Dafl man erst um diese Zeit anfing, den Handbetrieb durch die Maschine
zu ersetzen, darf nicht wundernehmen, wenn man bedenkt, daB der Braun-
kohlenbergbau sich erst um die Jahrhundertwende zum GroBbetriebe entwickelte,
und daB bei der geringen Hirte der Kohle die menschliche Leistung fiir gew6hn-
lich so hoch ist, da ein zwingendes Bediirfnis nach Einfilhrung des Maschinen-
betriebes zunédchst nicht vorlag. Erst als mit dem Ubergang von dem Kuhlen-
bau zum Tagebaubetrieb Bagger zur Gewinnung des Abraumes eingefiihrt und
mit diesen groffen Erdgrabemaschinen giinstige Erfolge erzielt wurden, kam
man auch auf die Idee, die Kohle selbst maschinell zu gewinnen. Wiewohl der
Gedanke eigentlich recht nahe lag bei den ausgezeichneten Ergebnissen, welche
mit Baggern in hidufig recht schwierigem Deckgebirge erzielt wurden, diese
Maschinen auch zur Kohlengewinnung zu benutzen, so ging man doch erst in
allerletzter Zeit dazu iiber, Eimerbagger oder Loffelbagger zu verwenden.

Die anfinglich in Benutzung genommenen und teilweise noch in Betrieb
stehenden Apparate beruhen auf ganz anderen Prinzipien; bei ihnen wird ein
pfligend, hauend oder frisend wirkendes Schneidwerkzeug den StoB entlang
bewegt und dadurch die Kohle gewonnen.

Der Griinde, welche fiir die Einfithrung des maschinellen Betriebes
im Braunkohlentagebau sprechen, sind verschiedene: so der stindig
zunehmende Arbeitermangel, der bei der iiber alles Erwarten hohen
Produktionssteigerung von Jahr zu Jahr den Gruben gréBere Schwierig-
keiten verursachte, die grofle Flozméchtigkeit und reine Kohle, Eigen-
schaften, welche fiir die rheinischen Braunkohlengruben, von denen die
ersten derartigen Versuche angestellt wurden, charakteristisch und fiir
einen maschinellen Betrieb besonders geeignet sind. Auch begiinstigte
der Tagebaubetrieb insofern die Schaffung von Maschinen zur Gewinnung
und Beforderung grofler Massen, als bei der hier nahezu uneingeschrankt
moglichen Bewegungsfreiheit die Abmessungen derartiger Maschinen
beliebig grof gehalten werden kénnen, ohne auf Schwierigkeiten in der
Anwendung zu stoBlen. Férdernd wirkte auch der Umstand, daB, da
die gewonnene Kohle im rohen Zustande ein minderwertiges Produkt
darstellt, die ihr bei der Gewinnung zuteil werdende Behandlung nicht
so sorgfiltig wie bei anderen Mineralien zu sein braucht.

Hand in Hand mit diesen Uberlegungen ging das selbstverstind-
liche Bestreben, die Selbstkosten so weit als moglich zu erniedrigen,
und da man im Handbetrieb bereits an der Grenze des Erreichbaren an-
gelangt war, so blieb als einziges Mittel nur der Maschinenbetrieb iibrig.

Welche Bedingungen mufl nun eine maschinelle Abbauvorrichtung
erfiillen, wenn sie den an sie zu stellenden Anforderungen geniigen
soll? Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich leicht aus den vor-
stehenden Uberlegungen :

1. Sie muBl sehr leistungsfihig sein, um den Wettbewerb mit dem
Handbetrieb tiberhaupt aufnehmen zu kénnen.

2. Der Apparat muB einfach gehalten sein und eine geniigende
Beweglichkeit besitzen.

3. Der Betrieb des Apparates mull weniger Arbeitskréfte erfordern
als der frithere Handbetrieb.

4. Der Apparat muf} unter allen Verhiltnissen, bei fester und weicher
Kohle, bei Kohleneinlagerungen und in Flozen jeder Michtigkeit ar-



118 Die Braunkohlenabbauvorrichtungen.

beiten kénnen und auch solche Arbeiten ausfithren, die wie z. B. das
Bankhacken bisher von besonderen Leuten besorgt werden muBten.

5. Eine zu weitgehende Zerkleinerung der Kohle mufl vermieden
werden.

6. Die Forderung der gewonnenen Kohle mull von der Sohle er-
folgen, so da man vorkommendenfalls ohne Schwierigkeiten bei groleren
Reparaturen sofort zum Handbetrieb iibergehen kann.

Geniigen die Abbauvorrichtungen den hauptsichlichsten dieser Be-
dingungen, so hat die Benutzung derartiger Maschinen eine Reihe be-
deutender Vorteile zur Folge, wie gleichmiBige Arbeitsleistung, gréBere
Konzentration des Betriebes und daher leichtere Aufsicht, gleichmiBige
Korngrofe des gewonnenen Materials, Verringerung des Arbeitermangels,
besserer Schutz der Arbeiter gegen Witterungseinfliisse und Verringerung
der Selbstkosten. Wenn auch der zuletzt aufgefiihrte Vorteil noch nicht
iiberall in dem wiinschenswerten MafBle in Erscheinung getreten ist,
so zeigen die bisher gemachten Erfahrungen doch schon jetzt, dal nach
Uberstehung der Kinderkrankheiten, die jeder neue Apparat durch-
machen muf}, auch hier der beabsichtigte Zweck voraussichtlich voll
erreicht werden wird. Man kann deshalb der maschinellen Braunkohlen-
gewinnung im Tagebaubetrieb mit Fug und Recht eine grofle Zukunft
voraussagen und annehmen, daf sie den Handbetrieb in gleichem Male,
wie es die Bagger bei der Abraumgewinnung vermocht haben, verdréingen
wird.

Wenden wir uns nun der Besprechung der bisher erprobten Vor-
richtungen zu, so kénnen wir ihr folgende Einteilung zugrunde legen:

I. Kohlenabbauvorrichtungen mit unterbrochenem Arbeitsvor-

gang (Loffelbagger).

II. Kohlenabbauvorrichtungen mit stetigem Arbeitsvorgang:

a) Mit einer kleinen Anzahl von Schneidwerkzeugen. Das
Schneidwerkzeug wirkt
1. pfliigend,
2. hauend,
3. frésend.
b) Mit einer groflen Anzahl von Schneidwerkzeugen:
1. Kohlenférderapparate,
2. Eimerkettenbagger.

Eine derartige Einteilung wére bis vor kurzer Zeit nicht méglich
gewesen. Erwihnt doch selbst Neidhart 1) in seiner ausgezeichneten
Abhandlung, welche aus dem Jahre1910 stamm¢t, nur mit wenigen Worten
die unter I aufgefilhrte Klasse von Abbauvorrichtungen, die Loffel-
bagger. Eine Erklarung dafiir liegt in dem Umstande, da dahinzielende
Versuche erst seit etwa zwei Jahren vorgenommen werden, und zwar im
mitteldeutschen Braunkohlenbergbau, wiahrend Neidhart seine Dar-
stellung auf das niederrheinische Braunkohlenrevier beschrinkt.

1) Braunkohle 1910/1911, Nr. 40, 41, 49 und Festschrift zum XI. All-
gemeinen deutschen Bergmannstage in Aachen, 1910, S.79.
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B. Kohlenabbauvorrichtungen mit unter-
brochenem Arbeitsvorgang (Loffelbagger).

Von Loffelbaggern — auf ihre Konstruktion soll hier nicht weiter
eingegangen werden, da alles Erforderliche bereits in dem Abschnitt
,»Bagger‘‘ eingehend besprochen ist— sind nur die Drehscheibenschaufeln,
und zwar sowohl mit Dampf- wie mit elektrischem Antrieb, zur An-
wendung gelangt.

Die Dampfschaufel 1), welche von der Firma Menck & Hambrock,
Altona, fir die Nachterstedter Braunkohlenwerke geliefert wurde, ist
dem Modell E nachgebildet und besitzt 2 Antriebsmaschinen von 60
bzw. 25 PS Leistung. Der Loffel faBit 2 cbm; seine grofite Verschiebung
betragt 7m, die Leistung im Ton durchschnittlich 450 cbm festes
Material, in der Kohle 12000 hl in 10 Stunden (in gelockertem Zustande
gemessen).

Der elektrisch angetriebene Bagger der Carlshiitte arbeitet auf
den Rositzer Braunkohlenwerken. Zum Antrieb sind zwei Motoren
vorgesehen, einer von 70 PS Hochstleistung bei 500 Volt Spannung fiir
die Hub- und Schwenkvorrichtung und ein zweiter von 20 PS Héchst-
leistung fiir das Vorschub- und Fahrtriebwerk. Die Stromzufiihrung
erfolgt durch ein Kabel. Der Loffel fallt 2 cbm; die grofte Hubkraft
an den Schaufelzihnen betriagt 16 000 kg, der Schaufelvorschub 3,5 m,
die Schnitthéhe 9,5 m. Der Stromverbrauch stellt sich auf 28—30 KW
wihrend des Beginns der Grabeperiode und sinkt im weiteren Verlauf
auf 256—22 KW. Das Schwenktriebwerk erfordert etwa 14 KW beim
Schwenken unter Last und beim Zuriickschwenken ohne Last und
Senken des Loffels etwa 8—10 KW.

Die Organisation ?) der Abférderung der gewonnenen Kohle hat
von anderen Gesichtspunkten aus zu geschehen als bei der Abraum-
gewinnung. Wéhrend bei der letzteren die beladenen Wagen zu Ziigen
zusammengestellt werden und dann durch Lokomotiven oder Pferde
auf einmal zur Kippe geschafft werden, hat bei der ersteren die Ab-
foérderung der Kohle ununterbrochen zu erfolgen, um eine gleichméfige
Beschickung des NaBldienstés zu ermoglichen. Aus diesem Grunde er-
scheint es auch nicht vorteilhaft, wenn man, wie das sonst normaler Weise
geschieht, den Loffelbagger direkt in die Wagen laden 1a8t, welche hier-
fiir ein Fassungsvermoégen von mindestens dem des Loffels besitzen
miissen. Da der Loffelinhalt meist 1 cbm und dariiber betrigt, so werden
die Forderwagen fiir die Bewegung von Hand bis zur Kettenférderung
zu schwer.

ZweckmaBiger 183t man daher den Bagger in fahrbare Trichter
entleeren, die unten ein oder zwei Schurren besitzen, aus denen die

1) Macco, Glickauf 1911, S. 112.
2) Klein, Braunkohle 1910/1911, S. 775.
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daruntergeschobenen Wagen gefiillt werden konnen. Fig. 97 zeigt die
Konstruktion eines derartigenTrichters in der Ausfithrung der Carlshiitte.

Auf Grube Concordia bei Nachterstedt fithrt man nach Klein 1)
die Abfoérderung des gewonnenen Abraumes auf andere Weise aus,
die sich mit einer kleinen Modifikation auch fiir die Beforderung der Kohle
verwenden liefle. Parallel dem Baggerstole ist ein Gurtforderer ange-

Fig. 97.
Gurtforderer auf Grube Concordia. (Aus Braunkohle 1911, S. 775.)

ordnet, der senkrecht zum Stofe auf Rollen verschiebbar ist (Fig. 97
bis 99), wodurch ein leichtes Verschieben der ganzen Anlage erméglicht
wird. Der Bagger 1af3t seinen Loffelinhalt in eine aus Fig. 97 ersichtliche
Schurre fallen, die liber dem Forderbande angebracht und ebenfalls
fahrbar eingerichtet ist. Von dem Forderbande wird der Abraum auf
eine Schiittrinne entleert, die ihrerseits den Abraum einem senkrecht
zum ersten Bande angeordneten zweiten Férderbande weitergibt. Dieses
zweite Forderband transportiert den Abraum in den ausgekohlten Tage-
bau. Eine derartige Einrichtung liefe sich mit kleinen Abdnderungen
auch fiir den Transport der Braunkohle nutzbar machen. An der An-
ordnung der Schurre und des ersten Bandes brauchte nichts geéndert
zu werden, nur miilte die ganze Einrichtung so hoch verlagert sein,
dafl aus der Schiittrinne die Foérderwagen gefiillt werden konnten.

1) Braunkohle 1911, S. 775.
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Zweckmifig wiirde man dann der Schiittrinne einen groBeren Inhalt
geben, so da bei einem zeitweiligen Wagenmangel nicht gleich der ganze
Betrieb zu stocken braucht. Man konnte dann fiir die Kettenbahn
auch groflere Wagen nehmen, da nur ein geringes Umrangieren der
Wagen erforderlich ist. Eine derartige Anordnung, welche nur wenig
Bedienung gebraucht, hat manches Bestechende fiir sich.

Fig. 98.
Gurtforderer auf Grube Concordia. (Aus Braunkohle 1911, S.776.)

Auch Neidhart?!) empfiehlt die Benutzung des Gurtforderers
zum Abtransport der Kohle und regt an, dieses bewdhrte Transport-
mittel auch zur Férderung bis in die Fabrik zu benutzen. Eine derartige
Einrichtung, welche viele Vorziige besitzt, wiirde bei der ersten Aus-

1) Festschrift zum XI. Allgemeinen deutschen Bergmannstag, S. 136.
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(Aus Braunkohle 1911, S. 776.)

Fig. 99.

Gurtférderer auf Grube Concordia.

filhrung wohl manchen Schwierigkeiten begegnen; doch wiirde deren
Behebung sicherlich nicht allzu schwierig sein.

Die Leistung der Loffelbagger bei der Kohlengewinnung ist betrichtlich.
Nach Angabe von Macco !) betrug sie auf der Concordiagrube in 10 Stunden

1) Macco, Glickauf 1911, S.113.
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rund 12 000 hl Kohlen. Diese grofie Leistung 148t sich durch Verwendung groBerer
Baggertypen noch steigern.

Die Kosten betrugen bei dem mit Dampf angetriebenen Bagger nach Macco
in 4 Monaten bei einer Gesamtgewinnung von rund 460 000 hl 6 455,76 M. Sie
verteilen sich folgendermafien:

Anlagekosten.
1 Loffelbagger inkl. Verladetrichterwagen und kurzem Gleisstiick
kostete 50 000,00 M. Davon 20 9, Verzinsung und Tilgung fiir

4 Monate ergibt . . . . . . . . ... ..o L., 333333 M
Betriebskosten.

Lohne fiir Baggerbedienung und Nebenarbeiten . . . . . o . 213191 M

Betriebs-, Schmier- und Putzmaterialien. . . . . . . . . . . . . 990,52 M

Insgesamt: 6 455,76 M

Bei der oben erwihnten Leistung von 460 000 hl betrugen demnach die

. . 6455,76 .
Gewinnungskosten fiir 1 hl Braunkohle: ~160 000 M = 1,43 Pf.

Wie aus der oben angefiihrten Hochstleistung von 12 000 hl in 10 Stunden
zu ersehen, ist der Bagger in den 4 Monaten des Betriebes bei weitem nicht aus-
genutzt worden. Da die Kosten fiir Verzinsung und Abschreibung den Hektoliter
mit ungefihr der Halfte von 1,43 P{. belasten, so ist anzunehmen, daf bei flotterem
Betricbe die Kosten noch wesentlich heruntergedriickt werden koénnen, weil
dieser Faktor bei jeder Leistung gleich ist. Die Rechnung entspricht auch insofern
nicht mehr ganz den wirklichen Verhaltnissen, als nach Angabe der Firma Menck
& Hambrock ein fertig montierter Bagger von den gleichen Abmessungen frei
Gebrauchsstelle etwa 34 550,00 M kostet, und nicht 50 000,00 M wie vorstehend
angenommen war.

Nimmt man als durchschnittliche Tagesleistung 10 000 hl und die Arbeits-
zeit im Jahr zu rund 250 Tagen an, so wiirden die Kosten fiir Amortisation und

. 6 910,00 .
Verzinsung betragen: 5500000 0,275 Pf. Unter Annahme der gleichen Be-

]‘Zriebskosten von 0,71 Pf./hl wiirde demnach 1hl Braunkohle nur rund 1 Pi.
osten.

Wenn schon unter diesen fiir die Ermittelung der wahren Betriebskosten
nicht gerade giinstigen Verhiltnissen die Gewinnungskosten etwas geringer sind
als bei der Gewinnung von Hand, so diirften sie unter anderen Verhiltnissen sich
noch niedriger stellen. Nach Angabe von Klein?!) kann man bei einem elek-
trischen Loéffelbagger mit folgenden Zahlen rechnen:

Jéhrliche Stromkosten bei 300 Arbeitstagen, zehnstiindiger Schicht
und einem durchschnittlichen Stromverbrauch von 19 KW und

4 Pf./KW.-Stunde 300.10.18.0,04 . . . . . . . . . . .. 2 160,00 M
15 9, Tilgung und Verzinsung von 35000 M (30000 M fiir den
Bagger, 5000 M fiir Gleise und Trichterwagen) . . . 5250,00 M

Lohne fiir 6 Arbeiter zur Bedienung des Baggers, des Trichter-
wagens und zur Foérderung bis zur Seilbahnstation zu 4 M . 7 200,00 M
Schmier-, Putz- und andere Materialien . . . . . . . . . . . . 890,00 M
Reparaturen und Erneuerungen . . . . . . . . . . . . . ... 1 000,00 M
Summe 16 500,00 M

Die Gewinnungs- und Forderkosten bis zum Seilbahnanschlag fiir 1hl
von Hand gewonnene Kohle (1 Hauer und 1 Fordermann leisten 80 Forderwagen
zu 6 hl = 480 hl in der Schicht und erhalten zusammen 7 M) stellen sich auf
1,46 Pf. Bei einer durchschnittlichen Tagesleistung von 10 000 hl, entsprechend
einer Jahresleistung von 3 000 000 hl, wiirden bei der Gewinnung mit dem Loffel-

1) Die Verwendung von Loffelbaggern im Braunkohlentagebau. Braunkohle
1911, S. 778.
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bagger die Gewinnungs- und Forderkosten bis zum Anschlag je Hektoliter 0,91 Pf.
betragen.

Wie diese Beispiele beweisen, zeigt sich schon nach diesen kurzen
Versuchen der Bagger dem Handbetriebe als weit {iberlegen. Bei Flozen
bis zuetwa 12 m Méachtigkeit scheinter diegegebene Abbauvorrichtung zu
sein. Bei stirkeren Flozen kann er, wenn man ihn nicht zum ausschlieB-
lichen Abbau heranziehen will, bei der Hereingewinnung der beim
Rollochbetrieb stehenbleibenden Rippen gute Dienste leisten.

Es kommt auf einen Versuch an, ob man nicht auch den Loffelbagger
bei sehr méchtigen Flozen als einzige Gewinnungsmaschine benutzen
will. Ein derartiger Versuch bietet m. E. Aussicht auf Erfolg, wenn
man den Abbau des Flozes in mehreren Etagen vornimmt. DaB man
mit dem Loffelbagger auch hirtere Kohle wird leicht gewinnen kénnen,
geht aus den langjdhrigen Erfahrungen der Amerikaner hervor, welche
Loffelbagger im Eisenerztagebau bei der Gewinnung so festen Erzes
benutzen, dall dieses sogar vorher geschossen werden muB ).

C. Kohlenabbauvorrichtungen mit stetigem
Arbeitsvorgang.

I. Abbauvorrichtungen mit einer kleinen Anzahl
von Schneidwerkzeugen.

a) Pfliigend wirkender Schneidapparat.

Der Gedanke, die Gewinnung der Braunkohle durch ein pflugihnliches In-
strument herbeizufiihren, stellt mit einen der ersten Versuche zur Losung des
Problems dar. Jedenfalls ist der erste wirklich im Betrieb gewesene Apparat, der
Kohlenpflug, Patent Berrendorf ?), auf diesem Prinzip aufgebaut; mit ihm
wurden bereits im Jahre 1902 auf der Grube Fortuna Versuche angestellt, welche
jedoch wenig befriedigend verliefen.

Der Berrendorf-Apparat, welcher auf Fortuna an einem
45 m hohen ArbeitsstoB arbeitete, besteht aus 2 Schneidapparaten,
welche mit eigenartig gebogenen Messern ausgeriistet sind (Fig. 100,
101 und 102). Diese Schneidapparate, die sog. Kohlenpflige, sind an
einer endlosen Kette befestigt, welche von einer oben auf dem Stofle
befindlichen Antriebsstation aus ihre Bewegung erhélt und an 2 Seilen
gefiihrt ist.

1) Einen Anhalt kénnen hier auch die Untersuchungen von Contag in der
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1910, S. 1472, geben, welche be-
weisen, dal ein Loffelbagger in allen hérteren Bodenarten am wirtschaftlichsten
arbeitet. Und da keine von den noch zu besprechenden Abbauvorrichtungen iiber
ein derartig kraftig konstruiertes Schneidwerkzeug wie der Loffelbagger verfiigt,
so diirften, wenn selbst diese Maschinen zufriedenstellend arbeiten, die Bedenken
hinsichtlich harter Kohle wohl gegenstandslos sein.

2) Braunkohle 1903/1904, S. 342 u. f. und Neidhart, S. 84 u. f.
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Fig. 100—102.
Schneidapparat des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Braunkohle 1903, S. 345.)
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In der Autriebsstation befindet sich die als Greiferscheibe aus-
gebildete Antriebsscheibe fiir die Kette, deren stehende Welle von
einem 27 pferdigen Motor durch 2 Stirnradiibersetzungen angetrieben
wird (Fig. 103). Die Antriebsstation ruht auf einem auf 3 Gleisen laufen-

Fig. 104.
Kohlenpflug von Berrendorf. (Aus Braunkohle 1903, S.344.)

den Gestell, dessen Fahrbewegung von dem Motor durch ein Kegelrad-
getriebe und eine Gallsche Kette abgeleitet wird. Auf der dem Stof3
zugekehrten Seite der Antriebsstation sind zur Fithrung der Leitseile
2 Scheiben und ferner fiir jedes Seil eine Trommel vorgesehen. Zur



Abbauvorrichtungen mit einer kleinen Anzahl von Schneidwerkzeugen. 127

Regelung der Seilspannung kann die Trommel von einem Handrade
aus unter Vermittlung eines Schneckenradgetriebes gedreht werden.

Die Verladestation ist fahrbar. Der Antrieb der Fahrbewegung
erfolgt von einem 4 pferdigen Motor, der durch Gallsche Ketten auf die
Achsen des Gestelles der Verladestation arbeitet (Fig. 103 und 104).

Fig. 105.

Hilfsmaschine des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Neidhart, Festschrift
zum Bergmannstag 1910, S. 88.)

Die Verladestation enthilt 2 Trichterreihen, welche unten durch
Klappenverschliisse geschlossen gehalten werden. Auflerdem sind
hier die aus Iig. 103 und 104 ersichtlichen Rollen angeordnet, welche
die Ketten der Schneidapparate umlenken.
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Die Schneidapparate bestehen aus einem sechsseitigen, eisernen
Rahmen, der mit 2 Reihen gekriimmter Messer besetzt ist. Durch
Anordnung von 2 U-férmig gebogenen Rundeisenstiben, welche
Schraubengewinde besitzen, konnen die Messer durch Hoch- und Tief-
stellung der Stdbe mit Hilfe von Schraubenmuttern zu einem mehr oder
weniger tiefen Eingreifen gebracht werden (Fig.100, 101 und 102).

Fig. 106.

Hilfsmaschine des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Neidhart, Festschrift
zum Bergmannstag 1910, S. 89.)

Zur Fithrung sind 2 Seile von 20 mm Stiirke vorgesehen, auf denen
die Rollen der Schneidapparate laufen. Mit Hilfe des Seiles liBt sich der
Tiefgang des ganzen Apparates in gewisser Weise ebenfalls regeln.
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Beim Betrieb des Kohlenpfluges wurden die Schneidapparate nach
Ingangsetzung des Motors am Sto auf- und abbewegt und losten hierbei
die Kohle aus ihrer Umgebung. Die Kohle fiel in die Trichter der am
FuBle des StoBes befindlichen Verladetaschen und gelangte von hier in
die untergeschobenen Forderwagen.

Schon nach kurzer Betriebszeit stellten sich bei dem Apparat
Ubelstéinde 1) heraus, welche teils in der Konstruktion des Apparates,
teils in den ortlichen Verhdltnissen begriindet waren.

Einmal konnte die gesamte Kohle nicht herein gewonnen werden,
da infolge der oberen und unteren Fithrungsrollen, welche beide ziemlich
hoch iiber den beiden Sohlen angebracht waren, ein Teil der Gesamt-
stoBhohe verloren ging. Um diesen Nachteil zu beseitigen, konstruierte
Berrendorf fiir die untere Sohle eine Hilfsmaschine, welche aus einem
fahrbaren Geriist bestand, in dem eine durch einen Motor angetriebene
mit Schrim- und Schneidmessern besetzte Kette ununterbrochen am
Stofle in vertikaler Richtung entlanggefiihrt wurde. Hierdurch wurde
die Hereingewinnung des beim Betrieb des Kohlenpfluges auf der Sohle
stehenbleibenden Kohlenstreifens von 5 m Hohe erméglicht (Fig. 105
und 106).

Ein weiterer Ubelstand lag in den sich stiindig wiederholenden
Betriebsunterbrechungen durch Festsitzen der Pfliige an dem hohen
StoBe, ReiBlen der Antriebsketten, Beschiddigungen der Antriebs-
motore usw.

Die Leistung betrug etwa 5000 hl in 10 Stunden. Dieser geringen
Leistung entsprechend waren auch die Kosten infolge der vielen Re-
paraturen usw. nicht unwesentlich hoher als beim Handbetrieb, so daf3
man nach einiger Zeit die Versuche einstellte.

b) Hauend wirkender Schneidapparat.
Der Kohlenhauer von Hilgers.

Der Kohlenhauer, Patent Hilgers 2), stammt aus dem Jahre 1903,
wo ein, wenn auch unvollkommener Versuch mit thm auf Grube Renate
in der Niederlausitz angestellt wurde, der nicht gerade unglinstig verlief.

Der Apparat wurde dann verbessert und im Jahre 1907 wurde auf
Grube Grefrath eine vollstindige Anlage nach diesem System einge-
richtet, die heute noch im Betrieb ist.

Bei dem Kohlenhauer von Hilgers vollfithrt das schneidende Werk-
zeug eine hauende Bewegung wie bei einer Kohlenhacke. Das Schneid-
werkzeug besteht aus einem auf Radern laufenden Gestell, welches eine
Trommel enthilt, die mit eigenartig geformten Haken oder Messern
besetzt ist. Das Gestell hingt an einem Seil oder einer Kette und wird
von einem Windwerk, das auf einem fahrbaren Gestell von grofier Spur-

1) Neidhart, a.a. 0., S.87; Herwegen, S. 99.
%) Braunkohle 1903/04, S. 545. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 941.
Braunkohle 1909, S.769.

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 9
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weite verlagert ist und oben auf dem Stofie sich befindet, den Stof} auf-
und abbewegt. Die von dem Hauer geloste Kohle fillt auf einen auf
der Sohle befindlichen Auflader, der die Kohle in einen Sammelbehilter
weiterbefordert.

Der eigentliche Kohlenhauer besteht aus dem Gestell, dem Hau-
werkszeuge und dem Antriebsmotor.

Das Wagengestell 1) ruht auf 2 Laufréiderpaaren. Jede Gestellseite
kann zwecks Verstellung der Schnittiefe vermittels Spindel und Schnecken-
getriebe, die von einem 14 pferdigen Motor gedreht werden, fiir sich
gehoben und gesenkt werden (Fig.107).

Fig. 109.

Obere Station des Kohlenhauers von Hilgers. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1909, 8. 941.)

Der Hauptapparat besteht aus einer sechskantigen Trommel von
1,20 m Durchmesser. Diese Trommel ist mit 12 spitzen Hauzéhnen
besetzt, welche in der Richtung der Tangente angebracht sind und leicht
ausgewechselt werden konnen.

Der Antrieb der Trommel erfolgt von einem 40 pferdigen Motor
(725 Umdr. /min.) mittels Stirn- und Kettenridervorgeleges. Die Drehung
geschieht immer in der gleichen Richtung und zwar so, dafl die Kohle
nach hinten abgeschleudert wird (Fig. 107, 113).

Der Wigpdenwagen, Fig. 109, befindet sich oben auf dem StoB und
lauft auf 2 Schienen von 1960 mm Spur. Auf dem Gestell ist die Winden-
trommel angebracht, die durch einen umsteuerbaren Motor von 40 PS
bei 960 Umdr./min. mittels Vorgeleges angetrieben wird.

1) Braunkohle 1904, S. 547. Neidhart, S.93.
o*
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Als Zugorgan dienen zwei 15 mm starke, iiber Leitrollen zum Kohlen-
hauver gefithrte Drahtseile.
Die Fahrbewegung wird von einem 72 pferdigen Motor durch 3 faches
Rédervorgelege auf die Laufachsen iibertragen.
Am Windenwagen ist in der
Verlingerung des Kohlenstofles ein
verstellbares Tragschild angebracht,
welches zur Aufnahme des Kohlen-
havers beim seitlichen Verfahren
des Windenwagens dient. DasTrag-
schild kann mehr oder weniger steil
gestellt werden, wodurch bewirkt
wird, dafl die Kohle bis unmittel-
bar an den Schienenstof heran ab-
gebaggert werden kann. Zwei am
Windenwagen angebrachte Spindeln,

Fig. 110. Fig. 111.
Kohlenhauer von Hilgers.
(Aus Zeitschrift des Verecins deutscher Ingenicure 1909, S. 941.)

welche von einem 114 pferdigen Motor durch Zahnradvorgelege und
Schneckentrieb betédtigt werden, gestatten eine Verschiebung des
Schildes um etwa 2 m quer zum Gleise; hierdurch wird erreicht, da das
Riicken der Baggergleise nicht so héufig zu erfolgen braucht.

Der Antrieb der Motoren erfolgt durch Drehstrom von 220 Volt
Spannung, welcher durch Rollen einer fliegenden Oberleitung entnommen
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wird. Von dem im Windenwagen untergebrachten Schaltbrett wird der
Strom durch ein Kabel dem Motor der Hautrommel und den kleinen
Reguliermotoren zugefithrt; das Kabel wickelt sich vermittels einer
vom Windwerk betétigten Antriebsvorrichtung der Bewegung des
Hauers entsprechend auf einer Trommel auf und ab.

Fig. 112.

Kohlenhauer von Hilgers im Betrieb. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure 1909, S. 942.)

Die am Stofl herunterfallende Kohle wird von dem Auflader auf-
genommen und in die Forderwagen weiterbefordert. Die Konstruktion
dieses Aufladers hat im Laufe der Zeit verschiedene Wandlungen er-
fahren; hier soll jedoch nur die auf Grube Grefrath im Betrieb stehende
Einrichtung, deren Bauart aus den Fig. 110—112 ersichtlich ist, be-
sprochen werden.
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Der Auflader besteht aus einem Becherwerk, welches auf einem
auf 2 Schienen laufenden Wagengestell angeordnet ist, deren Spurweite
4740 mm betragt.

Der Antrieb des Becherwerkes sowie der Leiterhebevorrichtung
erfolgt von einem 30 pferdigen Motor von 720 Umdr./min. auf die Haupt-
transmissionswelle, von der aus der obere Turas des Becherwerkes durch
2 Ketten und die Hebewinde der Eimerleiter in Gang gesetzt werden.

Fig. 113.

Kohlenhauer von Hilgers am StoBe arbeitend. (Aus Zeitschrift des Vereinsdeutscher
Ingenieure 1909, S. 942.)

Das Becherwerk ist gegen den Sto um 2 m verschiebbar; zu diesem
Zweck ist die Eimerleiter nicht fest, sondern in einem aus der
Fig. 110 ersichtlichen Antriebswagen verlagert, dessen Bewegung von
der Haupttransmission durch ein Schneckenradgetriebe bewerkstelligt
wird.

Die Fahrbewegung des Wagengestelles wird von einem zweiten
Motor von 40 PS und 970 Umdr./min. vermittels eines Schneckenge-
triebes abgeleitet.
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Aus den Bechern fillt die Kohle in den Schiittkasten, von dem sie
durch vier Schiittrinnen in die darunter geschobenen Forderwagen ab-
gezogen werden kann.

Von der Haupttransmission wird zugleich die Kettenbahn, welche
die Wagen zum Auflader befordert und abzieht, vermittels einer hori-
zontal liegenden Kettenscheibe angetrieben.

Die Stromabnahme erfolgt durch am Wagen befestigte Abnehmer;
sie schleifen auf den blanken Drahten, welche an eisernen, mit dem Fahr-
gleis des Verladers fest verbundenen Masten aufgehingt sind.

Im Betrieb arbeitet der Kohlenhauer folgendermafien:

Nach Einschaltung des Trommelmotors wird der Hauer den Stofl
heruntergelassen, wobei die Regulierungsvorrichtung so eingestellt
wird, daB ein 25 cm tiefer Einschnitt erzielt wird. Bevor der Hauer auf
der Sohle anlangt, mufl der Verlader zur Seite geschoben werden. Ist
dies geschehen, so wird der Hauer bis zur Sohle hinabgelassen. Beim
Hochgange wird die Regulierungsvorrichtung so eingestellt, dafl der
Einschnitt um 15—20 cm tiefer wird. Die Abwirtsbewegung des Hauers
an dem 26 m langen Sto erfordert 2 Minuten, die Aufwértsbewegung
etwa 215 Minuten. Nach Vollendung eines Doppelschnittes wird der
ganze Apparat um seine doppelte Breite seitlich verfahren. Dadurch
entstehen im Kohlensto abwechselnd Furchen und Rippen, eine Arbeits-
weise, die sich fiir den Betrieb als giinstig herausgestellt hat.

Die Leistung des Hauers betrug bei 26 m StoBhéhe und 200 m Stoflinge
etwa 7 Doppelschnitte in der Stunde. Die Gesamtleistung in der 10 stiindigen
Schicht stellte sich auf rund 1000 t, was nicht sehr hoch ist. Es ist dies aber nicht
durch den Apparat verschuldet, dessen Leistungsfahigkeit wesentlich hoher ist,
sondern durch die ungiinstigen wirtschaftlichen Verh#ltnisse, welche der Ge-
winnung groBerer Mengen hinderlich waren.

An Bedienungspersonal sind 13 Mann erforderlich.

Die Betriebskosten betrugen nach Angabe von Neidhart im Jahre 1909
rund 0,74 P{f. fiir den Hektoliter, die sich auf die einzelnen Posten, wie folgt, verteilen:

Betriebskosten:
Grubenlohne . . . . . . . . . . . . ... .. 0,37 Pf. fir den Hektoliter
Reparaturlohne . . . . . . . .. ... .. .. 0,06 ,, ,, »
Material . . . . . . . . . . . . 0000 0,21 ,, , »

Stromverbrauch (1 KW.-Std. berechnet zu 3,5 Pf.) 0:10 v s s ys
zusammen 0,74 Pf. fiir den Hektoliter

oder 5,94 Pf. fiir den Wagen zu 8 hl oder 10,70 Pf.

fiir die Tonne. Die Kosten fiir die Verzinsung

und Amortisation des Anlagekapitals von 60000 M

zu 159, gerechnet belasten bei einer Jahres-

forderung von 3 767 560 hlden Hektoliter mit

023Pf. . . . . .. 0,23 Pf.

zusammen 0,97 Pf. fiir den Hektoliter

oder 13,97 Pf. fiir die Tonne.

Dem Kohlenhauer von Hilgers, der auch heute noch im Betriebe
steht und zur Zufriedenheit arbeitet, haften einige Nachteile an, die seine
Brauchbarkeit in etwas beeintrichtigen. So muf3 der Auflader jedesmal,
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wenn der Hauer in die Nihe der Sohle kommt, beiseite geschoben werden,
um ihm Platz zu machen. Das ist ein Ubelstand, der sich aber wohl be-
seitigen 148t, wenn man den Verlader mit einer Messerkette versieht,
die den untersten Kohlenstreifen wegschneidet. Wird die die Messer
tragende Eimerleiter wie Neidhart 1) vorschliagt, als Knickleiter aus-
gefithrt, so wire es moglich, auch die Kohle maschinell aufzuheben,
welche zwischen KohlenstoB und Gleis fallt und jetzt von Hand in den
Aufnahmebereich der Becher geworfen werden muB.

Ein weiterer Nachteil liegt in der Verwendung von 2 getrennten
Fahrgeriisten, welche einmal sehr viele untl sehr sorgfaltige Gleisarbeiten
erforderlich machen und dann auch durch die doppelte Stromzufiihrung
groBere Kosten verursachen.

¢) Frisend wirkender Schneidapparat.

In diese Klasse gehort die BraunkohlenfrismaschineType Wischow,
welche auf Grube Vereinigte Ville im Betriebe steht 2). Dem Apparat
liegt folgender Gedanke zugrunde:

Zwei Frisscheiben werden an einer senkrechten Eisenkonstruktion
auf- und abbewegt. Infolge der ihnen erteilten Rotations- und Vor-
schubbewegung losen sie die Kohle.

Die Ausfithrung des Apparates (Fig. 114), wie er auf Grube Ver-
einigte Ville arbeitet, gestaltet sich folgendermafen:

Die beiden nebeneinanderliegenden Frasscheiben sind auf der dem
StoBe zugekehrten Seite mit Stahlzéhnen besetzt; die Entfernung der
Stahlzihne voneinander kann je nach der gewiinschten Stiickgréie ver-
indert werden. Die Frisscheiben sind auf einem Klettergeriist aus Eisen-
konstruktion verlagert und erhalten durch einen auf dem Geriist auf-
gestellten Motor eine rotierende und eine vorschiebende Bewegung.

Durch die rotierende Bewegung, welche so gehalten ist, dal die
Drehung der Scheiben in entgegengesetzter Richtung erfolgt, wird das
Frisen der Kohle bewirkt. Durch die Vorschubbewegung, welche von
demselben Motor abgeleitet wird und bei jedem von beiden Frisern
einzeln oder auch bei beiden zugleich erzielt werden kann, werden die
Scheiben gegen den Stofi gedriickt.

Der Frisapparat wird an dem vertikalen Gittertriger mit Hilfe
eines elektrisch angetriebenen Windwerkes wihrend der Arbeit auf-
und abwirts bewegt. Zwecks Verminderung des fiir diese Bewegung er-
forderlichen Kraftaufwandes ist der Apparat durch ein Gegengewicht
ausbalanciert, wodurch gleichzeitig beim Reiflen des Seiles das Herunter-
stiirzen des Apparates verhindert wird.

Die gefriste Kohle fillt auf die Sohle und wird hier durch Becher-
werke aufgehoben, welche sich zu beiden Seiten des Gittertrigers be-

1) Neidhart, S.101; Herwegen, S. 103.
?) Herwegen, Braunkohle 1910, S. 120 und Neidhart, S. 116 u.f. Die
Darstellung folgt im wesentlichen der von Neidhart gegebenen Beschreibung.
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Fig. 114.

Kohlenforderapparat von Wischow der Liibecker Maschinenbau-
Gesellschaft.
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finden. Ebenso wie die Fraser sind auch die Becherwerke durch Ver-
lagerung der oberen Turasse in einer Schlittenfithrung gegen den Sto
verschiebbar. Die Abmessungen der Becherwerke sind so gehalten, da
sie auch plotzlich abstiirzende grolere Mengen Kohle bewiltigen
koénnen.

Die Schiittrichter, in welche die Becherwerke ausschiitten, be-
finden sich iiber zwei zu beiden Seiten der Gleitbahn fiir das Gegenge-
wicht angeordneten Forderbéndern. Diese entleeren mit Hilfe von Ab-
streichern in Schiittriimpfe mit 6 durch Klappen verschlieBbare Aus-
schiittrichter; die Schiittriimpfe koénnen durch eine Handwinde ver-
schoben werden.

Die Staubkohle fillt am Ende des Transportbandes in einen be-
sonderen Behilter. Es konnen gleichzeitig 6 Grubenwagen auf 2 neben-
einanderliegenden Gleisen beladen werden. Der Antriebsmotor ist im
Baggerhause aufgestellt und vermittelt durch Transmission die Drehung
der Becherwerke, ihren Vorschub, sowie den Umlauf der Férder-
bénder.

Der Kohlenfrasapparat ist auf 4 Drehgestellen verlagert, welche
je 2 Achsen mit 4 Laufradern besitzen. Zwischen den Drehgestellen sind
noch weitere Rider angeordnet, welche Walzenform besitzen, um das
Fahren von Kurven zu erméglichen.

Fiir die Fahrbewegung sind 2 besondere Elektromotoren an zwei
der Unterwagen vorgesehen.

Der Fiihrerstand befindet sich im Fihrerhaus, von wo aus die ver-
schiedenen Motoren durch Anlasser gesteuert werden konnen.

Der Apparat arbeitet folgendermafien:

Die Frésmaschine wird in der tiefsten Stellung dem Stof genihert,
bis ihn die Fréaserzdhne berithren und dann der Frisapparat in Betrieb
gesetzt, nachdem zur Einstellung der Schnittiefe der hintere der beiden
Fraser (Fig. 115) um eine Schnittiefe weiter vorgeschoben worden ist,
als der vordere Fraser. Hierauf werden beide Friser unter stindiger
Umdrehung an dem senkrechten Gittertriger hochgezogen, wobei zwei
Streifen von der einfachen bzw. doppelten Schnittiefe aus der Kohle
herausgeschnitten werden. Sind die Friser oben angelangt, so wird der
Apparat um eine Strecke gleich dem Durchmesser einer Frisscheibe
verfahren, amTréger hinuntergelassen und dann aufs neue hochgezogen.
Das dauert an, bis der ganze StoBl mit der eingestellten Schnittiefe be-
arbeitet ist, worauf eine neue Einstellung der Schnittiefe erfolgt. Gleich-
zeitig werden auch die Becherwerke entsprechend gegen den Stof vor-
geschoben. Der Apparat fahrt dann denselben Weg zuriick.

Nach Abbau von etwa 2 m StoBbreite sind Friser und Becherwerke
in ihrer duBersten Stellung angelangt. Sie werden dann in die Anfangs-
stellung zuriickgeschoben, worauf der ganze Kohlenfrisapparat unter
Verschiebung seiner Fahrbahn gegen den StoB vorgeriickt wird. Die
Verschiebung der Fordergleise braucht jedoch, da die Schiittriimpfe
ausfahrbar eingerichtet sind, erst nach viermaligem Verschieben des
Fréasapparates zu erfolgen.
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Ist der Apparat um 8 m vorgeschoben, so mufl auch die Forderbahn
verriickt werden, wobei man die dem Ende der Forderbinder zunéchst

liegende Kettenbahn lings der vom Bagger zurzeit nicht befahrenen und
schon vorgeschobenen Gleisstrecke zuerst verschiebt.

Der Apparat kann auch noch in anderer Weise arbeiten, indem man
anStelle von vertikalen horizontal oder schrig verlaufene Streifen heraus-



140 Die Braunkohlenabbauvorrichtungen.

schilt. Einlagerungen koénnen allein durch Vorschub und Rotation
eines oder beider Friser herausgebohrt werden.

Nach Angabe der Liibecker Maschinenbaugesellschaft hat der
Apparat bereits gearbeitet und dabei seine vertragliche Leistung
bedeutend iibertroffen. Der Apparat muflite jedoch mit einer Schrim-
kette versehen werden, da die Eigenschaft des Flozes die Bearbeitung
mittels an vertikalem Geriist verschiebbarer Friser nicht gestattete.

Wie der Apparat sich sonst bewéhrte, vor allem ob das Aufladen
der gefrésten Kohlen in wiinschenswerter Weise erfolgte und ob die
beim Herunterlassen des Frisapparates bis auf die Sohle entstehenden
Pausen den Betrieb stark beeintrachtigen usw., ist bisher nicht bekannt
geworden.

Die hauptsichlichsten Konstruktionsangaben des Apparates sind folgende:

Leistung in der Stunde in Grubenwagen von 6 hl Fassungsvermogen 500

Effektive Stundenleistung in ¢bm . . . . . . . . . . . . . ... 300
Theoretische Stundenleistung in ¢cbm . . . . . . . . . . .. 2 x 288
Grofite Abtragshéhe in Metern . . . . . . . . . . .. ... .. 30
Neigung der bearbeiteten Wand . . . . . . . . . . . . .. .. 90°
Durchschnittlicher Kraftverbrauch in PS . . . . . . . . . . .. 80
Eimerinhalt der Becherwerke in Litern (2 Becherwerke). . . . . . 200
Anzahl der Schiittungen in der Minute . . . . . . . . . . . .. 24
Preis franko Grubenbahnhof in Mark . . . . . . . . . . .. 155000

Uber die voraussichtliche Rentabilitdt der ganzen Anlage stellt die Liibecker
Maschinenbaugesellschaft folgende Berechnung auf:

Kohlenforderapparat Type ,,Wischow¢,

Anlagekosten.
Ein kompletter Kohlengewinner franko geliefert einschl. Gestellung
des Monteurs . . . . . . v v v v v v e e e e e e e 155 000,00 M
Lohne der fir den Transport und die Montage erforderlichen
Hilfsarbeiter, geschétzt . . . . . . . . . . ... . .. .. 6 000,00 M
Erforderliches Gleismaterial fiir eine StoBlinge von 200 m, be-
stehend aus 4 x 200 = 800 m gebrauchte Schienen a 34 kg =
27200 kg a 100kg 90,00 M. . . . . . . . . . ... ... 2 450,00 M
300 Stiick Schwellen a 7 m lang je Stiick 10,50M . . . . . . . 3 150,00 M
Kleineisenzeug, geschatzt . . . . . . . . . .. .. 000, 500,00 M
Die kompl. elektrische Leltungsanlage, bestehend aus Leitungs- und
Fahrdraht, sowie erforderliche Maste und Isolatoren, geschitzt 4 000,00 M
Die kompl. Beleuchtungsanlage des Kohlengewinners geschatzt . 700,00 M
Summa 171 800,00 M
Betriebskosten (einschichtig, fiir das Jahr).
Die Leistung des Kohlengewinners im Jahr (300 Arbeitstage) ist:
300 x 10 x 300 = 900000 cbm a 0,7t = 630 000 t.
Bedienung: ein Fithrer zu 6,00 M je Tag = 6 x 300 = . . . . 1800,00 M
Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . . .. ... ... 1 000,00 M
Gerlickt muBl werden bei 2m Vorschub und 30 m Schnitthéhe
630 000 .
300 <30 X 2= 52mal im Jahr (1 cbm gewachsene Xohle = 1 t)
hierzu erforderlich 30 Mann je 4 Stunden bei 40 Pf. Stundenlohn
52 x30x4x040 =. . ... ... 000 2 500,00 M

Ubertrag 5300,00 M
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Ubertrag 5 300,00
Vier Kohlenfiiller an den Klappen bei 3,50 M Schichtlohn

300 x 4 x 3,50 =. . . . . ..o 4 200,00
Fiir Kohlebeirdumen von dem Gleisricken . . . . . . . . . . 500,00
Fiir Herstellung der Einschnitte, je ca. 10 m breit bei 14 Pf. je cbm

fester Masse 2 X 10 x 30 x 2 x 52 x 0,14 = . . . . . . . 8 740,00
Stromkosten firr 80 PS inkl. 10 9, Leitungsverlust = 78 KW.-Std.

78 x10 x 300 = 234 000 KW.-St. = 234 000 KW.-Std. zu3Pf. 7 020,00
Amortisation 109, von 171800 M = . . . . . . . . . . .. 17 180,00
Zinsen 59, von 171800 M = . . . . . . .. . . ... ... 8 590,00
Reparaturen 59, von 159700 M = . . . . . . . . . . . .. 7 980,00

Summa 59 510,00

An Kohle wird insgesamt gewonnen:

a) mit dem Kohlengewinnungsapparat . . . . . . . . . . . 630000t
b) aus den Einschnitten 2 X 10 x 30 x 2 x 52 = . . . . . 62 400 ¢
Summa 692 400 t
. 59 510
Die Tonne gewonnene Kohle kostet 698400 — = 8,6 Pf., je hl

a,lsr,o—sl%f~ = 0,614 Pf. 1 Wagen zu 6 hl = 6 x 0,614 = 3,68 Pf.

Betriebskosten (doppelschlchtlg, fiir das Jahr).

Bedienung: 2 Fiithrer = 2 x 1800 M = . . . . e e e e 3 600,00
Schmier- und Putzmaterial 2 x IOOOM e e e e e e e 2 000,00
Fur Gleisriicken = 2 x 2600 M = . . . . . . . . . . . . .. 5 000,00
Fiir Kohlenfiilller = 2 x4200M = . . . . . . . . . . . . .. 8 400,00
Fir Kohlebeiriumen = 2 x 500 M = . e . 1 000,00
Fir Herstellung der Einschnitte = 2 X 8740M = . . . . .. 17 480,00
Stromkosten = 2 x 7020M = . . . . . . .. ..o 14 040,00
Amortisation 209%, von 171800 M = . . . . . . . . ... . 34360,00
Zinsen 59, von 171800 M = . . . . . . . . . . .. . ... 8 590,00
Reparaturen 109, von 159700 M = . . . . . . . . . . . . . 15970,00
Summa 110 440,00
An Kohle wird insgesamt gewonnen:

a) mit dem Kohlengewinnungsapparat 2 x 630000t = . . . 1260000t
b) aus den Einschnitten 2 x 62400t = . . . . . . . .. 124 800 ¢t

RERRER B 22 R
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Summa 1384 800 t

Kosten je Tonne geWonnener Kohle folglich:

110 440 7 98 —

1384800 — = 0,567 Pf., je Wagen zu 6 hl =

3,42 Pf
Die Jahresersparnis bei maschineller Kohlengewinnung ist:
Der Wagen lose Kohle von 6 hl kostet im Handbetrieb:

4 Pf. 18 m fiir die oberen 18 m 4 Pf. .

9 Pf. 12m fiir die unteren 12m 9 Pf.
im Mitte] 22X 18 (O X126 pp 5o bl also

je Tonne 1 x 14 = 14 Pf.
Die Ersparnis bei maschineller Gewinnung und einschichtigem
Betrieb ist:

—6—‘= 1Pf.

14 —8,6 = 5,4Pf 692400 = . . . . . .. . ... .. 37 390,00 M

bei doppelschichtigem Betrieb dagegen

14 —798 = 6,02Pf. x 1384800 = . . . .. ... ... 83 360,00 M
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Bei trockener Kohle kommen noch die Ersparnisse an Lohnen fiir Strecken
und Rollochaufbriiche hinzu.

Die Strecken stehen ca. 10 m auseinander, auf der StoBlinge von 200 m also
20 Strecken. Bei einschichtigem Betrieb schreitet der Abbau um 52 x 2 = 104 m
voran; es wird also im Jahr 20 X 104 = 2080 m Strecke gebraucht. Die Kosten
ohne Holz sind ca. 2,00 M je laufendes Meter, also 2080 x 2 = 4160 M.

An Rollochaufbriichen sind nétig, wenn die Rollcher ca. 6 m auseinander-

stehen I—MGX—%- = 347 Stiick.

Die durchschnittliche Hohe soll mit 12 m angenommen werden, mithin sind
347 x 12 = 4164 laufende Meter Aufbriiche herzustellen. Das laufende Meter
kostet ca. 1,00 M, also Gesamtkosten im Jahr 4164 x 1,00 = 4164,00 M.

Die Ersparnisse betragen demnach:
bei einschichtigem Betrieb 4160 4- 4164 = . . . . . . . . . . 8324,00 M
bei doppelschichtigem Betrieb 2 x 8324 = . . . . . . . . .. 16 648,00 M

Bei Gruben mit Holzzimmerung steigern sich diese Ersparnisse noch
durch die Ersparnisse an Holz und Arbeitslohn.

II. Abbauvorrichtungen mit einer grolen Anzahl
von Schneidwerkzeugen.

a) Kohlenforderapparate.?)

Diese Gruppe umfallt eine groflere Anzahl ausgefithrter und in
Betrieb befindlicher Apparate, deren Konstruktion in allen Fillen in
Anlehnung an den bewéhrten Bau des Eimerkettenbaggers entstanden
ist. Demzufolge ist auch der zugrunde liegende Gedanke allen Kon-
struktionen gemeinsam und nur in den Abmessungen weichen die ein-
zelnen Typen voneinander ab.

Uber einen Ausleger von der Hoéhe des jeweiligen StoBes ist eine
endlose, mit Schrammessern besetzte Kette gefiihrt, die durch einen in
dem fahrbaren Baggergestell verlagerten Elektromotor angetrieben wird.
Von dem Motor werden auch die Bewegungen des Hebens und Senkens
des Auslegers sowie der Fahrantrieb in gleicher Weise wie bei den Eimer-
baggern abgeleitet.

Die von den Schrammessern geldste Kohle fallt auf die Tagebausohle,
wird hier durch ein Becherwerk aufgehoben und in einen Schiittrichter
befordert, der die Kohle auf ein Férderband verteilt. Das Foérderband
ist iiber einen Schiittrumpf gefiihrt, der mehrere durch Klappen ver-
schlieBbare Ausschiittrichter besitzt und mit Hilfe einer Handwinde
lings des Forderbandes verfahren werden kann. DieAnzahl der Schiitt-
trichter schwankt bei den einzelnen Systemen zwischen zwei und sechs,
wodurch erreicht wird, dall gleichzeitig mehrere Forderwagen gefiillt
werden kénnen. Uber dem Schiittrumpf ist am Férderband eine Abstreif-
vorrichtung angebracht, welche die grobere Kohle entfernt, wihrend
die Staubkohle am Ende des Bandes in einen besonderen Behélter fillt.

Da es zu weit fiihren wiirde, jede der von der Liibecker Ma-
schinenbaugesellschaft gebauten 5 Konstruktionen eingehend zu

1) Gruhl, Braunkohle 1907, S. 527. Neidhart, S. 102 u.f.
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beschreiben, so soll hier nur der Kohlenbagger auf Gruhlwerk, welcher
am lingsten, seit dem Januar 1907, in Betrieb steht und den Namen
Gliickauf I fithrt, besprochen werden.

Der Kohlenbagger (Fig. 116/117) ist im &uBeren Aufbau dem
Liibecker Hochbagger, Type A, nachgebildet und mit Knickleiter ver-
sehen. Von der Type A unterscheidet er sich durch die Ausbildung der
Schrimkette, die Einschaltung eines besonderen Becherwerkes zum
Heben der geschrimten Kohle und die Anordnung der Schiittrinne.

TFig. 116/117.
Kohlenbagger ,,Gliickauf I der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft.

Die Schrimkette besteht aus stihlernen Schaken, welche mit Flach
eisen versehen sind. An den Flacheisen sind 33 mm dicke, aus Schweil3-
stahl hergestellte und etwas gekriimmte Zahne befestigt, deren Stellung
so gegeneinander versetzt ist, daf durch die Zahne von zwei aufeinander-
folgenden Rahmen die gesamte Breite der Eimerleiter gedeckt wird.
Die Geschwindigkeit der Schrimkette betridgt 0,98 m/sec.

Die Umlenkung der Schriamkette erfolgt in iiblicher Weise durch
einen oberen und unteren Turas. Die Kette selbst wird zwangliufig
gefiihrt.

Zur Hereingewinnung der zwischen dem Bereich der Schrimkette
und der Becherkette stehenbleibenden Kohle ist ein Schrimrad zwischen
beiden angeordnet, das seinen Antrieb ebenso wie die Schrimkette durch
Treibketten von der Becherkette erhilt.

Das Becherwerk, welches durch Stirn- und Kegelrddergetriebe
von dem Motor angetrieben wird und die gleiche Bewegungsrichtung
wie die Schrimkette besitzt, nimlich von oben nach unten, ist an den
Eimern mit Eckmessern ausgeriistet. Seine Becher fassen 1001; die
theoretische Leistung betrigt etwa 132 cbm in der Stunde.

Die gebaggerte Kohle fillt aus den Eimern auf eine Schurre und
gelangt von hier auf ein Forderband, von wo sie in den 3,5 m ausfahr-
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Fig. 119.
Kohlenbagger ,,Gliickauf I der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft im Betrieb.
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baren Schiittrumpf abgestrichen wird (Fig.120). Es wird durch die Be-
weglichkeit des Schiittrumpfes erreicht, dal ein Verriicken der Forder-
gleise erst dann noétig wird, wenn das Verschieben der Baggergleise,
welches alle 1,5 m zu erfolgen hat, bereits 3 mal geschehen ist. Zur
Verschiebung des Schiittrumpfes wird eine Laufkatze benutzt, die von
einer Handkette bewegt wird.

Der Schiittrumpf besitzt 2 durch Klappen verschlieBbare Schiitt-
trichter, welche die gleichzeitige Beladung von 2 Forderwagen ge-
statten.

Der Kohlenbagger ist als Einmotorenbagger gebaut. Sein Gleich-
strommotor leistet bei 220 Volt und 915 Umdr./min 58 PS. Die Zu-
fithrung des Stromes erfolgt durch blanken, auf fliegenden Masten ver-

Fig. 120.

Austragsvorrichtung des Kohlenbaggers Gliickauf der Liibecker Maschinenbau-
Gesellschaft.

egten Kupferdraht, von dem der Strom mittels eines besonderen mit
mit dem Schiittrumpf verschiebbaren Rollenstromabnehmers bezogen
wird.

Der Baggerwagen ruht auf federnd gelagerten Achsen, deren Zahl
bei der Type Gliickauf 5 mit 10 Laufridern betrigt.

Die Fig. 116/117 und 118 zeigen die Type ,,Gliickauf I auf dem
Gruhlwerk im Betrieb. In Fig. 119 ist der gleiche Bagger in der Aus-
fiihrung mit 2 Schiittriimpfen dargestellt.

Ein Bagger der Type Gliickauf IT ist in Fig. 121 im Betriebe auf
dem Kauscherwerk in Kausche bei Petershain bei einer Abtragshéhe
von 6 m und 500 Wagen a 6 hl stiindlicher Leistung dargestellt.

Die Typen Bergmann I und IT, welche ebenfalls von der Liibecker
Maschinenbaugesellschaft ausgefiihrt werden, unterscheiden sich von
dem ,,Gliickauf-Apparat’ durch die geringere Leistung, die nur etwa
300 Wagen a 6 hl in der Stunde betréigt. Anstatt der bei Type Gliickauf
vorgesehenen 6 Ausschiittrichter sind hier nur deren drei vorhanden.
Die Anzahl der Achsen betrigt ebenfalls 5, die der Laufrider dement-
sprechend 10.
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Die Type ,,Gnom, welche etwa 150 Wagen a 6 hl in der Stunde
leisten kann, besitzt nur 2 Schuttrichter und lduft auf 3 Achsen mit
6 Rédern.

Die hauptséchlichsten Angaben iiber die 5 verschiedenen, von der
Liibecker Maschinenbaugesellschaft gebauten Kohlenférderapparate
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Type Gliickauf | Gliickauf | Bergmann|Bergmann| Gnom
I II I II

Leistung in der Stunde in

Anzahl der Grubenwagen

zu je 6hl . . . . . . 500 500 300 300 150
Effektive Leistung in der

Stunde in cbm . . 300 200 180 180 90
Theoretische Lelstung in

der Stunde in chm . . 432 432 280 280 144
GroBte Abtragshéhe in m 20 15 20 15 12
Neigung der bearbeiteten

Wand . . . . .. .. 600 459 60° 450 450
Durchschnittlicher Kraft-

verbrauch in PS . . . 50 40 30 26 18
Eimerinhalt der Becher in

Litern . . . . . . .. 240 240 180 180 100
Anzahl der Schiittungen in

der Minute . . . . . . 30 30 26 26 24
Preis franko Grubenbahn-

hofin M. . .. ... 125000 | 125000 85 000 85 000 55 000

Der Betrieb der vorgenannten Apparate gestaltet sich folgender-
mafen:

Vor Beginn des Schnittes werden Schrimleiter und Knickleiter
durch Anheben in eine Richtung gebracht. Dann wird der Apparat bis
an den Stof} geriickt, so dal Schrimzéihne und Eimermesser ihn beriihren,
und nun der Antriebsmotor in Bewegung gesetzt. Bei fortwdhrendem
Umlauf der Schrimkette wird die Schrdmleiter nach und nach gesenkt,
bis die erforderliche Schnittiefe von 40—80 mm erreicht ist.

Der Bagger fahrt nun allméhlich weiter, wobei sich die Schrimkette
in fortwihrender Bewegung befindet, bis er am Ende des Stofles ange-
langt ist. Die Eimerleiter wird tiefer gesenkt und der Bagger fihrt den-
selben Weg zuriick. Ist nach einiger Zeit die tiefste Stellung beider
Leitern erreicht (nach Angabe von Neidhart geschieht dies auf Gruhl-
werk nach 25 maligem Zuriicklegen des Weges), so wird unter Anheben
von Schrim- und Eimerleiter. der Bagger wieder gegen den Stofl vor-
geschoben, worauf der Betrieb in gleicher Weise fortgesetzt wird.

Auf Gruhlwerk wird der Bagger nur zur Hereingewinnung der
beim Rollochbetrieb entstehenden Pfeiler benutzt in der Art, wie Fig. 122
es zeigt.

Der Betrieb eines derartigen Kohlenbaggers wiirde bei jedem Gleis-
riicken eine staffelformige Verkiirzung um 4 m zur ¥Folge haben, da die

10*
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Schramleiter in der Mitte des Baggergestelles liegt und infolgedessen
die beiden Enden des StoBes nicht bearbeiten kann. Um diesen Ubel-
stand zu vermeiden, gibt man dem Tagebau die Form eines Rechtecks,
in dessen Ecken diagonal zur StoBrichtung verlaufende Einschnitte von
Hand hergestellt werden.
An Bedienungsmannschaften sind insgesamt 8 Personen erforderlich:
1 Baggerfiihrer,
3—4 Mann (fiir Schiittklappe und Bewegung der Wagen),
1 Mann zum Beiwerfen der Kohle,
2—3 Mann beim Gleisriicken.
Die Betriebskosten betrugen nach Neidhart )
im Jahre 1909

Grubenléhne . . . . . . . . . . ... . ... 0,67 Pf. fiir den Hektoliter
Reparaturlohne . . . . . . . . .. 0oL, 0,03 ,, ., .
Material . . . . . . . . .. .. ... 0,09 ,, ,, ., ’

Stromverbrauch (1 KW.-Std. berechnet zu 35Pf) 011, ., ”
zusammen 0,90 Pf. fiir den Hektoliter

oder 5,42 Pf. fiir den Wagen zu 6 hl, oder 13,00 Pf. fiir die Tonne.

Die Kosten fiir Amortisation und Verzinsung mit 15 9, eingesetzt, belasten
bei 60 000 M Anlagekosten und 2 607 978 hl Jahresforderung 1 hl mit 0,34 Pf.
Demnach stellen sich die Gesamtkosten auf:

0,90 Pf. fiir den Hektoliter
0)34 3 ”» b b

zusammen 1,24 Pf. fiir den Hektoliter
oder 17,85 Pf. fiir die Tonne.

Glickauf Bergmann Gnom
Type I und II I und II
M M M

Ein kompl. Kohlenbagger franko ge-
liefert einschl. Gestellung des Mon-
teurs . . . . .. L oL L 125 000 85 000 55 000

Lohne der fir den Transport und
die Montage erforderlichen Hilfs-
arbeiter geschatzt . . . . . 4 000 4 000 3 000

Erforderliches Gleismaterial fiir eine
StoBlange von 200 m, bestehend aus
zwei % 200 m gebrauchte Schienen
zu 34 kg/m = 13 600 kg zu 100 kg

90Mark . . . . ... .. L 1225 1225 1225
250—300 Stiick Schwellen je 3,3 m

lang, je Stiick 6,00—6,50M . . . 1 950 1625 1 500
Kleineisenzeug, geschitzt . . . . . 350 300 300

Die kompl. elektrische Leitungsanlage
bestehend aus Leitungs- und Fahr-
draht, sowie erforderliche Maste und

Isolatoren, geschatzt . . . . . . 4 000 4 000 3 500

Die kompl. Beleuchtungsanlage des
Kohlenbaggers, geschatzt . . . . 400 400 350
Summa 136 925 96 925 64 875

1) Neidhart, a.a. O., S.112.
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Die vorstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Anlagekosten der ver-
schiedenen, von der Liibecker Maschinenbaugesellschaft gebauten Typen, wobei
betont sei, daBl es sich selbstverstindlich nur um angeniherte Werte handelt.

b) Kohlentiefbagger ).

Auch der Tiefbagger findet erst seit kurzer Zeit zur Gewinnung der
Kohle Verwendung. Man wagte sich frither nicht daran, den gewdhn-
lichen Bagger bei der Kohlengewinnung zu benutzen in der Annahme,
dafl die Schneidwerkzeuge hierzu nicht geeignet wiaren. Der Versuch
auf Grube Vereinigte Ville beweist jedoch schlagend die Brauchbarkeit
des gewdhnlichen Eimerkettenbaggers auch fiir die Braunkohlen-
gewinnung.

Fig. 123.

Liibecker Portalbagger, Type B, beider Braunkohlengewinnung. (Aus Neid-
hart, Festschrift zum Bergmannstag 1910.)

Der hier benutzte Tiefbagger ist ein Portalbagger der Type B der
Libecker Maschinenbaugesellschaft mit Knickleiter fiir 14 m
Baggertiefe bei 45° Boschungswinkel (Fig. 123). Wird die Knickleiter

1) Neidhart, a. a. 0., S. 113.
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gestreckt, so bestreicht der Bagger eine Tiefe von 16 m bei 50° Béschungs-
winkel. Die Eimer, welche mit scharfen Zihnen besetzt sind, fassen
240 1; sie enthalten im Boden drei Locher von rund 20mm Durchmesser,
welche dem etwa in der Kohle auftretenden Wasser Abflull gewdhren.
Bei 24 Eimerschiittungen in der Minute betrigt die theoretische Stunden-
leistung 360 cbm, die effektive 190 cbhm.

Der Schiittkasten, welcher mit 2 von Hand zu bedienenden Klappen
ausgeriistet ist, gestattet die gleichzeitige Beladung von zwei Férder
wagen zu je 7 hl

Der Bagger ist als Einmotorenbagger gebaut. Sein Antriebsmotor
leistet etwa 130 PS bei 740 Umdr./min. Als Stromquelle wird Gleich-
strom von 220 Volt benutzt.

Nach Angabe von Neidhart leistete der Bagger in 10 stiindigem
Betrieb 2300 Forderwagen = 16 000 hl = rund 1100 Tonnen.

Das Fortschreiten des Stofles von 300 m Lénge mit 14 m Hohe
betrug im Monat 7 m, entsprechend einem 4- bis 5 maligen Riicken der
Gleise.

Die Bedienungsmannschaft besteht aus:

1 Baggermeister,
1 Schmierjungen,
2 Mann an den Schiittklappen,
2 Mann zur Bewegung der vollen Wagen,
2 Mann zur Beférderung der leeren Wagen und Beiwerfen der Kohle,
1 Mann zum Gleisrlicken (umgerechnet).
insgesamt 9 Mann.

Die 9 Mann Bedienung erhalten an Arbeitslohn insgesamt rund 40 Mark fiir
den Arbeitstag; bei etwa 1100 t Schichtleistung betragen die Lohnkosten je Tonne
3,6 Pf. oder je Hektoliter 0,25 Pf.

Die Stromkosten betragen bei 3,5 Pf. fiir die Kilowattstunde 1,9 Pf. fiir die
Tonne oder 0,13 P{. fiir den Hektoliter. Die Ausgaben fiir Abschreibung und Ver-
zinsung belasten bei 250 Arbeitstagen die Tonne mit 6,7 Pf. oder mit 0,47 Pf. den
Hektoliter.

Demnach betragen die Gesamtkosten fiir 1t bei 250 Arbeitstagen und ein-
schichtigem Betrieb 12,2 Pf. entsprechend 0,85 Pf. fiir den Hektoliter gegeniiber
1 Pf. beim Handbetrieb.

D. SchluBibetrachtung.

AuBer den vorstehend beschriebenen Systemen gibt es noch ver-
schiedene andere, welche aber bisher nicht praktisch erprobt sind. Es
eriibrigt sich daher auch, auf ihre voraussichtliche Bewdhrung einzu-
gehen.

Faflt man das Urteil iiber die im Betrieb befindlichen Apparate
kurz zusammen, so kommt man zu folgendem Ergebnis:

Auf der einen Seite stehen die ganz grollen Apparate von Hilgers,
Wischow usw. Sie haben ihre Brauchbarkeit zwar erwiesen, es erscheint
aber immerhin fraglich, ob sie zu weiterer Verbreitung gelangen werden.
Sie erfordern, wenn ihre Leistung voll ausgenutzt werden soll, sehr
machtige Floze mit sehr reiner Kohle. Fiir geringméchtige Floze ist
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ihre Konstruktion zu schwerfillig und kostspielig. Unreine Kohle
stort den Betrieb sehr, weil in jedem Falle die Beseitigung der Einlage-
rungen abgewartet werden muf.

Anderseits ist das Leistungsvermogen der Apparate von Hilgers,
Wischow ein so bedeutendes, daB sie dort, wo sehr méchtige und reine
Floze vorhanden sind, wie z. B. im rheinischen Braunkohlenrevier,
allen anderen Konstruktionen iiberlegen erscheinen.

Weitere Hauptbedingungen fiir ihre Anwendung sind lange und nicht
zu hohe Arbeitsst6Be, um die Kosten fiir Gleisriicken, Baggertrans-
port usw. zu verringern. Die StoBhohe darf aber nicht zu grof} sein, da
hierdurch der Betrieb erschwert werden wiirde. Genaue Angaben iiber
die zweckmaBige Wahl der StoBhéohe lassen sich zurzeit nochnicht machen,
da die Anwendung dieser Apparate noch zu kurze Zeit geschieht, als
daB schon exakte Angaben vorligen.

Bei Flozen von geringerer Michtigkeit erscheint dagegen die An-
wendung der Eimerbagger, Kohlenférderapparate und Loffelbagger
vorteilhafter. Diese besitzen eine in den meisten Fillen ausreichende
Leistung, sind in der Konstruktion besser durchgebildet, erfordern daher
weniger Ausbesserungen, sind einfacher, leichter und billiger in der An-
schaffung. Sie besitzen allerdings nicht die grofle Abtragshéhe und
Leistung wie die Apparate von Hilgers, Wischow usw., erfordern
aber auch nicht so viele Reparaturen, Kosten fiir Gleisriicken usw.
Der Nachteil der beschrinkten Abtragshohe (wenn tiberhaupt ein solcher
vorliegt) 168¢ sich dadurch ausgleichen, dafl man den Stofl in mehrere
horizontale Strossen von 10—20 m Hohe zerlegt und jede Strosse ent-
weder fiir sich mit mehreren Apparaten oder die einzelnen Strossen
nacheinander mit einem Apparat gewinnt. Alles in allem darf man diesen
Apparaten eine groBle Zukunft im Braunkohlenbergbau voraussagen.

Dritter Teil.

Die hydraulischen Gewinnungs-
verfahren.

Von Diplom-Bergingenieur ®r.:3Jng. Leo Herwegen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur:

Neve Foster, Ore and stone mining.

Gohnson, Getting gold.

Levat, L’industrie aurifiére.

Kirkpatrick, The hydraulic gold miner’'s manual.
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A. Allgemeines.

Unter hydraulischen Gewinnungsmethoden werden alle die Ein-
richtungen zusammengefait, welche zur Heréingewinnung lockerer
Gebirgsmassen auf direkt hydraulischem Wege dienen. Das Wasser ist
bei diesen Gewinnungsarbeiten also nicht nur der Energietriger, sondern
gleichzeitig das Gewinnungswerkzeug selbst, indem durch einen starken
Wasserstrahl Gebirgsteile losgelost und sodann durch das abflielende
Wasser fortbewegt werden.

Die Wiege dieses eigenartigen Gewinnungsverfahrens ist in Kalifornien zu
suchen, wo gegen das Jahr 1852 ein franzdsischer Bergingenieur einen Wasserstrahl
benutzte, um goldhaltige Sande auf einfache Weise hereinzugewinnen. Die Ein-
richtungen, welche er zu diesem Zwecke benutzte, waren allerdings einfachster Art.
Eine groBe erh6ht gestellte Tonne diente als Druckwasserbehilter, an deren unterem
Boden ein Metallschlauch mit einem Strahlrohre befestigt war. Das Strahlrohr
wurde von einem Arbeiter gehalten und gegen den Gebirgssto gerichtet.

Die Amerikaner griffen diesen Gedanken schnell auf und gaben dem Prinzip
eine vollkommenere Form. In wenigen Jahren war die einfache Tonne durch
gewaltige Wasserbehilter, der Schlauch durch kilometerlange Kanile und das enge
Strahlrohr durch gewaltige Hydranten, sogenannte Monitoren, ersetzt. Letztere
sind heute derart eingerichtet, dafl sie nach allen Richtungen hin von Hand aus
eingestellt werden konnen. Das Wasser wird unter dem Drucke von mehreren Atmo-
sphiren, ja bis zu 50kg pro Quadratzentimeter und noch mehr in die Monitoren ein-
geleitet, so daB der Strahl selbst festeres Gebirge zu zerstoren und gréBere Gebirgs-
blécke mitzureiBen vermag.

Wihrend bis vor wenigen Jahren die hydraulische Gewinnungsmethode fast
nur im amerikanischen und sibirischen Goldbergbau zur Gewinnung alluvialer
Goldkiese angewandt wurde, bedient man sich derselben auch heute bereits auf
dem europiischen Festlande, und zwar zur Gewinnung und zum Transporte von
Sanden, die als Spiilversatzmittel verwandt werden sollen.

Fiir den deutschen Bergbau wird das Anwendungsgebiet der hydraulischen
Gewinnungsmethode in Ermangelung geeigneter Lagerstitten wohl auf die Herein-
gewinnung von Sanden zum Zwecke des Spiilversatzes beschrinkt bleiben. In
diesem bergbaulichen Industriezweige hat sie sich bereits heute sehr bewihrt,
und die Monitoren scheinen auf dem Gebiete des Spiilversatzes im Laufe der Jahre
eine grofere Bedeutung zu gewinnen.

Beide Anwendungsgebiete fiir die hydraulische Gewinnungsmethode erfordern
im groBen und ganzen auch die gleichen Einrichtungen und Apparate. Fiir die An-
wendungsmoglichkeit des Verfahrens sprechen mithin auch die gleichen Bedin-
gungen die entschieden erfiillt sein miissen, um sich das Verfahren nutzbar
machen zu koénnen.

Bevor man also zur hydraulischen Gewinnungsmethode iibergehen
will, miissen folgende wichtigen Fragen beantwortet werden:

I. Ist Wasser in geniligender Menge vorhanden? Hierbei ist noch
zu wissen, ob dasselbe auch zu allen Jahreszeiten in gleicher Menge zur
Verfiigung steht, oder ob man gendtigt ist, in besonders wasserreichen
Zeiten Zufliisse verschiedener Biche zu sammeln und grofle Wasser-
behalter nach Art der Talsperren zu erbauen. Hierbei spielt dann wieder
die Terrainfrage eine groBe Rolle, ob nidmlich das Gelande den Bau einer
Talsperre gestattet oder nicht.

II. Ist das natiirliche Gefédlle des zur Verfiigung stehenden Wassers
grofl genug, um einen geniigend starken Betriebsdruck zu erreichen?
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Man wird also die Wasserbehélter moglichst hoch iiber den Abbaufeldern
errichten, vorausgesetzt wieder, dal das Gelinde geeignet ist. Steht
kein natiirliches Gefialle zur Verfiigung, so wird man gezwungen sein
Pumpstationen zu errichten. Letzteres ist wohl fast immer bei der Ver-
wendung der Monitoren zur Beschaffung von Spiilversatzmaterial not-
wendig.

IIT. Ist auch geniigend Gefélle vorhanden fiir die AbfluBgriben
des hereingewonnenen Gebirges?

IV. Ist bei Anwendung der hydraulischen Gewinnungsmethode
im Goldbergbau geniigend Platz vorhanden zur Ablagerung des tauben
Gebirges? Diese Bedingung ist von der gréBten Bedeutung im Gold-
bergbau, wo das edle Metall nur in Bruchteilen von Prozenten auftritt.
In den Zeiten der ersten Anfénge der hydraulischen Gewinnungsmethode
wurden die Abwésser mit den Geroéllen einfach in die néchsten Taler ab-
gefilhrt. Zahlreiche Feldschéden und Stérungen in den FluBldufen
waren die Folgen von diesem willkiirlichen Vorgehen. Durch Beschwerden
der Landbevélkerung veranlaBt, hat die kalifornische Regierung Maf-
nahmen getroffen, um dem verheerenden Einflusse des Goldbergbaues
entgegenzutreten. Diese Vorschriften lassen sich aber nur bei sehr
giinstigen Terrain-Verhéltnissen oder durch umfangreiche, kostspielige
Vorkehrungen erfiillen, so daB} ein groler Teil der Goldbergwerke Kali-
forniens nach ErlaB der ,,L.oi Caminetti“ sich gezwungen sah, den Betrieb
einzustellen.

B. Die Wassergewinnung und -leitung.

Die Wassergewinnung selbst ist nur in jenen Bergwerksbezirken
von Bedeutung, wo die widrmeren Monate hindurch Wassermangel,
die Wintermonate dagegen Wasseriiberflull ist. Man ist also gezwungen
Sammelbehilter anzulegen, deren Rauminhalt so zu bemessen ist, dafl
wihrend des ganzen Jahres der hydraulische Betrieb in gleichem Um-
fange aufrecht erhalten werden kann. Da fiir derartige Wasserbehélter
ein gewaltiger Rauminhalt notwendig ist, werden dieselben in Kali-
fornien in &hnlicher Weise wie unsere Talsperren gebaut. Nur die
Staumauern bieten gegeniiber denen auf dem europiischen Kontinente
wesentliche Verschiedenheiten. Dieselben werden meistens aus holzernen
Geriisten aufgebaut, mit Bruchsteinen und Erde ausgefiillt und die nach
dem Wasserbehélter zugelegene Seite mit Brettern verschalt, deren
Fugen mit Moos ausgestopft werden. Auf der Talsohle wird in der Stau-
mauer ein AbfluBstollen offengehalten, dessen Querschnitt durch
Schleusen nach dem jeweiligen Wasserbedarf verringert werden kann.
Derartige Staumauern sind naturgeméf nicht absolut dicht, und es
rieselt dauernd Wasser an der Auflenfliche herunter, das auch in die
Sammelgrdaben geleitet wird.

Beziiglich der Ausfithrung der Wassergriben hat man in Kalifornien
sich ziemlich auf drei verschiedene bewédhrte Methoden geeinigt, die der
verschiedenen Beschaffenheit des Gebirges angepalt sind.
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Fig. 124 zeigt den Querschnitt durch einen Wassergraben, wie die-
selben in festem, wasserundurchlidssigem und nicht zerkliiftetem Ge-
birge gebaut werden.

Ist das Geebirge dagegen pords, so verfahrt man beim Bau der Graben
nach Fig. 125. Die Staumauer wird, wie die Figur es zeigt, aus zwei ge-
trennten, parallelen, Bruchsteinmauern errichtet und der Zwischenraum
mit Moos und Grésern ausgestampft. Desgleichen wird die Sohle des
Grabens mit durchwachsener Erde gedichtet.

Fig. 124—126.
Ausfiihrungsbeispiele fiir Wassergraben. (Aus Levat, L’industrie aurifiére.)
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Fig. 127.

Wassergefluter fiir felsige Gegenden. (Aus Levat, L’industrie aurifiére).

In felsigen Gegenden ist man jedoch gezwungen, besondere Wasser-
gefluter zu bauen (Fig. 126). Die Bauart derselben im einzelnen ist in
den Fig. 127 und 128 wiedergegeben. Die iibliche Ausfithrung und Ab-
messung der Stiitzen zeigen die Fig. 129 und 130.

Der Querschnitt und das Gefille der Wassergriben oder Gefluter
hingt von der erforderlichen Gesamtwassermenge und diese wiederum
von der Anzahl der in Betrieb befindlichen Wasserstrahlapparate ab.
Der Wasserverbrauch eines jeden einzelnen Monitors berechnet sich
aus dem Querschnitte des Strahlrohres einerseits und der AusfluBge-
schwindigkeit des Wassers anderseits. Letztere ist wiederum abhingig
von der zur Verfiigung stehenden Druckhoéhe oder bei Verwendung von
Pumpen von dem absoluten Drucke.

Druckwasserleitungen sind iiberall dort erforderlich, wo das Wasser
vermittels Pumpen direkt zu den Monitoren gefiihrt wird. Bei Anwendung
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Fig. 128.
Wassergefluter fiir felsige Gegenden. (Aus Levat, L’industrie aurifiére.)

Fig. 129 und 130.

Stiitzen zu cinem Wassergefiuter in felsigen Gegenden. (Aus Levat, L’industrie
aurifiére.)

Fig. 131.
Wasser-Druckkasten. (Aus Neve Foster, Ore and stone mining.)
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Fig. 132 und 133.
Wasser-Druckkasten. (Aus Neve Foster, Ore and stone mining.)
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der Wassergriben sind Rohrleitungen nur fiir die Gefillehshe und fiir
die Verteilung des Wassers auf die einzelnen Strahlapparate erforderlich.
Der Anschlull dieser Druckrohren an die Griaben erfolgt durch Zwischen-
schaltung von ,Druckkisten®, sogenannte ,,pressure-boxes’* oder
,,oulk-heads*. Die ibliche Ausfiihrung derselben zeigen die Fig.131
bis 133. Das Druckrohr R ist an dem einen Kopfende des Druckkastens
am Boden eingelassen. Ihm gegeniiber miindet das Gefluter G ein.
Ein unterhalb der Geflutersohle eingebauter Kasten B dient zur Auf-
nahme mitgerissenerer Steine und Sand, die durch einen Spalt s in den-
selben gelangen. Dieser Steinkasten wird von Zeit zu Zeit durch das
hoélzerne Rohr C entleert, das fiir gewohnlich durch einen Schieber
geschlossen gehalten wird. Ein schrig gestelltes Sieb A dient zum Auf-
fangen sonstiger Verunreinigungen, wie Blétter, Reisig u. dgl. Der
Wasserspiegel W-—W mul} in dem Druckkasten stets so hoch gehalten
werden, dafl das Wasser noch einige Zentimeter iiber den oberen Rand
des Rohres ansteht. Es ist dies deshalb erforderlich, um ein Mitreilien
von Luft in das Druckrohr zu vermeiden, wodurch bekanntlich der Effekt
einer Wasserleitung bedeutend herabgesetzt wird.

C. Die Monitoren.

Die ,,Monitoren®, im deutschen Bergbau auch vielfach unter dem
Namen ,,Wasserstrahl-Schrimapparate bekannt, sind nichts anderes
als kriftige Strahlrohre von 10 bis sogar 25 cm Durchmesser, die in
geeigneter Weise derart verlagert sind, dafl dieselben in der horizontalen
und in jeder vertikalen Ebene um 90—360 Grad verstellt werden kénnen.
Das Mall der Verstellbarkeit erhoht naturgemif die Mandvrierbarkeit,
und man ist im Laufe der Jahre bestrebt gewesen, den Aktionsradius
so grofl wie moglich zu gestalten, d. h. eine Verschwenkung des Strahl-
rohres in der horizontalen Ebene um 360° in der vertikalen Ebene um
90° zu ermoglichen. An die Schwenkvorrichtungen werden heute zwei
Hauptanforderungen gestellt, némlich

1. eine leichte Beweglichkeit von Hand aus, und
2. die Moglichkeit, die Strahlrohre in einer Richtung fest ein-
stellen zu koénnen.

Die altesten Monitoren zeichneten sich durch die grofite Einfachheit
aus. Die Schwenkvorrichtung bestand aus einem zwischen Strahl-
rohre und Kriimmer eingeschalteten Schlauche.

In den Goldwéschereien Sibiriens und Amerikas sind die Monitoren
mit Kugelgelenken weit verbreitet. Dieselben sind auch von der
deutschen Industrie iibernommen worden, haben sich aber gegeniiber
den bei weitem vollkommneren mit Zapfendrehvorrichtungen nicht be-
behaupten konnen. Fig. 134 zeigt eine Ausfithrungsform der
Alexanderwerke A. v. d. Nahmer in Remscheid-Vieringhausen.
Der kugelférmige Ansatz k des Strahlrohres ist mit Schlitzen s versehen,
durch welche das Wasser aus dem Gehéuse G in das Strahlrohr eintreten
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kann. Das Abdichten derartiger Kugelgelenke geschieht entweder durch
Ledermanschetten oder nachstellbare Metallfutter. Die starke Reibung
bei diesen Abdichtungsmethoden, die ein Verschwenken des Strahlrohres

Fig. 134.
Monitor mit Kugelgelenk.

Fig. 135 und 136.
Wasserstrahlapparat des Alexanderwerkes A. von der Nahmer.

sehr erschwert, einerseits und der erhebliche Verschleil des Dichtungs-
materials andererseits, haben zu den verbesserten Monitoren mit Zapfen-

schwenkvorrichtungen gefiihrt.
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Bei der Verwendung von Zapfen zur Erzielung einer moglichst voll-
kommenen Verschwenkbarkeit des Strablrohres sind zwei Zapfenpaare
erforderlich, ein horizontal und ein vertikal verlagertes. Je nachdem ein
Zapfenpaar als Hohlzapfen ausgebildet ist oder nicht, lassen sich zwei
Gruppen von Monitoren unterscheiden, solche mit Hohlzapfen und solche
mit Vollzapfen. Ein Beispiel fiir Monitoren mit Hohlzapfen ist der
Wasserstrahlapparat des Alexanderwerkes A.v.d. Nahmer
(Fig. 135, 136).

Mit dem Kriimmer K ist ein vertikaler Hohlzapfen B vermittels
Flanschen f fest verschraubt. Dieser Hohlzapfen ist an seinem Ende
durch einen Deckel E abgeschlossen, wiahrend 4 Schlitze S den Eintritt
des Wassers in den Verteilungsraum V gestatten. Den Verteilungsraum
V bildet ein Gehduse A, welches um den vertikalen Zapfen B drehbar
ist. Die Abdichtung zwischen Gehduse A und Zapfen B erfolgt durch
die Stopfbiichsen s und s,. Im oberen Teile des Geh#uses sind zwei Hohl-
zapfen Z und Z, horizontal verlagert. Diese umschlielt der Kopf C
des Strahlrohres derart, dafl das Wasser aus dem Raum V ungehindert
in das Strahlrohr eintreten kann. Das Kopfstiick C ist wieder durch
Dichtungsringe s, gegen die Zapfen abgedichtet. Die Verschluideckel D
dienen zum leichteren Auswechseln der Zapfen Z und Z,.

Das Einstellen des Strahlrohres in eine bestimmte Richtung erfolgt
mit Hilfe eines langen Hebels in gleicher Weise wie bei den Monitoren
mit Kugelgelenken.

Diese vorhin beschriebenen Wasserstrahl-Apparateerforderndauernd
einen Bedienungsmann, um die gewiinschte Strahlrichtung einzuhalten,
da eine Arretiervorrichtung nicht vorhanden ist. Nicht erforderlich ist
eine dauernde Wartung bei den Monitoren mit Vollzapfen, bei denen die
Verschwenkung mit Hilfe von feststellbaren Schwenkvorrichtungen
geschieht. In gewissen Betrieben kann die Bedienung verschiedener
Monitoren von einem Arbeiter von groBem Werte sein.

Die Monitoren mit Vollzapfen werden auch von dem Alexander-
werk A. v.d. Nahmer gebaut. Zwei bewdhrte Konstruktionen sollen
hier wiedergegeben werden.

Das Prinzip dieser Gruppe von Monitoren ist dadurch gekenn-
zeichnet, da die Strahlrohre durch Schwenkvorrichtungen hindurch-
gefiihrt werden, letztere also von der Druckleitung ganz unabhéng sind.
Wihrend also bei den vorigen Monitoren mit der Schwenkvorrichtung
Einrichtungen zur direkten Einfiihrung des Wassers in das Strahlrohr
verbunden waren, die naturgem&f Dichtungsvorrichtungen verlangten,
fallen solche bei den Monitoren mit Vollzapfen fort; dafiir erfordern
letztere aber Druckschliuche zur Verbindung der Strahlrohre mit den
Leitungsréhren. Es ist nun eine Frage der Zeit, welchen Monitoren
beziiglich des Verschleiles der Dichtungsstiicke einerseits oder der
Schlduche andererseits der Vorzug zu geben ist, und ob die Druck-
schlduche fiir groBere Driicke iiberhaupt geeignet sind. Auch die Hand-
habe der Monitoren leidet unter dem anhiéngenden schiweren Druck-
schlauche, wihrend die Vorziige der Monitoren mit Vollzapfen in dem
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Nichtvorhandensein von Stopfbiichsen u. dgl. liegen. Ein vollkommenes
Abdichten von gegeneinander beweglichen Teilen ist bekanntlich bei
hohen Driicken auch ziemlich schwierig.

Die Wasserstrahl-Schramapparate mit Vollzapfen, die nunmehr
kurz beschrieben werden sollen, werden alle von dem Alexanderwerk
gebaut, das auf diesem Gebiete ebenso wie Gebr. Korting wohl als
die filhrenden Firmen in Deutschland genannt werden konnen.

Die Fig. 137 und 138 zeigen eine Ausfithrungsform, bei welcher
das Strahlrohr S in einer doppelten Aufhdngevorrichtung eingebettet

Fig. 137 und 138.
Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer.

Fig. 139 und 140.
Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer.

ist. Das das Strahlrohr S aufnehmende Klemmstiick K ist um zwei
vertikale Zapfen Z und Z,; verschwenkbar. Diese Zapfen sind in einem
Biigel B verlagert. der um zwei horizontale Zapfen Z, und Z, gedreht
werden kann. Die Zapfen Z, und Z, ruhen in zwei mit dem Lagerbock
fest verbundenen Lagerschalen. Das Verschwenken des Strahlrohres
erfolgt mit Hilfe eines langen Hebels H, das Feststellen in einer be-
stimmten Richtung durch Kuppelungen F und F,.

Bei einem anderen Modelle, Fig. 139—140, teilt sich dagegen das
Strahlrohr in zwei Arme o und o,, die einen vertikalen Zapfen umfassen

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 11
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und sich dann in einem einzigen Rohre vereinen. Der vertikale Zapfen Z
ist in einem Hohlkorper H fest verschraubt, welcher auf einer horizon-
talen Achse W drehbar ist, Zum Feststellen des Strahlrohres dienen die
Kupplungen F und F,. Das Verschwenken erfolgt in bekannter Weise.

Um den Schwenkvorgang zu erleichtern, wird das letzte Modell
auch in Verbindung mit einer mechanischen Ubersetzung ausgefiihrt

Fig. 141 und 142.
Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer.

(Fig. 141—142). Auf der verlingerten horizontalen Welle W ist zu diesem
Zwecke ein Zahnradsegment B aufgekeilt, welches in eine Schnecke C
eingreift. Diese mechanische Schwenkvorrichtung erleichtert nur das
Verschwenken um die horizontale Achse. Dieser Arbeitsvorgang ist
nédmlich infolge der zu hebenden Massen bedeutend miihevoller als der
des Verschwenkens um die vertikale Achse.

D. Die hydraulischen Elevatoren.

Die Wegschaffung des durch die Monitoren losgelosten Gebirges
bereitet nur in wenigen Féllen Schwierigkeiten. Ist das Terrain eben,
so bedient man sich einfacher Abfluligriben, in welche die herunter-
geschwemmten Massen eingeleitet werden. In Amerika werden auch
vielfach Stollen getrieben, um groBere Gefélleunterschiede zu umgehen.
Das Auffahren eines Stollens stellt sich dort meistens billiger als
die Einrichtung groferer Pumpwerke.

In manchen Gegenden ist das Gelinde jedoch derart beschaffen,
daf3 die Sohle des Abbaufeldes einige Meter unterhalb der sonstigen
Tagesoberfliche liegt. In solchen Fillen bedient man sich zum Heben
der Sande an Stelle von Pumpen hydraulischer Elevatoren, die den
Vorzug haben, kein besonderes Antriebsmittel zu bendtigen.

Einen bewéhrten hydraulischen Elevator zum Heben von Sanden
und kleineren Geréllen zeigt die Fig. 143. Im Prinzip ist derselbe nichts
anderes als ein einfacher Injektor. Im unteren Ende des Steigrohres D
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ist eine Wasserstrahldiise B eingebaut, welche an ein Zweigrohr A der
Wasserleitung angeschlossen ist. C ist die Offnung zum Ansaugen der
Schlamme.

Fig. 143.
Hydraulischer Elevator. (Aus Neve Foster, Ore and stone mining.)

Vierter Teil.

Die Kompressoren.

Von Diplom-Ingenieur Karl Teiwes.

A. Verwendung und Erzeugung der Druckluft
im deutschen Bergbaubetrieb.

Torricelli (1643) und Lavoisier (1772) lehrten uns die unsicht-
bare Luft als mechanischen und chemischen Kérper erkennen.

Der Bergmann weil sie in beider Hinsicht zu schétzen. Die ,frischen
Wetter* ermoglichen durch ihre chemische Wirkung sein Leben in der
Grube, und in der Druckluft niitzt er ihre mechanische Natur.

Die Kraftiibertragung durch Druckluft ist sehr unwirtschaftlich
wegen der Unmoglichkeit, die Luft in Luftmaschinen expandieren zu
lassen. Dem neuen Krafttriger, der Elektrizitit, ist es daher gelungen,
die Luftmaschine aus lange besessenen Stellungen zu verdréngen.
Nur die Druckluftbohrmaschinen wuBten sich zu halten, ja durch die
sich rasch ausbreitenden leichten Bohrhammer der Druckluft erhéhte
Bedeutung zu sichern.

11*
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Hier mogen einige statistische abgerundete Angaben iiber die Druck-
lufterzeugung im deutschen Grubenbetriebe zu Ende des Jahres 1909
folgen (vgl. Gliickauf 1910, S. 1364).

Gesamterzeugung = 2000000 cbm/stunde angesaugter und
meist auf 6 Atm. absolut gepreBte Luft.

Dazu aufgewendete indizierte Leistung = 200000 PS.

Davon iiber °/,, mit Dampfantrieb, wenige mit elektrischem und
nur einige mit Gasmaschinenantrieb.

GroBe der Maschinen: untertigige Kompressoren 25—50 PS.
obertégige: 1/ unter 100 PS.; 1/; iiber 500 PS.; neuerdings sind einige
grofle Maschinen mit 1200 PS. zur Aufstellung gekommen.

Anschaffungskosten: bis 200 PS. = 175 M/PS.; bis 300 PS. =
150 M/PS.; bis 500 PS. = 140 M/PS.

Betriebskosten: im groBen Durchschnitt = 0,25 Pig./cbm an-
gesaugter und auf 6 Atm. geprefiter Luft.

B. Theoretische Ergebnisse.

I. Die Kompressorschaulinien.

Eine abgeschlossene Luftmenge kann eine Anderung ihres Zustandes
in dreierlei Weise erleiden: beziiglich ihres Raumes, Druckes und ihrer
Temperatur.

Die Erfahrung ergibt, daB eine Anderung zweier dieser Eigenschaften
eine ganz bestimmte Anderung der dritten bedingt; diese Abhingigkeit
ist in die Formel gefa3t p.v = 29,27 T, worin bedeutet: v der Raum
von 1 kg Luft in cbm, p ihr Druck in kg/qm und T die absolute Tem-
peratur (T ist gleich der Temperatur in ® C mehr 273, also T = t + 273).

Bei der Luftkompression nehmen wir Rauménderungen vor, um
Druckednderungen zu erzielen; die Formel 14t uns aber erkennen,
daB bei einer bestimmten Raumverkleinerung je nach der gleichzeitig
vorhandenen Temperatur ein ganz verschiedener Druck vorhanden sein
kann. Welcher Druck sich einstellt, hingt von der gleichzeitig einher-
gehenden Beeinflussung der Temperatur ab und ist aus dieser Formel
nicht vorauszusagen. Die Temperatur kénnte in der allerverschiedensten
Weise beeinfluBt werden: durch Wérmezu- und -abfuhr. Bei der Kom-
pression entsteht Warme, die sich in einer Erhohung der Temperatur
zeigt. Folgende zwei einfachen Kompressionsfille seien ndher betrachtet:
1. die isothermische Kompression, das ist eine solche, bei welcher
die entstehende Kompressionswirme durch Kiihlung der Luft sofort
abgefiithrt wird, so da8 die Temperatur T der Luft keine Veréinderung
wihrend der Kompression erleidet. 2. die adiabatische, das ist eine
solche, bei welcher durch wirmedichte Ummantelung des Kompressions-
zylinders alle Kompressionswirme der Luft erhalten bleibt, so dafl eine
bestimmte Temperatursteigerung mit der Kompression einhergeht.
Wir erkennen aus der Formel, da@ im letzteren Falle die Drucksteigerung
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rascher erfolgen muB als im ersteren. Eine bildliche Darstellung wird dies
deutlicher wahrnehmbar machen.

Fig. 144 zeigt unten einen mit Luft von atmosphérischer Spannung
gefiillten Kompressionszylinder; iiber demselben seien die beim Vor-
wirtsschreiten des Kolbens eintretenden Luftdriicke senkrecht iiber der
jeweiligen Kolbenstellung in irgend einem Maf3stabe aufgetragen; 00 sei
die Grundlinie, von welcher aus die Driicke zu messen sind ; sie entspricht
einem Drucke null und heillt auch die Vakuumlinie. Der Punkt a ent-
spricht dem Anfangszustande der Luft.

Die isothermische Kompression.

Durch Mantel- und Deckelkithlung werde die Kompressionswérme
so abgefiihrt, daf die Temperatur T gleichbleibt. Die Formel 1at dann
erkennen, dafl in diesem
Falle das Produkt p . v
wihrend der Kompression
gleichbleibt, der Druck sich
also indirekt proportional
dem Raume i#ndert, d. h.
bei 1/n Raum herrscht der
nfachedes Anfangsdruckes.

Darnach a8t sich die

isothermische Kompressi-

onslinie  leicht  durch

Rechnung oder Zeichnung

(Fig. 144) bestimmen; in

der Mitte des Hubes (14

Luftraum) herrscht der

2 fache, auf 3/ (Luftraum

= 1}) ein 4 facher Druck.

Bei d schneidet die ,,Iso-

therme* die Linie des

Leitungs - Druckes:  das

Druckventil Vd éffnet sich, Fig. 144.
und auf dem Wege de wird Isothermische und adiabatische Kompression.
die Druckluft bei gleich-

bleibendem Drucke aus dem Zylinder gedriickt.

Die adiabatische Kompression.

Kiihlen wir den Zylinder nicht, sondern umgeben wir ihn mit wirk-
samem Warmeschutz, so steigt die ,,adiabatische Kompressionslinie*
rascher an. Aus der Bedingung véllig verhinderter Kompressionswérme-
abfuhr ergeben wirmetheoretische Betrachtungen, daf das Produkt
p.v b bei der adiabatischen Kompression unverandert bleibt. Das
sich hieraus ergebende Ansteigen der ,,Adiabate’ ist ebenfalls in Fig. 144
dargestellt. Die mit der Drucksteigerung einhergehende Temperatur-
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steigerung ergibt durch &#hnliche Betrachtungen hier den Zu-

sammenhang :
0,41

To= T, .(—e>m.
Pa

Hierin bedeutet: T, die Anfangs-, T, die Endtemperatur (absolut);
Pa den Anfangs- und p, den Enddruck der Luft.

II. Arbeitsbedarf der Kompression.

Der raschere Druckanstieg der Adiabate 1dBt einen groBeren
Arbeitsbedarf dieser Kompressionsart vermuten. Der Kolben muf}
mit einer dem jeweiligen Luftwiderstand entsprechenden Kraft vorwirts-
gestofBen werden. Dem Luftdruck auf die linke Kolbenseite steht der
atmosphirische Luftdruck auf die rechte Seite entgegen. Durch duBere
Krifte zu liberwinden sind daher nur die Zylinderdriicke, soweit sie
1 Atm. iibersteigen, in unseren Schaulinien die iiber der atmosphéarischen
Linie 1a liegenden Luftdriicke. Da nun Arbeit das Produkt aus Kraft
mal Weg ist und die Schauflichen adef bzw. a D ef in ihrer Grund-
linie dem Kolbenweg, in ihren Hohen den jeweiligen Luftwiderstdnden
entsprechen, so stellen ihre Flichen in einem bestimmbaren Malstabe
die Arbeiten dar, die der Kolben auf seinem Wege von rechts nach links
geleistet hat.

Wir erkennen jetzt in der senkrecht schraffierten Fliche den
(theoretischen) Arbeitsbedarf der isothermischen und in der wagerecht
schraffierten den Mehrbedarf der adiabatischen Kompression. Fir
diesen Arbeitsbedarf lassen sich schéne Formeln aufstellen; hier sollen
an deren Stelle ausgerechnete Werte gesetzt werden, die einen unmittel-
baren Zahlenvergleich gestatten. Um 1 cbm Luft von 1 Atm. Anfangs-
spannung auf p Atm. Enddruck zu bringen, sind an mkg Arbeit aufzu-
wenden :

p absolut 2 4 6 Atm.
I | Isothermische Kompression . . . . . . 6900 13 900 17 900
II | Adiabatische Kompression . . . . . . 7700 17 100 23 500
IIT | II mehr in v. H. von I . . . . . . . 12 23 31
IV | Endtemperatur zu II -
bei 10° Anfangstemperatur . . . . . 73° 151° 203°
bei 20° Anfangstemperatur . . . . . 85° 165° 2200

III. Adiabatische oder isothermische Kompression?

Diese Entwickelungen lassen zunichst nicht zweifelhaft sein, dafl
die Lieferung eines kg Druckluft am vorteilhaftesten durch isothermische
Kompression geschieht. Doch ist zu beachten, dal dem groferen Arbeits-
aufwande der adiabatischen Kompression auch eine gewisse Mehr-
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leistung entspricht, indem diese dasselbe Druckluftgewicht mit groferem
Raume und hoherer Temperatur abliefert. Wiirden wir diese Druck-
luft in einem benachbarten Luftmotor arbeitleistend wirken lassen,
so wiirden in einer verlustlosen Maschine unsere Kompressionsschau-
flaichen als Leistungsschauflichen wieder erscheinen, d. h. die zur
Kompression im einen oder anderen Falle aufgewendete Arbeit kime
im Motor ganz zur Wirkung. Es lige alsdann kein Grund vor, die
Kompression durch Kiihlung umsténdlicher zu machen; im Gegen-
teil erschiene die adiabatische Kompression wegen ihrer grofieren
Leistung bei gegebenem Maschinengewicht und einfacherem Betrieb
wirtschaftlicher. Doch es ist dieser Fall eines benachbarten Luftmotors
wohl nie gegeben. Dient doch die Druckluft gerade zur Ferniibertragung
von Energie. Die heile Druckluft der adiabatischen Kompression muf3
dabei durch lange Rohrleitungen streichen, ehe sie im Luftmotor zur Ver-
wendung gelangt. Sie kiihlt sich dabei bis etwa auf ihre Anfangstem-
peratur ab und verkleinert dabei ihren Raum auf denjenigen der bei
isothermischer Kompression geliefert wird, von D e auf d e (Fig. 144).
Wir hitten dann einen grofieren Arkeitsaufwand entsprechend der adia-
batischen Kompression und dabei die kleinere Arbeitsleistung der iso-
thermischen Kompression. Die verloren gegangene Arkeit ist zur un-
noétigen Erwarmung der Umgebung der Rohrleitung benutzt worden.
Wir entscheiden uns daher zu dem Bestreben, die tatsichliche
Kompression durch wirksame Kiihlung méglichst
der isothermischen zu néhern. Durch welche Mittel und
wieweit dies gelingt, wird spater (Nr.D.I) berichtet werden.

IV. Der Ansaugevorgang.

Bei der Betrachtung des Kompressionsvorganges setzten wir voraus,
daB der Zylinder zundchst mit Luft von atmosphérischer Spannung
erfilllt sei. Nachdem diese durch das Druckventil ausgestoBen ist, mufl
wahrend des Rechtsganges des Kolbens Luft von auflen nach dem Zy-
linderinnern eingelassen werden. Das Saugventil Vs ist hierzu bereit,
wenn es seiner trigen Natur entgegen angehoben wird. Dieses kann
nur durch eine Kraftwirkung von auBen, das heiBt durch einen Uber-
druck der dufleren Luft gegen die innere geschehen. Auch die Luft selbst
will durch duBere Uberkrifte in den Zylinder geleitet sein. Im Zylinder
entsteht beim Rechtslauf des Kolbens ein Unterdruck bzw. ein luft-
verdiinnter Raum, so daB der jetzt entstandene &uBere Luftiiberdruck
imstande ist, die notigen Kréfte auf die zu fé6rdernde Luft sowie auf das
Saugventil auszuiiben. Der erforderliche Zylinderunterdruck gegen die
Atmosphire wird verschieden angegeben, von den einen zu 0,02—0,03
Atm.; dies wiirde ein sehr geringer Unterdruck sein, der gute Anordnung
der Saugleitung, der Zylinderkanile und der Saugventile voraussetzt;
andere geben den hoheren Wert 0,1 Atm. an.

Tragen wir in Fig. 145 die Saugspannungen wieder senkrecht zum
Kolbenweg auf, so miissen wir jetzt diese Unterdriicke gegen die Atmo-
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sphiire, von der atmosphérischen Linie ausgehend, nach unten abtragen;

wir erhalten die Linie f, a, der Saugspannungen. Auf die linke Kolben-

seite wirkt die Spannung von 00 bis f; a,, auf die rechte die groBere

Atmosphérenspannung. Eine

dem Unterschiede (von f; a,

bis f a gemessen) gleiche

duflere  Kraft mull den

Kolben nach rechts ziehen.

Die vom Xolben geleistete

Ansaugearbeit  ergibt sich

wieder als Produkt dieser

Kraft mal dem Wege, ist

also entsprechend der in

Fig. 145 schraffierten An-

saugeschaufliche; sie kommt

zur eigentlichen Kompressi-

onsarbeit hinzu, so daB die ge-

samte Arbeit durchdie grofiere

Flache f, a;d; e zu messen

ist. Der wirkliche Ansauge-

vorgang verlduftetwas anders;

dies wird im né#chsten Ab-

Fig. 145. schnitt bei Besprechung des

Das Aussaugen der Luft. schidlichen Raumes erortert

werden ; diesem anderen Ver-

laufe der Drucklinien entspricht dann auch ein der geénderten
Fliche zugehoriger Kraftbedarf.

C. Der schiidliche Raum.

I. Einflu8 des schidlichen Raumes auf die
Ansaugeleistung.

Steht der Kolben am Ende des Druckhubes, so hat er nicht, wie
vorhin angenommen wurde, alle Luft aus dem Zylinder entfernt, sondern
in dem Raume zwischen Kolben und Zylinderdeckel sowie in den nach
den AbschluBorganen fiihrenden R#umen bleibt Druckluft zuriick.
Dieser ,,schidliche Raum‘ wird in Hundertteilen des Kolbenhubraumes
angegeben; er betrigt 11,—10 v. H., im Mittel 5 v. H. Bei Beginn
des Saughubes fiillt diese Luft den vom Kolben frei gegebenen Raum
so lange allein aus, bis jhre Spannung durch die Ausdehnung bis auf die
Saugspannung gesunken ist. Dieser Zeitpunkt wird erst nach Durch-
laufen eines desto groBeren Kolbenweges erreicht, je gréBer der schidliche
Raum ist, und je grofier die Kompressionsendspannung war; denn desto
mehr jetzt expandierende Luft blieb im Zylinder zuriick. Das Saug-
ventil 6ffnet sich also sehr verspitet, und nur auf einem Teile des Saug-
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hubes kann AuBenluft angesaugt werden. Bei einem schédlichen Raume
von 5 v. H. wiirde in unserer Fig.145 eine Riickexpansionslinie e g
eintreten, wenn wir infolge starker Deckelkithlung isothermische Ex-
pansion annehmen diirfen. Betriige der schédliche Raum 10 v. H.,
so wiirde die Riickexpansionslinie, das heillt das Fallen der Spannungen
beim Riickgange des Kolbens, nach e g, verlaufen, und erst in g, begénne
das Ansaugen von AuBenluft.

Wir erkennen: Die Ansaugeleistung eines Kompressors
wird durch einen groB8en schédlichen Raum und bei hohen
Endspannungen stark beeintrachtigt.

Der Verlauf der tatséchlichen Zylinderspannung ist jetzt durch
die Linien a,d; eg gegeben. Die Giite der Ansaugeleistung lieBe sich
aus der Linie ga, bzw. aus ihrem Verhiltnis zum XKolbenhub f, a,
ermessen. Die Ansaugeleistung soll aber auf Luft von atmosphérischer
Spannung umgerechnet werden. Liegt die Ansaugelinie g a, sehr tief,
so entspricht einer gleichen Linie ga, ein geringeres Luftgewicht,
als wenn infolge geringerer Ansaugewiderstdnde diese Linie hoher liegt.
Im Kompressor kommt es aber nicht auf das Ansaugen eines grofien
Raumes, sondern eines groBlen Gewichtes an. Wir haben zu ermitteln,
welchen Raum die angesaugte Luft g a, einnimmt, wenn sie auf Atmo-
sphirenspannung geprefit wird. Aus der Schaulinie ist zu erkennen,
daB dieser Raumgleichf,a, ist;denn in der Kolbenstellungf, (im Saughub)
war der Zylinder mit Luft von 1 Atm. gefiillt, in der Kolbenstellung a
(im Druckhub) desgleichen, dazwischen wurde angesaugt der Raum

f, a,

f, a,. Man nennt daher das Verhdltnis den Raumwirkungs-

grad (meist volumetrischer Wirkungsgrad genannt). Er 1t erkennen,
wie weit die Zylinderabmessungen zum Ansaugen ausgenutzt werden.
Damit er grol werde, miissen vorhanden sein: ein geringer schid-
licher Raum und geringe Ansaugewiderstiande,.

Der geringeren Luftlieferung entspricht freilich auch ein geringer
Arbeitsbedarf. Die im schédlichen Raume aufgespeicherte Luftenergie
wirkt wahrend des ersten Teiles des Saughubes treibend auf den Kolben.
Wir ersehen dies auch aus der verkleinerten Schaufliche ga,d;e
gegeniiber der Fliche f, a; d; e, die ja den Arbeitsaufwand darstellt.
Geschdhen Kompression a, d; und Riickexpansion e g genau nach der
Isotherme, dann wiren die Flachen, wie sich leicht zeigen 1aBt, genau
den Ansaugeleistungen proportional. In Wirklichkeit geschieht aber
die Kompression nahezu adiabatisch, die Riickexpansion bei Deckel-
kithlung nahe isothermisch, das heifit die bei der Kompression durch
Arbeitsaufwand entwickelte Warme fliet bei der Riickexpansion nicht
in die Restluft zuriick, wird also nicht zum entsprechenden Teile zuriick-
gewonnen, so daB der schddliche Raum zur Erhshung des Arbeits-
bedarfes je Luftleistung beitrigt.
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Il. Verkleinerung des schidlichen Raumes oder
seiner Wirkungen.

Die GroBe des moglichst zu beschrédnkenden schéddlichen Raumes
héngt zumeist von der Bauart und Anordnung der Luftschaltorgane
ab, als welche Schieber und Ventile zur Anwendung kommen. Der un-
geteilte Schieber ergibt grofle schidliche Rdume, da hier lange Kanéle
von beiden Zylinderseiten nach diesem Steuerorgan fithren; hierbei ent-
steht ein schédlicher Raum von etwa 10 v.H. Durch Teilung des
Schiebers in zwei Teile, deren je einer an jedem Zylinderende angeordnet
ist, konnen diese Kanile und somit die schidlichen Radume bedeutend
verkleinert werden (114—3 v. H.). Luftventile, besonders im Zylinder-
deckel angeordnet, ergeben, wenn nahe an den Zylinderraum heran-
geriickt, geringe schidliche Réume, etwa auch 11%—3 v. H. Ohne
rdumliche Verkleinerung lassen sich die Wirkungen des schidlichen
Raumes auf die Ansaugeleistung vermindern, wenn in der Kolbenend-
stellung die Druckluft des schidlichen Raumes durch besonders ge-
steuerte Umfithrungskanile von der Druckseite auf die Saugseite iiber-
gefihrt wird. Hierbei geht sie nicht verloren, sondern wird beim
folgenden Druckhube mit der von auflen angesaugten Luft von neuem
komprimiert. Das Ansaugen aus dem Freien geschieht dabei friiher,
etwa wie bei kleinem schidlichem Raume oder bei niederem End-
drucke. Die Ansaugeleistung wird erhéht, aber unter gréBerem Kraft-
verbrauch je Lieferung, da die auf die Saugseite iiberstrémende Druck-
luft die Anfangsspannung des néichsten Druckhubes erhoht. (Dem
Wegfalle der Riickexpansionsarbeit entspricht die vergréBerte Ansauge-
leistung).

Eine grofiere Ansaugeleistung je Zylinder kann auch durch die
spater zu besprechende Stufenkompression erreicht werden. Soll etwa
ein Enddruck von 25 Atm. erreicht werden, so wird die Luft in einem
groflen Niederdruckzylinder auf 5 Atm. vorgeprefit, nach einem kleineren
Hochdruckzylinder iibergefithrt und dort auf 25 Atm. weitergeprefit.
Der Raumwirkungsgrad jedes Zylinders entspricht dann dem groBeren
Werte bei 5 Atm. Enddruck gegeniiber dem kleineren Werte bei ein-
stufiger Kompression auf 25 Atm. Enddruck.

II1. Ausfiillung des schidlichen Raumes mit Wasser.
Nasse und halbnasse Kompressoren.

Fig. 146 zeigt einen nassen Kompressor In der linken Endstellung des Kolbens
reicht die Wasserfiillung bis an die oben angeordneten Ventile; es wurde daher alle
Luft von dem Wasser durch das Druckventil ausgedriickt und kein lufterfiillter
schidlicher Raum blieb zuriick. Beim Kolbenriickgange wird daher alsbald durch
das Saugventil AuBenluft angesaugt. Diese nassen Kompressoren werden schon
seit Jahren nicht mehr gebaut, da sie wegen der Wasserfiillung nur mit geringer
Drehzahl laufen konnen. Hohere Drehzahlen fithren zu Schligen und zu Schaum-
bildung durch Luftaufnahme in das Wasser. Dann haben wir wieder trotz Wasser-
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fiilllung einenschédlichen Raum. Bein = 20/min Umdrehungen zeigte sich einRaum-
wirkungsgrad = 96 v. H. Diesen Wert erreichen wirmit trockenen rasch laufenden
Kompressoren und kleinem schidlichen Raume ohne weiteres. Eine Erhéhung der
Drehzahl auf n = 45/min verschlechterte den Raumwirkungsgrad gar auf 58 v. H.
Auch der mechanische Wirkungsgrad erwies sich gering (86 bis 79 v. H.). Na8-
kompressoren wurden zuerst 1860

von Sommeiller bei der Durch-

bohrung des Mont Cenis verwandt.

Die Wasserfiillung sollte neben der

Ausfiillung des schidlichen

Raumes eine Kithlung der Druck-

luft bewirken. Da diese wegen der

unaufgeteilten Wassermasse man-

gelhaft bleiben muBte, versuchte

man in den Einspritzkompressoren

eine wirksamere Kiithlung und

Ausfiillung des gering gehaltenen

schidlichen Raumes. Die halb-

nassen Kompressoren gleichen Fig. 146.

fast den iiblichen trockenen
Kompressoren. Sie besitzen etwa
die Nachteile der nassen. Durch
Verstopfung der Einspritzvorrichtung und rascheren Verschleil der Zylinder
machten sie den Betrieb schwierig. Sie werden ebenfalls heute nicht mehr gebaut.
Spiter soll (Nr.D. I.) gezeigt werden, wie sich eine wirkungsvolle Kiihlung der Luft
erzielen lafit.

Nasser Kompressor.

IV. Der Lieferungsgrad und die Berechnung der
Ansaugeleistung eines gegebenen Kompressors.

Der der Schaulinie entnommene Raumwirkungsgrad lait die wirk-
liche Ansaugeleistung nicht erkennen. Die angesaugte Luft streicht
an Einlaforgan, Zylinderdeckel und Wand hin und beriihrt auch den
Kolben. Sie erwdrmt sich dabei, da diese Teile heiller sind als die An-
saugeluft. Der aus der Schaulinie ermessene Ansaugeluftraum ist da-
her mit Luft von hoherer als Auflentemperatur erfiillt, sein Luftgewicht
ist also leichter als der gleiche Raum Auflenluft. Die Ansaugeleistung
soll aber nicht nur auf den Druck, sondern auch auf die Temperatur
der AuBlenluft bezogen werden, um einen richtigen Mafistab fiir die
Saugeleistung zu gewinnen. Die Messung der Temperatur am Ende des
Saughubes ist nicht moglich, daher kénnen nur Luftmessungen hinter
dem Druckventil zum Ziele fithren. Diese haben noch den Vorteil,
daB sie auch alle Verluste beriicksichtigen, die innerhalb des Kom-
pressors durch Undichtheiten entstehen. Solche Messungen haben er-
geben, dafl Unterschiede bis 10 v.H. zwischen dem Raumwirkungsgrade
der Schaulinie und dem Lieferungsgrade der Luftmessung bestehen
konnen. Im Mittel kénnen wir wohl einen Unterschied von 5 v. H. an-
nehmen. Nach Angaben von Koster betrug bei einem Kompressor von
Pokorny & Wittekind der Unterschied nur 21, v. H. Wir merken
uns die Regel: Die Luft moglichst kalt anzusaugen und den
Kompressor gut dicht zu halten.
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Ist F der aus dem gegebenen Durchmesser des Kompressors zu
berechnende Querschnitt in qm, s der Kolbenhub in m, n die Drehzahl
in der min und f der Lieferungsgrad (rund 90 v. H. = 0,9 zu setzen), so
ergibt sich die minutliche Luftlieferung = Q in cbm mit

Q =1f.F.s.n cbhm.

fir einfach wirkende und das Doppelte fiir doppelt wirkende Kom-
pressoren.

D. Stufenkompression mit Zwischenkiihlung
zur Erzielung einer Arbeitsersparnis.

1. Beschreibung
und Wirkung der Stufenkompression.

Durch Mantel- und Deckelkithlung gelingt es nicht, den Kom-

pressionsvorgang der Isotherme merklich zu nahern. Daher fiihrte

Riedler (etwa  1890)

Stufenkompression mit

Kithlung der aus dem

Niederdruckzylinder kom-

menden Luft ein. In Fig.

147 pref3t der Niederdruck-

kolben A seine Ansauge-

luft auf etwa 2,45 Atm.

und fiihrt sie durch die

linke Druckklappe nach

einem Zwischenbehilter C,

in dem sie durch einge-

spritzes kaltes Wasser auf

die Ansaugetemperatur

riickgekiihlt wird. DieLuft

verkleinertt dabei ihren

Raum auf denjenigen, den

sie bei isothermischer Kom-

Fig. 147. pression im Zylinder er-

halten hitte. Der diesem

verkleinerten = Luftraume

angepaflite Hochdruck-

zylinder B saugt diese abgekiihlte Luft an und verdichtet sie auf
6 Atm.

Die Wirkung dieser Zwischenkiihlung zeigt sich deutlich in den
Schaulinien der Fig. 148. Die Pressung im Niederdruckzylinder, untere
Schauflache, zeigt auch hier fast adiabatische Kompression. Der Nieder-
druckzylinder liefert den Raum a, a, heiBer Luft in den Kiihler; der

Stufenkompressor.
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Hochdruckzylinder entnimmt diesem einen durch Kiihlung auf a a,
verkleinerten Raum Luft von Ansaugetemperatur. a a, ist der Luft-
raum, der bei isothermischer Kompression vom Niederdruckzylinder
geliefert worden wére. Denken wir uns den Hochdruckzylinder von
gleichem Querschnitt wie
den Niederdruckzylinder,
80 miissen wir seinen nutz-
baren Hub auf aa, be-
messen. Er beginnt dann
die Kompression aus dem
Punkte a und erreicht eine
Kompressionslinie, die von
der urspriinglichen Iso-
therme aus dem Anfangs-
punkt des Niederdruck-
zylinders nicht allzu sehr
abweicht. DerMehrarbeits-
verbrauch gegen die Iso- Fig. 148.

therme ist aus den Schaulinien eines Stufenkompressors.
schraffierten Fldchen zu

erkennen; ferner ist der Gewinn ersichtlich, der gegeniiber der ein-
stufigen Kompression erzielt wird. Diese wiirde als Mehrarbeit etwa
die Fliche zwischen Isotherme und Adiabate beanspruchen.

II. Wahl der Stufenzahl.

Hohere Luftenddriicke erfordern eine hohere Stufenzahl. Mit hoherer Stufen-
zahl nihern wir uns mehr der

At

Isotherme und verringern da- 5‘5, %
her den Kraftverbrauch. An- I\ 'E“%\
dererseits ergibt eine héhere i § BN
Stufenzahl Uberstromverluste 660 e A §§
durch Luftdrosselung, die im 620 \\‘ §,§
nichsten Zylinder durch er- 30 PStufrewnrnl (8 §
neute Kompression wieder i —] Y | §*§
wettgemacht werden muB, i Yrieor ) S 3
welche Verluste die Gewinne
wieder aufzehren, ja iiberwiegen P Gesom?= )
konnen, Der geringste Kraft-  gppl - berriebshosten| §
verbrauch wird daher bei einer N §
mittleren und nicht bei einer o/ Sk
héchsten Stufenzahl erreicht. 6000 hossen §'§§
Es wire jedoch unwirtschaft- s $ §'§\
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konnen. ©

In Riicksicht auf diese Fig. 149.

Erscheinungen hat es sich als Kraft- und Kostenbedarf verschiedenstufiger
praktisch erwiesen, bei Driicken Kompression.
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iber 4 Atm. abs. zweistufig zu komprimieren, wihrend dreistufige Kompression
wohl erst bei Driicken von etwa 12 Atm. in Frage kommt.

In Fig. 149 seien einige interessante von K 6ster mitgeteilte Schaulinien ge-
gegeben, die die Kraft und Kostenverhiltnisse fiir 7000 cbm/stunde und 7 Atm.
Enddruck bei Anwendung verschiedenstufiger Kompression darstellen. Oben ist
der Kraftverbrauch in PS gegeben; in der Mitte sind die gesamten Betriebskosten
und unten einzelne Betriebskosten angefiihrt, die die Gesamtkosten zusammen-
setzen. Das giinstigste Kraftverhiltnis tritt bei dreistufiger, die billigste Erzeugung
bei zweistufiger Kompression ein. Erzielbare Ersparnisse sind bei zweistufiger
Kompression:

Enddruck . . .. ... ..|] 5 | 6 | 7 | 8 Atm. abs.
Ersparnis . . . . . . ... ] 11 | 13 | 15 | 16 v. H.

C. Ausriistung der Luftleitungen.

I. Verluste in langen Leitungen.

Diese sind Menge- und Druckverluste. Fiir Schachtleitungen sind
keine Versuchswerte bekannt geworden.

Mangels anderer Zahlen seien daher die der Pariser Druckluftanlage
(1891) mitgeteilt. Darnach ist der Druckverlust sehr gering, und zwar
bei einer mittleren Luftgeschwindigkeit von 6,5 m/sec = 0,05 Atm. je km
Leitungslange. Die Mengeverluste betrugen 3 v. H. bei 16 km Leitungs-
linge. Zur Erreichung geringer Druckverluste soll die Leitung moglichst
geradlinig verlegt und die Luftgeschwindigkeit nicht zu grof§ gewahlt
werden. Zur Verminderung der Mengeverluste ist die Leitung gut zu
dichten.

II. Anordnung des Luftsammlers in der Druckleitung,.

In moglichster Nihe des Kompressors soll in die Druckleitung ein
Windkessel eingeschaltet werden, um die stoBweise Luftlieferung des
Kolbenkompressors zu einer gleichméBigen Strémungsgeschwindigkeit
im Druckrohr hinter dem Sammler auszugleichen.

An solchen Luftsammlern sind in einigen Féllen Explosionen ge-
schehen. Dies wird auf Ansammlung explosibler Gemische im Sammler
zuriickgefithrt. Die die Luft explosibel machenden Kohlenwasserstoffe
entstehen im Kompressorzylinder, wenn in dessen Hitze das Schmierol
sich zersetzt. Die sich bei jedem Hube bildende Menge konnte kaum
schidliche Wirkungen verursachen, wenn nicht eine Ansammlung
solcher Gase zu groBeren Mengen stattfinde. Eine solche Ansammlung
im Luftsammler kénnte geschehen, wenn etwa einem vertieft stehenden
Sammler die Druckluft oben zu und wieder abgefithrt werden wiirde.
Dann wiirde die ruhende Luft in tieferen Teilen des Kessels durch Diffusion
Kohlenwasserstoffe aus der vorbeistreichenden Luft aufnehmen und so
zu einer Ansammlung groBerer Mengen explosibler Stoffe fiihren.
Hierauf wird eine sehr verheerende Sammlerexplosion zuriickgefiihrt.
Wir wollen solche Ansammlungen vermeiden und merken uns daher die
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Regel: Die Druckluft soll den Sammler in allen seinen Quer-
schnitten durchstromen, so daB tote Riume in ihm ver-
mieden werden.

Der Sammler ist mit Mannloch, mindestens Handloch zu versehen,
sowie mit AblaBvorrichtungen zum Ablassen von Wasser und Ol. Das
Mannloch dient zum Reinigen des Kessels von dligen und harzigen Riick-
stinden, die als Brennstoffe bei etwaigen Explosionen deren Wirkung
verstirken.

Die Wichtigkeit der Beseitigung von Riickstinden wird durch
die neuen bergpolizeilichen Bestimmungen fiir den O. B. B. Dortmund
(1. 1. 1911) anerkannt: Kompressoren nebst allem Zubehor sind alle
6 Monate zu offnen und notigenfalls zu reinigen.

III. Filter in der Saugleitung.

Die Saugleitung soll weit sein, kurz und gradlinig gefithrt werden,
um die die Ansaugeleitung schiédigenden Saugwiderstinde geringzu-
halten. Dann soll aus einem kiihlen Ort angesaugt und der Luft in der
Saugleitung keine Gelegenheit zur Erwirmung gegeben werden, ebenfalls
in Riicksicht auf Ansaugeleistung und geringen Kraftbedarf. Um das
Ansaugen von Staub zu vermeiden, ist in die Saugleitung ein Luftfilter
einzubauen. Staub wiirde die Lauf-
fliche des Kolbens rasch zerstoren.

Das Filtertuch besteht aus Baum-

wollengewebe von grofier Oberfliache.

Die Oberfliche mull grol sein, da-

mit nur ein sehr geringer Saugwider-

stand entstehe; daher wird sie so

grof bemessen, daB bei reinem

Tuche ein Widerstand von 1 mm

Wassersaule, nach wochenlangem

Betriebe ein solcher von 6—8 mm Fig. 150.

auftritt. Fig.150 zeigt, wieeinesolch
grole Fliche durch taschenartige
Faltung in kleinem Raume unter-
gebracht werden kann. Die einzelnen Taschen miissen durch Rahmen
in ihrer lotrechten Lage sowie in bestimmtem Abstande voneinander
gehalten werden, daB sie sich nicht gegeneinanderlegen und die Filter-
fliche durch Zudecken verkleinern. Der ganze Filter ist eine einzige
zusammenhingende Fliche und kann zur Reinigung ausgeklopft oder
ganz herausgenommen werden. Die lotrechte Stellung des Tuches er-
maoglicht ein Abfallen des Staubes. Der vom Filter nach dem Kompressor
fithrende Kanal mufl luftdicht sein, damit nicht durch ihn Staubluft
in den Zylinder gelange. Die Filterkammer selbst muf3 trocken liegen
und zuverldssig entwéssert werden konnen.

Schema eines Luftfilters.
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F. Die Kiihlung der Kompressoren.

I. Anordnung und Wirkung der Kiihlung.

Die Kithlung durch Wasser geschieht als Mantel- und Deckelkiihlung
und als kraftsparende Zwischenkiihlung.

Die Mantelkiithlung kann den Kraftbedarf bis um 5 v. H. verringern;
bei hoher Kolbengeschwindigkeit wird jedoch der Kraftbedarf nicht
merklich beeinflufit. Die Bedeutung der Mantelkiihlung ist in der Kiihl-
haltung des Zylinders zu erblicken, wodurch die Ansaugeleistung ver-
bessert und die Schmierung erleichtert wird; ohne Kithlung wiirde
das Ol zum groBen Teile zersetzt werden.

Die Deckelkithlung kommt zur Ausfithrung, sobald die Deckel-
fliche nicht zur Unterbringung von Ventilen beansprucht wird. Sie ver-
hindert im Verein mit der Mantelkiihlung eine Erwirmung der An-
saugeluft, erhoht also die Ansaugewirkung.

Bei offenen einfach wirkenden Luftzylindern wirkt die mit den
inneren Zylinder-, bzw. Kolbenflichen in Beriihrung tretende Aufenluft
kiihlend. Diese Wirkung scheint nicht unbetrichtlich zu sein. Der
Zwischenkiihler bei Stufenkompression wird meist als geschlossener
Rohrenkiihler ausgefithrt. Zur Erreichung einer groBen und wirksamen
Kiihloberfliche werden enge, dinnwandige Messingrohren verwendet
(26—30mm Durchm., 1—1,5 mm Wandstéirke). Die spitere Fig.170 zeigt
einen solchen Zwischenkiihler, der, iiber dem Zylinder liegend, die Nieder-
druckseite eines Einzylinderstufenkompressors mit dessen Hochdruck-
seite verbindet. Die Rohren werden von Wasser durchflossen, die Luft
umspiilt die Rohren von auBlen. Luft und Kiihlwasser werden meist
im Gegenstrom gefiihrt. Beim Gegenstrom kommt das kélteste Wasser
mit schon vorgekiihlter Luft zusammen und kann sie fast bis auf seine
Eintrittstemperatur abkiihlen; im weiteren Verlaufe tritt das schon vor-
gewdirmte Wasser mit der heiflesten Luft in Berithrung und kann durch
sie hoch erwdrmt den Kiihler verlassen. Auf diese Weise wird das Wasser
im Kiihler in giinstigster Weise ausgenutzt.

II. Grofie der Kiihlfliche. Wasserbedarf.
Temperaturen.

Ausfithrungen zeigen auf 1 qm Kiihlfliche 50—100 cbm Luft/stunde,
demnach ist fiir 1 cbm/st zu wéhlen eine Fliche von 0,02—0,01 gm.
Dies ergibt recht betrichtliche Kiihlflichen.

Auch der Kiithlwasserverbrauch ist schwankend. Die Temperatur
des Kiihlwassers kann mit 10—15° die Temperatur des abflieBenden
Warmwassers mit 20—35° angenommen werden. Die Ansaugetemperatur
der Luft wird im Mittel 15° betragen. Hinter dem Niederdruckzylinder
betrégt die Lufttemperatur etwa 100—110°, wird auf 20—25° zuriick-



Der Betrich des Kiihlers. — Die Luftsteuerungen. 177

gekiihlt und betrdgt hinter dem Hochdruckzylinder wieder etwa 110
bis 120° (bei 6 Atm. Enddruck). Bei kiihlungsloser adiabatischer Kom-
pression wiirde die Temperatur etwa 220° sein. Bei dreistufiger Kom-
pression und zweifacher Zwischenkiihlung iibersteigt die Temperatur
kaum 90°. Folgende Aufstellung kann einen ungefidhren Anhalt fiir den
Kiihlwasserverbrauch geben. Davon entfallen etwa 24 auf den Zwischen-
kiihler, 74 auf die Zylinderkiihlung. Andere Quellen geben das 2—3 fache
dieser Werte an.

Enddruck . . . . . .. .. 3 5 8 } 9 Atm. abs.

Wasser in v. H. des angesaug-
ten Luftraumes . . . . . 0,15 0,18 0,2 0,4

ITI. Der Betrieb des Kiihlers.

Der Kiihlung durch Wasserinhalt und durch Wassereinspritzung
ist schon in Nr. C. ITL. gedacht und auf die Betriebsschwierigkeiten dieser
Einrichtungen hingewiesen worden.

Die Kiihlung der Kompressoren bedarf einer Beobachtung ihrer
Wirkung durch im Wasser- und Luftraum angebrachte Thermometer.
Die wechselnden Temperaturen bedingen Lingendnderungen der Kiihl-
rohre. Um diese gefahrlos zu gestalten, werden die Kiihiréhren (z. B. von
Borsig) nur in den einen Rohrboden fest eingewalzt, wihrend sie im
anderen stopfbiichsenartig gleitend gefiihrt sind. Andere fithren die
Rohren schlangenartig zum Ausgangspunkte zuriick, wodurch ebenfalls
eine freie Ausdehnung der Rohrschlinge ermdoglicht wird.

Die Kiihlrohren miissen zeitweise gereinigt werden von sich aus dem
Wasser absetzendem Schlamme (innen) und von dem durch die Druckluft
mitgerissenen Ole (auBen). Deshalb werden die Réhrenbiindel auch aus-
ziehbar eingerichtet.

G. Die Luftsteuerungen.

I. Uberblick iiber die im Gebrauche stehenden
Luftschaltorgane.

Das Zylinderinnere mufl abwechselnd mit der AuBlenluft in Verbin-
dung treten unter gleichzeitigem Abschlufl vom Druckraume und mit
dem Druckraume unter Abschlul von der AuBlenluft. Wie bei den
altbekannten Wasserpumpen, so kdénnen auch bei den Kompressoren
selbsttiitige Ventile zur Durchschleusung der Luft durch den Zylinder
verwandt werden. Etwa 50 v. H. der zurzeit im Gebrauche stehenden
Grubenkompressoren sind so ausgeriistet. An diesen Ventilen entdeckte
man einige Schonheitsfehler; sie erledigten ihre Aufgabe mit zuviel Ge-
rausch; da schritt man zur Ddmpfung ihrer Bewegung. Anderen milfiel

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 12
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eine gewisse Widerspenstigkeit ihrer Bewegungen; da wirkten sie durch
duBeren Zwang auf die Ventile ein. Wieder anderen erschien ihre freie
Bewegung iiberhaupt unzuverlissig fiir die wichtige Aufgabe des
Ansaugens, und sie gingen zu vollig zwangldufig bewegten Saugschiebern
iiber. Doch auch diese konnten sie als Druckventil nicht entbehren,
da nur ihre frei bewegliche Natur eine Anpassung an wechselnde Luft-
driicke ermoglicht.

II. Selbsttiitige massige Ventile.

Fig 151 zeigt auf der linken Seite selbsttiitige federbelastete im Zylinder-
deckel untergebrachte Ventile Vs und Vd. Das Saugventil 6ffnet nach Schlufl des
Druckventiles, nachdem der rechtslaufende Kolben einen geniigenden Luftunter-
druck im Zylinder erzeugt hat, dhnlich das Druckventil nach SchiuB des Saug-
ventiles, wenn der linkslaufende Kolben einen geniigenden Zylinderiiberdruck
erzeugt hat. Gegen Ende des Kolbenhubes nahern sich die federbelasteten Ventile
ihren Sitzen, da der langsamer flieBende Luftstrom der Federbelastung das Uber-

Fig. 151.
Kompressor mit (links) selbsttidtigen und (rechts) gesteuerten Ventilen.

gewicht laBt. Da aber bis Ende des Hubes Luft angesaugt oder ausgedriickt wird,
so ist das Ventil an diesem Hubende nicht vo6llig geschlossen, sondern noch ein
Stiick von seinem Sitze entfernt und wird erst nach Kolbenumkehr durch die
verdnderten Druckverhdltnisse mit wachsender Geschwindigkeit geschlossen.
Dies geschieht bei massigen Ventilen nicht gerade sanft.

Wir fassen zusammen: Selbsttiitige Ventile 6ffnen sich durch die auf ihre
Flichen wirkenden Druckunterschiede in der Richtung des vordringenden Luft-
stromes und werden durch Riickstrom und Federbelastung nach Kolbenumkehr
stoBweise geschlossen.

Der auftretende Ventilschlag ist desto groBer, je grofer dieMasse des Ventils
ist, je hoher der Hub des Ventils zur Zeit der Kolbenumkehr war und je grofier die
Kolbengeschwindigkeit ist. Zwecks Milderung des Ventilschlages kann der Ventil-
hub klein gewihlt werden; dann muB} aber zur Erreichung des notigen Spaltdurch-
fluBquerschnittes der Spaltumfang, das heiBit die Fliche und Masse des Ventiles
vergrofiert werden, so dal wenig gewonnen wird. Durch Aufteilung des Ventiles
in kleinere Flichen, die aus diinnen Platten hergestellt werden konnen, ist es spiter
gelungen, die Ventilmasse wesentlich zu beschrinken. In Verfolg einer vermeint-
lichen Einfachheit bemiihte man sich aber lange, mit je einem massigen, hochhubigen
Ventile auszukommen und bekdmpfte die Ventilschlige durch Dampfung derSchlu3-
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bewegung, ein Vorgang, der zu Bedenken Veranlassung gibt, da durch das
langere Offenhalten der Ventile nach Kolbenumkehr ein vermehrter RiickfluB be-
reits geforderter Luft durch das betreffende offene Ventil stattfindet.

Fig. 152 stellt ein Saugventil V mit Démpfung durch einen Luftpufferkolben K
dar. Der Kolben bewegt sich in einem mit einem oberen und einem unteren Loch 0,
und 0, versehenen, sonst geschlossenen Zylinder. Beim Schluf des Ventiles iiberlduft
der Kolben die oberen Locher 0, und die iiber ihnen befindliche Luft wird zusammen-
gepreBt und bewirkt so eine Verlangsamung der SchluBbewegung und Dimpfung
des Schlages. Diese dampfende
Wirkung wird hier auch fiir den
SchluB der Offnungsbewegung ange-
wandt, indem der Kolben hierbei die
unteren Locher 0, {iiberfihrt. Die
Diampfung wirkt nun aber auch bei
dem Offnen des Ventiles, in dem der
Pufferkolben bis zur Wiederoffnung
der Locher 0, iiber sich eine Luftver-

| (—

Fig. 152.
Ventilmit Dimpfung durch Luftpuffer.

diinnung erzeugen muB. Die Offnung
verzogert sich und die Saugwider-
stdnde werden grofer. Es zeigt sich
ein um 5—10 v. H. vermehrter Kraft-
verbrauch. Zudem mufl diedémpfende
Wirkung fiir eine bestimmte Drehzahl
eingestellt werden und wirkt nur
bei dieser. Diese Bauart ist wegen
ihrer Nachteile seit Jahren vollig
verlassen worden.

III. Gesteuerte Ventile. Fig. 153.

_Die Vielgliedrigkeit kleinhubiger Gesteuertes Ventil (nach Riedler).
Ventile und die infolge ihrer groBlen

Dichtungslinge vermutete groBle Un-
dichtheit lassen das Streben nach- einem hochhubigen Ventile von miBigem
Spaltumfange erklirlich erscheinen. Die Bewegung des hochhubigen Ventiles kann
aber nur durch zwangsweises Niederdriicken am Ende des Kolbenhubes be-
herrscht werden. TFig. 153 zeigt ein solches gesteuertes massiges Ventil nach
Riedler (etwa seit 1890). Die Ventilspindel trigt unten einen Ansatz, welcher
durch einen seitlichen durch eine Welle drehbaren Daumen im geeigneten Augen-
blicke erfaBt und bis nahe auf seinen Sitz niedergedriickt wird. Um den Schluf}
der Offnungsbewegung stoBfrei zu gestalten, ist die Ventilspindel mit einem Luft-
pufferkolben ausgestattet.

Die frithere Fig. 151 zeigte auf der rechten Seite im Deckel angeordnete,
durch duBeres Gestéinge (punktiert gezeichnet) von der Welle aus gesteuerte Ventile.
In den Saug- und Druckraum dringen von aullen die Steuerwellen w, und w,

12*
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ein, die durch das erwihnte Gestinge schwingend bewegt werden. Die Knaggen
K, und K, dieser Stellen greifen unter Vorspriinge der Ventilspindeln Die in der
gezeichneten Kolbenstellung eintretenden Bewegungen sind durch Pfeile angedeutet.
Das obere Druckventil wird gerade auf seinen Sitz gedriickt. Vom Anschlag des
hinteren Saugventiles ist die Knagge entfernt und entfernt sich weiter, um dem-
nichst das Ansaugen dieser Seite zu gestatten; sie kehrt erst gegen Ende dieses
Saughubes zur Spindel zuriick, um das Ventil zu schlieBen.

Genaue Einstellung der Steuerung ist erforderlich. Der grofleren Einfachheit
des Ventiles steht die duBere Steuerung mit ihren Reibungen und auch Stopf-
biichsen (w, und w,) gegeniiber. Durch duBlere Gestinge gesteuerte Ventile werden
heute kaum mehr gebaut.

Eine Ersparung jedes dufleren Steuergestéinges erzielte Stumpf durch sein
riickldufiges vom Kolben am Ende des Druckhubes zwangsweise geschlossenes

Fig. 154.
Riickldufiges Druckventil nach Stumpf.

Druckventil. Ein freigingiges Druckventil 6ffnet sich in der Richtung des Druck-
hubes, schlieft sich also entgegen dem Endlaufe des Kolbens. Ohne bewegungs-
umkehrende Hebel erscheint daher ein vom Kolben bewirkter Schlufi des Druck-
ventiles unmoglich. Stumpf dreht daher die Bewegung des Ventiles um, so daB
es sich in der Kolbendruckrichtung schlieit. Fig. 154 enthilt im oberen Teile des
Zylinderdeckels ein solches, riicklaufiges Druckventil, dessen beweglicher Teil wie
ein Trompetenmundstiick aussieht. Mit einer engeren und einer weiteren Rohre
wird es in Bohrungen des Deckels gefithrt. An dem Rande des erweiterten duBeren
Teiles stromte die Druckluft wihrend des bereits voriibergegangenen Druckhubos
durch die Rohre des Ventiles nach dem Druckraume. Nihert sich der Kolben ganz
dem Deckel, dann driickt er mit einem elastischen Vorsprunge gegen den Rand
der inneren Ventilréhre und zwingt dadurch das Ventil nach auBlen auf seinen Sitz.
Die Eroffnung des Ventiles geschieht durch den Uberdruck auf den stufenférmigen
Teil der Ventilrohre, durch welche Réhre diese Ventildruckfliche mit dem Zylinder-
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innern in Verbindung steht. Diese Offnungsbewegung ist nach dem Zylinderinnern
gerichtet. Die vielen Schleif- und Sitzdichtungen lassen das Ventil keineswegs
einfacher als vielspaltige Ventile erscheinen.

Nach den Erfahrungen der Firma Borsig arbeiten nicht zu groBe Ventile,
wenn sie fiir bestimmte Drehzahl und ebensolchen Druck eingestellt sind, gut
und ohne jedes Flattern. Andern sich hingegen diese Verhiltnisse, so schlagen die
Ventile.

IV. Masselose Ventile.

Erfolgreicher erwiesen sich kleinhubige vielspaltige Ventile, die
durch Aufteilung in kleine Ventildruckflichen trotz hohen Luftdruckes

Fig. 155.
Ventil von Rogler und Horbiger, Budapest, gebaut von Schiichtermann & Kremer,
Dortmund.

diinne Ventilplatten und somit geringe Massen bei grolem Spaltumfange
gestatten. Dieser Weg war gar nicht so leicht zu gehen, da man von
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den #lteren massigen Ventilen (Fig. 1563) herkommend, an das masselose
Ventil vermeintlich unerldBliche Anforderungen, wie starre gut auf-
geschliffene Ventilfliche und gute lange Fiithrung, stellte, die das masse-
lose Ventil schlechterdings nicht erfillen konnte. Die Erfolge leichter,
elastisch biegsamer, schlecht oder gar nicht gefiihrter Ventilplatten
haben das Irrtiimliche dieser Anschauung erkennen gelehrt. Die infolge
des groflen Spaltumfanges vermutete groBlere Undichtheit, die den
Lieferungsgrad kleiner und den Kraftbedarf je Leistung gréfer werden
laBt, scheint sich nach wenigen bekannt gewordenen Versuchen zu
bewahrheiten. Der Lieferungsgrad solcher Kompressoren scheint um
etwa 7 v. H. kleiner zu sein als der der Schaulinie entnommene Raum-
wirkungsgrad, beieinem Kompressor mit Saugeschieber und hochhubigem
Druckventile méBigen Spaltumfanges nur um 21, v. H.

Masselose Ventile scheinen zuerst von Horbiger (Budapest, etwa
1896) angewendet worden zu sein. Die Fithrung des Ventiles wurde durch

Fig. 156.
Rogler und Horbiger-Ventil.

einfache, gleichzeitig als Belastungsfeder wirkende Lenker ersetzt.
Wirksam war: kleiner Ventilhub, grofere Zahl kleiner Ventilflichen,
diinne Ventilplatten, Vermeidung sonstiger mit ihr verbundener Massen.
(Man vgl. hierzu Zeitschr. deutscher Ing. 1902, S. 1456, Zeitschr. deutsch.
Ing. 1896, S. 1214; dasselbe 1903, S. 478.) Die urspriingliche Bauart
ist heute verlassen und durch die in Fig. 155 und 156 mitgeteilte ersetzt
worden (gebaut von Schiichtermann & Kremer Dortmund). Ein mehr-
spaltiger Ventilsitz B wird von einem mehrringigen Plattenventil A
iiberdeckt. Dieses ist in der Mitte am Sitz befestigt. Der innere Ring ist
durch besondere Gestaltung zum federnden Lenker ausgebildet. Eine
besondere Belastungsfeder wird nicht verwandt.

Versuche mit den #lteren Hoérbiger-Ventilen ergaben 96 v. H.
Raumwirkungsgrad, 89,5 v. H. mechanischen Wirkungsgrad und 9,6 cbm
angesaugte und auf 6,3 Atm. gedriickte Luft je PS ind.
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Das Lindemann-Ventil (von Borsig verwandt), etwa seit 1903
(Fig. 157), ist ein einfaches leichtes Ringventil mit zwei aus der Ventil-
platte D gebildeten Fithrungslenkern. B ist der Sitz, Cdie Hubbegrenzung.
Die Lenker dienen nur zur Fihrung; die Belastung wird durch eine be-

Fig. 158.
Streifenventil von Rud. Meyer, Miilheim-Rubhr.

sondere leichte Feder E gegeben. Saug- und Druckventile sind vollig
gleich, so daB sie eine billige Herstellung ermdoglichen; Ersatzteile
konnen leicht vorrdtig gehalten werden.

Die Versuchsergebnisse sind etwa dieselben wie bei den Horbiger
Ventilen.

Das Streifenventil von Meyer (Milheim-Ruhr) zeigt Fig. 158.
Es ist eine moglichst weitgehende Aufteilung der Ventilfliche zur Er-
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reichung groflen Spaltumfanges geschehen. Der Ventilsitz bildet eine
Art Gitter. Die Fiihrung der Ventilstreifen geschieht durch im Sitze
angebrachte Bolzen, um welche die gelochten Streifen lose herumliegen.
Die Belastung geschieht durch schwache Federn an den Enden der
Streifen.

Versuchsergebnis (1908): 9,93 cbm Luft bei 6 Atm. fiir 1 PStind.

Normale Ringplattenventiie zeigt Fig. 159. Bei masselosen
Ventilen zeigt sich das Bestreben, diese so einfach wie moglich zu ge-

Fig. 159.
Ventile der Zwickauer Maschinenfabrik A.-G.

stalten, so daB fiir Saug- und Druckventil, fiir groBie und kleine Leistungen
dasselbe als Massenerzeugnis hergestellte Ventil Verwendung finden kann.
Das Normalventil wird dann je nach Leistung zu gréBeren oder kleineren
Gruppen vereinigt. Das dargestellte Ventil wird von der Zwickauer
Maschinenfabrik, in &hnlichen Formen auch von anderen Firmen
gebaut.

V. Luftgeschwindigkeit in den Ventilen
und Einbau derselben.

Zur Verringerung der Druckverluste in den Ventilen darf die Luft-
durchfluBgeschwindigkeit bestimmte Werte nicht iiberschreiten. Bei
nachfolgenden Héchstgeschwindigkeiten (in der Kolbenhubmitte) treten
Druckerhhungen von weniger als 1 v. H. auf.

Saugventil v = 15—25 m/sek; dabeiSpaltquerschnitt etwa 14—/, F,
Druckventil v = 25—35 m/sek; dabeiSpaltquerschnitt etwa 1/—1/,, F,
wenn F der Querschnitt des Kompressorkolbens ist.

Bei Einbau der Ventile ist auf Geringhaltung des schiidlichen Raumes
und gute Zuginglichkeit zu achten. Bei kleineren Ausfiihrungen bzw.
besser gesagt kleineren Kolbengeschwindigkeiten ist die Anordnung
im Zylinderdeckel beliebt und geniigt den gestellten Forderungen.
Fiir groBere Kolbengeschwindigkeit wird der Raum im Deckel zu klein
fiir die Unterbringung der dann grofieren Ventilzahl. Auch entziehen die
Deckelventile die Deckelfliche der Kiihlung. Fig. 151 zeigte solche
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Deckelventile. Das Druckventil ist oben angeordnet, das Saugventil in
einem unteren durch die Wand t abgetrennten Raume. Durch Deckel d
verschlossene Handlocher in der gegeniiberliegenden Gehdusewand
machen die Ventile zugénglich.

Eine groBere Zahl von Ventilen kann im Zylindermantel unter-
gebrachtwerden Wird es vermieden, gerade unten ein Ventilanzubringen,
50 konnen die Ventile in &hnlicher Weise durch Handlocher leicht zu-
ginglich gemacht werden. Die spétere Fig. 170 zeigt im Langsschnitt
Deckelventile, im Querschnitt zum Stufenzylinder gehorige Mantel-
ventile. Der Stufenzylinderdeckel bietet keinen Raum zur Unterbringung
von Ventilen.

Die Ventilsitze werden
nicht im Materiale des Zy-
linders gebildet, sondern aus
geeignetem Materiale (FluB-
eisen, Bronze) hergestellt und
dichtend eingesetzt. In Fig.160
driickt der das Schauloch ver-
schlieBende Deckel A durch
einige auf den Ventilsitz
hinabreichende Fortsitze
diesen gegen einen Vorsprung
des Zylinders nieder. Das
Anziehen geschieht durch die
Deckelschrauben.

Fiir Saugventile ist noch

eineSonderanordnung moglich
und giinstig, und zwar im Fig. 160.
Kolben eineseinfach wirkenden
Kompressors. Fig. 161 zeigt
selbstfedernde Ventilklappen
in dem Boden des langen Stufenkolbens. Die ganze Anordnung ist
die des spiter in Nr. H. IV zu besprechenden Einzylinderstufenkom-
pressors. Die Ansaugeluft tritt durch einen ringférmigen Wulst und
Kolbenschlitze in den hohlen Kolben und durch die Saugventile bei
Kolbenniedergang in den Zylinderraum. Dieser Kompressor ist fiir hohe
Drehzahl bestimmt. Da nur die Saugventile im Kolben, die Druck-
ventile im Zylinderdeckel angeordnet sind, ist fir beide Ventilarten
reichlich Raum vorhanden. Die Zuginglichkeit der Saugventile ist
freilich vermindert.

Eine eigentiimliche Selbststeuerung derartiger Ventile wird durch
die Massentrieb- und -widerstandskrifte der bewegten Ventile erreicht.
Gegen Ende des Abwiartshubes lduft der vom Kurbeltrieb verzogerte
Kolben langsamer, wihrend die frei bewegliche Ventilmasse dem Kolben
voraneilen will: das heillt, die Ventile streben, sich zu schlieBen. Nach
Umkehr zum Aufwirtsgange wird der Schluf durch den Trégheits-
widerstand der nicht aufwirtswollenden Ventile rasch vollendet. Ahn-

Einbau eines Lindemann-Ventils.
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liche Vorteile ergeben sich am oberen Hubende beim Offnen der Saug-
ventile. Diese Vorteile sind besonders fur Saugventile von Nutzen,
deren rechtzeitiger Schluff nicht durch starke Federbelastung, wie bei
den Druckventilen, erzwungen werden darf, da diese starke Belastung
groBe Saugwiderstinde ergibt, die in mehrerer Beziehung ungiinstig
wirken.

VI. Antrieb und Steuerwirkung des Saugschiebers.

Da Schieber im Gegensatz zu den auf einen Sitz aufschlagenden Ventilen
widerstandslos iber die Steuerfliche gleiten, kann ihre Bewegung vollig zwanglaufig
durch suBere Krifte geschehen. Diese Bewegung wird daher der Willkiir der Druck-
schwankungen und freien Massenkrifte entriickt und geschieht immer trotz wech-
selnder Umsténde in der gleichen, einmal vorgeschriebenen Weise. Daher eignet
sich der Schieber als Steuerorgan der Saugwirkung insbesondere auch fiir hohe
Drehzahlen. Einleitung und SchluB der Saugwirkung konnen an die Kolbenhub-
enden verlegt werden. Die Steuerkanile konnen ausreichend bemessen werden,
so daB nur geringe Saugwiderstinde auftreten. Ferner durchstrémt die Luft den
Schieber in ungeteiltem Strome, so daB nur geringe Erwérmung der Ansaugeluft
am heiBen Steuerorgan eintritt.

In Fig. 162 sind ein Saugschieber und sein Antrieb in einer das Verstindnis
erleichternden, wenn auch nicht den Ausfiihrungen entsprechenden Form gegeben.
Der auf wagerechter Gleitfliche laufende Schieber deckt gerade mit den zunéchst

Fig. 162.
Anordnung und Antrieb eines Saugschiebers.

zu betrachtenden schwarz ausgetuschten Teilen die beiden von der Gleitfliche nach
den Zylinderenden gehenden Kanile ¢ und ¢,. Die Muschel des Schiebers iiberdeckt
den Saugraum §, und iiber seinem Riicken befindet sich der Druckraum D. Der
punktiert gezeichnete Kompressorkolben wird durch die Maschinenkurbel M, der
Schieber durch eine kleine Kurbel e, meist ein Exzenter, angetrieben. Die Schieber-
kurbel lduft um etwa 90° hinter der Maschinenkurbel her. Wir finden daher den
Schieber immer um einen halben Hub hinter der Stelle, die der Kolben gerade ein-
nimmt. Bei Kolbenendstellung steht der Schieber in seiner Mittelstellung, wobei die
Zylinder von Saug- und Druckraum abgesperrt sind; in allen anderen Stellungen
ist der eine Zylinderraum mit dem Saugraume, der andere mit dem Druckraume
verbunden. In den Kolbenendstellungen findet der Wechsel der Verbindungen statt.
In unserer Figur wird mit eintretender Bewegung der linke Zylinderraum mit dem
Saugraume S, der rechte Zylinderraum mit dem Druckraume D in Verbindung
treten, indem der Schieber sich nach links bewegend mit seiner Kante 2 die Kanal-
kante II iiberfihrt und dadurch dem rechtslaufenden Kolben das Ansaugen aus
dem Saugraume S gestattet; gleichzeitig iiberfahrt die rechte Schieberkante 4
die Kanalkante IV, so daB der Kolben die Luft der rechten Seite nach dem Druck-
raume driicken konnte, wenn zu dieser Zeit der Zylinderdruck schon geniigend
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groB wire. Nach einer Kurbeldrehung von 180° steht der Kolben rechts, der Schieber,
von links kommend, wieder in der Mitte, und wir finden links das Ansaugen, rechts
das Fortdriicken durch den Schieber unterbrochen, wie das auch gerade erwiinscht
ist. Bei weiterer Bewegung wird rechts angesaugt, links gedriickt.

Verfolgen wir nochmals die der gezeichneten Kolbenstellung folgende Be-
wegung. Der nach links gehende Schieber verbindet rechts den Zylinderraum
mit dem Druckraume. Das ist aber zu dieser Zeit noch nicht erwiinscht, da die héher
gespannte Luft des Druckraumes in den Zylinder, dessen Spannung noch gering
1st, zurickflieBt und dann nochmals unter erheblichem Kraftaufwande aus dem
Zylinder hinauszudriicken ist; es stellt sich also dem Kolben sofort der volle Leitungs-
druck entgegen. Der Schieber sollte den Kanal ITT IV erst 6ffnen, wenn der Leitungs-
druck im Zylinder erreicht ist.

VII. Anordnung des notigen Riickschlagventiles.

Man entbindet daher zweckmiBig den Schieber von der Aufgabe der Druck-
steuerung, indem man an den Schicberteil 34 noch die Verlingerung 45 ansetzt,
die wihrend des Druckhubes den Kanal III IV iiberdeckt, also den Druckraum
vom Zylinder vo6llig absperrt. Der AuslaB der Druckluft geschieht dann durch ein
besonderes Druckventil Vr, das irgendwo am Zylinder angebracht sein kann. In
Fig. 162 rechts ist es in der Druckraum und Kanal trennenden Wand angeordnet
und fithrt so die Luft auf kiirzestem Wege in den Druckraum. Statt vor dem ver-
langerten Schieber, kann es auch hinter dem kurzen (bis 4 reichenden) Schieber
in der Druckleitung angebracht sein, wie v der Figur zeigt. Dann tritt zu Beginn

des Druckhubes zwar nicht die Luft aus der Druckleitung, aber immerhin die aus
dem Schieberkasten in den Zylinder zuriick. Der Raum des Schieberkastens wire
in diesem Falle moglichst klein zu halten. Eine Anordnung des Druckventiles
hinter dem Schieber mit besonderer Wirkung wird im folgenden Abschnitte be-
schrieben werden. Eine dritte Anordnung des Ventiles auf dem Riicken des Schiebers
hat viele Anhdnger gefunden. Diese ist in Fig. 162 links dargestellt. An den Schieber
ist die Verlingerung 16 angesetzt. Diese enthilt eine Offnung, die oben durch das
Ventil V) abgedeckt ist. Wahrend des Druckhubes der linken Seite bewegt sich der
Schieber aus der gezeichneten Stellung nach rechts, um am Ende desselben wieder
in derselben angekommen zu sein. Der Schieberkanal ist daher wihrend dieser
Zeit tUber dem Zylinderkanal, so daB die Druckluft bei geniigender Spannung
durch die Schieberfliche tretend das Druckventil 6ffnet und entweicht. Hier ist
die bei Druckhubbeginn in den Zylinder riickstrémende Luft auf die geringe Raum-
menge des Schieberkanals vermindert.

Bei dem hinter dem Schieber angeordneten Druckventil ist zu beachten.
daB der Schieber zu Ende des Druckhubes den Zylinder vom Druckraume trennt,
einerlei ob das Druckventil schon abgeschlossen hat oder nicht. Das Druckventil
hat also nach Kolbenumkehr Zeit genug zum SchlieBen, ohne daf Druckluft nach
dem Zylinder zuriickstrémen kann. Auch schlieBt essichunter giinstigeren Verhalt-
nissen als ein gewohnliches Druckventil. Wiahrend es sich schliet, herrschen iiber
und unter demselben etwa gleiche Luftspannungen. Der Schlufl geschieht daher
entsprechend der Federkraft sanft. Bei gewohnlichen Druckventilen herrscht zur
Zeit des Schlusses oben groBe, unten geringe Luftspannung, so dal es stoBend auf
seinen Sitz kommt.

VIII. Ausgefiihrte Saugschieber.

Fig. 163 zeigt die Urform aller Saugschieber, wie sie von Weil}
(Basel) etwa 1885 angegeben wurde. Sie ist ein ungeteilter Flachschieber
mit Riickschlagventil auf dem Riicken. Der Zylinder ist mit Mantel-
und Deckelkiihlung versehen. Der Schieberkasten sperrt einen grofien
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Teil des Mantels von der Kiihlung ab; die Zylinderkanile sind schlecht,
die Schiebergleitflichen gar nicht gekiihlt. Zylinder- und Schieber-
schmierung sind sorgfiltig durchgebildet.

Fig. 163.
Kompressor mit Saugschieber von Weil-Basel.

Fig. 164 zeigt uns einen Kompressor von Strnad (1890). Der
Schieber ist geteilt; die Teile sind an die Enden des Zylinders verlegt.
Man erkennt die auBerordentliche Verkleinerung des schidlichen
Raumes durch die Teilung des Schiebers (215 v.H.). Die Schieber-
hilften sind als Rundschieber ausgebildet; die Riickschlagventile C
befinden sich ebenfalls auf dem Schieberriicken. Auf der einen Seite ist
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der Antrieb des Drehschiebers durch Stange und Kurbel zu ersehen.
Der Kompressor ist in anderen Ausfilhrungen mit Kiihlmantel ver-
sehen.

Fig. 164.
Kompressor von Strnad mit Rundschiebern.

Fig. 165 zeigt eine Ausfithrung von Pokorny und Wittekind,
Frankfurt a. M. mit der viel angewandten Kostersteuerung. Fiir jede
Zylinderseite ist ein Kolbenschieber verwendet. Die Kanile C fithren
nach dem Zylinder. Durch den mittleren Stutzen S wird AuBenluft
angesaugt. Der Druckraum E wird durch ein Riickschlagventil B von
dem Kanal C abgeschlossen. Dieses Riickschlagventil sitzt am Ende
der Schiebergleithiilse, diese verschlieBend. Nach Beendigung des Druck-
hubes der linken Seite geht der linke Kolbenschieber noch iiber den
Kanal C nach links hinaus (denn er lduft ja dem schon umgekehrten
Kolben um 1% Hub nach), verdringt dabei die zwischen ihm und dem
Druckventil eingeschlossene Luft noch durch das Druckventil und
erreicht dasselbe fast. Wihrend dieser Zeit senkt sich das Ventil all-
méhlich auf seinen Sitz, ohne doch wegen der weitergehenden Luft-
forderung aufstoBen zu konnen. Andererseits kann es sich dem Sitz
stark anndhern, da ja nur wenig Luft im Verhéltnis zu seiner Grofle
durch den kleinen Schieberkolben ausgedriickt wird. Das Druckventil
wird sich sehr bald nach Umkehr des Schieberkolbens sanft aufsetzen.
Uberfahrt dann der Kolbenschieber wieder den Kanal C nach rechts,
80 ist es Zeit zum Beginne des neuen Druckhubes (der Kompressorkolben
kehrt aus seiner rechten Endstellung zuriick). Die geringe Restluftmenge
zwischen Schieberkolben und Druckventil hat sich zu dieser Zeit bis auf
die Zylinderspannung zu Beginn des Druckhubes ausgedehnt, so dafB
kein schédlicher Riickflul von Druckluft nach dem Zylinder stattfindet.
Solche Anordnungen diirften sich besonders fiir hohe Drehzahlen eignen.
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Es sind hohe Drehzahlen- aber auch mit freigingigen Ventilen erreicht
worden.

Der Kolbenschieber hat vor dem Flach- und Rundschieber den
Vorzug geringerer Reibung. Letztere Schieber werden durch den Luft-
druck einseitig auf ihre Gleitfliche gepreft; der erstere ist von solchem

Fig. 165.
Kostersteuerung (von Pokorny & Wittekind).

einseitigen Drucke entlastet, da seine symmetrische Form allseitig in
gleicher Weise von Kréften beansprucht wird. Seine symmetrische und
einfache Form schiitzt ihn vor Gestaltsinderungen im Betriebe, wahrend
Rundschieber in der Hitze des Betriebes sich verziehen und dannklemmen.
Nicht entlastete Schieber miissen besonders sorgfiltig geschmiert
werden.
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Fig. 166 stellt im Gegensatz zu den bisherigen Langsschiebern
einen sich quer zur Zylinderachse bewegenden Schieber in der Form
geteilter Kolbenschieber dar. (ausgefiihrt von G. A. Schiitz, Wurzen).

Fig. 166.
Querkolbenschieber von Icken, gebaut von G. A. Schiitz, Wurzen i. S.

Auf einer zur Maschinenachse parallelen Steuerwelle sitzen zwei Exzenter,
welche an jedem Zylinderende je 2 Querkolbenschieber betreiben (im
ganzen je Zylinder 4 Schieber). Der rechte Schieber einer Zylinderseite
steuert nur den EinlaB, der linke nur den AuslaB. Die Luft tritt von der
rechten Seite ein und verldBt den Zylinder durch die linke Offnung.
Dies hat den Vorzug, daB die moglichst kithl zu haltende Ansaugeluft
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nicht durch denselben Kanal in den Zylinder einstrémt, durch welchen
vorher die heifle Druckluft ausgestoBen wurde. Ein Erwérmen der An-
saugeluft ist also so weit wie moglich vermieden. Das Riickschlagventil
ist gleichachsig mit dem linken Kolbenschieber ihn umfassend und
hinter dem Schieberdruckkanal angeordnet. Die schiidlichen Riume
sind offenbar auf ein sehr geringes Mafl gebracht.

H. Ausgefiihrte Kompressoren.

I. Zweistufiger Ventilkompressor.

Als Antriebsmittel kommen fiir kleinere Leistungen Riemen- oder
Réderiibertragung in Frage. Marktgéingige kleinere Typen (Fig. 161),
einstufig sowohl wie zweistufig, werden héufig stehend gebaut. GroBlere
Kompressoren werden wegen der besseren Zuginglichkeit meist liegend,
bei Mangel an Grundfliche, stehend gebaut; angetrieben werden -sie
allermeist durch Dampfmaschinen, meist Verbundmaschinen, seltener
durch Elektromotoren. Offene einfachwirkende Luftzylinder niitzen
die Vorteile der Luftkiithlung, geschlossene die der doppelten Wir-
kung aus.

In Fig. 167 sehen wir einen liegenden durch Verbunddampfmaschine
angetriebenen Stufenkompressor von 350 PS; er kann nach Anordnung
und Grofle als Vertreter eines normalen Grubenventilkompressors gelten.
Leistung etwa 3500 cbm/st Luft auf 6 Atm. abs.; bei n = 90/min,
Hub = 800 mm. Der mechanische Wirkungsgrad ist (1908) = 91,8 v. H.
(Der mechanische Wirkungsgrad ist das Verhaltnis der Krafterzeugung
im Kompressorzylinder zum Kraftverbrauch im Dampfzylinder.) Fiir
1 PS ind. wurden angesaugt 9,93 cbm/st. Der Kraftverbrauch der Ventile
betriagt 4—5 v. H. Man beachte die gro3e Breite der Luftkolben zwecks
Geringhaltung ihres Auflagerdruckes. Der Kompressor wurde von der
Firma Rud. Me yer, Miilheim (Ruhr), gebaut und ist mit dem in Fig.158
dargestellten Streifenventil ausgestattet.

II. Zweistufenschieberkompressor.

Fig. 168 zeigt uns einen Schieberkompressor von 500 PS, der in
dhnlicher Weise als Normaltyp eines Grubenschieberkompressors an-
gesehen werden kann. Er weist die in Fig. 165 gegebene Kostersteuerung
auf und ist von der Firma Pokorny Wittekind gebaut. Die
Dampfmaschine ist mit Ventilsteuerung und Leistungsregler zur Ein-
stellung und Aufrechterhaltung einer bestimmten Drehzahl versehen.

Die Ergebnisse von Kompressoren dieser Grofle sind: n = 90/min.
bei Kolbenhub = 1000 mm; Raumwirkungsgrad = 95—97 v.H.
mechanischer Wirkungsgrad = 90 v. H. und 10—10,3 cbm Luft/stunde
auf 6 Atm. abs. je PS ind.

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 13



194

Die Korapressoren.
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Zweistufiger Ventilkompressor.
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Zweistufenschieberkompressor.
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Die Luftzylinder sind im Gegensatz zu anderen Anordnungen
(z. B. Fig. 167) an der Kurbelseite, die Dampfzylinder an der AuBlenseite
angeordnet. Das hat den Vorteil, dafl mit dem festen Gestell der wasser-
gekiihlte Luftzylinder verbunden ist, wahrend sich der hintere heille
Dampfzylinder ziemlich ungehindert ausdehnen kann.

II1. Elektrisch angetriebener Kompressor
mit Regelschieber.

Fig. 169 1aBt einen dhnlichen durch Elektromotor angetriebenen
Kompressor erkennen. Kleinere Kompressoren werden gelegentlich
durch die leicht regelbaren Gleichstrommotoren, gréflere aber durch
Drehstrommotoren, die allein fiir eigentliche Kraftiibertragung in Frage
kommen, angetrieben. Letztere koénnen aber nur durch verwickelte
und teuere Einrichtungen verlustlos geregelt werden. Der normale Dreh-
strommotor lduft mit nahe gleichbleibender Drehzahl. Eine Regelung
der Kompressorleistung mufl daher bei gleichbleibender Drehzahl
erfolgen. Zu dem Zwecke befinden sich unter den Luftzylindern Hilfs-
kolbenschieber, die eine Verbindung des Zylinderinnern mit der Auflen-
luft erméglichen. Sie werden durch einen Hebel von der zwischen den
Zylindern laufenden Kolbenstange angetrieben. Die Stellung der Einzel-
schieber auf die Schieberstange kann durch Handrad und Schrauben-
getriebe verdndert werden. Haben sie eine weite Entfernung vonein-
ander, so offnen sie bei ihrer Bewegung die Schlitze nach dem Zylinder
gar nicht. Die durch die Saugorgane angesaugte Luft wird ganz durch
das Druckventil ausgestoffien. Stehen die Schieber einander nahe, so
bleiben die Schlitze zu Anfang des Druckhubes noch gedffnet und lassen
einen Teil der Ansaugeluft wieder entweichen.

Die Regelung der Luftlieferung geschieht zwischen 5000 und
8000 cbm/st. Der Gesamtwirkungsgrad schwankt dabei zwischen 78
und 81,3 v.H. (Gebaut von Pokorny Wittekind.)

IV. Einzylinderstufenkompressor.

Um die Vorteile der Stufenkompression auch fiir kleinere Leistungen
zu ermoglichen, hat die Firma Pokorny Wittekind (etwa 1901)
die Stufenkompression in einem Zylinder durchgefiihrt, indem die eine
Zylinderseite als Niederdruck, die zweite als Hochdruckstufe benutzt
wird. Heute bilden diese Kompressoren eine von allen gebaute sehr
beliebte Bauform, die selbst fiir grofiere Leistungen bei etwa 2500 cbm /st
ausgefiihrt wird. Fig. 170 stellt einen solchen dar. Die Stufenwirkung
wird dadurch erreicht, dafl die linke Kolbenfliche durch Anbau eines
Tauchkolbens von geringerem Durchmesser, der gegen die linke Fiihrung
abdichtet, zu einem Stufenkolben verkleinert wird. Die Luft wird in die
rechte Zylinderseite von rechts aulen durch das Deckelventil angesaugt,
beim Riickhub verdichtet und in den oben gelagerten Zwischenkiihler
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gedriickt, von hier durch den Ringkolben durch im Querschnitt sichtbare
Mantelventile angesaugt und beim nachsten Linksgange der Kolben
vollig verdichtet durch die Manteldruckventile ausgestofen. (Gebaut

Fig. 170 a.

von Borsig, Ventile nach Fig. 157.) Der Stufenkolben hat manche
Vorziige. Er wird als offener Kolben gebaut und gewihrt die Vorteile
der Luftkiihlung. Ferner gestattet er, als Kreuzkopf dienend, einen un-
mittelbaren Angriff der Schubstange, also eine geringe Baulidnge. Gegen-
iber den einfach wirkenden Kompressoren, die diese gleichen baulichen
Vorteile bieten konnen, gestattet der Stufenkolben ohne nennens-
werte Verteuerung die Vorteile der Stufenkompression. Mantelkiihlung,
Zwischenkiihlung, Zu- und Abflufl des Kiihlwassers, sowie die Schmier-
einrichtungen sind aus dem Bilde gut zu ersehen. Am Kiihler ist links
unten ein WasserablaBhahn, rechts oben ein Entliiftungshahn vorge-
sehen. Die frithere Figur 161 ist ein stehender Einzylinderstufen-Kom-
pressor mit Kolbenventilen (Maschinenbau Akt. Ges. Balcke).
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Fig. 170.
Einzylinderstufenkompressor (von A. Borsig-Tegel).

V. Kraft- und Dampfverbrauch der Kompressoren.

Der Kraftverbrauch ist je nach Ausfiihrung sehr verschieden. Fiir
einstufige Kompression betrégt die Leistung je PS ind. etwa 8,56 cbm/st
Luft auf 6 Atm. Fir die fiir groflere Leistungen allein maf3gebende
Stufenkompression und fiir beste Ausfithrung werden je PSind. geleistet
9,6—10,3 cbm/st auf 6 Atm., und zwar mit Kolbenschiebersteuerung
sowohl als auch mit reinem Ventilbetrieb. Der Raumwirkungsgrad
ergibt sich hierbei zu 90—98 v. H. In Anbetracht des wahrscheinlich
besseren Lieferungsgrades der Schieberkompressoren diirfte diesen ein
kleines Ubergewicht zukommen.

Der Dampfverbrauch ist erstens vom Kompressor, zweitens und
iiberwiegend von der Dampfmaschine abhingig, deren Dampfverbrauch
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je nach Betrieb und Umstédnden zwischen 14 kg PS/st (einstufige Ex-
pansion) und 4,5 kg PS/st (Uberhitzung und dreifache Expansion)
schwankt. Die Stumpfsche Gleichstromdampfmaschine erreicht
letzteren Wert mit einstufiger Expansion in einem Zylinder. (Vgl.
Z. d. V. deutsch. Ing. 1910, S.1890 u.f{.)

Rechnen wir rund fiir 1 cbm Luft/stunde 0,1 PS., so konnen wir je
nach der Art der Dampfmaschine den Dampfverbrauch mit 1,4 bis
0,45 kg/cbm berechnen. Fiir die Maschinen mit hoherem Dampfver-
brauch kénnen wir noch einen Zuschlag von 12—20 v. H. machen, wenn
sie, wie zu vermuten, mit einstufiger Kompression arbeiten.

Im iibrigen richte man sich fiir Uberschlagsrechnungen nach den
in Nr. A am Ende gegebenen Gesamtkosten der Lufterzeugung.

J. Unterirdische Kompressoren.

I. Beschreibung unterirdischer Kompressoren.

Zur Vermeidung der Menge- und Druckverluste in langen Rohr-
leitungen stellt man unterirdische Kompressoren in moéglichster Nihe
der Verbrauchspunkte auf; dieselben werden meist elektrisch angetrieben

Fiir groBere Abbaubetriebe wie ganze Bremsbergfelder stellt man
ortsfeste Kompressoren von etwa 80 PS. auf, und zwar vorteilhaft
am Kopfe oder Fulle des Bremsberges, so dall der Bremser bzw. An-

Fig. 171.
Fahrbarer Kompressor.

schliger die einfache Bedienung des Kompressors mit {ibernehmen kann.
Ein fiir 12 Bohrmaschinen ausreichender Kompressor ist in
Zeitschr. deutsch. Ing. 1902, S. 1944 und Elektr. Zeitschr. 1903, S. 201
in Wort und Bild beschrieben.

Solche ortsfesten Kompressoren sind kaum von obertigigen ver-
schieden. Die fahrbaren Kompressoren weisen die Besonderheit auf,
daB sie nicht fest mit einem Fundamente verbunden sind, sondern
mit Ridern auf Schienen stehen, so daB sie in Richtung der Schienen
und senkrecht dazu leicht beweglich sind.

Fig. 171 stellt das Schema eines liegenden Kompressors mit Elektro-
motor und Zahnradvorgelege zur Verringerung der hohen Drehzahl
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des Antriebsmotors dar, Fig.173 die Ansicht eines stehenden Kom-
pressors mit dhnlichem Antriebe. Der liegende Kompressor Fig. 172
benutzt ein Riemengetriebe zur Verminderung der Drehzahl. Fig. 174
stellt eine Anordnung mit Massenausgleich zum unmittelbaren Antrieb
durch raschlaufende Elektromotoren dar.

Die liegenden Anordnungen bieten ohne Uberschreitung der durch
die Streckenquerschnitte begrenzten Bauhohe die Moglichkeit einer ge-
dréngten Anordnung aller Teile auf einem Wagen. Solche Anordnungen
werden etwa fiir Grofien von 25 PS. einer mit Luftlieferung von 2 cbm/st,
ausreichend fiir 4 Bohrmaschinen, gebaut. Bei stehendem Luftzylinder
nimmt dieser die Bauhohe in Anspruch, so dafl der nétige Luftbehilter
auf einen besonderen Wagen verwiesen werden mull. Diese getrennte
Ausfithrung wird bei groBeren Ausfithrungen nétig. Ein fahrbarer
Grubenkompressor hat etwa 2 m Lange, 1 m Breite, 1,3 m Hohe.

1I. Massenwirkung und Massenausgleich bei
fahrbaren Kompressoren.

Bei fahrbaren Kompressoren beobachten wir das Bestreben, im Takte der
Kolbenhiibe Hin- und Herbewegungen auf den Schienen zu machen. Deshalb

Fig. 172.
Fahrbarer Grubenkompressor von Maschb. A.-G. Balcke.

bringt man am Gestelle derselben Hubschrauben an, mit denen der Kompressor
bis zur Aufhebung der Beriihrung zwischen Rad und Schiene gehoben wird (Fig. 172,
173). Hierdurch werden Lingsbewegungen durch die groBere gleitende Reibung
verhindert, aber Erschiitterungen bleiben bestehen.

Bei der Ausschau nach Abhilfe miissen wir die Kriftewirkungen einer Kurbel-
maschine einer ndheren Betrachtung unterziehen. In Fig. 171 sei der offene Kolben
gerade zum Riickhube umgekehrt. Die Kurbel treibt den Kolben nach links.
Sie stiitzt sich zu dieser Kraftwirkung nach rechts im Maschinengestell ab. Die
im Gestelle nach rechts wirkende Stiitzkraft P wird in dieser GroBe auf den
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Kolben, von diesem auf die Luft und durch die Luft in gleicher Grofe auf den
linken Zylinderdeckel iibertragen. Da Zylinder und Gestell fest miteinander ver-
bunden sind, so heben sich diese Krifte genau auf, ohne suflere Bewegungen des

Fig. 173.
Fahrbarer Kompressor der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. Duisburg.

ganzen hervorrufen zu kénnen. Nun werden aber zu Beginne des Kolbenhubes zur
Beschleunigung der trigen Kolben- und Stangenmasse von der Kurbel gréBere
Krifte auf den Kolben iibertragen als in dem Luftdrucke P zum Ausdruck kommen.
Diese Mehrkraft p wird von der Kurbel geleistet und in der Bewegung des Kolbens
als freie Kraft aufgespeichert. Dem im Gestelle nach rechts wirkenden Beschleuni-
gungsstiitzdruck p steht also im Gestelle keine Kraft entgegen. Diese unaus-
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geglichene Kraft sucht sich Betétigung, in dem sie die Gestellmasse nach rechts
beschleunigt. Das Gestell zuckt zu Beginn des Linkshubes nach rechts. Nahert
sich der Kolben der linken Endstellung, so suchen die Gestingemassen dem in dieser
Richtung durch die Kurbel verzogerten Kurbelzapfen vorzueilen. Sie ziehen dabei
Kurbel und Gestell nach links. Beim Rechtsgange des Kolbens treten die freien
Krifte in umgekehrter Richtung auf. Das Maschinengestell wird also bei jedem
einzelnen Hube einmal hin- und einmal hergeriickt.

Auch in den Mittellagen der Kurbel findet ein Wechsel der Stangenbewegung
insofern statt, als diese aus der aufwértsgehenden Bewegung in eine abwirtsgehende
umkehrt. Die hierzu notigen und von der bereitwilligen Kurbel geleisteten lotrechten
Beschleunigungskrifte versuchen die Maschine in lotrechter Richtung von den
Schienen abzuheben oder beim unteren Wechsel niederzudriicken. Auch hierdurch
werden Erschiitterungen erzeugt, wenn ein wirkliches Abheben auch durch das
Maschinengewicht verhindert wird. Bei einem stehenden Kompressor (Fig. 173)
wirken die ersterwahnten Léangskrifte in lotrechter, die letzterwéhnten Krafte in
wagerechter Richtung.

Ein erschiitterungsfreier Gang eines nicht ortsfesten Kompressors ist nur zu
erreichen, wenn jeder auftretenden Massenkraft eine gleich grofle von entgegenge-
setzter Richtung beigesellt wird. Dies wird durch doppelte symmetrisch geordnete,
in entgegengesetzter Richtung laufende Kurbelgetriebe erreicht. Fig. 174 zeigt eine
solche Bauart. Die gegenlaufigen Kolben tragen im Bilde weggelassene Kolben-
saugventile, deren Vorziige fiir schnellaufende Kompressoren bereits erértert wurden
(Nr. G.V.). Durch seitliche Schlitze in der Fiithrungsbiichse tritt die Luft aus den
oberen offenen Réumen durch den hohlen Kolben in den Zylinder; die Druck-
ventile sind seitlich im Mantel angeordnet

Die ausgleichende Wirkung beruht in der vélligen Gegenldufigkeit der im
iibrigen symmetrisch angeordneten gleichen Massen. Werden von der unteren
treibenden Welle aus zu irgendeiner Zeit freie Beschleunigungskréfte auf die links-
seitigen Massen iibertragen, so werden zur selben Zeit dieselben Kréfte auch auf
die rechtsseitigen Massen wirken, so daB sich diese gleichen aber entgegengesetzt
gerichteten Krafte jederzeit im Gestelle aufheben. So sind die wagerechten wie die
lotrechten Massenkrifte ausgeglichen.

Die frithere Anordnung Fig. 171 muf} uns nach dieser Erkenntnis vollig ver-
fehlt erscheinen. Aber auch hier konnen die Massenwirkungen wifkungsvoll be-
kampft werden. Verlingern wir die Kurbel nach der entgegengesetzten Seite und
bringen dort ein Gegengewicht G an, so kann dies bei geeigneter GroBe einige
Wirkungen eines gegenldufigen Kolbens iibernehmen; denn es befindet sich stets
im entgegengesetzten Bewegungszustande, einerseits zur hin- und hergehenden
Kolbenbewegung, andererseits zur auf- und abwértsgehenden Schubstangenbe-
wegung. Machen wir daher das Gegengewicht gleich den lingsbeweglichen Massen,
so konnen wir die storenden Léngsbewegungen aufheben, machen wir es aber ent-
sprechend den auf- und abwirtsschwingenden Massen, so werden die lotrecht
stampfenden Bewegungen aufgehoben. Beide Bewegungen auszugleichen ist nicht
moglich, da hierzu verschieden groBe Gewichte notig sind. Es empfiehlt sich, die
Lingskrifte auszugleichen.

Das Gegengewicht braucht nicht mit der Kurbel selbst verbunden zu sein,
sondern kann auch zur Hilfte im Zahnrad Z,, zur andern Hélfte im Schwungrade S
untergebracht werden. Eine Unterbringung nur in einseitig angeordnetem Zahnrad
oder Schwungrad wiirde Erschiitterungen in zur Maschinenachse senkrechter Ebene
hervorrufen.

IT1. Ausriistung fahrbarer Kompressoren.

Diese werden meist mit Stufenzylinder (vgl. Nr.H.IV.) und Zwischen-
kithlung ausgefiihrt. Kithlwasser kann meist aus einer Berieselungs-
leitung entnommen werden. Der Vorteil solcher Kompressoren ist ihre
leichte Beweglichkeit, so daf} sie in nachster Nahe des Arbeitsortes auf-
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gestellt werden konnen. Die Energie wird in einem leicht beweglichen
Kabel nachgefiihrt und die Druckluft durch kurze bewegliche Schlduche
den Bohrmaschinen iibermittelt. Vor dem Schusse wird der Kompressor
leicht in sichere Entfernung zuriickgezogen. Der Elektromotor ist
mit Widerstinden und AnlaBkurbel ausgeriistet. Der Kompressor ist
mit einem Luftfilter in der Saugleitung zu versehen; ein Luftsammler
kann nicht entbehrt werden.

1V. Schlagwettergefahr und -schutz bei unter-
irdischen funkenden Motoren.

Die meisten Gruben sind Schlagwettergruben. Erfahrungen er-
geben, daf3 Elektromotoren durch Funkenbildung Explosionen hervor-
rufen konnen. Versuche von Beyling und anderen (vgl. Gliickauf 1908,

Fig. 175.
Plattenschutzkapselung.

S.1 u.f. und Zeitschr. d. V. d. Ing. 1906, S. 487 u.{.) fiihrten zu einer
sicher wirkenden Kapselung funkenderTeile. Fig.175 stellteine Platten-
schutzkapselung genannte ventilierte Kapselung eines Elektromotors
dar; derselbe ist bis auf die Stirnseiten luftdicht gekapselt. In Locher
der Stirnseiten sind iibereinanderlagernde Metallringplatten eingebaut.
Diese haben 50 mm Ringbreite, 0,5 mm Stirke und durch eingebrachte
Abstandschalter einen genauen und gleichen Abstand von 0,5 mm.
Auf der einen Seite eingebaute und von der Motorwelle gedrehte Wind-
fliigel W fiithren einen Luftstrom durch das Gehduse; diese Ventilation
ist notig zur Abfihrung der entstehenden Wiarme. Gelangen Schlag-
wetter in das Gehéduse und entziinden sich an einem Funken, so erfolgt
eine innere Explosion mit Druckerhohung Die Verbrennungsgase strémen
durch die diinnen Spalten der Platten in fein verteilten Schichten nach
aufBlen und kiihlen sich so weit ab, daBl eine Ziindung der &ulleren Schlag-
wetter nicht stattfindet. Bedingung ist ein genaues Einhalten des Platten-
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abstandes von 0,5 mm. Weitere Spalten lassen ungekiiblte Gase aus-
treten. Die Platten miissen zeitweise herausgenommen und gereinigt
werden.

Der Plattenschutz ist nach den Versuchen als ein sicherer, nicht leicht
zerstorbarer Schutz anzusehen.

K. Die Schmierung der Kompressoren.

I. Die Schmierung der einzelnen Gleitflichen.

Nicht unter Druck stehenden Gleitflichen kann dasOldurch Tropféler
zugefiihrt werden. Besondere Beachtung verdient die Schmierung der
Kurbellager bei raschlaufenden Maschinen. Diese werden hiufig mit
Ringschmierung ausgeriistet, meist mit losen Ringen. Die Zwickauer
Maschinenfabrik benutzt feste seitlich des normalen Lagers ange-
brachte Schmierringe.

Die wichtige Schmierung der Kolbengleitfliche geschieht bei
kleineren Ausfiihrungen so, daB man dem angesaugten Luftstrome Ol
durch einen Tropfoler beimengt. Mit der Luft gelangt das Ol dann in
den Kompressorzylinder. Diese Schmierung hat Nachteile: Wahrend
der Luftkompression wird ein merklicher Teil dieses in der Luft ver-
teilten Oles bei der auftretenden Erwirmung verdampfen und fiir
die Schmierung verloren gehen; zudem bilden die mit Luft gemischten
Oldsmpfe explosible Gemische.

Besser ist es, das Ol mittels Olpressen durch ein Loch der Zylinder-
wand in den Zylinder zu fithren; der vorbeigleitende Kolben iibernimmt
die Verteilung iiber die Zylinderwand. Die Zylinderwand wird durch
Wasser gekiihlt. Sie schiitzt daher das an ihr haftende Ol vor der Zer-
setzung. Weill hat (1885) folgenden Versuch gemacht: Ein ein-
stufiger Kompressor fiir 6 Atm. Druck wurde stillgesetzt und durch eine
bereitstehende Mannschaft rasch geofinet. Ein Auflegen der Hand auf
die innere Zylinderwand lieB diese als kiihl erkennen. Luftschieber
miissen durch Schmierpressen sorgfiltig geschmiert werden.

II. Explosionen an Kompressoranlagen.

Kompressorexplosionen waren kleineren Umfangs, wenn sich die Explosion
auf den Kompressorzylinder beschrinkte; sie waren von verheerender Wirkung,
wenn sie auf den Luftsammler ibergriffen. Die Heftigkeit der Luftsammlerexplo-
sionen erklirt sich leicht durch die grofere Menge dort angesammelter explosibler
Gemische und brennbarer Stoffe.

Es scheint sich bei Explosionen meist um einstufige Kompressoren und solche
mit Schiebern gehandelt zu haben. Die hohe Lufttemperatur der einstufigen Kom-
pression erscheint recht geeignet, das Schmierdl zu zersetzen und so explosible
Gemische zu veranlassen. Insbesondere zeigen Schieberkompressoren in der un-
kiihlbaren_Schiebergleitfliche Stellen hoher Temperatur. Dazu kommt bei ein-
tretender Olzersetzung erhohte Kolben- und Schieberreibung, so daf eine Ziindung
der Gemische durch ortliche Uberhitzung moglich erscheint.

Bansen, Gewinnungsmaschinen, 14
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Andererseits liegt die Endtemperatur von 220° der einstufigen Kompression
auf 6 Atm. noch unter dem Entziindungspunkt der meist verwendeten Schmierdle.
Hier miissen wir aber bemerken, da8 die durch Versuche gewonnenen Entziindungs-
temperaturen sich auf atmosphérischen Druck beziehen, wihrend sich im Kom-
pressor Ol oder Gasluftgemisch zeitweise unter hohem Drucke befinden. Der
bekannte Erfinder des Dieselmotors sagt {iber diesen Punkt; ,,Die Entziindungs-
temperatur liegt fiir die meisten Brennstoffe sehr tief und zwar um so tiefer, je
hoher der Druck ist, unter dem die Entziindung eingeleitet wird. Versuche haben
geradezu erstaunlich tiefe Temperaturen fiir die meisten Brennstoffe ergeben.‘

ITII. Vermeidung von Kompressorexplosionen.

i Die Zersetzung des Schmieréles muB8 verhindert werden. Zunichst ist ein
Ol von hoher Entflammungs- und Entziindungstemperatur zu wihlen. Dann sind
die Temperaturerhdhungen im Zylinder zu bekdmpfen, insbesondere die Erwiarmung
des Oles; Mittel sind Mantelkiihlung, Olzufuhr zum Mantel, Stufenkompression
mit Zwischenkiihlung. Seit Einfithrung der Stufenkompression scheinen die Ex-
plosionen fast verschwunden zu sein. Ferner ist auf Vermeidung der Ansammlung
explosibler Gemische zu achten durch richtige Anordnung des Luftsammlers und
durch Reinigung des Zylinders, der Leitung und des Sammlers. Zur Beobachtung
der Zylindertemperatur bringe man Thermometer am Kompressor an. ZweckméBig
konnen diese als Alarmthermometer ausgebildet sein. Das Oberbergamt Dortmund
schreibt fiir Kompressoren eine hochst zulissige Temperatur von 140° vor.

Dann empfiehlt sich auch die Entnahme von Luftproben aus der Druckleitung
und Analyse derselben zur Erkennung des Verhaltens des Schmierdles.

IV. Verschlechterung der Grubenluft durch die in
der Druckluft enthaltenen Gase.

Bei einer behordlichen Befahrung (1899) einer fast schlagwetterfreien Grube
bei Dortmund ergab eine an der Firste eines durch ausstrémende Druckluft be-
wetterten Ortes genommene Wetterprobe 3,43 v. H. Methan (CH,). Spitere Proben
ergaben 0,4—0,5 v. H. Diese Gase kénnen nur aus dem Schmiersl des Kompressors
stammen. Hierzu kommt, daB der Maschinist zeitweise Petroleum zusetzte zur
Auflosung der harzigen Ansitze im Kompressorzylinder. Petroleum enthilt be-
sonders leicht fliichtige Kohlenwasserstoffe.

In einem anderen Falle (1897) wurde ein Arbeiter durch ausstromende Gase
getotet. Nach 5 stiindigem Betrieb merkten zwei zusammenarbeitende eine Ver-
schlechterung der Wetter durch deren {iblen Geruch. Der eine entfernte sich, um
fiir den schon geschwichtenanderen Hilfe zu holen. Man fand den Zuriickgebliebenen
tot auf. Die Leichenoffnung ergab eine Kohlenoxydgasvergiftung. Zur Zeit des
Unfalles wurde in Ermangelung des sonst {iblichen Mineralsles mit Riibol geschmiert.
Kurze Zeit nach dem Unfalle horten die Luftverschlechterungen auf und zwar zu-
sammenfallend mit der Wiederaufnahme der Mineraldlschmierung. Daraus ist zu
entnehmen, daf leicht zersetzliche Ole im Kompressor zu vermeiden sind.

V. Die Schmiermittel.

Man verwende Mineralole mit méglichst hohem Flammpunkst.
Man nennt Flammpunkt diejenige Temperatur, bei welcher sich aus dem
Ole so viel Dampfe entwickeln, daB sie bei atmosphirischer Spannung
mit Luft gemischt ein entflammbares Gemisch bilden.



Anforderungen an Kompressoren. 211

Es folgen hier einige diesbeziigliche Bestimmungen:

Konigliche Bergwerksdirektion Saarbriicken: Flammpunkt iber 320°
Gelsenkirchener Akt.-Gesellsch. ' ,, 20590
Bergwerksgesellschaft Hibernia: » » 2000
Harpener Bergwerksgesellschaft: » 200—250°

Diese Angaben weichen stark voneinander ab. Es diirfte sich empfehlen,
fiir héhere Luftdriicke einen Flammpunkt von 280—300° zu verlangen.

Seit langem wird versucht, den unzweifethaft schmierende Eigen-
schaften besitzenden Graphit mit etwas Ol gemischt als Schmiermittel
zu verwenden. Er wiirde sich zur Kompressorschmierung ganz besonders
eignen, da er in der Hitze des Kompressors vollig unzersetzlich ist.
Seine feine und saubere Aufbereitung machte bisher Schwierigkeiten,
so dal man einen stérkeren Verschleil bei Graphitschmierung beob-
achtet haben will.

Neuerdings (1907) ist es der Acheson Graphite Comp. gelungen,
den Graphit in duBerster Reinheit und feinster Verteilung herzustellen.
Sie 16st Graphit in einer widBrigen Losung von Tannin, welche Losung
durch den feinsten Filter hindurchgeht. Fiigt man aber vor dem Filter
die geringste Menge Salzsiure hinzu, so filtriert reines Wasser durch
und auf dem Filter bleibt Graphit in dullerst feiner Verteilung zuriick.
Er 148t sich in dieser Form in Wasser oder Ol losen.

L. Anforderungen an Kompressoren.

I. Projektierung von Kompressoranlagen.

Man beriicksichtige die Forderungen der Betriebssicherheit, An-
passungsfiahigkeit und Wirtschaftlichkeit. Wir kommen so zum Kom-
pressor mit Stufenkompression, Mantel-, Deckel- und Zwischenkiihlung.
Die Beschaffung des Kiihlwassers ist vorzusehen ; desgleichen ausreichende
Schmierung. Thermometer, Stutzen zum Indizieren sind nicht zu ver-
gessen. Auf Zuginglichkeit wichtiger Teile ist zu achten. Der Kom-
pressor muf3 mit verschiedenen Drehzahlen laufen kénnen. Am besten
ist selbsttdtige Regelung auf gleichbleibenden Luftdruck vorzusehen.
Bei Anordnung der Saugleitung ist zu achten, daf reine kithle Luft in
den Zylinder eintrete. Ein richtig angeordneter Sammelbehélter ist
in der Niahe des Kompressors aufzustellen.

II. Der Betrieb der Kompressoren.

Eine wirksame Kiihlung ist stets aufrechtzuerhalten; man be-
obachte ihre Wirksamkeit an Thermometern fiir die Luft und fiir das
Kiihlwasser. Ausreichende Schmierung ist durch Beobachtung der ent-
sprechenden Apparate sicherzustellen. Ein geeignetes Schmiersl ist
zu verwenden und auf Lager zu halten. Dasrichtige Arbeiten der Steuer-
organe ist durch Indizieren der Maschine festzustellen.

14*
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Der Kompresser, seine Steuerteile, Kanéle sowie der Luftsammler
sind rein zu halten. (Vgl. C. IL)

III. Lieferungsbedingungen.

Hier ist vor allem die gewiinschte Ansaugeleistung in cbm/stunde,
bezogen auf atmosphérische Spannung und AuBentemperatur sowie
der Enddruck in Atm. absolut anzugeben.

Es ist die Hochstmenge bei einer Hoéchstgeschwindigkeit zu ver-
langen, daneben eine bestimmte Abwéirtsregelung durch entsprechende
Regelvorrichtungen, die der Eigenart der Antriebsmaschine anzupassen
sind. Fiir die Luftleistung ist ein bestimmter Kraftverbrauch zu ver-
langen, und zwar kénnen fiir 1 PSi 10 chm/st Luft auf 6 Atm. gefordert
werden (fiir groBere Leistungen). Fiir den Dampfverbrauch konnen
keine mittleren Angaben gemacht werden, da sich dieser je nach Um-
stdnden sehr verschieden stellt (vgl. Nr. H. V.).

Eingehende Beschreibung des Kompressors kann entbehrt werden.
Man verlange dafiir Einhaltung eines bestimmten Raumbedarfes,
kréftige Bauart, ruhigen Gang und die in Nr. L. II. geschilderten Ein-
richtungen zur Erreichung méglichster Betriebssicherheit und Betriebs-
kontrolle.

Neben diesen Forderungen sind auch die nétigen Angaben iiber das
zur Verfiigung stehende Kraftmittel zu machen: Dampf, Gas, Elektri-
zitdt usw. und dieses nach seinen in Betracht kommenden Eigenschaften
zu beschreiben: z. B. Eintrittsspannung am Hochdruckzylinder, Konden-
satorspannung hinter dem Niederdruckzylinder, Grad der Uberhitzung;
mogliche Schwankungen in den Eigenschaften des Kraftmittels. Der
Kraftverbrauch kann nur fir normale Verhiltnisse gewdhrleistet
werden. Bei allen Abweichungen steigt er.

Fiir in Entwicklung begriffene Gruben wird man eine wesentlich
groflere Einheit beschaffen, als zurzeit erforderlich ist. Solche Maschinen
miissen daher besonders mit Regelvorrichtungen ausgestattet werden.
Hier ist ein Dampfkompressor, dessen Drehzahl beliebig eingestellt
werden kann, am Platze, vielleicht mit Stumpfscher oder anderer
Gleichstromdampfmaschine, deren niedere Anschaffungskosten in diesem
Falle besonders erwiinscht sind. Die Regelung eines elektrisch ange-
triebenen Kompressors ist in No. H. III. beschrieben worden.

M. Hydraulische Kompressoren.

1. Beschreibung eines hydraulischen Kompressors.

Fig. 176 stellt einen hydraulischen Kompressor des Wasserkraft-
druckluftsyndikats Miilheim (Rhein) dar. Das Betriebswasser des oberen
Sammelkastens durchflieBt die mittlere fallende Rohrleitung und steigt
durch die linke Leitung zu einem seitlichen Stollen aufwirts, durch den
es abgefiihrt wird. Der Hohenunterschied von Zu- und Abflufl ergibt
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das verfiigbare Arbeitsgefille. Am Ende des Fallrohres ist ein Wind-
kessel zwischen dieses und das Steigerohr eingeschaltet. Dieser kann
je nach der vorhandenen oder zu dem Zwecke geschaffenen Ortlichkeit
mehr oder weniger tief stehen, wobei sich bei gegebenem Abflusse eine
mehr oder weniger groBe Steigehthe des Wassers und somit ein héherer
oder geringerer Wasserdruck im Windkessel ergibt. Die Menge des
durchstrémenden Betriebswassers kann durch den oberen Wasser-
schieber geregelt werden. Im oberen Teile des Fallrohres sind Luft-
saugeoffnungen angebracht, durch welche das stromende Wasser Luft
in das Rohrinnere einsaugt. Beim weiteren Fallen nach tieferen Stellen
geraten Wasser und Luft unter hohere Pressungen. In dem unteren
Windkessel aber trennt sich die Luft von dem Wasser und sammelt sich
im oberen Teile desselben an. Das von Luft befreite Wasser fliet durch
das Steigerohr ab. Wir erkennen, da im kiirzeren Steigerohre reines
Wasser, im lingeren Fallrohre ein leichteres Gemisch von Wasser und
Luft flieBt. Der Gewichtsunterschied zwischen Fallrohr und Steigerohr
hilt die Massen in FluB.

Aus dem oberen Teile des Windkessels wird die Druckluft durch
eine Rohrleitung nach einem Luftsammler und von hier weiter geleitet.
Wird mehr Luft verbraucht als geliefert, so steigt der Wasserspiegel im
Windkessel, und es wire Mitreilen von Wasser in die Luftleitung zu
erwarten. Um dieses zu verhiiten, verengt und schlieft zuletzt ein
mit dem Wasser steigender Schwimmer das Luftauslarohr. Um bei
Mehrlieferung von Luft ein zu tiefes Fallen des Wasserspiegels zu ver-
hiiten, ist ein ins Freie miindendes Ausblaserohr angebracht, dessen
untere Offinung an der Stelle des niedrigsten Wasserstandes angeordnet
ist. Sinkt der Wasserspiegel bis hierher, so entweicht die tiberschiissige
Luft durch das Rohr ins Freie. Hierdurch wird verhiitet, daB Luft in
die Steigeleitung gelangt. Wiirde dies der Fall sein, so nihme das Ge-
wicht der Masse in der Steigeleitung ab, und der durch dieses Gewicht
bedingte Luftdruck im Kessel wiirde sinken. Je 10 m Steigerohrhohe
ergeben eine Atmosphére Luftdruck. Dieser Luftdruck ist unabhingig
von der Hohe des Arbeitsgefilles.

Die Ingangsetzung, Regelung und das Stillsetzen des Kompressors
geschieht in einfachster Weise durch den oberen Wasserschieber.
Wiahrend des Betriebes bedarf der Kompressor keiner Wartung. Die
gelieferte Druckluft ist kiihl, 6lfrei und trocken. Sie ist also fiir jede
Verwendung einwandfrei und der Kompressorbetrieb voéllig gefahrlos.

Solche Kompressoren sind an vielen Stellen eingebaut, besonders
am Harz, wo Gefallewasser, Schichte zum Einbau der Fall- und Steige-
leitung und Stollen zur Abfiihrung des Betriebswassers zur Verfiigung
stehen. Sie eignen sich auch zur Ausniitzung des Gefillewassers, das
innerhalb einer Grube zur Verfiigung steht, wenn die Wasser der oberen
Sohlen der tieferen Wasserhaltungssohle zugefithrt werden. Sie eignen
sich hierzu ganz besonders, da sie keiner bestdndigen Wartung bediirfen
und fiir Druckluft in der Grube immer Verwendung ist. (Man vgl. hierzu:
Dinglers polyt. Journal 1910, Heft 36—39.)
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II. Die Wirtschaftlichkeit hydraulischer
Kompressoren.

Fiir 1 PS. betrdgt die Luftlieferung bei 6 Atm. Enddruck 6,5 bis
8 cbm/st. Solche Kompressoren kommen nur in Betracht, wenn Gefélle-
wasser zur Verfigung steht. Dessen Ausniitzung kann auflerdem ge-
schehen durch Umwandlung in Elektrizitdt und Erzeugung der Druck-
luft durch elektrisch betriebenen Kompressor oder durch Kolben-
kompressor mit Turbinenantrieb. Die erstgenannte Art erscheint von
vornherein wenig wirtschaftlich, auch die zweite erfordert héhere Anlage-
kosten. Genauere Rechnungen bestdtigen dies (Oberingenieur Bern-
stein; vgl. Literaturstellen der vorigen Nr.M. I.).
Darnach kosten 1000 cbm Luft auf 6 Atm. erzeugt durch:
I. Elektrokompressor, gespeist vom Kraftnetz einer hydroelektrischen
Zentrale = 3,2 M.
II. Direkt von Wasserturbine angetriebener Kolbenkompressor =
1,36 M.
III. Hydraulischer Kompressor = 0,47 M.

N. Turbokompressoren.

I. Beschreibung
eines einstufigen Schleudergeblises (Rateau).

Nach der Bewshrung der Dampfturbine war der Bau von Turbo-
kompressoren nur eine Frage der Zeit: die rundlaufende Antriebs-
maschine verlangte eine gleiche Arbeitsmaschine. Die Turbokom-
pressoren sind Ausgestaltungen des altbekannten Schleudergeblises.
Mit solchen konnten bisher nur geringe Luftdriicke erzielt werden;
infolge des geringen spezifischen Gewichtes der Luft sind grofe Um-
fangsgeschwindigkeiten erforderlich. Es ist das Verdienst Prof.
Rateaus (Paris), den Weg zu hoheren Geschwindigkeiten durch Rech-
nung und Versuch gebahnt zu haben (seit 1899). Vgl.: seine Veréffent-
lichung in der Zeitschr. deutsch. Ing. 1907.

Fig. 177 stellt ein Schleudergeblése fiir Umfangsgeschwindigkeiten
von 176—215 m/sec dar (n = 2600—3200 mm). Es saugt dabei 1000
bis 1200 cbm Luft/min an und driickt sie auf !/; Atm. Uberdruck. Die
Luft tritt von beiden Seiten in der Nahe der Achse in das Schaufelrad
ein, wird durch dies in Drehung versetzt und infolge der auftretenden
Fliehkraft nach auflen radial durch das Rad bewegt. Aus dem Rade
kommend tritt sie in einen das Rad umgebenden Sammelkanal ein und
aus diesem in die Druckleitung. Die Luft durchliuft das Rad mit einer
nicht kleinen Geschwindigkeit. Die aus dem Rade tretende Luft erzeugt
an der Lufteintrittsstelle einen Unterdruck, so daB dieser Stelle Luft
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von aullen zustromt. Die auBlen ruhende Luft mufl nun auf die im Rade
herrschende DurchfluBgeschwindigkeit gebracht werden. Dies mul
moglichst allméhlich geschehen, so dall nur kleine Energieverluste aui-
treten. Jede Stofwirkung mufl vermieden werden, weil diese zur Um-
wandlung bereits entwickelter Stromungsenergie in verlorengehende
Wérmeenergie fithrt. Die Aunsaugeleitung ist aullen weit und verengt
sich allmahlich bis zum EinlaBquerschnitt im Rade. Durch spiral-
formige Kanalfilhrung werden Richtungséinderungen allméhlich be-
wirkt und die Luft dem kreisenden Rade in geeigneter Weise zuge-

Fig. 177.
Rateaugeblise.

fiihrt. Die mit groBer Geschwindigkeit austretende Druckluft stellt
uns die umgekehrte Aufgabe, diese Geschwindigkeit allméhlich nach
GroBe und Richtung in die geringere Leitungsgeschwindigkeit und den
groBeren Leitungsdruck iiberzufithren. Dies geschieht in dem spiral-
formig um den Radumfang angeordneten sich allméhlich erweiternden
Sammelkanal.

Die angewandten Umfangsgeschwindigkeiten sind sehr hoch. Sie
filhren zu groBen Zugspannungen in dem Materiale des Rades. Man
verwendet etwa 150—180 m/sek; eine Firma scheint erheblich hoher
zu gehen.

Um groBere Luftdriicke zu erhalten, schaltet man mehrere Réder
hintereinander. Die aus dem ersten Rade austretende Druckluft wird
dem Saugstutzen eines zweiten gleichen Rades zugefithrt und erfihrt
dort die gleiche Drucksteigerung wie im ersten. Zur Erreichung eines
Druckes von 6 Atm. abs. werden etwa 25 Rider erforderlich. Nach An-
gaben von Koster kommt die Firma Pokorny und Wittekind mit
etwa der halben Anzahl Réder aus.
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II. Mehrstufiger
Turbokompressor (Brown, Boveri & Cie, Mannheim).

Fig. 178 zeigt uns einen 10 stufigen Turbozylinder.

Die Umfithrung der Luft geschieht durch U-férmige Kangle. In
zur Achse riickfithrenden Leitkanilen sind schréig stehende Leitschaufeln
angeordnet, die die Luft den drehenden Schaufeln in #hnlicher Weise
zufithren, wie dies beim Ansaugestutzen der Fig. 177 der Fall war.
Zur Erreichung héherer Driicke werden mehrere solcher Zylinder be-
ziiglich der Luftfiihrung hintereinandergeschaltet; ihre Achsen werden
durch nachgiebige Kupplungen miteinander verbunden. Solche Kupp-
lungen sind insbesondere in Bergbaugegenden zu empfehlen, wo Boden-
bewegungen ein Verschieben der einzelnen Zylinder hervorrufen kénnen.

Die Wellenstiitzung geschieht fiir jeden Zylinder in 2 Lagern, davon
eines ein Kammlager ist. Sie sind nicht unmittelbar mit dem Gehduse
verbunden, sondern durch einen kleinen Luftraum von ihm getrennt.
Dadurch wird auf der Druckseite die Kompressionswirme vom Lager
ferngehalten und auf der Saugseite wird verhindert, dal Schmierdl in
den Kompressorzylinder eingesaugt wird. Dadurch wird jede Verun-
reinigung der Druckluft vermieden.

Die Schmierung der Lager geschieht durch eine besondere, von der
Antriebsmaschine bewegte OlpreBpumpe, aie das Schmiersl durch einen
Kiihler hindurch den Lagern zufiihrt. Der Olverbrauch dieser Kreislauf-
schmierung ist sehr gering und in keinen Vergleich mit dem Olverbrauch
der Kolbenkompressoren zu stellen.

Bei der Ausgestaltung des Kompressorzylinders ist auf grofite
Zuginglichkeit der Teile Bedacht genommen. Zu dem Zwecke ist der-
selbe in horizontaler Ebene geteilt. Daneben sind weitere Teilungen vor-
handen. Die noch zu beschreibenden Kiithlkammern sind durch groBe
Deckel D, und D, zugénglich. Die Leitapparate L sind besonders her-
gestellt und in den grofen GuBkorper eingesetzt. Sie werden dadurch
der Besichtigung und Reinigung zugéinglich. Die getrennte Anfertigung
dieser Kanile ermoglicht auch eine genaue Bearbeitung; sie sind innen
blank ausgedreht, um der in ihnen stromenden Luft nur geringe Reibungs-
widerstinde zu bieten. Die PaBflichen aller ineinander zu setzender
Teile sind zentrisch angeordnet und genau gedreht, so daBl ein genaues
Wiederzusammensetzen moglich ist.

Geblaserdder erfahren einen nach der Saugseite gerichteten Achsial-
schub. Das im Gehiuse laufende Rad ist auf seinen AuBenflichen von
Druckluft umgeben. Von diesen Flichen ist aber die auf der Saugseite
um die Saugéfinung kleiner als die hintere AuBenfliche; somit ist auch
der Luftdruck auf diese Fliche kleiner, und das Rad wird durch den
Uberdruck der hinteren Radfliche nach der Saugseite gedriickt. Diese
Erscheinung wiederholt sich bei allen Réddern, so dafl ein groBer Achsial-
schub entsteht, der durch Kammlager nicht mehr aufgenommen werden
kann.
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Die ersten Vorrichtungen, diesem Achsialschube zu begegnen, sind
schon von Rateau angegeben worden; diese und andere Mittel sind
bestrebt, den Schub an jedem einzelnen Rade auszugleichen oder auf-
zuheben.

Einfacher erscheint es, den gesamten Achsialschub an einer Stelle
auszugleichen. Die Ausgleichung eines Schubes von erheblicher Grofle
bietet an sich keine gréBere Schwierigkeit als die kleiner Schiibe; es
kommt nicht auf die GréBe der Krifte an, sondern auf die selbsttitig
richtige Bemessung derselben. Die in Fig. 178 hinter dem rechten Rade
(letzte Druckstufe) auf der Welle angeordnete Entlastungsscheibe A
wirkt folgendermafien:

Der am Austritt des letzten Laufrades herrschende Kompressions-
enddruck pflanzt sich durch den Spalt zwischen Laufrad und feststehen-
dem Gehduse wie bei allen einzelnen Rédern auf die volle Laufradscheibe
fort. Im Raume 8, wirkt dieser Druck nun in der gezeichneten Pfeil-
richtung auch auf die Entlastungsscheibe A und driickt durch sie die
Achse in der Pfeilrichtung seitwirts, also entgegen dem achsialen Schube
aller einzelnen Laufréder. Auf die Riickseite der Entlastungsscheibe A,
also im Raume 8, wirkt andererseits ein Druck, wie er sich durch die
Drosselung der Druckluft auf ihrem Wege von innen nach auflen an den
Dichtungsstellen T, und T, ergibt. Sobald sich aber die Scheibe in der
Pfeilrichtung verschiebt, wird der Durchgangsquerschnitt der Dich-
tung Z, erweitert, derjenige von Z, verengt. Dadurch sinkt der Druck
in §,, wihrend er in S, steigt und den achsialen Schub entgegen der Pfeil-
richtung so lange unterstiitzt, bis ein Gleichgewichtszustand herge-
stellt ist.

Diese Vorrichtung ergibt nur ganz geringe Verschiebungen. Durch
sie wird gleichzeitig eine Hochdruckstopfbiichse ersetzt.

III. Die Kiihlung des Turbokompressors.

Die Kiihlung des Turbokompressors geschieht nur aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit. Bei den Kolbenkompressoren stand die Riicksicht
auf die Betriebssicherheit vollberechtigt neben der wirtschaftlichen Frage.
Im Turbokompressor findet keine innere Schmierung statt, da keine
aufeinanderreibenden Teile vorkommen, sondern die Rader mit, wenn
auch sehr gering bemessenen Spielriumen im Gehduse laufen. Die Ab-
wesenheit von Ol beseitigt alle Betriebsgefahren infolge Erwirmung.
Explosionen und Verschlechterung der Druckluft sind ausgeschlossen.

Der Turbokompressor erscheint als ein Stufenkompressor von grofler
Stufenzahl. Eine Wasserkiihlung hinter den einzelnen Stufen wurde
schon bei #lteren Ausfithrungen von Rateau vorgenommen. Aus dem
Druckraum des Rades trat die Luft durch einen auflerhalb angeordneten
Zwischenkiihler in den Saugstutzen des zweiten Rades. Dies war um-
stdndlich und verlustreich. Alsdann verlegte man die Kiihlung in das
die Laufrdder umgebende Gehéduse. Die Zickzackform dieses Gehauses
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fordert mit ihrer groflen Oberflichenentwicklung zur Benutzung als
Kiihlfliche auf.

In der Anordnung der Fig. 178 ist die innere Wasserkiihlung ganz
besonders sorgfiltig durchgefiihrt.

Die Luftumleitkanéle L werden durch #uflere Wasserkammern K;,
K,y..... sowie durch innere Kammern J,, J, .... gekiiblt. Die inneren
Kammern sind zu diesem Kiihlzwecke besonders angeordnet. Die Fiih-
rung des Kiihlwassers aus den &ufleren Kammern durch die inneren
nach der néchsten duleren usw. geschieht durch diese Teile verbindende
Rohren. Die Figur 148t diese Wasserfithrung deutlich erkennen. Die
Wasserfithrung geschieht ferner in zwei Teilstromen. Durch den einen
wird die linke Kompressorhélfte im Gleichstrom, durch den anderen die
rechte Hilfte im Gegenstrom durchflossen.

Besondere Verbindungsrohre sind auch nétig, um in den einzelnen
Wasserkammern das Wasser aus der oberen Zylinderhélfte nach der durch
eine Wand getrennten unteren Hilfte iiberzufiihren.

Da sich inden oberenTeilen der Wasserkammern Luftausdem Wasser
abscheiden und nach Ansammlung die Kiihlfliche teilweise von Wasser
entbloBen koénnte, sind die Wasserkammern oben durch kleine Loécher
miteinander verbunden, so daBl die Luft durch diese Lécher nach dem
Wasserablauf hingelangen kann. Durch einen unteren Hahn kénnen
die Wasserkammern bei Stillstand entleert werden. Obere und untere
groBle Deckel machen die #ufleren gerdumigen Wasserkammern einer
Reinigung zugénglich. Die inneren Kammern kénnen nach Herausnahme
gereinigt werden; sie enthalten Putzlocher P.

Die Wirkung einer so vorziiglich durchgefiihrten Kiihlung ist, daf}
sich die Kompression der als wirtschaftlich erkannten isothermischen
mehr anndhert als bei Kolbenkompressoren.

1V. Betriebsverhiltnisse und Kraftverbrauch
der Turbokompressoren.

Turbokompressoren werden am giinstigsten durch Dampfturbinen
angetrieben. Nur diese ergeben zwanglos die nétigen hohen Drehzahlen.
An Stelle von Frischdampfturbinen treten hdufig Abdampfturbinen,
die den Abdampf von Fordermaschinen ausniitzen. Man geht infolge
schlechter wirtschaftlicher Erfahrungen jetzt davon ab, die Férder-
maschinen mit ihrer stoBweisen Abdampflieferung an die Zentralkonden-
sation anzuschlieen. Der stoweise flielende Abdampfstrom der Férder-
maschinen wird in einem Abdampfakkumulator in einen gleich-
méBig flieBenden Strom ibergefilhrt und so den Abdampfturbinen
zugefiibrt. Hinter den Turbinen wird er in einem Sonderkondensator
niedergeschlagen.

Elektromotoren kommen bei Vorhandensein elektrischer Energie
in Frage. Doch hélt es schwer, diese sonst als raschlaufend betrachteten
Maschinen mit der fiir Turbokompressoren vorteilhaften hohen Drehzahl
laufen zu lassen.
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Dampfturbinen kénnen in ganz dhnlicher Weise wie Kolbendampf-
maschinen in ihrer Drehzahl geregelt werden. Drehstromelektromotoren
bieten die bereits erwéhnten (Nr.H. ITI.) Schwierigkeiten.

Der von einem Turbokompressor erzeugte Luftdruck héngt nur von
der Umfangssgeschwindigkeit, also von der Drehzahl ab. Beiden Kolben-
kompressoren war dies anders. Da war der Druck unabhéngig von der
Drehzahl durch den Leitungsdruck gegeben, die Luftmenge unabhingig
vom Druck durch die Drehzahl. Liuft ein Turbokompressor mit einer
Drehzahl, bei der der erzeugte Druck gerade gleich dem Leitungsdruck
ist, so liefert er trotz seiner groBen Geschwindigkeit keine Luft in das
Leitungsnetz. Erhohen wir aber seine Drehzahl iiber die geschilderte
hinaus, so wird der erzeugte Mehrdruck zur Luftbewegung verwandt;
es findet ein Luftdurchflufl durch das Raderwerk des Kompressors statt,
der mit wachsender Drehzahl unverhéltnisméBig wichst, weil der Mehr-
druck nur zur Beschleunigung der leichten Luftmasse und zur Uber-
windung der inneren Widerstinde dient. Léuft der Turbokompressor
langsamer als dem Leitungsdruck entspricht, so schlieBt sich das Riick-
schlagventil in der Druckleitung, und es findet keine Luftlieferung in
diese statt. Wir merken daher: durch geringe Drehzahl-
dnderung wird die Luftlieferung eines Turbokompressors
stark verdandert. Drehzahlinderungen kénnen daher zur
Regelung der Luftlieferung benutzt werden.

Bei Antrieb durch Motoren mit unverénderlicher Drehzahl muf
eine Regelung durch eine Drosseleinrichtung in der Ansaugeleitung
erreicht werden.

Die besseren Kiihlungs- und schlechteren Stromungsverhiltnisse
der Turbokompressoren bewirken in ihrem Zusammenarbeiten, dal der
Kraftverbrauch der Turbokompressoren dem guter Kolbenkompressoren
etwa gleichkommt. Die Meinungen dariiber sind noch verschieden
voneinander. Nach Versuchen von Rateau (bis 1907) ist diese Gleichheit
vorhanden, wenn man den Kraftverbrauch der Kolbenkompressoren
um etwa 10 v. H. héher ansetzt als den, der mit Benutzung des den
Schaulinien entnommenen Raumwirkungsgrades sich errechnet. Diese
Erhohung sei erforderlich, da der wirkliche Lieferungsgrad bis 10 v. H.
niedriger sei als der Raumwirkungsgrad.

Nach Angaben von Koster (1910) betrug bei einem ldngere Zeit
im Betriebe gewesenen Kompressor mit Saugeschieber der durch Luft-
messung gewonnene Lieferungsgrad nur 21, v. H. weniger als der der
Schaulinie entnommene Raumwirkungsgrad. Darnach wéren die
Kolbenkompressoren den Turbokompressoren beziiglich des Kraftver-
brauches iiberlegen.

V. Ausgefiihrter Turbokompressor der Firma
Brown, Boveri & Cie.

Fig. 179 zeigt einen aus zwei hintereinandergeschalteten Zylindern
bestehenden Turbokompressor fiir 6 Atm. Luftdruck und 12 000 cbm/st.
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Links befindet sich die Antriebsdampfturbine. Die Maschine steht frei
auf Quertrdgern, die auf 2 seitlichen Liéngsmauern verlagert sind.
Der Raum unter der Maschine ist frei, so dal die dort untergebrachten
Leitungen fiir Dampf, Wasser und Luft bequem zuginglich sind.

0. Vergleich zwischen Kolben- und
Turbokompressor.

Turbokompressoren haben einen geringeren Raumbedarf als Kolben-
kompressoren. Fiir Leistungen unter 5000 cbm/st sind die Anlagekosten
der Turbokompressoren héher, so daBl sie mit Kolbenkompressoren
nicht konkurrieren kénnen. Fiir groflere Leistungen sollen die Anlage-
kosten beider Gruppen gleich sein. Da auch die Kraftkosten anndhernd
gleich sind, entscheiden die Betriebseigenschaften iiber das zu wihlende
System. Sollte sich darnach ein Vorzug der Turbokompressoren ergeben,
so bleibt doch den Kolbenkompressoren uneingeschriinkt das Gebiet
der Leistungen unter 5000 cbm/st, sowie das der hohen Driicke.

Den ruhigen Gang der Turbokompressoren wird der Betriebsbeamte
zu schétzen wissen, sowie den Vorteil der vollig gleichméBigen Luft-
lieferung und die Moglichkeit durch kleine Drehzahlinderung weit-
gehende Lieferungsinderungen zu erzwingen. Die Abwesenheit von Ol
im Zylinder ergibt fiir jede Zwecke verwendbare reine Druckluft, und
alle Explosionsgefahren sind vermieden. Der Schmierodlverbrauch ist
fast auf Null verringert, und was fiir den Betrieb das Wesentlichste ist,
die selbsttitige Schmierung der Lager bedarf kaum einer Uberwachung,
wihrend Kolbenkompressoren viel Aufmerksamkeit fiir die Schmierung
verlangen. Abniitzung und Reparaturen sind bei Turbomaschinen fast
unbekannte Dinge.

Der Betriebsbeamte wird sich je nach den Verhiltnissen leicht
tiir die eine oder andere Gruppe entscheiden kénnen.

Fiinfter Teil.

Die Bohrmaschinen.

Von Berg-Ingenieur ®r.-:Jng. Leo Herwegen.

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur:
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Eine Skizzensammlung zu den Vorlesungen iiber Bergbaukunde an der Kgl
Techn. Hochschule zu Aachen.

Unter dem Ausdrucke ,,Bohrmaschinen‘ versteht der Bergmann
im allgemeinen lediglich diejenigen Maschinen, die dem Zwecke dienen,
Sprengbohrlécher herzustellen. Sie gehoéren in die Gruppe der Arbeits-
maschinen und werden sowohl fiir Hand- wie auch fiir PreBluft-, hydrau-
lischen oder elektrischen Antrieb gebaut. Die groBle Verschiedenheit
in der Hérte der Gesteine, deren Aufbau und tektonisches Gefiige haben
zu den zahlreichsten Konstruktionen gefiihrt. Weitere Gesichtspunkte
bei der Verbesserung der Bohrmaschinen waren Gewichtsverminderung,
Herabsetzung des Strom- bzw. Luftverbrauchs und dergl. Durch all
diese verschiedenen Gesichtspunkte, die bei der Wahl und Beurteilung
von Bohrmaschinen beriicksichtigt werden miissen, ist auch die Ein-
fiihrung in dieses grofle Gebiet dullerst erschwert und eine in jeder Be-
ziehung einwandsfreie Gliederung all dieser Maschinen zur Erziehung
einer griindlichen Ubersichtlichkeit wohl kaum moglich. Trotzdem soll
an dieser Stelle der Versuch gemacht werden, die Bohrmaschinen in ein
einheitliches System zu gliedern, um durch diese Methode den Inter-
essenten in systematischer Weise mit diesem nicht so leichten Kapitel
vertraut zu machen.

Unter Bohrarbeit im weiteren Sinne faft man alle die Arbeits-
vorgénge zusammen, die erforderlich sind, um ein Bohrloch oder eine
Gruppe von Bohrlochern so weit fertigzustellen, dafl die Besetzung
erfolgen kann. Diese so unter den Begriff ,,Bohrarbeit* fallenden Arbeits-
vorgénge lassen sich dann aber weiter einteilen in

1. Hilfsarbeiten, wie Aufstellen von Bohrmaschinen, Einrichten
derselben, Ansetzen eines neuen Bohrlochs u. dgl. und
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2. dieBohrarbeit im engeren Sinne, worunter das eigentliche Bohren,
Wechseln des Bohrers, Reinigen der Bohrlécher und so fort fallen.
Alle diese Arbeitsvorgéinge im einzelnen sind direkt abhingig von der
Konstruktion der Bohrmaschine selbst, und bestimmt diese daher im
wesentlichen eine flotte und wirtschaftlicheBohrarbeit. Hierzu gehoren
folgende Uberlegungen: Je leichter und einfacher die einzelnen Teile
einer Bohrmaschine gebaut sind, desto schneller kann ihre Aufstellung
erfolgen u. dgl. Die Bohrer miissen sich schnell von der Maschine
losen lassen; auch miissen sie sich schnell, wenn eben méglich ohne Ver-
schwenkung der Maschine, aus dem Bohrloche herausziehen lassen kénnen.
Hierdurch erzielt man kleine Betriebspausen und eine flotten Fortschritt
in der eigentlichen Bohrarbeit. Sodann erheischt die Auswahl des Bohr-
werkzeuges groBle Aufmerksamkeit. Je nach der Beschaffenheit des Ge-
steins mufl man sich vor Beginn der Arbeiten dariiber im klaren sein,
ob drehend oder stoflend gebohrt werden soll; bei milderem Gebirge
wird ein stoBender Bohrer nicht zu verwenden sein und der drehenden
Bohrmaschine der Vorzug gebiihren. Bei festem und sehr hartem Gebirge
ist darauf zu achten, ob das Bohrmehl bei vorhandenem Wasser — sei
es daf3 dieses aus dem Gestein selbst austritt, oder sei es daf es zur Staub-
beseitigung oder Spiilung in das Bohrloch eingespritzt wird — sich nicht
zu einer dichten, formbaren Masse zusammenkittet, wie z. B. bei vielen
Kalksteinen. Ist dies der Fall, so darf unter keinen Umstédnden ein
Kronenbohrer benutzt werden, da solche sich beim Herausziehen sofort
festklemmen, wihrend der Meilelbohrereinen leichten Riickzug gestattet.

Aus Gesagtem geht bereits zur Geniige hervor, dal man es bei einer
guten Bohrmaschine mit einer technisch tief durchdachten Maschine
zu tun hat; allerdings lassen sich alle Anforderungen nicht in einem
einzigen System vereinigen. Wir finden daher auch eine groBe Zahl
Maschinen, die nur unter bestimmten Voraussetzungen wirtschaftlich
arbeiten, worauf an spaterer Stelle des Ndheren eingegangen werden soll.

Die Einteilung der Bohrmaschinen erfolgt am besten nach der alten
Gliederung in:

Maschinen mit Handantrieb und Maschinen mit maschinellem An-
triebe, da eine Einteilung beziiglich der Hirte des Gesteins eine zu grofie
Zersplitterung von konstruktiv eng zusammengehorenden Maschinen
zur Folge haben wiirde.

Erster Abschnitt.
Handbohrmaschinen.

A. Allgemeines.

Der Ausdruck ,,Handbohrmaschine besagt schon, dafl die unter
diese Gruppe fallenden Maschinen direkt von Hand aus angetrieben
werden. Als Bohrwerkzeuge kommen heute nur noch solche in Betracht,
15

Bansen, Gewinnungsmaschinen,



226 Handbohrmaschinen.

die drehend arbeiten, deren Schneiden also das Gestein gleichsam ab-
schaben ; eine Folge hiervon ist, daBl das Gestein, in welchem die Bohr-
maschine angewandt werden soll, von ziemlich milder Beschaffenheit
sein muB. In fritheren Jahren hatte man allerdings auch Versuche ge-
macht, mit stoBend arbeitenden Handbohrmaschinen zu bohren; diese

Fig. 180.

Bohrmaschine von Barthelson. (Aus Zeitschrift deutscher Ingenieure 1910,
Herbst, iiber Gesteinsbohrmaschinen.)

sind aber wegenihrerzu geringen Leistung nicht iiberdas Versuchsstadium
hinausgekommen. Als Beispiel einer &lteren Handbohrmaschine mit
stoBendem Bohrwerkzeuge sei hier die Maschine von Barthelson
(Fig. 180) erwdhnt, bei der ein Hammer ¢ auf den Bohrer e schligt.
Dieselbe ist in Stapff, Gesteinsbohrmaschinen, Tafel 1, Fig. 22 genauer
beschrieben.

Neuerdings ist nochmals von Bade in Peine der Versuch ge-
macht worden, eine brauchbare HandstoBbohrmaschine (DRP. 231 640)

Freerees

/ . 4 “ﬁ--"'.m

Fig. 181.
Hand-StoBbohrmaschine von Bade. (Aus Gliickauf 1911, Nr. 10.)

zu schaffen. Die den Bohrer tragende Bohrstange e (Fig. 181) wird
durch die Kurbel a, die Pleuelstange b und den Hebel ¢ in hin-
und hergehende Bewegung versetzt. Letzterer ist zweiarmig; sein
Drehpunkt liegt an dem einen Ende der Stange d. Diese ist mit
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zwei Platten h und i versehen, zwischen denen die Schraubenfeder
g liegt. Die Federvorrichtung dient als Puffer und gleichzeitig als
Kraftspeicher; gegen Ende des Bohrstangenhubes wird sie namlich
zusammengedriickt, die lebendige Kraft der Bohrstange also aufge-
zehrt, um beim Beginn des néichsten Hubes wieder an die Bohr-
stange abgegeben zu werden. Verklemmt sich der Bohrer im Bohr-
loche, so wird der Drehpunkt des Hebels ¢ unter Anspannung der
Feder g verlegt, soda die Bohrstange ohne Gefahr fiir das Getriebe
zuriickgezogen werden kann.

Die Handbohrmaschinen mit drehendem Bohrwerkzeuge sind alle
ausgezeichnet durch eine Bohrspindel, welche die drehende wie auch die
fortschreitende Bewegung auf den Bohrer iibertrigt. Zur Erzeugung
der drehenden Bewegung dienen fast ausschlieflich Bohrknarren, die
gegeniiber Handkurbeln den Vorteil besitzen mit einem langeren Hebel-
arm ausgeriistet werden zu koénnen; auch ist die Handhabung der Bohr-
knarre fiir den Arbeiter eine angenehmere als die der Kurbel.

Von Wichtigkeit bei allen Maschinen mit drehendem Bohrer ist
die Regelung des Vorschubes des Bohrers. Bei solchen Maschinen, die
lediglich in Kohle oder sehr mildem anderen Gestein verwandt werden
kann man von einer derartigen Vorrichtung absehen. Nicht aber darf
dies geschehen bei mittelfesten Gesteinen oder bei solchen von wechseln-
der Harte. Hierbei ist die Regelung des Spindelvorschubes von grofter
Wichtigkeit. Da der Spindelvorschub durch zwangsweises Drehen der
Bohrspindel in einer geeigneten Mutter bewirkt wird, so wird in dem
Augenblicke, wo der Bohrer auf die Bohrlochsohle aufst66t, das Dreh-
moment an den Knarren sich in einem entsprechenden Achsialdrucke
der Spindel duBlern und dieser dann den erforderlichen Druck auf die
Bohrlochsohle bewirken. Ist der Widerstand des Gesteins aber so grof,
daB der auf den Bohrer {ibertragene Achsialdruck ein Lostrennen von
Gesteinspartikelchen durch die Meiflelschneiden nicht bewirken kann,
so wird der Bohrer mitsamt der Spindel auf Knickung beansprucht
werden ; es ist dann notwendig, die erzeugte Spannung aufzuheben. Auch
dies 148t sich durch verschiedene Hilfseinrichtungen erzielen. Eslaftsich
aber bereits erkennen, daf} die beiden Vorgénge, Regelung des Spindel-
vorschubes und des Achsialdruckes, in mancher Beziehung eng zusammen-
hingen.

Weitere Beachtung ist auch der Verbindung von Bohrer und Spindel
zu schenken, wie iiberhaupt allen jenen Einrichtungen, die dazu dienen,
moglichst schnell neue Bohrer einzusetzen,. Dies wird, wenn das Bohr-
loch die gewiinschte Tiefe nicht erreicht hat, jedesmal erforderlich sein,
wenn die Spindel ganz nach vorne vorgeschoben ist. Es mufll also
dafiir gesorgt sein,

1. die Spindel schnell zuriickziehen, und

2. den neuen Bohrer einfach in das Bohrloch einfiihren und mit der
Spindel verbinden zu kénnen. Endlich ist noch die Aufstellung der Hand-
bohrmaschinen zu erwéihnen, die es erlauben muf}, die Maschine mog-
lichst in allen Richtungen einstellen zu kénnen.

15*
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Die Handbohrmaschinen gelangen auf zweifache Weise zur Auf-
stellung; entweder in Gestellen, die zwischen Sohle und Firste einge-
spannt werden, oder in Standrdhren, die beliebig gegen einen Sto8
oder gegen die Sohle verspreizt werden.

Nicht alle Bohrmaschinen sind mit Einrichtungen versehen,
die allen den angefiihrten Bedingungen Rechnung tragen. Es ist jedoch
nicht gerechtfertigt, eine Maschine, welcher die eine oder die andere Ein-
richtung fehlt, als minderwertig gegeniiber anderen zu bezeichnen. Durch
den Bau solcher einfachen Maschinen hat man lediglich den Umstand
in Erwigung gezogen, solchen Betrieben, die ihre Bohrmaschinen nur
in bestimmtem Gestein verwenden wollen, welches keine so grofie Auf-
forderung an die spezielle Ausriistung der Maschine stellt, hohere An-
schaffungskosten zu ersparen.

Je nach der Ausriistung der Handbohrmaschinen lassen dieselben
sich in folgende Gruppen einteilen:

1. Gruppe: Maschinen, die keine besonderen Vorrichtungen zum
schnellen Zuriickziehen der Spindel innerhalb ihrer Mutter, wie auch
keine solche zur Vorschub- und Druckregulierung besitzen.

2. Gruppe: Maschinen, deren Spindelvorschub durch Einschalten
entsprechender Zwischenglieder geregelt werden kann, ohne aber hier-
durch einen Spannungsausgleich zu erzielen.

3. Gruppe: Maschinen mit regelbarem Spindelvorschub und gleich-
zeitiger Druckregulierung sowie Spindelriickzugsvorrichtung.

B. Maschinen ohne besondere Einrichtungen
fiir den Spindelriickzug und fiir die Vorschub-
und Druckregelung.

Little Tiger (Fig. 182). Die unter diesem Namen bekannte Hand-
bohrmaschine zeichnet sich durch die grofite Einfachheit aus. Eine
Schraubenspindel ¢ ist gefithrt in der Mutter v, welche zwecks Ein-
héngens in das Gestell a mit zwei Zapfen versehen ist. Die Bohrspindel
ist an beiden Enden vierkantig ausgeschmiedet, so dafl sowohl Bohrer e
wie Handkurbel k auf beide Enden aufgesteckt werden kénnen. Hier-
durch erreicht man, daB3 die Spindel, wenn sie vorgeschoben ist, nur
umgelegt zu werden braucht, um mit einem lingeren Bohrer weiter
arbeiten zu konnen.

Die Kohlenhandbohrmaschine der Foérsterschen Maschinen-
und Armaturenfabrik zeichnet sich durch die Verbindung der
Schraubenmutter mit dem Gestell aus. Aus Figur 183 a, b ist die Ver-
bindungsweise zu ersehen; sie besteht aus einem zweiteiligen Schellen-
band mit Fliigelschraube zum Anpressen an das Gestell, in welches die
Mutter mit einem seitlichen Zapfen eingesteckt wird, welcher durch eine
Innenschraube festgehalten wird. Als Gestell verwendet die genannte
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Fig. 182, Handbohrmaschine Fig. 183a.
»Little Tiger<. Forstersche Handbohrmaschine.

Fig. 183 b.
Férstersche Handbohrmaschine.
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Firma Teleskoprohren, die durch einen Steckstift auf die geforderte
Hohe eingestellt werden konnen. Zum festen Verstreben dient eine
einfache, im oberen Rohre gefithrte Schraubenspindel.

Eine @hnliche Befestigung der Schraubenmutter mit dem Gestell
finden wir an der Russellschen Bohrmaschine. Bei dieser wird die
Mutter d (Fig. 184 a) ebenfalls einseitig mit
nur einem Zapfen i gehalten; nur wird der-
selbe direkt in die in dem Gestell (Fig.184b)
vorgesehenen Bohrungen eingesteckt und
mit einem Keile f fest angezogen.

Fig. 184a. Fig. 184b.

Handbohrmaschine von Russel. Gestell zur Handbohr-
maschine von Russel.
(Aus Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbaukunde, Bd. I.)

Bei all diesen einfachen Handbohrmaschinen wird die Spindel
in Ermangelung einer Vorrichtung zum schnellen Zuriickziehen der-
selben beim Einsetzen eines neuen Bohrers umgelegt. Die Maschinen der
ersten Gruppe dienen fast ausschlieflich zum Bohren in der Kohle.

C. Maschinen mit regelbarem Spindelvorschub.

Bei den Maschinen dieser Gruppe sind Einrichtungen getroffen,
um den durch eine Fiihrung der Spindel in der einfachen Mutter bedingten
gleichbleibenden Vorschub von je einer Gewindehohe bei jeder Um-
drehung regeln zu kénnen und hierdurch die Verwendungsméglichkeit
der Maschinen in verschieden hartem Gestein zu erreichen. Zu diesem
Zwecke sind die Maschinen mit Differentialgetrieben ausgeriistet, durch
welche die Schraubenmutter in eine mehr oder minder grofie Rotation
versetzt wird. Hierdurch tritt eine Hemmung der fortschreitenden Be-
wegung ein; sie erreicht ihren Hohepunkt, wenn die Umdrehzahl der
Spindelund die der Mutter die gleiche ist, d.h. der Vorschub ist dann =0.
Die Regelung des Verhidltnisses der Tourenzahlen von Spindel und
Mutter zu einander geschieht durch Einsetzen entsprechender Vorgelege,
deren geeignete Wahl beziiglich der Hiarte des Gesteins gewisse Er-
fahrung erfordert.

Handbohrmaschine von Jarolimek (Fig. 185). In einem
Gehduse g sitzen auf der Bohrspindel a zwei Zahnrider, wovon das eine,
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¢, durch einen in der Nut der Spindel a gleitenden Keil mitgedreht wird,
wihrend das zweite f die Spindel mutterartig umschlieBt. Durch die
beiden Zahnrader d und e, welche mit den erstgenannten in Eingriff
stehen und auf der gemeinschaftlichen Welle h fest verkeilt sind, wird
die Bewegung des Zahnrades e auf das Mutterrad f tibertragen, wobei
der Drehungssinn des Mutterrades der gleiche ist wie der der Spindel;
das Tourenverhiltnis von Mutterrad zu Spindel, das also den Vorschub
regelt, hiingt von dem Ubersetzungsverhiltnis der Zahnrider ¢ und d ab.

Fig. 185. Fig. 186.

Handbohrmaschine von Jarolimek. Handbohrmaschine von Ulrich.
(Aus Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbaukunde, Bd. I.)

Da eine Riickzugvorrichtung der Spindel bei dieser Maschine nicht
vorgesehen ist, wird beim Einsetzen eines neuen Bohrers die Maschine
in ihrem Gestell umgelegt, zu welchem Zwecke auch die Enden der
Spindel in gleicher Weise ausgebildet sind, um sowohl die Kurbel als
auch den Bohrer an jedem Ende einsetzen zu koénnen.

Da nun beim Bohrvorgange die Mutter einen Teil des Achsial-
druckes der Spindel aufnehmen mufl und durch diesen das Mutterrad f
gegen das Stirnrad ¢ gedriickt wird, ist zur Verminderung der Reibung
zwischen diesen beiden Réidern ein Kugellager vorgesehen.

Handbohrmaschine von Ulrich (Fig. 186). Bei dieser Maschine
ist die Zahnradmutter durch eine Schnecke g ersetzt. Dieselbe wird in
gleicher Weise wie bei der vorigen Maschine durch die Stirnréder ¢ und d
in Umdrehung versetzt und regelt durch ihre Umdrehungszahl den Vor-
schub der Spindel. DieSchneckenradachse e ist in exzentrischen Zapfen
verlagert, wovon der eine mit einem Hebel f verbunden ist. Durch Um-
legen dieses Hebels werden die Schnecke g und das Stirnrad d ausgeriickt,
so daf die Spindel einfach zuriickgezogen werden kann.

Die Maschinen von Jarolimek und Ulrich sind besonders im
Salzbergbau zur groBten Zufriedenheit angewandt worden, sird jedoch
heute durch die elektrischen Drehbohrmaschinen ziemlich iiberall ver-
dringt worden.
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D. Maschinen mit Vorschub- und Druck-
regelung, teilweise mit Spindelriickzugs-
vorrichtung.

Die Maschinen der nun folgenden Gruppe dienen fast ausschlieBlich
zum Bohren in mittelfestem Gebirge. Da die Gesteine ihrer Hirte nach
hiufig sehr stark wechseln, sind Vorrichtungen zur schnellen Anderung
des Vorschubes wihrend der Bohrarbeit unbedingt erforderlich. Die
Einrichtungen die zu diesem, Zwecke erdacht worden sind, beruhen im
wesentlichen auf zwei Prinzipien. Bei der einen Klasse werden die
Schraubenmuttern durch Klemmstiicke festgebremst. Bei geringerer
Gesteinshérte wird alsdann die Mutter durch die Klemmvorrichtung fest-
gehalten, und der Vorschub entspricht bei jeder Umdrehung der Spindel
einer Gewindehohe. Bei hirterem Gestein dagegen dreht sich die Mutter
in ihrer Klemmbhiilse mehr oder weniger schunell mit; ein Teil der auf-
gewandten Arbeit geht mithin durch die Reibung zwischen Mutter und
Bremsbacken verloren. Durch die drehende Bewegung der Mutter wird
selbstverstdndlich auch der Spindelvorschub geringer.

Bei der zweiten Klasse von Vorschubseinrichtungen ist ein elasti-
sches Zwischenglied eingeschaltet, welches die Schraubenmutter bei zu
groBem Achsialdrucke aus einer geeigneten Kupplung ausschaltet, so
daB diese mitsamt der Spindel rotiert. Letztere Einrichtungen haben
gegeniiber den ersteren den Vorteil, daf der Kraftaufwand, der durch
die Reibungsverluste bedingt ist, in Fortfall kommt.

Die Maschinen der 3. Gruppe sind:

1. teils ohne Spindelriickzugsvorrichtung,
2. teils mit einer solchen versehen; diese letzteren lassen sich
wieder einteilen in solche,
a) bei denen die Riickzugsvorrichtung mit der Vorschubsein-
richtung in einem Konstruktionselemente vereint, oder
b) vollstindig von ihr getrennt ist.

I. Handbohrmaschinen ohne besondere Spindel-
riickzugsvorrichtung.

Germania-Bohrmaschine von Korfmann (Fig. 187-188). Die
eigentliche Bohrmutter d liegt in einer Hiilse e, die zur Befestigung
an einem zur Maschine gehdrenden Gestell mit einem Zapfen i verbunden
ist. Zwischen Mutter und Hilse ist ein Konus h eingeschaltet, der an
seinem &ufleren Ende mit einem Gewinde versehen ist und in einer Boh-
rung der Hiilse e spielt. Durch Einschrauben des Konus wird die Mutter
gegen die Hiilse gleichsam verkeilt, durch Riickwirtsschrauben dagegen
freigegeben, so daf} sie die rotierende Bewegung der Spindel zum Teil
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oder ganz mitmacht und hierdurch der Vorschub geregelt wird. Da hier-
bei wieder ein Teil des Achsialdruckes auf die Mutter und, da diese be-

Fig. 187/188.

Handbohrmaschine ,,Germania* von Korfmann. (Aus Heise-Herbst, Lehrbuch
der Bergbaukunde, Bd. I.)

weglich in der Hiilse ist, von dieser auf die Hiilse iibertragen wird, sind
zwischen den Druckflichen Kugeln eingelassen, die die Reibungsverluste
auf ein geringes Mall herabsetzen.

Beim Bohrerwechsel wird die Ma-
schine jedesmal umgelegt; infolgedessen
wechseln die Druckflichen und sind des-
halb auch die Kugeln beiderseitig ange-
ordnet.

Handbohrmaschine Westfalia.
Die Handbohrmaschine Westfalia 2 zeigt
Fig. 189 im Schnitt, Fig. 190 in der An-
sicht. In einer Standréhre d ruht die
Mutter bin dem Lagerkopfe e auf Kugeln.
Die Mutter ist nach auflen hin zu einem
Handrade ausgebildet und wird in der
Rohre durch einen Stift, der in eine
ringférmige Vertiefung der Mutter ein-
greift, festgehalten. Der Vorschub des
Bohrers wird durch einfaches Festhalten
des Handrades erzielt, wobei derselbe
gleich der Hohe eines Spindelganges ist;
bei auftretendem Widerstand auf der
Bohrlochsohle 148t der Arbeiter dagegen
das Handrad los, so dal nunmehr durch
einfaches Drehen der Spindel der Bohrer
sich freiarbeiten kann. Den Druck beim
Bohren iibertrigt ein Kugellager auf die
Standrohre, wodurch die Reibung wieder Handboh i Westfali
auf ein Minimum herabgesetzt wird. andbonrmaschine ,, Westalia®.

Um die Maschine auch in Gestellen (Ag:r %Z;Ze};:ffl::z%e, Iéeélr}’u)(:h
verwenden zu kénnen, kann sie mit dem ’

Lagerkopf von der Standrohre abgenommen werden; letzterer ist

Fig. 189.
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zur Aufnahme im Gestell mit zwei Zapfen h ausgeriistet. Das Ein-
hidngen des Lagerkopfes in das Gestell muBl derart erfolgen, dafl das
Handrad nach dem Bohrloche hin zu liegen kommt, damit der Druck
auch durch die Kugeln weiter {ibertragen werden kann.

Fig. 190.
Handbohrmaschine Westfalia.

Bei der Verwendung dieser Handbohrmaschinen ist nun sowohl bei
Aufstellung in einer Standrohre wie auch in einem Gestelle beim Bohrer-
wechsel ein jedesmaliges Zuriickdrehen der Spindel von Hand aus not-
wendig. Um dies zu vermeiden, baut die Maschinenfabrik Westfalia auch
eine vollkommener ausgeriistete Maschine, die sie mit dem Namen Uni-
versalhandbohrmaschine bezeichnet (Fig. 191). Die vollkommenere
Ausriistung besteht darin, daB im Gegensatze zur Handbohrmaschine
Westfalia 2 die Universalmaschine mit einem léngeren Bohrkopfe aus-
geriistet ist, in welchem zwei Kugellager eingefiigt sind. Hierdurch wird
es ermoglicht, die Maschine bei Verwendung eines Gestelles so einzusetzen,
daB das Handrad auch nach hinten zu liegen kommen kann, beim Bohr-
wechsel mithin das Riickdrehen der Spindel durch Umlegen des Lager-
kopfes ersetzt wird.

Handbohrmaschine Break all (Fig. 192 und 193). Eine nach
zwei Richtungen hin symmetrisch ausgebildete Spindelmutter v liegt
in der Fithrungsbiichse 1, welche mit zwei Zapfen z zum Einhingen in
das Gestell versehen ist, und die nach beiden Seiten hin in konisch ab-
gedrehte Fortsiitze e auslduft. Auf beiden Enden der Mutter v sind die
Bremsbacken o fest aufgeschraubt, welche durch Drehen des bei g auf-
zusetzenden Schliissels m gegen die Bremsflichen von e gepreit werden.
Ist dies erfolgt, so kann die Mutter der drehenden Bewegung der Spindel
nicht mehr folgen; der Vorschub ist dann durch die Gewindehohe be-
stimmt. Bei zu groBem Widerstande des Gesteins braucht die Brems-
backe vermittels des Schliissels nur ein wenig zuriickgezogen zu werden,
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Fig. 191.
Handbohrmaschine Westfalia.

und die Mutter hat freies Spiel, so dall der Bohrer durch die einfach
drehende Bewegung sich freiarbeiten kann. Ist die Schraubenspindel ab-
gebohrt, so wird diese einfach im Lager umgelegt und der Schliissel
auf der vorderen Seite aufgesteckt.
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II. Maschinen mit Spindelriickzugsvorrichtung.

a) Die Riickzugsvorrichtung ist von der Spindelvorschubs-
vorrichtung getrennt.

Die Riickzugsvorrichtungen sind bei allen Maschinen dieser Klasse
in der Form von zweiteiligen Muttern ausgebildet. Die Einrichtungen

Fig. 192 und 193.
Handbohrmaschinen ,,Break all“.

zur Regelung des Spindelvorschubes laufen dagegen, wie bereits an
fritherer Stelle erwidhnt, auf zwei verschiedenartige Konstruktionen
hinaus, ndmlich

einer ersten Gruppe mit Klemmstiicken, welche ein Festklemmen
der sonst frei beweglichen Spindelmutter bewirken, und

einer zweiten Gruppe mit regelbarer Federspannung, welche bei zu
hohem Drucke die Schraubenmutter durch Ausschalten einer Kuppelung
die rotierende Bewegung der Spindel mitmachen lassen.

1. Handbohrmaschinen mit Klemmvorrichtungen an der
Spindelmutter.

Handbohrmaschine von Thomas (Fig. 194 a—c). Innerhalb
der hohlen Schraubenspindel i liegt die Bohrstange k, welche vorn den
Bohrer tragt; hinten trigt sie ein Bremsband 1, welches mit zwei haken-



Maschinen mit Spindelriickzugsvorrichtung. 237

artigen Nasen in die Spindel k eingreift. In sehr mildem Gesteine gibt
man den groBten Vorschub indem man die Bremse fest anzieht, so daB
sich die Bohrstange k ebenso schnell dreht wie die Vorschubspindel i.
Soll gar kein Vorschub stattfinden, so wird die Bremse vollstindig ge-
liiftet ; die Vorschubspindel macht dann tiberhaupt keine Drehbewegung.

Fig. 194 c.

Handbohrmaschine von Thomas. (Aus Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbau-
kunde, Bd. I.)

Zwischen diesen beiden Grenzféllen kann man durch mehr oder weniger
scharfes Anziehen der Bremse jede gewiinschte Vorschubsgeschwindig-
keit