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Vorwort znr ersten Anflage. 

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Bandes waren im wesent­

lichen dieselben Gesichtspunkte maBgebend, wie beim ersten Teil, doch 

brachte die Natur des Gegenstandes einige Abweichungen mit sich. 

Theoretische Fragen treten zwar auf dem Gebiete der Einzel­

forderung in mindestens ebenso reichlichem MaBe auf, wie bei den 

stetig arbeitenden Transportmitteln, sind aber hier noch ungleich 

schwierigerer Natur, da, wenigstens in den meisten Fallen, die Be­

wegungsumkehr und die damit verbundenen Beschleunigungs- und 

Verzogerungserscheinungen eine genaue Verfolgung der Vorgange 

auBerordentlich erschweren. Daher war eine rechnerische Unter­

suchung in zahlreichen Fallen ausgeschlossen. Beispielsweise muBte 

die Frage des Kraftverbrauchs von Kranen, obwohl von sehr groBem 

Interesse, unerortert bleiben, weil sichere Versuchsergebnisse bisher 

nur ganz vereinzelt vorliegen. 

Konstruktive Einzelheiten sind nur so weit w ledergegeben wor­

den, als sie speziell auf die zur MassenfOrderung dienenden Vor­

richtungen Anwendung finden. So ware es ganz unniitz gewesen, 

die Verladekrane in allen Einzelheiten zu besprechen, weil sie schon 

im allgemeinen Hebezeugbau behandelt werden. Die Erorterung der 

fUr die Konstruktionen wichtigen Grundsatze nahm den fUr dies en Ab­

schnitt zur Verfiigung stehenden Raum reichlich in Anspruch. Dasselbe 

gilt fUr das Kapitel "Einschienige Bahnen", das sehr beschnitten 

werden muBte, wenn es sich in den Raum hineinfUgen sollte. 

Tabellen konnten nur ganz vereinzelt aufgenommen werden, 

weil die meisten hier vorkommenden Erzeugnisse fUr den einzelnen 

Fall besonders konstruiert und nicht als Massenfabrikate. hergestellt 

werden. 



IV Vorwort zur zweiten Auflage. 

Der Charakter des Buches ist durch diese Abweichungen nicht 

beeinfluBt worden. lch hoffe, daB es, ebenso wie der erste Band, 

den Zweck erfiillt, eine griindliche Darstellung des bisher Erreichten 

von wissenschaftlichem Standpunkte aus zu geben und so ein Weiter­

arbeiten auf sicherer Grundlage zu ermoglichen. 

Leipzig, im Mai 1909. 

Vorwort znr zweiten Auflage. 

Fiir die neue Auflage waren erhebliche Anderungen und Er­

weiterungen erforderlich. Da mir daran gelegen war, den Umfang 

des Buches nicht zu sehr wachsen zu lassen, so habe ich eine Reihe 

von Figuren, die altere Konstruktionen darstellten, gestrichen. Trotz­

dem ist die Anzahl der Abbildungen betrachtlich gewachsen. 

Fiir Kapitel 1: Wagen fiir Massengiiter, wurde eine zweck­

maBigere Einteilung getroffen. 1m iibrigen konnte die Disposition 

beibehalten werden. Die aufgenommenen N euerungen verteilen sich 
nicht gleiohmiiBig auf das ganze Buoh, da einzelne Gebiete sich in 

ausgesproohen abweiohender Richtung gegen friiher entwiokelt haben. 

Dies gilt besonders fiir den Bau von Verladekranen. Die Anwen­

dung von Selbstgreifern hat sich in einem MaBe durohgesetzt, wie 
vor seohs Jahren kaum zu erwarten war, und die Folge ist, daB 
die modernen Krane fast durchweg mit Fiihrerstandslaufkatzen ge­

baut werden, wahrend noch vor einiger Zeit die Seillaufkatze das 

Ubergewicht hatte. 1m Kranbau sowohl, wie in der iibrigen Forder­

technik, sind die Leistungen auBerordentlich gestiegen. 

Mehr als in der ersten Auflage habe ich auf die wirtschaft­

lichen Gesichtspunkte aufmerksam gemacht, die bei der Anlage von 

Fordereinrichtungen zu beachten sind. Besonders verweise ich je­

doch in dieser Beziehung auf mein demnachst bei Julius Springer 

erscheinendes kleines Buch: Billig Verladen und Transportieren, in 

dem auBer einer Ubersicht iiber die vorhandenen Fordermittel und 

ihre Anwendbarkeit ausfiihrlich die Frage behandelt wird, nach 

welchen Grundsatzen man vorzugehen hat, um eine moglichst ratio-



V orwort zur zweiten Auflage. v 

nell arbeitende und den Bediirfnissen und Erwartungen voll ent­

sprechende Forderanlage zu erhalten. Transporteinrichtungen gehoren 

ja, da sie in jedem Fane verschieden ausgefiihrt werden miisseu, 

zu den schwierigsten maschinellen Anlagen, und es bedarf meistens 

einer intensiven eigenen Arbeit des Bestellers, wenn er nicht in 

irgendeiner Weise durch die Lieferung enttauscht sein will. Das 

neue Buch ist auch zur Einfiihrung in ein genaueres Studium der 

Fordertechnik geeignet, wie es das vorliegende Buch ermoglicht. 

Berlin, im Mai 1915. 

Georg von Hanffstengel. 



Inhaltsverzeichnis. 
Allgemeines .......... . 

a) Abkurzungen und Bezeiohnungen 
b) Grundformeln . . . . . . . . 
0) Spezifisohe Gewiohte . . . . . 
d) Vergleiohstabelle fur englisohes und metrisohes MaB 

I. Bahnen. 

Seite 

1 
2 
2 
3 

1. Kapitel. Wagen fur Massenguter . . . . . . . . . . . . .5 
a) Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
b) Wagen ohne selbsttatige Entleerung und Kombinationswagen 8 
0) Kippwagen . . . . . . . . . . . 12 
d) Triohterwagen fur Seitenentleerung . . . . . . 18 
e) Triohterwagen fur Bodenentleerung . . . . . . 25 
f) Selbstentlader fur Boden- und Seitenentleerung 27 

2. Kapitel. Wagenkipper. . . . . . . . 29 
a) Einzelheiten der Stirnkipper . . . . . 30 
b) Die Gesamtanordnung der Stirnkipper . 38 
0) Der Bau der Seitenkipper . . . 59 
d) Leistung und Kraftverbrauch. . 67 

3. Kapitel. Zweischienige Ba.hnen ohne Zugmittel 69 
a) Einzelantrieb . . . 69 
b) Forderung in Zugen . . . . . . . . . . . . . . . 72 
c) Sohwerkraftbahnen .., . . . . . . . . . . . . 79 

4. Kapitel. Zweisohienige Bahnen mit Zugmittelantrieb 81 
a) Gesamtanordnung . . . . . . . 83 
b) Der Antrieb. . . . . . . . . . 85 
c) Die Befestigung der Wagen am Zugmittel 89 
d) Die Fuhrung des Zugmittels . . . 94 
e) Sicherheitsvorriohtungen . . . . . 100 
f) Forderleistung und Kraftverbrauoh 101 

g) Anwendbarkeit und Rentabilitat 102 

5. Kapitel. Einsohienige Bahnen. . 104 
a) Ausfiihrung und Verlegung des Gleises 104 
b) Der Wagen . . . . . . 119 
0) Der Antrieb mit Zugseil 124 
d) Der Antrieb mit Kette. 133 



VIII Inhal tsverzeichnis. 

e) Elektrohiingebahnen ...... . 
f) Fiirderleistung und Kraftverbrauch . 

g) Anwendbarkeit und Kosten . . . . 
h) Ausfiihrungsbeispiele ..... . 

6. Kapitel. Das englische Seilbahnsystem 

II. Aufziige. 

Seite 

139 
149 
153 
156 

169 

7. Kapitel. Aufziige mit stetig umlaufendem Zugmittel . 173 
a) Aufziige mit festen Fiirderelementen • 174 
b) Schaukelaufziige . . . . . . . . . . 179 

8. Kapitel. Aufziige mit Pendelbetrieb 181 

III. Krane. 
9. Kapitel. FiirdergefaBe 

a) Fiirderkiibel . • . . . 
b) Selbstgreifer . . . . . 

10. Kapitel. Seilfiihrung, Winde und Laufkatze 
a) Gesamtanordnung des Kranantriebes .... 
b) Konstruktion der Winden und Fahrantriebe 
c) Die Laufkatzen. . . . . . . . . 
d) Unterstiitzung des Seiles 

11. Kapitel. Der Aufbau der Krane 
a) Drehkrane . . . . . . . . . . . 
b) Hochbahnkrane mit starrem Geriist 
c) Kabelkrane (Seilbahnkrane) . . . . 

12. Kapitel. Anwendbarkeit von Kranen 
a) Dberladung zwischen Schiffen und Bahnen 
b) Verladung aus Schiffen in Speicher und umgekehrt 
c) Bedienung offener Lagerpliitze. . . . . . . . 
d) Lastenbefiirderung zwischen getrennt liegenden Pliitzen 

Verzeichnis der im Buche genannten Firmen 
Alphabetisch geordnetes Sachverzeichnis 

196 
196 
201 

227 
227 
234 
247 
260 

262 
262 
267 
294 

299 
299 
302 
305 
308 

312 
315 



Allgemeines. 

a) Abkfirzungen und Bezeichnungen. 

st Stunde. 
min = Minute. 
sek = Sekunde. 
KW = Kilowatt. 
PS = Pferdestarke. 

= Zeit in sek. 
s = Weg in m. 
v = Geschwindigkeit in m/sek. 
p = Beschleunigung in m/sek2• 

g 9,81 m/sek2 = Beschleunigung des freien Falles. 
n = Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min). 
r = Spezifisches Gewicht (bzw. Raumgewicht in t(cbm). 
# = tg e = Reibungskoeffizient der Bewegung. 
#0 = tg eo = Reibungskoeffizient der Ruhe. 
V = Forderleistung in cbm/st. 
Q r' V = Forderleistung in t/st. 
L Forderliinge. 
H Hubhohe. 
a Abstand der FordergefaBe. 
i Inhalt eines FordergefaBes in I. 
gr' i = Inhalt eines FordergefaBes in kg. 
go Leergewicht eines FordergefaBes in kg. 
q. Gewicht des Zugmittels in kg/m. 
w Widerstandskoeffizient. 
N Kraftverbrauch in PS. 
S = Ketten- oder Seilspannung in kg. 
(] Spannung in kg/qcm. 

a=E1 = Elastizitatskoeffizient = EI .. ~ d I' astlzltatsmo u 
e Tragheitsmoment in cm'. 

v. Hanffstengei, Forderung von Massenglitern. II. 2. Aun. 



2 Allgemeines. 

b) Grundformeln. 

SolI eine bestimmte Leistung Q erreicht werden, so ist die 

Zahl der stiindlich zu fordernden Lasten 1000 Q, die Fordergefii.Ile 
g 

miissen sich also in ZeitintervalIen von t= l~~~OQ= 3,~ g Sekunden 

g 
folgen. Auf Bahnen mit Ringbetrieb betragt demnach der Abstand 
dereinzelnen GefaBe voneinander: 

a=vt=3·~g.v(m) . ...... (1) 

Der Widerstand, den ein Gewicht von der GroBe G der Fort­
bewegung entgegensetzt, ist W = w·G. Bei gegebener Forder-

leistung Q sind in einer Sekunde zu fordern l~~~OQ kg, so daB 

bei L m Forderlange der auf die Nutzlast entfalIende Kraftverbrauch 
betragt; 

Bei senkrechter Rebung ist w=l und L=H, also die Nutz-
arbeit: 

(J·N 
N= 270 ......... (3) 

c) Spezitlsche Gewichte (kgj! oder tjcbm). 

a) Baustoffe. 
FluBeisen .. 
SchweiBeisen 
GuBeisen 
Bronze .. . 
Beton .. . 
Eiche, lufttrocken 
Fichte (Rottanne), lufttrocken 
Kiefer (Fohre), lufttrocken 
Ziegelmauerwerk, trocken . . 

fJ) Fordermaterialien. 

Roggen, geschiittet 
Weizen, " 
Gerste, " 

7,85 
7,8 
7,25 
7,4 bis 8,9 
1,80 bis 2,45 
0,93 bis 1,28 
0,35 bis 0,60 
0,31 bis 0,76 
1,42 bis 1,46 

0,68 bis 0,79 
0,7 bis 0,8 
0,69 



Allgemeines. 

Hafer, geschiittet 
Riiben, " 
Anthrazitkohle, geschiittet 
Ruhrkohle, " 
Saarkohle, " 
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken . 
Koks, geschiittet . 
Steinsalz, gemahlen . 
Sand, fein und trocken 

" fein und feucht 
" grob 

Formsand, geschiittet 
Kies, trocken 

" naB 
Erde, trocken 

" naB 
Kalk- und Bruchsteine 
Ton 
Asche, trocken 

" 
feucht 

Portlandzement, lose geschiittet 
Schlackenzenient, lose geschiittet 
Ziegel, gewohnlich . 

" 
Klinker .. 

Buchenholz, in Scheiten 
Eichenholz, in Scheiten . 
Fichtenholz, in Scheiten 
Eis 

d) MaBtabeUe. 

0,43 
0,57 bis 0,65 
0,85 bis 0,90 
0,80 bis 0,86 
0,72 bis 0,80 
0,65 bis 0,78 
0,4 bis 0,5 
0,8 bis 1,0 
1,40 bis 1,65 
1,90 bis 2,05 
1,4 bis 1,5 
1,2 
1,8 
2,0 
1,2 
1,7 
2,0 
1,8 bis 2,0 
0,6 
0,7 
1,1 bis 1,3 
0,9 bis 1,0 
1,40 bis 1,55 
1,6 bis 2,0 
0,40 
0,42 
0,32 
0,88 bis 0,92 

(Alle nicht metrischen MaBe sind eng1ische MaBe.) 

1 Zoll 25,40 mm 
1 FuB 12 Zoll 304,79 mm 
1 yard 3 FuB 0,914 m 
1 statute mile = 1760 yards 1,609 km 
1 nautical mile = 6080 FuB 1,853 km 
1 m 3,281 FuB 
1 cbm 35,32 KubikfuB 1,308 cubic yards 

27,47 Bushels 
1 I 61,0 Kubikzoll 
1 kg 2,20 Pfund 
1 short ton 2000 Pfund 907 kg 

I'" 

3 



4 Allgemeines. 

1 long ton = 2240 Pfund 1016 kg 
1 kg!l = 1 t/cbm 62,4 Pfund/KubikfuB 
1 kg/qcm 14,22 Pfund/Quadratzoll 
1 kg/lfd. m = 0,672 Pfundjlfd. FuB 
1 mjsek = 196,9 FuB/min 
1 PS 75 mkg/sek = 736 Watt 

= '" 33000 FuBpfund/min 
1 Wattstunde = 367 mkg. 



I. Bahnen. 

1. Kapitel. 

Wagen fUr Massengiitel'. 

a) Allgemeines. 

Werden Eisenbahnwagen durch Herausschaufeln des Materials 
aus den Seitentiiren entleert, so braucht ein Mann zur Entladung 
von 1 Tonne etwa 10 bis 15 Minuten, so daB bei einem Stunden­
lohn von 40 Pfennig die Entladekosten rund 7 bis 10 Pfennig fUr 
die Tonne betragen.1) Diese Kosten hat man durch geeignete Vor­
richtungen fUr selbsttatige Entladung einzuschranken versucht, die 
fast aHe darauf beruhen, daB die BodenHachen eine schrage Lage 
erhalten, so daB das Fordergut abrutscht. Die Wagen werden ent­
weder von vornherein mit geneigten Wanden gebaut, oder ihre Boden­
Hache wird erst bei der Entladung schrag gestellt. Letzterem Zwecke 
dienen in erster Linie die in Kapitel 2 behandelten Wagenkipper. 

N eben der Ersparnis an Lohn hat die selbsttatige Entleerung 
den V orteil, daB sie ungleich rascher. vor sich geht und daher die 
Wagen schneller abgefertigt und fUr eine neue Fahrt benutzt werden 

1) Die hier gegebenen Zahlen sind nur Mindestwerte, die praktisch in den 
meisten Fallen iiberschritten werden. Beispielsweise gibt Betriebs-Ingenieur 
Bernhard Ludwig im Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1913, 
Seite 805, an, daB bei den Miinchener Gaswerken der Arbeitertag von 91/ 4 Arbeits­
stunden sich folgendermaBen stellt: 

Lohn .......... . 
Z uschlag fiir Vergiinstigungen . 
Versicherung usw. . ..... 

fiir Handwerker: 
5,45 M. 

Zusammen 

0,32 " 
0,95 " 
6,72 M. 

fiir Hilfsarbeiter: 
4,65 M. 
0,32 " 
0,95 " 
5,92 M. 

Fiir Akkordarbeit sind zu dem Tagesgrundlohn noch 50 0/ 0 zuzuschlagen. Auf 
eine Hilfsarbeiterstunde kommt daher ein Betrag von 0,89 M., so daB fiir das 
Ausschaufeln von 1 t Kohle bei 5 t Stundenleistung 859 = 18 Pfennig zu rechnen 
sind, d. h. beinahe das Doppelte der oben angegebenen Mindestwerte. Bei 30 m 
Weiterfahren und 2 m hoch Stapeln ist die Leistung 3,4 t fiir die Stunde und 
den Mann, so daB einschlieBlich Karren und Werkzeuge mit 27 Pfft zu rechnen 
ist. Beim Aufnehmen der Kohle vom Haufen und Transportieren auf 50 bis 
100 mist die Leistung 2 t, der Kostenbetrag 45 Pf/t. Bei groBerer Entfernung 
sind fiir je 10 m 2 Pf/t mehr zu rechnen. 
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konnen. Besonders bei geringer Entfernung zwischen Belade- und 
Entladestation - beispielsweise beim Verkehr zwischen den einzelnen 
Teilen eines ausgedehnten Werkes - spielt die Abkiirzung der Still­
standszeit eine wichtige Rolle, da hierdurch an Wagen gespart wird 
und somit die Anschaffungskosten sich erniedrigen. Die Anwendung 
von Trichterwagen ist in solchen Fallen anderen Hilfsmitteln, wie 
Waggonkippern, vorzuziehen, die einen weniger raschen Betrieb zu­
lassen. Sodann konnen die Entlade- und Abstellgleise infolge der 
schnelleren Abfertigung und geringeren Wagenzahl kleineren Umfang 
erhalten, woraus sich eine weitere Ersparnis ergibt. Diese Vorteile 
sind gegen den hoheren Anschaffungspreis filr den einzelnen Wagen 
oder die Kosten fUr den Wagenkipper aufzurechnen. 

Die Verwendung von Trichterwagen im allgemeinen Verkehr wird 
einstweilen noch dadurch behindert, daB die Wagen nicht fiir Stiick­
giiter brauchbar sind und daher meist in einer Richtung leer laufen 
miissen. Trotz angestrengter Bemiihungen seitens der Wagenbaufirmen 
und Eisenbahnverwaltungen 1) ist es noch nicht gelungen, einen Wagen 
zu finden, der gleich gut als Selbstentlader wie als Stiickgutwagen 
zu benutzen ware, wenn auch, wie weiter unten dargesteIlt, ver­
schiedene Ansatze in dieser Richtung gemacht sind. Ein weiterer 
Nachteil der Trichterwagen liegt darin, daB die tiefe Lage der Aus­
fluBoffnungen eine Entladung zu ebener Erde unmoglich zu machen 
pflegt. Nur bei sehr hoher Schwerpunktslage liiBt sich allenfalls eine 
Wagenladung zur Seite des Gleises aufschiitten. In der Regel sind 
jedoch Hochbahnen bzw. Gruben fUr das Fordergut anzulegen, erstere, 
wenn ein groBeres Lager aufgeschiittet werden soIl, letztere, wenn 
das Material durch einen Forderer stetig abgefiihrt wird. Fiir Hoch­
bahnen sind Wagen mit doppelseitiger Entleerung zweckmaBig, fiir 
Gruben Wagen mit einseitiger oder mit Bodenentleerung. SolI ein 
Wagen allgemein verwendbar sein, so muB er diesen drei verschie­
denen Moglichkeiten gerecht werden, doch leidet darunter die Einfach­
heit der Konstruktion, die fUr den rauhen Betrieb sehr erwiinscht ist, 
Dbrigens lassen sich auch Seitenentlader nachMaBgabe der Fig. 29 fUr 
unterhalb der Schienen gelegene Gruben verwenden, und ebenso 
Bodenentlader zur Aufschiittung von Haufenlagern von eisernen oder 
holzernen Geriisten aus. J edenfalls muB beim Entwurf der Lagerungs­
einrichtungen immer darauf geachtet werden, daB sie eine bequeme 
Verwendung der in Frage kommenden Typen von Selbstentladewagen 
gestatten, und umgekehrt. 

Das Verhaltnis des Eigengewichtes zur Nutzlast schwankt bei 
eisernen Wagen mit Bremse gewohnlich zwischen 0,35 und 0,40. Bei 

1) V gl. den Bericht iiber das Preisausschreiben der Kgl. Eisenbahndirek­
tion Berlin, Verkehrstechnische Woche 1908, Heft 10 u. £: 
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groBen Wagen ist das Leergewicht im Verhaltnis zur Nutzlast etwas 
geringer als bei kleineren, doch tritt der Unterschied bei ausgefiihrten 
Konstruktionen nicht immer klar hervor, weil er durch die beson­
deren Bedingungen, die im einzelnen Falle zu erfiillen sind, ver­
wischt wird. Insbesondere kann es notwendig sein, damit der Rad­
druck die zulassige Grenze nicht iiberschreitet, an jedem Ende des 
Wagens noch eine Achse hinzuzufiigen, wodurch das Gewicht sofort 
ganz bedeutend steigt. Vorteilhaft ist bei groBem Wageninhalt, daB 
die Zuglange kleiner wird, nachteilig aber, wenigstens bei Entladung 
in Gruben, daB die Entladeoffnungen des Wagens weiter auseinan­
der liegen, so daB die Gruben groBere Abmessungen erhaIten oder 
der Wagen bei der Entladung mehrmals verschoben werden muB. 
Wiirde man die Offnungen bei groBen Wagen nahe zusammenlegen, 
so ergabe sich eine zu schlechte Raumausnutzung. Auf deutschen 
Staatsbahnen ist man daher nur in einzelnen Fallen iiber 20 t Trag­
kraft hinausgegangen, wobei noch zweiachsige Wagen zulassig sind. 
Andere europaische Lander verwenden vierachsige Wagen in groBerem 
Umfange, Amerika seit langer Zeit fast ausschlieBlich. Die Trag­
kraft dieser Wagen betragt 40 bis 50 t, zuweilen auch noch mehr. 
Die neueren Wagen werden, auBer bei sehr geringer Tragkraft, durch­
weg in Eisen ausgefiihrt, zuweilen unter Verwendung gepreBter 
Bleche. Ausnahmsweise kommen auch sechsachsige Wagen vor. 

Die N eigung der Wande von Kohlentrichterwagen betragt bei 
amerikanischen Ausfiihrungen gewohnlich 30°, bei englischen 33 bis 
36°. In den Ecken, in denen die Wande zusammenstoBen, ist diese 
Mindestneigung nicht immer vorhanden, besonders im unteren Teil 
der Wagen, wo die Wande von beiden Seiten nach der Auslauf­
offnung hin zusammengezogen werden. Da aber hier die Massen von 
oben her mit einer gewissen Geschwindigkeit herabstiirzen, so tritt 
ein Steckenbleiben nicht so leicht ein. Wenn das Fordergut feucht 
ist und backt, besonders bei grubenfeuchter Braunkohle und nassem 
Sand oder Erz, muB natiirlich ohnehin die Neigung groBer gewahlt 
oder bei der Entleerung nachgeholfen werden. 

Zum VerschlieBen der Offnungen dienen Klappen oder Schieber. 
Erstere offnen sich, wenn die Verriegelung gelost ist, unter dem 
Drucke der Ladung sehr rasch, so daB die Entladezeit meist unter 
einer Minute bleibt. Die Entriegelung samtlicher Klappen eines 
Zuges kann mittels durchgehender Welle von einem Punkte aus er­
folgen. Schieber sind schwerer zu bewegen, gestatten aber die Ent­
nahme beliebig kleiner Mengen, da der AusfluB des Materials 
durch SchlieBen des Schiebers jederzeit unterbrochen werden kann, 
und nehmen weniger Platz fort. In einzelnen Fallen wird fUr die 
Bewegung der Verschliisse PreBluft benutzt. 



8 Bahnen. 

b) Wagen obne selbsttii.tige Eotleerung uod Kombinations­
wagen. 

Wagen, die nicht ausschlieBlich fiir Selbstentleerung gebaut sind, 
werden entweder mit Hilfe besonderer Vorrichtungen -- Wagen­
kipper oder Kreiselwipper (s. 2. Kapitel) - entladen, die den ganzen 
Wagen in eine geneigte Lage bringen, oder sie werden von Hand 
ausgeschaufelt. Die Wagen sind haufig mit Einrichtungen versehen, 
die das Entladen von Hand erleichtern oder dazu dienen, sie nach 
Bedarf aus Stiickgutwagen in vollkommene Selbstentlader umzuwan­
deln (Kombinationswagen). 

I ! I 
I 

! I I 

i 
i -

i 
I 

j )c I 
l-

I I I 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 1-3. Typen von Grubenwagen. 

Grubenwagen, die sich bei ihrer geringen GroBe leicht durch 
vollstandiges Umdrehen auf Kreisel- oder Kopfwippern entleeren lassen, 
werden in der Regel auf allen Seiten geschlossen gebaut. Bei Aus­
fiihrung in Holz ist der Querschnitt ein Rechteck (Fig. 1). Infolge 
der notwendigen hohen Lage des Wagenkastens und der Starke der 

Fig. 4. Kesselhauswagen von Orenstein 
& Koppel fiir Gleisbetrieb. 

Wande wird der in den For­
derstrecken verfiigbare Raum 
schlecht ausgenutzt, ein Um­
stand, der die Einfiihrung 
der eisernen Wagen begiin­
stigt hat, die auBerdem halt­
barer sind. Diese Wagen 
konnen leicht mit jedem be­
liebigen Querschnitt herge­
stellt werden und lassen daher 
eine Ausnutzung des Raumes 
zwischen den Radern zu (Fig. 2 
u. 3). Der Wagen wird aus 
Blech und Formeisen genie­
tet, auch verwenden einzelne 
Firmen gepreBte Bleche, um 
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ohne EinbuBe an Steifigkeit das Gewicht zu verringern. 1m Durch­
schnitt betragt das Gewicht eiserner Grubenwagen fiir Kohle 60 bis 
70 % der Nutzlast, fUr Erz weniger. 

Wagen, die ansschlieBlich zur Forderung iiber Tage dienen, 
konnen in derselben Weise ausgebildet werden, doch lassen sich Breite 
und Rohe beliebig groB wahlen. 

Fig. 5. Kesselhauswagen von Gebrii­
der Koettgen mit seitlicher bffnung. 

Fig. 6. Kesselhauswagen von Oren­
stein & Koppel mit Stirnoffnung. 

Zur Forderung kleinerer Kohlenmengen vom Lager zum Kessel­
haus werden vielfach Wagen nach Fig. 4, 5 oder 6 benutzt, die fiir 
Gleisbetrieb vier, zum Fahren auf dem FuBboden drei Rader er­
halten. Die Kohle wird durch die seitlichen oder Stirnoffnungen des 
Wagens mit der Schaufel entnommen und direkt in die Feuerung 
geworfen, ohne daB eine Aufschiittung der Kohle auf dem Boden 
des Kesselhauses notig ware. Den Wagen Fig. 5 stellen Gebriider 
Koettg en in folgenden Abmessungen her. 

Ka tenliinge 
mm 

1 00 
1100 
1200 

Tabelle 1. 

Kastenbreite 
mm 

Inhalt 
I 

400 
500 
650 

Prei 
M. 

120 
130 
145 

Fiir besondere Zwecke (Forderung von Koks, Riibenschnitzeln, 
Zuckerrohr usw.) werden eine Reihe von Spezialwagen gebaut. 

Die normalen Eisenbahnwagen fUr Massen- und Stiick­
giiterbeforderung (Kastenwagen) erhalten in Deutschland auBer den seit­
lichen Tiiren drehbare Stirnwande, die entriegelt werden, wenn sie 
durch Kippvorrichtungen entleert werden soIlen, und bei der Schrag-
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stellung aufklappen. Die bei den preuBischen Staatsbahnen gebrauch­
lichen Abmessungen fiir einen Kohlenwagen von 15 t sind in Fig. 7 
eingetragen. 

Das Ausschaufeln des Wagens ist bedeutend erleichtert bei dem 
"Flachbodenschnellentlader" von Talbot nach Patent 156089 (Fig. 8). 

Einerseits sind die Seitenwande des Wagen­
kastens auBerhalb der Mitteltiiren mit Klap­
pen S versehen, andererseits ist der Teil B 
des Bodenbleches, der iiber die in norma­
ler Lage beibehaltenen Langtrager hinaus­
ragt, drehbar ausgefiihrt und endlich noch 

Fig. 7. Normaler Eisenbahn- ein Gleitblech G hinzugefiigt, das bei ge-
giiterwagen. schlossenem Wagen senkrecht herunterhangt, 

beim Entladen aber sich in die Verlange­
rung der Bodenklappen einstellt und ein Verschiitten der Gleise ver­
hiitet. Die drei Klappen stehen miteinander in zwanglaufiger Verbindung 
und werden durch einen am Wagenende angebrachten Hebel betatigt. 

Bei doppelseitiger Entladung bleibt nur der in der Skizze punk­
tiert angedeutete Riicken sowie ein Teil des zwischen den Mittel­

't . n c --l--lf 
I r 

tiiren befindlichen Materials im Wagen 
zuriick, so daB verhaltnismaBig wenig 
Schaufelarbeit notig ist. Falls der Wa­
gen langere Zeit ausschlieBlich zum Mas­
sentransport verwendet werden solI, so 
HiBt sich durch Einsetzen eines Esels­
riickens die Wirkung noch wesentlich 
verbessern. Derselbe wird, wie punktiert 
angedeutet, aus Platten gebildet, die 
durch Scharniere verbunden sind und 
dachartig in den Wagen gestellt werden. Fig. 8. Flachbodenschnell­

entlader nach Talbot. Die Erbauerin gibt an, daB schon 

Fig. 9. Wagen mit 
Bodenklappen und 
versetzten Lang-

tragern. 

bei einseitiger Entladung nur ein Drittel 
bis ein Viertel der Zeit gebraucht wird, die zur 
Entleerung eines gewohnlichen Kastenwagens er­
forderlich ist. 

Wenn man auf die normalen Langtrager ver­
zichtet, so konnen die Bodenklappen vergroBert 
und die Seitenklappen fortgelassen werden. Fig. 9 
zeigt den Querschnitt eines solchen Wagens, wie er 
von der Chicago, Burlington and Quincy Railroad 
benutzt wird. 1) Die Tragkraft ist 45 t , das Leer-

I) Z. Ver. deutsch. Ing. 1904, S.469. 
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gewicht 17,9 t, die Abmessungen des Wagenkastens 12,19 X 2,77 
X 1,32 m. 

Wird der Wagenkasten an dem Langtrager scharnierartig be­
festigt, so kann er durch einen Kran einseitig angehoben und so 
entleert werden (Fig. 10). Bei der abgebildeten Ausfiihrung hat jeder 
der beiden Kasten 6 cbm Inhalt, die Spurweite betragt 1000 mm. 
Die Klappen entriegeln sich bei der Schragstellung selbsttatig. 
N ennenswerte Verbreitung hat die Konstruktion nicht gefunden, weil 
ein solcher Wagen nur verwendbar ist, wo ein geeigneter Kran zur 
Verfiigung steht. 

Fig. 10. Kastenentleerer von Arthur Koppel. 

Der in Fig. 11 und 12 skizzierte Kastenwagen ist fiir Stiickgut 
und Massengiiter zu benutzen, deren Entladung durch Offnen der 

Fig. 11 und 12. Kastenwagen mit Boden- und Seitenklappen. 

Seitenklappen erleichtert wird. Durch Umsetzen der mittleren Boden­
platten a wird ein Trichterwagen hergestellt , dessen Inhalt voll­
standig durch die Bodenklappen abrutscht. 1) 

1) Dingler 1904, S. 774 (Buhle). 
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Buhle beschreibt eine in Osterreich ausgefiihrte Wagenkonstruk­
tion, bei welcher die zu einem festen Rahmen verbundenen Wande des 
Kastens durch mehrere Zahnstangengetriebe seitlich verschoben 
werden, so daB die Ladung iiber den Rand des Kastenbodens her­
unterfallt. Zwei Mann Bollen die Entladung eines Wagens von 10 
oder 15 t Inhalt einschlieBlich Zuriickschieben des Wagenkastens in 
10 bis 12 Minuten erledigen konnen. 1) Auf einem ahnlichen Prinzip 
beruht der Losungsversuch von Kuhnert, der darauf hinauslauft, 
daB der Wagenkasten, statt verschoben, um eine mittlere Achse ge­
dreht wird.2 ) Steht der Kasten quer zum Gleise, so erfolgt die Ent­
leerung durch in dem iiberragenden Teile angebrachte Bodenklappen. 
Beide Anordnungen haben sich nicht durchsetzen konnen; sie bean­
spruchen zu viel Raum fiir die Entladung und sind nicht ein­
fach genug. 

Erwahnung verdienen noch die von der Gutehoffnungshiitte fiir 
Kohlentransport benutzten Plattformwagen, die auch fiir andere 
Zwecke verwendbar sind. 3) Die Kohlekiibel, die je 8 t fassen und 
rd. 2,3 t wiegen, werden zu vieren auf den fiir 41,5 t Ladegewicht 
berechneten Wagen aufgesetzt und behufs Entleerung durch einen 
Kran abgehoben und aufgeklappt. Das Eigengewicht des Wagens 
betragt rd. 15 t. 

c) Kippwagen. 

Der zur Aufnahme des Gutes dienende Bebalter kann bei Kipp­
wagen ausgefiihrt werden als Mulde, als tiefer Kasten mit Rechteck­
querschnitt - .in diesem Falle ist mindestens eine Wand als Klappe 
auszubilden - oder als flacher Kasten, der nach einer oder zwei 
Seiten hin schnabelartig ausladt und beim Kippen dem Material 
eine schrage Rutschflache bietet. Die Drehachse liegt parallel oder 
quer zu den Schienen (Seiten- bzw. Vorderkipper). Beim Kippen biIden 
zwei aufeinander walzende Flachen oder ein Drehzapfen die Stiitzung 
des Behalters. 

Wichtig ist, solange es sinh nicht um ganz kleine Lasten handelt, 
daB der Schwerpunkt des Wagenkastens sinh beim Kippen an­
genahert wagerecht bewegt, da sonst bei der Vor- oder Riickbewegung 
Kraft zum Reben des Schwerpunktes aufgewandt werden muB. Nur 
bei maschinellem Antrieb ist es zulassig, von diesem Prinzip abzu­
gehen, wenn dadurch die Konstruktion vereinfacht wird oder andere 
Vorteile sich ergeben. 

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 737. 
2) Vgl. 1. Aufiage, S. 12. 
3) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 2124. 
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Als einfachstes hierher gehoriges Geriit mag die zweiradrige 
Karre, deren Kippachse die Laufachse ist, Erwiihnung find en 
Fig. 13). 

Fig. 13. Zweiradrige Kippkarre. 

Fig. 14 zeigt einen einfachen Muldenseitenkipper von Oren­
stein & Koppel. Der Wagen ist in allen Teilen mit Riicksicht auf die 
bei der rohen Behandlung auftretenden Beanspruchungen gebaut. Die 
Riider, deren Achsen in Rollenlagern oder Schalenlagern laufen, bestehen 

Fig. 14. Muldenkipper. 

aus StahlguB; der Rahmen ist aus [-Eisen so gebogen, das er gegen 
ZusammenstoBe moglichst groBe Widerstandsfahigkeit bietet. Er triigt 
zu Wiegebahnen ausgebildete Boeke , auf denen sieh flaehe, an der 
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Mulde be£estigte Eisen abrollen. Die Mulde ist aus Stahlblech ge­
nietet und am oberen Rande von einer runden Handleiste einge£aBt, 
die bequemes An£assen gestattet und das ganze Ge£aB verstei£t. 
Wichtig ist die Feststellvorrichtung, die unbeabsichtigtes Kippen der 
Mulde zu verhiiten hat. Die altere Konstruktion (vgl. 1. AutI., S. 14) 
hatte den Nachteil, daB der Arbeiter , wahrend er die Mulde zum 
Kippen brachte, die Handgriffe der Feststellvorrichtung halten muBte, 
so daf3 er fUr die eigentliche Arbeit nur eine Hand frei hatte. Das 

Fig. 15. Feststellvorrichtung 
fur Muldenkipper nach 

D. R. P. 228283. 

ist bei der neuen AusfUhrung von 0 re n­
stein & Koppel (D. R. P . 228283) vermie­
den, die gleichzeitig den V orteil aufweist, 
daB sie ein Festhalten der Mulde in halb­
gekippter Stellung zulaBt, bei der das Be­
laden mit Schaufeln viel bequemer ist. 
Wie aus Fig. 15 zu ersehen, besitzt der 
um den Bolzen a drehbare Feststellhebel 
zwei Horner b und c, die in den beiden 
auBersten Stellungen gegen den Winkel e 
anschlagen. In der gezeichneten Lage liegt 
die FHiche d gegen den Rand f der Walz­
hahn an und halt die Mulde in aufrech­
ter Stellung. Wenn dagegen der Hebel die 
punktiert gezeichnete Lage einnimmt, so 

kann der Kasten kippen. In dieser Stellung Hi.Bt sich aber auch 
die Walzbahn, wie angedeutet, auf daB Horn b abBtiitzen. Sonst ist 
der Hebel so geformt, daB die Walzbahn ihn bei den Bewegungen 
der Mulde, z. B. beim Zuriickkippen, zur Seite schlagt. 

Die Hauptabmessungen des abgebildeten Wagentyps sind 
folgende: 

2 3 4 5 6 7 

Spurweite (mm) . 500 00 500 600 600 600 600 
Inbalt (cbm) . .... '/3 '/2 3/. '/s 'i. s/. 
Gesamte Rahmenlange ohne 

Bremse (mm) 1390 1680 1 40 1400 1690 1850 2060 
Gesamte RahmenHinge mit 

Bremse (mm) 1850 2140 2300 1860 2150 2310 2520 
Gro13te Muldenbreite (mm) 1310 1310 1510 1310 1310 1510 1550 
Robe von Scbienenoberkante 

bis Oberkante Mulde (mm) 1000 101 5 1140 1045 1060 1165 1225 
Radstand (von Mitte zu Mitte 

R&d gemessen) (mm) . 400 500 525 400 500 525 600 
Raddurobmesser (mm) 270 300 300 270 300 300 350 
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Auf geringeren , Steigungen kann man die Wagen durch einen 
gegen die Rader gepreBten Kniippel bremsen, in anderen Fallen 
kommen Spindel- oder Hebelbremsen zur Verwendung. 

Muldenvorderkipper (Fig. 16) konnen bei beschranktemRaume 
vorteilhafter sein, weil sie geringere Breite haben , verschiitten aber 
beim Ausstiirzen das Gleis , falls nicht beispielsweise am auBersten 
Punkte einer Hochbahn entleert wird. Kippen nach beliebiger 
Richtung lassen dagegen die Rundkipper (Fig. 17) zu, ohne beim 
Fahren mehr Seitenraum zu beanspruchen. Der Kasten ist durch 
ein Scharnier mit einer Drehscheibe verbunden , die sich mit einem 
Mittelzapfen am Untergestell fUhrt. Der Wagenkasten der Vorder­
und Rundkipper kann schnabelformig oder in der Fom von Gruben­
wagen ausgefiihrt sein. Alle diese Konstruktionen werden aber 
selten benutzt. 

Fig. 16. Muldenvorderkipper von 
Orenstein & Koppel. 

Fig. 17. Rundkipper als Gruben­
wagen von Orenstein & Koppel. 

Die Muldenwagen werden haufig so eingerichtet, daB der Be­
halter durch einen Kran yom Gestell abgehoben und beispielsweise 
in ein Schiff zum Beladen niedergelassen werden kann. Die Mulde 
erhalt dann FiiBe zum Aufsetzen und 0sen zum Einhangen der 
Kranhaken. 

Zwei Zapfenkippwagen fUr groBere Last geben Fig. 18 und 19. 
Verschiitten der Gleise wird in beiden Fallen durch die hohe Schwer­
punktslage verhiitet, auBerdem im ersten Falle durch die einem guten 
seitlichen Auswerfen giinstige Schnabelform des Kastens, im zweiten 
durch die Auseinanderlegung der Drehzapfen, die groBere Horizontal­
bewegung zur Folge hat. Der erste Wagen dient fUr den Hiitten­
werksbetrieb 1), der zweite fiir allgemeine Zwecke. 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1901, S. 738 (Buhle). 
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Da bei der ersten Anordnung der Soh werpunkt beim Schrag­
stellen gesenkt, bei der zweiten zunachst etwas gehoben wird, so 

Fig. 18. Zapfenkippwagen. Fig. 19. Kippwagen mit zwei 
Zapfen und Seitenklappen. 

lii.Bt sich im einen FaIle der leere Kasten schwer zuriickbringen, im 
andern der volle Kasten schwer kippen. Zapfenkipper sind deshalb 
fiir groBe Lasten bei Handbetrieb iiberhaupt nicht zu gebrauchen, 
konnen aber vorteilhaft sein, wenn eine Antriebskraft zur Verfiigung 
steht. So zeigt Fig. 20 einen Wagen von Orenstein & Koppel 

Fig. 20. Zapfenkippwagen mit mittlerer Achse und Antrieb durch einen 
PreBluftzylinder. 

mit in der Mitte liegender Kippachse und Antrieb durch einen PreB­
luftzylinder. Die seitlichen Tiiren werden hier ebenfaIls durch PreB­
luft geoffnet. Der Wagen ist fUr Amerika gebaut, wo PreBluftantrieb 
fUr Selbstentlader ziemlich viel vorkommt. 
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Eisenbahnwagen mit WiHzbewegung zeigen Fig. 21 und 22. Der 
in Fig. 21 skizzierte Wagen wird von der ungarischen Waggon- und 
Maschinenfabrik-Aktien-Gesellschaft mit A ...... 

15 t Tragkraft fiir Sand- und Schotter- ............ 
...... 

...... 

" " " 

beforderung gebaut 1). Die Auflager des 
Oberkastens wii.lzen sich auf fiinf sattel­
artigen Biigeln ab und werden durch feste 
Zapfen am Abrutschen verhindert. Vor 
Beginn der Bewegung werden mittels 
einer durchgehenden WeHe die Tiiren 
auf der Kippseite entriegelt und gleich­
zeitig die Stiitzen fortgezogl;ln. Eine 

r--r--_~_--" '. 

durch Schneckengetriebe und Handkur-
Fig. 21. Kippwagen mit WiiJz-

bel bewegte Kette dient zum Kippen des bewegung fiir 15 t Tragkraft. 
Kastens. 

Fig. 22 gibt die Abbildung eines nach demselben Prinzip ge­
bauten Wagens von Orenstein & Koppel, der in gleicher Form 
auch als elektrischer Motorwagen fiir den Betrieb auf StraBenbahn­
gleisen ausgefiihrt wird. Zum Kippen geniigt ein Mann. Wagen 
dieser Art lassen sich fiir Stiickgutbeforderung benutzen. 

Fig. 22. Eisenbahnwagen mit Walzbewegung von Orenstein & Koppel. 

Bei dem Kippwagen nach Bauart King-Lawson (Fig. 23)2) geht 
dem Kippen eine betrachtliche Verschiebung des Wagenkastens voraus, 
so daB das Material weit zur Seite geworfen wird. SoH beispiels-

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1905, S. 501. 
2) Z. Ver. deutsch. lng. 1906, S. 1165. 

v. Hanffstengel, Fiirderung von Massengiitern. II. 2. Auf!. 2 
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weise nach links gekippt werden, so ist durch Herumlegen des Hand­
hebels k der Kopf des rechts gelegenen Druckluftkolbens, dessen 
Zylinder gelenkig an das Untergestell angeschlossen ist, in feste Ver­
bindung mit dem Wagenkasten zu bringen. Beim Einlassen von 
Druckluft verschiebt sich nun der durch Rollen gestutzte Wagen­
kasten auf den Laufbahnen a des Untergestelles nach links, bis der 
Haken e von dem Zapfen d angehalten wird, worauf Kippen um 
diesen Punkt erfolgt. Der Kopf des Gegenkolbens gleitet wahrend 
des ganzen V organges in der Kulisse m. 

Fig. 23. Kippwagen mit Seitenbewegung, Bauart King-Lawson. 

Die KastenmaBe des dargestellten 
8,7 X 2,12 X 0,51 m, bei 50 t Tragkraft. 
wie Steine, Sand, Erze u. dgl. bestimmt. 

Wagens sind ungefahr 
Er ist fur schwere Guter, 

d) Trichterwagen fiir Seitenentleerung. 

Damit das Material seitlich ausflieBt, mussen die Trichterwagen 
nach auBen geneigte schrage Bodenflachen haben. Die Bauarten 
unterscheiden sich im wesentlichen danach, ob das Material nur nach 
einer Seite, nach beiden Seiten gleichzeitig oder wahl weise nach der 
einen oder nach der anderen Seite geschuttet wird. Verschlossen 
werden die Trichter durch Klappen mit parallel zum Gleise liegen­
der Achse. 
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Einen nur fiir einseitige Entleerung bestimmten Wagen von 
Orenstein & Koppel geben Fig. 24 und 25. Bei 600 mm Spur 
hat dieser Wagen 3,5 cbm Inhalt und 5500 kg Ladegewicht. Die 
beiden Klappen, die sich iiber die Lange des Wagens erstrecken, 
werden, wie bei den kleineren Typen haufig ausgefiihrt, durch Knie­
hebel betatigt, die bei geschlossener Klappe iiber den toten Punkt 
durchgedriickt sind. 

Fig. 24 und 25. Trichterwagen fiir Grubenbetrieb. 

Fiir Entladung nach beiden Seiten erhiilt der Wagenboden dach­
formige Gestalt. Bei dem in Fig. 26 abgebildeten Wagen der Linke-

Fig. 26. Sattelwagen der Linke-Hofmann-Werke. 

Hofmann-Werke, der 7500 kg Ladefahigkeit hat, betragt die 
Neigung der Bleche 50°, so daB die Ausfiihrung fiir aIle Arten von 

2* 
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Materialien zu verwenden ist. Die Klappen werden durch Daumen­
rollen festgehalten, die sich durch einen an der Stirnseite btlfindlichen 
Hebel betatigen lassen. 

In Fig. 27 ist der bei den selbsttatigen Bahnen von Hunt ge­
brauchliche Sattelwagen skizziert. Zur Verriegelung dient ein Knie­

Fig. 27. Huntscher 
Sattelwagen mit Knie­

hebelverschluB. 

zogen werden 1). 

hebel, der sich beim Anlaufen der Rolle gegen 
eine schrage Flache lost. Die Klappen werden 
von dem Arbeiter, der das Beladen besorgt, 
mit dem FuBe zugedriickt. Es macht indessen 
keine Schwierigkeiten, derartige kleine Wagen 
so zu bauen, daB die Klappen selbsttatig ge­
schlossen werden, vorausgesetzt, daB eine ge­
niigende Kraft zur Verfiigung steht, wie es der 
Fall ist, wenn die Wagen durch ein Seil ge-

Die Konstruktion der Linke-Hofmann-Werke nach Fig. 28 
ist ein Versuch, einen Seitenentlader herzustellen, der sich einem 

c 

Fig. 28. Seitenentlader der Linke-Hof­
mann -Werke, auch als normaler Giiter­

wagen benutzbar. 

normalen Giiterwagen nahert 
und als solcher gebraucht wer­
den kann, wenn man das mitt­
lere dachformige Gestell nie­
derlegt. Der Boden besteht 
aus den wagerechten Teilen a 
und den schragen Teilen b, die 
mit ersteren durch die Zapfen 
f verbunden sind. Werden 
die VerschluBdaumen gelost, 
so drehen sich die Teile a urn 
die Achsen g und stellen sich 
mit den Teilen b in eine un­
ter 40 0 geneigte Ebene ein. 
Gleichzeitig werden auch die 
pendelnd aufgehangten Seiten­
wande c freigegeben, so daB sie 
unter dem Druck des Materials 

nach auBen schwingen und eine groBere AuslaBoffnung herstellen. 
Nach Angabe der Erbauerin nimmt die Entleerung und Wiederherrich­
tung des Wagens zur Beladung die Zeit von 3 Minuten in Anspruch. 

Die Aufgabe, wahlweise nach beiden oder nach einer be­
liebigen Seite zu entleeren, ist von der Firma Talbot in sehr 
gliicklicher Weise dadurch gelost worden, daB sie einen nach der 

1) Siehe den Wagen von Heckel, Dingler 1906, S.386, Fig. 61. 
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Mitte zusammenlaufenden Trichter iiber ein am Untergestell be­
festigtes Dach gesetzt hat (Fig. 29). Das Fordergut rutscht voll­
standig nach der Seite hin ab, auf der der 
Trichter geoffnet wird, und verteilt sich 
gleichmaBig bei doppelseitiger Offnung. 
DaB der Schwerpunkt hOher liegt als bei 
einem einfachen Sattelwagen, ist kaum als 
Nachteil anzusehen. Die Sattelbleche diir­
fen, da das Material mit einer gewissen 
Geschwindigkeit ankommt, schwach geneigt 
sein und werfen daher den Wageninhalt 
ziemlich weit zur Seite. Die Bleche wer­
den dachformig iiber die Rader hinweg 

Fig .. 29. Selbstentlader von Talbot. 

gekropft, falls diese nicht, wie bei dem in 
Fig. 30 und 31 dargestellten 50 t-Wagen, 
auBerhalb der Rutschflachen liegen. Die­
ser Wagen weist iibrigens, abweichend von 
den kleineren Typen nach Fig. 24 bis 26, 
auch eine Neigung der Stirnwande auf, die 
erforderlich ist, um bei dem Wageninhalt 
von 50 t den Entladeoffnungen nicht zu 
groBe Ausdehnung zu geben und den gan­
zen Wagen nicht zu lang werden zu lassen. 

Ein ahnliches Prinzip liegt dem Selbst­
entlader der Waggonfabrik Rastatt (Bau­
art J a cob s) zugrunde, doch sind die 
Klappen durch Schieber mit Zahnstangen­
antrieb ersetztl). Auch van der Zypen 
& Charlier haben verwandte Konstruk­
tionen 2). 
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Orenstein & Koppel, die ebenfalls Wagen nach dem Prinzip 

1) Vgl. Dingler 1904, S. 324 (Buhle). 
2) Vgl. D.R.P. 169543 und 160203. 
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der Fig. 27 bauen, - vgl. die sehr hiibsch ausgedachte einfache 
Bewegungsvorrichtung fUr Riegel und Klappen nach Patent 231822-
fUhren auBerdem eine andere Bauart (Fig. 32 bis 34) fUr wahlweise 
Entleerung nach einer der beiden Seiten aus; zweiseitige Entleerung 
ist dabei allerdings nicht moglich. Zum VerschluB der Offnung im 
Trichterboden dient eine wagerechte Klappe, die auf jeder Seite mit 
Zapfen in den Daumen D ruht und auBerdem in der Mitte von 

Fig. 32 und 33. Seitenentlader von Orenstein & Koppel mit beliebiger Wahl 
der Entleerungsrichtung. 

der durch eine Kurbel bewegten Stange S unterstiitzt wird. Urn die 
Klappe zu offnen, hat man mittels des Handgriffes H die auf der 
Entladeseite befindlichen Daumen zuriickzuziehen, so daB die Zapfen 
frei werden, und dann mit Handrad und Schneckengetriebe die 
Stange S zu senken. J etzt dreht sich die VerschluBklappe urn den 
gegeniiberliegenden Zapfen und bildet schlieBlich mit der Wand des 
Wagens und dem Gleitblech eine geneigte Flache, auf derdie Ladung 
einseitig abrutscht. Durch Zuriickdrehen des Schneckenrades wird 
dann die Klappe zwanglaufig wieder gehoben und durch den Daumen 
verriegelt. 

Fig. 34. Seitenentlader von Orenstein & Koppel. 

Der beschriebene Entleerungsmechanismus bietet gegeniiber dem 
von Talbot die Vorteile, daB das Entladen allmahlich geschehen 
kann, und daB die Anwendung eines normalen Untergestelles nicht 
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ausgeschlossen ist, wahrend bei dem Talbotschen Wagen mit Riick­
sicht auf die ausschwingenden Seitenklappen die Langtrager fort­
fallen miissen. Auch laBt sich der Wagen wegen der wagerechten 
Bodenflache allenfalls ZUlli Stiickguttransport verwenden. 

Die in Fig. 34 dargestellte Aus-
fUhrung des Wagentyps weist zwei !""'r""'========_tt-zo_-_-_ -_ -_ -_-----t"'"'''': _) 

dreiachsige Drehgestelle und, ebenso 
wie der Talbotwagen nach Fig. 30 
und 31, als Trager ausgebildete Seiten-
wande auf. 

~ 
Auch fUr kleine Wagen, als Er- \!:! 

satz fUr Muldenkipper, wird die Bauart 
verwandt (Fig. 35). Das Blech A, das 
den Boden des Wagenkastens bildet, ist 
auf beiden Seiten durch Kniehebel ge­
stiitzt, von denen der eine durch Dre­
hen der Kurbel aus der Strecklage ge- Fig. 35. Seitenentleerer fur 
bracht wird, um die Klappe zu halten kleine Bahnen. 

und das Material herausrutschen zu 
lassen, wie links gezeichnet. Der Wagen ist teuerer, bietet aber 
groBere Sicherheit fUr den Arbeiter, als ein Muldenkipper. 

Wahrend bei den beschriebenen Ausfiihrungen von Seitenent­
leerern die Klappen beim CHinen nach auBen schwingen, hat man 
bei der AusfUhrung nach Fig. 36 und 37 die umgekehrte Anordnung 
getrofien. 1m allgemeinen kann es indessen nicht vorteilhaft sein, 
die Klappen so anzuordnen, weil das Material beim Herausrutschen 
nicht die erforderliche Fiihrung findet und die Gleise verschiittet. 
Die AusfUhrung steht den eigentlichen Bodenentladern sehr nahe. 

Fig. 36 und 37. Trichterwagen mit Seitenentladung in der Mitte. 

An dieser Stelle sind endlich noch zwei abnorme Konstruktionen 
der Firma van der Zypen & Charlier mit beweglichem Wagen­
kasten zu erwahnen. 

In Fig. 38 wird der als Trichter ausgebildete Wagenkasten urn 
die Strecke a seitlich verschoben, wobei sich die eine der beiden 
Klappen selbsttatig ofinet, so daB das Material iiber die am Unter­
gestell angebrachte feste Rutsche einseitig abgleitet. 
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Fiir besondere Verhaltnisse kann die in Fig. 39 wiedergegebene 
Ba.uart vorteilha.ft sein. Die Wande des W agenkastens sind zu einem 
festen Rahmen verbunden, wahrend der Boden aus zwei um die 
Mitte schwingenden Klappen besteht. Diese nehmen, wenn der 
Rahmen angehoben wird, die gezeichnete schrage Stellung ein, bilden 
also einen Sattel, von dem der Kasteninhalt nach beiden Seiten ab­
gleitet. 

Fig. 38. Seitenentlader mit seitlich 
verschiebbarem Kasten. 

Van der Zypen & Charlier. 

Fig. 39. Seitenentlader mit vertikal 
beweglichem Kasten. 

Van der Zypen & Charlier. 

Der Wagen wird dadurch gehoben, daB man die beiden, oben 
und unten am W agenkasten befestigten Rollenpaare auf passend ge­
formte Schienen auflaufen laBt (Fig. 40). So kann ein ganzer Zug 
ohne Fahrtunterbrechung in kiirzester Zeit entladen werden. Die 
Wagenkli.sten bleiben wahrend der Hebung mit dem Untergestell 
durch Lenker verbunden. SolI die betreffende Entleerungsstelle aus­
geschaltet werden, so sind die Weichenzungen am Beginn der Auf­
laufbahn in die Hohe zu drehen. 

Fig. 40. Schema der Entleervorrichtung. 

Das beschriebene Verfahren ist in groBem Ma6stabe fiir eine 
Sandscbleppbahn in Oberschlesien zur Anwendung gekommen l).-Die 
dort benutzten W agen haben 20000 kg Lade- und einschlie6Iich 
Bremse 9125 kg Eigengewicht. 

1) Vgl. die Beschreibung in "Gliickauf" 1906, Nr. 19 und 20. 
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e) Trichterwagen ffir Bodenentleerung. 

Die einfachste Form eines Bodenentleerers gibt Fig. 41. Der 
ganze Boden des Wagenkastena ist hier als doppelte Klappe mit 
parallel zum Gleis liegenden Achsen ausgefiihrt. 

UnzweckmaBig ist bei der dargestellten Ausfiihrungsform, daB 
die Klappen einen sehr langen Weg zuriickzulegen haben. Richtiger 
ist es daher, sie von vornherein schrag zu stellen, wie z. B. in Fig. 53 
angegeben. Infolge der geringen Bewegung sind die Klappen dann 
leichter zu handhaben. 

Fig. 41. 
Bodenentleerer. 

Fig. 42. KlappenverschluB fiir Boden­
entleerer nach Ullmann. 

Fig. 42 zeigt schematisch eine eigenartige Konstruktion nach 
Patent 267402 von Oberingenieur Ullmann, Berlin. Der Zweck ist, 
die beiden Klappen gut gegeneinander abzudichten, was fiir trockenen 
Sand und dgl. wichtig ist. Auf der Welle a sitzen die beiden 
Kurbeln b und c, die durch die Stangen d und e mit den Klappen f 
und 9 in Verbindung stehen. Beim Drehen der Welle im Sinne des 
Pfeiles wird, da b und c gegeneinander versetzt sind, die Klappe f 
zuerst gehoben, dann aber, wenn das Getriebe b d den Totpunkt iiber­
schritten hat, wieder nach unten gedriickt, entgegen der sich auf­
warts bewegenden Klappe g, 
so daB die Rander sich fest 
aufeinander legen. 

Drei einander ahnliche 
Typen, bei denen die Dreh­
achse der Klappen quer 
zum Gleise liegt, sind in 
Fig. 43 bis 46 skizziert. Der 

Fig. 43. 38 t-Wagen der bayerischen 
Staatsbahn. 

bayrische Wagen hat zwei, die beiden englischen Wagen je vier 
Trichter und ebenso viele Klappen. Bei der Bauart nach Fig. 46 
sind die Trichter auf die Mitte und die Enden verteiIt, wobei sich 
eine giinstigere Form des Wagenkastens mit besserer Ausnutzung des 
verfiigbaren Raumes und schnellerer Entleerung ergibt. Doch ist 
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diese Form nur anzuwenden, wenn auf die Entladelange keine Riick­
sicht genommen zu werden braucht. 

Fig. 44 und 45. Englischer 40 t-Wagen fiir Entleerung in der Mitte. 

Bei schwer flieBenden Materialien, wie Braunkohle, feuchtem 
Sand usw., empfiehlt es sich, nicht eine einzelne, sondern immer 

zwei gegeneinander schlagende 
Klappen anzuwenden, damit die 
AusfluBoffnung groBer wird. 

An Stelle von Klappen wer-

Fig. 46. EngIischer 40 t-Wagen fiir Ent- den Schieber angewandt, wenn 
leerung in der Mittc und an den Enden. verlangt wird, daB der Wagen­

inhalt sich, statt auf einmal, an 
verschiedenen Stellen nacheinander entleeren laBt. Die Bewegung der 
Schieber kann parallel oder quer zum Gleise erfolgen. 

In Fig. 47 ist ein englischer 20 t-W agen mit einfachem Trichter 
skizziert, dessen Eigengewicht 8,0 t bei 22,7 cbm Rauminhalt betragt 
(Gewichtsverhii.Itnis 0,39)1). 

~ 
Fig. 47. EngIischer 20 t-Wagen. Fig. 48. 32,5 t-Wagen mit doppeltem 

Trichter. 

Fig. 48 zeigt einen Doppeltrichterwagen von 32,5 t Lade-, 13,5 t 
Eigengewicht (Gewichtsverhaltnis 0,42) und 36,8 cbm Rauminhalt 2). 

Die beiden Schieber sind durch eine Kette verbunden, die von einem 
Windwerk bewegt wird. Falls die Grube nicht lang genug ist, um 
gleichzeitiges Entleeren aus den beiden Offnungen zu gestatten, werden 
zwei getrennte Winden eingebaut. 

Dieselbe Bewegungseinrichtung - mit Antrieb des Kettenrades 
durch ein Schneckengetriebe - weist die in Fig. 49 skizzierte Schieber­
anordnung von Orenstein & Koppel auf. Die beiden Schieber, die 
bei A und B von der Kette erfaBt werden, bewegen sich jedoch bier 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1905, S. 1859 (Metzeltin); vgl. auch Z. Ver. 
deutsch. lng. 1907, S. 236, 50 t-Wagen von Arthur Koppel. 

2) Z. Ver. deutsch. lng. 1905, S. 1860 (Metze! tin). 
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quer zum Gleise. Zur Stiitzling dienen geschiitzt angeordnete Lauf­
rollen R. 

Fig. 49. Schieberbewegung quer zum Gleis. 

Eine abweichende Ausfiihrungsart 
ist an Pendeln aufgehangt und 
wird durch einen Kniehebel mit 
Schneckenantrieb verschoben. Giin­
stig ist die Anordnung insofern, als 
der Widerstand in den Fiihrungen 
fortfallt und der Druck des Materials 
das Offnen unterstiitzt. Doch ist die 
Ausfiihrung nicht so stabil, wie bei 
gewohnlichen Schiebern. 

zeigt Fig. 50 1). Der Schieber 

Fig. 50. An Lenkerstangen auf­
gehangter Schieber mit Kniehebel 

verriegelung. 

f) Selbstentlader fur Boden- und Seitenentleerung. 

Wagen, die sowohl nach unten, als auch nach den Seiten ent­
leeren konnen, sind am vielseitigsten zu verwenden, und es ist des­
halb von verschiedenen Seiten mit 
Erfolg versucht worden, geeignete 
Typen zu finden . 

Bei dem in Fig. 51 dargestellten 
Wagen von Orenstein & Koppel 
sind die Bodenklappen an den seit- / 
lichen Langtragern mit Scharnieren " 
befestigt und werden am mittleren '\ 
Langtrager durch Riegel R, die un- \ 
ter die Biigel A fassen, festgehalten. 
Werden die Riegel durch eine mit 
Handrad und Kegelradern bewegte 

" 

Schraubenspindel zuriickgezogen, so Fig. 51. Bodenentleerer mit Seiten-
schlagen die Tiiren auf, wobei der entladung. 
mit schragen Wanden versehene Ka-
sten sich vollstandig entleert. Gegengewichte G dienen dazu, die 
Klappen wieder zu schlieBen, worauf sie durch Vorschieben der mit 

1) N ach Revue Industrielle 1906, Tafel 12. 
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schragen Anzugflachen versehenen Riegel R vollends zugedriickt 
werden. 

AuBerdem ist in der Mitte jeder Seitenwand eine Klappe a.n­
gebracht, deren Scharniere ebenfalls am Langtrager liegen. Die 
Klappe wird durch Daumen F geschlossen gehalten, die auf der 
Welle eines am W agenende angebrachten, durch die Sicherungs­
klinke L verriegelten Handhebels H sitzen. Beim Losen der Ver­
riegelung schlagt die Klappe nach auBen auf, soweit es ihr die an 
einer Seitenrunge federnd aufgehangte Kette gestattet. Die Ent­
leerung ist nicht vollstandig, namentlich bei einseitiger Entladung 
bleibt noch ein betrachtlicher Teil des Inhalts nachzuscha.ufeln. Doch 
wird die Entladezeit gegeniiber Kastenentladern um ungefahr ebenso­
viel gekiirzt, wie bei dem Flachbodenschnellentlader von Talbot. 
Die Klappen miissen von Hand geschlossen werden. Der Wagen 
ist besonders do. am Platze, wo Bodenentleerung die Regel, Seiten­
entleerung die Ausnahme bildet. 

Das Ladegewicht betragt bei der vorliegenden Ausfiihrung 18 t, 
das Eigengewicht mit Bremse angenahert 10 t, ohne Bremse 9 t, das 
Gewichtsverhaltnis also 0,56 bzw. 0,50. 

Fig. 52. Boden- und Seitenentleerer 
von Orenstein & Koppel. 

Fig. 53. Boden- und Seitenentleerer 
von E. W. Summers, Pittsburgh. 

Vollstandige Seiten- und Bodenentleerung ergibt dagegen der 
in Fig. 32 und 33 dargestellte Typ, wenn er, wie in Fig. 52 skizziert, 
so umgeandert wird, daB die seitlichen Gleitbleche sich aufklappen 
lassen. Die Wagen werden haufig benutzt, wenn es sich darum han­
delt, von einem Geriist aus sowohl nach den Seiten zu schiitten, al8 
auch den Raum zwischen den Gleisen vollstandig auszunutzen. 

E. W. Summers in Pittsburgh 1) schlieBt nach Fig. 53 den Wagen 
durch zwei schrage Bodenklappen ab, die auf beiden Seiten mit 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1905, S.338. 
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Scharnieren A und B an Ketten aufgehangt sind. Werden durch 
die Trommel T1 die mittleren Aufhangepunkte A nach A' gesenkt, 
so drehen sich die Klappen um die Scharniere B, und der Wagen 
entleert sich zwischen die Schienen. Andererseits erfolgt beim Senken 
des einen Aufhangepunktes B nach B' mittels Trommel T2 voll­
stii.ndige Entleerung nach einer beliebigen Seite oder bei gleich­
zeitigem Senken beider Klappen symmetrisch nach beiden Seiten. 
Die Getriebe sind durch Blechgehause ge­
schiitzt, die quer durch den Wagen hindurch­
gehen. Es erscheint fraglich, ob die Aufhan­
gong der Klappen an Ketten auf die Dauer, 
wenn die Ketten sich langen, gute Ergeb­
nisse Hefern wird. 

Die Goodwin Car Co., New York, er­
reicht denselben Zweck durch Verwendung von 
drei Klappen auf jeder Seite (Fig. 54)1). Frei­
gabe der Klappen a und b hat Entleerung 
nach einer bzw. nach beiden Seiten zur 
Folge, wenn Klappe c in ihrer normalen Lage 

Fig. 54. Boden- u. Sei­
tenentleerer der Good­

win Car Co. 

belassen wird. 1st dagegen c vorher in die Hohe gedreht worden, 
so stiirzt das Material zwischen Langtragern und Schienen abo Die 
Anordnung hat in Amerika eine ziemlich groBe Verbreitung gefunden; 
sie ist stabiler als die von Summers. 

2. Kapitel. 

Wagenkipper. 
Wagenkipper werden benutzt, um offene Kastenwagen durch 

Schragstellen bzw. Umdrehen zu entleeren. In Deutschland pflegt man 
den hierfiir bestimmten Wagen aufklappbare Stirnwande zu geben 2) 
und die Kippachse quer zum Gleise zu legen, 80 daB nach LOsung 
der Stirnklappen bei einer Drehung um 45 bis 500 alles Material 
herausrutscht. Bei den amerikanischen Kippern liegt dagegen die 
Achse dem Gleise parallel, und der Wagen wird um 135 0 gedreht, 
so daB die anfangs senkrechte Seitenwand die Stellung einer unter 
45 0 geneigten Rutsche annimmt. Man kann die erste Bauart als 
" Stirnkipper " , die zweite als "Seitenkipper" bezeichnen. Die deut­
schen Eisenbahnverwaltungen lassen bisher keine Seitenkipper zu; 
die Bauart hat also fUr Deutschland nur geringe Bedeutung und ist 
dementsprechend kiirzer behandelt worden. 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1901, S. 734. 
2) S. Kapitel 1, S. 10. 
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Die Anschaffung eines Kippers kann schon bei Tagesleistungen 
von 5 bis 10 Wagen wirtschaftlich sein. 

Eine groBe Rolle spielt bei Wagenkippern fUr Kohle die Frage 
der Grusbildung. Aus den Mitteilungen von Regierungsbaumeister 
Schilling in der Zeitschrift fUr Binnenschiffahrt 1907, S.80, geht 
hervor, daB bei dem in den Ruhrhafen geiibten alteren Verfahren 
des Beladens von Schiffen, bei dem die Kohle eine betrachtliche 
Hohe frei durchfallt, mit einem mittleren Wertverlust von 14 Pfennig 
fiir die Tonne gerechnet werden muB. Schilling zeigt an einem 
Beispiel, daB bei voller Ausnutzung eines normalen Kippers dieser 
Verlust ganz ungleich hoher ist als die eigentlichen Verladekosten. 
Demnach lohnt es sich bei allen Kipperkonstruktionen unbedingt, 
der Frage der Schonung des Materials die allergroBte Sorgfalt zuzu­
wenden und unter Umstanden sogar sehr kostspielige Hilfsvorrich­
tungen anzuwenden, urn die Grusbildung zu vermindern. Es ware 
nach meiner Ansicht dringend erforderlich, daB die interessierten 
Kreise auf Grund eingehender Versuche Klarheit dariiber schaffen, 
welche Werte nicht nur bei der Schiffsbeladung durch Waggonkipper, 
sondern auch bei anderen Arten der Verladung und Forderung durch 
die Zerkleinerung der Kohle eigentlich zugrunde gehen, und wie dem 
abgeholfen werden kann. 

a) Einzelheiten der Stirnkipper. 

Die Lage der Kippachse ist in erster Linie davon abhangig, ob 
das Gleis tiber dem Ftillrumpf durchgefiihrt werden muB. 1st dies 
der Fall, so darf die Achse nicht tiefer liegen als Schienenoberkante, 
da sonst die stumpf aufeinanderstoBenden Schienenenden der Dre­
hung im Wege waren, falls man nicht zu dem Aushilfsmittel greift, 
die iiber dem Fiillrumpf gelegene Schiene zu unterschneiden. Meistens 
wird die Achse, wie in Fig. 57, ein Stiick weit iiber die Schiene ge­
legt. 1st der Raum oberhalb des Rumpfes von Schienen frei, was 
insbesondere bei Aufzugkippern der Fall ist, so pflegt tiefe Lage der 
Achse konstruktiv giinstiger zu sein. 

Die Kippbiihne hat als Haupttrager, je nach der Belastung und 
der zur Verfiigung stehenden Bauhohe, I-Eisen, doppelte [-Eisen 
oder Blechwande mit Winkelgurtungen. Die ungiinstigste Beanspru­
chung findet in der Ruhelage statt, so daB die Trager als an beiden 
Enden gestiitzte Balken zu berechnen sind. Das Huborgan pflegt 
naher der Mitte anzugreifen und daher wahrend des Kippens die 
Trager zu entlasten. Es muB ein steifer Querverband hergestellt und 
der Raum zwischen den Schienen mit Riffelblech abgedeckt werden. 
Vorn erhalt die Biihne meist eine Verbreiterung nach Fig. 56, die 
seitliches V orbeifallen von Material in die Ausschachtung verhindert. 
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Ais Belag dient an dieser Stelle zweckmaBig glattes Blech, weil dar­
auf die Kohle leichter rutscht. Bei hochliegender Kippachse und 
durchgehenden W/!.gen wird die 
Verbreiterung gleichzeitig zur 
Anbringung von Quertragern fUr 
die Drehzapfen benutzt, so daB 
diese auBerhalb des Bahnprofils 
bleiben. Der gesamten Platt­
form eine solche Breite zu ge­
ben, ist unzweckmaBig; weil da­
durch die bewegte Last ver­
groBert wird, doch muB, falls die 
Ausschachtung in voller Breite 
durchgeht, fUr eine feste Dber­
deckung des iibrigen Teiles der 
Grube gesorgt werden (vgl. Fig. 
73 bis 75). 

Ein Dbergreifen zwischen 
dem Blechbelag der Kippbriicke 
und der Kante des FiilIrumpfes 
ist in sehr vielen Fallen, z. B. 
bei Aufzugkippern, aus kon­
struktiven Griinden nicht aus­
fiihrbar. Bei tiefliegendem Dreh­

III 

#------
Ii 

I ____ _____ _____ J 

Fig. 55 und 56. Schema eines 
Stimkippers. 

punkt und geniigend weit zuriickstehender Wagenmiindung stellt sich 
die Dberdeckung im Verlaufe des Kippvorganges indessen friih genug 

Fig. 57. Spaltiiberdeckung mit Rutsche. 

von selbst her, urn das beirn 
Offnen der Stirnklappen auf die 
Plattform fallende Gut ohne Ver­
lust in den Fiillrumpf gelangen 

Fig. 58. Spaltiiberdeckung 
mit Klappe. 

zu lassen. Liegt jedoch die Drehachse oberhalb der Schiene, so er­
weitert sich der Spalt wahrend des Kippens, und es miissen daher 
besondere Vorkehrungen zu seiner Dberbriickung getroffen werden. 
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Falls die Wagen nicht durchzufahren brauchen, geniigt dazu eine 
fest mit der Biihne verbundene Rutsche nach Fig. 57. Noch bessere 
Oberdeckung gibt ein auf schrager Bahn stehender, wahrend des 
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Kippens vorrollender Hilfswagen, wie ihn Stuck enholz bei der in 
Fig. 89 bis 91 dargestellten Anlage ausgefiihrt hat. Bei durchgehen­
dem Gleis kann ein Blech nach Fig. 58 verwandt werden, das an 
dem Fiillrumpf drehbar befestigt ist, indessen ist dieses Aushilfs-
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mittel nux bei den einfachsten Anlagen zu empfehlen, weil an den 
Schienen kein SchluB stattfindet. Sehr volIkommen ist dagegen die 
von der Maschinenfabrik Cyclop ausgefUhrte, in Fig. 59 bis 61 
dargestellte Konstruktion. Die Rutsche ist bei D an den Schienen­
tragern iiber dem FiilIrumpf gelagert und kann urn diesen Punkt 
mittels zweier Ketten E geschwenkt werden, deren Rader auf einer 
durch Kurbel und Kettentrieb betatigten Welle sitzen. Da das an 
derselben Stelle angreifende Gegengewicht nur einen Teil des Ge­
wichtes der Rutsche ausgleicht, so stiitzt sich diese beim Loslassen der 
Kurbel mit einem der beiden an der Stiitze S angebrachten Vorspriinge 
auf die Kippbiihne abo Durch Niederdriicken der Stange F kann die 
Stiitze herausgeschlagen und die Rutsche wieder gesenkt werden . 
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Fig. 62 und 63. Normale Fangvorrichtung nach Nagel & Kaemp. 

Die eigentiimliche Lagerung der Rutsche hat zur Folge, daB 
trotz der bereits anfanglich vorhandenen Schrage der N eigungswinkel 
am SchluB der Bewegung 45 0 nicht iiberschreitet. 

Da die Rutsche nicht nur den Sturz der Kohle abschwachen, 
sondern auch das Verschiitten der Gleise verhindern solI, muB sie 
sich iiber die ganze Breite der Biihne erstrecken und ist zur Dber­
deckung der in der tiefsten Lage notwendigen Schlitze fUr die Fahr­
schienen mit Klappen versehen, die beim Senken der Biihne selbst­
tatig zuriickgehen. Ein Gewichthebel G wirkt durch Kegelrader auf 
eine der Schiene parallel laufende Welle mit Hebeln H, an denen 
die Klappen befestigt sind. Bei gehobener Rutsche dreht das Gewicht 
diese Hebel nach der Schiene zu und verschlieBt so den Spalt, beim 
Niederlassen dagegen wird der Hebel G von der Biihne abgefangen, 

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 3 
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so daB die KJappen in die Stellung der Fig. 61 gedreht werden und 
daa Normalprofil freigeben. 

Die Fangvorrichtung, welche die Wagen bei der Schragstellung 
auf der Buhne festzuhalten hat, wird gewohnlich nach dem durch 
Fig. 62 und 63 veranschaulichten Prinzip 1) ausgefuhrt. Die vorderen 

Fig. 64 und 65. Fangvorrichtung fur durchgehende Wagen. 
Maschinenfabrik Cyclop. 

Wagenrader treffen auf. zwei Anschlage, drucken diese nieder und 
richten dadurch die Fanghebel auf, die nun die Achsen umgreifen. 
Die Fanghebel sind durch ein Gegengewicht ausgeglichen. Durch 
Federn oder andere elastische Zwischenlagen wird der StoB gemil-

1) Z. Ver. deutsch. log. 1901, S.840. 
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dert. In der Regel schaltet man auch in das Gestange ein nachgie­
biges Glied ein, das einen gewissen Spielraum in der Achsenhohe 
erlaubt. 

Die beschriebene Einrichtung ist nur verwendbar, wenn der 
Wagen beim Ausfahren zuriickgerollt wird. In Fallen, wo der Wagen 
durchfahren solI, verzichtet man gewohnlich auf die Selbsttatigkeit 
und hebt und senkt den Fanghebel von Hand 1). Besser ist die in 
Fig. 64 und 65 gezeichnete Vorrichtung der Maschinenfabrik Cy­
clop. Zwischen dem an einer Blattfeder befestigten Stempel N, der 
vom Spurkranz des Rades niedergedriickt wird, und dem kurven­
formig gestalteten kurzen Arm des Hebels Kist ein Zwischenstiick 
J eingeschaltet, dessen normale Stellung Fig. 64 mit vollen Linien 
wiedergibt. Wenn das Rad auffahrt, wird der Hebel K herumge­
worfen, und die an ihm angreifende Zugstange, in die mit Riicksicht 
auf kleine Unterschiede in der Achsenhohe eine Feder eingeschaltet 
ist, richtet den Haken auf. SolI nach Entleerung des Wagens der 
Haken gelOst werden, so ist mittels eines FuBhebels die Schiene .T 
zuriickzuziehen; Hebel K wird dadurch frei, und der Haken faUt 
herunter. 

Dieser selbst ist zwischen zwei Laschen L L eingehangt, die mit 
dem Hebel, an dem die Zugstange angreift, ein Stiick bilden. Das 
Gegengewicht hat nicht, wie sonst iiblich, seinen Platz auf der Ver­
langerung der Hakenstange nahe dem Drehpunkt, sondern ist auf 
einen besonderen Hebel M gesetzt, der gleichfaUs um den Punkt 0 
schwingt, und dessen vorderes Ende durch eine Spannschraube gegen 
die Unterflaehe des Hakens gepreBt wird. 

Eine vollkommen selbsttatige Fangvorriehtung fiir durehfahrende 
Wagen hat die Benrather Maschinenfabrik konstruiert (Fig~ 66). 
Die Spurkranze der Rader driicken die tiber die Schienen hervor­
ragenden Hebel St nieder und riehten mittels der Stangen Fund G 
die durch ein Gegengewicht ausgeglichenen Fanghaken auf. Das Ge­
lenk B schwingt hierbei, gehalten durch Stange H, um den Punkt E, 
der einstweilen als festliegend anzusehen ist. Beim Niederlassen der 
Biihne wird der Hebel L durch ein feststehendes L-Eisen abgefangen, 
so daB er in der Pfeilrichtung ausschHigt und dadurch den Hebel J 
freigibt, der beim weiteren Senken durch den auf Riegel U tre£fen­
den Hebel K gedreht wird. Infolgedessen zieht die Stange H den 
Gelenkpunkt B nach B' zuriick und legt so den Fanghaken nieder. 
Der Wagen kann also bei vollig gesenkter Biihne nach rechts her­
ausgefahren werden. Dabei driickt der Spurkranz einen neben der 

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 1329, Fig. 4 und 1907, S. 1529, Fig. 16 
und 17. 

3* 
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Schiene befindlichen Hebel nieder und zieht dadurch den Riegel U 
zuriick, so daB die Hebel J und K herunterfallen konnen. Das Ende 
des Hebels Jist so weit gekropft, daB das Gewicht hierbei an der 
Riegelvorrichtung vorbeigeht. Hebel St hat sich inzwischen aufge­
richtet, und die Stangen Fund G stellen sich jetzt in gerader Linie 
e" B" A' ein, so daB der folgende Wagen den Fanghaken wieder auf­
richtet. Beim Anheben der Biihne weicht Hebel K dem Riegel aus, 
wahrend Hebel J durch Hebel L verriegelt wird. 

Fig. 66. Selbsttatige Fangvorrichtung fiir durchfahrende Wagen. 
Benrather Maschinenfabrik. 

Die in Fig. 67 dargestellte, von der Firma Pohlig stammende 
Konstruktion 1), bei welcher der Wagen durch eine Pufferbohle ab­
gefangen wird, hat den Zweck, unzulassige Spannungen an den Achsen 
und Rahmen zu vermeiden. Die Pufferbohle ist ausschwenkbar, da­
mit der Wagen durchfabren kann. Auf die Puffer werden Gabeln 
aufgesetzt, die ein zu starkes Zusammendriicken der Federn in der 
Schraglage verhindern. Verbreitung hat die Anordnung nicht ge­
funden. 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1905, S.439 (Frolich). 
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An dem hinteren Zughaken des Wagens pflegt man Sicher­
heitsketten anzubringenl) , die verhindern, daB der Wagen in­
folge der plotzlichen Entlastung der Federn beim Abrutschen der 
Ladung aus dem Gleise springt. 

Bei Aufzugkippern besteht die Gefahr, daB der Wagen wahrend 
des senkrechten Hebens zuriickrollt. Man pflegt dem dadurch vor-
zubeugen, daB man die 
beiden Hubmotoren nicht 
gleichzeitig, sondern nach­
einander anlaufen lii.Bt 
und so das hintere Ende 
zuerst hebt, die Biihne 
also von vornherein ein 
wenig schrag stellt. 

Die Wagen werden 
meist durch ein Spill auf 
die Biihne gezogen. Die 
Geschwindigkeit laBt sich 
durch tJberhohen des vor­
deren Teils der Schienen 
oder auch durch Schie­
nenbremsen ermaBigen 2). 

Damit wahrend des 
Kippens eines Wagens 
nicht versehentlich ein 
neuer Wagen herangerollt 
wird und in die Grube 
stiirzt, empfiehlt es sich, 
namentlich bei Aufzug­
kippern, die Zufahrgleise 
zu blockieren. Dies kann 
ganz selbsttatig in der 
Weise geschehen, daB ein 
gewichtsbelasteter Hebel 
einen Riegel vorschiebt, 
sobald die Biihne sich hebt, 
wahrend beim Aufsetzen 
die Biihne den Hebel 

' . 

Fig. 67 . Drehbare Fangbohle nach Pohlig. 

herumlegt und so den Riegel zuriickzieht. 
Das Betreten des Aufzugschachtes durch Menschen wahrend des 

1) s. Fig. 73. 
2) S. Kipper der Benrather Maschinenfabrik, Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, 

S. 1531. 
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Betriebes laBt sich durch selbsttatig auf- und niedergehende Turen 
verhindern. 

Der Motor wird in der Regel in der hochsten und tiefsten 
Stellung der Biihne selbsttatig abgeschaltet. Beim Senken muB je­
doch nach dem Aufsetzen der Biihne auf das Auflager noch eine 
geringe Motorbewegung moglich sein, damit das Triebwerk entlastet 
wird und nicht durch die StoBe beim Ab- und Auffahren des Wagens 
leidet. Deshalb ist irgendein nachgiebiges Glied in das Gestange 
einzuschalten. Das einfachste Mittel bei Druckstangenantrieb ist, 
dem Verbindungsbolzen zwischen Stange und Biihne etwas Spiel zu 
geben. 

b) Die Gesamtanordnung der Stirnkipper. 

Ais ein mit den Eisenbahnwagenkippern in gar keiner Weise 
vergleichbarer Typ eines Stirnkippers sei der sogenannte Kopfwipper 
fUr Forderwagen (Fig. 68) vorweggenommen. Die Achse geht unge­
fahr durch den Schwerpunkt des Wagens, so daB dieser sich leicht 
durch den Arbeiter vollstandig umdrehen liiBt. 

Fig. 68. Kopfwipper fUr Grubenwagen. Orenstein & Koppel. 

Die meisten fUr den Transport von Massengiitern benutzten 
deutschen Eisenbahnwagen haben, wie erwiihnt, eine aufklappbare 
Stirnwand und brauchen daher nur um 45 bis 50° gedreht zu werden. 
Je nachdem, ob beim Kippen die Vorderkante des Wagens sich senkt, 
in ungefiihr gleicher Hohe bleibt oder gehoben wird, sind zu unter­
Bcheiden Tiefkipper (Grubenkipper), Niveaukipper und Auf­
zugkipper. 
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Die Tiefkipper besitzen gewohnlich keinen Motor, als treibende 
Kraft dient vielmehr das Gewicht der Ladung. Fig. 69 gibt eine 
der einfachsten Ausfiihrungsformen wieder. Mit der bei A drehbar 
aufgehangten Plattform ist ein Zahnkranz fest verbunden, in den 
ein von einer Bremse beherrschtes Ritzel eingreift. Die Fanghaken 

Fig. 69. Selbsttatiger Grubenkipper. Fig. 70. Selbsttatiger Stirnkipper 
mit hydraulischem Kolben. 

lassen sich je nach dem Radstand des Wagens so einstellen, daB 
der aufgefahrene volle Wagen der Plattform ein Dbergewicht nach 
vorne gibt. Der Fiihrer kann daher durch Lockern der Bremse die 

Fig. 71 und 72. Schema eines Niveaukippers mit hydraulischem Antrieb. 
Unruh & Liebig. 

Kippbewegung einleiten und den ganzen Vorgang sicher beherrschen. 
1st der Wagen entleert, so liegt der Systemschwerpunkt auf der 
anderen Seite der Drehachse .A, der Wagen kippt also in ent-
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sprechender Weise zuriick. ZweckmaBig wird eine kleine Handwinde 
vorgesehen, die den Wagen vollstandig kippt, falls er bei langsamer 
Drehung wahrend des Auskippens, nachdem ein groBerer Teil der 
Ladung. schon herausgefallen ist, stehen bleiben sollte. Wichtig ist 

Fig. 73. Niveaukipper mit Hub tangenantrieb. 
Maschinenfabrik Cyclop. 

die richtige Hohenlage der Drehachse, da bei unrichtiger Anordnung 
eine unzulassig starke Verlegung des Schwerpunktes wahrend des 
Kippens stattfinden wiirde. 

Eine andere, vielfach benutzte Moglichkeit ist die, nach Fig. 70 
die Biihne durch einen hydraulischen Kolben abzustiitzen, der beim 
Niedergang das Wasser in einen Akkumulator preBt. Nachge­
schehener Entleerung driickt dann umgekehrt das zuriickstromende 
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Wasser den schwacher belasteten Kolben in die Hohe. Zur Regelung 
der Vorgange dient ein in die Verbindungsleitung geschaltetes Ventil. 

Falls der Wageninhalt in einen Kiibel ausgekippt werden solI, 
der an einem Krane oder einer anderen Aufzugsvorrichtung hangt, 
so laBt sich die Bewegung in einfacher Weise dadurch hervorbringen, 
daB der Kiibel auf die eine Seite der Plattform gesetzt und langsam 
weiter niedergelassen wird. 

Die Konstruktion der Niveaukipper hangt wesentlich davon 
ab, wieviel bzw. ob iiberhaupt Bauhohe unterhalb der Plattform 
vorhanden ist. Kann eine Grube von 7 bis 8 m Tiefe ausgehoben 
werden, so benutzt man zweckmaBig zum Heben Druckstangen, die 
gelenkig an der Biihne befestigt sind und beliebige N eigungen ein-

Fig. 76 und 77. FuB der Hubstange. 

nehmen konnen. Die einfachste Anordnung ergibt ein Druckwasser­
kolben, dessen Zylinder am Fundament drehbar gelagert ist und das 
Wasser durch den Drehzapfen zugefiihrt erhalt (Fig. 71 und 72)1). Auch 
mit Zahnstangen ist eine einfache Konstruktion moglich. Haufiger 
jedoch werden besondere Druckstangen aus Profileisen angewandt, 
deren FuBpunkte sich in einer senkrechten Fiihrung bewegen, und 
den Angriffspunkt fUr die durch Ketten oder Schrauben zugefiihrte 
treibende Kraft, gleichzeitig auch fiir die Gegengewichtskette, bilden. 

In Fig. 73-75 ist ein Kipper dieser Bauart, ausgefUhrt von 
der Maschinenfabrik Cyclop, dargestellt. Die Hubstangen be­
stehen aus je zwei [-Eisen und sind miteinander durch Verkreuzungen 
zu einem Stiick verbunden. Den FuB der Stangen bilden zwei kraftige 
Quertrager, an deren Endpunkten je drei Rollen zur Fiihrung in 
beiden Richtungen angebracht sind. An den Tragerenden sind auch 

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 1329. 
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die Gegengewichtsketten befestigt, wahrend die Antriebsketten naher 
der Mitte an einem besonderen, zwischen den [-Eisen der Rubstange 
gelegenen Balken R angreiferr, der mit den Rubstangen und der Gegen­
gewichtskette durch ein Dreieck in Verbindung steht (Fig. 76 und 77). 
Beim Anlaufen kann eine Bewegung der Buhne erst eintreten, wenn 
dieses Dreieck so weit gedreht ist, daB sich zwischen dem Moment 
der Gegengewichtskette und dem des R uborganes Gleichgewicht her­
gestellt hat. Daher geht das An-
fahren und Anhalten sehr sanft vor 
sich, auch ist ein geringes Nach­
laufen des Motors mit allmahlich 
wachsendem, die lebendige Kraft 
des Ankers vernichtendem Wider­
stande moglich. 

Die Rubketten sind, da Krafte 
in beiden Richtungen uberwunden 
werden mussen, in geschlossenem 
Lauf urn den FuB des Geriistes 
herumgefUhrt. Aus dem Diagramm 
Fig. 78, das die senkrechten Kom­
ponenten der Strebenkrafte sowie 
die Wirkung des Gegengewichtes 
zeigt, geht hervor, daB der Mo­
tor stets positive Arbeit zu leisten 
hat. In den beiden ungiinstigsten 
Fallen: beim Reben des 10 t- und 
beim Senken des 20 t- Wagens, 
liegen allerdings die Linien der 
Strebenkriifte sehr nahe an der l--WegderStrebe 'fmm -~5m-J 

Gegengewichtslinie, die als ge- Fig. 78. Schaubild der Strebenkrafte 
zackte Linie erscheint, weil sich beim Kipper. 
die beiden obersten Platten eines 
jeden Gewichtes im Verlauf des Senkens abheben. 

Die Strebenkrafte beim Reben sind aufgezeichnet unter der 
Annahme, daB der Wagen bis zu seiner Endstellung die volle Ladung 
behalt. Das trifft naturlich nicht zu, vielmehr fangt die Entleerung 
schon vor dem Beginn des Rubes an und sonte, wenn die Kohle 
nicht haftet, beim Schlusse desselben beendet sein, so daB die 
Kurven fUr den leeren und den vollen Wagen sich hier treffen muBten. 
Der richtige Verlauf der Kurve ist schwer mit Genauigkeit fest­
zustellen, urn so mehr, als Zufalligkeiten, wie der Feuchtigkeitsgehalt 
der Kohle, die Entleerung beeinflussen. Fiir den 10 t-Wagen ist 
die Kurve nach Schatzung strichpunktiert eingetragen. Jetzt ergibt 
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sich ein negativer Arbeitsbetrag, dem indessen die vom Motor zu 
leistende Eigenreibungsarbeit des Triebwerkes gegeniibersteht. 

Fig. 79 gibt schematisch die Anordnung eines von Pohlig aus­
gefiihrten Niveaukippers mit Hubstangenantrieb. 1) Das Hauptwind­
werk wird von dem Motor Ml angetrieben, der mittels mehrerer V or­
gelege die Kettenrollen b1 und bz dreht, an denen einerseits die 
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Gegengewichte, ande­
rerseits die FuBpunkte 
der Hubstangen Sl und 
SQ mit loser Rolle auf­
g~hangt sind. Die FuB­
punkte fiihren sich mit 
den Rollen r in senk­
rechten Bahnen. Ein 
zweites Triebwerk mit 
dem Motor M2 dreht 
die durch das Kamm­
lager B gestiitzte senk­
rechte Spindel T, an 
der sich die Mutter R 
entlang schraubt, dabei 
die Traverse Q und die 
Hubstangen S3 und S, 

Fig. 79. Niveaukipper mit Hubstangenant.rieb mitnehmend. Dieses 
von Pohlig. Hilfswindwerk soll als 

Sicherung im FaIle 
eines Kettenbruches dienen und wird gleichzeitig zum Senken der 
Last benutzt, wobei der Motor die Reibung einer Lastdruckbremse 
am Spindelkopf iiberwindet. 

Das Betreben, die Anlagekosten zu ermaBigen und damit die 
Beschaffung eines Kippers auch fUr kleine Tagesleistungen rentabel 
zu machen, hat zu der in Fig. 80 und Hi wiedergegebenen Konstruk-

1) Nach Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 436 (Frolic h). 
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tion gefiihrt1), bei der infolge der geringen Bauh6he die Fundament­
kosten sehr niedrig sind. Auch die Montage ist einfach, da das 
ganze Triebwerk auf einem zusammenhangenden Geriist aufgebaut 
ist. Mit dies em Rahmen c ist die Kipperplattform b durch die 
Achse a verbunden. Zum Heben der Plattform dienen zwei auf 
.einer gemeinsamen Achse sitzende Rollenpaare d, von denen das eine 

Fig. 80. Niveaukipper mit Druckrollenantrieb. 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 

auf dem Obergurt des Tragers c, das andere auf dem Untergurt der 
Plattform b abrollt. Auf der gleichen Achse befinden sich Ketten­
rader, urn die eine Gallsche Kette e herumlauft. Wird diese Kette 
durch das Triebwerk angezogen, so bewegen sich die Rollen von d' 
nach d, klappen dabei die Teile b und c auseinander und bringen 
also die Plattform in die Schraglage. 

Die Form der Rollbahnen ist so gewahlt, daB die vom Motor 
abzugebende Leistung sich im Verlauf des Kippvorganges nicht all-

1) D.R.P. 239741. 
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zusehr andert. Insofern unterscheidet sich diese Anordnung vor­
teilhaft von der in der 1. Auflage, S. 44 und 45 dargestellten ii.lteren 
Konstruktion, die den gleichen Zweck verfolgte. Auch ist der Ge­
samtkraftverbrauch wesentlich geringer als dort. 

Fig. 81. Niveaukipper mit Druckrollenantrieb. 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 

Wenn Ausschachtungen iiberhaupt nicht ausfiihrbar sind, so muB 
ein Windengeriist errichtet und die Plattform durch Seile oder Ketten 
gehoben werden. Die einfachste Anordnung fiir diesen Fall zeigt 
Fig. 82. Auf der Spitze eines portalartig ausgebildeten Turmes steht 
die Winde, deren Ketten Kl am hinteren Ende· der Biihne anfassen. 
Seitlich auf der Antriebswelle sitzen Kettenrii.der fiir die Ketten K'l.' 
an denen die innerhalb der beiden Portalstiitzen sich bewegenden 
Gegengewichte G hangen. 

Mit einem Geriistkipper lii.Bt sich auch leicht die Aufgabe durch­
fiihren, ein Schragstellen der Kipperplattform nach zwei Seiten zu 
ermoglichen, was deshalb wichtig sein kann, weil die mit Bremser­
haus versehenen Wagen nur eine aufklappbare Stirnwand besitzen 
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und daher, wenn sie in unrichtiger SteHung . anlangen, bei den ge­
wohnlichen Kippern vor der Entleerung gedreht werden miissen. 
Fig. 83 zeigt eine Bleichertsche Ausfiihrung im Gaswerk Stuttgart. 
Damit alIes Material in einen Fiillrumpf falIt, wird hier die Kipp­
biihne nicht einfach an dem einen Ende gehoben, sondern durch 
Fiihrung an dem schragen Geriistbau wahrend der Entleerung nach 
links oder nach rechts zuriick-
gezogeD, wobei die Vorderkante 
des Wagens sich iiber dem FiilI­
rumpf her bewegt. Von der Win­
deDtrommel laufeD zwei Seile ab, 
deren eines in Tatigkeit tritt, wah­
rend das andere schlaff mitlauft. 
Ahnliche Zwecke verfolgt die Poh­
Iigsche Anordnung nach Patent 
260593. 

Die Aufgabe, das Drehen 
auf einer au13erhalb des K ippers 
liegenden Drehscheibe zu vermei­
den, la13t sich iibrigens auch in der 
Weise losen , da13 in 
die Kipperplattform 
eine Drehscheibe einge­
baut wird, wie Fig. 84 
nach einer Ausfiihrung 
der D eutschen Ma ­
schinenfabr ik veran­
schaulicht (vgl. Patent 
268589). 

Ganz neue Wege 
hat A u m u n d mit 
einem fahrbaren Wagen­
kipperl) beschritten, der 

/', 
( 

von der Firma Pohlig Fig. 82. Niveaukipper mit Windengeriist. 
und der Deutschen 
Maschinenfabrik ausgefiihrt wird. Die Plattform fehlt hier ganz. 
Statt dessen wird der Wagen, wie Fig. 85 nach einer Ausfiihrung 
von Pohlig zeigt, eine gekriimmte Bahn hinaufgezogen, die mit Auf­
laufzungen iiber die Schienen greift. Der Kipper ist mit Radsatzen 
versehen und auf einem Normalspurgleise verschiebbar, kann auch 

1) D.R.P. 162173, 180284, 233879 , 258784. Die Anordnung wird als 
"Dynamobilkipper" bezeichnet. 
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in Eisenbahnziige eingestellt und so zum Verwendungsort geschafit 
werden. 

Ist der Kipper an der gewiinschten Stelle festgemacht, so wird 
der Kohlenwagen durch eine Seilwinde herangeholt und, wie punk­
tiert angedeutet, so weit heraufgezogen, daB die Hinterachse auf 
einem Rollwagen zu stehen kommt, dessen Gleis konzentrisch zu der 
kreisformig gekriimmten Hauptbahn ist. Jetzt zieht der Wind en­
fUhrer die Kette K an, was zunachst zur Folge hat, daB der im 
Rollwagen gelagerte Hebel, an dessen einem Arm die Kette anfaBt, 
sich aufrichtet und die Hinterachse des Wagens umgreift. Bei 

Fig. 83. Doppelkipper von Bleichert & Co. 

weiterem Anziehen wird der Rollwagen und mit ihm der Kohlen­
wagen die gekriimmte Bahn hinaufgezogen, wobei der letztere sich 
schlieBlich unter 45 0 neigt und die Reste der Ladung durch die 
vorher geofinete Stirn wand abrutschen laBt. 

Die Anordnung hat den Vorzug, daB die Fundierungs- und 
sonstigen Baukosten ganz fortfallen, und daB der Kipper an jeder 
beliebigen Stelle, beispielsweise an verschiedenen Punkten eines Bahn­
hofes, verwandt werden kann und iiberall sofort betriebsbereit ist. 
Wichtig ist, daB die Konstruktion sich, wie Fig. 86 veranschaulicht, 
auch so ausbilden IaBt, daB der obere Teil des Geriistes, nachdem 
der Wagen heraufgezogen ist, zur Seite geschwenkt werden kann, 
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zu dem Zwecke, das Fordergut seitlich yom Gleise aufzuschiitten. 
LaBt man den Kipper nach der Entleerung sich vollstandig herum­
drehen, so konnen die Wagen nach der entgegengesetzten Seite ab­
laufen, so daB ein sehr flotter Betrieb moglich istl). 

Aufzugkipper erhalten entweder festen oder veranderlichell 
Hub. 1m letzteren Falle pflegt die Kippbiihne als Teil einer aus­
schlieBlich senkrecht beweglichen Fahrbiihne ausgefiihrt zu werden. 

Fig. 84. Kipper mit Drehscheibe von der Deutschen Maschinenfabrik. 

Ein Kipper mit festem Hub nach Ausfiihrung der Benrather 
Maschinenfabrik, ist in Fig. 87 und 88 dargestellt 2). Die Anlage 

1) Betriebsingenieur Ludwig, Miinchen, kommt in einem Artikel im Journal 
fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1913, S. 805 und 829, auf Grund 
recht interessanter Berechnungen zu dem Schlusse, daB ein Dynamobilkipper 
nach Aumund von etwa 30000t Jahresleistung an und ein M.A.N.-Kipper 
nach Figur 80 und 81 von 13000 t Jahresleistung an rentabel sein diirfte. Die 
beiden Kipper lassen sich iibrigens, wie auch in dem Artikel betont wird, nicht 
direkt vergleichen, da bei der erstgenannten Konstruktion sehr viel Rangier­
arbeit und sonstige Transportkosten gespart werden. 

2) Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1531. 
v. Hanffstengel, Forderung von Massen~iitern. II. 2. Aun. 4 
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dient dazu, Erz aus gewohnlichen Eisenbahnwagen in einen Fiill­
rumpf zu laden, aus dem es in Selbstentlader abgezogen wird. 

Fig. 85. Fahrbarer Wagenkipper nach Aumund. 

Auf dem Geriist sind zwei getrennte Winden angeordnet, von 
denen die eine das vordere, die andere das hintere Biihnenende 

Fig. 86. Aumundscher Wagenkipper mit drehbarem Oberteil. 
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hebt. Beide arbeiten bis zu einer Hubh6he von 10,8 m zusammen, 
und zwar wird durch eine Reibkupplung genaue Dbereinstimmung 
der Hubgeschwindigkeiten gesichert. Die Biihne wird dann so weit 
gesenkt, daB der Zapfen a, an dem die vorderen SeiIe angreifen, 
sich in ein inzwischen vorgeschobenes Lager einIegt und dadurch 
zum festen Kippzapfen wird. Nun wird die Reibkupplung aus­
geriickt und die eine Winde allein in Gang gesetzt, so daB sich 
nur das hintere Ende hebt und der Wagen in die zur vollstiindigen 
Entleerung erforderliche Schriiglage kommt. Es foIgt Zuriickkippen, 
kurzes Anheben behufs Entriegelung des Drehzapfens und Senken 
in die tiefste Stellung. 

Fig. 87 und 88. Elektrisch betriebener Aufzugkipper mit festem Hub. 
Deutsche Maschinenfabrik. 

Fig. 89-91 atellen einen Kipper mit veriinderlichem Hube und 
hydraulischem Antrieb dar. Auch hier ist eine einzige Biihne ange­
ordnet, die von Motoren auf der oberen PIattform des Geriistes ge­
hoben und gekippt wird. Die Eigenart des Antriebsmittels - Druck­
wasser statt Elektrizitiit - und das FehIen eines Teiles der Sicher­
heitsvorkehrungen hat jedoch eine wesentliche Vereinfachung des 
Ganzen zur Folge, obwohl die Bedingung, daB der Hub den wech­
selnden Wasserstiinden angepaBt werden muB, neu hinzutritt. 

Von den drei Hubzylindern faBt der mittlere, A, am vorderen 
Ende der Biihne an, das eine reine Hubbewegung zu machen hat, 
wiihrend die beiden iiuBeren, BB, das hintere Biihnenende heben 

4* 
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und um den vorderen Kippzapfen schwenken. Die drei Kolben 
bewegen sich anfangs gemeinsam, sind aber nur kraftschliissig mit­
einander verbunden, indem Kolben A, dessen Querschnitt etwas 

Abb. 89 bis 91. Hydraulisch betriebener Aufzugkipper mit veranderlichem Hub. 
Stuckenho1z (Deutsche Maschinenfabrik). 
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grol3er ist als die Summe del' Querschnitte B, sich mit einem Holz­
puffer gegen ein die auBeren Kolben verbindendes Querstiick legt. 
Die drei Kolben werden von einem Hebel gesteuert. N ach Voll­

endung des gewiinschten senkrechten 
Hubes fangt del' durch einen beson­
deren Steuerhebel vorher eingestellte 
Kolben C den mittleren Kolben ab, 
wahrend die Kolben B weitergehen 
und die Biihne kippen. 

Die Schiittrinne wird durch einen 
hydraulisch betriebenen Drehkran ge­
hob en und gesenkt. Ihre Neigung 
laBt sich durch zwei Handwinden ein­
steUen , die an den beiden Enden 
del' Rinne angreifen und den Kran 
nach geschehener Hebung entlasten. 

Del' von einem hydraulischen 
Spill auf die Biihne gezogene Eisen­
bahnwagen roUt zunachst bis zu dem 
ansteigenden letzten Stiick des Gleises 
VOl' , worauf die Stirnklappe des 
Wagens geoffnet wird. Die hierbei 
herausfallende Kohle nimmt ein Hilfs­
wagen W auf, del' auf einer geneig­
ten Bahn steht und erst beim Kip­
pen, gleichzeitig mit dem Eisenbahn­
wagen, vorrollt, wobei er die Schiitt­
rinnenkante iiberdeckt. 

Die meisten Wagenkipper von 
Fig. 91. groBerer Hubhohe sind bisher mit 

getrennter Fahr- und Kippbiihne 
ausgefiihrt, wie Fig. 92 an einer von Nagel und Kaemp fiir Rot­
terdam ausgefiihrten Anlage schematisch darsteIItl). Die Fahrbiihne 
A hat den von normalen Lastenaufziigen her bekannten , drei­
eckigen Seitenrahmen und wird an del' Dreieckspitze von den Hub­
seilen gefaBt. In del' Fahrbiihne ist, urn den Zapfen C drehbar, die 
Kippbiihne B gelagert, an deren hinterem Ende die Kippseile an­
greifen. Gegengewichte G gleichen das Eigengewicht beider Biihnen 
und einen Teil del' Nutzlast aus. Die Schiittrinne laBt sich heben 
und beliebig einstellen und auBerdem zur Beschiittung sehr breiter 

1) Ausfiihrliche Zeichnungen und Beschreibung in Z. Ver. deutsch. Ing. 
] 901. S. 793. 
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Schiffe mittels einer Handwinde teleskopisch ausziehen. Samtliche 
maschinell betriebenen Winden sind in einem besonderen Hause 
neben dem Windengeriiste aufgestellt. 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Fig. 92. Aufzugkipper mit veranderlichem Hub und getrennter Fahr- und 
Kippbiihne. Nagel & Kaemp. 

Beachtung verdient ferner eine Konstruktion der Maschinen­
fa brik Augsburg-Niirnberg, die in der Zeitschrift des Vereins 
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deutscher Ingenieure 1904, S. 1221, beschrieben ist. Die Anlage ist 
als Geriistkipper mit vom liegendem Drehzapfen (Niveaukipper) ge­
baut, doch befindet sich innerhalb der eigentlichen Kipperplattform 
noch eine zweite Biihne fiir selbsttatigen Betrieb, nach der Anord­
nung der Fig. 69. Diese zweite Vorrichtung wird bei niedrigeni 
Wasserstand gebraucht. 

Fig. !J~. Schwingkipper der Dcutschen Maschinenfabrik nach Patent 200518. 

Fiir die Beladung von Schiffen kommt femer die Bauart des 
Grusonwerkes in Frage. Nach D.R. P. 169396 wird die Biihne durch 
zwei Lenkerstangen gestiitzt und kann so beliebig gehoben und ge­
senkt wie auch iiber das Schiff gebracht werden. 

Der Gedanke, den Eisenbahnwagen senkrecht zum Ufer vorzuschie­
ben, bis er direkt iiber dem Schiff steht, und ihn erst hier zu entleeren, 
ist in sehr geschickter Weise durch das Patent 200518 und dessen 
Zusatzpatente verkorpert, deren Ausfii.hrungsrecht der Deutschen Ma-
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schinenfabrik zusteht. Fig. 93 gibt eine schematische Skizze der 
"Schwingkipper" und Fig. 94 eine Abbildung nach einer Ausfiihrung 
dieser Firma. Der Eisenbahnwagen, der im vorliegenden Falle auf 
einer Hochbahn ankommt, fahrt auf eine bewegliche Plattform a 

auf, die von Laufrollen b und c getragen wird. 1m Kippergeriist 
befindet sich eine feste Fiihrungsbahn e, auf der beim Arbeiten des 

Fig. 94. Schwingkipper cler Deutschen Maschinenfabrik. 

Kippers die Rollen c sich bewegen, und auBerdem ist auf einem beweg­
lichen Ausleger eine leicht gekriimmte Fiihrungsbahn d fiir die vor­
deren Laufrollen b der Plattform angebracht. An der Achse der 
Rollen c greift ein aus den Teilen fund g bestehender geschlossener 
Seillauf an. Wird das Seil f angezogen, so bewegt sich die Plattform 
mit dem Wagen nach links iiber das Schiff, wahrend der Wagen 
gleichzeitig in die Kippstellung kommt. Entsprechend wird die Platt-
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form mit dem entleerten Wagen durch Anziehen des Trums 9 in die 
wagerechte Lage zuriickgefiihrt. Die Fiihrungen sind so geformt, 
daB der Systemsch werpunkt von Plattform und Wagen sich beim 
Rin- und Riickgang nahezu wagerecht bewegt, so daB der Seilzug 
f 9 im wesentlichen nur dazu die nt, die Bewegung einzuleiten und 
zu beherrschen. Die Kohle gelangt aus dem Wagen iiber ein kurzes 
Leitblech direkt in den Auffangstrichter des Teleskoprohres, das in 
bekannter Weise zunachst vollstandig gefiillt und dann nach und 
nach verkiirzt wird, so daB die Kohle ohne Fall hindurchflieBt. 

I 0 

Fig. 95 und 96. Kippbiihne fiir Krane. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 

Die V orteile der Bauart sind folgende. Wahrend sonst die Be­
wegung der Kohle von der V orderkante des Kippers bis zur Schifismitte 
in der Weise erzielt wird, daB man die Kohle tiber eine steil geneigte 
Rutsche herabgleiten laSt, wird hier die Kohle im Eisenbahnwagen, 
also ruhend, iiber Schifismitte befordert und fallt direkt in das Tele­
skoprohr. Das Schiitten in die Rutsche und das Gleiten darin wer­
den also vermieden und somit die Kohle erheblich geschont. Ferner 
faUt der Arbeitsaufwand fort, der sonst erforderlich ist, urn die Kohle 
bis auf die Rohe zu heben, die erforderlich ist, damit sie iiber die 
ziemlich betrachtliche Lange der Rutsche zu gleiten vermag. In 
Fallen, wie in Fig. 93 dargestellt, wird das Hebewerk, das bei der 
gewohnlichen Bauart erforderlich ware, gespart, und der Kraftver­
brauch ist gering. Infolge Fortfalls bzw. Verkleinerung der Hub­
bewegung verkiirzt sich auch die fiir ein Spiel erforderliche Zeit.­
Aile iiber die Uferkante vorspringenden Teile k6nnen selbstverstand­
lich eingezogen werden. 

Ein ganz abweichendes Verfahren zur Entleerung von Eisen-
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bahnwagen in Schiffe ist das, die Biihne an den Haken eines Kranes 
zu hangen, iiber das Schiff zu schwenken und in dieser Stellung zu 
kippen. In Fig. 95 und 96 ist eine fiir diesen Zweck bestimmte 
"Kohlenpritsche" der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg 
skizziert. Sie besteht aus einer urn den Zapfen A drehbaren Kipp­
biihne und einem Hangerahmen, der beim Entleeren von seiner senk­
rechten Stellung nicht oder nur unwesentlich abweicht, da der ge­
meinsame Schwerpunkt von Biihne und Wagen sich nie weit von A 
entfernt. Zum Auf- und Abfahren der Wagen wird die Biihne in 
eine Grube gesetzt. 

Fig. 97. Kran mit Kippbiihne. Stuckenholz (Deutsche Maschinenfabrik). 

Der Wagen soIl, damit das ganze Geriist nicht schief hangt, 
zentrisch auf der Biihne stehen, und zwar ist es erwiinscht, daB jeder 
Wagen von beliebigem Radstand selbsttatig in diese Lage gebracht 
und darin festgehalten wird. Die Aufgabe ist in der Weise gelost, 
daB die Hakenpaare, die in bekannter Weise die Achsen umgreifen 
und ein Abrollen in beiden Richtungen hindern, symmetrisch zur 
Mittelebene verschiebbar angeordnet sind. Zum Verst ellen der Haken 
dient eine Spindel mit Rechts- und Linksgewinde, die an den in 
Schlittenfiihrungen beweglichen Traversen angreift, die je zwei Haken 
verbinden. 1st z. B. ein Wagen mit kleinem Radstand auf der Biihne 
festzumachen, so werden zunachst die vorderen Haken angehoben, 
dann der Wagen aufgefahren, hierauf das hintere Hakenpaar aufge-
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richtet und nun beide Paare so lange verschoben, bis sie an den 
Achsen anliegen. Dies geschieht bei groBeren Verschiebungswegen 
durch einen Motor und zur genaueren Einstellung durch Randkurbeln. 
Mit der Biihne fest verbunden, ist auf jeder Seite ein aus Profil­
eisen hergestelltes Rad B angebracht, iiber das eine Krankette lauft, 
die durch einen oben auf dem Rangegeriist stehenden Motor mittels 
der Kettenrader C und D angetrieben wird und die Biihne nach 
beiden Richtungen so weit schief zu stellen gestattet, daB der W agen 
sich entleert. 

An der Plattform ist eine Schiittrinne angebracht, die gleich­
falls der Lange des aufgefahrenen Wagens entsprechend eingestellt 
werden kann. Auf der Zeichnung ist die Vorrichtung nicht ange­
geben. Ein am Kran aufgehangter Schiittrumpf leitet die Kohle in 
das Schiff und verhindert zum Teil das Zerbrockeln der Kohle. 

Die Biihne erhalt den Betriebsstrom, wie schon oben erwahnt, 
von der Laufkatze her durch ein Kabel zugeleitet, das sich beim 
Reben und Senken auf einer Trommel selbsttatig auf und abwickelt. 
Dadurch wird die Steuerung des Kippmechanismus in die Rand des 
Kranfiihrers gelegt, so daB keine Bedienungsmannschaft die Platt­
form zu begleiten braucht. 

Die Firma Stuckenholz hat bei einem fUr die hollandische 
Staatsbahn gelieferten hydraulischen Kran (Fig. 97) eine einfache 
Plattform benutzt. Diese hangt an zwei Kranseilen a und b, die 
beim Reben unter der Wirkung desselben Kolbens stehen, sich also 
gleichmaBig verkiirzen und verlangern. In die gezeichnete Kippstel­
lung wird der W agen durch die Rolle c gebracht, die von einem be­
sonderen Kolben bewegt wird und das Seil b allein verkiirzt. 

e) Der Ban der Seitenkipper. 

Seitenkipper fiir Grubenwagen sind schon langst unter dem Na­
men "Kreiselwipper" bekannt. In seiner eiruachsten AusfUhrung be­
steht ein solcher Wipper aus zwei gehorig miteinander verbundenen 
Winkeleisenringen, in die der Wagen einfahrt (Fig. 98). Der Rahmen 
ist leicht drehbar auf Rollen gelagert und wird von Rand oder auch 
maschinell urn 360 0 gedreht, wobei der Wagen sich entleert . 

.AD. dieser einfachen Konstruktion sind zahlreiche Verbesserungen 
vorgenommen worden, deren Ziel ist, den Wagen durch irgendeinen 
besonderen Antriebsmechanismus langsam zur Entleerung zu bringen 
und rasch zuriickzuschwingen. Zur Erhohung der Leistung kann der 
Kreiselwipper so eingerichtet werden, daB fiir zwei Wagen neben­
einander Platz ist (Fig. 99), wobei der eine auf dem Kopfe steht, 
wahrend der andere die normale Lage hat, so daB fiir die Entlee­
rung eines Wagens immer nur eine halbe Drehung erforderlich ist. 
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In neuerer Zeit hat man fahrbare Mehrwagen-Kreisel­
wipper gebaut, zu dem Zwecke, eine Anzahl von Grubenwagen an 
einer beliebigen Stelle eines Lagerplatzes gleichzeitig entleeren zu 

Fig. 98. Normaler Kreiselwipper fiir Grubenwagen. Orenstein & Koppel. 

konnen. In Fig. 100 und 101 ist eine solche Konstruktion skizziert. 
Die Wippertrommel ist so lang, daB 8 Wagen hintereinander darauf 
stehen konnen. Damit die Wagen leicht in die Trommel eingefiihrt 
werden konnen und nach Entleerung von selbst heraus laufen, ist 

Fig. 99. Doppelwipper. Bleichert. 

das Gleis in der Trommel mit geringem Gefalle verlegt. Die Trom­
mel stiitzt sich an verschiedenen Punkten auf Rollen und ist an 
jedem Ende mit einem Zahnkranz versehen. Ein in der Mitte des 
Geriistes stehender Elektromotor treibt mit einer durchgehenden 
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Welle die beiden Zahnkranze an und 
dreht dadurch die Trommel. Ein zweiter 
Motor verfahrt das ganze Gestell, in wel­
chern die Trommel gelagert ist, indem er 
eines der beiden Laufrader auf jeder Seite 
treibt. Das Wippergeriist, das mit einem 
Laufsteg versehen ist, iiberspannt briicken­
artig den Lagerplatz (vgl. auch Fig. 102). 
Nach Einschieben der Wagen wird das 
Geriist verfahren, die Wagen werden ge­
kippt und der Wipper dann nach del' 
Stelle gebracht, wo die leeren Wagen aus­
fahren sollen. Wenn die Wagen nicht 
durchlaufen konnen, sondern riickwarts wie­
der aus dem Wipper herausgeschoben wer­
den miissen, so ordnet man in der Trom­
mel eine motorisch angetriebene Kette fiir 
die Bewegung der Wagen an. 

Diese Anordnung liegt bei der in 
Fig. 103 bis 105 skizzierten Heckelschen 
Anlage vor. Die mit Erz beladenen Gru­
benwagen, die auf vier im GefiUle liegen­
den Gleisen von der Hangebank kommen, 
werden auf den beiden auBeren Gleisen 
zu je achten zusammengestellt. Der leere 
Wipper wird vor das betreffende Gleis ge­
fahren und die unter den Wagen liegende 
Kette in Gang gesetzt, so daB die Wagen 
rasch in die Trommel einfahren. Del' 
Wipper entleert die Wagen, nachdem er 
an die gewiinschte Stelle des Lagers ver­
fahren ist, und stellt sich dann vor eines 
der beiden ganz auBen angeordneten Gleise, 
die zum Zuriickfiihren der leeren Wagen 
zur Hangebank dienen. Die Wagen ge­
langen, nachdem sie ausgestoBen sind, zu 
einer Kettenforderung, die sie geniigend 
hebt (Schnitt A B), so daB sie im Gefalle 
der Hangebank zulaufen. - Die Lei­
stungsfii.higkeit derartiger Beschickungs­
anlagen kann auBerordentlich groG sein; 
der Betrieb ist einfach. 

Das Prinzip der Kreiselwipper in 

61 
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etwas abgeanderter Form liegt dem in Fig. 106 skizzierten amerika­
nischen Seitenkipper zugrunde. Der Wagen wird auch bier in einen 
zylindrischen Rahmen eingefahren, doch wird dieser nicht urn eine 
feste Achse gedreht, sondern durch Seile auf einer ansteigenden 
Bahn fortgerollt, bis sich der Wagen urn 135 0 gedreht hat. Wei­
tere Verbreitung hat diese Konstruktion nicht gefunden. 

Meistens wird mit dem Kippen eine groBere Hebung verbunden, 
und zwar ist auch hier wieder zwischen Kippern mit festem und 
solchen mit veranderlichem Hube zu unterscheiden. 

Fig. 102. Fahrbarer Mehrwagen-Kreiselwipper von Heckel. 

Der Seitenkipper der Maschinenbauanstalt Humboldt 
(Fig. 107) ist - im wesentlichen nach dem Prinzip der Fig. 106 -
als Rollwipper konstruiert. Bei der dargestellten Ausfiihrung dient 
er zum Dberladen von Eisenbahnwagen zu Eisenbahnwagen. Der 
Wagen fahrt in den Rahmen a ein, wird durch die Schranke b 
gesichert und durch Verkiirzen der Flaschenzugseile d von der Winde 
e aus gehoben, wobei die Kette c sich abwickelt und der Rahmen a 
an dem Geriist f abrollt. Das Material falIt in die Rutsche g und 
von da, durch einen Rundschieber reguliert, in den anderen Waggon. 

Einige amerikanische Aufzugkipper sind in Fig. 108 und 109 
wiedergegeben. Die erste Konstruktion (Fig. 108) ist sehr einfacher 
Art. Die Fahrbiihne wird mit dem Wagen zunachst senkrecht ge­
hob en und dann durch weiteres Anziehen des iiber zwei Rollen im 
Gestell gefiihrten und bei D befestigten Seiles urn den letzteren Punkt 
gedreht und in die verstellbare Schiittrinne entleert. 

Fiir zerbrechliche Kohle ist die Ausfiihrung Fig. 109 bestimmt. 
Die Kippbiihne, die bei A unterstiitzt und bei D drehbar gelagert 
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ist, tragt, auf Rollen verschiebbar, eine kleinere Plattform, auf der 
der Eisenbahnwagen steht. Wird das Hubsell angezogen, so beginnt 

die Biihne zu kippen, und die Plattform rollt selbsttatig nach links, 
so daB der Wagen an dem Seitenstander fest anliegt und von dem 
verstellbaren Fanghaken gefaBt wird. Bei weiterem Kippen legt sich 
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I die an dem Haken drehbar befestigte und 
-'$ - durch eine Kette mit dem Gegengewicht G 

~'--'--' i 
._.~~~-~ verbundene Schranke S iiber den Wagen. 
, 'I t? '" \ Das Gewicht Gist schwer genug, urn das 

, " , J/ 
'0 ~ / Herunterfallen des Wagens zu verhindern. 

~\.' .. ' . ,~ 
"" Dieser schiittet seinen Inhalt in ein in dem 

eigentlichen Aufzugturm untergebrachtes 
Fig. 106. Rollwipper fur trichterformiges GefaB, das die Lange des 

Eisenbahnwagen, Wagens hat und zum Empfang der La-
dnng in die punktiert gezeichnete Stellung, 

dem Wagen entgegen, gekippt wird , so daB die Sturzhohe Eehr 
gering ist. Sod ann wird das GefaB in aufrechter Stellung gehoben 
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Fig. 107. Seitenkipper mit Kettenantrieb. Maschinenbauanstalt Humboldt. 
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und durch ()fInen des Bodenver­
schlusses vorsichtig in die Schiitt­
rinne entleert. 

Am vorderen Ende der Rinne 
befindet sich drehbar aufgehangt 
ein Teleskoprohr, das von einer 
kleinen Dampfwinde mit zwei Trom­
meln bedient wird. Seil 1 Iauft 
iiber die Rollen H nach den am 
untersten Rohrstiick gelagerten Rol­
len K, kehrt dann nach H zuriick 
und bildet so einen Flaschenzug, 
der das Bestreben hat, das Rohr 
nach links zu ziehen. Seil 2 lauft 
iiber J nach K und ist bei L 
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an der Schiittrinne festgemacht, Fig. 108. Amerikanischer Seitenkipper 
sucht also das Rohr in die punk- mit veranderlichem Hube. 

Mac Myler Mfg. Co. 

Fig. 109. Amerikanischer Seitenkipper fiir zerbrechliche Kohle mit besonderer 
Hebevorrichtung. Mac Myler Mfg. Co. 

v. Hanffstengel , Fiirderung von Massengiitern. II. 2. Anf! . 5 
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tiert gezeichnete Stellung nach rechts zu drangen. Durch Nachlassen 
des einen und Anziehen des anderen Seiles ist es moglich, das Rohr 
senkrecht zur Achse des Schiffes zu sch wingen und zunachst den 
Boden gleichmaBig zu beschiitten, worauf durch allmahliches Auf-

Fig. 110. Arnerikanischer Seitenkipper mit festern Hub zurn Dberladen 
in kleine GefiiBe. Brown. 

dehen des Rohres die Anschiittungerhoht wird. 
Rohr werden dauernd gefiillt gehalten, so daB ein 
nicht vorkommt. 

Schiittrinne und 
plOtzlicher Sturz. 

Neben Schonung der Kohle hat diese Einrichtung den Vorteil 
groBerer Leistungs£ahigkeit, da wahrend der Zeit, wo das GefaB ge-
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hoben und entleert wird, der Wagen auf der Kippbiihne ausgewech­
selt werden kann. Die Firma Mac Myler garantiert eine Leistung 
von 20 Wagen stiindlich. 

Andere Firmen andern diese Einrichtung in der Weise ab, daB 
sie den Wagen, statt in ein einziges, in mehrere Ideinere GefaBe ent­
leeren und diese durch Krane in das Schiff hinunterlassen und hier 
ausschiitten (Fig. 110). Dabei werden aIle MaBnahmen getrbffen, um 
den tJbergang der Kohle aus einem GefaB in das andere sanft und 
sto.Blos zu gestalten. Da die GefaBe durch den Kran bis auf den 
Schiffsboden gesenkt werden, so findet auch hier kein Sturz statt, so 
daB diese Maschinen, was Schonung der Kohle anbelangt, sehr zu­
friedenstellend arbeiten und die ziemlich komplizierte und kostspielige 
Anlage sich durch bessere Qualitat der Kohle bezahlt macht. 

d) Leistnng nnd Kraftvel'bl'anch. 

In Deutschland werden die Wagenkipper jetzt meist fUr Wagen 
bis zu 20 t Ladefahigkeit gebaut, der Motor ist also hierfiir zu be­
rechnen. Die Steigerung der Hubgeschwindigkeit bei niedrigerer Be­
lastung hat auf die Dauer eines vollen Spiels nur ziemlich gflringen 
EinfiuB, so daB die Leistung nicht nach dem Materialgewicht, son­
dern nach der Anzahl der stiindlich gekippten Wagen berechnet 
werden muB. 

Bei den Niveaukippern hat die Anwendung eines sehr starken 
Motors, also hoher Hubgeschwindigkeit, verhaltnismaBig wenig Ein­
fiuB, da bei der geringen Wegliinge die hierdurch mogliche Zeit­
ersparnis nicht ausschlaggebend auf die Forderleistung einwirkt. Selten 
iibersteigt daher die Geschwindigkeit des Wagenschwerpunktes 30 
bis 40 mmfsek. Zu beachten ist, daB die senkrechte Schwerpunkts­
geschwindigkeit im Verlaufe der Drehung abnimmt, der Motor also 
nur kurze Zeit - zu Beginn der Hebung - seine Hochstleistung 
zu entwickeln hat. 

Angenommen sei, daB bei Hebung eines 20 t-Wagens das Gesamt­
gewicht von Ladung, Wagen und Kippbiihne 40 t und der Weg, 
den der Systemschwerpunkt zuriicklegt, auf dem Kreisbogen gemessen 
2,75 m, in senkrechter Richtung 2,5 m betrage. Ais Schwerpunkts­
geschwindigkeit werde 40 mm/sek gewahlt. Dann ist, konstante Ge­
schwindigkeit auf dem Kreisbogen vorausgesetzt, die Hub- und Senk­
zeit zusammengenommen 

2· ~'~! = 137,5sek= '" 2,3 min , 
und die Motorleistung, wenn bei reinem Stirnraderantrieb und He-

5* 
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bung durch Kette der Wirkungsgrad des Triebwerks zu 0,7 geschatzt 
wird, 

N= 40000·0,04 =305PS 
75·0,7 ,. 

Tatsachlich kommt ein Motor von solcher Starke bei Niveau­
kippern selten vor, da einerseits die Hubgeschwindigkeit meistens 
kleiner ist, andererseits etwa 2/ s der efl'ektiven Hubarbeit durch 
Gegengewichte geleistet werden kann, in welch letzterem FaIle auch 
fUr schnell arbeitende Kipper ein 10 pferdiger Motor geniigen wiirde. 
Gewohnlich haben die Kippmotoren zwischen 10 und 20 PS Nenn­
leistung, nur bei Triebwerken mit sehr ungiinstigem Wirkungsgrade 
mehr. 

Auf die Forderleistung deS" Kippers ist von wesentlichem Ein­
fluB die Zeit zum Auf- und Abbringen der Wagen. Stark bean­
spruchte Anlagen werden daher, wenn irgend moglich, so ausge­
fiihrt, daB der entleerte Wagen iiber den Fiillrumpf weg in der Rich­
tung, in der er gekommen ist, weiter gefahren und sofort durch den 
folgenden Wagen ersetzt werden kann. In manchen Fallen, nament­
lich bei Stirnkippern, die am Wasser stehen, ist das jedoch unmog­
lich. In solchem FaIle empfiehlt sich die Anlage einer Drehscheibe 
vor dem Kipper. Bei den amerikanischen Seitenkippern fallt diese 
Schwierigkeit fort, da die Wagen sich parallel zur Kaikante be­
wegen. 

Zum Rangieren der Wagen werden Spills oder andere geeignete 
Einrichtungen verwandt. 

Abkiirzung der Stillstandszeit auf weniger als etwa 11/2 Minuten 
im Durchschnitt ist schwer moglich. Die fUr ein Spiel erforderliche 
Zeit wiirde also mit den obigen Annahmen mindestens etwa 4 Mi­
nuten und die erreichbare Hohstleistung 15 Wagen stiindlich betragen. 
20 Wagen in der Stunde ist als allerauBerste erreichbare Leistung 
anzusehen. 

A ufzugki pp er arbeiten mit wesentlich hOheren Geschwindig­
keiten. Beispielsweise hat der oben erwahnte Kipper der Benrather 
Maschinenfabrik (Fig. 87 und 88) bei 10,8 m Hubhohe 92 mm/sek. 
Hubgeschwindigkeit. Die Zeit zum Heben und Senken betragt 61 / 2Mi­
nuten, womit sich eine Hochstleistung von etwa 7 Wagen in der 
Stunde ergibt. Die Winde wird durch zwei 45 pferdige Motoren an­
getrieben, Gegengewichte fehlen. 

Die Hubwinde des von Nagel & Kaemp fUr den Rotterdamer 
Hafen gelieferten Kippers (Fig. 92), dessen Hubgeschwindigkeit 
0,33 m/sek betragt, hat einen Motor von 130, die Kippwinde einen 
solchen von 60 PS. 
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Die aufzuwendende Arbeitsmenge laBt sich fiir Niveaukipper, da 
bei der geringen Geschwindigkeit die Beschleunigungsarbeit nicht sehr 
hoch ist, mit einiger Sicherheit vorausberechnen. Fiir einen 20 t-Wagen 
wiirde unter den obigen Voraussetzungen 40000·2,5 = 100000 mkg 
die reine Hubarbeit sein. Wird fiir das Triebwerk der Wirkungs­
grad wieder zu 0,7, fiir den Motor zu 0,75 angenommen und fiir 
Beschleunigungswiderstande 20°/0 hinzugerechnet, so sind aufzu­
wenden 

100000 
1,2 ·0,7 .0,75.367000 ="-'0,6 KWst. 

Bei Anwendung von Gegengewichten wiirden sich 0,4 KWst. 
fiir die Hubarbeit ergeben, doch ware dann fiir das Senken des leeren 
Wagens Strom erforderlich. 

Als Stromverbrauch des MAN-Kippers (Fig. 80 und 81) wird an­
gegeben fiir einen 10, 15 und 20 t-Wagen beziehungsweise 0,42, 0,53 
und 0,65 KWst. 

3. Kapitel. 

Zweischienige Bahnen ohne Zugmittel. 

Unter diese Oberschrift wiirden in erster Linie die "Eisen­
bahnen" im engeren Sinne gehoren, doch ist es bei dem Umfange 
dieses Gebietes unmoglich, naher darauf einzugehen. Vielmehr sollen 
nur die schmalspurigen, speziell fiir Massengiitertransport bestimmten 
Forderbahnen, sowie andere besondere Anordnungen Besprechung 
finden. 

a) Einzelantl'ieb. 

Als Antriebsmittel kommt Menschenkraft, auBerdem Elektrizitiit 
in I!'rage. 

Menschenkraft wird in ausgedehntem MaBe fiir Erdforderung 
verwandt, weil es sich hier oft urn geringe Mengen und nur kurze 
Zeit dauernde Arbeiten handelt und Lade- und Absturzstelle haufig 
gewechselt werden. Da das Gleis gewohnlich sehr schlecht verlegt 
wird, so sind fiir einen Wagen von etwa 1000 kg Nutzbelastung 
auf ebener Strecke meist zwei Mann, bei schwacher Steigung drei 
Mann notig. 

Altere Hochbahnanlagen fiir die Verteilung von Kohle und 
ahnlichen Giitern iiber Lagerplatze werden haufig noch mit Menschen­
kraft betrieben, da sich fiir die vielfach verzweigten Strange mecha­
nischer Antrieb, z. B. mit Seil, nur mit groBen Kosten einrirhten 
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laBt. Bei Neuanlagen wird jedoch das verzweigte Bahnsystem durch 
eine einzelne fahrbare Brucke oder andere einfache Anordnungen 
ersetzt, wodurch jede Art mechanischen Antriebes wesentlich erleich­
tert wird. 

In einzelnen Fallen finden sich Bahnen mit Handbetrieb fur 
die Verteilung von Kohle uber die Bunker von Kesselhausern oder 
Gasanstalten auch bei modernen Anlagen. Dber der Bunkermitte 
liegt ein Schienengleis, auf dem ein Mann den Wagen hin und her 
schiebt. Die Anordnung kommt naturlich nur fUr geringe Leistungen 
in Betracht, ist aber in diesem FaIle einem stetig arbeitenden 
Forderband oder Kratzer in bezug auf Anschaffungs- und Unter­
haltungskosten iiberlegen und daher unter Umstanden vorzuziehen, 
wenn fur die Dberwachung des Forderers ohnehin ein Mann erforder­
lich ware und ein geniigend starker Unterbau fUr das Gleis da ist. 

Handtransport wird auch sonst sehr haufig zur Bewegung 
kleiner Mengen auf geringe Entfernungen verwandt, doch sucht 
man, wenn irgend moglich, gerade in Fallen von untergeordneter 
Bedeutung, Zufuhrpunkt und Verbrauchsplatz der Materialien raum­
lich so nahe aneinanderzuriicken, daB es keiner Zwischentransporte 
bedarf. 

Wenn das Gleis nicht haufiger umgelegt zu werden braucht 
und daher sorgfaltig ausgefUhrt werden kann, empfiehlt sich Ver­
legung in geringem GefalIe, derart, daB die vollen Wagen bergab, 
die leeren bergauf geschoben werden. Damit in beiden Richtungen 
der Fahrwiderstand gleich ist, muB sein, wenn g das Gewicht der 
Ladung, go das des leeren Wagens, w den Widerstandskoeffizienten 
und a den Steigungswinkel bezeichnet: 

(g + go) (w - tg a) = go (w + tg a). 

Hieraus folgt die GroBe des Gefalles: 

Der Widerstandskoeffizient w darf im Mittel gesetzt werden: 

bei gewohnlichen Lagern 

" Rollenlagern . 

0,015 
0,010 

Mit diesen Zahlen ware beispielsweise fUr go = 0,6 g das zweck­
maBigste Gefalle 

6,8 b 4,5 
tg a = 1000' zw. 1000· 
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Die obigen Werte fUr 11' gelten fUr den Bewegungszustand und 
saubere Schienen. Beim Anfahren treten bei gewohnlichen Lagern 
sehr viel hohere Widerstande auf, bei R,ollenlagern i~t der Unterschied 
nicht so groB. Verunreinigte und 
schlecht verlegte Schienen erhohen 
den Widerstand erheblich. 

Einzelantrieb durch Elektromoto­
ren wird hier und da angewandt, und 
zwar sowohl in der Weise , daB der 
Wagen von einem Fiihrer begleitet 
wird, wie auch, daB die Wagen auto­
matisch fahren. Triebwagen mit 
Fiihrerbegleitung (Fig. 111) pflegt 
man als "Nutzlastlokomotiven" zu 
bezeiehnen. Sie konnen vorteilhaft 
sein , wenn es sieh urn kleine Forder­
mengen handelt, so daB ein Wagen 

Fig. Ill . ~utzlastlokomotive von 
geniigt und vielleieht sogar der Fiihrer Orenstein & Koppel. 
die Beladung und Entladung an den 
Endstationen mit iibernehmen kann. Besonders gut eignen sie sich 
fiir Steigungen, weil das Gewieht der Ladung und der FordergefaBe fUr 
die Erhohung der Adhasion der Treibrader voll zur Wirkung kommt. 
In solchen Fallen sind N"utzlastlokomotiven auch fiir groBere Leistungen 
zweekmaBig ; das Ge­
stell wird dann, damit 
der Fiihrer gut ausge­
nutzt wird, filr die 
Aufnahme einer groBe­
ren Anzahl von Forder­
kasten ausgebaut (Fig. 
112). Vber die Ver­
Buche, vollstandig Eelbst­
tatigen Betrieb mit au­
tomatiseher Blockie­
rung, Weichensicherung 
usw., ebenso wie bci 

Elektrohangebahnen, Fig. It:!. Nutzlastlokomotivc fiir seehs j<'orderkiisten. 
aueh fiir zweisehienige 
Bahnen einzufiihren, ist bisher noeh wenig bekannt geworden , so 
daB fUr eine allgemeinere Einfiihrung dieser Fordermethode nieht 
viel Aussicht besteht. Die Schwierigkeiten sind groBer, als bei Hange­
bahnen, weil hier das Gleis gegen Verschmutzen und sonstige auBere 
Einfliisse besser gesehiitzt ist. 
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b) Forderung in Ziigen. 

Bewegung von Wagenziigen durch Pferde kommt iiber Tage 
verhaltnismiiBig selten, in Gruben dagegen noch vielfach vor, weil 
hier die Einfiihrung mechanischer Transportmittel durch die unter 
dem Drucke des Gebirges vor sich gehende Veranderung der Strecke 
und die ungiinstigen Raumverhaltnisse nicht selten sehr er­
schwert wird. 

Die Geschwindigkeit eines Pferdes betragt rund 1,2 m jsek. Die 
erzielte Leistung schwankt in weiten Grenzen, darf aber im Mittel 
zu etwa 35 tjkm in einer Schicht angenommen werden. 1) 

Bei Lokomotivfordcrung kommen als Krafttrager iiber Tage 
Dampf, Elektrizitat und Benzin, Benzol, Spiritus oder Petroleum, 
unter Tage Elektrizitat, Benzin und Druckluft in Frage, da Lokomo­
tiven mit Kohlefeuerung die Luft in den Gruben zu sehr verschlech­
tern wiirden. Auch HeiBwasserlokornotiven haben sich hier und da 
eingefiihrt. 

Am meisten Verbreitung haben fiir Grubenbetrieb elektrische 
Lokomotiven mit Fahrdraht gefunden, betrieben durch Gleichstrorn, 
neuerdings auch durch Einphasenwechselstrorn. 

Fig. 113 und 114. Triebwerk bei den Grubenlokomotiven der Benrather 
Masehinenfabrik. 

Fig. 113 und 114 zeigen schernatisch die Anordnung des Trieb­
werks bei den Grubenlokomotiven der Benrather Maschinen­
fabrik. Zwischen Motor und Achse sind drei Stirnradvorgelege ge­
schaltet, die in einer kraftigen guBeisernen Schwinge s gelagert sind. 
Dieae stiitzt sich mit ihrem auskragenden Arm auf eine Feder fv 
wahrend nach oben gerichtete StoBe durch einen Gummipuffer g 

abgefangen werden. Der Motor ist urn die erate V orlegewelle dreh­
bar gelagert und der Schwinge gegeniiber durch eine weitere Feder f2 

1) Naeh "Entwieklung d. Rhein.-Westfiil. Steinkohlenbergbaues" , Bd. 0, S.!)1. 
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abgestiitzt. Der Lokomotivrahmen ruht mit Blattfedern auf den 
Achsbiichsen, so daB sich zwischen Rad und Motor ein System von 
drei Federn befindet. 

~ 
~~------------~--~ 

Fig. 115. Elektrische Grubenlokomotive der A. E. G. 

Fig. 115 gibt eine Ausfiihrungsform der Allgemeinen Elek­
trizitats-Gesellschaft wieder. Der Motor ist auch hier, der ge-

Fig. 116. Elektrische Lokomotive mit GuBrahmen. A. E. G. 
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ringen zulassigen Baubreite wegen, oberhalb der Rader angeordnet, 
so daB die Bewegung durch mehrere Zwischenrader iibertragen wer­
den muB. Die auBere Form einer modernen Grubenlokomotive 
zeigt Fig. 116. 

Dber geschlossene Forderbahnlokomotiven geben die Siemens­
Schuckertwerke folgende Liste. 

Tabelle 2. 

Klein- Dgcfahre 
Kleiflste ster Span- I.ei- Ge- Zug- Ge- e-

I..aufrad- schwin- gefilhrer !.okomotivllbmessuegcll 
pur nung stung kraftl) wicht 

durcb- digkcitl ) Preis 
L';llge I Bn:ite I B~bc 

messer 

mm rum Volt PS km/ StrJ kg kg M mm mm mm 

450 600 

I 

110 9 I 290 3100 I 5650 3400 11 g I 2750 
450 600 110 12 5 575 3500 7550 3400 I , <- . 2750 
450 600 220 24 10 575 3500 7550 3400 t+j 

2750 
450 600 500 18 7,5 

I 
585 3500 17<00 3450 ~.~ . 2750 

450 600 500 27 11 585 3500 7400 3450 I ~ : 2750 
500 750 220 15,5 7 535 3750 6200 3700 } 0 I 2850 
500 750 500 20 12 410 3750 6200 3700 ~ I 2850 
500 750 220 I 38 10,5 I 80 5000 8750 3700 I ~ + I 2850 
500 750 500 

1 

40 I 11,5 820 5000 8750 3700 ~ ~ 2850 
700 00 250 70 , 9,5 I 1800 7000 10600 3750 I .-g I 2900 
700 00 500 64 

, 
9 

1
1730 7000 10600 3750 I !:l: I 2900 

1 

Elektrische Lokomotiven mit Akkumulatorenbetrieb sind sehr 
vervollkommnet worden und fUhren sich mehr und mehr fUr Gruben­

Fig. 111 . Lokomotive mit Akkumulatorenbetrieb. 
Orenstein & Koppel. 

betriebe ein , in denen 
wegen der Schlagwetter­
g~fahr Oberleitungen 
nicht zulassig sind, sowie 
auch in anderen Fallen 
fur Strecken, auf denen 
der Betrieb so gering 
ist, daB die Anlage einer 
Oberleitung sich nicht 
rentieren wiirde, oder auf 
denen sich der Anbrin­
gung der Oberleitung 
Hindernisse in den Weg 
stellen. Damit die Loko-

motiven gut ausgenutzt werden, ist es erforderlich, daB die Batterien 
sich rasch auswechseln lassen, da das Laden zu lange dauern wiirde, 
Man pflegt deshalb die Batterien auf Rollen zu setzen , so daB sie 

1) Bei kleinstem Laufraddurchmesser und groBter Vbersetzung. 
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herp.uf- und heruntergeschoben werden konnen. In Fig. 117 sind 
diese RoUen deutlich zu erkennen. Auch fiihrerlose Akkumulatoren-

Fig. 11 8. Fiihrerlose Akkumulatoren-Lokomotive der A. E. G. 

Lokomotiven (Fig. 118), ahnlich den unter a) erwahnten automati­
schen Triebwagen, haben sich vereinzelt im Grubenbetriebe eingefiihrt. 

Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren fiir Benzin, Benzol, 

1659 

Fig. 119. Motorlokomotive der Gasmotorenfabrik Deutz. 
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Spiritus, Petroleum u. dergl. werden sowohl iiber als unter Tage viel 
benutzt, obwohl sie im letzteren FaIle dazu beitragen, die Gruben­
luft zu verschlechtern. Fig. 119 uud 120 geben Darstellungen von 

Fig. 120. Universallokomotive der Motorenfabrik Oberursel A.-G. 

Motorlokomotiven. Ihr Hauptvorzug ist, daB sie stets betriebsbereit 
sind, weshalb vielfach eine Motorlokomotive als Reserve bei einer 
soust elektrisch betriebenen Bahn beschafft wird fUr den Fall, daB 
der Strom einmal ausbleibt. 

Fig. 121. Druckluftlokomotive der Gotthardbahn. 

Lokomotiven mit nur einer Dbersetzuug werden hauptsachlich 
im Grubenbetrieb verwandt, auBerdem auch fiir flache Strecken 
iiber Tage. Sobald aber erhebliche Steigungen vorliegen oder verlangt 
wird, daB die Lokomotive auf ebener Strecke groBere Geschwindig-
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keit entwickelt, wird die Lokomotive so eingerichtet, daB sich ver­
schiedene Dbersetzungen einschalten lassen. 

Tabelle 3. 

Gruben- oder Feldbahnlokomotiven der Gasmotorenfabrik 
Deutz 

Maschinengr6J3e inNutz-1 ~ ~I 
pferdestarken . . PS 4-5 6-7 8-10 12-15 

Ubersetzungen __ ~_._._I ___ ~ _I ____ ~ 1 2 2 

I 1 I Gebrauchliche F6rder-
geschwindigkeit kmjst 5-7,2! 5-7,2 5-7,2 : 4-12 5-7,2 4-12 

taler Strecke ... kg 180-120240-155320-210 420-105 500-330 650-175 
Zugkraft auf horizon- I 

Lange einschlieJ31ich 
Puffereisen .. mm 2500 3000 3000 3300 3500 3500 

Geringste Breite." 700 750 800 800 870 870 
Geringstm6gliche H6he 
ohne Dach . . mm 1200 1300 1400 1400 1500 1500 

Geringste Spurweite " 350 400 400 400 450 450 

Dienstgewicht. . . kg 2000 3200 I 3800 4000 5000 5200 

MasChinengr6J3einNutz~l~ ~ -I~ I 
pferdestarken .. PS 16-20 25-30 30-40 40-50 

Dbe~~~tzungen __ . _: _.1__ __ I 2 2 1 __ 2 __ :1_ 2 

Gebrauchliche F6rder- ~I ---~-----
geschwindigkeit kmjst 5-7,2 4-12 4-12 4-12 4-12 

Zugkraft auf horizon-
taler Strecke . . kg 670-430 870-240 1320-380 1650-450 2250--700 

Lange einschliel3lich 
Puffereisen mm 

Geringste Breite. " 
Geringstm6gliche H6he 
ohne Dach . . . mm 

Geringste Spurweite " 

Dienstgewicht . . kg 

3870 
1000 

1600 
450 

6000 

3870 
1000 

1600 
450 

6200 

4300 
1050 

1800 
500 

9000 

4300 
1050 

1800 
500 

9500 12000 

Nur ausnahmsweise, in Fallen, wo Luftverschlechterung unter 
allen Umstanden vermieden werden muE, kann Druckluft mit 
Benzin in Wettbewerb treten, da die Aufspeicherung der Luft einen 
Kessel von groBen Abmessungen und entEprechendem Gewichte be­
dingt. Das Schema einer solchen Lokomotive gibt Fig. 121.1) Wenn 

1) Z. Ver. deutsch. lug. 1902, S. 589. (M. Buhle und G. Schimpff.) 
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Eisbildung befiirchtet wird, so kann man die Luft durch einen 
HeiBwasserbehalter streichen lassen. 

Die Berechnung der Hauptdaten einer Lokomotive hat in fol-
gender Weise zu geschehen. Es sei 

G das Gewicht der Lokomotive, 
Q das Gewicht des anzuhangenden Zuges, 
/1 der Koeffizient der gleitenden Reibung zwischen Rad 

und Schiene, 
w der Widerstandskoeffizient, bezogen auf die Tonne Zug­

gewicht, 
8 die groBte Steigung in Vielfachen von 1: 1000, 

dann muG sein: 

G > (G ' Q) W + 8 und daraus: ,u T 1()00' 

Fur die Bestimmung der Motorleistung elektrischer Lokomotiven 
ist die mittlere Steigung 8m zugrunde zu legen. Wird mit Zm die 
mittlere Zugkraft, mit 11m die mittlere Geschwindigkeit in m/sek und 
mit f.l der Wirkungsgrad des Triebwcrkes bezeichnet, so ist: 

und die Leistung 

Entsprechend sind Leistung und Dbersetzungen fiir Motorloko­
motiven zu bestimmen. 

Fiir die Berechnung 
1 

f.l = 7' obwohl der Wert 

wird zur V orsicht gewohnlich eingesetzt 

bei trockenen Gleisen auf 1 und mehr 
5 

steigen kann. Der Widerstandskoeffizient W schwankt in weiten 
Grenzen; er hangt von der Sorgfalt ab, mit der das Gleis verlegt 
und unterhalten wird, auBerdem von der Spurweite der Bahn. 

Bei Spurweiten unter 1000 mm kann man etwa rechnen fUr 
gut verlegte, saubere Gleise w = 10 - 15, fiir minder gute Gleise 
w = 15 - 25 kg/to 

Bei Berechnung der Kosten fUr den Kraftverbrauch von Motor­
lokomotiven kann nach Angabe der Gasmotorenfabrik Deutz 
fiir Dauerleistung gesetzt werden: 
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bei Benzin oder Schwerbenzin 
"Benzol " Rohbenzol 
" Spiritus " Petroleum 

etwa 0,3 kg/PSst 
,,0,25 " 
" 0,38 " 

79 

Aus einer von obiger Firma gegebenen Liste ausgefiihrter An­
lagen von Bergwerksbetrieben geht hervor, daB der Brennstoff­
verbrauch fiir 1 Nutz-tkm zwischen 0,07 und 0,09 kg schwankte 
und nur in einem FaIle auf 0,05 kg herunterging. Die Steigungen 
- fiir die leeren Ziige - schwankten zwischen 1: 1000 und 1 : 200. 

Beziiglich Forderkosten und Forderleistungen bei Lokomotiv­
betrieb lassen sich schwer Durchschnittszahlen angeben. Beispiele 
fiir die Berechnung enthii.It mein Buch: Billig Verladen und Trans­
portieren, VI. Kapitel. 

c) Schwerkraftbahnen. 

Wiederholt ist der Versuch gemacht worden, Bahnen derart 
im Gefalle zu verlegen, daB die Wagen die ganze Bahn mit un­
gefahr gleichbleibender Geschwindigkeit selbsttatig durchfahren. 
Selbstverstandlich muB dann immer wieder eine Hebung der leeren 
Wagen stattfinden, und zwar konnen die Wagen entweder iiber 
eine kurze schiefe Ebene, die in den geschlossenen Ringlauf an 
beliebiger Stelle eingeschaltet ist, durch ein in standiger Bewegung 
befindliches Seil hinaufgezogen oder durch einen Aufzug gehoben 
werden. Dauernden Erfolg konnen derartige Einrichtungen nur haben, 
wenn der Wagen und die Fahrbahn gut gewartet werden, so daB 
die Reibungsverhaltnisse sich nicht and ern, und wenn keine auBeren 
Einfliisse den Betrieb der Bahn beeintrachtigen. Beispielsweise 
konnen die Wagen durch Wind aufgehalten werden. Fiir groBere, 
wichtige Transporte kommt daher dieses System nicht in Frage, 
sondern vorzugsweise fiir kleine Transporte im Innern von Gebauden. 
Allgemeinere Bedeutung hat es nicht erlangt, sondern wird nur in 
Sonderfallen unter giinstigen U mstanden ausgefiihrt. 

Immerhin gibt starkes Gefalle wenigstens in der Anwendung 
a.uf das Prinzip der BremsbergfOrderung - Dberwindung der Wider­
stande durch das Gewicht der von oben nach unten geforderten 
Nutzlast - die Moglichkeit an die Hand, eine Bahn ohne Treibmittel 
allein durch die Schwerkraft zu betreiben. Denkt man sich eine 
Bremsbahn in der Weise angeordnet, daB der niedergehende volle 
Wagen ein Gewicht hebt, das sodann den leeren Wagen wieder in 
die Hohe zieht, so ist es nur ein Schritt weiter zu der von Hunt 
erfundenen sogenannten "automatischen Bahn". Statt daB Wagen 
und Gegengewicht wahrend der ganzen Fahrt miteinander gekuppelt 
bleiben, ist hier die Anordnung so getroffen, daB der beladene Wagen 
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zunachst frei auf der geneigten Bahn abwarts roUt, wobei er eine 
ziemlich groBe Geschwindigkeit erhiHt. Kurz vor der Entleerungs­
stelle trifft er auf einen mit dem Gegengewicht verbundenen Anschlag 
und hebt vermoge seiner lebendigen Kraft das Gewicht, das sodann 
den leeren Wagen zuruckwirft. 

b 

Fig. 122. Huntsche automatische Bahn. 

Nach der schematischen Skizze Fig. 122 ist das Gleis an der 
Stelle, wo der Wagen beladen wird, wagerecht. 1st der Wagen voll, 
so wird er in der Regel zunachst gewogen und dann von dem 
Arbeiter eine kurze Strecke bis zum Punkte a geschoben, wo die 
geneigte Bahn beginnt. Da von a bis b das Gefii.Ile ziemlich groB 
ist, so beschleunigt sich der Wagen rasch. Der Rest des Gleises 
hat geringeres Gefalle, so daB die Geschwindigkeit des Wagens 
sich nicht mehr andert. An beliebiger Stelle der Bahn ist der Ent­
ladefrosch c befestigt. StoBt der VerschluBhebel d des Wagens gegen 
diesen Anschlag, so offnen sich die Seitenklappen, und die Kohle 
faUt von der Hochbahn auf den Lagerplatz. 

Kurz ehe der Wagen den Entladefrosch erreicht, trifft er auf 
den an dem endlosen Gegengewichtsseil festgeklemmten Mitnehmer e, 
der auf den Schienen gleitet, und hebt durch seine lebendige Kraft 
das Gewicht. Der Abstand zwischen Mitnehmer und EntIadefrosch 
ist so zu bemessen, daB der Wagen nahezu zur Ruhe kommt, bevor 
er sich entleert, so daB moglichst die gesamte lebendige Kraft der 
Ladung ausgenutzt wird. Das zuruckfallende Gewicht schnellt den 
leeren Wagen in seine Anfangsstellung zuruck. Die groBte Ge­
schwindigkeit betragt etwa 5 bis 7 m/sek. 

Urn den StoB zu vermeiden, der beim Auftreffen des Wagens 
auf den Mitnehmer entstehen muBte, wenn das Seil unmittelbar 
durch das Gegengewicht belastet ware, hangt Hunt das Gegen-
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Unter dem Titel "Die Drahtseilbahnen" erschien jetzt 
die zweite Auflage des Werkes von Stephan, das sich schon 
in seiner ersten Auflage einer giinstigen Aufnahme in der 
beteiligten Industrie erfreuen konnte. Es ist kein Zweifel, 
daB die zweite Auflage gegeniiber der iUteren ganz bedeu­
tend gewonnen hat, denn in ihr ist endlich das Werk 
geschaffen, das die Praxis braucht, um sich iiber 
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dieVerwendbarkeit del' Drahtseilbahnen zu unter­
rich ten. 

Es ist zu begrliBen, daB Stephan in del' neuen Auflage 
die konstruktiven Unterlagen so weit beschrankt, daB del' 
Leser eine klare und leicht verstandliche Einfiihrung in 
das Wesen del' Drahtseilbahn und del' Hangebahnen findet 
und nur libel' die Konstruktionselemente eingehender auf­
geklart wird, auf die es im Betriebe einer guten Drahtseil­
bahn in erster Linie ankommt. 

Diese Entwicklungen sind zum Teil in del' Einleitung 
zusammengefaBt worden, in del' gleichzeitig ein kurzes Bild 
vom geschichtlichen 'Werden del' Drahtseilbahn gegeben 
ist. Dann wendet sich Stephan sofort dem Hauptteil seines 
Werkes zu, namlich den Beispielen aus del' Anwendung 
del' Drahtseilbahnen; er beschreibt die groBen Gebirgs­
bahnen zum AufschluB von Gebirgen, Hochebenen und ab­
gelegenen Grubengebieten, die Bahnen zur Verbindung der 
Gewinnungsstelle mit del' Eisenbahn, dem Wasserweg odeI' 
dem Werk in der Ebene, die Anwendung del' Drahtseil­
bahnen, Elektrohangebahnen und Kabelkrane in der Berg­
und Hlittenindustrie, in Elektrizitatswerken und Gasan­
stalten, ihre Verwendung zur Beladung und Entladung 
von Schiffen, den Einbau von Hangebahnen fUr Innen­
transporte in Kaliwerken, Papierfabriken, Zuckerfabriken 
und dergleichen mehr, und behandelt auch die Kabelkrane 
und die Elektrohangebahnen. So ist jedermann in der Lage, 



Verlag von J uli us Springer in Berlin 

wenn die Frage an ihn herantritt, was fUr ein Transport­
mittel unter den vielen vorhandenen Systemen in dem ihm 
vorliegenden Falle am zweckmiiBigsten ist, sich iiber die 
Schwebebahnen und ihre vielseitige Verwendbarkeit eine 
erschopfende Auskunft zu holen. 

1m dritten Abschnitt des Werkes fiigt es sich ganz von 
selbst, daB die Konstruktionseinzelheiten, soweit sie fUr 
den Betrieb einer Drahtseilbahn in Frage kommen, also 
Seile, Linienfiihrung, Stiitzen und Spannvorrichtungen, 
End- und Zwischenstationen, Weichen und Kreuzungen, 
Schutzbriicken und Schutznetze beriicksichtigt werden, 
wobei, wieschongesagt, in der Hauptsache die Punkte 
hervorgeho ben sind, die der Besi tzer einer Drah t­
seilbahn beach ten muS, urn seine Transportan­
lage standig in gutem Zustande zu erhalten, urn 
aus ihr stets den groBten Nutzen zu ziehen. 

Der vierte Abschnitt des Buches behandelt die Anlage­
und Betriebskosten und zeigt die Gesetze und Bestim­
mungen, die bei der Anlage und dem Betrieb von Draht­
seilbahnen zn beriicksichtigen sind. 

Ebenso liegt im Interesse der Transportanlagen be­
nutzenden Industrie der fiinfte Abschnitt, der die ortliche 
AusfUhrung der Drahtseilbahnen und den Betrieb behan­
delt und hierbei alles das auffUhrt, was bei der Montage 
und der Inbetriebsetzung der Drahtseilbahnen zu be­
achten ist. Hier finden sich die eingehendsten Angaben 
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tiber die Instruktion des Bedienungspersonals, tiber die 
Behandlung der Apparate, tiber die Absehmierung der 
Wagen und dergleiuhen mehr. 

Das mit einer groBen Zahl ansehaulicher Bilder und 
Zeiehnungen ausgestattete Stephan'sche Bueh ist im besten 
Sinne ein Bueh fur den Praktiker, der die Frage des billig­
sten Transportes, haufig genug eine Lebensfrage weiter 
Indm;triekreise, bei seinen Berechnungen zu berucksich­
tjgen hat. Dem Bueh ist wei teste Verbreitung in der ge­
samten Industrie zu wunschen. 

Die Forderung von Massengiitern 
Von 

Georg von Hanft'stengel 
Dlp!.·Ing., Privatdozent an der Konig!. Techn. Hochschnle ZI1 Berlin 
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gewicht, das aus einem dreieckigen holzernen Kasten mit geeigneter 
Fiillung besteht, nach Fig. 122 an einer an das endlose Seil an­
geschlossenen Laufrolle auf. Da die Hangestange im Ruhezustande 
sich senkrecht einstellt, so ist im Augenblicke des Auftreffens die 
am Seil erforderliche Zugkraft theoretisch gleich Null und wachst 
allmahlich mit der Verschiebung des Wagens nach links. So wird 
die Bewegung stoBfrei eingeleitet, und das Gewicht kommt beim 
Zuriickschwingen ebenso allmahlich zur Ruhe. Statt dieser An­
ordnung geniigt aber erfahrungsgemaB auch ein einfaches, senkrecht 
bewegliches Gewicht. 

Da die Geschwindigkeit nicht belie big erhoht werden kann, 
so laBt sich die Lange einer solchen Bahn nicht iiber etwa 250 m 
steigern. Bei dieser Entfernung wird der Ieere Wagen noch mit 
Sicherheit zuriickgeworfen, und es ist hochstens zum SchluB eine 
geringe N achhilfe von seiten des Arbeiters erforderlich. Die Leistung 
kann bei der groBen Schnelligkeit der Bewegung sehr hoch getrieben 
werden. 

Bahnen dieser Bauart konnen nicht nur feststehend angeordnet, 
sondern auch auf fahrbaren Briicken angebracht werden, so daB sie 
sich zur Beschiittung von Lagerplatzen eignen. Das System ist 
friiher haufig ausgefiihrt worden (in Deutschland durch die Firma 
Pohlig), jetzt aber durch elektrische Bahnen und die modern en Hoch­
bahnkrane verdrangt worden. 

4. Kapitel. 

Zweischienige Bahnen mit Zugmittelantrieb. 

Die Wagen laufen einzeln oder in Ziigen auf einem schmal­
spurigen Gleis und werden an ein Zugmittel angeschlossen, das sie 
auf wagerechter oder ansteigender Bahn schleppt, bzw. im Gefalle 
ihre Bewegung regelt. Behufs Beladung und Entleerung werden 
die Wagen meist vom Zugmittel gelost, doch kann die Entleerung 
auch ohne Abschlagen an beliebiger Stelle der Bahn selbsttatig er­
folgen. Die zur Verwendung kommenden Wagen pflegen 500 bis 
1000 kg Inhalt zu haben. Verschiedene Wagenformen wurden schon 
in Kap. 1 dargestellt. Die Regel bilden fUr StreckenfOrderungen 
unter Tage die einfachen kastenformigen Grubenwagen, die durch 
Kreiselwipper entleert werden, indessen kommen auch andere Typen 
vor, z. B. Selbstentlader mit Seitenklappen, die in dem durch Fig. 123 
veranschaulichten Fall von den Abbaustellen bis zu dem FiiIlrumpf 
vor dem Stollenmundloch oder bis zum Hiittenwerk ohne Umladung 
des Erzes durchgefiihrt werden. 

v. Han ff s ten gel. F6rderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 6 
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Ais Zugmittel kommt vorwiegend Drahtseil, daneben Kette in 
Betracht. Je nachdem, ob das Zugmittel sich oberhalb der Wagen 

Fig. 123. Oberseilforderung mit Keilschlo13 von Heckel. Selbstentladewagen 
bei der Entleerung iiber dem Bunker. 

befindet und von diesen getragen wird oder unterhalb des Wagen­
kastens zwischen den Riidern liegt, spricht man von iiber- oder unter­
liegendem Seil bzw. Kette (s. Fig. 123 und 124). 

Fig. 124. Kurve einer Unterkettenforderung von Hasenclever. 
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a) Gesamtanordnung. 

Zu unterscheiden ist zwischen Pen del- und Ringbetrieb. 
1m ersten FaUe sind meist zwei Trommeln vorhanden (Fig. 125). 

Trommel I zieht den beladenen Wagenzug von A nach B ; Trom­
mel II, deren Seil urn die Endscheibe A lauft, schleppt die leeren 
Wagen zuriick, wahrend Trommel I Seil ausgibt. Man bezeichnet 
die Anordnung als Forderung mit Seil- und Gegenseil. 

Aa'._ .. _. --~~.-~:~.-. -~-.~~ 
EndscheilJe An'rleb.s~ 

masch/no 
:Fig. 125. Forderung mit Seil und GegenseiI. 

Wird Trommel II nach A gesetzt, so faUt di.e Umfiihrungs­
scheibe fort, und das Seil wird kiirzer. Doch sind jetzt zwei An­
triebsmaschinen notig. Man spricht dann von Forderung mit 
Vorder- und Hinterseil. 

Bei genii gender Neigung der Bahn kann das Gegen-, bzw. Hinter­
seil fortfallen. 

-. ~ - ' ~ 

~n~';:E •.. J!~~~=E- .•... ~ 
Fig. 126. Bremsbergforderung. 

Bei Forderung in geniigend starkem und gleichmaBigem GefaUe 
benutzt man meist das Gewicht der voUen Wagen, um die leeren 
Wagen bergauf zu ziehen, muB dann also Doppelgleis anlegen bzw. eine 
Ausweichstelle in der Mitte einrichten. Eine Bremse vernichtet die 
iiberschiissige Arbeit, weshalb die Anordnung den Namen Brems­
bergforderung fiihrt (Fig. 126). Falls die Neigung mehr als 
etwa 30° betragt, wird der Wagen auf ein Untergestell gesetzt (Fig. 127}. 

Die Anordnung bei Ringbetrieb wird schematisch durch Fig. 128 
erlautert. Ein endloses Seil - bzw. eine Kette - bewegt sich 
dauernd in derselben Richtung iiber Antriebs- und Umlenkscheibe. 

6* 
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An das eine Trum werden die vollen, an das andere die leeren 
Wagen angeschlagen. Die Anordnung ist in der Wagerechten und 
in Steigungen die gleiche und liiBt auch selbsttatigen Betrieb als 
Bremsbahn zu. Fig. 129 bis 131 zeigen, in welcher Weise die Sta­
tionen einer solchen Seilbahn angeordnet werden konnen. 1) Ganz 
links befindet sich die Endstation mit der Seilspannung, wo die 
leeren Wagen vom Seile gelost und die vollen Wagen, die aus der 

Fig. 127. Untergestell 
fiir steile Strecken. 

geradlinig weiterfiihrenden Strecke kommen, 
an das Seil angeschlagen werden. In eini­
ger Entfernung miindet - in der Fahr­
richtung der vollen Wagen gesehen, von 
rechts - eine Nebenstrecke ein; die lee­
ren Wagen werden hier nach Bedarf ab­
geschlagen und auf das Seitengleis gefiihrt. 
An der &telle, wo die Seilbahn eine Kriim­
mung macht, befindet sich sodann eine 
Ausschiagstelle fiir die Wagen des Eisen­
hiitten-Aktien-Vereins DiideIingen, die aus 
einer 1000 m langen, an den verschiedenen 
Abbaustellen vorbeifiihrenden Forderstrecke 
der Seilbahn zugweise durch Benzinioko­

motiven zugefiihrt werden. Die Ieeren Wagen, die mit der Seil­
bahn weiter befOrdert werden sollen, und ebenso die vollen Wagen, 
die mit der Seilbahn von der Endstelle ankommen, bleiben am Seil ; 
die anderen Wagen werden abgeschlagen und zu einem Zuge zu­
sammengestellt, weichen die Lokomotive, die den beladenen Zug 
herangebracht hat, abholt und nach einer der Abbaustrecken schafft. 
Die Forderung ist 1300 m lang und schIieBt an eine etwa 2700 m 
lange Bahn liber Tage an. 

-=-2w 
Fig. 128. Forderung mit geschlossenem Seil. 

Anlrtebs ~ 
scheib€! 

Die Bahn wird, wenn moglich, geradlinig angelegt, doch lassen 
sich Kurven ohne Schwierigkeiten durchfahren, wenn das Zugmittel 
in geeigneter Weise gefiihrt wird. 

1) Nach Tillmann, MassenfOrderungen im lothringisch-Iuxemhurgischen 
Minettegehiet Z. 1910, S. 425. - Beachtenswert ist hei dieser Anlage, zu der 
auch Fig. 123 gehort, daB die Wagen in der Regel zu dreien gekuppelt und 
vorn und hinten an das Forderseil angeschlossen werden, so daB sie im Gefalle 
nicht voreilen konnen. 
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Scharfe Ablenkungen 
innerhalb der senkrechten 
Ebene sind moglichst zu 
vermeiden. 

b) Der Antl'ieb. 

Das Zugseil kann bei 
geringer Antriebsleistung 
durch eine einfache Scheibe 
mitgenommen werden, wo­
bei der mschlingungswin­
kel :It bis 1,5 :It betragt. 
Meist reicht jedoch die so 
erzeugte Reibung nicht aus, 
und es ist daher eine Spill­
trommel anzuwenden. Urn 
aber das Verschieben des 
Seiles in Richtung der Achse 
der Trommel zu vermeiden, 
lost man diese nach Fig. 
132 in Antriebs- und Gegen­
trommel auf, ebenso wie es 
zuweilen bei Hebezeugen 
mit groflem Hube geschieht. 
Die Anzahl der Umschlin­
gungen sollte nicht grofler 
sein, ala zur Mitnahme des 
Seilea unbedingt erforder­
lich, da sonst der Zapfen­
druck durch die Seilspan­
nungen unnotig vermehrt 
und der Wirkungsgrad her­
abgezogen wird. Die Rillen 
werden mit Leder oder har­
tern Holz ausgefiittert. 

Eine Schwierigkeit ergibt sich aus der ungleich­
miifligen Abnutzung der Seilrillen. Der Durchmesser 
der ersten Ri1len am auflaufenden Trum verringert 
sich namlich wegen der groBeren Spannung am 
schnellsten, so dafl, wenn aIle Rillen gleich viel Seil 
abzuwickeln haben , dieses an irgendeiner Stelle 
gleiten mufl. Nun kommt · aber noch hinzu , daB 
das Seil sich an der Stelle groflter Spannung am 

85 
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starksten dehnt, so daB tatsachlich durch die ersten Rillen bei 
kleinstem Durchmesser die groBte Seillange lauft. Aus diesen 
Griinden benutzt man statt einer Gegentrommel stets eine An­

AI7/r/cbs: vQlleWogen e -.. _-- -- ---------- --(;' '--G- ' (/egt'l7Jcneiben '1 . . -t -
. 'I 
~ . - - T!\ ri-'\------,-. -' ----.--~ 0 /eer--;r;r;gen 

Fig_ 132. 

i i v7i.... Spann~ W vQr ric/Jtung 
y 

Schema eines Antriebes. 

zahl loser Scheiben, die 
sich unabhangig vonein­
ander drehen. Dem Glei­
ten auf der Antriebs­
trommel kann man da­
durch etwas entgegen­
wirken, daB man den 
Durchmesser der ersten 
Rillen von vornherein 
groBer macht. Ferner ist 
vorgeschlagen worden, 
fiir jede Umschlingung 

einen besonderen, auf dem eigentlichen Radkorper gleitenden Ring 
anzuordnen, dessen Reibung am Radkorper fiir die Dbertragung der 
Antriebskraft geniigt, wahrend bei Zwangsspannungen im Seil ein 
Gleiten des Ringes eintritt. Beachtung verdient der von der Firma 
Bleichert bei Drahtseilbahnen gemachte Versuch, die starker bean­
spruchten Rollen mit harteren Stoffen auszufiittern. 

Fig. 132 zeigt die Ebene der Scheiben in wagerechter Lage. 
In der Regel werden sie jedoch senkrecht gelegt und das Seil durch 
Leitrollen in die Ebene der Gleise abgelenkt. 

Das ablaufende 'from erhli.lt die erforderliche Spannung durch 
eine in Fig. 132 angedeutete Spannvorrichtung, die entweder durch 
ein Handrad mit Schraubenspindel oder besser durch ein Gewicht 
betatigt wird . 

. -tW""t· '""'r":,,aili'IS;2iit ''i' ''.!!i:''' ___ _ ___ ~ 

ED.-------------* -----__+_ 
Gj

~ --.-.--- - -- -- -LIT"" 

~/ '-'. ={1l/", -..;:, /\.J.J , \ . '\ / ' 
.'1 '- 1. . . ' -

~-'-:'.~~ __ ~ . . -~_Etv'/ 
S,oanl7oScnCloe 

Fig. 133_ Doppelantrieb nach Heckel. 

Die Firma Heckel baut ihre Seilbahnantriebe nach Fig_ 133 
mit zwei einrilligen Scheiben groBen Durchmessers - bis zu 7 m 
die beide durch Zahnradvorgelege angetrieben werden_ 
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In England und Amerika sind haufiger als in Deutschland 
Klemmbackenscheiben angewandt worden (Fig. 134) 1). Die radial 
gerichtete Mittelkraft der Seilspannungen sucht die 
als Lenker ausgebildeten Backen einwarts zu 
drehen, so daB sie nach Art von Kniehebeln wir­
ken und das Seil sehr fest fassen. 

Zum Antrieb von Ketten dienen guBeiserne 
Trommeln mit Gegenscheiben, wie oben beschrie- Fig. 134. Klemm­
ben, oder bei sehr einfachen Anlagen auch Spill- scheibe fur Seil-
trommeln mit kegelformig abgedrehtem Holzfutter. bahnantriebe. 
An Stelle von Reibungsantrieben werden jedoch auch 
Mitnehmerscheiben angewandt, und zwar bei kleinen Anlagen in der 
Form einfacher Daumenrollen aus StahlguB. Diese bediirfen indessen 

Fig. 135 und 136. Kettengreiferscheibe von Heckel. 

wegen des Langens der Kette haufiger Erneuerung. Besser sind daher 
Rader mit einzeln eingesetzten, in radialer Richtung nachstellbaren 
Greifern. Bei der Scheibe von Heckel (Fig. 135 und 136)2) legt 
sich der FuB dieser Greifer gegen eine kegelformige Scheibe, durch 
deren axiale Verstellung samtliche Greifer gleichzeitig radial ver­
schoben werden. Hasenclever versieht die Greiferschafte mit Ge-

1) Nach Stein, Streckenforderungen, S. 233. 
2) Nach Buhle, Die Verladeanlage der Radzionkaugrube in Oberschlesien. 

Z. Ver. deutsch. lng. 1910, S. 748. 
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winde und stellt Sle einzeln nacho Wie Fig. 137 zeigt, sind die 
Schafte g in Buchsen b eingeschraubt, die in der Mittelebene des 

Fig. 137. Kettengreiferscheibe 
von Hasenclever. 

Rades geschlitzt sind. Der Rad­
kranz besteht aus einer festen Halfte 
k und einer beweglichen Halfte kl' 
die durch Schrauben 8 fest gegen­
einander gezogen werden k6nnen und 
so die Schafte in den Buchsen fest-
zuklemmen oder zu lockern gestatten1). 

Die Anwendung von Greiferscheiben bringt gegeniiber Reibungs­
antrieben den V orteil mit sich, daB die Antriebswellen geringere 
Belastung erhalten, daB jegliches Zerren der Kettenglieder fortfiillt, 
und daB die Kette, da Gleiten ausgeschlossen ist, mit 01 geschmiert 
werden darf. Diese Umstande erniedrigen den Kraftverbrauch und 
verlangern die Lebensdauer der Kette. N achteilig ist, daB bei nicht 

Fig. 138. Antrieb einer Kettenforderung mit Hinterschweiger-Bleichertscher 
Greiferscheibe. 

sehrstabiler Ausfiihrung die herausstehenden Greifer mit der Zeit 
locker werden k6nnen, und daB bei der Erneuerung einzelner Ketten­
stiicke die neue Kette nicht richtig auf den Radern arbeitet. Ersteren 
Dbelstand vermeidet eine Bleichertsche Konstruktion (Fig. 138), 
bei welcher der Greifer selbst im Radk6rper gefiihrt wird, so daB 
der Gewindeschaft nur die radialen Krafte aufzunehmen hat. 

1) D.R.P. 172234 (vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1847). 
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Die Seile werden nach der groBten auftretenden Spannung mit 
mindestens achtfacher Sicherheit auf Zug berechnet. Die zusatzliche 
Beanspruchung durch Biegung urn die Antriebs- und LeitroUen ist 
nach Bach: 

() 
°b = 800000 D· 

Nach Braun soUte der Scheibendurchmesser mindestens das 
Tausendfache des Drahtdurchmessers (D = 1000 ()) betragen. Damit 
ergabe sich 

0b = 800 kgj qcm. 
Durch das Klemmen in den Gabeln, beim Durchfahren von 

Kurven usw. treten sehr hohe Beanspruchungen auf. Da aber die 
Stelle des Mitnehmerangriffs stan dig wechselt, so ist ihr EinfluB ver­
haltnismaBig geringer. 

Meist werden GuBstahlseile verwandt; nur in Fallen, wo groBes 
Seilgewicht erwiinscht ist, kann weicheres Material zweckmaBig sein. 
Bei Ketten ist ebenfalls etwa achtfache Sicherheit auf Zug iiblich, 
da die Betriebssicherheit meistens groBes Kettengewicht verlangt, ob­
wohl die Zusatzbeanspruchungen geringer zu sein pflegen als beim 
Drahtseil. 

Tabelle 4. 

Auszug aus der Liste iiber Streckenforderseile von 
Felten & Guilleaume. 

Seile aus 4 Litzen zu Seile aus 5 Litzen zu Seile aus 6 Litzen zu 

Draht- 7 Drahten u. 1 Hanfseele 7 Drahten u.lHanfseele 7 Drahten u. 1 Hanfseele 
-----

~ I --;:: 11 :~g .B: :~o starke) ~ ~ :l ~ ~.;Eg gs- :E: S o,;l Q;l.-o 00_ ~~~ . ~s - .. 
. ~6 C)6.c ="=;;::o::q ,g5S ~.=;;~ ~-~ ~ .§-§=$~ 

~ (mm) :;:::sS- · .... biJ:etI ,z:QQ;lT""l 'il=S- .~: :~ .zg~~ ::::=S-J5..=- t~ § ge~1I rJJ~- - '" ~~.~ II J5-§- ,.~ iii ~~~II 
~ ~ I C!J - ... g .1_ ~ ~ ~ '" 

o ~bil ~ ... bil .. "" '" " ~ ~~~ .. "" ~ j~~ ..§ ~ ~ ,cq ~~ .g oj " '" § '0 

1,0 7,5 

I 

0,22 2650 8 0,24 3200 9 0,31 I 3980 
1,2 9 0,30 3800 9,5 0,35 4750 11 0,4fi 5700 
1,4 10 0,43 5170 11 0,48 6470 13 0,62 7760 

I 

1,6 12 I 0,56 6750 13 0,63 8440 15 0,80 10130 
1,8 13 

I 
0,70 8530 14.5 0,80 10670 17 1,02 12800 

2,0 15 0,87 10550 16 0,97 13200 18 1,25 15820 
i I 

Anmerkung: Die Seile werden aus GuBstahldraht von Kz 

= 12 000 und 14000 kgjqcm hergestellt. 

c) Die Befestigung der Wagen am Zugmittel. 

Bei Forderung mit offenem Seil (Pendelbetrieb) wird das mit 
einem Haken versehene Seilende einfach in die am Wagen befind­
liche ase eingehangt. Untereinander sind die Wagen am besten 
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mittels durchgehender, mit Raken und Ose ausgestatteter Zugstangen 
zu Ziigen zu verbinden. 

Bei Ringbetrieb wird gefordert, daf3 die Wagen an beliebigen 
Punkten des Zugrnittels angeschlagen werden konnen. Obenliegende 

Kette (Fig. 139) gestattet 
dies ohne weiteres. Falls 
nicht, wie es bei wage­
rechter Bahn haufig der 
Fall ist, das Gewicht der 

Fig. 140. Kettenmitnehmcr 
nach Hasenclever. 

auf dern Wagen liegenden 
Kette zur Mitnahrne aus­
reicht , werden einfache an 
die Stirn wand genietete 

Fig. 139. Seilforderung mit oben liegender oder eingesteckte Gabeln 
Kette. Heckel. verwandt , in welche die 

Kette sich einlegt(Fig.140). 
Unterliegende Kette (Fig. 124) erhalt Nasen, die sich gegen die 

Wagenachsen legen. Darnit die Nasen nicht unter die Achsen fassen 

6€1fjl1e 

. --~ 
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Fig. 141. Aufhaltevorrichtung von Heckel. 

und die Wagen zurn Entgleisen bringen konnen, wendet Heckel 
die in Fig. 141 skizzierte Vorrichtung an.1) Der Wagen wird durch 
den doppelarrnigen Rebel H auf der schiefen Ebene so lange auf-

1) D.R.P. 150260. 
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gebalten, bis die berankommende Nase das Hindernis aus dem Wege 
:scblagt, so daB der Wagen gerade zur ricbtigen Zeit einlauft. 

Schwieriger ist die Befestigung am Seil. Das aiteste Verfabren 
bestebt darin, daB in regelmaBigen Zwischenraumen, entsprechend 
dem gewiinscbten Wagenabstande, am Seile Verdickungen, sog. Knoten, 
angebracbt werden, die binter die Mitnebmergabeln des Wagens fassen 
(Fig. 142). Man stellt die Kno-
ten aus Hanf oder Metall her oder 
kombiniert beide Materialien. Die 
Hanfknoten haben geringe Lebens-
dauer und klemmen sich auBerdem 
leicht in den Gabeln fest, wahrend 
die Metallknoten das Seil stark an­
greifen. Beim Dbergang iiber die 
Antriebsscheiben erleidet namlich Fig. 142. Forderung mit Knotenseil. 
das Seil an den Stell en , wo die 
starren Metallknoten ansetzen, jedesmal eine scharfe Biegung. Da 
diese sich immer an derselben Stelle wiederholt, so bricht das Seil 
nach verhaltnismaBig kurzer Zeit. Man kann diesem schadlichen Ein­
fluB allerdings dadurch entgegenwirken, daB man die Knoten von 
Zeit zu Zeit versetzt. 

Das An- und Abschlagen der Wagen geschieht beim Knotenseil 
in einfachster Weise. 1m Beginn der Forderbahn wird das Seil durch 
eine Rolle hochgefiihrt, so daB der Wagen untergeschoben werden 
kann, um spater von dem Knoten gefaBt zu werden. Ebenso lost 
sich der Wagen selbsttatig vom Seile, indem er 7unachst mit dem 
Seile eine kurze Strecke steigt und dann auf einer schiefen Ebene 
ablauft, wahrend das Seil weiter nach oben abgelenkt wird. 

Fig. 143. Kettenseil von Heckel, Patent Glinz. 

Wegen der stark en Abnutzung des Seiles und der Knoten ist 
diese Verbindungsform fast ganz verlassen worden. Ihr verwandt, 
jedoch weit vollkommener, ist das von Heckel eingefiihrte "Ketten­
seil" nach Patent Glinz (Fig. 143). In passenden Abstanden sind 
in das Seil kurze Kettenstiicke eingefiigt, die sich in die Mitnehmer­
gabeln der Wagen einlegen und, wie jede Kette, ZwangsschluB in 
beiden Richtungen herstellen. Voreilen der Wagen auf geneigter 
Strecke, das sonst zuweilen zum Losen der Wagen vom Seil Veran­
lassung gibt, wird hierdurch mit Sicherheit verhindert. Die Anordnung 
ist namentlich dann mit V orteil anzu wenden, wenn die Forderstrecke 
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sich infolge von Verschiebungen im Gebirge vera.ndern und wellig 
werden kann. 

Bei weitem am haufigsten werden jedoch glatte Seile be­
nutzt. Die Verbindung kann hier nur durch ReibungsschluB ge­
schehen. 

Der einfachste und verbreitetste Mitnehmer ist 
die gekropfte Gabel, in die das Seil von oben einge­
legt wird (Fig. 144). Die entstehende Reibung sucht 
die Gabel zu drehen, so daB sie das Seil festklemmt. 
Die Klemmkraft ist vom Wagenwiderstande abhangig 
und hort, beispielsweise in Gefallstrecken, mit diesem 
auf. In Steigungen bis zu etwa 100/ 0 wirken die Ga--4 beln sicher und greifen das Zugseil nicht iibermaBig 
an. An den Anscblagpunkten wird das Seil hoch­
gefiihrt. Der bedienende Arbeiter hat den Wagen 
anzuschieben, den Mitnehmer in die richtige Lage zu 

Fig. 144. Mit- drehen und das Seil einzulegen. Die durch das Seil­
nehmergabel. gewicht erzeugte Reibung nimmt sodano die Gabel mit 

und klemmt das Seil fest. Das AuslOsen geschieht 
selbsttatig, und zwar auf einer schiefen Ebene, die den Wagen 

Fig. 145 und 146. 
Mitnehmergabel von Heckel 

mit Selbstanstellung. 

zwingt, dem Seile vorzueilen. Dabei 
stellt sich die Gabel wieder senkrecht 
zum Seile ein, so daB dieses sich lost 
und, da es gleichzeitig hochgefiihrt 
wird, aus der Gabel heraushebt. Bei 
ausgeschlissenen Gabeln klemmt sich 
das Seil leicht fest und zieht die 
Gabel heraus oder bringt den Wagen 
zur Entgleisung. 

Heckel steUt Gabeln nach Fig. 
145 her, deren FuB sich auf eine Ge­
windeflache aufsetzt. Durch das Ei­
gengewicht oder durch Federzug 
werden jetzt die Gabeln, wenn sie 
vom Seile gelost sind, stets in die 
richtige Stellung gebracht, was das 
Einlegen des Seiles erleichtert. Die 
Gabeln werden auch mit vollstandig 
geschlossener staubdichter Hiilse, so­
wie mit auswechselbaren Backen 
geliefert (Fig. 146). 

Die Gabeln gestatten auch selbstatiges Kuppeln der Wagen mit 
dem Seil mit Hilfe besonderer Anschlagapparate. Fig. 147 zeigt 
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schematisch die Einrichtung von HeckeP) Der Wagen lauft im 
Gefalle dem sich senkenden Seile zu und wird von ihm erfaBt und 
mitgenommen, wobei die Gabel gegen ein Rollchen am Anschlag­
wagen stoBt und diesen vor sich herschiebt. Da der Wagen oben 
und unten gefiihrt ist, so drlicken die Leitrollen das Seil fest in 
die Gabel hinein, bis der Anschlagwagen in die Steigung kommt, 
hier von der Gabel frei gegeben und durch ein Gewicht zurlick­
geschnellt wird. 

Fig. 147. Schema des selbsttatigen Anschlagapparates von Heckel. 

Flir Steigungen liber 10 % werden Seilschlosser verwandt, 
bei denen der Wagenwiderstand, durch Keile oder Hebel libersetzt, 
den Klemmdruck hervorbringt. Diese Schlosser sind von Hand an­
und abzuschlagen, indem der Keil durch einen leichten Schlag her­
ein- oder herausgetrieben wird, und stehen mit dem Wagen durch eine 
ungefiihr 4 m lange Kette in Verbindung. Das Seil wird bei dieser 
Betriebsart mehr geschont als bei Gabelforderung. Gut bewahrt hat 
sich das SeilschloB Fig. 148, bei dem die NuB durch den Wagen­
widerstand liber den Keil gezogen wird. 

Fig. 148. 
Einfaches SeilschloB. 

Fig. 149. 
Heckelsches SeilschloB. 

mit Ring. 

T --...... ....... 

Fig. 150. 
HebelschloB nach 

Heckel. 

Urn den Drall des Zugseiles, der die Kuppelkette urn das Seil 
zu wickeln sucht, unschadlich zu machen, befestigt Heckel die Kette 
nicht direkt an der NuB, sondern an einem sie umschlieBenden, lose 
drehbaren Ringe (Fig. 149). 

Ein HebelschloB ist in Fig. 150 skizziert. Da die Auflageflache 

1) D.R.P. 115944. 
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sehr gering ist, so wird zweckmaBig zwischen die Druckflache des 
Hebels und das Seil ein loses Zwischenstiick eingelegt. Dieses kann 

als vom Hebel eingeschobener Keil ausge­
fiihrt werden, wodurch diese Kupplung fiir 
groBe Krafte geeignet wird. 

Hebelschlosser lassen sich auch in Form 
von Zangen ausfiihren. 

Fiir Unterseil verwendet H asenclever 
den in Fig. 151 schematisch dargestellten 
Klemmapparat. Infolge des gelenkigen An­
schlusses stalleD sich die Backen parallel 
dem Seile ein, so daB dieses giinstig bean­
sprucht wird. Mit der Hebelanordnung 
lassen sich groBe Dbersetzungen erreichen. 

Fig. 151. Klemmapparat fur Zu den durch den Wagenwiderstand 
Unterseil von Hasenclever. betatigten AnschluBmitteln gehoren auch 

die sehr einfachen, aber nur fur kleinere 
Krafte brauchbaren Mitnehmerkettchen (Fig. 152), die mehrmals 
urn das Seil geschlungen werden. Die Anordnung hat sich in den 
letzten J ahren an vielen Stellen eingefiihrt. 

Fig. 152. Mitnehmerkettchen. Heckel. Fig. 153. Greifwagen fur Unterseil. 

GroBe Krafte lassen sich durch Seilschlosser mit Schraubenklemmen 
iibertragen, doch sind solche Vorrichtungen selten in Gebrauch. weil 
das Anschlagen langere Zeit erfordert und daher Stillsetzen des Zug­
seiles notwendig macht, wenn nicht der Mann mitfahrt. Bei Unter­
seil und Forderung in Ziigen wird ein besonderer Greifwagen ein­
gestellt, dessen Zange der Zugfiihrer durch eine Schraube mit Kurbel 
offnet und schlieBt (Fig. 153). 

d) Die Fiihrung des Zugmittels. 

Liegt das Zugmittel unterhalb des Wagenkastens, so sind auf 
der Strecke in nicht zu groBen Abstanden Rollen anzubringen, die 
das Schleifen auf dem Erdboden verhindern. Gute Konstruktion der 
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Lager, Abdichtung gegen Staub und Vereorgung mit reichlichem 
Schmiervorrat ist notig, dam it die Rollen nicht stehen bleiben und 
das Seil dariiber weg schleift. Es emp­
fiehlt sich, beide Lager auf einer eiser­
nen Schiene oder einem GuBeisenrah­
men zu montieren (Fig. 154). 

Das obenliegende Zugmittel 
wird von den Wagen selbst getragen. 
Wenn jedoch bei schwacher oder un­
regelmiiBiger Forderung zu tiefes 

,~ 
Fig. 1.54. 

Streckenrolle von Heckel. 

Durchhangen zu befiirchten ist und man nicht zu dem Aus­
hilfsmittel greifen will, leere Wagen unterzuschieben, so werden 
meist, wie oben beschrieben, Tragrollen zwischen den Schienen an­
geordnet. Fiir Oberseil finden sich indessen haufig auch hochgelagerte 
Rollen, die den Durch­
gang des Mitnehmers ge­
statten. Sie eignen sich 
vorzugsweise bei Gabel­
mitnehmern. Bedingung 
fiir eine brauchbare Kon­
struktion ist, daB sie das 
Abfallen des Seiles nach 
Moglichkeit verhindert und, 
falls dies doch einmal 
eingetreten sein sollte, 
selbsttatiges Wiederauf­
legen durch den nachsten 
Mitnehmer ermoglicht. 

Ein sehr einfaches 
Mittel ist das, nach Fig. 155 

Fig. 155 und 156. 
Tragrollen fiir Ober­

seil nach Heckel. 

Fig. 157. 
Tragrolle nach Grimberg. 

und 156 zwei Rollen mit senkrechten Achsen so hintereinander zu 
setzen, daB sich das Seil mit Druck gegen beide legt und sie da­
durch zwingt, sich zu drehen. Abfallen des Seiles wird durch den 
vorspringenden Scheibenrand verhindert. 

Grimberg benutzt nach Fig. 157 eine Tragrolle mit wagerechter 
Achse, die an der senkrechten Welle wl befestigt ist und daher dem 
ankommenden Mitnehmer seitlich ausweicht. Gleichzeitig dreht sich 
die durch Kegelrader mit wl verbundene Welle w2 ' so daB auch das 
Gegengewicht g ausschwingt und das ganze Profil frei wird. Nach 
Voriibergang des Mitnehmers fiihrt das Gewicht aIle Teile in die 
Anfangsstellung zuriick. 

He c k e I fiihrt eine ahnliche Tragrolle aua, laBt aber die Rolle 
bei der Drehung sich an einem Gewindegang fiihren und dadurch 
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heben, so daB sie von selbst zuriickgeht und das Gewicht entbehr­
lich wird, womit allerdings auch die Sicherheit gegen Abfallen sich 
vermindert. 

Andere Firmen lassen das Seil auf den einander nahezu be­
riihrenden Randern zweier schrag gelagerter Doppelrollen laufen, 

deren eine drehbar aufgehangt ist und seitlich aus­
schwingen kann (Fig. 158). 

AuBerdem .sind Tragrollen nach Fig. 159 und 
160 im Gebrauch, deren unterer, nur zur Siche­
rung dienender, weit ausladender Teil als Stern 
ausgebildet ist und von dem in eine Liicke ein­
tretenden Mitnehmer jedesmal urn eine Zacke weiter 
gedreht wird. 1) . Die Rollen werden vornehmlich zum 
Umfahren von Kurven benutzt. 

K urven konnen bei groBem Radius und regel­
maBiger Wagenfolge ohne besondere Hilfsmittel 
durchfahren werden. Die Spannungen in den bei­

den Seilstrangen auf jeder Seite einer Gabel erzeugen dann eine 
Resultierende, die den Wagen umzuwerfen bestrebt ist. Dem Mo­
mente dieser Kraft, bezogen auf die innere Schiene, wirkt das 

Fig. 158. 
Schrag gelagerte 

Tragrollen. 

Fig. 159 u. 160. Sternrolle, 
Patent Dinnendahl. 

Moment des Wagengewichtes wieder ent­
gegen, das jenem mindestens gleich sein muB. 
Erforderlichenfalls laBt sich sein Hebelarm 
durch Dberhohen der inneren Schiene ver­
groBern. Die Rechnung ist in einfachster 
Weise durchzufiihren, wenn die Seilspannung 
bekannt ist.2) 

In engeren Kriimmungen sind Kurven­
rollen nach Fig. 161 anzuwenden, die ge­
wohnlich 500 mm Durchmesser erhalten und 
so nahe aneinandergesetzt werden, daB der 

Fig. 16l. Kurvenfiihrung. 

Ablenkungswinkel a nicht mehr als 10 bis 12° betragt. Andernfalls 
leidet das Seil. VergroBerung des Rollendurchmessers hat geringere 

1) Nach "Entwicklung des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlenberg­
baues", Bd. V, S.95. 

2) Vgl. Braun, Seilforderung, S.124. 
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Abnutzung der Rolle zur Folge, ist jedoch kaum von EinfluB auf 
die Lebensdauer des Seiles, da auf dieses hauptsachlich der von der 
Gabel verursachte Knick schadlich wirkt. 

Wird die Seilspannung, bezogen auf einen Draht, mit H be­
zeichnet, so ist der von der Rolle bzw. von der Gabel ausgeiibte 
Gegendruck: 

Nach Isaachsen ist, wenn 6 die Drahtstarke bezeichnet, die 
fiir die Berechnung zugrunde zu legende gr6Bte Zugbeanspruchung 
des Seiles 1): 

V ... /E . CXl./H·E 
ob=0,56 b V H=1,12 SIll 2 V -~. 

Wird hierin der obige Wert fur V, ferner H = 0. ~ 62 und 

E = 2 200 000 eingesetzt, so folgt: 

cx,/-
0b = 1440sin2 y oz, 

Hierin ist 0. die an der betreffenden Stelle herrschende Zug­
spannung in kg/qcm. 

Aus der Formel geht hervor, daB ein kleiner Ablenkungswinkel 
fur die Erhaltung des Seiles wichtig ist, ebenso, daB in den Kurven 
der Seilzug niedrig sein soUte. Dem steht freilich entgegen, daB 
bei zu geringer Spannung das Seil leicht von den Rollen abfallt. 

~ 
. , 
. ----' 

Fig. 162. Konische Kurvenrolle. Fig. 163. Zylindrische Kurven­
rolle mit schrager Achse. Hasenclever. 

InfoIge des Dralles hat das Seil N eigung, zu klettern. Die 
Rollen werden daher konisch ausgefuhrt, auch finden sich haufig 
noch Sicherheitsvorrichtungen irgend welcher Art oberhalb der 
Scheibe, wie in Fig. 162 punktiert angedeutet. Hasenclever ver­
wendet zylindrische RoUen und setzt dieselben etwas schrag. Diese 
RoUen k6nnen, wenn der untere Teil verschlissen ist, umgedreht 
werden (Fig. 163). 

1) Vgl. Kapitel5 und Z. Ver. deutsch. lng. 1907, S. 652. 
v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 7 
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Bei Unterseil werden Kurven in derselben Weise genommen, 
nur mussen die Rollen kleinere Durchmesser erhalten. 

Fur Oberseil genugt auch eine einzelne Rolle groBen Durch­
messers. Die Wagenrader konnen dann aber nicht auf den Schienen 
bleiben, sondern laufen auf ihren Spurkranzen in weiten UEisen­
fuhrungen (Fig. 164). 

Fig. 164. Kurvendurchfahrung mit einer einzigen groBen Seilscheibe auf 
einer Heckelschen Bahn. 

Bei Kettenforderung konnen Kurven gleichfal1s auf eine der 
beschriebenen Arten ohne Losung der Wagen durchfahren werden 
(Fig. 124), doch findet dabei nach den bisherigen Erfahrungen 
ziemlich starker KettenverschleiB statt. Meistens werden aus dies em 
Grunde die Wagen vor der Kurve abgeschlagen, urn sie im Gefalle 
selbsttatig zu durchlaufen und nachher wieder angeschlagen zu werden. 
Hierbei konnen jedoch Storungen eintreten, weshalb es sich unter 
Umstanden empfiehlt, einen Mann zur Dberwachung an die Kurve 
zu stellen. 

In Einsenkungen oder Bruchpunkten besteht die Gefahr, daB 
das Seil sich aus der Gabel herauszieht. SolI das nicht geschehen, 
so darf die Senkung eines Wagens gegenuber der Verbindungslinie 
zweier benachbarter Wagen nicht groBer sein, als der naturliche 
Durchhang des Seiles zwischen diesen Wagen betragen wurde. 

Bezeichnet 18 das Seilgewicht und 2 a die Entfemung der Stutz-

punkte, so ist der Durchhang: f = q.' a2 
• 

2·S 
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Fiir einen Bruchpunkt gilt nach Fig. 165 mit a als Wagenabstand: 

a q ·a2 

a· tg 2 < f = 2. s ' 
also ist der geringste zulassige Wagenabstand 

a 
2·S·tg 

2 
a= · · 

q. 

Bei Annahme von S ist auf die Anfahrwiderstande und auf 
ErhOhung der Spannung durch Zufalligkeiten Riicksicht zu nehmen. 

--,~~~~,. ==[d:;:: ~ 
-~~===aa :::::::::::Q:;:Qi ~=-~! '" 

I( 

Fig. 165. Bestimmung der zulassigen Wagenentfernung bei Bruchpunkten. 

Falls sich nicht geniigende Sicherheit gegen Herausheben ergibt 
und der Knick sich nicht durch AuffuUen von Boden mildern laBt, 
mussen Druckrollen nach Fig. 166 ange­
wandt werden. Sechs Leitrollchen sind zwi­
schen zwei Blechscheiben gelagert. StoBt 
die Gabel gegen eine dieser Rollen an, so 
nimmt sie die ganze Scheibe mit und geht 
ungehindert zwischen den Rollen hindurch. 

An den Stellen, wo Wagen untergescho­
ben oder selbsttatig gelost werden sollen, 
wird das Seil ab-, bzw. ansteigend gefiihrt. 

Fig. 166. Druckrolle 
fiir Bruchpunkte. 

Sollen gelegentlich an Zwischenpunkten Wagen angeschlagen werden, 
so ist eine bewegliche Rolle notig, die in die Bahn unter das Seil 
geschwenkt und gehoben werden kann. 

Kommen Abzweigungen vor, so kann nach Fig. 167 das Haupt­
seil durch die Nebenstrecke hindurchgefiihrt werden. In Gruben 
werden in diesem Falle die ankommenden leeren Wagen vor der 
Rolle A abgeschlagen und nur ein Teil nach Bedarf der Nebenstrecke 
zugefiihrt, wahrend die ubrigen hinter der Rolle B wieder an­
geschlagen werden und in der Hauptstrecke weitergehen. Bei Be­
schuttung von Lagerplatzen oder Speichern, an denen die Haupt­
strecke seitlich entlang gefiihrt wird, bleiben dagegen die bei A 
ankommenden voUen Wagen samtlich am Seil und werden an irgend­
einem Punkte der Abzweigung selbsttatig entleert. Fur einen lang 
gestreckten Platz sind entweder eine Anzahl Abzweigungen herzu­
stellen, oder das Nebengleis ist, wie in der Figur angenommen, 

7* 
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auf eine fahrbare Briicke zu setzen, die den ganzen Lagerplatz be­
streicht1). An den Auf- und Ablaufstellen werden im letzteren FaIle 
schrage Leitbleche bzw. Schleppschienen angebracht, die das Langs­
gleis iiberdecken. 

\ 
I 

Fig. 167. Strecke mit Abzweigung (Lagerplatzbeschiittung). 

-t. 

In Bergwerken baut man fiir Nebenstrecken mit schwacher 
Forderung zweckmaBiger einen besonderen Antrieb ein, so daB das 
Seil jederzeit still gesetzt werden kann. Der Antrieb wird, wenn 
moglich, in Verbindung mit dem der Hauptstrecke ausgefiihrt. 

e) Sicherheitsvorrichtungen. 

Unfalle konnen vorzugsweise dadurch entstehen, daB sich ein 
Wagen auf einer Steigung bzw. im Gefalle vom Seile lOst. Durch 
Fangvorrichtungen laBt sich diese Gefahr beseitigen. Fig. 168 zeigt 

-

Fig. 168. Heckelsche Fangvorrichtung fiir aufwartsgehende Wagen. 

eine Fangvorrichtung fiir aufwartsgehende Wagen. Der Fanghebel 
wird beim Aufgang niedergedriickt, halt aber den zuriicklaufenden 
Wagen auf, wobei eine Feder den StoB mildert. Die Fangvorrichtung 
fUr abwartsgehende Wagen (Fig. 169) besteht aus einem durch eine 

1) Vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 749. 
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Zugstange verbundenen Hebelpaar. Die normale Stellung ist punk­
tiert gezeichnet. Wenn der Wagen langsam iiber die Stelle hinweg­
geht, so stoBt er zuna.chst gegen den oberen Hebel und bringt die 
Vorrichtung in die mit vollen Linien angegebene Fangstellung. Bevor 
er aber auf den unteren Hebel trifft, hat dieser Zeit gehabt, in die 
normale Stellung zuriickzugehen. Lauft der Wagen indessen schneller 
als gewohnlich, so findet der Fanghebel nicht die Zeit , sich anders 
einzustellen, und der Wagen wird festgehalten. 

Fig. 169. Heckelsche Fangvorrichtung fiir abwartsgehende Wagen. 

In gewissen Fallen ist, wie unter d dargelegt, gleichmaBiger 
Wagenabstand Bedingung fiir sicheren Betrieb. Es ist in solchen 
Fallen notig, durch Anbringung brennender Lampen in der richtigen 
Entfernung vom Anschlagepunkt oder durch Glockensignale dem 
Anschlager die Einhaltung der Wagenentfernung zu erleichtern. 

f) Forderleistnng nnd Kraftverbrancb. 

Die Anzahl der in einer Stunde geforderten Wagen ist mit den 
Bezeichnungen von Seite 1 (a = Wagenabstand, t = Zeitabstand, 
v = Fahrgeschwindigkeit): 

3600 3600v 
U= ---= ---, 

t a 

und die Forderleistung, wenn g das Gewicht einer Ladung in 
kg ist: 

Q=3,6. -g =3,6.!L.v (tfst). 
t a 

Der letzte Ausdruck gilt in beiden Gleichungen nur fiir Ring­
betrieb. 

Bei Pendelbetrieb kommen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 4 m/sek 
und damber vor. Bei Ringbetrieb dagegen wird fiir KettenfOrderung 
gewohnlich a = 0,75 bis 1,5, fiir Seilforderung 0,5 bis 1,0 mJsek 
gewahlt. Je niedriger die Geschwindigkeit, um so groBer wird die 
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Betriebssicherheit, dagegen ist ein groBerer Wagenpark erforderlich, 
a.uch wachst die Seilspannung, so daB die Anlagekosten zunehmen. 

Der Wagenabstand schwankt meist zwischen 10 und 20 m. 
Wird Oberkette ohne Mitnehmer verwandt, so ruht gewohnlich die 
Kette auf dem Fordermaterial. Der Widerstand, den die Kette 
dem Gleiten entgegengesetzt, muB dann gooBer sein als der Wagen­
widerstand beim Anfahren. 1st dieser bekannt, so kann aus der 
Gleichung: 

worin f' = 0,5 gesetzt werden darf, der geringste zulassige Wagen­
abstand a bei gegebenem Kettengewichte qs berechnet werden. 

Der Fahrwiderstand setzt sich aus der Reibung und der zur 
Fahrbahn parallelen Seitenkraft des Gewichtes zusammen. Der 
Anteil der Reibung betragt, wenn die Strecke unter dem Winkel a 
steigt: 

~ =w1 G.. cos a. 

Hierin ist G das Gewicht der Wagen nebst der Ladung und 
dem darauf entfallenden Gewichte des Zugmittels. Bei guter Aus­
fiihrung und Unterhaltung der Wagen ist gewohnlich w1 '" 0,015 zu 
setzen. Wahrend der Einlaufperiode und unter sonst ungiinstigen 
Umstanden kann jedoch w1 auf 0,02 und dariiber steigen, weshalb 
fiir die Berechnung des Antriebes mindestens dieser Wert zugrunde 
gelegt werden sollte. Rollenlager ziehen den Widerstandskoeffizienten 
herab, nach den Versuchen von Schulte auf 0,007 bis 0,013 1). 

Die zur Fahrrichtung parallele Gewichtskomponente ist: 

W2 =G·sina·. 

Erforderlichenfalls ist noch die Zapfenreibung der Trag- und 
Kurvenrollen zu beriicksichtigen. 1m iibrigen darf beziiglich der 
Berechnung der Zugseilspannungen und des Antriebes auf das 
Kapitel iiber einschienige Bahnen verwiesen werden. 

g) Anwendbarkeit und Bentabilitit. 

Zweischienige Bahnen mit Zugmittel werden hauptsachlich in 
Grubenbetrieben angewandt, und zwar sowohl unter Tage zur For­
derung von Kohle, Erzen u. dgl., wie auch iiber Tage, um das 
gewonnene Gut zum Lager oder das taube Gestein auf die Halde 
zu schaffen. Aber auch in anderen Betrieben finden sich solche 
Anlagen, z. B. zur Bedienung von Kohlenlagerplatzen. 

Anlagen, die fiir die Dauer bestimmt sind, erhalten in der 
Regel Ringbetrieb. Bei kleiner Leistung und bei zeitweiligen An-

1) Vgl. Schulte, Grubenbahnen. 
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lagen, z. B. fiir Erdbewegung bei Kanalbauten, ist dagegen Pendel­
betrieb der geringeren Anlagekosten wegen oft zweckmaBiger. Fiir 
starke Steigungen eignet sich Pendelbetrieb besser wegen der sicheren 
Befestigung des Zugmittels am Wagen, doch kann hier auch Betrieb 
mit unterliegender endloser Kette in Frage kommen, namentlich bei 
kurzer Weglange. 

In normalen Fallen ist die Frage, ob Kette oder Seil angewandt 
werden soll, im wesentlichen eine Kostenfrage. N ur wenn viele 
Kurven vorkommen, verbietet sich die Anwendung der Kette aus 
technischen Griinden. Andererseits gewahrt das hohe Eigengewicht 
der Kette den V orteil, daB Einsenkungen sicherer durchfahren werden 
konnen. 

AuBer den Anlagekosten spielt eine Hauptrolle der VerschleiB 
des Zugmittels. Leider sind die vorliegenden Erfahrungen unter 
so verschiedenen Bedingungen gesammelt worden, daB ihre wissen­
schaftliche Auswertung eine kaum losbare Aufgabe darstellt. Die 
besonderen Verhaltnisse der Strecke, die Konstruktion der Einzel­
heiten, die Starke und die mehr oder minder gute Schmierung des 
Zugmittels beeinflussen seine Lebensdauer in jedem einzelnen Falle 
in sehr mannigfacher Weise. 

Bra un 1) hat fiir wagerechte, gerade Strecken von verschiedener 
Lange die Gesamtkosten fiir 1 tjkm berechnet unter der Annahme, 
daB stiindlich 300 Wagen von je 500 kg Inhalt und 350 kg Eigen­
gewicht zu fordem sind, also die Leistung iu achtstiindiger Schicht 
1200 t betragt. Die in Tabelle 5 zusammengestellten Ergebnisse 
bediirfen fiir die Praxis noch eines erheblichen Zuschlages, liefem 
jedoch immerhin wert volle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der 
verschiedenen Bauarten. Wegen genaueren Studiums der ein­
schlagigen Faktoren sei ausdriicklich auf das Braunsche Werk 
verwiesen. 

Tabelle 5. 

Forderkosten fiir 1 tjkm in Pfennig bei 1200 t Leistung 
pro Schicht. 

Forderlange (m) 

F<We- {mit Gabol ..••.• 
rung mit "Mitnehmerkettchen 
Seil ohne "Hanfknoten.... 

Ende "Metallknoten... 
.. 

Kettenforderung . . • • . . . • .1 
Pferdeforderung . . . . . . . . . 

1000 

2,82 
3,40 
2,68 
2,51 
2,38 
13 

2000 

1,97 
2,25 
2,00 
1,90 
1,67 
12 

3000 

1,78 
2,00 
1,85 
1,82 
1,52 
11 

4000 

1,70 
1,88 
1,79 
1,80 
1,49 
10 

1) E. Braun, Die Seilforderung auf sohliger und geneigter Schienenbahn. 
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Selbstverstandlich verschieben sich die Werte, namentlich im 
Vergleich mit Pferdeforderung, bei geringerer Leistung ganz wesent­
lich. Aus Angaben in dem Werke : Die Entwicklung des Nieder­
rheinisch-Westfalischen Steinkohlenbergbaues, Bd. 5, lassen sich etwa 
folgende Durchschnittswerte entnehmen. 

Seilforderung : 

Leistung in t jkm pro Schicht < 700 450-700 250- 450 < 250 
Forderkosten fur 1 t jkm in PIg. 8 10 14 18-24 

PferdefOrderung: 21 bis 22 Pfennig/tkm. 

5. Kapitel. 

Einschienige Bahnen. 

Bei den einschienigen Bahnen liegt der Schwerpunkt des Wagens 
unterhalb des Gleises, der Wagen hangt also an der Schiene. 

Die Konstruktionsbedingungen sind infolgedessen ganz andere, 
als bei zweischienigen Bahnen. Der Natur der Aufhangung ent­
spricht es, daB der Wagen Irei hin- und herschwingen kann, und es 
ware im allgemeinen verkehrt, dieses Pendeln ganz verhindern zu 
wollen. Jedoch kann es erforderlich sein, die Schwingungen zu 
dampfen, weil sie sonst eine unzuliissige GroBe annehmen wurden. 

a) Ausfiihrung und Verlegung des Gleises. 

Als Gleis dient eine biegungsfeste Schiene oder ein Drahtseil. 
Letzteres wird in seltenen Fallen durch Rundeisen oder Rohre ersetzt. 

Fig. 170. Hiinge­
schuh fur Dop­
pelkopfschienen. 

Die Schiene wird bei ganz einfachen Anlagen 
in Form eines oben abgerundeten Flacheisens, sonst 
als Doppelkopfschiene ausgefiihrt und an guBeiser­
nen Bocken , zuweilen auch an schmiedeeisernen 
Konsolen einseitig befestigt (Fig. 170) .. Fur groBere 
Lasten und Spannweiten eignen sich I-Eisen mit 
darauf genieteter Grubenschiene. Den Wagen auf 
dem Unterflansch eines I-Eisens fahren zu lassen, 
empfiehlt sich im allgemeinen nicht, weil er in den 
Kurven infolge der Zentrifugalkraft seitlich aus­
schwingt und sich dabei die Rader auf der einen 
Seite von dar Fahrbahn abheben. Deshalb wird 
diese Anordnung nur selten angewandt, besonders 

III Fallen, wo wenig Bauhohe zur Verfiigung steht. 
Werden die einzelnen Stucke genugend sicher verlascht und 
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sorgfaltig gelagert, so ist die Schiene als durchlaufender Trager nach 
den Formeln 

P·l 
M = ---­

mao: 8 

fUr eine in der Mitte stehende Einzellast, bzw. 

Q·l 
M = ----

max 12 

fUr gleichmaBig verteilte Belastung zu berechnen. 1m allgemeinen 
wird aber die Schiene als zweifach gestiitzter Balken angenommen 
werden miissen. 

Die Schienenstrange konnen beliebig verzweigt und durch Weichen 
miteinander verbunden werden. 

~----------

Fig. 171 bis 173. Einfache Zungenweiche. 

Die Weichen werden vielfach so ausgefUhrt, daB auf dem Haupt­
strang keine Gleisunterbrechung stattfindet. Dann ist bei Dber­
fiihrung auf das Nebengleis der eine Spurkranz iiber die durch­
laufende Schiene hinwegzuheben und daher die Weichenzunge zu 
iiberhohen. Die einfachste Form einer solchen "Kletterweiche" zeigen 
Fig. 171 bis 173. Die urn einen senkrechten Zapfen drehbare Zunge 
ist vorn zugespitzt und wird iiber die volle Schiene geschoben. Voll­
kommener arbeiten Drehweichen, deren Zungen nicht von Hand 
eingelegt werden, sondern eine solche Fiihrung erhalten, daB sie bei 
der Drehung zwanglaufig iiber die volle Schiene gehoben werden 
(Fig. 174). Solche Weichen lassen sich so einrichten, daB sie vom 
Wagen aufgeschnitten werden konnen und dann selbsttatig zuriick­
fallen. Nachteilig ist aber bei allen diesen AusfUhrungen die ge­
ringe Widerstandsfahigkeit der Zunge und auBerdem der Umstand, 
daB der Wagen beim Durchfahren der Weiche gehoben werden muB, 
also plotzlich einen stark vergroBerten Fahrwiderstand vorfindet, 
weshalb sowohl bei mechanischem wie bei Handbetrieb darauf zu 
achten ist, daB der Wagen nicht unmittelbar vor der Weiche zum 
Stillstand kommt. 

Fiir schweren Betrieb, insbesondere fiir Elektrohangebahnen mit 
groBen Einzellasten, sind deshalb diese Weichen nicht geeignet. 
Hierfiir kommen Konstruktionen in Frage, bei denen die Schienen 
stumpf gegeneinander stoBen. 
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Eine Art DbE)rgangsform ist die in der 1. Auflage, S. 98, skizzierte 
Rillenschienenweiche, die sich aber nicht dauernd bewahrt hat. 

Erfolg haben nur die 
Konstruktionen gehabt, 
bei denen an den beiden 
zusammenlaufenden Glei­
sen Schienenstiicke voll­
kommen herausgeschnit­
ten sind. In eine der 
beiden Liicken wird dann 
beim Verstellen der Wei­
che ein voBstandiges,dicht 
anschlieBendes Schienen­
stiick eingefiigt, so daB 
eine glatte Fahrbahn 
entsteht. 

Fig. 174. Bleichertsche Zungenwciche. 

Die Ausfiihrung kann 
nach Fig. 175 oder 176 
geschehen. 1m ersten 
FaBe sind die beiden 
Zungen a und b dreh­
bar. Sie werden in ir­
gendeiner Weise mit­
einander verbunden, so 
daB gleichzeitig die eine 

Zunge 
immer 

ein-, die 
geschlossen 

Fig. 175. 

andere ausschwingen muB und ein Strang 
ist (vgl. D. R. P. 272796). Schwierigkeiten 

Fig. 176. 

macht die richtige Verriegelung der Zungen, da derartige Vor­
richtungen empfindlich zu sein pflegen und leicht der Storung 
unterliegen. Bei einer Pohligschen Anordnung (D. R. P. 243202) 
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wird deshalb die Zunge beim Einschwingen etwas angehoben und 
dann mit dem freien Ende in eine Vertiefung gelegt, in die der 
Wagen sie noch fester hineindruckt. Vollkommener, aber teuerer 
sind die "Schiebeweichen" nach Fig. 176. Die beiden Schienen­
stucke a und b sind bier an einem Wagen c beiestigt und werden 
parallel zu sich selbst verschoben. Bei der gezeichneten Stellung 
bildet das Stuck b eine Verbindung zwischen den Gleisen d und e; 
wird der Wagen im Sinne des PfeHes verscboben, so tritt das gerade 
Stuck a in die Lucke zwischen d und f ein und stellt hier die Ver­
bindung her. Die Schiebeweiche ist die einzige bekanntere Kon­
struktion, die sich fur Laufbahnen aus I-Eisen eignet. Sie arbeitet 
sehr exakt. 

"Sei der Konstruktion der Weichen ist darauf zu achten, daB 
der Spielraum genugt, um die Wagen durchzulassen. Je breiter der 
Wagen ist und je groBer also in Fig. 175 der Spielraum zwischen 
den Drehpunkten der Zungen sein muB, um so Hinger wird die 
gekrummte Zunge b, und um so schwieriger ist es, sie biegungs­
und verdrehungsfest zu konstruieren. Bei der Anordnung nach 
Fig. 176 muB das Fabrgestell des Weichenwagens oberhalb der 
Schienen Hegen, damit die Hangebabnwagen durchgehen konnen. 

Wagerecht statt senk-

recbt Hegt die Drehachse ~' ?'--~ 
der Zunge bei der Klapp- ~~~ . _ a C ~ _ j . " , . ;::. 
weiche von Bleichert, ~ 
die in Fig. 177 in der 
Anwendung auf Kreu-
zungen dargestellt ist. Die Fig. 177. Bleichertsche Klappweiche. 
Weichenzunge c schwingt 
um den Zapien d. Der einlaufende Wagen stoBt, von links kommend, 
unter die Stange a, von rechts kommend gegen den Hebel b und 
legt in beiden Fallen zwanglaufig die Zunge c nieder. Der kreuzende 
Strang ist mit derselben V orrichtung versehen. Bei einer neueren 
Anordnung (D.R.P. 264397) ist das Gestii.nge in geschickter Weise 
so geandert worden, daB ein sehr ruhiges Niederlegen der Zunge 
erfolgt. 

Erwahnung verdient ferner die Kremplersche Weiche (Fig. 178), 
bei der eine Verstellung nicht stattfindet, sondern der Arbeiter durch 
einen Druck am Ge-

hange dem Wagen seine ~ 
Richtung gibt. W 0 die D b 
Unterstutzung fur die ~ 0' ~~~~Jd:~= 
Laufflache der Rader ~ ~ ; 
unterbrochen ist, tragen Fig. 178. Kremplersche Weiche. 



108 Bahnen. 

die Spurkranze. Das Gehange passiert beim Befahren des dnrch­
laufenden Stranges einen engen Schlitz und muB daher oben sehr 
schmal gehalten werden. Die Anordnung kommt nur fiir geringe 
Lasten in Frage. 

Eine abnormale Gleiskonstruktion wei sen die Hangebahnen von 
Tourtellier, Miilhausen, auf (Fig. 179 und 180). Die Schiene be­
steht aus eigenartig gekropften Stahlblechstiicken a von je 2 m Lange, 
die durch Hangeklammern b und c aus Blech an dem Unterflansch 
eines I-Eisens befestigt werden. Die Rollen d und e des Wagens, 
die in den Fahrrillen der Schienc laufen, sind auf Kugeln gelagert, 
so daB der Wagen leicht zu verschieben ist. Nach Bedarf, d. h. ent­
sprechend der Belastung, werden zwei oder mehr Rollenpaare an 
einer Laufkatze vereinigt. Fig. 180 zeigt einen Wagen mit vier 
Rollenpaaren fiir 1000 kg Tragkraft. 

c 

e 

Fig. 179. 

b 
a. 
d 

Fig. 180. 
Hangebahnbauart von Tourtellier. 

Die Konstruktion bietetgroBe Sicherheit gegen Unfalle, da, ein 
Entgleisen nicht moglich ist und der Wagen sich auch beim Bruche 
eines Rades an der Laufschiene fangt. 

Spannweiten von fast unbegrenzter GroBe lassen sich iiber­
briicken, wenn die starre Schiene durch ein biegsames Element er­
setzt wird, das unter geniigender Spannung steht, urn unter dem 
EinfluB seines Eigengewichtes und der aufgebrachten Lasten nicht 
iibermaBig durchzuhangen. 

Bei den ersten Ausfiihrungen dieser Art kamen aneinander­
geschweiBte Rundeisenstangen, spater auch wohl Rohre zur Ver­
wendung. Heute herrscht ausschlieBlich das Stahldrahtseil, das wegen 
der. Herstellung aus hochwertigem, homogenem Material bei gleicher 
Tragkraft wesentlich leichter ausfallt, auch, wie unten gezeigt werden 
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8011, durch die Laufrader der dariiber rollenden Wagen weniger un­
giinstige Beanspruchung erfahrt. Bahnen, die in dieser Weise her­
gestellt sind, werden durchweg als Drahtseilbahnen bezeichnet, 
obwohl dieser Ausdruck auch fiir die zweischienigen Personen-Berg­
bahnen mit Seilbetrieb im Gebrauch ist. Pragnanter ist das Wort 
"Drahtseilschwebebahnen" . 

Fig. 181. Spira\seiJ. 

Den gewohnlichen, aus Runddrahten hergestellten Spiralseilen 
(Fig. 181) haftet der Nachteil an, daB sie dem Laufrade eine unebene 
Oberfiache darbieten. Die auBeren Drahte werden durch den Raddruck 
ungiinstig beansprucht und, ebenso wie die Lauffiachen der Rader, 
verhaltnismaBig rasch abgenutzt und verquetscht. Besonders nach­
teilig ist auch das Heraustreten gebrochener Drahte, das leicht Be­
triebsstorungen veranlaBt. Dies alles fUhrte zur Konstruktion von 
"verschlossenen" Seilen, d. h. Seilen mit glatter Oberfiache, deren 
einfachste Form , das Simplexseil, Fig. 182 wiedergibt. Dasselbe 
kann hohl oder, da es sich in dieser AusfUhrung leicht fiach driickt, 
mit einer Einlage aus Runddrahten hergestellt werden. Heute hat 
die Konstruktion nach Fig. 182 nur noch historisches Interesse. Weit 
besser ist die Form nach Fig. 183, bei der die S-formigen Drahte 
durch eine Einlage aus Trapezdrahten unterstiitzt werden. Infolge­
dessen erhaIten jene eine glatte Auflage, wahrend sie bei einem 
Runddrahtkern nur an einzelnen Stellen aufliegen und zwischen je 
zwei Runddrahten durch den Raddruck auf Biegung beansprucht 
werden. Weniger gut bewahrt haben; sich die halbverschlossenen Seile 
nach Fig. 184, deren Decklage aus' miteinander abwechselnden Rund­
drahten und Fassondrahten besteht. Es macht hierbei Schwierig­
keiten, ein genaues Passen und richtiges Zusammenwirken der ver­
schieden geformten Drahte zu erreichen. 

Fiir schwere Beanspruchung sind die verschlossenen Seile nach 
Fig. 183 trotz des hoheren Preises den Runddraht-Spiralseilen un­
bedingt vorzuziehen. Diese werden aber immer noch fUr leichtere 
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Bahnen und besonders auch als Laufbahn fUr die leeren Wagen 
benutzt. Da die Fassondrahte nicht aus Material von so hoher 
Festigkeit hergestellt werden k6nnen, wie Runddrahte, so erhalten 
die verschlossenen Seile bei gleicher Anspannung und gleicher Sicher­
heit gr6Beren Durchmesser und h6heres Gewicht als Spiralseile, so 
daB der Durchhang gr6Ber wird. Hierdurch wird ihre Anwendung zu­
weilen technisch unm6glich, besonders bei Kabelkranen (vgl. Kap. 11, c). 

Fig. 182. 
Simplexseil. Fig. 184. 

Halbverschlossenes Seil. 

Fig. 183. Verschlossenes Seil. 

Die Seile werden einerseits durch die Spanngewichte auf Zug, 
andererseits durch die aufgebrachten Lasten auf Biegung beansprucht. 
Isaachsen hat in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
1907, S. 652 f., die Spannung berechnet, die ein Draht eines solchen 
Seiles erleidet. Bezeichnet: 

H die Horizontalspannung, 
V die aufgebrachte Last, 
Eden Elastizitatsmodul, 
I das Tragheitsmoment, 
eden Abstand der auBersten Faser des Drahtes von der 

Schwerpunktsachse, 
so ist fUr die Bestimmung des Sicherheitsgrades als gr6Bte Biegungs­
spannung im Drahte einzusetzen: 

ab=~-V :I· e . ....... (4) 

wahrend der Krii mmungshalbmesser wird: 

2v"jj:J.li 
(!= 

V 
. . . . . . . . (5)' 

Gl. 4 bestatigt, was das natiirliche Gefiihl erwarten laBt, daB 
die Biegungsbeanspruchung um so kleiner ausfallt, je straffer der 
Draht gespannt ist. 
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Fiir runde Drahte yom Durehmesser d ergibt sieh: 

VE·H 
e=O,44.d2.-- • 

V 

Werden in den beiden letzten Gleiehungen V und H propor­
tional dem Drahtquersehnitt gesetzt, so zeigt sieh, daB 0b konstant, 
e dagegen der Drahtstarke d proportional wird. Daraus geht hervor, 
daB bei Beanspruehung dureh eine Einzellast die gr6Bte Biegungs­
spannung dieselbe ist, gleiehgiiltig, ob ein Seil aus diinnen oder 
dieken Drahten oder ein Rundeisen verwandt wird. Dagegen er­
streekt sieh die Deformation im letzteren FaIle erheblieh weiter, so 
daB bei mehrradrigen Wagen die von den versehiedenen Radern 
verursaehten Biegungsspannungen sieh gegenseitig verstarken wiirden, 
wahrend bei Drahtseilen unter normalen Verhaltnissen die Deformation 
infolge des kleinen Kriimmungshalbmessers so raseh abnimmt, daB 
die Spannungsvermehrung dureh das benaehbarte Rad praktiseh gleieh 
Null ist. 

Seil-
durch-
messer 
d (mm) 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 

TabeUe 6. 

Auszug aus den Listen iiber Tragseile von 
Felten & Guilleaume. 

Verschlossene Seile grob-
Spiralseile drahtiger Konstruktion mit 

Keildrahten 

Draht- Draht- Gewicht Berechnete Bruch- Gewicht Berechnete Bruch-

zahl stltrke Il.(kg/m) festigkeit fUr Ilo (kg!m) festigkeit flir , tJ.(mm) angenlihert kz = 14500 kg/qcm angenlthert kz = 12000 kg/qcm 

19 3,2 1,28 22150 - -
19 3,6 1,62 28000 - -
19 4,0 2,00 34650 2,23 30360 
19 4,4 2,42 41900 2,63 37080 
19 4,8 2,90 

I 
49870 3,10 44280 

19 5,2 3,40 58520 3,85 53880 
37 4,00 3,90 67400 4,40 60240 
37 4,28 4,50 77150 5,15 68160 
37 4,57 5,20 88000 5,70 79560 
37 4,85 5,75 99000 6,50 89520 
37 5,14 6,45 42200to 7,28 101280 
37 5,42 7,2 47280 ::2 g 8,00 111480 
37 5,71 8,0 52000 ~ 8,90 126100 
37 6,0 8,8 57500 J.6 9,80 141700 
37 - - - 10,80 154900 

Anmerkung: Spiralseile werden hergestelIt aus weichem Stahldraht 
(Kz = 5500 bis 6000) und GuBstahldraht (Kz = 14500), verschlossene und halb­
verschlossene Seile aus weichem Stahldraht (Kz = 5500 bis 6000) und GuBstahl­
draht (Kz = 9000 bis 10000 oder 12000). Die Werte fiir halbverschlossene 
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Seile sind nicht sehr erheblich verschieden von denen fUr verschlossene Seile. 
Die Seildurchmesser sind in der vollstandigen Preisliste von Millimeter zu 
Millimeter abgestuft. 

Beispiel: Ein Spiralseil, bestehend aus 37 Drahten von 5,14 mm 
Durchmesser, habe eine Bruchfestigkeit von 12000 kgjqcm und 
werde mit dem achten Teil der Bruchlast gespannt. Wie groB ist 
die Sicherheit bei Beriicksichtigung der Biegungsbeanspruchung, 
die durch einen dariiberfahrenden zweiradrigen Wagen von 500 kg 
Inhalt und 300 kg Eigengewicht entsteht? 

Fiir einen Draht ist: 

'll 12000 
H=-·0,5142·-~=312 kg, 

4 8 

Es folgt: 

800 
V=~-=10,8 kg, 

2·37 

E= 2200000. 

10,8 "1 /2200000 
0b=0,56· 0,514V 31-2 -=990 kgjqcm. 

Der Sicherheitsgrad wird also in Wahrheit: 

6' = 12000 = 4 8 
1500+990 ,. 

Bei urspriinglich 6-, bzw. 4,5 facher Sicherheit ergibt sich III der­
selben Weise: 

0b = 860 bzw. 740 und 6' = 4,2 bzw. 3,5 1). 

1) Einen sicheren Anhalt fiir die zweckmaBige Bemessung der Seile und 
der Spanngewichte gibt iibrigens diese Rechnung immer noch nicht, weil die 
Biegungsspannung, die zwischen Null und dem Hochstwert wechselt, fiir das 
Seil viel schadlicher ist, als die konstante Zugspannung. Tatsachlich ergibt 
auch die Erfahrung, daB ungeniigend gespannte Tragseile sich verhaltnis­
maBig rasch abnutzen. Das Verhalten des Materials bei wechselnder Be­
anspruchung ist noch so wenig geklart, daB es sich empfehlen diirfte, vorlaufig 
mit der Theorie sehr vorsichtig umzugehen, urn so mehr, als die Vorgange in 
der Nahe der Stiitzen, wo das Seil eine Biegung nach der entgegengesetzten 
Seite erfahrt, wieder besonderer Art sind. Die obigen Rechnungen verfolgen 
also nur den Zweck, das Urteil iiber diese auBerordentlich wichtigen und einst­
weilen im Wesentlichen empirisch behandelten Fragen zu klaren. Sehr beach­
tenswert sind iibrigens auch die Untersuchungen von Stephan in Dinglers 
Journal 1909, S. 753, iiber das Verhalten von Spiralseilen; die Rechnungen 
stiitzen sich auf Versuche beziiglich der Dehnung von Seilstiicken unter ver­
schiedenen Belastungen. Es zeigt sich u. a., daB die Belastung der einzelnen 
Drahte cines Seiles ziemlich ungleichmitBig zu sein pflegt. Ferner sei die Ar­
beit von Woernle: "Zur Beurteilung der Drahtseilschwebebahnen fur Per­
sonenbefOrderung, mit Beachtung der Sicherheit der Drahtseile, insbesondere 
der Tragseile", zum Studium empfohlen (Verlag von M. Krayn, Berlin). 
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Der Kriimmungshalbmesser ist im ersten Falle: 

Y2200000.312 
e=0,44·0,5142 =281 cm. 

10,8 

Von einem Anschmiegen des Seiles an das Laufrad kann hier­
nach keine Rede sein, die GroBe des Raddurchmessers hat also 
nur insofern EinfluB auf die Beanspruchung, als die Zusammen­
driickung der Oberflache in Frage kommt, die sich rechnerisch kaum 
verfolgen laBt. 

Fur die Berechnung der Seile ist bei geneigten Bahnen die 
Spannung Sma., im hochsten Punkte zugrunde zu legen. Bezeichnet 
G das Spanngewicht, q. das Eigengewicht des Seiles in kg/m und h 
den Hohenunterschied zwischen Spannstation und hochstem Punkte, 
so folgt: 

Sma.,=G+q.·h. 

Es ist iiblich, das Seil mit 41 / 2 bis 5facher Sicherheit auf Zug 
zu berechnen. 

Zur Kupplung der Seilenden dienen konisch ausgebohrte HUlsen, 
welche die aufgetriebenen, durch Metall oder durch ringfOrmige 
Keile ausgefullten Seilenden umschlieBen und miteinander verschraubt 
werden. Weniger gut ist Verloten der einzelnen Drahte. 

Bei dem Dbergang des Rades von der Kupplung auf das Seil 
tritt jedesmal ein heftiger StoB auf, der fiir das Seil nachteilig ist. 
Die Hulsen scharf zuzuspitzen, ist mit Riicksicht auf die Festigkeit 
und die zu groBe starre Lange, welche die HUlse dann erhalten 
wurde, nicht zulassig. Die Firma Pohlig sucht diese Schwierigkeit 
bei der Konstruktion nach Patent 268752 zu umgehen, indem sie 

Fig. 185. Seilkupplung nach D.R.P. 268752 (Pohlig). 

zu beiden Seiten der eigentlichen Kupplung kurze, frei bewegliche 
Vbergangsstiicke auf das Seil schiebt, die durch ein Flacheisen 
verbunden werden (Fig. 185). Ein anderer Vorschlag nach Pa­
tent 279588 geht darauf hinaus, die Muffen zweiteilig zu machen 
und mit Hilfe eines Bundels diinner Drahte eine biegsame Verbindung 
zwischen den beiden Halften herzustellen. 

Das Seil wird von flachen Auflagerschuhen a getragen, die an 
Stiitzen aus Holz oder Eisen angebracht sind (Fig. 186 bis 189). 
Auf dem Gerust befinden sich Tragrollen R, die bei groBem Wagen-

v. Hanffstengei, F6rderung von Massengiitern. n. 2. Aufl. 8 
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abstand das Zugseil aufnehmen. Die Bugel B dienen dazu, das 
Zugseil, das bei Wind in Schwankungen gerat, den RoHen R zu­
zufiihren. Wichtig ist, besonders in Gegenden mit heftigen Winden, 

I , 

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

Fig. 186 und 187. H61zerne Stiitze einer Drahtseilbahn mit eingegrabenen 
Pfosten. Bleichert. 

Fig. 188 und 189. Eiserne Stiitze fUr untenliegendes Seil. 

daB die "Spurweite" der Bahn, d. h. der Abstand der Tragseile, groB 
genug ist, damit die Zugseile nicht gegeneinander schlagen, was sonst 
namentlich in groBeren Spannweiten zu befiirchten ist. 



Einschienige Bahnen. 115 

Die Auflagerschuhe (a in Fig. 187) werden heute entsprechend 
(Fig. 190) gewohnlich drehbar angeordnet, so daB sie sich schrag 
einstellen, wenn der Wagen herannaht, und diesen elastisch auf­
fahren lassen. An der 
Stelle, wo das Seil auf 
dem Schuh aufgelagert ist, 
diirfen die Wagenrader es 
nicht beriihren, weil das 

----s:s::;;~~-=-:-::::~SSS4' EFS=~ -

Fig. 190. Drehbarer Auflagerschuh. 

Seil sonst flachgedriickt und sein Gefiige zerstort wird. Deshalb 
IaBt man an dieser Stelle die Spurkranze der Rader auf seitliche 
Leisten am Auflagerschuh auflaufen. 

Da das Tragseil wenig biegsam zu sein pflegt, so wird es in 
der Spann station an eine Kette oder ein Litzenseil angeschlossen, 
das, durch eine Rolle abgelenkt, das Spanngewicht tragt. 

Einschienige Bahnen werden meistens mit Ringgleis angelegt, 
auf dem die Wagen einander in angemessenen Abstanden stetig 
folgen konnen. Zuweilen kommt statt dessen ein Doppelgleis zur 
Anwendung, auf dessen beiden Strangen je ein Wagen oder Wagen­
zug, mit dem andern durch Seile verbunden, hin und her lauft 
(Pendelbetrieb). Die Anordnung findet sich namentlich bei Brems­
bahnen, weil hier das Verbindungsseil fehlen kann. Eingleisige 
Bahnen mit nur einem hin- und herfahrenden Wagen kommen nur 
bei geringer Leistung und Bahnlange, namentlich bei motorischem 
Einzelantrieb oder Handbetrieb, vor. 

Bei den "Hangebahnen" im engeren Sinne, d. h. ebenen Bahnen 
mit starrer Schiene und Einzelantrieb der Wagen, ist ganz beliebige 
GrundriBanordnung der Gleise moglich. 

Bei Handbetrieb wird die Schienenunterkante meist 2 bis 21/4 m 
iiber den FuBboden gelegt, so daB sie den Verkehr nicht stort und 
der Arbeiter den Wagen bequem fassen kann. 

Die Steigung der Bahn darf bei elektrischem Einzelantrieb, so­
fern nicht eine Zahnstange eingelegt wird, hochstens 5 % betragen. 
Richtiger ist es aber, die Steigung geringer zu halten, da bei 5 o! ° 
erfahrungsgemaB Gleiten der Rader auf den Schienen eintreten kann, 
wenn die Schienen feucht und nicht ganz sauber sind. Bei Zugseil­
betrieb ist sie von der Klemmwirkung des Kuppelapparates abhiingig. 
Ausgefiihrt sind Steigungcn bei Drahtseilbahnen bis nahe an 45°. 

Drahtseile als Schienen lassen sich nur in einer senkrechten 
Ebene verlegen. Stiitzenentfernung und Stiitzenhohe sind so zu 
wahlen, daB der Wagen in geniigender Entfernung iiber dem Erd­
boden bleibt bzw. das durchhiingende Zugseil das Durchfahren be­
ladener Fuhrwerke gestattet. Gewohnlich ist die Stiitzenentfernung 
70 bis lOb m, die StiitzenhOhe 7 bis 8 m. Bei geniigend tiefen Ge-

8* 
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lii.ndeeinschnitten lassen sich Spannweiten von mehr als 1000 m mit 
Drahtseilen uberbrucken. 

Bei der Berechnung des Durchhanges pflegt man davon aus­
zugehen, daB infolge der Gewichtsspannung die Horizontalkompo­
nente H des Seilzuges konstant bleibt. Zutreffend ist diese An­
nahme infolge der Reibung, die das Seil in den Auflagerschuhen 
findet, allerdings nicht, indessen bietet sie immerhin eine Grundlage 
fUr die Rechnung. 

Fig. 191. 

Bezeichnet q. das Eigengewicht des SeHes in kg/m, so ist mit 
den Bezeichnungen der Fig. 191 der durch das Eigengewicht hervor­
gebrachte Durchhang des Seiles an beliebiger Stene, sofern die Ketten­
linie durch eine Parabel ersetzt wird: 

_qs·x.(l--x) 
f.--·- -2i[- ........ (6) 

Fur die Mitte gilt 

f. , = q.l2 
• 8H' 

Die Parabel lii.Bt sich nach Auftragen dieses Wertes in be­
kannter Weise verzeichnen. 

Die von einer Einzellast P an ihrem Angriffspunkt hervor­
gebrachte Senkung fn bestimmt sich aus der Gleichung: 

x l-x t: .-!,- It - t: - It -.-nil n l 
P=Htga-t-HtgfJ=H-x--+H-l-_x -

P·x·(l- x) 
fn = H.l ......•.. (7) 
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Die von dieser oder mehreren Einzellasten hervorgebrachten 
Seilsenkungen, die fiir einen beliebigen Punkt durch einfache Pro­
portionalitatsrechnung ermittelt werden, sind zu den durch das 
Eigengewicht erzeugten zu addieren und ergeben so die tiefsten 
Laststellungen. Fiir die Mitte gilt: 

I l P i - x 
fn =fn· 2x = li·2- · 

Die Aufzeichnung der Durchhangskurve ist nicht nur fUr die 
freien Spannweiten erforderlich, sondern auch, urn zu ermitteln, ob 
beim Durchschreiten einer Senkung das Seil noch iiberall mit ge­
niigender Sicherheit auf den Stiitzen aufliegt. Sonst sind die Stiitzen 
zu erh6hen, oder es ist eine Kappe iiber das Seil zu legen, die 
der Wagen bequem iiberfahren kann, und die das Abheben des Trag­
seiles verhindert. 

Fig. 192. Doppelte Zwischenspannvorrichtung. Bleichert. 

Gew6hnlich werden die Seile am einen Ende der Bahn ver­
ankert, am an9.eren gespanntl). Bei groBer Bahnlange macht sich 
jedoch der EinfluB der Auflagerreibungen zu stark geltend, so daB 
Zwischenspannstationen n6tig werden (Fig. 192). Der Wagen lauft 
an solchen Punkten iiber eine feste Schiene. 

Knicke in der horizontalen Ebene lassen sich in den meisten 
Fallen vermeiden. Wenn nicht, so ist das Tragseil zu unterbrechen 
und eine gekriimmte Hangebahnschiene einzuschalten. 

Aueh in den Endstationen sehlieBen sieh an die Tragseile Hange-

1) s. Fig. 247 bis 251, S. 156 und 157. 



118 Bahnen. 

bahnschienen an, auf denen die Wagen zur Belade- bzw. Entlade­
stelle geschoben werden. Der Dbergang yom Seil auf die starre 
Schiene wird durch elastische Zungen vermittelt und ist sorgfa.ltig 
durchzubilden, da sonst die Seile an dieser Stelle leiden. 

Bei Auswahl der Bahntrace und Bestimmung der Standorte 
und Hohen der Stiitzen ist davon auszugehen, daB unnotig groBe 
Spannweiten und Steigungen vermieden werden, ebenso scharfe Berg­
iibergange und Einsenkungen. Technisch lassen sich zwar mit Draht­
seilbahnen ganz auBerordentlich schwierige Aufgaben lOsen, indessen 
werden die Kosten urn so hoher, je weniger einfach das Profil ist, 
und zwar gilt das nicht nur fiir die Anlage-, sondern auch fiir die 
Unterhaltungskosten. Die Spannungen im Zugseil wachsen, infolge 
der Steigungen beim schroffen Dbergang iiber einen Bergriicken iibt 
das Zugseil einen starken Druck auf den Wagen und damit auf das 
Tragseil aus, der noch durch das groBere Gewicht des Zugseiles ver­
mehrt wird, und so ergibt sich ein starkerer SeilverschleiB, sowie 
groBere Reibung und hoherer Kraftverbrauch. Wenn nicht die End­
punkte der Bahn durch die Verhaltnisse unbedingt gegeben sind, so 
ist daher eine Priifung durch Sach verstandige vor Festlegung der 
Trace unbedingt anzuraten. Bei Bahnen von mehr als 5 bis 10 km 
Lange ist es ohnehin notwendig, das Zugseil zu unterbrechen, und 
es ist dann vorteilhaft, die Bahn im Winkel zu fiihren, wenn da­
durch eine Vereinfachung des Profiles erreicht wird, auch wenn die 
Strecke etwas groBere Lange erhalt. 

Die Stellung der Stiitzen, Zwischenspannstationen usw. darf in­
dessen nicht nur von dem Gesichtspunkt aus festgelegt werden, daB 
man das giinstigste Langsprofil zu erreichen sucht, sondern in ge­
birgigem Gelande ist vor allem auch darauf zu achten, daB das Bau­
material leicht nach den betreffenden Punkten geschafft werden kann, 
weil sonst die Baukosten, die iiberhaupt bei der Projektierung sorg­
faltig zu priifen sind, iibermaBig hoch werden konnen. 

Sehr zu empfehlen ist die Heranziehung eines Sachverstandigen, 
der sowohl in der Konstruktion wie auch in der Errichtung von 
Drahtseilbahnen Erfahrungen hat und es versteht, die beiden For­
derungen, daB die maschinellen Teile billig werden und daB der Bau 
moglichst wenig kostet, miteinander derart in Einklang zu bringen, 
daB die Gesamtkosten der Anlage den niedrigsten Wert erhalten. 
Durch richtiges und rechtzeitiges Disponieren kann auBerordentlich 
viel Geld und Zeit gespart werden 1). 

1) Vgl. hierzu mein Buch: Billig Verladen und Transportieren. 
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b) Der Wagen. 

Der Hangebahnwagen besteht aus Kasten, Gehange und Lauf­
werk (Fig. 193 und 194). 

Zur Beforderung von Schiittgiitern wird der Kasten gewohn­
Hch als Kippmulde ausgebildet, die ein wenig unterhalb ihres Schwer­
punktes aufgehangt und wahrend des Betriebes durch eine leicht 
auslosbare Klinke gesichert ist (Fig. 193). Fiir besondere Zwecke 
sind aber auch Kasten mit Seiten- oder Bodenklappen in Gebrauch 
(vgl. Fig. 234 und 235). Die Wande werden mit Winkeln zusammen­
genietet, ausnahmsweise auch wohl geschweiBt. Was die Form der 
Mulde anlangt, so ist bei anhaftendem Material darauf zu achten 
und eventuell durch Ausprobieren festzustellen, ob das Gut sich beim 
Kippen rasch genug von den Wanden lost. Anderenfalls muB ein 
flacherer Querschnitt gewahlt werden. 

~-k~~~~_ I=p 
~~=L~== L...r------
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Fig. 193 und 194. Drahtseilbahnwagen nach Bleichert. 

Da die Kasten im Betriebe durch rohe Behandlung, beim plotz­
lichen Einlassen von Material, beim Entladen und auch durch Auf­
einanderstoBen der Wagen in den Stationen auBerordentHch mit­
genommen zu werden pflegen, so ist sehr kraftige Konstruktion und 
sorgfaltige Herstellung notwendig. Das gilt besonders auch fiir die 
Stirnzapfen, an denen das Gehange angreift. Einschrauben oder ein­
faches Durchstecken und Vernieten ist unzulassig, vielmehr sollen 
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die Zapfen die Stirnwand mit angeschweiBten Flacheisen auf einer 
groBen Fliiche sicher fassen. 

Das Gehange besteht fast immer aus Flacheisen, die gegen­
einander versteift und oben an der Stelle, wo sie zusammenstoBen, 
mit einem angeschweiBten Auge zur Aufnahme des Hangebolzens 
versehen sind, der am best en hydraulisch eingepreBt wird. Das Ge­
hange muB, da es an dem Laufwerk einseitig angreift, gekropft 
werden, und die Folge davon ist eine Biegungsbeanspruchung durch 
das Gewicht des Kastens und der Ladung mit einem Hebelsarm, 
der gleich dem Abstand von Mitte Kasten bis Mitte Gehange ist 
(vgl. Fig. 194). Die oberen schragen Teile der Gehangeeisen werden 
in ziemlich ungiinstiger Weise auf V erdreh ung beansprucht, weshalb 

sich fUr schwere Belastung die Kon­
struktion nach Fig. 195 eingefiihrt hat, 
bei der von dem Auge ein kraftiger 
Mittelstab senkrecht nach unten geht, 
an den die schragen Seitenteile ange­
nietet werden. Bei der Konstruktion 
und Gewichtsverteilung ist von vorn­
herein zu beachten, daB das einseitige 
Gehangegewicht bestrebt ist, den Wagen 
schief zu stell en. 

Das Laufwerk besteht aus zwei 
Seitenschilden aus Blech, zwischen denen 
sich die weit ausgekehlten Laufrollen auf 
festgelagerten Zapfen drehen. Die letz­

Fig. 195. Drahtseilbahnwagen teren sind hohl und werden mit Fett 
mit DoppeUaufwerk. Pohlig. gefiillt, das durch Locher nach der Ober-

Hache des Zapfens austritt und von Zeit 
zu Zeit erneuert werden muB. Ein N achpressen, wie bei Stauffer­
btichsen, hat sich als nicht notwendig herausgestellt. Auf dem Zapfen 
sind natiirlich Schmiernuten vorzusehen. 

Zur Verminderung des Raddruckes werden in neuerer Zeit haufig 
Doppellaufwerke angewandt (Fig. 195)1). Dieselben bestehen aU8 
zwei einfachen Laufwerken, die mit einer Traverse verbunden sind, 
an welcher der Wagenkasten hangt. Die Verbindung zwischen Tra­
verse und Laufwerken geschieht durch einen wagerechten und einen 
senkrechten Zapfen, also eine Art Kreuzgelenk, so daB die Einzel­
laufwerke sich nicht nur bei den Ablenkungen in der senkrechten 
Ebene, sondern auch in den wagerechten Kurven, die der Wagen 
in den Station en zu durchfahren hat, frei einstellen konnen. 

1) Vgl. D.R.P. 196884. 
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Da ein Wagen mit Doppellaufwerk mehr wiegt, als ein einfacher 
Wagen, so reduziert sich der Raddruck nicht ganz auf die Halite. 
Besonders auf dem Leerstrang macht sich das Mehrgewicht des 
Wagens fiihlbar. Bei der Bemessung des Tragseiles ist auBerdem 
zu beriicksichtigen, daB doppelt so viel Radiibergange stattfinden. 
Der von der Nutzlast herriihrende Durchhang der Seile wird infolge 
der geringeren Seilspannung groBer; ferner erhoht sich der Kraftver­
brauch infolge der groBeren Belastung der Bahn. Diese letzteren 
Umstande konnen neben anderen konstruktiven Schwierigkeiten 
namentlich dann eine Rolle 
spielen, wenn es sich darum 
handelt, auf einer vorhande­
nen Bahn, deren Seile zu 
rasch verschleiBen, Doppel­
laufwerke einzufiihren. 

Ob die Gesamtforder­
kosten bei einfachen oder 
Doppellaufwerken hoher CV.IiF=,," ~~~~b 
werden, kann nur an Hand 
genauer AnschIage im ein­
zelnen Falle entschieden 
werden. Fiir hohe Lei­
stungen, von etwa 150 t 
stiindlich an, und fiir groBe 

Fig. 196 und 197. Drahtseilbahnwagen mit 
Plattform zum Transport von Grubenwagen. 

Einzellasten iiber 800 kg brutto werden sie unter allen Umstanden 
vorteilhaft sein. 

Den Radern Kugellager zu geben, empfiehlt sich, wenn aus 
irgendwelchen Griinden der Kraftverbrauch bzw. die Zugseilspannung 
auf das auBerste eingeschrankt werden muB, z. B. wenn man eine 
lange Linie mit einem einzigen Zugseil treiben will, oder wenn die 
Kraft sehr teuer ist, ferner aber auch, wenn die Wagen solches Ge­
wicht haben, daB sie sich sonst zu schwer anschieben lassen wiirden. 

J e nach dem Zweck, welchem die Anlage dient, konnen die 
Wagengestelle in sehr verschiedenartiger Weise ausgebildet werden. Vom 
Normalen abweichende Ausfiihrungen kommen namentlich vor, wenn 
es sich urn die Beforderung schwerer und sperriger Gegenstande han­
delt, weshalb diese Sonderbauarten haufig vier Laufrollen aufweisen. 

Fig. 196 und 197 zeigen einen Wagen mit Doppellaufwerk, der 
zum Transport von Grubenwagen dient1). Es ist in vielen Fallen 
vorteilhafter, das Fordergut ohne Umladung, wie es aus der Grube 
kommt, weiter zu befOrdern, als die Grubenwagen an der Hange-

1) Vgl. hierzu D.R.P. 231930. 
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bank in einen Fiillrumpf zu kippen und aus diesem die Seilbahn­
wagen zu beladen. Erstens ist eine solche Umladung mit manchen 
Materialien schwer durchzufiihren, und zweitens kann die Schonung 
des Fordergutes eine ausschlaggebende Rolle spielen. Allerdings wird 
infolge des groBen Gewichtes der Grubenwagen die Seilbahn schwerer 
und der eigentliche Transport daher teurer. Wahrend es £riiher 
iiblich war, die Grubenwagen mit Lochern in den Stirnwanden zu 
versehen, in welche Haken am Gehange des Seilbahnwagens ein­
gefiihrt werden konnten, ist man jetzt, um jede Anderung an 
den Grubenwagen zu vermeiden, mehr dazu iibergegangen, den Seil­
bahnwagen, wie in der Skizze dargestellt, Plattformen zu geben, 
auf welche die Grubenwagen aufgeschoben werden. Der Wagen 
fahrt gegen ein Fangeisen a und wird durch einen Biigel b, der 
nach dem Einfahren herunterklappt, am Zuriickrollen verhindert. 

Fig. 198 und 199. Baumstamm an zwei Seilbahngehangen. 

Zur BefOrderung von Baumstammen dienen Gehange nach 
Fig. 198 und 199, an den en Ketten befestigt sind, die mehrmals um 
den Stamm herumgeschlungen und dann mit dem am Ende der 
Kette befindlichen Haken oben eingehangt werden. Fiir besonders 
schwere Stamme sind zwei Doppellaufwerke zu verwenden, so daB 
der Stamm an acht Laufrollen hangt. Das einseitige Gewicht des 
Gehanges wird durch ein Gegengewicht ausgeglichen. 

SolI, wie es bei der Aufschiittung von Schlackenhalden usw. 
haufig vorkommt, der Wagen sich wahrend der Fahrt automatisch 
entleeren, so werden die Zapfen am Kiibel einseitig gesetzt und der 
Riegel so ausgebildet, daB er durch einen Anschlag entriegelt wer­
den kann. Zur Entleerung auf freier Strecke dient ein versetzbarer 
Anschlag, der auf dem Seile hangt und an ihm entlang verschoben 
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werden kann (Fig. 200). Bei groBeren Spannweiten ist der Anschlag 
mit Seilen nach dem Boden hin zu verspannen, weil das Tragseil 
sonst infolge der plotzlichen Entlastung beim Entleeren des Kiibels 
in heftige Schwingungen geraten und den Wagen herunterwerfen wiirde. 

Fig. 200. Versetzbarer Anschlag fiir selbsttiitige Wagenentleerung. 

Zuweilen erhalt der Hangebahnwagen eine Aufzugvorrichtung, 
die das FordergefaB behufs be­
quemeren Beladens und Entlee­
rens zu heben und zu senken 

J 

Fig. 201. Hangebahnwagen mit 
Aufzugvorrichtung. BAMAG. 

Fig. 202. Hangebahnwagen zum Trans­
port von GieBpfannen. Pohlig. 
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gestattet. Die BAMAG benutzt nach Fig. 201 einen Schraubenflaschen­
zug mit Krankette, an der das GefiiB mit einer losen Rolle an jedem 
Ende hiingt. 

Fig. 202 1) zeigt die Verwendung von Hiingebahnwagen zum 
Transport von GieBpfannen. 

Hiingebahnwagen mit elektrisch angetriebener Winde sind in 
dem Abschnitt iiber Kranlaufkatzen (Kap. 10) behandelt. 

c) Antrieb mit Zugseil. 

Der Antrieb des Zugseiles geht von einer senkrechten oder wage­
rechten Welle aus, die durch Zahnradvorgelege bewegt wird. 1m 
Falle einer Bremebahn treten an die Stelle des Motors eine oder 
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Fig. 203. Drahtseilbahnantrieb. 

mehrere Bremsen, die meistens 
als Bandbremsen mit Handbe­
dienung oder als Pumpen aus­
gefiihrt sind. Letztere pressen 
das Waeser durch eine Offnung 
hindurch, deren Weite ein von 
dem Zugseil beeinfluBter Re­
gulator verstellt, so daB die 

Seilgeschwindigkeit konstant bleibt. Auch Windfliigelbremsen werden 
neuerdings hiiufiger angewandt. Eine Regelung ist moglich durch 
Verstellung der Fliichen vom Regulator aus. 

Gewohnlich wird der Antrieb nach Fig. 203 angeordnet, mit 
zwei- oder dreifacher Umschlingung der Antriebstrommel A und einer 
bzw. zwei Gegenscheiben G. Der Umschlingungswinkel a ist dabei 
ungefiihr 2· 1,4 n, bzw. 3· 1,4 n. Bei kleinen Entfernungen geniigt 
eine einrillige Antriebsscheibe mit halber Umschlingung (a = n). Die 
Scheib en werden mit Leder ausgefiittert. Die iibertragbare Um­
fangskraft ist 

worin 

Bei Benutzung dieser Formel macht flich die Unsicherheit be­
ziiglich des Reibungswertes # sehr stark geltend. Bei Transmissionen 
hat Kammerer !.l bis zu 0,6 beobachtet 2), indessen kann fur Seil­
bahnen ein iihnlich hoher Wert nicht zugrunde gelegt werden. 1m 
allgemeinen dad man mit Riicksicht auf das Schmieren und NaB­
werden der Seile, sowie auf die beim Anlaufen auftretende Mehr­
beanspruchung nul' mit einem geringen Bruchteil, etwa einem Viertel 
dieses Wertes rechnen. 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1911, S.523. 
2) Versuche mit Riemen- und Seiltrieben, Z. Ver. deutsch. lng. 1907, S. 1093. 
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Tabelle 7. 

Zugseile von Felten und Guilleaume. 
-

Seile aus 6 Litzen zu 7 Drahten Seile aus 6 Litzen zu 12 Drahten 

Draht- und 1 Hanfseele und 1 Hanfseele 

starke 
-;:ld· h I Gewicht I Berechnete 

~--

~ Seildurch- Gewicht I Berechnete 
e1 urc - qs an- I Bruchfestig- messer d 

q. an- Bruchfestig-
messer d genahert keit fiir Kz = genahert I keit fiir Kz = 

(mm) (mm) I (kg/m) 18000kg/qcm (mm) (kg/m) i18000kg/qcm 

1,0 9 0,31 5940 13 0,55 
I 

10230 
1,1 10 0,38 7180 14 0,65 12300 
1,2 11 0,45 8550 15 0,77 14650 
1,3 12 0,53 10000 16 0,90 17200 
1,4 13 0,62 11600 18 1,05 19940 
1,5 14 0,70 13350 19 1,20 22900 
1,6 15 0,80 15200 20 1,40 26030 
1,7 16 0,90 17150 21 1,55 29300 
1,8 17 

I 

1,02 

I 

19200 

I 
23 1,75 32900 

1,9 18 1,13 21400 24 1,95 36750 
2,0 19 1,25 23700 26 2,15 40680 

Anmerkung: Die Seile werden aus GuBstahldraht von Kz= 12000, 
14000, 16000 und 18000 kg!qcm Zugfestigkeit hergestellt. 

Die Gewichtsspannvorrichtung fUr das Zugseil wird moglichst 
an die Stelle der geringsten Spannung gelegt, sofern nicht konstruk­
tive Griinde dagegen sprechen. Unmittelbare Wirkung auf das von 
der Antriebscheibe ablaufende Trum ergibt die in Fig. 203 angedeu­
tete Anordnung, die auBer der Spannscheibe Sp eine lose Scheibe 
auf der Welle der Antriebstrommel A erfordert. Beide Scheib en 
werden gespart, wenn die Gegenscheibe am anderen Ende der Bahn 
verschiebbar gemacht wird. 

Bei Bahnen von sehr groBer Lange ist der Zugseiltrieb in 
mehrere Teile zu zerlegen, damit das Seil nicht zu starke Bean­
spruchung erhalt. Der Wagen muB auf einer Hangebahnschiene um 
die Antriebsvorrichtung herumgeleitet werden. Praktisch laBt sich 
~in Zugseiltrieb nur auf hochstens 5 km Lange durchfUhren, bei An­
wendung von Kugellagern bis zu 10 km. Dabei ist aber giinstiges 
Gelande Voraussetzung. Bei starken Steigungen wird die hochste 
'Zulassige Zugseilspannung oft schon auf kurzen Strecken erreicht. 
Es empfiehlt sich bei langen Gebirgsbahnen die ganze Strecke so 
~inzuteilen, daB jeder Abschnitt ungefahr die gleiche hOchste Zug­
seilspannung erhalt. 

In Kurven wird das Zugseil durch RoUen abgelenkt. Ob die 
Wagen an dieser Stelle vom Seil gelOst und von Hand an der Knick­
stelle vorbeigeschoben werden miissen oder am Seil bleiben konnen, 
hiingt von der Ausbildung der Kuppelvorrichtung ab (s. unten). 
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Fig. 204 zeigt eine eigenartig ausgebildete Kurvenstation, die 
in eine Kohlenforderbahn eingeschaltet ist und gleichzeitig dazu 
benutzt wird, urn die leer zur Grube zuriickkehrenden Wagen von 
einer Halde aus mit Bergen zu beladen, die als Versatzmaterial be­
nutzt werden sollen. Es ist deshalb die Moglichkeit vorgesehen, 
durch eine ausriickbare Vorrichtung die leeren Wagen vor der Kurve 
abzukuppeln und auf ein N ebengleis zu leiten, wo die Kasten auf 
Untergestelle abgesetzt und zur Halde gefahren werden. Die ge­
fiillten Wagen kehren iiber eine Weiche wieder auf das Hauptgleis 
zuriick, wo sie sich mit dem Seile kuppeln. Werden keine Berge 
gefordert, so durchlaufen samtliche Wagen die Kurve selbsttatig. 

r--- __ . 
I r--__ 
I / ------r / ---
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

----

Fig. 204. Kurvenstation in der Drahtseilbahn der Zeche Dannenbaum bei 
Bochum. Bleichert. 

Starke Ablenkungen in der senkrechten Ebene werden, wie 
Fig. 205 und 206 veranschaulichen, mit Hilfe einer Rollenbatterie iiber­
wunden, von welcher der vorbeifahrende Wagen das Zugseil abhebt, 
und zwar nach oben oder nach unten, je nachdem, nach welcher 
Seite die Kriimmung gerichtet ist. Die Rollen sollten auf einem 
Kreise von recht groBem Radius angeordnet werden, damit kein zu 
scharfer Knick im Zugseil entsteht. Immerhin wird der Wagen in 
jedem FaIle durch die Resultierende der Zugseilspannungen erheblich 
belastet, weshalb die Laufrollen an dieser Stelle das Tragseil nicht 
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beriihren diirfen, sondern mit den seitlichen Teilen der Lauffiache 
auf Fiihrungsschienen abrollen miissen. 

Zur Kupplung des Wagens mit dem Zugseil wurden friiher, 
namentlich fiir starke Steigungen, vielfach Knoten benutzt, die aber 
wegen ihrer schadlichen Wirkung auf das Seil jetzt allgemein durch 
Klemmvorrichtungen ersetzt sind. Letztere bestehen aus zwei Backen, 
die das Seil umschlieBen und durch Schrauben, Hebel oder Keile 
gegeneinander gepreBt werden. Auch Exzenter konnen als Dber­
setzungsmittel in Frage kommen. 

Fig. 205 und 206. 

Schrauben ergeben zwar starke Dbersetzung und bringen daher 
selbst bei kleiner auBerer Kraft die erforderliche Klemmwirkung 
hervor, lassen aber nur geringe Verschiebung der Backen zu, so daB 
die selbsttatige Einfiihrung des Seiles in das geofinete Maul Schwie­
rigkeiten begegnet. Der von Pohlig 
benutzte und vervollkommnete 0 b a c h­
sche Kuppelapparat (Fig. 207) um­
geht, diese Schwierigkeit durch An­
wen dung von zweierlei Gewinde. Zu 
Anfang der Drehung der Welle a wir­
ken der Gewindegang b und das feine 
Gewinde c gleichzeitig, so daB die 
Klemmbacken d und e einander rasch 
genahert werden. Wenn sie das Seil 
beriihren, ist das Gewinde b abgelau­
fen, und das feine Gewinde c, das 
weit groBere Klemmkraft auszuiiben 
imstande ist, fiihrt allein den SchluB 
herbei. Selbsttatiges Ein- und Aus-

Fig. 207. Obach-Pohligscher 
Kuppelapparat. 
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kuppeln geschieht in der Weise, daB die als Belastungsgewicht 
fUr den Kuppelhebel dienende Rolle gegen passend geformte 
Schienen Hi-uft und so die Drehung einleitet, worauf der Schwanz 
des Kuppelhebels gegen einen fest en Anschlag stoBt und das Ge­
wicht in die Endstellung herumwirft. Das Zugseil wird an der 
Kuppelstelle durch Druckrollen genau gefUhrt, so daB es sich zwischen 
die Backen leg en muB. 

Bleichert hat sich von den Schwierigkeiten, die sich hier aus 
der geringen GroBe der fUr die Bildung des Klemmschlusses zur 

l6eWlcl1l ties 
/(ostens 

Fig. 208. Schematische Darstellung 
des Bleichertschen Kuppelapparates 

"Automat" fiir Unterseil. 

Verfugung stehenden mechanischen 
Arbeit ergaben, durch Benutzung 
des Gewichtes der Last zum Ankup­
peln frei gemacht. 1) N ach Fig. 208 
und 209 ist das Wagengehange 
G an einem in dem Gleitschuh S 

Fig. 209. Bleichertsches Laufwerk 
mit Kuppelapparat fiir Unterseil. 

gelagerten Zapfen M befestigt und wirkt mittels einer Druckstange V 
auf den Hebel H, der mit der Backe B aus einem Stucke besteht. 
In - der gezeichneten Lage ist die Seilklemme geschlossen. Wenn da­
gegen das Gehange mit den Rollchen R durch Auflaufen auf die 
Kuppelschienen K gegenuber dem Laufwerk angehoben wird, so ofinen 
sich die Backen. Senken der Schiene Khat SchluB der Klemmbacken 
zur Folge. Durch Anwendung schrager Schienen, auf welche die 
Rollen R auflaufen, wird der Kuppelvorgang vollkommen selbsttatig 
gestaItet. Ein besonderer Vorzug des Bleichertschen Apparates ist, 
daB er Seile, die im Durchmesser stark variieren, mit gleicher Sicher­
heit faBt und daher im Laufe des Betriebes nicht oder nur selten 
nachgestellt zu werden braucht. 

1) Vgl. D.R.P. 95537. 
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Verschiedentlich sind Versuche gemacht worden, den Klemm­
schluB in Steigungen zu verstarken, unter Benutzung der hierbei 
auftretenden Schragstellung bzw. Drehung des Gehanges 1), indessen 
ist der Wert derartiger Einrichtungen zweifelhaft, weil das standige 
Arbeiten des Kuppelapparates, das durch die wechselnden Seil­
neigungen hervorgerufen wird, einen rascheren VerschleiB sowohl 
des Apparates wie des Seiles herbeifiihren muB. 

Fig. 210. Anhringung des Kuppel­
apparates am Gehange. 

Fig. 211. Anhringung des Kuppel­
apparates am Laufwerk hei oben­

liegendem Seil. 

Zur Anbringung des Kuppelapparates wahlte man friiher all­
gemein einen Punkt am Gehange (Fig. 210). Diese Anordnung ist 
insofern nicht giinstig, als in Steigungen das Gehange durch den 
Seilzug an der natiirlichen senkrechten Einstellung gehindert wird. 
Das MaB der Schragstellung (der 
Winkel {J in Fig. 212) ist durch Aus­
rechnen leicht zu bestimmen. MaB­
gebend ist, daB die drei Krafte, das 
Gewicht des Wagens G, der Seilzug P 
und der von der Schiene auf das Lauf­
werk ausgeiibte Gegendruck N sich in 
einem Punkte (M) schneiden miissen. 
Daraus ergibt sich ohne wei teres die 
Lage der Mittellinie des Wagens. Will 
man genau rechnen, so ist noch das 
an der Klemme angreifende Gewicht 
des Zugseiles und der Fahrwiderstand 
zu beriicksichtigen, der je nach der 
Fahrrichtung nach oben oder nach 
unten gerichtet ist. Bleichert hat 
deshalb den Kuppelapparat in das 
Laufwerk und das Zugseil iiber das 
Tragseil gelegt (Fig. 211), eine An-

1) Vgl. D.R.P. 134237 und 137301.. 

Fig. 212. Bestimmung der Schrag­
steHung eines Wagens mit am Ge­

hangeangreifendem Zugseil. 

v. Hanffstengei. Fiirdemng von Massengiitern. II. 2. Auf!. 9 
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ordnung, die bei iiberhohten Backen das Umfahren von Kurven­
rollen in beiden Richtungen ohne Losen der Kupplung ge­
stattet (Fig. 193, 194 und 213). Bei groBem Fahrwiderstande, also 
insbesondere in starken Steigungen, macht sich jedoch in storender 
Weise der Umstand geltend, daB das Zugseil seines starkeren Durch­
hanges wegen nicht senkrecht iiber das Tragseil gelegt werden 
kann, und daB daher der einseitig angreifende Seilzug den Wagen 
zu verdrehen und die Rollen seitlich aus der Bahn zu drangen 
sucht. Dazu kommt an Bruchpunkten der Linie unter dem Ein­
fluB der Seilspannungen seitliches Ausschwingen des Gehanges, 

Fig. 213. Umfahren einer Kurvenscheibe mit Bleichertschem Kuppelapparat 
fUr 0 berscil. 

eine Erscheinung, die in geringerem Grade auch schon duroh das 
Seilgewicht allein hervorgerufen wird und sich besonders bei den 
leeren Wagen geltend macht. Deshalb hat Bleichert bei Bahnen 
in unebenem Gelande den Kuppelapparat wieder senkrecht unter das 
Tragseil angelegt, ohne ihn jedoch vom Laufwerk zu trennen (Fig. 208). 
Am Laufwerk greifen dann gemaB Fig. 214 an das Gewicht G1 von 
Wagenkasten, Nutzlast und Gehange, das Gewicht G2 des Laufwerkes 
und das Gewicht Gs des vom Wagen getragenen Seilstiickes. Diese 
ergeben eine Resultierende G, und durch den Schnittpunkt dieser 
Kraft mit dem Seilzug P geht die Resultierende R, die natiirlich 
moglichst nahe mit der Mittellinie des Laufwerkes zusammenfallen 
soIl, damit die Laufrader gleichmaBig belastet werden. Es ergibt 
sich aus der Figur, daB der Aufhangepunkt A nahe am Angriffspunkt 
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des Zugseiles liegen muB, damit vollstandige Gleichheit der Rad­
driicke eintritt, und dieses Ziel ist auch bei den neueren Konstruk­
tionen von Heckel und Bleichert mit Erfolg angestrebt worden. 
Gleichzeitig damit hat man die Aufgabe gelost, auch bei unter dem 
Tragseil liegendem Zugseil Kurven nach beiden Seiten automatisch 
durchfahren zu konnen. 

Bei der Konstruktion von Heckel (Fig. 215 und 216) liegt der 
Pendelzapfen a des Gehanges f unmittelbar unterhalb des Zug­

I 
/ 

'IR 
/ 

/ 
/ 

Fig. 214. Anbringung des Kuppel­
apparates am Laufwerk bei unten­

liegendem Seil. 

seiles (also entgegengesetzt wie 
an Fig. 214). Der Korper b, in 
dem der Zapfen gelagert ist, 
kann in senkrechter Richtung 
im Laufwerk gleiten und ist 
mit einem gekriimmten Schlitz 
versehen, in dem sich die Druck­
rolle des Klemmhebels c fiihrt, 

Fig. 215 und 216. Kuppelapparat 
von Heckel fiir unten liegendes 

Zugseil. 

welcher um den Zapfen d drehbar ist. Mit e ist die Kuppelrolle bezeich­
net, die sich im unteren Teil des Gleitkorpers b befindet. Wird die Kuppel­
roUe in bekannter Weise durch eine schrage Schiene gehoben, so drangt 
die Schlitzfiihrung die Druckrolle des Klemmhebels nach links und 
offnet die Klemmbacken. Geht dagegen das Gleitstiick bunter dem 
EinfluB des Gewichtes von Gehange und Wagenkasten nach unten, so 
schlieBt sich die Klemme, und zwar wird das angreifende Gewicht ein­
mal durch die Keilwirkung der Schlitzfiihrung, andererseits durch die 
Hebeliibersetzung vergroBert, die im vorliegenden Falle ungefahr 
2 : 1 betragt. Die Klemme ist bei dieser Anordnung nach beiden 

9* 
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Seiten hin frei, so daB der Apparat, wie Fig. 217 veranschauIicht, 
ohne zu groBe Ablenkung des Zugseiles urn Leitscheiben herum 
gefiihrt werden kann und das Problem des selbstHitigen Kurven­
umfahrens mit Unterseil befriedigend gel6st ist. 

Fig. ~ 17. Umfahren einer Kurve mit dem Heckelschen Kuppelapparat. 

Bleichert legt bei seiner neueren, unter Nr. 254781 patentierten 
Konstruktion nach Fig. 218 den Pendelzapfen a iiber das Zugseil 
und laBt die Klemme sich nach unten 6finen. AuBer den Klemm­
backen liegt beim Kurvenumfahren auf der einen Seite noch das 
oberste schmale Stiick des Gehanges zwischen dem Seil und der 
Leitscheibe. Der Drehzapfen h des Klemmhebels e ist an einem 
langen Fiihrungsbalken c gelagert, der sich oben im Laufwerk g 
fiihrt, wahrend er in der Nahe der Klemme durch den punktiert 
angedeuteten Lenker i gehalten wird. Oben sind an diesem Fiih­
rungsbalken femer die Kuppelrollen fund unten der Pendelzapfen a 
angebracht. Lassen die Winkelschienen die Kuppelrollen fund da-
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mit den Frihrungsbalken c nach unten gehen , so iibertragt sich die 
an dem letzteren angreifende Gehangelast auf den Drehpunkt h des 
Hebels e, der mit seinem langen Arm in dem Arm b, der von dem 
Laufwerk g nach unten ragt, eine Widerlage findet und infolgedessen 
mit entsprechender Kraft gedreht wird, wahrend 
die ganze Klemme sich etwas nach unten ver-
schiebt. J 

Ein Herausziehen des Seiles aus der Klemme ~~~~:fi 
durch nach unten gerichtete Zugseilreaktionen , die 
durch das Eigengewicht des Seiles unterstiitzt wer­
den, wird dadurch verhindert, daB die hierbei auf­
tretenden Krafte die Belastung des Hebels und 
daher sein Drehmoment und die Klemmkraft ver­
groBern, so daB die Vorrichtung selbstsperrend 
wirkt. Damit nicht infolge von Seilreaktionen, die 
im umgekehrten Sinne, aufwarts, gerichtet sind, ein 
Heben des Drehpunktes und somit eine Losung der 
Verbindung erfolgen kann, wird gegebenenfalls eine 
automatische Verriegelung vorgesehen (vgl. D.R.P. 
255944). Die Anordnung hat den Vorteil langer 
Fiihrungen fUr die bcwegten Teile. DaB die Kup­
pelrollen nahe der Laufschiene liegen, ist insofern 
giinstig, als sie auch beim Pendeln des Gehanges 
die Fiihrungsschienen nicht verfehlen. 

d) Der Antrieb mit Kette. 

Fig. 218. Kuppel­
apparat von Blei­
chert fiir unten 
liegendes Zugseil. 

Kettenantrieb kommt nur bei langsam laufenden Forderern in 
Frage , deren Forderelemente fest mit dem Zugmittel verbunden 
werden. Da die Kette urn kleinere Radien gebogen werden kann 
als das Seil, so ist eine Ablenkung in verschiedene Ebenen kon· 
struktiv leichter durchfiihrbar. Ein weiterer Vorzug ist, daB infolge 
Fortfalls der mehrfachen Umschlingung der Antriebstrommel, die bei 
Seilen nur unter besonderen umstanden, z. B. bei sehr kleinen um­
fangskraften, fehlen kann, die Forderschalen an dieser Stelle ohne 
Losung vom Zugmittel durchgehen konnen. Ausgedehnte Anwendung 
haben daher die Kettenhangebahnen fUr den Transport kleiner Einzel­
lasten, wie Glasgefal3e, Ziegelsteine, Brichsen, Kisten, Kartons u. dgl., 
im Innern von Fabriken gefunden. Da die Forderschalen schaukel­
artig aufgehangt werden, so hat sich fUr derartige Anlagen der Aus­
druck "Schaukelforderer" eingefUhrt. Auch die Bezeichnung "Kreis­
transporteur" wird oft benutzt. 

Anwendbar sind aIle Ketten, die eine Biegung nach zwei R,ich­
tungen gestatten, also beispielsweise die gewohnliche Krankette. Den 
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Vorzug verdienen jedoch der geringeren Abnutzung wegen Ketten 
mit groBen Auflageflachen, also insbesondere die Stotzsche Kreuz­
gelenkkette 1) , die auch eine bessere konstruktive Durchbildung der 
Verbindung zwischen Kette, Laufwerk und Forderschale zulaBt. 

Fig. 219. Befestigungsglied der 
Kreuzgelenkkette. 

-l+I---f---o-H+l 
, I ~ 

Fig. 220 und 221. Laufwerk des 
Stotzschen Schaukelf6rderers. 

Die Befestigungsglieder werden von Stotz nach Art der Fig. 219 
ausgefiihrt, mit zwei Naben, deren obere, wie die Detailzeichnung 
des Laufwerks, Fig. 220 und 221, erkennen laBt, einen Schmiernapf 

erhalt. Die Laufachse ist in der 
N abe des Befestigungsgliedes 
durch einen Stift gesichert und 
oben genutet, so daB das in der 
Mitte zugefiihrte 61 seitlich nach 
den Rollen flieBt. Der 6lbehal­
ter (Fig. 222 und 223) steht an 
beliebiger Stelle des Ketten­
stranges. Der ausflieBende 
Schmierstoff, dessen Menge durch 

Fig. 222 und 223. Schmiervorrichtung. einen Hahn oder irgendeine vom 
Forderer beeinfluBte selbsttatige 

V orrichtung geregelt wird, trankt einen zwischen zwei Blechschilde 
geklemmten Filzstreifen. Beim Voriibergehen legt sich die Wand 
des in der Kettengliednabe ausgesparten Schmiernapfchens mit leich­
tern Druck dagegen und streift so das 61 tropfenweise abo 

1) Vgl. Band L 2. Aufi., S. 22 und 2~ . 
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Die Forderelemente werden in Form von ein- oder mehr­
geschossigen Tragschalen aus Flacheisenbiigeln und Blechen her-

~ j7-

I 
f J 

Ii 
- . 

t 
::1 

- --

* 
--

4-
Fig. 224 und 225. Forderschale. 

gestellt (Fig. 224 und 225) und nach zwei Richtungen pendelnd an 
der Kette befestigt. 

Der Forderer liiuft auf L- oder [-Eisenschienen. Ablenkungen 
in der senkrechten Ebene werden meist durch Kriimmung der Lauf-

Fig. 226. Stotzscher Schaukelforderer fiir Ziegelsteine. 
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bahn, Richtungswechsel in der Wagerechten dagegen stets mit Hilfe 
von Leitradern iiberwunden (vgl. Fig. 226). Zum Antrieb dient ein 
groBeres Rad mit senkrechter Welle, die durch ein Schnecken- oder 
Kegelradvorgelege bewegt wird. Die Spannung in der Kette wird 
durch Gewichte unveranderlich gehalten. 

Eine charakteristische Schaukelfordereranlage fUr eine Ziegelei 
ist in Fig. 227 bis 229 wiedergegeben. Bei Verfolgung des Forder­
weges ist zu beachten, daB die Leitrollen mit Buchstaben in alpha­
betischer Reihenfolge bezeichnet sind. 

Der Forderstrang wird 
auf dem Wege zwischen der 
Antriebsscheibe A und der 
Spannscheibe B mit den von 
den Pressen kommenden fri­
schen Steinen beladen und 
dann innerhalb der Giebel­
wand unter 45 0 in die Hohe 
und in der Langsrichtung 
des Gebaudes zwischen den 
Trockengestellen hindurchge­
fiihrt, wo die Steine abge­
nommen werden. An dcr 
hinteren Giebelwand ange­
kommen, steigt der Forderer 
zwischen den Scheib en D und 
E in das nachste Stockwerk 
hinauf, urn dieses der Lange 
nach zweimal zu durchziehen 
und schlieBlich zwischen H 

I 

I 
I 

I 
I 
I 

W 
und J wieder zum unteren Fig. 230 und 231. Laufwerk des Schaukel-
Stockwerk zuriiekzukehren, an forderers von Stohr. 
dessen zweiter Langswand der 
Forderer nunmehr entlanggeht. Nach abermaligem Abstieg schlieBt 
sieh der Kreislauf an der Antriebsseheibe. Steine, die infolge von 
Vberlastung der Arbeiter nicht abgenommen werden konnten, machen 
den Weg zum zweitenmal. 

Von den Trockengestellen werden die Steine in Karren mittels 
NiederlaBvorriehtungen zum Ringofen befordert. 

Beaehtenswert ist aueh ein von der Firma Stohr fUr Felten & 
Guilleaume ausgefUhrter Forderer fUr Drahtringe (Fig. 230 bis 232), 
"or allem deshalb, weil die Aufnahme und Aufgabe der Ringe auto­
matiseh erfolgtl). Das Zugorgan besteht aus einer kalibrierten Sehiffs-

1) vgl. D.R.P. 276705, D.R.G.M. 565152, 565153. 
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kette von 16 mm Eisenstarke und 70 mm Teilung. In die Kette sind 
Glieder a eingefiigt, die einen nach oben ragenden Arm b besitzen, 
an dem ein Zapfen fiir zwei symmetrisch gesetzte Laufrollen c be­
festigt ist. Das Gehange, das durch die zangenartigen Teile e und f 
gebildet wird, steht mit dem Laufwerk durch ein Kreuzgelenk d in 
Verbindung, so daB es nach allen Seiten frei schwingen kann. In 
den Zangenhalften hangen die Drahtringe, die 35 bis 40 kg wiegen, 
und von denen in der Stunde 425 Stiick zu fordern sind. 

Fig. 232. Kurven des Schaukelforderers von Stohr. 

Der Forderer hat die Aufgabe, die Drahtringe vom Eisenbahn­
wagen aus nach dem Lagerraum im Fabrikgebaude zu bringen, und 
zwar werden sie vom Waggon aus in eine schrage Rinne gelegt, in 
der sie der Beladestelle des Forderers zurollen. Die Zangen werden, 
wenn sie sich der Aufgabestelle nahern, durch Fiihrungseisen ge­
spreizt und schlieBen sich in dem Moment, wo sie sich iiber einem 
der Drahtringe befinden. Darauf zieht das Gehange den Ring aus 
der Rinne heraus und tragt ihn fort. Fiir den Abwurf ist ein Wagen 
vorgesehen, der nach einem beliebigen Punkt des Forderstranges ver­
schoben werden kann und ebenfalls Zufiihrungseisen zum Spreizen 
der Zangen besitzt, so daB die Ringe in eine mit dem Wagen ver­
bundene Rinne fallen und so abgefiihrt werden. Das eigentliche 
Stapeln geschieht durch Arbeiter. 

Recht interessant ist die von der Firma Felten & Guilleaume 
aufgestellte Rentabilitatsberechnung. Zum Ausladen der Ringe aus 
dem Waggon sind 2 Mann erforderlich, zum Aufnehmen und Stapeln 
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4 Mann, zusammen also 6 Mann bei 0,50 M. Stundenlohu. Da nach 
Beobachtung ein Waggon von 11440 kg Inhalt in 75 Minuten ge­
leert werden konnte, so entfallen auf 10000 kg ungefahr 3,20 M. an 
Lohn. Die mittlere Belastung des 15 pferdigen Motors war nur 
3,5 KW; auf 10000 kg berechnet, betrugen die Stromkosten 0,15 M. 
Als Anlagekosten sind 18000 M. zu rechnen. 

Fur die zurzeit erforderliche Tagesleistung von 30 000 kg und 
fUr 300 Arbeitstage im Jahr ergeben sich damit die Jahresunkosten 
der Forderung folgendermaBen: 

Verzinsung und Amortisation: 15 0/ 0 von 18000 M. 2700 M. 
Lohn 3· 300·3,20 
Strom 3·300·0,15 . . . . . . . . . . . . . 

zusammen 

2880 " 
135 " 

5715 M. 

Bei Handbetrieb brauchen demgegenuber 6 Mann fur 10000 kg 
3 3 / 4 Stunden zu 0,50 M., so daB im Jahre aufzuwenden waren: 

3· 300· 6.3 3 14 ·0,50 . 10125 M. 

Die Ersparnis betragt somit 4410 M. im Jahr. 

Dieses fUr den Schaukelforderer sehr gunstige Ergebnis wird 
nicht wesentlich dadurch beeintrachtigt, daB die Kosten fur Wartung 
und Unterhaltung nicht berucksichtigt sind, zumal auf der anderen 
Seite die Ersparnis der Kosten fUr die Benutzung des Aufzuges, die 
bei Handbetrieb erforderlich war, vernachlassigt ist, auBer den be­
kannten Nebenvorteilen, die sich immer aus der rascheren Erledigung 
einer Arbeit ergeben. 

e) Elektrohitngebahnen. 

Fur den Einzelantrieb einschieniger Wagen kommt auBer Men­
schenkraft nur Elektrizitat in Betracht, da es sich urn kleine Ein­
heiten zu handeln pflegt. Fur einschienige Bahnen mit elektrischem 
Einzelantrieb hat die Firma Bleichert, die diese Bauart in Deutsch­
land zuerst aufgenommen und zu einem hohen Grade der Vollen­
dung durchgebildet hat, den Namen "Elektrohangebahnen" eingefUhrt. 

Auch andere Firmen haben sich inzwischen mit diesem Forder­
mittel beschaftigt und mit ihren Anlagen zum Teil Erfolg gehabt. 
Allerdings haben diese AusfUhrungen, soweit sie bekannt geworden 
sind, wenig gebracht, was grundsatzlich neu und gleichzeitig von 
erheblichem praktischem Werte ware, und im ubrigen wird 
uber die Einzelheiten einstweilen noch Stillschweigen gewahrt. Eine 
eingehende Besprechung dieser Konstruktionen ist mir daher nicht 
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moglich, diirfte aber auch wohl deswegen iiberBiissig sein, weil nach 
Ablauf der Bleichertschen Patente, welche die einfachsten Aus­
fiihrungsformen deck en, wahrscheinlich manche der konkurrierenden 
Konstruktionen von selbst verschwinden diirften. Es geniigt also 
an dieser Stelle einstweilen , im wesentlichen an Hand der grund­
legenden Bleichertschen Konstruktionen und Patente, die Prinzipien 
des Elektrohangebahnbaues und seine Bedeutung zu erkIaren. 

Vorweg sei bemerkt, daB Elektrohangebahnen mit Windenwagen, 
fiir die das, was hier gesagt wird, ebenfalls gilt, unter "Kra­
nen" (Kapitel 10 c) mit behandelt sind. Sie treten in Wettbewerb 
mit Anlagen mit Fiihrerstandlaufkatzell, wahrend bei elektrischen 
Hangebahnen ohne Winden Fiihrerbegleitung der Wagen so selten 
if't, daB diese Fordermethode keiner Besprechung bedarf. 

Fig. 233. Bleichertscher Elek­
trohangebahnwagen auf Kopf­

schiene. 

Die Elektrohangebahnwagen sind 
zunachst den Drahtseilbahnwagen nach­
gebildet worden. Fig. 237 (s. S. 142) zeigt 
noch diese Form. Schwerere, fiir Son­
derzwecke bestimmte Typen haben an­
dere Gehange erhalten (vgl. Fig. 233), 
indessen ist der Gesamtaufbau - das 
Laufwerk, daran pendelnd aufgehangt 
das Gebange mit dem als Kippkasten 
ausgebildeten FordergefaB - hier immer 
noch dasselbe. Wesentliche Unterschiede 
in der auBeren Form weist dagegen der 
Wagen nach Fig. 234 und 235 auf, der 
fiir besonders geringe Bauhohe konstruiert 
ist. Dieser Wagen fahrt, was nach dem 
auf S. 104 bereits erorterten Grundsatz 

nach Moglichkeit vermieden wird, auf dem UnterBansch eines I-Eisens 
und besitzt infolgedessen vier Laufrollen; der Wagenkasten ist nicht 
drehbar, so daB der sonat fUr das Kippen erforderliche freie Raum 
gespart wird, und statt dessen mit Seitenklappen versehen, die sich, 
wenn der Riegelhebel wahrend der Fahrt durch einen Anschlag aus­
gelost wird, von selbst ofinen, so daB das Fordergut iiber den in 
der Mitte eingebauten Eselsriicken abrutscht. 1m iibrigen sind die 
Wagenformen noch mannigfaltiger als bei Drahtseilbahnen. 

Fiir den Antrieb werden, je nachdem, welche Lasten zu befor­
dern sind und welche Steigungen eventuell vorkommen, einer oder 
zwei Motoren benutzt, die so langsam laufen, daB sie in normalen 
Fallen die Laufrader mit einer einzigen Ubersetzung antreiben. 
ZweckmaBig wird der Spurkranz der StahlguBIaufrader als Zahn­
kranz ausgefUhrt. Das Ritzel kann nur geringen Durchmesser er-
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halten, und es ist daher erforderIieh, es aus allerbestem Material her­
zustellen und leieht ausweehselbar zu machen. 

Die Motoren werden ohne Anlasser eingeschaltet, und zwar 
kommt dieses Einsehalten bei manchen Anlagen sehr haufig vor; 
wegen der hierdurch hervorgerufenen hohen Beanspruchung empfiehlt 
f'R sieh, nur speziell fUr den Zweck gebaute Motoren zu verwenden. 

Fig. 234 und 235. Elektrohangebahnwagen an I-Schiene. 

Das Laufwerk wird mit einer elektrischen LosungsbremEe ver­
sehen, die einfallt, wenn der Strom ausbleibt. Gewohnlich wirkt die 
Bremse auf die Motorwelle. Solide Konstruktion der Bremse und 
leiehte Auswechselbarkeit der sieh abnutzenden Teile sind besonders 
wichtig, weil die Bremse infolge des haufigen Anhaltens des Wagens 
durch die automatische Bloekierung (s. unten) sehr stark beansprueht 
wird und ein geordneter Betrieb nicht moglieh ist, wenn sie nicht 
sieber funktioniert. 

Steigungen von mehr als 5°10 sind bei Elektrohangebahnen auf 
keinen Fall zulassig, solange der reine Adhasionsbetrieb beibehalten 
wird. Aber auch 5 % ist zuviel, wenn die Bahn durch Regen oder 
auf andere Weise schliipfrig werden kann. Die Versuche, die Rei­
bung dadurch zu erh6hen, daB man mittels automatischer Apparate 
in den Steigungen Sand auf die Sehienen bringt oder dureh eine 
Hebeliibersetzung eine Rolle von unten gegen die Fahrbahn driickt, 
haben in der Praxis keine Verbreitung gefunden. 

Vereinzelt ist Zahnstangenbetrieb angewandt worden. Wenn 
aber betraehtliche H6henunterschiede zu iiberwinden sind, so daB 
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mit Adhasions- oder Zahnstangenbetrieb eine zu groBe Langenent­
wicklung notwendig ware, so werden entweder gewohnliche, hin- und 
hergehende senkrechte Aufziige oder Spezialvorrichtungen benutzt, 
welche die Wagen in kontinuierlicher Folge zwanglaufig iiber eine 
schiefe Ebene bewegen. Mit senkrechten Aufziigen lassen sich keine 
groBen Leistungen erzielen, weil immer nur ein oder zwei Wagen 
gleichzeitig gehoben werden konnen. AuBerdem ist es praktisch 
schwierig und nicht zweckmaBig, Aufziige ganz automatisch arbeiten 
zu lassen, weil bei einer so komplizierten Einrichtung Storungen un­
vermeidlich waren, und es ist daher wenigstens ein Mann fiir die 
Bedienung erforderlich. Die kontinuierlich wirkenden Schragaufziige 
konnen dagegen vollig selbsttatig arbeiten, da die Fahrbahn der 
Wagen ununterbrochen durchgeht und nur ein Element eingreift, 
das die Wagen zwanglaufig nach oben befordert. 

Fig. 236. Schema einer Elektroseilbahn nach Patent 177289. 

Am bekanntesten ist das der Firma Bleichert unter Nr. 177 289 
patentierte Elektroseilbahnsystem (Fig. 236). Jeder Wagen (Fig. 237) er­
halt hier auBer dem Motor einen normalen Seilklemmapparat (vgl. S.128). 

Langs der schragen Fahrbahn ist ein in 
standiger Bewegung befindliches endloses 
Zugorgan verlegt, und an dieses kuppelt 
sich der Wagen automatisch an, wenn er 
an den FuB der Schragst,recke gelangt. 
1st der Wagen hinaufgezogen, so kup­
pelt er sich oben wieder automatisch ab 
und fahrt auf der an schlie Bend en wage­
rechten Strecke unter Strom weiter. In 
entsprechender Weise vollzieht sich die 
Abwartsfahrt. 

Als Zugorgan dient bei groBeren 
Hohen Sei!, wahrend fiir kurze, Bache 

Fig. 237. Elektroseilbahnwagen. Strecken eine Kette ausreicht, die sich 
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einfach in Gabeln einlegt, die am Wagen angebracht sind. Das Sy­
stem mit Zugseilantrieb ist haufig fiir die Begichtung von Hochofen 
angewandt worden. Die Ausfiihrung einer Elektroseilbahn zeigt die 
Fig. 238, auf der links eine Strecke einer anderen Elektrohangebahn 
erscheint. 

Auf einem anderen Wege wird die Aufgabe durch den auto­
matischen "Spiralaufzug" gelost. Die schrage Strecke ist hier zu einer 
Schraubenlinie aufgewickelt und die Wagen werden durch eine standig 
sich drehende senkrechte Schiene iiber die Spiralbahn hinaufgescho­
ben oder herabgeleitet. Unten bzw. oben sind Vorrichtungen erfor­
derlich, die verhindern, daB der Wagen zu einem ungeeigneten Zeit­
punkt in die Spiralbahn einfahrt und infolgedessen von der Druck­
schiene seitlich gefaBt und aus dem Gleise geworfen wird. Am oberen 
Ende ist die Einfiihrung der Wagen im genau richtigen Augenblick 
ganz besonders wichtig, da sie sonst ein Stuck der Spiralbahn frei 
herablaufen und mit der Druckschiene heftig zusammenstoBen wiirden. 

Fig. 238. Elektroseilbahn dcr Deutschlandgrube. Bleichert. 

Bei maBigen Hubhohen und nicht zu groBen wagerechten Trans­
portwegen sind im allgemeinen Wagen mit eingebauter elektrischer 
Winde zum Heben der Last vorteilhafter. Derartige Konstruktionen 
sind in Kapitel 10 unter "Kranlaufkatzen" behandelt. 

Da die Elektrohangebahnwagen ohne Fuhrer laufen, so ist im 
Interesse eines sicheren Betriebes auf Ringgleisen, auf denen eine An­
zahl Wagen sich hintereinander her bewegen, eine selbsttatige 
Steuerung notwendig,' die den ZusammenstoB zweier Wagen unter 
allen Umstanden verhindert. Die fUr dies en Zweck konstruierten 
Blocksicherungssysteme beruhen fast durchweg auf dem Prinzip, daB 
die Fahrleitung, von del' die Wagen den Strom entnehmen, in von­
einander isolierte Strecken geteilt ist. Durch den fahrenden 
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Wagen werden Schalter beeinfiuBt, welche die soeben vom Wagen 
durchfahrene Strecke stromlos machen, der dahinter liegenden Strecke 
aber gleichzeitig wieder Strom geben, so daB der hier haltende 
Wagen weiterfahren kann. Zwischen zwei Wagen liegt also immer 
eine stromlose Strecke, wahrend die iibrige Leitung daucrnd unter 
Strom ist. 

c 

a s~ f1 0 91: f: ~: fa 
ff : r ' ______ 6_5 ,; .I 2 1 

Fig. 239. Schema der Bleichertschen Blocksicherung fUr Elektrohiingebahnen. 

Bleichert benutzt ein Blocksystem, dessen Schaltung in Fig. 239 
schematisch dargestellt ist 1). Die zwischen den Punkten 1 und 10 
liegende Strecke der Schleifleitung ist in eine Reihe voneinander iso­
lierter Abschnitte unteneiIt, deren jeder von einem in der Fahr­
richtung vorn gelegenen Punkte aus seinen Strom durch die Um­
fiihrungsleitung abc d erhalt, und zwar mittels zweier Schalter 81 

und 82, die jeder Wagen beim Voriibergang von der einen der beiden 
Hilfsleitungen 11 und 12 auf die andere schaltet. Beispielsweise hat 
der von rechts nach links fahrende Wagen soeben den zuriickliegenden 
Schalter 82 von 12 auf l1 umgelegt und dadurch die Strecke 4-5 
stromlos gemacht, so daB ein bei 4 ankommender zweiter Wagen 
zum Halten gezwungen wird. Beim Weiterlaufen dreht nun der 
erste Wagen den Schalter 81 auf l1 und setzt dadurch iiber die 
Leitung 11 die Strecke 4-5 wieder unter Strom, den anderen Wagen 
zum Weiterfahren veranlassend. 1m gleichen Augenblicke wird aber 
durch Umschalten von 82 die Strecke 6-7 stromlos gemacht. Der 
erste Wagen gelangt nun an den Punkt, wo er beladen werden solI. 
Hier ist ein stromloses Stiick 8-9 eingelegt, ·auf dem der Wagen 
zum Halten kommt. Falls die Beladung langere Zeit beansprucht, 
bleibt der folgende Wagen bei 6 stehen, der darauffolgende bei 4 usw. 
Durch Einschalten von 8s wird dann der gefiillte Wagen in Gang 
gesetzt und legt bei 9 den SchaUer 81 um, so daB der nachste Wagen 
auf die Beladestrecke vorriicken kann, eine Bewegung, die sich der 
ganzen wartenden Wagenreihe mitteilt. 

Damit nicht zwei von verschiedenen Strangen ankommende 
Wagen in einer Weiche zusammenstoBen konnen, macht auch hier 
der zuerst ankommende Wagen die vor der Weiche gelegene Block-

1) D.R.P. 184147. 
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strecke des anderen Stranges stromlos, so daB ein dort einlaufender 
Wagen zum Halten gezwungen wird, bis der erate geniigenden Ab­
stand hat. 

In den letzten Jahren sind zahlreiche weitere Patente auf zum 
Teil sehr scharfsinnig ausgedachte Blocksicherungssysteme angemeldet 
und erteilt worden, die darauf beruhen, daB die Teilstrecken ab­
wechselnd unter Strom gesetzt und stromlos gemacht werden. Bei 
den meisten Konstruktionen dieser Art geschieht das Stromlosmachen 
der durchfahrenen Strecke in der Weise, daB der Wagen beim Vor­
beifahren mechanisch einen Schalter bewegt, wahrend zum Wieder­
auslosen des Schalters Elektromagnete benutzt werden. Welche von 
diesen Bauarten praktisch erprobt sind, wird von den betreffenden 
Firmen einstweilen als Geheimnis behandelt, weshalb eine ausfiihrliche 
Beschreibung an dieser Stelle zwecklos ware. Hier sei nur eine rein 
elektrisch betatigte, verhaltnismaBig iibersichtliche Einrichtung be­
schrieben, die der A. E. G. unter Nr. 244414 patentiert ist. 

Fig. 240. Blocksicherung der A. E. G. 

Wie aus Fig. 240 hervorgeht, ist die Fahrleitung in isolierte 
Strecken geteilt, von denen die mit a', b', c' bezeichneten an die 
Speiseleitung d direkt angeschlossen sind, wahrend die Teilstrecken a, b, c 
durch die Magnetschalter e, {, 9 mit ihr in Verbindung gesetzt werden. 
Parallel zur Fahrleitung ist eine Hilfsleitung gespannt, die aus den 
Teilstrecken h, i, k besteht, und an der die Hilfsstromabnehmer ll' l2' 13 
der Wagen schleifen. Zur Riickleitung des Stromes dient die Schiene m. 
In der Figur ist angenommen, daB sich vor dem Wagen I kein 
Wagen befindet. Der Magnetschalter e ist, da er keinen Strom hat, 
heruntergefallen und stellt eine Verbindung von d nach der Fahrlei­
tungsstrecke a her, so daB der Wagen I fahren kann. Durch den 
Hilfsstromabnehmer II aber ist eine Verbindung von der Speiseleitung 
d iiber h nach der Schiene m hergestellt, so daB der Magnetschalter f 

v. Hanifstengel, F5rdrrung von Massenglitern. II. 2. Auf!. 10 
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vom Strom durchflossen und angezogen wird. Hierdurch ist die Lei­
tung b abgeschaltet, und der Wagen II mu.6 so lange halten, bis I 
die Strecke h verlassen hat; der Schalter f fii.llt dann herunter und 
setzt bunter Spannung, so da.6 Wagen II weiterfahrt. Dasselbe gilt 
entsprechend fiir den Wagen III. 

Ob mit solchen elektromagnetisch betatigten Blockierungen ein 
ebenso sicherer Betrieb zu erzielen ist, wie mit einer rein mechanischen 
Vorrichtung, kann nur die Erfahrung lehren. 

Erwahnt sei noch eine Schaltungsweise der Siemens-Schuckert­
Werke (Fig. 241), die den Zweck hat, auf den Strecken, auf denen 

e 

9 

c 

.0 

gehoben und gesenkt werden 
solI, und durch die somit ein 
starkerer Strom flie.6t , die 
Verwendung derselben klei­
nen Blockschalter zu ermog­
lichen, wie auf den reinen 
Fahrstrecken. Die Blockie­
rung an sich ist ebenso ge­
dacht wie in Fig. 239. Auf 
der hier in Frage kommenden 
Strecke b ist jedoch die Lei­
tung c, die den Blockschalter 

Fig. 241. Schaltung der Siemens-Schuckert- mit der Speiseleitung e ver-
Werke. bindet, um die Spule eines 

Relais gefiihrt, wahrend die 
Leitung d nicht an b, sondern an die Riickleitung f angeschlossen 
ist. Wenn jetzt die Schalter durch den Wagen so gedreht werden, 
da.6 ein Strom durch c und d geht, so wird durch die Magnetspule 
der Schalter g angezogen und setzt bunter Strom. Es ist also auf 
diese Weise erreicht, da.6 durch die beiden Schalter nur ein schwacher, 
fiir die Erregung des Relais geniigender Strom geht, auch wenn die 
Strecke b gro.6e Stromstarke erhalt. 

Auf einem ganz anderen Prinzip beruht die durch Patent 232707 

a 

Fig. 242. Blockierung nach Patent 232707. 
Bleichert. 

geschiitzte Bleichertsche 
Blockierung (Fig. 242). 
Hier sind mit jedem ein­
zelnen Elektro-Hange­
bahnwagen Schlitten a 
aus nicht leitendem Ma­
terial verbunden, die an 
der Fahrleitung entlang 
rollen und von dem Wa­
gen mitgeschleppt wer-
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den. Kommt ein nachfolgender Wagen dem ersteren zu nahe, so lauft 
sein Stromabnehmer auf den Schlitten auf, wird also von der Fahr­
leitung abgehoben. Der Wagen kommt auf diese Weise zum Still­
stand. Das System kann nur fiir solche Bahnen in Frage kommen, 
bei denen es erforderlich ist, daB die Wagen sich in sehr kurzen 
Abstanden hintereinander aufstellen. 

Fiir Bahnlinien, in den en Weichen vorkommen, ist eine Sicherung 
notwendig, die verhindert, daB ein Wagen auf eine offene Weichen­
zunge fahrt und herunterfallt. Das einfachste Mittel ist dasjenige 
nach Patent 151815. Beim Offnen der Weichenzunge wird ein 
Kontakt unterbrochen, der in dem Stromkreis der vor der Weiche 
gelegenen Teilstrecke liegt, so daB ein hier ankommender Wagen 
zum Ralten kommt. Eine andere Moglichkeit ist die, den Schalter, 
der dieser Teilstrecke Strom gibt, derart mit der Weichenstell­
vorrichtung zu verbinden, daB die Weiche nur geoffnet werden kann, 
wenn der Schalter ausgeriickt ist. 

In den meisten Fallen entleeren sich die Wagen selbsttatig, 
indem der Verriegelungshebel wahrend der Fahrt durch einen An­
schlag ausgeriickt wird. Unter giinstigen Umstanden, d. h. bei sehr 
leicht und gleichmaBig flieBendem Fordergut, laBt sich nach 
D.R.P. 167925 auch die Beladung automatisch gestalten, so daB die 
Elektrohangebahn ii berhaupt ohne Bedienung arbeitet. Das Prinzip 
dieser Einrichtung ist folgendes. Der Wagen fahrt an der Belade­
stelle auf einen Waghebel auf, halt hier, da die Leitung ohne Strom 
ist, selbsttatig an und schaltet gleichzeitig einen Elektromotor ein, 
der eine das Material aus dem Behalter stetig abziehende Schnecke 
treibt oder den VerschluB des Behalters offnet. Rat die Ladung 
ein bestimmtes Gewicht erreicht, so senkt sich der Waghebel, wobei 
er den Motor der Schnecke aus- und den Fahrmotor des Wagens 
einschaltet, so daB dieser seinen Weg fortsetzt und der nachste 
Wagen vorriicken kann. 

In vielen Fallen ist es er­
wiinscht, an der Abgangsstelle der 
Wagen den Punkt bestimmen zu 
konnen, an dem die Wagen sich ent­
leeren sollen. Die einfachste Ein­
richtung hierfiir ist diejenige nach 
Patent 239873, die in Fig. 243 
schematisch dargestellt ist. An 
dem Wagen befindet sich, auf einer 
Achse drehbar, das Sternrad a, 
in dessen Arme 1, 2, 3 usw. der 
Stift c eingesteckt werden kann, der 

Fig. 243. Ferneinstellvorrichtung fiir 
die Wagenentleerung. Bleichert. 

10* 
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bei Drehung des Rades gegen den Riegelhebel b trifft. Entlang der 
Fahrbahn sind Anschlage I, II, III verteilt, die beim V oriiberfahren 
des Wagens das Armkreuz jedesmal urn eine Teilung drehen. In 
dem dargestellten Augenblick trifft das Armkreuz gerade auf den 
Anschlag III, und die Verriegelung des Kastens wird jetzt durch die 
Drehung des Armkreuzes gelost, da der Stift gerade auf dem Arme 3 
steckt. Ratte dagegen der Ladearbeiter den Stift c an dem Arme 4 
befestigt, so ware c durch III nur an b herangebracht worden und 
hatte erst beim Anschlag IV die Entriegelung ausgefiihrt. 

SthothlJl 

a. 

uberes /(esselhgt.ls 

Fig. 244. GrundriB der Elektrohangebahnanlage auf der Deutschlandgrube. 

Welchen Wert die Einrichtung haben kann, crgibt sich aus der 
Skizze der von der Firma Bleichert ausgefiihrten Elektrohangebahn 
der Deutschlandgrube in Schwientochlowitz (Fig. 244), die gleichzeitig 
ein typisches Beispiel fiir die vorteilhafte Anwendung des Elektro­
hangebahnsystems iiberhaupt biIdet. Die Wagen werden aus den 
Fiillriimpfen der in der Zeichnung links gelegenen Aufbereitung mit 
verschiedenen Kohlensorten beladen, gelangen zu einer Elektroseil­
bahn, die sie iiber die schrage Briicke auf die Rohe der Bunker 
hebt (vgl. Fig. 238), und fahren dann auf vielfach gewundenen Wegen 
zwischen den Schachtgebauden hindurch nach dem alten Kesselhaus, 
den Fiillriimpfen fiir den Landverkauf, aus denen StraBenfuhrwerke 
beladen werden, und dem neuen Kesselhaus, von wo sie zur Auf­
bereitung zuriickkehren, ohne ihre Fahrt unterbrochen zu haben. 
Irgend eine Bedienung istauf demganzen Wege ruchterforderlich, 
weil mit Rilfe der oben beschriebenen Einstellung der Ladearbeiter 
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an der Aufbereitung bestimmen kann, an welcher Stelle der be­
trefIende Wagen sich automatisch entleeren solI, so daB jede Kohlen­
sorte in den richtigen Bunker gelangt. Die Bahn fordert mit Wagen 
von 800 kg Inhalt 50 t Kohle in der Stunde. 

Will man bei derartigen Anlagen vermeiden, daB die Wagen 
unnotigerweise die ganze Bahnstrecke durchlaufen, wenn sie nach 
einem naher gelegenen Punkt zu fordern haben, so wird zur Ab­
kiirzung des Weges eine durch Weichen angeschlossene Umkehrschleife 
eingebaut. 

f) FiSrderleistung und Kraftverbrauch. 

Die Anzahl der in einer Stunde geforderten Einzellasten be­
rechnet sich, wenn t das Zeitintervall zwischen zwei aufeinander­
folgenden Wagen bedeutet, mit den Bezeichnungen und Formeln 
von S, 1 und 2 zu: 

3600 3600 v 
u=--=---. 

t a 

Wird Schiittgut in Einzellasten von g (kg) transportiert, so ist die 
Forderleistung: 

u·g • g g·v 
Q= 1000 = 3,6 T= 3,6 -~ (t/st). 

In beiden Formeln ist der letzte Ausdruck nur bei Ringbetrieb 
anzuwenden. 

Die Fahrgeschwindigkeit v betragt bei Bahnen mit Zugseil, 
falls das Ankuppeln von Hand erfolgt, 1,0 bis 1,5 m/sek. Selbst­
tatige Kuppelapparate gestatten eine ErhOhung der Geschwindigkeit 
auf 2,5 bis 3 mJsek. Elektrohiingebahnen konnen Geschwindigkeiten 
bis zu 3 m/sek. erhalten. Wenn enge Kurven vorkommen, muB jedoch 
die Geschwindigkeit auf 0,75 bis 1,25 mjsek. ermaBigt werden, damit 
der Wagen nicht zu weit ausschwingt. Der Winkel, um den der 
Wagen sich schrag stellt, folgt aus der Gleichung: 

v2 
tga=-. 

rg 

Falls die Wagen wahrend der Fahrt beladen werden sollen, 
wie es bei Forderung leichter Einzellasten vorkommt, darf die Fahr­
geschwindigkeit hocbstens etwa 0,25 m/sek. betragen. 

Bei Pendelbetrieb mit Zugseil wird auf der freien Strecke 
t" = 4 bis 6 m!sek. zugelassen, beim Ein- und Ausfahren in den 
Stationen v = 1 bis 2 m/sek. 

Der Wageninhalt g wird bei kleinen und mittleren Leistungen 
gewohnlich zwischen 300 und 800 kg angenommen. Da jedoch in 
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neuerer Zeit auch von Drahtseilbahnen und Elektrohangebahnen sehr 
hohe Leistungen verlangt werden, so war es nicht mehr moglich, 
hiermit auszukommen, und man ist bei Elektrohangebahnen bereits 
auf 2000 kg NutzinhaIt und mehr gegangen. Fiir Drahtseilbahnen 
ist die Grenze dadurch gegeben, daB der Raddruck im allgemeinen 
nicht iiber 500 kg gesteigert werden darf. Mit vierradrigen Lauf­
werken waren demnach Bruttogewichte bis zu 2000 kg zulassig, in­
dessen geht man schon deshalb kaum iiber 1200 bis 1600 kg hinaus, 
weil so schwere Wagen in den Stationen unbequem zu handhaben 
sind, selbst wenn Kugellager angewandt werden. N ur beim Trans­
port besonders schwerer und vereinzelt vorkommender Lasten, wie 
groBer Baumstamme oder Steinblocke, werden ausnahmsweise noch 
hohere Raddriicke zugelassen; wenn notig, geht man zu acht 
Radern iiber. 

Der geringste Zeitabstand zwischen zwei Wagen ist etwa 20 sek., 
entsprechend einer Leistung von 180 Wagen stiindlich; in Ausnahme­
fallen werden jedoch bis zu 250 Wagen befordert. 

Fiir sehr hohe Forderleistungen werden vielfach Doppelbahnen 
ausgefiihrt, deren Tragseile auf gemeinsamen Stiitzen ruhen. Indessen 
sind schon Mengen bis zu 250 tfst mit einer Bahn bewaltigt worden. 

Bei Bestimmung des Bewegungswiderstandes ist zu beriick­
sichtigen: 

1. Der Zapfenreibungs- und Rollwiderstand der Wagen. 

Bezeichnet: 

f den Rollreibungskoeffizienten, 
# den Zapfenreibungskoeffizienten, 
d den Zapfendurchmesser, 

D den Rollendurchmesser, 
L die Bahnlange, wagerecht gemessen, 
G das gesamte von den Rollen getragene Gewicht, 
a den Steigungswinkel des Gleises, 

so ist der Widerstandskoeffizient; 

2 f+ It d 
201 =-----y)-

und der Reibungswiderstand: 

WI =w1 ·G·cos a. 

Bei glatten Schienen kann man im Durchschnitt etwa schatzen 
f=0,5 mm, ferner #=0,15 bei neuen, #=0,08 bei eingelaufenen 
Wagen mit Fettschmierung. Da noch Flanschenreibung und anderes 
dazukommen, so empfiehlt es sich, mit 201 = 0,01 fiir eine vollstan­
dig eingelaufene Bahn im Zustande der Bewegung zu rechnen. Dies 
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wiirde all!o dem mittleren Kraftverbrauch entsprechen, wahrend der 
hochste Kraftverbrauch etwa mit WI = 0,02 ermittelt werden kann. 

Rollen- oder Kugellaufwerke weisen einen wesentlich geringeren 
Widerstandskoeffizienten auf als solche mit Zapfen. 

Bei Ringbetrieb mit Zugseil setzt sich das von den Laufrollen 
der Wagen getragene Gewicht zusammen aus der Nutzlast g, dem 
Leergewicht go des Wagens und dem Gewicht des Zugmittels = q8 (kg/m). 
Werden alle diese GroBen, auch die beiden ersten, auf 1 m Bahnlange 
bezogen, so ergibt sich: 

die Nutzbelastung 
Q 

q = 3 6 v (kgjm) , , 
die Belastung durch leere Wagen 

go go Q 
qo = q g = g . 3,6 v' 

Die Gesamtbelastung der beiden Strange ist demnach: 

G = L [3,~ v (1 + 2 ~ ) + 2 q.] , 
und die zur Fortbewegung dieser Last erforderliche Leistung 

N =WI·G'~=WI·Q·!:(1+2go + 7,2~:y") (8) 
I 75 270 g Q 

Bei Oberschreitung von Bergkuppen oder Durchfahren von 
horizontalen Kurven bedarf die von der Belastung durch die Seil­
spannung hervorgerufene Reibung besonderer Beriicksichtigung. 

2. Die Eigenreibung der auf den Stiitzen angeordneten Zugseil­
tragrollen. 

Die Bestimmung dieses Wertes ist sehr unsicher, da es zweifel­
haft ist, wieviele Rollen iiberhaupt zum Tragen kommen, doch tut 
man sicherheitshalber gut, ihn nicht ganz zu vernachlassigen. 

Wird die Anzahl der Rollen, die nach Schatzung etwa mitlaufen 
werden, mit 'z und das Eigengewicht einer ,Rolle mit gr bezeichnet, 
so folgt: 

. . . . . . . . (9) 

3. Die in die Bewegungsrichtung fallende Seitenkraft des Wagen­
und Zugseilgewichtes: 

Ws = G·sin r . ........ (10) 
Der Winkel r ist bei fester Schiene nach Fig. 191 zu bestimmen aua 

h 
tg rl =7: ......... (11) 
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Bei Tragseilen kommt die von dem Seildurchhang verursachte 
Bahnneigung hinzu. In unmittelbarer Nahe des Auflagerpunktes gilt 
fiir die Tangente der Bahn, auf welcher der Wagen sich bei ge­
wichtslos geda.chtem wagerechtem Seile bewegt: 

G I 

tga2 = H=Yo;U (12) 

und fiir die N eigung des Seiles unter dem EinfluB des Eigengewichtes: 

ql 
tgas=2H 

Die gesamte N eigung ist; 

tg a = tg a l + tg a2 + tg as . 

(13) 

Aus den Formeln geht hervor, daB eine VergroBerung dar Zug­
seilspannung H den Fahrwiderstand des einzelnen Wagens sehr herab­
mindert. 

Die GroBe von tg a2 und tg as ist indessen bei Ringbetrieb im 
allgemeinen auf den Gesamtkraftverbrauch ohne EinfluB, da die auf 
Steigungen und Gefallen stehenden Wagen sich gegenseitig aus­
gleichen. Bei Bahnen mit Ringbetrieb und Zugseil ist der durch 
den Rohenunterschied hervorgerufene Widerstand nach Gleichung 11 
- wo jedoch zu dem Wagengewicht noch das des Zugseiles selbst 
hinzukommt - und die fiir die Rebung erforderliche Antriebs-
leistung aus 

zu bestimmen. 
Bei Zugseilbetrieb wird der Kraftverbrauch noch weiterhin 

durch die Zapfenreibung der Antriebs-, Spann- und Leitrollen, sowie 
durch die ReibungsverIuste in der Transmission (N,) vermehrt. Die 
Steifigkeit des Zugseiles spielt in Anbetracht der groBen Scheiben­
durchmesser keine wesentliche Rolle. 

Falls die Bahn abwarts £Ordert, ist Ns von Nl + N2 + N( ab­
zuziehen. Wird hierbei N negativ, so arbeitet die Bahn selbsttatig 
ala Bremsbahn. Mit Riicksicht auf Zufalligkeiten ist jedoch Verbin­
dung mit einem Motor zu empfehlen, wenn sich kein erheblicher 
KraftiiberschuB ergibt. 

Die groBte Spannung im Zugseil ist nach dem Gesagten un­
schwer zu ermitteln und danach der Seildurchmesser zu bestimmen. 
Bei Berechnung auf Zug allein wird etwa 8 bis 10 fache Sicherheit 
angenommen. 
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Bedeutet: 

i die Anzahl der Drahte im Seil, 
b die Drahtstarke, 

D den Scheibendurchmesser, 
S die groBte Belastung, 

so ist nach Bach die wahre Beanspruchung 
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Motor und Vorgelege sind mit Riicksicht darauf zu bestimmen, 
daB beim Anfahren der belasteten Bahn, namentlich bei Eis und 
Schnee, voriibergehend sehr groBe Widerstande auftreten, und daB 
auch infolge unregelmaBiger Zufuhr der Wagen, insbesondere bei 
ungleicher Besetzung des auf- und niedergehenden Stranges in Stei­
gungen, der Kraftverbrauch den berechneten Wert zeitweise erheb­
lich iiberschreiten kann. 

g) Anwendbarkeit und Kosten. 

Einschienige Bahnen haben Standbahnen gegeniiber hauptsach­
lich folgende V orteile : 

1. Der Bedarf an Grundflache ist geringer. 
2. Ein Gelande von beliebiger Gestalt laBt sich mit Drahtseil­

bahnen fast immer auf dem kiirzesten Wege iiberschreiten. 
3. Steigungen bis 1: 1 lassen sich ohne besondere Vorrichtungen 

iiberwinden. 
4. Der Kraftverbrauch ist 

kleiner. 
Die geringere Inanspruch­

nahme von Grundflache ist 
wichtig, wenn die Bahn iiber 
bebautes, bzw. fiir Betriebe 
irgendwelcher Art benutztes 
Gelande fiihrt. W 0 durch 
herabfallende Stiicke Men­
schen verletzt oder Betriebe 
gestort werden konnen, sind 
Schutznetze (Fig. 245) oder 
Schutzbriicken anzubringen 1). 

Fig. 245. Schutznetz bei einer Heckelschen 
Drahtseilbahn zum Transport von Gruben­

wagen mit Plattformwagen. 

1) Beziiglich Berechnung der Schutzbriicken vgl. Zentralblatt der Bau­
verwaltung vom 12. Juli 1913. 
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In Werkstatten kann die Einrichtung von Hangebahnen fiir 
leichte Teile die Beforderung der Mat.erialien bei beschranktem Raum 
sehr wesentlich erleichtern. 

Die Unabhangigkeit vom Gelande macht die Drahtseilbahn in 
gebirgigen Gegenden, beispielsweise beim Transport von Erzen von 
der Grube zum Schiff, zur Eisenbahn oder zum Hiittenwerk, nicht 
selten zu dem . einzig anwendbaren mechanischen Beforderungsmittel, 
ebenso in solchen Fallen, wo Fliisse, StraBen und Eisenbahnen zu 
iiberschreiten sind (vgl. Fig. 246). 

Fig. 246. Dberschreitung eines Flusses mit einer Bleichertschen Drahtseilbahn. 

Wahrend in starken Steigungen gewohnliche Forderwagen auf 
ein Untergestell gesetzt werden mussen, ist bei einschienigen Bahnen 
ein Dbergang aus der Wagerechten in die Steigung ohne weiteres 
moglich, da die FordergefaBe sich immer richtig einstellen. Dieser 
Umstand kommt beispielsweise beim Aufschiitten von Schlacken­
halden und bei der Beschickung von Hochofen in Betracht. 

Der geringere Bewegungswiderstand gegenuber zweischienigen 
Bahnen macht sich namentlich bei Einzelantrieb durch Menschen 
oder Elektromotoren geltend, am starksten in engen Kurven. Zu 
beachten ist , daB beim Befahren von Kurven, die in Steigungen 
liegen, der Wagenkasten keine Schiefstellung erfahrt. 

Auf die Entscheidung zwischen Ring- und Pendelbetrieb 
sind Forderleistung, Bahnlange, sowie ortliche Verhaltnisse von Ein­
fluB. Pendelbahnen mit Doppelgleis werden, wie schon erwahnt, bei 
geringen Leistungen, besonders als Bremsbahnen, angewandt. 

Ob Antrieb mit Zugmittel oder Einzelantrieb (als Elektro­
hangebahn) vorzusehen ist, hangt ganz von den ortlichen Verhalt­
nissen abo Kommen zahlreiche Kurven und Abzweigungen vor, wie 
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es im Inneren von Betriebsanlagen der Fall zu sein pflegt, so ist 
Einzelantrieb vorteilhafter, ebenso bei geringer BahnUi.nge, weil in 
diesem FaIle die Endstationen einer Seilbahn zu teuer ausfallen 
wiirden. GroBe Bahnlange dagegen fordert Seilbetrieb, weil im an­
deren FaIle die Anschaffung des Wagenparkes zu teuer und der 
Stromverbrauch der kleinen Motoren zu hoch ist. Ferner sind Elektro­
hangebahnen im N achteil, wenn haufige Steigungen vorkommen. 

Dber die Kosten von Bahnen mit Trag- und Zugseil macht die 
Firma Bleichert folgende Angaben: 

Tnbelle 8. 
(Giiltig fiir deutsche Verhaltnisse.) 

Kosten der Eisenteile von Drahtseilbahnen (Drahtseile, 
Wagen usw.) in ebenem Gelande (M), bezogen auf 1 m Lange. 

Bahnlange Stundenleistung (t) 
- -~ ----- ._---------------- --- --- ------ ---------- -_. 

(m) 
t t t t 

I 

t 

5 10 20 40 60 I 80 100 
I 

500 18,6 I 20,0 I 22,5 28,5 34,2 39,0 43,5 
1000 12,8 

I 
14,3 

I 
17,0 21,5 26,0 30,0 33,6 

2000 9,6 10,9 12,8 18,1 22,5 26,1 29,4 
5000 8,2 9,6 11,4 16,8 20,8 24,5 28,0 

Ausgeschlossen sind bei diesen Angaben etwa erforderliche Be­
triebsmaschinen, sowie die Geriiste fUr die Stationen, Spannvorrich­
tungen und Zwischenstiitzen nebst den zugehorigen Schrauben. Ein­
begriffen sind dagegen Telephon und Betriebswerkzeuge fiir die Sta­
tionen. Bei gebirgigem Gelande werden die Werte erheblich iiber­
schritten, konnen aber immerhin als Grundlage fUr eine Schatzung 
dienen. 

Die Kosten fiir die Stiitzen und Endstationen sowie Errichtung 
der Bahnlinie konnen bei ebenem Gelande etwa 6 M. fUr 1 m Bahn­
lange betragen, wobei Ausfiihrung in Holz und einfachste Verhalt­
nisse vorausgesetzt sind. 

Tabelle 9. 
Forderkosten in Pfennig fiir 1 Nutz-Tonnenkilometer bei 

Drahtseilbahnen. 

Bahnlange 
Tagesleistung (t) 

(m) 50 
t 

100 
t 

200 
t 

400 
t 

600 
t 

800 
t 

1000 

500 44 I 26 I 16 10 
t 

8 7 6 
1000 24 15 i 9 6 5 4 3,6 
2000 17 

t 

10 6 3,8 
t 

3 2,7 2,5 
1>000 12 7 ! 4,3 2,9 2,3 2,1 2,0 
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Die Forder kosten fur 1 Nutz-Tonnenkilometer bei verschie­
denen Langen und Leistungen sind in Tabelle 9 angegeben. Die 
Betrage setzen sich zusammen aus den Unterhaltungskosten, Aus­
gaben fUr Schmierol und Putzmaterial und fUr Bedienung. Die 
Kosten der Betriebskraft, ebenso Verzinsung und Amortisation sind 
nicht eingerechnet. 

h) Ausfflhrungs - Beispiele. 1) 

a) Belade- und Entladestation einer Bremsseilbahn. 

(Fig. 247 bis 251). 

Die Anlage, zu der die Stationen gehoren, dient zum Transport 
von Erz von der Grube nach der Eisenbahn. Sie ist deshalb als 

b 

a 
, c 

Fig. 247 ll . 24 . Beladestation einer Bremsseilbahn. 
Bleiohert. 

Beispiel gewahlt worden , weil die tations­
anordnung seh!' einfach und iibersichtlich 
ist. Bei Bahnen mit Motorantrieb ist die 
Anordnnng genau die gleiche, nul' t ritt an 
die Stelle der Bremsscheiben ein K egelrad­
vorgelege. 

. Die beiden Tragseile a und b sind beim Eintritt in die obere 
Station (Fig. 247 und 248) auf besonders geformten sog. Ablenkungs­
schuhen aufgelagert, dann nach der Mitte hin zusammengefUhrt, 

') Die in der 1. Auflage dargestellte Anlage zur Bedienung eines Lagerplatzes 
mit einer Drahtseilhangebahn ist fortgelasBen worden, weil derartige Aufgaben 
jetzt vorzugsweise mit Elektrohangebahnen gelost werden. 
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damit sie die freie Durchfahrt der Wagen nicht hindern, und am 
Punkt c, der durch eine Strebe d gegen den Boden hin abgesteift 
ist, verankert. An die Auflagerschuhe schlieBen sich Tragschienen 

~~~~~~.~ 

Sclvl:!l A-8 

Fig. 249 bie 251. Entiadest.ation einer Brems­
seilbahn. Blelchert. 

an, die schleifenformig durch die Station gefiihrt sind. Bei e kup­
peln sich die Wagen selbsttatig vom Zugseil ab, werden hier von 
einem Arbeiter in Empfang genommen und vor eine der Auslauf-
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schnauzen g des Fiillrumpfes gefahren, deren VerschluBschieber durch 
einen Hebel geoffnet wird und die Ladung in den Wagen hinein­
rutschen lii.Bt. Der Arbeiter schiebt dann den Wagen weiter bis zur 
Kuppelstelle f, um darauf bei e einen neuen, leer einlaufenden Wagen 
in Empfang zu nehmen. 

Das Zugseil ist in der Station iiber eine mehrrillige Seilscheibe 
mit Gegenscheibe gefiihrt. Auf der Welle der ersteren sitzen zwei 
Bremsscheiben, deren Bander durch Handrader angespannt werden 
und je nach der Besetzung der Strecke mit Wagen, nach Wind, 
Schmierung und Feuchtigkeitsgrad, mehr oder weniger festgezogen 
werden miissen, wenn die Bahn mit gleichmaBiger Geschwindigkeit 
laufen solI. Auf selbsttatige Regulierung, die sich bekanntlich mit 
Hilfe von Kapselpumpen oder Windradern erreichen laBt, ist also 
verzichtet worden. Das Zugseil wird durch die Scheiben h in der 
richtigen Hohe fiir den Auf- und Ablauf von den Scheiben gehaIten 
und dann unter Zuhilfenahme der Druckrollchen i nach unten ge­
fiihrt, so daB es sich in die geoffneten Klemmbacken des Kuppel­
apparates 1) einlegt. Wenn der Wagen an den Rollchen i voriiber­
geht, so hebt der Kuppelapparat das Seil geniigend ab, um den 
freien Durchgang zu ermoglichen. 

Zum Andrehen bei unbelasteter Bahn ist auf die Bremswelle 
ein Kegelradvorgelege gesetzt, das durch Handkurbeln betatigt wird. 

In der unteren Station (Fig. 249 bis 251) kreuzen sich die 
beiden Tragseile und werden durch Gewichte l gespannt, nachdem 
sie durch die Rollen m abgelenkt sind. Die Wagen werden von der 
Auskuppelstelle p aus iiber einen der Bacha Fiillriimpfe gefahren, 
hier durch Umkippen entleert und nach der Kuppelstelle q weiter­
geschoben. Damit die fiir die vier vorderen Riimpfe bestimmten 
Wagen nicht einen unnotig langen Weg zuriickzulegen haben, ist 
der iiber die letzten drei Fiillriimpfe sich erstreckende Teil des Gleises 
durch Weichen abschaltbar gemacht. Aus den BehaItern gelangt das 
Fordergut iiber niederlegbare Rutschen, wie im Schnitt A-A ange­
geben, in die Eisenbahnwagen. 

Das Zugseil ist iiber die Leitscheibe 0 gefiihrt, die auf einem 
unter der Wirkung des Spanngewichtes n stehenden Schlitt en ihre 
Lagerung findet. Eine Rollenbatterie r vermittelt den Dbergang des 
Seiles aus der zum Einfiihren in die Klemmen erforderlichen ge­
neigten Lage in die Steigung. Das Seil wird hier beim Voriiber­
gang der Klemme nach unten abgehoben. 

1) Siehe Fig. 208. 
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(:l) Aufschiittnng von Halden. 
(Fig. 252 bis 256.) 
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Zur Aufschiittung von Halden werden haufig gewohnliche Draht­
seilbahnen benutzt, deren Endstation man so hoch als moglich baut. 
1st hier ein geniigend hoher Haufen aufgeschiittet, so wird eine 
Hangebahn angebaut, auf der die Wagen weiter geschoben werden 
konnen, und die nach und nach urn die Endstation herumgeschwenkt 
wird. Auf die erste Schiittung kommt, wenn erforderlich, eine zweite 
und eine dritte, indem auf der Halde neue Stiitzen aufgestellt und 
die Seile hoher gelegt werden. Natiirlich kann man auch, statt an 
der Endstation, an beliebigen Stellen vom Tragseil aus abstiirzen. 

Fig. 252. Heckelsche Haldendrahtseilbahn nach Erh6hung der Endstation. 

Einen groBen Fortschritt bedeutet dem gegeniiber die Heckel­
sche Konstruktion nach Fig. 252 bis 255. Die Endstation und, so­
weit erforderlich, die Tragschuhe, die zur Zwischenunterstiitzung der 
Seile dienen, sind an rohrformig ausgebildeten zylindrischen Stan­
dem, die mit Stampfbeton gefiillt und durch Seile nach den Seiten 
hin abgesteift sind, verschiebbar angeordnet. Zunachst wird von den 
Seilen und der Endstation aus abgestiirzt. 1st die Halde bis an die 
Tragseile und die Station heran gewachsen, so werden die Rohre ver­
langert und die ganze Seilbahn hoher geschoben. Dadurch, daB die 
Stander am unteren Teil rings von Material umgeben sind, erhalten 
sie die notige Steifigkeit gegen Einknicken. 

Die Figuren zeigen eine auch ihrer ganzen Anlage nach interes­
sante Ausfiihrung fiir die Rochlingschen Eisen- und Stahlwerke. Die 
Bahn fordert vor allen Dingen granulierte Hochofenschlacke, auBer­
dem aber auch die Abfalle der Kohlenwasche, Berge und Schlamm, 
sowie gelegentlich Schutt und andere Abfalle. Diese Stoffe werden 
auf den drei in der GrundriBzeichnung links erkennbaren Hange-
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bahnen nach einer im Werk gelegenen Zentralstation befordert, die 
den .Ausgangspunkt der eigentlichen Drahtseilbahn bildet. Die Bahn 
geht iiber das HiittengeHinde, dann iiber das Saartal hinweg und 
einen bewaldeten Hang hinauf zu einer Antriebstation, die auf einer 
alteren Halde gelegen ist. Von hier fiihrt eine Nebenstrecke, die 
aushilfsweise betrieben werden kann, geradeaus, wahrend die Haupt­
strecke unter einem stumpfen Winkel abbiegt und ober zwei hohe 
Stiitzen hinweg nach der in Fig. 252 vorn sichtbaren Endstation fiihrt. 

Der Turm, der die Endstation tragt, war anfanglich 50 m hoch. 
Nachdem im Laufe von drei Jahren die Halde bis an die Station 
gewachsen war, wurde er um 60 m erhoht, so daB er jetzt eine Ge­
samthohe von 110 m besitzt. Nach Angabe der Erbauerin wurde das 
Hochziehen in drei Tagen erledigt. 

Die Wagen folgen einander bei normalem Betriebe in 16 Se­
kunden Zeitabstand, so daB sttindlich 225 Wagen gefordert werden 
konnen und die Leistung bei 800 kg Wageninhalt 180 t fst betragt. 

Fig. 256. Haldendrahtseilbahn der Hasper Eisen· und Stahlwerke, 
System Bleichert. 

Ein der Firma Bleichert patentiertes System (Fig. 256) beruht 
darauf, daB an der Boschung des Haufens hinauf eine starre schrage 
Briicke verlegt wird. Am hOchsten Punkt befindet sich eine Um­
kehrscheibe, die in einem von Rollen getragenen Rahmen gelagert 
ist und daher leicht verschoben werden kann. Die Drahtseilbahn­
wagen fahren am Seil die Brocke hinauf, entleeren sich beim Um­
fahren der oberen Scheibe selbsttatig und kehren zuriick, ohne an 
irgendeiner Stelle abgekuppelt zu werden. Unterhalb des Entlade­
punktes entsteht ein Schiittkegel, der allmahlich bis zur Brocke her­
anwachst, so daB diese auf der Schiittung selbst eine feste Unter-

v. Hanffstengel, Ftirderung von Massengiitero. II. 2. Auf!. 11 
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lage findet. Nun werden ein oder zwei neue Felder angebaut und 
die Seilscheibe herausgeschoben. Dieses Verfahren ist so lange fort­
zusetzen, bis der FuB der Schiittung an die Grenze des auszunutzen­
den Gelandes reicht, wora.uf die Briicke horizontal verlangert wird. 
Selbstverstandlich kann die Briicke auch in Kurven gefiihrt und 
so die Halde der Gestalt des Gelandes in jeder Hinsicht angepaBt 
werden. 

Die Abbildung zeigt eine Anlage fiir die Hasper Eisen- und 
Stahlwerke, die zur Aufschiittung granulierter Schlacke dient. Die 
Schlacke kommt vom Werke in Selbstentladern an und wird in einen 
in den Bahndamm eingebauten Fiillrumpf geschiittet, den die Draht­
seilbahn unterflihrt. Die Leistung betragt etwa 70 t stiindlich. 

y) Drahtseilbahn von 25 kill Lange zorn Transport von Holz. 

(Fig. 257 bis 260.) 

Die Anlage verdient Interesse sowohl wegen der besonderen 
Einrichtungen fiir die Holzverladung als auch wegen ihrer aus den 
ortlichen Verhaltnissen sich ergebenden Gesamtanordnung. 

Die Aufgabe der Seilbahn, die sich in den Siebenbiirgischen 
Karpathen befindet und der Ungarisch-Italienischen Forstindustrie 
gehort, ist der Transport langer Holzstamme von der im Lautertal 
an der Miindung des Balindrubaches gelegenen Beladestation nach 
der Sage Riu-Sadului. AuBerdem sollen nach Bedarf Lebensmittel 
fiir die im Gebirge arbeitenden HolzschIager befordert werden. Die 
Bahn fiihrt in der Hauptsache iiber ungarisches und nur eine kurze 
Strecke weit iiber rumanisches Gebiet. Bei der groBen Lange von 
25 km hatte die Bahn selbst auf ebenem Gelande in zwei bis drei 
Teilstrecken zerlegt werden miissen. Fiir Gebirgsbahnen mit groBeren 
Steigungen und Spannweiten ist aber stets eine weitere Teilung not­
wendig und auch insofern erwiinscht, als es dadurch ohne wei teres 
moglich ist, die Linie gebrochen zu fiihren und die am besten ge­
eigneten Gelandestrecken auszusuchen. 1m vorliegenden FaIle zer­
fliUt die Bahn in neun Teilstrecken, die im Langsprofil mit romi­
schen Ziffern bezeichnet sind. Eine zehnte Linie dient als Zufiih­
rungsstrecke nach der Station zwischen den beiden Teilstrecken IV 
und V. Besonders starke Winkel gegeneinander weisen die ersten 
Teilstrecken auf. Immerhin war es erforderlich, eine ganze Reihe 
bedeutender Spannweiten einzulegen, von denen die groBte 1112 m 
miBt und damit nahezu die bedeutendste existierende freie Spannung 
bei Drahtseilbahnen darsteUt. Der Hohenunterschied zwischen dem 
hOchsten und dem tiefsten Punkt betragt gegen 1000 m. 
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Auch die Forderleistung 
der Bahn ist groBer als sonst 
bei Holztransportbahnen iiblich. 
Bei der Erbauung wurde damit 
gerechnet, daB in einem Zeit­
raum von 20 Jahren der Wald­
bestand abgeholzt sein sonte, 
und daB daher in dieser Zeit 
ungefahr 5000000 cbm Starn me 
Holz zu befordern waren. Dies 
ergibt auf ein Jahr 250000 cbm 
und fUr den zehnstiindigen Ar­
beitstag, wenn mit 250 vollen 
Betriebstagen im Durchschnitt 
gerechnet wird, 1000 cbm. Die 
Einzellasten konnen bis zu 
1200 kg betragen. Entsprechend 
der hohen Leistung und groBen 
Belastung haben die Tragseile 
auf der Seite der Bahn, auf der 
die belasteten Wagen verkehren, 
35 mm Durchmesser erhalten. 
An den Stellen starkster Bean­
spruchung, vor allen Dingen 
also in den groBen Spann wei­
ten, ist man mit· dem Durch­
messer auf 40 mm gegangen. 
Die Seile fiir den Riicktransport 
der leeren Gehange haben 23 
bzw. 28 mm Durchmesser; das 
Zugseil ist 24 mm stark. Zum 
Antrieb der Einzelstrecken die­
nen HeiBdampflokomobilen von 
70 bis 100 Pferdestarken. Auf 
den Gefallestrecken nach der 
Entladestation wird die Ge­
schwindigkeit des Zugseiles durch 
hydraulische Bremsregulatoren 
innerhalb bestimmter Grenzen 
gehalten. Die Regulierung ist 
bei einer Holztransportbahn be­
sonders wichtig, weil die La­
dungen der einzelnen Wagen je 
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Fig. 259. Beladen der Drahtseilbahnwagen. 

Fig. 260. Teilstrecke IX mit der Endstation. 
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nach dem Umfang der vorhandenen Stamme naturgemaB sehr un­
gleich ausfallen und daher die abzubremsende Leistung stark wechselt. 

An Einzelheiten ist namentlich die Einrichtung zum Beladen 
der Seilbahnwagen hervorzuheben, die auf Fig. 259 deutlich erkenn­
bar ist. Die aus dem Walde zugefiihrten Stamme werden zunachst 
auf einem Balkenrost gelagert und iiber diesen nach der Beladestelle 
der Seilbahnwagen gezogen. Das Befestigen an die Seilbahngehange 
geschieht mit Hilfe von Unterwagen, auf denen kurze Trommeln 
exzentrisch gelagert sind. Die Achsen der Trommeln sind mit langen 
Hebeln versehen. SolI das Holz aufgebracht werden, so werden die 
Trommeln, wie Fig. 259 zeigt, hochgestellt und nun die Stamme mit 
Ketten umschlungen, die an den Seilbahngehangen festgemacht sind. 
Darauf legen die Leute die Hebel herum und senken dadurch die 
Trommeln, so daB der Stamm frei schwebt und der Doppelwagen 
der Kuppelstelle zugerollt werden kann. Die Einrichtung zeichnet 
sich durch groBe Einfachheit aus. Zum Abladen der Stamme an 
der entgegengesetzten Station sind heb- und senkbare Plattformen 
vorgesehen, die gehoben werden, wenn ein beladener Wagen dariiber 
steht, so daB die Ketten schlaff werden und sich leicht losen lassen. 
Die Biihne wird dann wieder gesenkt und die Stamme iiber einen 
schragen Balkenrost auf den Lagerplatz gerollt. 

Ziemlich bedeutende Schwierigkeiten hat die Erbauung der 
Bahn gemacht. Langs der Strecke war eine besondere StraBe von 
26 km Lange fiir den Transport der Materialien zu bauen. Wegen 
des Schneefalls konnte nur wahrend der Sommer- und Herbstmonate 
gearbeitet werden. Der gesamte Bau wurde in drei Jahren vollendet. 

0) Hochofenbegichtung mit Elektroseilbahn.1 ) 

(Fig. 261 bis 265.) 

Bei der Begichtung von Hochofen haben Drahtseilbahnen senk­
rechten Aufziigen gegeniiber den Vorteil sehr groBer Arbeitserspar­
nis, wahrend ihnen im Vergleich mit den amerikanischen Schragauf­
ziigen nachgeriihmt wird, daB sie kein Stiirzen und Zerbrockeln des 
Koks herbeifiihren, vor aHem aber eine ganz gleichmaBige Verteilung 
des Materials in dem Gichttrichter, bzw. eine ganz willkiirliche Re­
gelung des Of en ganges durch richtige Schiittung ermoglichen. Da­
gegen muBte man Schragaufziigen gegeniiber bisher noch den Nach­
teil eines groBeren Bedarfes an Arbeitskraften zum Schieben der 
Wagen auf der Hiittensohle und auf dem Gichtplateau in Kauf 

1) Vgl. S. 142. Sehr sorgfaltig durchgefiihrte vergleichende Wirtschaftlich­
keitsberechnungen auf Grund von Versuchen an einer Reihe verschiedener 
Systeme gibt Dr.-Ing. Lilge in seinem Werke iiber Hochofenbegichtungsanlagen. 
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nehmen, ein Mangel, del' 
durch die Einflihrung des 
elektrischen Einzelantrie­
bes flir die horizontalen 
Strecken behoben ist. 

Eine besonders liber­
sichtlich und planmaBig 
durchgeflihrte Anlage ist 
die del' Firma Gebr. 
Stumm in Neunkirchen 
bei Saarbrlicken. Wie del' 
Grundril3 zeigt , kommen 

Erz und Kalkstein in Eisen­
bahnwagen an, die auf einem 
Damm libel' das Flillrumpfge­
baude gefi.ihrt und hier ent­
Ieert werden. Aus den Be­
haItern fliel3t das Material libel' 
Rutschen mit Rundschieberver­
schliissen in die Elektrohange­
bahnwagen, welche die Fiill­
riimpfe auf drei Strangen, 1 

2 und 3 , unterfahren. Die 
'Vag en werden, nachdem del' 
den VerschluB bedienende Ar­
beiter sie durch Einriicken de 
Schalters in Gang gesetzt hat, 
zuniichst selbstta.tig gewogen 
und gelangen dann libel' Gleis 
4. in dem die drei Belade­
strange zusammenlaufen, nach 
den Aufstellgleisen um hier, 
nach Chargen getrennt, Auf-
tellung zu nehmen. Die rich­

tige Zusammenstellung wird 
durch einen Mann besorgt, der 
am FuBe der SchriigbrLicke 
seinen tand hat und von da 
die zu den einzelnen trangen 
flihrenden Weichen bedienen 
kann. Del' Abstand zwischen 
den haltenden Wagen ist durch 
die Lange der Blockstrecken 
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gegeben. Um nun die Wagen von einem bestimmten Strange 
auf die Gicht gelangen zu lassen, hat der Mann an der Schrag­
briicke nichts weiter' zu tun, als der ersten Blockstrecke des be­
treffenden Gleises durch einen Schalter Strom zu geben. Der vor­
derste Wagen setzt sich dann in Bewegung und fahrt dem Anfangs­
punkte der Drahtseilbahn zu, wo er sich automatisch mit dem Zug­
seil kuppelt und von ihm die Steigung hinaufgeschleppt wird. Wahrend 
der Auffahrt dreht er einen Schalter, der den nachsten noch auf dem 

Fig. 264. Innenansicht der Schragstrecke. 

Aufstellgleis haltenden Wagen freimacht und ihn veranlaBt, in dem 
vorgeschriebenen Abstande nachzufolgen. Auf diese Weise ergibt 
sich eine ganz gleichmaBige Belastung der Drahtseilbahn. Oben lOsen 
sich die Wagen selbsttatig vom .Seil und fahren unter Strom weiter. 
Auf der Gichtbiihne ist wieder ein Mann postiert, der die Weichen 
stellt und dadurch die Wagen nach den einzelnen Of en lenkt, wo 
sie in die Gichtschiissel ausgekippt werden (Fig. 265). Die Wagen 
kehren nun zur Drahtseilbahn zuriick, fahren am Seil hinunter und 
gelangen dann auf dem neb en den Fiillriimpfen entlanglaufenden 
Strang 9 nach dem anderen Ende des Gebaudes, wo sie von dem 
Quergleis durch Einstellen der Weichen wieder auf einen der drei 
Beladestrange gefiihrt werden. 
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Die Drahtseilbahn ist fiir den Fall von Betriebsstorungen dop­
pelt ausgefiihrt worden, doch hat man die beiden Bahnen nicht ein­
fach nebeneinandergelegt, weil sich dann eine Kreuzung der Schienen 
auf der Gichtbiihne nicht hatte vermeiden lassen, sondern so ange­
ordnet, daB die beiden Strange der einen Bahn, 5 und 6, auBen, die 
beiden anderen, 7 und 8, innen nebeneinander liegen. 

Fig. 265. Auskippen der Wagen in die Gicht. 

Gegeniiber dem alten Betrieb mit vertikalen Aufziigen hat miltn 
auf den Stummschen Werken durch die Neuanlage 50 Mann in 
jeder Schicht erspart. An Bedienung sind auBer den Leuten, die 
die Wagen zu laden und au.szukippen haben, nur noch je 1 Mann am 
FuBe der Schragbriicke, 1 Mann zum Weichenstellen auf der Gicht­
briicke und 1 Mann zur Bedienung der Weichen am hinteren Ende 
des Fiillrumpfgebaudes notig. 

Die KoksfOrderung lieB sich ungiinstiger ortlicher Verhaltnisse 
wegen nicht mit Elektroseilbahn einrichten, wahrend man auf anderen 
Werken beides verbunden hat l ). Die Wagen werden in solchen Fallen, 
falls der Koks im Werke selbst erzeugt wird, neb en der Rampe der 
Koksofen hergefiihrt und von hier aus direkt beladen. Das Material 
gelangt dann okne Umwerfen bis zur Gichtschiissel. Ganz gleichgiiltig 
ist es, wie die Koksofen gegeniiber den Hochofen liegen, da ja die 
Elektrohiingebahn in ganz beliebiger Weise gefiihrt werden kann. 
Allerdings vermehrt sich bei groBeren Entfernungen die zur Besetzung 
der Strecke erforderliche Wagenzahl, der Bedarf an Arbeitskraften 
aber bleibt derselbe. 

1) S. Dingler 1908, S.621, und das oben erwiihnte Werk von Lilge. 
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6. Kapitel. 

Das englische Seilbahnsystem. 

Die unter dem Namen "englisches Seilbahnsystem" bekannte 
Fordervorrichtung gehort ihrem Wesen nach eigentlich nicht zu den 
Bahnen, wenn sie auch auBerlich mit den Luftseilbahnen deutscher 
Bauart nahe verwandt zu sein scheint. Ein eigentliches Gleis, auf 
dem die Wagen rollen, ist nicht vorhanden, sondern die Lasten 
werden auf das Zugseil gehangt und so mitgenommen. Die Bauart 

Fig. 266 und 267. Wagen einer Einseilbahn. 

ist in England sowie auch in Siideuropa ziemlich verbreitet, hat 
in Deutschland jedoch wenig Eingang gefunden. Da die Belastung 
des Seiles nur verhaltnismaBig niedrig sein darf, so ist auch die 
Leistung wesentlich geringer ala bei Zweiseilbahnen. Die Unter­
haltungskosten stellen sich infolge der starkeren Abnutzung des Seiles 
verhaltnismaBig hoch, die Anlagekosten dagegen niedrig, da ein Seil 
fortfallt und die Belastung der Stiitzkonstruktionen verhaltnismaBig 
geling ist. 

Ein Seilbahnwagen ist in Fig. 266 und 267 dargestellt. Der Schuh, 
mit dem der Wagen sich auf das Seil abstiitzt, ist so ausgebildet, 
daB das Seil ohne Storung iiber entsprechend weit ausgekehlte Rollen 
laufen kann. Zur Erhohung der Reibung kann der Auflagerschuh 
eine Holz- oder Gummieinlage erhalten, oder er wird mit eingesetzten, 
geharteten Stahlnasen versehen, die sich zwischen die Litzen schieben. 
Um den Wagen in den Stationen vom Seile abzuheben, verwendet 
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man eine ansteigende Schiene, auf welche die mit dem Schuh ver­
verbundenen Rollen auflaufen (Fig. 268). Der Wagen kann jetzt wie 
ein gewohnlicher Hangebahnwagen von Hand verschoben und dem 
anderen Seiltrum wieder zugefiihrt werden. 

Eine festere Verbindung zwischen Wagen und Seil wird durch 
die in Fig. 269 und 270 skizzierte Kniehebelvorrichtung erreicht, die 
yom Wagengewicht betatigt und ebenfalls durch Auffahren auf eine 
ansteigende Schiene gelost wird. 

Fig. 268. Beladestation einer Einseilbahn. Bleichert. 

Sehr giinstig arbeitet der neue Bleichertsche Apparat nach Pa­
tent 223413 (Fig. 271) insofern, als die Klemmkraft nahezu un­
verandert bleibt, wahrend bei einem Kniehebel nach Skizze 269 und 
270 die Wirkung eine ganz andere wird, wenn der Seildurchmesser 
abnimmt. Den wichtigsten Teil der Vorrichtung bildet der Hebel c, 
der im Punkte a am Laufwerk gelagert und durch den Zapfen b 
mit einem Hebel d verbunden ist, der sich an der Flache e fiihrt. 
Soba.ld der Apparat frei auf dem Seile ruht, driicken sich die Klemm­
backen zusammen. Durch Herumwerfen des Rebels f, der sich bei 
geschlossener Klemme mit der gezahnten Flache g oben gegen den 
Laufwerkskorper legt, wird der Rebel c am Zuriickgehen verhindert, 
so da.B die Klemme sich wahrend der Fahrt nicht losen kann. 

An den Zwischenstiitzen lauft das Seil iiber Rollen und erleidet 
hierbei eine fiir seine Lebensdauer schadliche Biegung, besonders 
wenn der Winkel zwischen den beiden Seilstrangen so groB ist, daB 
ein Anschmiegen an den Rollenumfang stattfindet. Deshalb wird bei 
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1'ltarker Belastung die Ablenkung auf mehrere Rollen verteilt, die nach 
Fig. 272 paarweise in Hebeln gelagert sind und daher gleichen Druck 
erhalten. 

Der Antrieb und die Spannvorrichtung der Einseilbahnen lassen 
sich ebenso ausfiihren, wie bei der deutschen Bauart. Die Spannung 

Fig. 269 u. 270. Englischer Seilgreifer 
mit Kniehebelwirkung. 

muB natiirlich erheblich hOher 
sein, als die Zugseilspannung 
im anderen Falle, und es tre­
ten daher beim Dbergang iiber 
die Antriebs- und Leitschei­
ben wesentlich hohere Wider­
stande und starkerer Seilver­
schleiB auf. 

Fig. 271. Bleichertscher Seil­
greifer. 

Wenn es sich urn leichte Lasten bei groBem Wagenabstand 
handelt, so lassen sich Spannweiten bis zu 500 m iiberbriicken. Bei 
dichterer Wagenfolge jedoch miissen die Stiitzen eng aneinander­
geriickt werden, weil sonst die Seilspan­
nung und die Ablenkung an den Stiitz­
punkten zu groB wird. Die Steigung 
darf bei glatt aufliegenden Schuhen hoch­
stens etwa 1: 6, bei Klemmkuplungen 
etwa 1: 2 betragen. 

Man pflegt die Gewichte der Ein­
zellasten zwischen 100 und 150 kg zu 
wahlen, geht jedoch in Ausnahmefallen 
auch wesentlich hoher. 

Eine Abart des 
bahnsystems stellt die 

englischen Seil­
Schiffsbekohlung Fig. 272. Rollensystem. 
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von Lidgerwood dar, die nach dem Schema Fig. 273 arbeitet. 
Von der im Kohlenschiff aufgestellten Zweitrommelwinde Hi-uft 
ein Seil in geschlossenem Zuge iiber die an den Masten beider 
Schiffe befestigten Rollen. Mit dem oberen Trum b ist ein Wagen 
verbunden, der sich mit RoHen auf das untere Seil c stiitzt. SoH 
nun der Wagen zum Kriegsschiff hiniiberbefOrdert werden, so riickt 
des Maschinist die Trommel I ein, so da3 diese, wie gezeichnet, Seil 
einzieht, wahrend Trommel II Seil hergeben mu3, jedoch ohne da3 
die Spannung sich andert. Dies wird durch Einschaltung einer Reib-

- -Anker:: = ~ -

Koht. 

Fig. 273. Schiffsbekohlung nach System Lidgerwood. 

kupplung von bestimmter tJbertragungskraft ermoglicht, die standig 
durchgezogen wird, und zwar mit wechselnder Geschwindigkeit, je 
nachdem, ob die Schiffe sich einander nahern oder voneinander ent­
fernen. Selbstverstandlich ist die Leistung der Winde iiberma3ig 
gro&, da gegen eine Seilspannung von etwa 1500 kg gearbeitet wer­
den mu3. Beim Riicktransport tauschen die beiden Trommeln die 
RoHen. 

Vom Kriegsschiffe aus ist iiber eine Rolle am Mast des Kohlen­
schiffes ein Hil£sseil a gezogen, das einen leichten Anker von etwa 
2 m Durchmesser durch das Wasser mitschleppt und so unter Span­
nung bleibt. Es dient als eine Art Entlastung fiir das Seiltrum c 
und verhindert vor allem tJberkippen des Wagens. 



II. Aufzuge. 

Zweck der Aufziige ist die Vberwindung von Hohenunterschieden. 
Wenn mit der Hebung eine Verschiebung in der Horizontalen ver­
bunden wird, wie bei Schragaufziigen, so hat diese lediglich die 
Bedeutung einer Hilfsbewegung, die den Hauptvorgang unterstiitzt 
bzw. seine konstruktive Verwirklichung ermoglicht. Einrichtungen, 
bei denen die wagerechte Bewegung der senkrechten gleichgeordnet 
ist, gehoren in das Gebiet der Krane. 

7. Kapitel. 

Aufzuge mit stetig umlaufendem Zugmittel. 

An dem stets in derselben Richtung sich bewegenden endlosen 
Zugmittel, das meist durch eine Kette gebildet wird, sind eine Reihe 
von Forderelementen angebracht, deren Abstand sich nach der ver­
langten Leistung richtet. Die Anordnung ist im wesentlichen die­
selbe wie bei den im ersten Bande, Kapitel8 und 9, beschriebenen 
Becherwerken, doch besteht ein grundsatzlicher Unterschied in der 
Art der Zufiihrung der Last. Wahrend dort der Becher automatisch 
seine Ladung aufnahm und daher die Kette unter giinstigen Ver­
haltnissen, insbesondere bei feinem Material, hohe Geschwindigkeit 
erhalten durfte, verlangt hier die Riicksicht auf das Aufbringen der 
Einzellasten wahrend der Bewegung sehr geringe Arbeitsgeschwindig­
keiten. Dberhaupt beschrankt diese Riicksicht die Verwendbarkeit 
derartiger Aufziige auf solche Giiter, die sich bequem und rasch in 
die Forderschalen bringen lassen. Von schweren Korpern kommen 
daher hauptsachlich solche von im wesentlichen runder Form, also 
Fasser und Sacke, in Frage. AuBerdem aber eignen sich die Aufziige 
fiir leichte Korper, die sich mit der Hand einlegen lassen, wie Glas­
gefaf3e; Papier usw. 

Zu unterscheiden sind, ahnlich wie bei Becherwerken, Aufziige 
mit fest an der Kette angebrachten und solche mit pendelnd auf­
gehangten Forderelementen. 
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a) Aufztige mit festen Fih'derelementen. 

Werden Schalen zur Aufnahme der zu befOrdernden Giiter be­
nutzt, so sind dieselben, damit sie ausreichende Stiitzung erhalten 

Fig. 274. FaBelevator von Fredenhagen. Leistung 300 FaB stiindlich. 

an zwei voneinander geniigend weit entfernten Gliedern jeder Kette 
zu befestigen. Eine vollkommen starre Verbindung ist dann aber 
nicht moglich, weil die Befestigungspunkte ihre gegenseitige Entfer-
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nung iindern, wenn die Kette urn die Leitrollen geht. Der Abstand 
ist dann nur noch gleich der Sehne des Bogens, der von dem be­
treffenden Kettenstiick gebildet wird. Die Befestigung geschieht 
daher meist in der Weise, daB an den Befestigungspunkten die 
beiden Ketten durch Achsen verbunden werden, an welche die eigent­
Hche Forderschale und die zur Stiitzung dienenden Stangen, die 
unter sich ebenfalls gelenkig zu verbinden sind, angeschlossen werden. 
Fig. 274, die einen FaG-Elevator von Fredenhagen zeigt, liiBt diese 
Anordnung erkennen. Da der Elevator geneigt steht - eine An­
ordnung, diedas Abwerfen der Fiisser an der oberen Umfiihrungs­
scheibe erleichtert -, so sind beide Achsen mit Tragrollen versehen, 
die auf Fiihrungsschienen laufen. 

Fig. 279 und 280. Forderschale fiir einen FaBelevator. A. Stotz. 

In Fig. 275 bis 278 ist die Zeichnung eines senkrechten FaB­
Elevators von der Firma A. Stotz gegeben, der mit selbsttatiger 
Aufgabevorrichtung fiir die Fiisser ausgestattet ist. Das auf der 
schiefen Ebene dem Aufzug zunachst liegende FaB wird am Weiter­
rollen durch den Fanghebel a verhindert, der durch ein Hebel­
gestii.nge c, d, emit dem Hebel f in Verbindung steht. Dieser ragt 
in die Bahn der durch die Stange i gestiitzten Forderschale h hinein 
und wird von ihr, kurz ehe sie sich in der richtigen Stellung zur 
Aufnahme eines Fasses befindet, nach vorn gedriickt. Infolgedessen 
legt sich der Hebel a nieder, und das FaB kann in die Forderschale 
vorrollen. Damit das nachste FaB nicht sofort nachfolgt, ehe a sich 
wieder aufgerichtet hat, ist mit dem Fanghebel ein Riegel b ver­
bunden, der den Weg sperrt. 1st die beladene Schale vorbeigegangen, 
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so fiihrt der gewichtsbelastete Hebel g, der auf derselben Welle 
mit f sitzt, die ganze Vorrichtung in die gezeichnete Ruhestellung 
zuriick, worauf das nachste FaB bis an den Hebel a vorrollt und 
nun zur Aufgabe bereitliegt. 

Fig. 281. Fahrbarer Sack-Stapelelevator von Luther. 

Damit der Abwurf glatt vor sich geht, ist unterhalb der oberen 
Kettenscheibe ein aus geneigten Stab en gebildeter Rost k angeordnet, 
der das FaB aus der Forderschale heraushebt und es zwingt, auf 
die schiefe Ebene l abzurollen. Die Stabe des Ablaufrostes sind so 
gesetzt, daB die Stabe der' Forderschale zwischen ihnen hindurch­
gehen. Eine Einzelzeichnung der Schale, die sich in ihrer Form den 
Umrissen des Fasses anpaBt, geben Fig. 279 und 280. 

Ahnliche V orrichtungen werden neuerdings viel zum Stapeln 
von Sacken benutzt (Fig. 281). Diese Elevatoren sind fahrbar, und 
auBerdem laBt sich der eigentliche Forderer beliebig schrag einstellen, 
so daB er der jeweiligen Stapelhohe angepaBt werden kann. Zur 
Einstellung dient eine Strebe, die mit dem einen Endpunkt an dem 
Fahrgestell befestigt ist und mit dem anderen durch eine Schraube 

v. Hanffstengel, Fiirderomg von Massengiltern. II. 2. Aufl. 12 
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oder dgl. an dem Forderer entlang bewegt wird. Da der Elevator 
bei ziemlich Bacher Stellung viel Raum wegnimmt, so macht man 
ihn meistens noch in der Weise verstellbar, daB das obere Ende 

Fig. 282. Schaukelaufzug vop A. Stotz. (Seitenansicht.) 
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herein- und herausgeschoben oder heruntergeklappt werden kann. 
Die Sacke gleiten auf einer glatten Holzbahn und werden durch 
einfache, zwischen die beiden Ketten gehangte Mitnehmer bewegt. 

r---
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Wieviel Bedienungsper­
sonal unten und oben 
notwendig ist, um die 
Sacke aufzulegen und ab­
zunehmen, richtet sich 
nach der Forderleistung. 
Bei den meist vorkom­
menden geringen Forder­
mengen genugt ein Mann 
an jeder Stelle. 
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Fig. 283. Schaukelaufzug von A. Stotz. (Stirnansicht.) 

stellen einen FaB-Aufzug 
von A. Stotz dar, der 
sowohl zum Reben, wie 
auch, wenn die Aufgabe­
und Abnahmevorrichtun­
gen umgestellt sind, zum 
Niederlassen von Fassern 
benutzt werden kann. Die 
gezeichnete Stellung gilt 
fur Aufwartsforderung. 

12* 
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Die Fasser werden auf die Forderschale gerollt und stoBen dabei 
gegen die gekriimmte V orderBache eines Fangers a, der sie hindert, 
zu weit zu rollen In unveranderter Stellung gehen die Schalen iiber 
die obere Kettenscheibe und sodann beim Absteigen zwischen den 
einzelnen Staben eines zweiten Fangers b hindurch, der ebenso aus­
gebildet ist, wie der untere, aber jetzt mit seiner schragen Riicken-

Fig. 284. Lutherscher fahrbarer Stapelelevator fUr Olkuchen. 

Bache zur Wirkung kommt und daher die Fasser zum Abrollen auf 
den Rost c zwingt. Bei der Abwartsforderung werden die Fasser 
iiber den Rost d, der dann die Lage d' einnimmt, in die Forder­
schalen gerollt. Der Fanger b ist jetzt herumgedreht, so daB er 
die Fasser aufhalt. Da c in die Stellung c' geklappt ist, so konnen 
die Fasser an der oberen Abwurfstelle frei passieren und werden erst 
unten durch den Fanger a abgehoben und auf die Ablaufebene f geleitet. 
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Die Umstellung geschieht durch das auf der senkrechten Welle h 
befindliche Handrad g. Durch Schneckengetriebe mit entgegengesetzter 
Gangrichtung werden gleichzeitig die Wellen i und k gedreht und 
dadurch einerseits die Fanger a und b in die neue Lage vorgeschoben, 
ferner durch Zugschnure die oberen Roste c und d gehoben bzw. 
gesenkt und schlieBlich an der unteren Aufgabestelle durch den 
Hebel l ein Schieber m vorgeschoben, der durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen ist, wahrend oben der gehobene Rost d unzeitiges Ein­
rollen von Fassern verhindert. 

Auch der in Fig. 284 abgebildete fahrbare Stapelelevator fUr 
Olkuchen besitzt pendelnd aufgehangte Tragelemente und kann so­
wohl zum Auf- wie zum Abstapeln- benutzt werden. Die ZufUhrungs­
bahn, die beim Aufstapeln Neigung gegen den Elevator hin hat, ist 
mit Rollchen versehen, so daB die Kuchen, die zu je dreien auf­
gelegt werden, sich bis zu einem festen Anschlag vorwarts bewegen 
und dann von der Forderschale erfaBt werden. Oben, beim Um­
laufen der Kettenscheiben, schwingt die Schale frei aus und geht 
mit ihrer Last nach unten bis zu dem Punkte, wo die Abnahme­
vorrichtung eingehangt ist. Die Kuchen bleiben hier liegen und 
konnen bequem mit der Hand abgenommen werden. Alle Bacha Sekun­
den werden drei Olkuchen im Gewichte von zusammen 18 kg ge­
hoben. Dies hat sich als die vorteilhafteste Leistung herausgestellt, 
weil die Leute den Elevator dabei noch bequem bedienen konnen. 

8. Kapitel. 

Aufziige mit Pendelbetrieb. 
Aufziige mit ausschlieBlich senkrechter Bewegung dienen zur 

Massenguterforderung in der Weise, daB Stand- oder Hangebahn­
wagen in die Forderschale eingefahren und nach geschehener Hebung 
wieder ausgefahren werden. Fur diese Arbeit ist an jeder Halte­
stelle im allgemeinen mindestens ein Mann ZUr Bedienung notig. 

Die Konstruktion solcher Aufzuge, die sich nur durch die ein­
gebauten Gleise von normalen- Lastenaufzugen unterscheiden, gehort 
in das Gebiet der Hebezeuge bzw. bildet, wie die Schachtforderung, 
ein abgeschlossenes Gebiet fur sich und darf daher hier unerortert 
bleiben. 

Der senkrechte Aufzug stellt unter allen Umstanden eine Unter­
brechung des stetigen Fordervorganges dar. Soll durchweg mecha­
nischer Betrieb angewandt werden, so mussen oben und unten wage­
rechte Forderungen anschlieBen, es sind also bei einer solchen Anlage 
mindestens drei verschiedene Fordermittel notwendig, die unabhangig 
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voneinander arbeiten. Urn wenigstens eines davon entbehrlich zu 
machen, legt man, wenn moglich, den Aufzug so nahe an den Aus­
gangs- oder Endpunkt der Forderung, daB fUr die Horizontalbewegung 
an der betreffenden Stelle Handbetrieb ausreicht. 

Die Bedienung an der oberen Station fallt fort, wenn mit der 
senkrechten eine wagerechte Bewegung zwanglaufig verbunden und 
dadurch das FordergefaB iiber die Entladestelle gefiihrt wird. 

2 5. Schriigaufzug. 

Das einfachste Mittel hierfiir ist, den 
Aufzugschacht bzw. die Fiihrungen schrag zu 
legen. Diese Anordnung bringt die weiteren 
Vorteile mit sich, daB fUr die Forderschale, 
oder, wenn diese fortfallt, fiir das FordergefaB 

eine einzige Fiihrung in Form einer Fahrbahn geniigt, so daB ein ge­
schlossener Aufzugschacht entbehrlich wird und das GefaB am unte­
ren Ende der Bahn unter einen Fiillrumpf bzw. eine Beladeschurre 
fahren kann. 

Fig. 285 zeigt eine einfache AusfUhrungsform dieses Anfzugtyps. 
Da das FordergefaB direkt gefiillt und nicht erst horizontal ver­
schoben wird, so ist ein besonderer Fahrstuhl entbehrlich. Der Kiibel 
lauft auf Rollen, von denen die hinteren mit besonderen, weiter 
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ausladenden Laufflaehen versehen sind und daher in der hoehsten 
SteHung auf eine auBere, steil ansteigende Sehiene iibergehen, wah­
rend die vorderen Rader aqf der inneren Sehiene bleiben. Diese 
ist so abgebogen, daB der ganze Wagen oben kippt und seinen 
Inhalt entleert. 

Dieser einfaehe Sehragaufzug ist, namentlieh in Amerika, in 
ausgedehntem MaBe fiir die Begiehtung von Hoehofen verwandt 
worden. Die Wincle wird in die­
sem Fane unten aufgestellt. Der 
Forderkiibel steht in der tiefsten 
Stellung in einer Grube und wird 
meist mit Hilfe elektrisch betrie­
bener Zubringewagen gefiillt, die 
daB Fordergut aus den mogliebst 
in einer Reihe vor den ()fen an­
geordneten Fiillriimpfen entneh­
men, so daB Handarbeit 
entbehrlieh ist. Die Be­
dienung der Winde be­
sehrankt sicb, da in den 
Endstellungen selbsttatig 
ausgeriiekt wird, auf Ein-

/ / 

Fig. 2 6. Doppelschriigaufzug fur Hochofen­
begichtung. 

sehalten des Stromes beim Aufziehen und Ablassen. 
Vielfaeh hat man, um die Leistung zu erhohen und den Kraft­

verbraueh zu vermindern, zwei Fahrbahnen nebeneinandergelegt und 
den einen Kiibel zum Ausgleieh des anderen benutzt. Doeh ergibt 
sieh bei dieser Anordnung unbequem langliehe Form des Einfiill­
triehters auf der Gieht. Mehr Verbreitung hat daher der Doppel­
aufzug naeh Fig. 286 gefunden. Der eine Kiibellauft auf dem Unter-, 
der andere auf dem Obergurt der Sehragbriieke, so daB beide, wenn 
sie sieh auf der Mitte des Weges treffen, aneinander vorbeigehen, 
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aber unten in dieselbe Endstellung gelangen. Oben kann man, um 
bessere Verteilung des Materials zu erhalten, den einen Kiibel etwas 
hoher ausschiitten la~sen als den anderen. 

Fiir viele Verhaltnisse hat sich der amerikanische Schragaufzug 
namentlich deshalb als wenig geeignet erwiesen, weil bei dem Stiirzen 
das Grobe und das Feine je auf eine Seite kommen, wodurch "Cn­
regelmaBigkeiten im Hochofengang entstehen. Man hat diesem Vbel­
stande durch Anwendung eines beweglichen Trichters oder einer 
Rutsche entgegengewirkt (T in Fig. 287), die sich bei jedem Hube 
selbsttatig um einen bestimmtcn Winkel dreht. Ein anderes Mittel 

Fig. 287. Verteilung des Materials mit 
Hilfe einer drehbaren Rutsehe. 

ist das, den Schiittrumpf in meh­
rere Abteilungen zu :r,erlegen 
(Fig. 288). Durch Umstellen der 
Rinne r wird abwechselnd in 
die eine oder in die andere A b­
teilung gefordert. 

Fig. ~88. Doppelsehiittrumpf. 

Diese Einrichtungen haben sich indessen nicht allgemein ein­
gefiihrt. Vielmehr ist man von dem Kippkiibel wieder mehr und 
mehr abgekommen und bevOlzugt FordergefaBe mit senkbarem kegel­
fol'migem Boden nach Fig. 289 1). Das ganze GefaB hangt an der 
Stange a und bleibt bei dieser Aufhangung geschlossen. Setzt sich 
dagegen del' Ring b auf eine feste Unterlage, wahl'end das Huborgan 
nachgelassen wird, so senkt sich der Boden und laBt das Fordergut 
nach allen Seiten abgleiten. 

Derartige GefaBe sind auch fiir Schragaufziige zu verwenden, 

1) Eine der Hochofenbesehiekung naeh diesem System iihnliche Kupolofen­
begichtung ist in "Stahl u. Eisen" 1914, S. 1286. beschrieben. 
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doch ist dazu eine besondere Forderschale oder ein Aufzugwagen 
erforderlich. Das GefaB muB, damit nach vollendetem Hube eine 
kurze vertikale Senkbewegung moglich ist, an 
dem Aufzugwagen durch einen Hebel oder eine 
Trommel aufgehangt werden. 

Dieser Gedanke wurde zuerst von der 
Firma Pohlig aufgenommen, welche ihm die 
in Fig. 290 und 291 dargestellte Form gab. 

Der Kiibel hangt an einem eigentiimlich ge­
formten Wagen, der, wie aus dem Querschnitt 
hervorgeht, im Inneren der Aufzugbriicke fahrt 
und mit drei aus Profileisen hergestellten un­
runden Scheiben versehen ist. An den auBeren 
Scheiben greifen die beiden Aufzugseile an, 

a 

Ifig. 289. Forder­
gefaB mit beweg­
lichem kegelformi-

gen Boden. 

an der mittleren die Gelenkkette fUr das FordergefaB. Das vordere 
Rad muB so weit hinausgeriickt werden, daB die Resultierende 

Fig. 290 und 291. Gichtaufzug nach Pohlig. 

aus Seilzug, Kiibellast und Wagengewicht zwischen die Achsen faUt, 
da sonst ein Kippen des Wagens stattfinden wiirde. Dber der 
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Plattform teilt sich die Schiene. Das Vorderrad, das doppelte Lauf­
flii-chen hat, wird in bekannter Weise auf der oberen Schiene weiter­
gefiihrt, wahrend das Hinterrad unten bleibt. Diese Einrichtung 
dient nur dazu, den Wagen iiber die Ofengicht zu fiihren, wahrend 
die Verbindungslinie der Radachsen sich bestandig parallel bleibt. 
In der auBersten Stellung endlich fangt sich die Hinterachse in dem 
aufgebogenen Schienenende. Ihre Mittellinie fallt mit der Drehachse 
eines doppelarmigen Hebels zusammen, an dessen einem Ende das 
auBerste Stiick der oberen Fahrschiene befestigt ist, wahrend der 
andere Arm ein Gegengewicht tragt. Weiteres Anziehen des H ub­
seiles hat nun eine Drehung des Wagens um die Hinterachse zur 
Folge, bei der das Gegengewicht gehoben wird und der Kiibel genau 
senkrecht niedergeht. Er entleert sich schlieBlich, nachdem der auBere 
Rand aufgesetzt hat, in den Innenraum des Gasfanges, da dessen 
oberer VerschluB mit dem Boden des GefaBes nach unten geht. 
Beim Nachlassen des Aufzugseiles zieht das Gegengewicht den Kiibel 
wieder in die Hohe. Die unrunde Form der Scheibe bewirkt, daB 
dem groBten Hebelarm des Gegengewichts das groBte Drehmoment 
des Hubseiles entspricht. Das Gegengewicht ist so bemessen, daB 
es auch dem gefiillten Kiibel in jeder Lage das Gleichgewicht zu 
halten vermag, so daB dassen Senkbewegung unter der Kontrolle 
des Maschinisten bleibt. 

Zum Antrieb dient ein Motorwagen, der auf dem Obergurt des 
Tragers fahrt und in eine dort gelagerte Zahnstange eingreift. Er 
bildet gleichzeitig das Hauptgegengewicht des Aufzugs, das beim 
Hochziehen des Forderwagens zur Wirksamkeit kommt. 

Mit dem Pohligschen Gichtaufzug nahe verwandt ist die in 
Fig. 292 skizzierte Konstruktion von Stahler und Benrath. Der 
Kiibel ist wieder mit einer Gelenkkette am Forderwagen aufgehangt, 
jedoch auBerhalb der Achsen, so daB ein Drehmoment auf den Wagen 
wirkt, dem durch eine oberhalb der Rader laufende Zwangsschiene 
entgegengewirkt werden muB. Hub- und Gegengewichtsseil greifen 
an der hinteren Achse an. Wahrend nun bei der vorher beschriebenen 
Konstruktion die Kippbewegung plOtzlich beginnt, also der Kiibel 
aus einer schwach steigenden unvermittelt in die senkrecht fallende 
Bewegung iibergeht, macht der Stahlersche Wagen eine ahnliche 
Bewegung durch wie bei den alten Schragaufziigen, wobei der Last­
haken, wie gezeichnet, eine stetig verlaufende Kurve beschreibt, 
welche schlieBlich tangential in die senkrechte Linie der Senkbewegung 
einmiindet. Dabei verzogert sich die Geschwindigkeit des Kiibels 
allmahlich, obwohl das Hubseil seine Geschwindigkeit beibehalt. Auch 
Stahler hat ein Gegengewicht notig, urn den Kiibel wieder aus der 
Gicht herauszuheben, doch kann dazu das auf dem Tragerobergurt 
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laufende Rauptgegengewicht des Aufzugs benutzt werden. Dasselbe 
senkt sich wahrend des Aufziehens so lange, bis die Wegkurve des 
Rakens ungefahr ihren hochsten Punkt erreicht. Dann beginnt es 
infolge der eigentiimlichen Rollenanordnung sich zu heben, ist z. B. 
bei der punktiert gezeichneten Stellung des Wagens, bei der die 
Vertikalbewegung des GefaBes anfangt, im Aufsteigen begrifIen, wie 
sich in Fig. 292 leicht verfolgen laBt. Beim Nachlassen des Rub­
seils kippt das Gewicht zunachst den Wagen in die normale Stellung 
zuriick und wird dann von dem Wagen wieder in die Rohe gezogen . 

. . 
r - . - "'\ 
: I : 
\-~ _.J 

I 

m 
Fig. 29~. Gichtaufzug nach Bauart Stahler u. Benrath (Deutsche Maschinenfabrik). 

Von den beiden beschriebenen Konstruktionen weicht diejenige 
der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg insofern erheblich ab, 
als der Kiibel an dem Wagen mit einem Flaschenzug aufgehangt 
ist und daher ganz beliebig gehoben und gesenkt werden kann. 
Fig. 293 zeigt das Wesen der Konstruktion. Das eigentliche Auf­
zugseil a ist iiber eine Rolle gefiihrt, die auf der hinteren Achse b 
des Aufzugwagens sitzt, und bei c am Geriist des Wagens festgemacht. 
An der vorderen Achse ist durch den erwahnten Flaschenzug i der 
Kiibel aufgehiingt, und zwar fiihrt das Flaschenzugseil k iiber eine 
andere auf der Achse b sitzende Rolle nach unten und wird durch 
weitere Leitrollen d und e nach seiner Windentrommel (1 hingeleitet, 
die auf derselben Achse wie die Trommel fiir das Rubseil a sitzt 
und mit dieser gekuppelt werden kann. Wird nun die Trommel ( 
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des Flaschenzugseiles gedreht, so hebt oder senkt sich der Kubel; 
kuppelt man dagegen beide Trommeln, so wird der Wagen verfahren, 
ohne daB die Flaschenzugseile sich 
verHingern oder verki:irzen. Der Ar­
beitsvorgang ist demnach folgender. 

Der Kiibel wird YOm Zubringe­
wagen durch Anziehen des Flaschen­
zugseiles k abgeboben (SteHung I ). 
Durch Kuppeln der beiden Trommeln 
wird der 'i\ agen sodann, indem die 
Aufzugtrommel ebensoviel eil auf­
wickelt, wie die Flascbenzugtrommel -rtJ. 
hergibt, auf die H6he der Hoch- /7J 
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ofengicht gefahren (Stellung II), und nun gelangen die vordere und die 
hint ere Achse auf getrennte Fahrbahnen, derart, daB die vordere Achse h 
zur Ruhe kommt, wii.hrend die hint ere Achse auf einer kreisformig 
gebogenen Schiene weiter gehoben wird (SteHung III). Hierbei 
wird die von der Trommel ablaufende Lange des Gegenseiles, wie 
aus der Figur hervorgeht, dazu verwandt, urn den Flaschenzug 
zu verlangern und den Kiibel zu senken~ der sich nun, wie bei den 
anderen Konstruktionen, auf den am Hochofen befindlichen Ring 
aufsetzt und sich entleert. Der Hauptvorteil der Anordnung liegt 
darin, daB es ohne weiteres moglich ist, von einer Reihe verschiedener 
Zubringegleise Forderkiibel abzunehmen (vgl. SteHung I in Fig. 293), 
ganz gleichgiiltig, wie tief diese Gleise unter der Fahrbahn des Auf­
zugwagens liegen. Da der Kiibel sich in groBerer Hohe iiber die 
nicht benutzten Gleise hinweg bewegt, so wird der Betrieb auf diesen 
nicht gestort. Der Kiibel lii.Bt sich auch zur Beladung von Hand 
in eine Grube versenken. Die Winde kann ohne weiteres zur De­
montage des Gichtverschlusses benutzt werden. 

Zur Sicherung gegen UngliicksfaHe verwendet die Firma zwei 
Haken, in welche die Unterflasche sich beim Ubergang auf die an­
steigende Bahn . automatisch einhangt, und eine ausschwenkbare Platt­
form 1, die sich wahrend der Fahrt unterhalb des Kiibels befindet. 
Aus den Skizzen geht ohne weiteres hervor, wie diese Plattform, 
die durch eine Kette mit der hinteren Achse des Wagens verbunden 
ist, sowohl in der hochsten SteHung wie auch wahrend der Fahrt 
iiber den Zubringegleisen dadurch automatisch zur Seite geschwenkt 
wird, daB die hintere Achse sich gegeniiber der vorderen heht. 

Durch besondere MaBnahmen hat man erreicht, daB das Gegen­
gewicht fiir den Wagen sich der jeweils erforderlichen KraftauBerung 
anpaBt, also eine andere Wirkung ausiibt, wenn der Wagen auf der 
nahezu wagerechten Strecke iiber den Entnahmegleisen verkehrt, als 
wenn er sich auf der steil ansteigenden eigentlichen Hubstrecke be­
wegt. An den eigentlichen Gegengewichtswagen sind zu dem Zwecke 
mehrere Hilfswagen angekuppelt, und das so gebildete Gewicht ist 
auf einer gekriimmten Bahn gefUhrt, welche die Gegengewichte erst 
voU zur Wirkung kommen laBt, wenn der Forderwagen auf die steile 
Strecke iibertritt. 

In den Fig. 294 und 295 ist ein Zubringerwagen fUr Koks nach 
Ausfiihrung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg dargesteUt. Der 
Kiibel hangt an einem Ausleger a, der als zweiarmiger Hebel ausgebildet 
ist und sich durch ein elektrisch angetriebenes Windwerk b heben 
und senken laBt. Diese Bewegung macht es moglich, den Kiibel in 
den Flaschenzug des Aufzugwagens einzuhii.ngen, ohne daB dieser 
bewegt wird. Der ganze Apparat steht, maschinell drehbar, auf dem 
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Unterwagen, an dem die Fahrwerke montiert sind. An dem Oberteil 
ist ferner noch eine V orrichtung angebracht, um den Kiibel fiir sich allein 
zu drehen, wodurch ein gleichmaBiges Beladen gesichert werden solI. 
Diese Einrichtung besteht aus einem Elektromotor emit Schnecken­
rad- und Stirnradvorgelege, durch welche zwei federnd gelagerte 
konische Reibungsrader d bewegt werden, die eine Drehung des 

Fig. 294 und 295. Zubringerwagen der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G. 

Kiibels herbeifiihren, wenn sie an dessen Wand anliegen. Dies laBt 
sich durch Verschieben des Wagens, auf dem die Drehvorrichtung 
gelagert ist, bewirken_ Der Kiibel hangt an einem Kugellager, so 
daB er sich leicht drehen laBt. Mit dem oberen Tragknopf wird 
die Kiibelstange in das Tragorgan des Aufzugwagens eingehangt. 

Bei den zuletzt geschilderten Begichtungsverfahren ergibt sich 
weit bessere, symmetrische Verteilung des Materials als bei den alte­
ren, amerikanischen Schragaufziigen, auch wird der Koks geschont, 
da die FordergefaBe direkt aus den Vorratsbehii.1tern oder vom Lager-
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platz gefiillt werden und keine Umladung oder heftiges Stiirzen 
stattfindet. Ferner Hint sich der Of en gang durch richtige Verteilung 
des Mollers ahnlich wie bei den alteren Verfahren oder bei Begich­
tung durch Seilbahnen 1) regeIn. 

Die Schaffung einer Reserve, die bei den amerikanischen Auf­
ziigen nur durch Hinzufiigen eines zweiten, unabhangigen Forder­
mittels moglich ist, ist erleichtert. Die (Hen konnen durch eine 

I 
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Fig, 296. In gebrochener Linie 
gefiih rter Gichtaufzug. Bleicbert. 

Briicke verbunden werden, auf welcher ein Motorwagen oder Kran 
lauft, der den Kiibel des einen Aufzuges abnimmt und ihn nach 
dem anderen Of en transportiert. 

Der einfache Schragaufzug laBt sich zuweilen deshalb nicht an­
wenden, weil vor dem Ofen stehende Winderhitzer der Briicke den 
Platz versperren. In solchen Fallen muB der Aufzugschacht nach 
Fig. 296 in gebrochener Linie gefiihrt werden. An der gekriimmten 
Dbergangsstelle sind Rollen angebracht, die das Seil ablenken, so-

l) V gl. Kap. 5. 
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lange der Kiibel sich in dern senkrechten Teil des Schachtes befindet. 
Wenn der Wagen iiber die Stelle hinweggeht, hebt sich das Seil ab, 
urn sich beirn Niedergang wieder einzulegen. 

Mit Riicksicht auf die verschiedenen Bahnneigungen ist der 
Kiibel in einern einfachen Fahrgestell drehbar aufgehangt und mit 
zwei Paar Rollchen versehen worden, die sich an den Schienen a und b 
fiihren und Kippen des GefaBes verhindern. An der hochsten Stelle 
ist die Schiene b unterbrochen, so daB hier der Kiibel herumschlagen 
kann, um sich nach der Entleerung wieder selbsttatig aufzurichten. 

Fig. 297. Gichtaufzug mit gekriimmter Fahrbahn. 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 

Besonders vorteilhaft kann in derartigen Fallen auch das in 
Fig. 293 skizzierte System der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg 
sein. Da der Kiibel, iiber Mitte Of en angelangt, sich beliebig tief 
senken liiSt, so dad die Fahrbahn auf irgendeine Hohe gelegt 
werden, die sich aus den Verhaltnissen als zweckmaSig ergibt. Man 
kann also die Winderhitzer stets iiberschreiten, gleichgiiltig, welche 
Hohe sie dem Of en gegeniiber haben. Fig. 297 gibt einen solchen 
Fall; die Mittelebene des Aufzuges geht hier zwischen den beiden 
vor dem Of en stehenden Winderhitzern hindurch. Die Hauptdaten 
der fUr die Societe Russo-BeIge in Enakievo gelieferten Anlage sind 
folgende: 
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Hohe der Winderhitzer 
Hohe des Of ens 
Inhalt des Forderkiibels 
Gewicht einer Kokscharge 
Gewicht einer Erzcharge . 
Dauer einer Auf- und Abfahrt 
Anzahl der Fahrten in der Stun de 
Starke des Antriebsmotors 

35 m 
30 m 
8 cbm 

3600 kg 
10000 kg 

4,5 Min. 
10 

100 PS. 
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Die Leistung der Aufziige lal3t sich den Bediirfnissen des Be­
triebes vollkommen anpassen. Fiir amerikanische Verhaltnisse ist 
normal 3 cbm Kiibelinhalt, 1,8 bis 2,5 mjsek Fahrgeschwindigkeit 
und ein 80- bis 100pferdiger Motor. Haufig wird der Kiibelinhalt 
indessen sehr viel grol3er genommen 1). 

Verwandt mit dieser Bauart von Hochofenaufziigen ist die so­
genannte Skipforderung im Bergbau, die sich seit kurzem ein­
zufiihren beginnt. Nach dem heute iiblichen Forderverfahren werden 
die Grubenwagen auf eine Aufzugschale gefahren und so gehoben. 
Dabei sind aul3er der Nutzlast grol3e tote Massen zu bewegen, deren 
Beschleunigung angesichts der hohen Fordergeschwindigkeiten be­
trachtliche Energiemengen verzehrt und zu Schwierigkeiten bei der 
Konstruktion der Fordermaschinen fiihrt. Bei der Skipforderung 
- richtiger und einfacher ware es nach meiner Ansicht, von "Kiibel­
forderung" zu sprechen - wird das gewonnene Material aus den 
Grubenwagen in einen Fiillrumpf gekippt und aus diesem ein grol3er 
Forderkiibel gefiillt, der senkrecht oder auf einer schiefen Ebene nach 
oben gefordert und hier selbsttatig entleert wird. Das Eigengewicht 
des Kiibels ist natiirlich sehr gering im Verhaltnis zu den toten Ge­
wichten bei dem alten Verfahren. 

In Fig. 298 und 299 sind zwei von der Firma Ernst Heckel, 
Saarbriicken, ausgefiihrte Anlagen dargestellt. Beide sind fiir Stunden­
leistungen von 250 t Erz gebaut. Die Anlage mit schragem Schacht 
nach Fig. 298 hat, senkrecht gem essen, eine gr6l3te Tiefe von 400 m. 
Der Neigungswinkel der Bahn ist 32 0 und die Zugseilgeschwindigkeit 
8 mJsek. 

Die mit Erz beladenen Grubenwagen werden am Ful3e des 
Schachtes durch Kreiselwipper in einen SammeIfiiIIrumpf entleert, 
der grol3 genug ist, urn Unregelmal3igkeiten bei der Zufuhr und Ent-

1) Zur weiteren Orientierung iiber Einzelheiten der modernen Hochofen­
begichtungsverfahren ist das Studium der Patentliteratur (Klasse 3.5 a, Gruppe 1) 
zu empfehlen. Einen auf sehr sorgfiiltigen Untersuchungen beruhenden wirt­
schaftlichen Vergleich enthiilt, wie schon auf S. 165 erwiihnt, das im Verlag 
von Julius Springer erschienene Werk von Dr.-lng. Lilge, Oberhausen, iiber 
Hochofenbegichtungsanlagen. 

v. Hanffstenge!, Forderung von Massengtitern. II. 2. Aufl. 13 
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nahme au zugleichen. Darunter befindet 
sieh ein weiterer, kleiner Rumpf , der nul' 
den Inhalt eines Fol'dergefiWes aufnimmt, 
und deseen Auslauf sieh unmittelbar libel' 
del' EinfUlloffnung des Ktibels befindet. 

Wahrend del' Fahrt des Fordergefiif3es 
laUt nun der Arbeiter dul'ch Offnen des Vel'­
schlusses des VOlTatsbehalters die einer La­
dung entsprechende Menge Erz in den un­
tel'en Ftillrumpf einlaufen und kann dann 
das Gefal3, wenn es unten steht, sehr msch 
beladen, indem er die VerschluUklappe des 
Abmellbehalters vollstandig offnet. 

er Ktibel und seine F iihrungen sind 
im Prinzip ebenso konstl'uiert, wie bei den 
Hoehofenaufztigen (vgl. Fig. 285 und 2 6). 
Zur Sieherung im F aile eines Seilbruches 
ist eioe Faogvorrichtung vorgesehen, die 
den Wagen an del' Schiene festklemmt. 
Das Seil ist federnd mit dem Wagen ver­
bunden. Del' Ktibel fallt etwa 10 t Erz. Dber 
Tage entlecrt er sich infolge chragstellung 
selbsttatig in eine Brechanlage, die sieh iiber 
dem Erz-Vorratsbehalter befindet. 

Die im Bau befindliche senkrechte 
Fo1'derung nach Fig. 299 
hat 142 m Fordertiefe 
und 4 mfsek Zugseil­
ge chwindigkeit. Del' 
Ktibel , del' auch hier 
10 t Erz fant, ist im 
unteren Teil des Rah­
mens schwingend auf­
gehangt und bewegt ich 
mit RoHen an seinem 
obe1'en Ende in einer 
Fiihrung. Nahedem tief­
sten Punkt des Schach­
tes ist die e etwas aus­
gebogen und l1i.13t daher 
den Ktibel mit seiner 
Offnung gegen den Aus­
lauf des Ftillrumpfes 
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hin schwingen. Am oberen Ende des Aufzuges ist die Fuhrung 
nach au Ben gekrummt. Der vordere Teil des GefaBes bewegt sich 

deshalb hier nach 
rechts und bleibt 
stehen wahrend del' 
Boden wei tel' nach 
oben gezogen wird, 
so daB das GefiiB 
kippt und sich ent­
Jeert. Durch eine 
Rutsche gleitet das 
Erz einem fahrbaren 
Kreiaelwipper zu, der 
es uber den Full­
rumpf verteilt (vgl. 

eite 61 bis 63). 
Aus der Dar-

tellung diesel' hei­
den Anlagen geht 
hervor , daB auBer 

Fig. 299. Heckelsche kip­
forderung Iiir einen senk­

rechten cbacht. 

der Verminderung del' toten Massen noch ver-
chiedene andere Punkte zugunsten der Skip­

forderung in Betracht kommen. Wichtig ist 
vor allem, daB infolge Zwischenschaltung eines 
unter Tage gelegenen Fiilh'umpfes der order­
betrieb in der Grube von dem Aufzugbetriebe 
11l1abhangiger wird. Dazu kommt daB das 
Ein- und Ausschieben der Grubenwagen fort­
falIt, das fur die Arbeiter sehr anstrengend 
uud auch nicht gefahrlos war. Unten sowohI 
\Vie oben wird das FordergefaB rascher abge­
fertigt und somit die Leistung des Au£zuges 
erhoht. Nachteilig ist, daB eine zweiinalige 
Umladung des Fordergutes hinzukommt. Fur Kohle, die das Um­
schutten schlecht vertragt , wird sich die Kubelforderung deshalb 
weniger eignen ala fUr Erz. 

13* 



III. Krane. 

9. Kapitel. 

FordergefaBe. 

Steht der Kran in direkter Verbindung mit einer ein- oder zwei­
schienigen Bahn, so konnen deren Wagenkasten unmittelbar als Forder­
gefaBe dienen, indem sie beispielsweise im Schiffsrumpf gefiillt, dann 
durch den Kran gehoben und auf die Fahrgestelle gesetzt odeI' auch 
mit den Laufradel'll in das Schiff hinuntergelassen werden. In den 
weitaus meisten Fallen abel' kommen besondere GefaBe zur Anwen­
dung, die nach Vollendung der Kranbewegung entleert und sofort 
an die Beladestelle zuriickgebracht werden. 

Diese GefaBe werden stets so ausgefiihrt, daB sie sich durch 
Kippen oder Aufklappen leicht entleeren lassen. Je nachdem, ob 
das Fiillen durch Handarbeit oder selbsttatig geschieht, spricht man 
von FordeI' kii beln oder Selbstgreifern. 

a) Fih·derkiibel. 

Die in Fig. 300 und 301 skizzierte Bauart 1 ) findet sich in Deutsch­
land am haufigsten, wenigstens bei den alteren Kranen. Das GefaB 
besteht aus zwei gelenkig miteinander verbundenen Viertelkreiszylin­
del'll, an deren Drehachse die Lastkette angreift. Das Eigengewicht 
der Schaufeln und der Ladung halt das GefaB geschlossen. Die zweite 
Ket te gabelt sich und greift an den Randern des GefaBes an. Durch 
Festklemmen dieser Kette und N achlassen der Hauptkette kann der 
Kranfiihrer das GefaB in beliebiger Hohe entleeren. 

Bei Hochbahnkranen findet sich vorzugsweise der amerikanische 
Kippkiibel nach Fig. 302 bis 305, dessen Form bequemes Einschaufeln 
von der Boschung eines aufgeschiitteten Haufens zulaBt. 1m leeren 

1) Entnommen aus Kammerer, Die Technik der Lastenfiirderung einst 
und jetzt, S. 137. 
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Fig. 300 und 301 . Aufklappbares halbzylindrisches F6rdergefiiIl. 

Zustande kehrt das Ge­
faB stets in die aufrechte 
Lage zuruck, wahrend 
es gefiillt nach vorn 
umzukippen strebt, so 
daB es sich nach Losen 
der Verriegelung selbst­
tatig entleert. 

Der Riegel wird 
als einfache Stutze aus­
gebildet, die von Hand 
oder beim Aufsetzen auf 
den Boden oder bei 
der Horizontalbewegung 
durch einen an der 
Fahrbahn befestigten 
Anschlag herausgehoben 
wird. In anderen Fallen 
ist zwischen den Flach­
eisen des Bugels auf 
jeder Seite ein Riegel­
hebel drehbar befestigt. 
Die Entriegelung kann Fig. 302. Selbsttiitig kippendes und sich wieder 

aufrichtendes F6rdergefiiIl. Bleichert. 
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dann selbsttatig in der Weise geschehen, daB das eine Hebelende 
beim Aufziehen gegen einen Anschlag an der Katze stoBt. Bei der 
in Fig. 303 bis 305 dargestellten Konstruktion der De u t s c hen 
Maschinenfabrik kann durch ein an einer 0se des Hebels A an­
greifendes, magnetisch betatigtes Entleerseil die Verriegelung bei be­
liebiger Laststellung vom Fiihrerstande aus gelost werden. Der Kiibel 
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Fig. 303 bis 305. Forderkiibel fUr Aus­
losung durch Zugseil. 

Deutsche Maschinenfabrik. 

wird am Kippen durch die inner­
halb des Gehanges gelagerten Rie­
gelhebel R verhindert, die in zwei 
an die GefaBwand geschraubte 
Fallen F eingreifen. Jeder Hebel 
R wird durch eine in dem Biigel 
B gelagerte Feder in seiner Lage 
erhalten. Wird nun durch das 
Entleerseil der Auslosehebel A 
nach links gedreht, so driicken 

die mit ihm auf einer Welle sitzenden Zungen Z die Enden der 
Riegelhebel R nieder, so daB diese ausklinken und der Kiibel kippt 
und sich entleert. Beim Zuriickkippen fallen die Hebel von selbst 
wieder ein 1). 

Die Forderkiibel sind heute groBtenteils durch Selbstgreifer er­
setzt worden. Unentbehrlich sind sie einstweilen noch bei gewissen 
harten und groBstiickigen Erzen, die mit dem Greifer nicht gefaBt 

1) Die zugehorige Laufkatze ist auf S. 259 dargestellt. 
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werden konnen. Urn Zeitverlust zu vermeiden, pflegt man eine groBere 
Zahl von Forderkiibeln zu benutzen, die gleichzeitig an verschiedenen 

Fig. 306. Materialaufnahme mit Schiirfkiibel. 

Stellen des Lagers oder Schiffsraumes vollgeschaufelt und der Reihe 
nach yom Krane aufgenommen werden. Zur bequemeren Handhabung 
beim Fiillen versieht 
man die GefiiBe mit 
Rollen. 

Forderkiibel lassen 
sich zur selbsWitigen 
Aufnahme von Kohle 
und Erz vom Lager­
platz benutzen, indem 
sie, an der Laufkatze 
hangend, ii ber die Bo­
schung geschleift wer­
den (Fig. 306). Dieser 
Schiirfkiibelbetrieb, der 
in Amerika zuweilen 
angewandt ist, sich in 
Europa aber gar nicht 

Fig. 307. Schiirfkiibel von Brown. Schwere 
Ausfiihrung. 
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eingefiihrt hat, bietet dem Grcifer gegeniiber den Vorzug einfacherer 
Arbeitsweise, dagegen den Nachteil hoheren Kraftverbrauches. Die 
GefiiBe werden fiir solche Zwecke sehr kraftig ausgefiihrt (Fig. 307). 

Erwahnt seien auch die friiher in siiddeutschen Hafen fiir Ge­
treideausladung vereinzelt benutzten "Muschelkasten", die eine den 
amerikanischen Forderkiibeln ahnliche Form haben und mit einem 
Sperrgetriebe versehen sind. Durch wiederholtes Anziehen und Nach­
lassen der Krankette wird das durch sein 
Eigengewicht sich eingrabende GefaB ge­
dreht, wobei es sich selbsttatig fiillt. 

---~- --------- ----
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Fig_ 308. Schaufel zur INirderung 
ausgeschachteten Materials. 

Fig. 309. Kippeinrichtung fiir 
Hache Fiirderschalen. Bleichert. 

Flache Schaufeln nach :Fig. 308 werden fiir Forderullg von Erde 
und Steinen bei Ausschachtung von Kanalen ·angewandt. Sie lassen 
sich sehr viel bequemer fiillen als hohe GefaBe. Die Last der Schale 

Fig. ~10. Sicher­
heitshaken naeh 

Bleichert. 

wird zum groBten Teil von dem Hauptftaschenzug 
bei a aufgenommen. Der bei b angreifende Hilfs­
ftaschenzug dient dazu, die Schaufel zu kippen. 

Verzichtet man darauf, den Kiibel in jeder 
beliebigen Hohe entleeren zu konnen, so laBt sich 
die Einrichtung yereinfachen durch die Anordnung 
nach Patent 266925 (Bleichert). Wahrend des Hebens 
hangt der Kasten mit den Ketten c und d (Fig. 3(9) 
an dem Flaschenzug. N ahe der hochsten Stellung 
aber stoBt der Hebel a, der durch die Kette b mit 
dem hinteren Ende der Schale verbunden ist, mit 
dem Zapfen e unter die Traverse {, so daB beim 
weiteren Anziehen die Schale gekippt wird. Es ist 

auf diese Weise moglich, ohne ein besonderes Seil zum Kippell aus­
zukommen. 

Wohl zu beachten ist, daB hei Allwelldung von GefaBell mit 
starrem Biigel der Krallhaken als BOg. Sicherheitshaken nach Fig. 310 
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ausgebildet sein muB, bei dem die Last durch einen selbsttatig sich 
vorschiebenden Riegel gesperrt wird, sobald der Arbeiter 10slaBt. Es 
kann sonst sehr leicht vorkommen, daB z. B. infolge Aufsetzens auf 
den Schiffsrand das GefaB sich heraushebt und herunterfallt. 

b) Selbstgreifer. 

AIle Greifer fUr Schiittgut bestehen aus zwei symmetrischen 
Half ten, die mit ihren Schneiden auf das Material niedergelassen 
und durch irgendeine Kraft gegeneinander bewegt werden. Die 
Schneiden dringen dabei in das Material ein und fUhren einen festen 
SchluB herbei, indem sie dazwischen geratenes grobes Material zer­
driicken. Die Schaufeln werden in der Regel aus Blech, bei sehr 
schwer zu bearbeitendem Fordergut auch wohl aus einzelnen Vier­
kantstaben hergestellt (vgl. Fig. 345 und 346). 

Ais SchlieBkraft dient gewohnlich die Spannung des Zugorganes, 
menrfach vergroBert durch Flaschenziige, Trommel-, Zahnrad- oder 
Hebeliibersetzung. Anfanglich galt Kette als allein brauchbares 
Zugorgan fiir Greiferbetrieb, weil man fand, daB die Seile sich zu 
schnell abnutzten. Ais mit der Entwicklung der Hochbahnkrane 
die Einfiihrung von Seilgreifern unumganglich notig wurde, hat man 
sich indessen mit dem raschen VerschleiB abgefunden bzw. ihn durch 
Ausbildung geeigneter Konstruktionen heruntergesetzt. Bei richtiger 
Ausfiihrung betragen selbst unter den ungiinstigsten Umstanden die 
Kosten fiir Seilersatz nicht mehr als 1 PI. fUr die Tonne gehobener 
Kohle, ein. Betrag, der wenig in die Wagschale £aIlt, wenn man be­
denkt, daB fiir das Einschau£eln von 1 t Kohle in Forderkiibel min­
destens 20 Pf. zu bezahlen sind. Zu beachten ist bei Anwendung 
von Seilen, daB, namentlich bei vielrolligen Flaschenziigen, die Leit­
rollen groBen· Durchmesser erhalten miissen. Der Greifer 
ist immer an zwei Seilstrangen aufzuhangen, die symmetrisch ein­
gefiihrt werden, weil er sich sonst leicht dreht und SchlieB- und 
Leerseil umeinanderwickelt. 

Die altesten Greifer haben viertelkreiszylindrische Schaufeln, 
deren Drehachsen mit der Zylindermittellinie zusammenfaIlen, so 
daB die Mantel sich in sich selbst verschieben. 

Die Figuren 311 bis 313 geben die Anordnung der ersten 
Konstruktion, des Priestmanschen Greifers, der bei Baggerarbeiten 
ausgedehnte Verwendung gefunden hat. 

In dem durch Bleche versteiften, hohen Winkeleisengeriist sind 
unten die Schaufeln au£gehangt und dariiber eine Trommelwelle 
unverschiebbar gelagert. Die mittlere Trommel nimmt die Lastkette 
(SchlieBkette) auf, wahrend auf den beiden Seitentrommeln die 
Ketten a sich au£wickeln, die einen im Verhaltnis der Trommel-
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durchmesser groBeren Zug als die Lastkette erhalten und an dem 
Querbalken b angreifen, dessen Enden sich zwischen den Winkel­
eisen des Gestelles fiihren. Wird die Lastkette angezogen, so wickeln 
sich die Ketten a auf und ziehen den Querbalken abwarts, der 
mittels zweier Kniehebel die Schaufeln schlieBt. Die Schaufeln, die 
vorher auf der Oberflache lagen oder mit ihren Schneiden eben ein­
gedrungen waren, wie Fig. 311 andeutet, graben sich dabei in das 
Material ein. Das Geriist und mit ihm die Drehpunkte sollen un­
veranderlich liegen bleiben. Das wird aber nur der Fall sein, so­
lange der Kettenzug nicht groBer ist als das Eigengewicht des 
Greifers, das durch den im Verlaufe der Schaufeldrehung stetig zu­
nehmenden Kohleinhalt, sowie durch Reibungs- oder Kohasionswider-

j i 
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Fig. 311 bis 313. Priestman-Greifer. 
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stande im Fordergut unterstiitzt wird. Der Kettenzug wachst pro­
portional dem Schneidwiderstand. Dberwindet er die genannten 
Widerstande gegen das Anheben, so reiBt der Greifer ab und fiint 
sich nicht vollstandig. 

SolI der Greifer entleert werden, so ist die Lastkette nachzu­
lassen und die an der Traverse befestigte Entleerungskette anzu­
ziehen, bzw. mit der Bremse festzuhalten. Dann driickt das Greifer­
geriist durch sein Gewicht die Schaufeln auseinander bis zu der in 
Fig. 311 gezeichneten Stellung, wo die Traverse gegen einen Anschlag 
stoBt. Dabei wickeln sich die Ketten a ab und die Lastketten auf. 

Die Vorgange beim Eindringen der Schaufeln lassen sich auf 
folgende Weise veranschaulichen1). Man denke sich zunachst eine 
ebene, sehr diinne, glatte Schaufel in der Richtung ihrer Ebene in 

1) Vgl. Z. Ver. deutsch. lng. 1886, S. 995 f. (B. Salomon, Die NaBbagger). 
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den Sand eingetrieben. Dann wird nur dadurch ein Schneid wider­
stand entstehen, daB die Sandkorner, die gerade vor der Schneide 
liegen, zur Seite gedrangt werden miissen. 
Hat die Schaufel dagegen eine gewisse Starke 
und ist zugescharft (Fig. 314), so muB sie 
nach der Seite der Abschragung hin Mate­
rial verdrangen. Dabei preBt sich entweder 
der Sand zusammen, oder es lost sich, bei ge­
ringerer Eindringtiefe, ein Sandkorper nach 

Fig. 314. Eindringen 
der Linie ab los und wird auf der schiefen einer flachen Schaufel. 
Ebene aufwarts verschoben. Nach der Theorie 
des Erddrucks schlieBt die Linie a b mit der Horizontalen den Winkel 

fJ = 45 0 - ~ ein, wenn e der natiirliche Boschungswinkel des Materials 

ist. Der hierdurch entstehende Widerstand wachst betrachtlich, wenn 
die Schaufelflachen rauh sind und, wie in Fig. 314 angedeutet, beim 
Eindringen Sand mitnehmen, da sich hierdurch gewissermaBen das 
Volumen der Schaufel vergroBert. Dann tritt die das Eindringen 
hemmende Wirkung auch nach der anderen Seite hin ein. Hierzu 
kommen endlich noch die Reibungswiderstande der Schaufelflachen 
an dem Sande und der des mitgenommenen Materials in sich. 

Diese Oberlegungen sind auf eine um ihre Achse sich drehende 
zylindrische Schaufel ohne weiteres zu iibertragen. Die Schaufeln 
heben einen Block heraus, in dem geringe inn ere Verschiebungen 
stattgefunden haben, der aber im wesentlichen seine Form nicht 
verandert hat (Fig. 315). 

Fig. 315. Eindringen einer 
zylindrischen Schaufel. 

a 

Fig. 316. Eindringen eincr ex zen­
trisch drehbaren Schaufel. 

Legt man jedoch die Drehachse aus der Zylinderachse heraus, 
so muB das ausgeschnittene Material sich ganz neuen Begrenzungs­
fUichen anpassen. Damit ist starke innere Verschiebung und bei 
zusammenhangendem Material erheblicher Kraftverlust verbunden. 
Diese Greiferform eignet sich deshalb nur fiir loses Gut, ist aber 
hierfiir · auch vorteilhafter insofern, als die Schneidkanten bei gleicher 
Winkeldrehung mehr Material ausheben und sich daher selbst dann 
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fiillen, wenn die Drehachse sich im Verlauf des Schlie13vorganges 
hebt, wahrend bei konzentrischer Bewegung eine solche Hebung zu 
ungeniigender FiiIlung Veranlassung gibt. Dieser Punkt ist urn so 
wichtiger, als bei losem Material der Kohasionswiderstand fehIt, der 
im anderen FaIle dem Heben des Greifers entgegenwirkt. 

Die Schaufeln k6nnen jetzt belie big gestaltet werden. Ma13-
gebend sind folgende Gesichtspunkte: 

Die steilen Wande zylindrischer Schaufeln verhindern das freie 
Gleiten des Materials beim SchlieBen des Greifers, so daB das Ma­

Fig. 317. Querschnitt einer 
GreiferfiilIung nach den Vcr­

suchen von Salomon. 

terial gequetscht wird und starke inn ere 
Reibung bei der Umlagerung auftritt. Der 
in Fig. 317 wiedergegebene Querschnitt 
einer Greiferfiillung, den Salomon bei 
seinen Versuchen mit trockenem Sand er­
hielt, veranschaulicht die V organge. Der 
Keil BAC muB in die H6he gepreBt wer­
den, wozu bei dem klein en Keilwinkel eine 
erhebliche Kraft n6tig ist, wie die Mes­
sungen von Salomon beweisen. Bei 
grobstiickigem, scharfkantigem Material 
muB sich dieser Verschiebungswiderstand 
in noch weit h6herem MaBe geItend machell 

und einerseits das SchlieBen sehr erschweren, andererseits zum Zer­
reiben und Zerdriicken des Materials AlliaB geben. 

Fig. 318. Flache Greifer-
8chaufeln. fiir spezifisch 

schwere StoffI.'. 
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' ,. ' ___ __ _ ___ 1 

Fig. 319. }j'laohe Schaufeln 
mit Riickwand fiir leich­

tore Stoffe. 

A 

Fig. 320. Schaufeln 
tieferer Form. 

Flache Schaufeln nach Fig. 318 sind von dies em Gesichtspunkte 
aus am zweckmaBigsten. Sie sind aber nur fiir Stoffe von groBem 
spezifischen Gewicht, wie Erz, benutzbar, weil der Rauminhalt der 
Fiillung gering ist. Kohle- und Koksgreifer miissen eine Riickwand 
erhaIten (Fig. 319). Werden die Schaufeln nach Fig. 320 tiefer aus­
gefiihrt, so verkleinert sich der Keilwinkel B A C, so daB der SchlieB­
widerstand steigt. Doch laBt sich eine derartige Form nicht immer 
vermeiden, weil andernfalls die Breite B C des Greifers bei gegebenem 
Rauminhalt zu groB ausfallen kann. 

In allen Fallen pflegt man die Schneide urn einen gewissen 
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Winkel qJ gegen die Schneidrichtung schrag zu stellen, weil sie da­
durch veranlaBt wird, sich tiefer einzugraben. 

Fig. 32] . Greifer nach Bauart Hayward mit Trommeliibersetzung. 

Der in Fig.321 dargestellte Greifer von Hayward, der in 
Amerika groBe Verbreitung gefunden hat, ist in der erorterten Weise 
durch Verlegung der Dreh­
achse aus dem Priestman­
Greifer entstanden. Der 
SchlieBmechanismus ist ganz 
ahnlich wie dort, doch fehlt 
das lange Fuhrungsgerust, so 
daB der eigentliche Greifer nur 
noch aus den Schaufeln und 
Druckstangen nebst Querver­
bindungen besteht. Greifer 
dieser Art haben sich ausge­
zeichnet bewahrt und fiihren 

II 
ii 
ii 

sich immer mehr ein. Abge- Fig. 322 u. 323. Greifer der G. H. Williams 
sehen von der giinstigen Form Co. mit Flaschenzul!"- und Hebeliibersetzung. 
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der Schaufeln und del' guten Hebelwirkung ist es ein fUr den prak­
tischen Betrieb sehr wichtiger Vorzug der Konstruktion, daB del' 

Greifer nicht " kopfschwer " 
ist, d. h. daB der Schwer­
punkt im geoffneten Zustande 
tief liegt. Infolgedessen flint 
der Greifer nicht leicht urn, 
auch wenn er auf die schrage 
Boschung eines Haufens auf­
gesetzt wird. 

Der Greifer der G. H. 
Williams Co. in Cleveland 
(Fig. 322 und 323) hat die­
selbe Grundform, doch dient 
zum SchlieBen ein Flaschen­
zug, dessen Wirkung durcb 
Hebeliibersetzung verstarkt 
wird1). 

Einfacher ist der Seil­
flaschenzug bei dem B lei -
chertschen Greifer angeord­
net (Fig. 324). 

Fig. 324. Greifer Bleichertscher Bauart mit In eigenartiger Weise hat 
Seilflaschenzug fiir groBe SchlieBkraft. man bei dem Greifer, Bauart 

La u d i, die endgiiltige SchlieB­
kraft vergroBert (vgl. Patent 232740). Es sind hier nach Fig. 325 
zwei Stangen a eingebaut, an deren Verbindungszapfen die oberen 

Rollen des Flaschenzuges angreifen, und die in 
der SchlieBstellung einen nahezu gestreckten 
Kniehebel bilden, der auf die als Doppelhebel 
ausgebildeten Arme b wirkt und die beiden Scha­
len noch besonders stark gegeneinander preBt. 

b Bei den meisten deutschen Konstruktionen 
sind die Gelenkstangen der in Fig. 321 bis 324 
dargestellten Greifer durch ein starres Dreieck­
geriist ersetzt. Da nun die auBeren Drehpunkte 
der Schaufeln gegenseitig unverriickbar gelagert 
sind, so ist in der Mitte statt des einfachen Dreh­

Fig. 32,,). Selbstgreifer, 
Bauart Laudi. zapfens eine Verbindung durch Ketten oder 

Stangen notig, die gleichzeitig zum AnschluB an 
den SchlieBmechanismus dienen und als Dbersetzungsmittel mit be-

') Nach Iron Age , 10. August 1905. 
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nutzt werden konnen, so bei der altesten Ausfiihrung dieser Art, 
dem in Fig. 326 bis 328 dargestellten Greifer von Jager. 

Zwischen die beiden trapezfOrmigen Seitenschilde des Greifer­
gestells, die aus Winkeleisen mit Eckblechen hergestellt und durch 
Flacheisenverkreuzung verbunden sind, ist oben ein Querbalken aug 

zwei [-Eisen gelegt. Eine zweite Traverse fiihrt "ich an den seit­
lich angenieteten Vierkanteisen a und steht mit den Schaufeln durch 
zwei Kniehebelpaare in Verbindung, die in den Kriimmungsmittel­
punkten der Schaufeln angreifen. Diese sind in den Eckpunkten des 
Geriistes drehbar aufgehangt und unten mit kraftigen Stahlschneiden 
versehen. 

Die Lastkette wird, ehe sie in den Greifer eintritt, geteilt und 
greift infolgedessen vollkommen symmetrisch an. Jedes Trum lauft 
iiber drei in den [-Eisentraversen gelagerte Rollen, so daB ein 
Flaschenzug entsteht, der die beiden Querbalken gegeneinanderzieht. 
Mit der fUr die SchluBstellung ungefahr zutreffenden Annahme, daB 
jede Traverse die Halfte des ganzen Greifergewichtes zu iibertragen 
habe, ist die zwischen den beiden Traversen wirkende Kraft, wenn 
man von den Reibungsverlusten absieht, gleich dem 3 1 / 2 fachen 
Kettenzuge. 

Bei geoffnetem Greifer hangt fast das ganze Gewicht an der 
oberen Traverse, und es wiirde sich vierfache Dbersetzung ergeben. 

Der Wirkungsgrad des Flaschenzuges ergibt sich zu etwa 0,80 
bis 0,86, wenn man in Anbetracht der schlechten Schmierung einen 
Zapfenreibungskoeffizienten von 0,15 bis 0,20 zugrunde legt. Damit 
laBt sich fiir jede SteHung der Traverse das. groBte mogliche Schaufel­
drehmoment naherungsweise berechnen. 

*-__ ~711.:..1 ____ ~ 

~-----~------~ 

Fig. 329. MaBskizze fUr 
Jiigerschen Greifer. 

Das Offnungsseii faBt an der obe­
ren Traverse etwas einseitig an, so daB 
sich der Greifer beim Entleeren ein 
wenig schief stellt. LaBt man die Last­
kette nach und halt das Seil fest, so 
driickt die durch ein guBeisernes Gewicht 
beschwerle untere Traverse die Schaufeln 
auseinander bis in die in Fig. 328 ge­
zeichnete Lage. Ohne die Kniehebelwir­
kung wiirden die Schaufeln nur so weit 
auseinandergehen, daB ihr Schwerpunkt 
unter der Drehachse lage. 

Die folgende Tabelle 10 in Verbindung mit der nebenstehenden 
Fig. 329 gibt die Hauptabmessungen der Jiigerschen Greifer. 



FordergefaBe. 209 

Tabelle 10. 

Abmessungen des Jagerschen Greifers. 

Inhalt I b h b, h, 
Lange der Gewicht w Schaufel (cbm) (kg) 

1 1410 705 2150 1460 2000 1400 1200 
1,5 1560 780 2400 1600 2250 1550 1400 
2 1730 865 2650 1750 2500 1700 1600 
2,5 1880 940 2900 1950 2750 1850 1800 

Da der Jagersche Greifer fiir viele der spateren deutschen 
Konstruktionen vorbildlich geworden ist, solI seine Arbeitsweise an 
Hand der Fig. 330 bis 335 naher erortert werden. 

Die Bahn der Schaufelspitze ist in 
Fig. 330 nach Gutdiinken aufgezeichnet 
unter der Annahme, daB der Greifer zu­
niichst ein kleines Stiick durch sein Eigen­
gewicht in die Kohle einsinkt. SolI gerade 
volle FuUung stattfinden, so muB der In­
halt der mit m n 0 bezeichneten Fliiche gleich 
dem Schaufelquerschnitt sein. Die Schaufel­
drehpunkte mussen sich im Verlauf des 
SchlieBens senken. 

In Fig. 330 ist der Greifer in der 
Mittelebene geschnitten gezeichnet. Will 
man den Zusammenhang der auf die Greifer­
hiilfte wirkenden iiuBeren Krafte unter­
such en, so ist, als von der anderen Halfte 
herruhreIid, nur eine Horizontalkraft D hin· 

~---~n 
S I 
~ 

Fig. 330. Wirkung der 
Krafte beim Schlie Ben des 

Grcifers. 

zuzufiigen, da infoIge der Symmetrie keine Neigung vorhanden ist, die 
beiden Greiferhalften vertikal gegeneinander zu verschieben. Dazu 
kommen natiirlich noch Kraftepaare, die eine Drehung des Systems 
verhindern, fiir die vorliegende Untersuchung indessen keine Bedeutung 
haben. Die Horizontalkraft D ist gleich der an der Schaufelspitze wir­
kenden Druckkraft, welche die beiden Greiferhalften zu trennen sucht. 
Sie laBt sich fur jede SchaufelsteUung bei gegebenem Kettenzuge 
leicht berechnen, wenn man das Schaufeldrehmoment durch den 
vertikalen Abstand y dividiert.l) 

') Aus der Figur ergibt sich, daB das Verhii.ltnis x: y, von dem, abge­
sehen von der sonstigen tlbersetzung, die Kraft D abhangt, bei der dar­
gestellten Konstruktion < 1, also recht ungiinstig iat. Vorteilhafter sind in 
dieser Beziehung Greiferformen nach Fig. 321 oder 340. 

v. Hanifstengel, Forderung von Masseng1itern. II. 2. Auf). 14 
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Am best en sind die Vorgange klarzustellen, wenn man wieder 
zunachst eme ebene Schaufel nach Fig. 331 betrachtet, die unter 

beliebigem Winkel gegen die Hori­
zontale geneigt in einem Sandhaufen 
mit wagerechter Oberflache steckt 
und von einer Horizontalkraft D er­
griffen wi rd. Drehung der Schaufel 
wird durch Kraftepaare verhindert. 
Ware die Schaufelspitze vollkommen 
stumpf, d. h. auBer stan de, in den 
Boden einzudringen, so wiirde sich ein 

Fig. :ml. Kriiftewirkung an einer Sandkorper abc unter dem Winkel 
stumpfen Schaufel. 

fJ = 45 0 -; loslosen und die schiefe 

Ebene a b hinaufgleiten. Dabei wirken folgende Krafte auf die 
Schaufelspitze: 

D = horizon tale Druckkraft, 
G = Eigengewicht der Schaufel, 
Q = Gewicht des Sandkorpers a c d, 
N = Reaktion der schiefen Ebene gegeniiber der Schaufel, 

normal zur Linie a b gerichtet, 
Rl = Widerstand, den Sandkorper und Schaufelspitze auf 

der schiefen Ebene finden. 

Urn nach Moglichkeit die Verhaltnisse des Greifers nachzuahmen, 
sei noch eine vertikal aufwarts wirkende Kraft K hinzugefugt, ent­

::..:: 0 

iY-Z 
~N 

sprechend dem Kettenzuge. Dieser ist bei einer 
bestimmten Schaufelstellung proportional der 
SchlieBkraft D. Bei tJbertragung dieser Bezeich­
nungen auf den Greifer ist zu beriicksichtigen, 
daB Kettenzug und Gewicht immer nur fUr eine 
Greiferhalfte gelten. 

Fig. 332. Kriiftepoly­
gon fiir die stumpfe 

Schaufel. 

Fiir den Fall, daB D eben imstande ist, eine 
Aufwartsbewegung hervorzubringen, ergibt sich 
dann das Kraftepolygon Fig. 332, nach dem sich 

die erforderliche Verschiebungskraft D, falls die Reibungskoeffizienten 
bekannt sind, ohne Schwierigkeit berechnen HiBt. Der Kettenzug 

1 
ware K = -. D zu setzen. 

n 
Denkt man sich nunmehr die Schaufel zugeschiirft (Fig. 333), 

so sucht die Spitze in das Material einzudringen, und es wird jetzt 
zweckmaBig sein, an Stelle der Reaktion N den in die Richtung der 
Schaufelebene a c fallenden Schneidwiderstand S einzufiihren, womit 
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ane die Widerstande zusammengefaBt sind, die sich unter sonst 
gleichen Verhaltnissen dem Eindringen einer vertikalen Schaufel 
(Fig. 314) entgegensetzen. Dazu kommt noch der Reibungswider­
stand R~, welcher durch die normal zu a c gerichteten auBeren Krafte 
an dieser Flache entsteht. Damit ergibt sich das Kraftepolygon 
Fig. 334. 

~b 
..... :· .. 5;;:~:.:.~.: .... :: .. .: .... 

............... : 
,iJ_:: I 

/sa 
~ 

Fig. 333. Kraftewirkung an einer 
zugespitzten Schaufel. 

Fig. 334. Kraftepolygon fiir 
die zugespitzte Schaufel. 

Ob sich die Schaufelspitze nun tatsachlich in der Richtung a b 
oder ca bewegt, hangt davon ab, welcher Widerstand beim An­
wachsen von D, d. h. beim Anziehen der Kette, zuerst iiberwunden 
wird. Die GroBe des Verschiebungswiderstandes R~ laBt sich wohl 
mit einiger Annaherung berechnen, dagegen konnen iiber den Schneid­
widerstand gar keine Angaben gemacht werden.. Schwierigkeiten 
entstehen auch dadurch, daB beide Widerstande, namentlich aber 
der letztgenannte, von der Geschwindigkeit abhiingig sind. Voraus­
sichtIich werden daher wahrend der ganzen Dauer des Greifer­
schlusses beide Bewegungen gleichzeitig vor sich gehen mit Ge­
schwindigkeiten, die den jeweils auftretenden, aus dem Polygon zu 
entnehmenden Kraften entsprechen. 

Nehmen wir einmal an, daB bei der in Fig. 334 angedeuteten 
GroBe der Krafte langsame Bewegung in beiden Richtungen vor 
sich geht. Wollte man jetzt durch VergroBerung des Kettenzuges K 
schnelleren SehluB herbeifiihren, so wiirde das, wie leicht einzusehen, 
die in Fig. 334 punktiert eingezeichnete Anderung des KrafteverhaIt­
nisses zur Folge haben, da K und D zunehmen. Die Verschiebungs­
kraft R t wiichst schneller als die Schneidkraft, und in derselben 
Weise wird sich auch das Verhaltnis der Wege in beiden Richtungen 
andern. Daraus folgt, daB schneller GreiferschluB fiir eine gute 
FiiIlung nicht giinstig ist, eine SchluBfolgerung, deren Richtigkeit 
die Praxis bestatigt hat. 

Der Kettenzug darf nur so weit gesteigert werden, daB er die 
GroBe von G + Q zuziiglich der Reibung in der FIache a d nicht 
iiberschreitet. Sonst heben sich die Schneiden, und die Fiillung 
wird unvollstandig. In diesem FaIle, wie iiberhaupt bei mangel-

14* 
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hafter Fiillung, ware das Gewicht des Greifers zu vergroBern. 1) Geht 
man damit indessen zu weit, so iiberfiillen sich die Schaufeln und 
lassen nachher einen Teil ihres Inhalts wieder fallen. Das kann 
z. B. vorkommen, wenn ein fiir Kohle gebauter Greifer Getreide 
fordern soll. Man kann sich dann durch Beschrankung der Offnungs­
weite helfen, doch ist es unvorteilhaft, jedesmal das unniitze Mehr­
gewicht zu heben. 

Die mit der ebenen Schaufel angestellten Betrachtungen sind 
auf die gekriimmte Greiferschaufel ohne groBe Anderung zu iiber­
tragen, und man kann durch Aufzeichnen der Kraftepolygone fiir 
verschiedene Stellungen die Bahn der Schaufelspitze mit einiger 
Wahrscheinlichkeit bestimmen, wenn iiber die Schneidwiderstande 
Genaueres bekannt ist. Offenbar wird auch die Form der Schneide 
einigen EinfluB haben. ZweckmaBig erscheint es, die Abschragung 
nach innen zu legen, weil dann der Greifer sich steiler eingrabt. 

$fe/lung 2. K=1120kg 
r---~~~--~ ~ 

~~;;D 
Sfe//ung 3. K= 1~60kg 

~ 
~;~Oo 

Fig. 335. Kriiftepolygone beim SohlieBen des Jagersohen Greifers. 

In Fig. 335 sind fiir den oben gezeichneten Jagerschen Greifer 
von 2000 kg Fassung die Kraftepolygone fiir verschiedene Schaufel­
stellungen gezeichnet unter der Annahme, daB das Gewicht des 
ganzen Greifers 1800 kg, also G=900 kg ist, und daB die Vertikal­
kraft G + Q - K = 0 ist, also nach Friiherem ungefahr der hOchste 
zulassige Kettenzug K = G + Q ausgeiibt wird. Bei Berechnung der 
Krafte D wurde angenommen, daB der Wirkungsgrad des ganzen 
Getriebes einschlieBlich des Flaschenzuges = 0,75 sei. 

Versteht man unter K, wie bisher, die Kettenkraft fiir eine 

1) Dies gilt natiirlioh nur fUr einen Greifer, dessen konstruktive Ausfiih­
rung festliegt. Wenn es moglioh ist, die tJbersetzung des Flasohenzuges zu 
vergroBem oder duroh Anderung der Hebelsarme (x und y in Fig. 330) das 
Verhaltnis der Kraft D zu dem Kettenzug K zu vergroBern, so ist dieser Weg 
im allgemeinen ala der vorleilhaftere anzusehen. 
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Greiferhiilfte, so ist, wie oben gezeigt wurde, die Traversenkraft je 
nach der Schaufelstellung P = 3,5 K bis 4 K, die Kraft in der Zug-

stange nach Fig. 330 gleich ~, und mit Beriicksichtigung des 
cos a 

Wirkungsgrades die SchlieBkraft D=0,75 ~.~. 
cosa y 

Die Bahn der Schaufelspitze ist in Fig. 335 nach Gutdiinken 
eingezeichnet, jedoch so, daB der Inhalt der FUi.che f g 1 2 3 4 h gleich 
dem Schaufelquerschnitt ist. Dabei wurde angenommen, daB der 
Greifer durch sein Eigengewicht um das Stiick f g einsinkt. Die 
Kraftepolygone sind fUr die Stellungen 1, 2, 3 gezeichnet. 

Der natiirliche Boschungswinkel des Materials wurde zu f2 = 40 0 

angenommen, so daB sich ergibt: ,8=450-~=250. 

Infolge der starken Kniehebeliibersetzung wird anfangs die 
SchlieBkraft sehr groB, und es ist nicht denkbar, daB der volle ver­
fUgbare Kettenzug ausgeiibt wird, da das Material zunachst nur ge­
ringen Widerstand bietet. Daher ist fiir Stellung 1 noch ein zweites 
Polygon gezeichnet, in dem der Kettenzug statt 930 kg nur zu 400 kg 
angenommen wurde. Es zeigt sich, daB jetzt mit G + Q - K = 530 
das Verhaltnis zwischen Schneidkraft (8 + R1) und Verschiebungs­
kraft R2 sich bedeutend giinstiger gestaltet, und das wird noch 
starker hervortreten auf dem Wege zwischen g und 1. Demnach 
ist es fUr den Beginn des Greifens zweckmaBig, daB der Greifer sich 
bis zur Strecklage des Kniehebels offnet, weil dadurch anfangs der 
Kettenzug klein gehalten und bei geringem Gleitbestreben groBe 
Schneidkraft hervorgerufen wird. Die Schaufeln werden sich infolge­
dessen sehr rasch eingraben. 

Allerdings kommt dieser Vorteil nur auf einem sehr kurzen Wege 
zur Wirkung, denn die Obersetzung des Kniehebels nimmt schnell 
ab, und D wird geringer, obwohl der Greiferinhalt und mit ihm die 
zulassige Kettenkraft wachst (Stellung 2). Spater macht sich in­
dessen der letztgenannte EinfluB in hoherem MaBe geltend, und D 
nimmt wieder zu. Auf die Zunahme der Schneidkraft wirkt noch 
ihre weniger steile Richtung giinstig ein, sowie auch der Umstand, 
daB die Verschiebungsebene sich steiler als bisher neigen muB, weil 
sie sonst auf die Wand der zweiten Schanfel trifft (Stellung 3). AIle 
diese Umstande wirken gegen den SchluB hin immer starker und 
haben sehr schnelles Wachsen der Schneidkraft zur Folge. In 
Stellung 4 wird endlich 

Rl +8=D=4410kg. 

Diese groBe Schneidkraft in der SchluBstellung bringt naroent-
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lich den Vorteil niit sich, dal3 die Schaufeln imstande sind, groBere 
Kohlestiicke, die sich zwischen die Schneiden geklemmt haben, zu 
zerdriicken. 1) 

Fig. 336 gibt einen Greifer von Mohr & Federhaff wieder, 
der bei 2 cbm Fassungsvermogen etwa 1800 kg wiegt. Die Kon-

struktion unterscheidet 
sich von der Jagerschen 
namentlich dadurch, daB 
die Hubkette ungeteilt in 
den Greifer eingefiihrt 
ist. Der Flaschenzug be­
steht aus zwei in einer 
schweren guBeisernen Tra­
verse gelagerten losen 
RoHen und einer fest en 
Rolle im Greifergeriist. 
Durch eine Leitrolle wird 
die SchlieBkette so ge­
fiihrt, daB sie urn etwa 
50 mm aus der Mittel­
ebene des Greifers ab-

- ------.rd Z¥QQ weicht, ebensoviel wie die 
Fig. 336. Kettengreifer von Mohr & Federhaff. gegeniiber am Gestell be-

festigte Entleerungskette, 
so daB der Greifer in jedem Faile ein wenig schief hangt. 

Dic GuBtraverse, die den unteren Rollenblock darstellt, ist mit 
Zapfen in Blechschilde eingehangt, die mit der links gezeichneten 
Schaufel fest vernietet sind. Der Aufhiingepunkt der Traverse be­
schreibt also einen Kreis urn den Drehzapfen und bedarf keiner 
besonderen Fiihrung. Die zweite Schaufel wird von der ersten aus 
durch eine Stange mitgenommen. Bei dieser Art des Antriebes be­
wegen sich natiirlich die Sch,aufeln nicht ganz gleichmaBig. Die an 
den beiden Schneiden ausgeiibten Horizontalkrafte lassen sich fUr 
jede SteHung leicht berechnen, wenn man bedenkt, daB sie sich 

1) VgL hierzu den Bericht iiber die Versuche von Kammerer an zwei 
Greifern verschiedener Bauart in Z. Ver. deutsch. lng. 1912, S. 617, und die 
Untersuchungen von Pfahl (Z. Ver. deutsch. lng. 1912, S.2005, 2054, 2102). 
Pfahl bezeichnet die in der Bewegungsrichtung der Schaufelspitze wirkende 
Kraft als SchlieBkraft und stellt auf Grund der Annahme, daB das Greifer­
gewicht + Gewicht der schon gegriffenen Kohle = Seilzug + Vertikalkompo­
nente der SchlieBkraft sei, eine Gleichung fiir den Seilzug auf, die mit den 
an mehreren Pohligschen Greifern gemessenen Werten in ziemlich gute tlber­
einstimmung gebracht werden kann. 
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gegenseitig aufheben, also notwendig einander gleich sein miissen. 
Die auf Verschiebung und auf Eindringen wirkenden Krafte miissen 
besonders bei voller Offnung in wesentlich anderem Verhaltnis stehen, 
als bei dem . Greifer von Jager, da die sehr starke Dbersetzung des 
vollstandig gestreckten Kniehebels hier fehIt, so daB bei Beginn des 
Eindringens groBerer Kettenzug auszuiiben ist. Die an der Traverse 
wirkende Kraft darf wieder, je nach der Schaufelstellung, gleich dem 
3,5- bis 4 fachen Kettenzug gesetzt werden. Das Gewicht der Traverse 
geniigt, urn die Schaufeln zu spreizen. 

Der Greifer hat sich in zahlreichen Ausfiihrungen gut bewahrt. 
Die Gewichte werden folgendermaBen angegeben: 

InhaIt (cbm): 1,25 1,5 1,75 i i,i5 
Gewicht des Greifers (kg): 1350 1480 1660 1780 1860 

Seilgreifer werden nach ahnlichen Prinzipien ausgefiihrt, wie die 
zuletzt beschriebenen Konstruktionen, indessen miissen die Flaschen-

Fig. ~37 . Zweiseilgreifer von 
Pohlig. 

I 
I 
I 
I 
I 
\ 
\ -­\/' 

, 
\ 

\ 
\ 
\ 
I 
I ---' 

Fig. 338. Greifer mit fester 
Trommel und unrunder Scheibe. 

zugrollen ihres groBen Durchmessers wegen auf eine gemeinsame 
Achse gesetzt werden (vgl. den Einseilgreifer nach Fig. ::J5::J), Bei 
neueren Ausfiihrungen (Fig. 337) verhindet die Firma Pohlig die hei­
den Schaufeln in der Mitte durch einen Zapfen b und hangt sie 
auBen an kurzen Gelenkstangen a auF). 

Als Dbersetzungsmittel konnen auch, wie beim Priestman­
greifer, Trommeln dienen, deren Achse entweder an einer Schaufel '3) 
oder am Geriist fest gelagert ist (Fig. ::J38). VergroBerung der Schneid en-

') Auf den sehr instruktiven Greiferkatalog Nr. 1311 der Firma Pohlig , 
der ausfiihrliche Angaben iiber Greifertypen und ihre Verwendbarkeit enthalt, 
!lei bes(lnders hingewiesen. 

~) Vgl. Dingler 1903, S. 310, Fig. 226 und 227. 
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kraft beim SchiuB wird durch unrunde Form der kleinen Trommel 
erreicht. Da ein die Schaufeln auseinanderdriickendes Gewicht bei 
festgelagerter Trommelachse fehlen wiirde, so muB das Entleerseil 
geteilt werden und auBerhalb der Drehpunkte an den Schaufeln an­
greifen, so daB das Gewicht des Geriistes die Schaufeln offnet. Werden 
sehr groBe SchlieBkrafte verlangt, so stehen Zahnrader zur Verfiigungl), 
indessen wird dieses Hilfsmittel selten benutzt. 

Neuere Bestrebungen, namentlich im amerikanischen Greiferbau, 
gehen darauf aus, die Schaufeldrehachsen beim Offnen voneinander 
zu entfernen und dadurch die Greifweite zu vergroBern, wo­
durch einerseits bessere Fiillung, andererseits vollkommeneres Aus­
raumen von Schiffen mit engen Luken moglich wird. 

Fig. 33H und 340. Greifer mit Gleitbewegung der Schaufeldrehpunkte 
von Brown. 

Fig. 339 und 340 geben das Schema des Greifers von Brown. 
Die Schaufeln sind in Schlitten gelagert, die sich an einer geraden 
Gleitbahn des Gestelles verschieben konnen. Die verlangerten Schaufel­
arme treffen sich an einem senkrecht gerade gefiihrten Punkt, an 
dem das SchlieBseil mittels eines Flaschenzuges angreift. Der Greifer 
offnet sich beim Anziehen des Halteseiles und N achlassen des SchlieB­
seiles durch das Eigengewicht der Schaufeln. Wie aus der Skizze des 
geoffneten Greifers hervorgeht, kann durch Verlangerung der Schaufel­
arme, d. h. durch VergroBerung des Abstandes zwischen dem Schaufel­
drehpunkt und dem Angriffspunkt des Flaschenzuges, die Greifweite 
auf ein beliebiges MaB gebracht werden. Auch laBt sich auf diese 
Weise die Dbersetzung und damit die SchlieBkraft noch weiter erhohen. 

') Vgl. Dingler 1903, S. 310 und 311. 
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Die Konstruktion erreicht ihren Zweck in einfacher Weise mit 
wenigen bewegten Teilen. Die Schlitten haben sich im Betriebe be­
wahrt. Als Nachteil muG hervorgehoben werden, daG die ausladenden 
Fiihrungsarme des Gestelles auch bei geschlossenen Schaufeln ziem­
lich viel Raum einnehmen, so daG der Greifer beim Fordern aus 
dem Schiff vorsichtig herabgelassen und aufgezogen werden muG. 

Bei dem Greifer der Wellman-Seaver-Morgan Co. (Fig. 341 
und 342) sind die Schaufeln auf der inneren Seite an Hangestangen, 
auGen an Kurbeln befestigt, die durch eine am Gestell fest gelagerte 
Welle um etwa 120 0 gedreht werden und so den Greifer offnen und 
schlieBen. 

Fig. 341 und 342. Greifer mit Kurbelbewegung. 
Wellmann-Seaver-Morgan Co. 

Die SchlieGseile wirken an zwei nahe der Greifermitte neb en­
einanderliegenden Trommeln A, mit denen die kleinen Trommeln B 
fiir die Gallschen Ketten zusammengegossen sind. Diese greifen 
wieder an groGeren Radern C an und drehen auf diese Weise die 
Kurbelwellen. Durch das Seil I werden die auf einer Seite des Greifers, 
z. B. in der Figur vorn liegenden Ketten 1, I gespannt, wahrend die 
Ketten II, II entsprechend an den hinten liegenden Kettenradern 
angreifend zu denken sind. Die Entleerseile wirken auf dieselben 
Scheiben C und damit auf die Kurbelwellen im umgekehrten Sinne. 

Die vorliegende Konstruktion baut sich gedrangter, ist aber viel­
teiliger als die von Brown. 

Fiir eine der besten Konstruktionen gilt in Amerika der in 
Fig. 343 und 344 dargestellte Greifer von Hoover & Mason. Die 
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Schaufeln sind innen an zangenartig geformten Gliedern ZI und Z2 
aufgehangt, die in A ihren gemeinsamen Drehpunkt haben. Das an 
den RoHen 01 und 02 angreifende SchlieBseil preBt die unteren Halften 
der Zange und damit die Schaufeln gegeneinander. Das Entleerseil 
greift mit Trommeliibersetzung im oberen Teil der Zange an, sucht 
sie also zu ofInen. Die richtige, fiir das Einsetzen zweckmaBige 
SteHung der Schaufeln wird durch auBen angreifende Lenkstangen Ll 
und L2 herbeigefiihrt, deren obere Endpunkte Bl und B2 sich beim 
OfInen nach innen bewegen. 

I I ! . I I .. 

! \ ! 

Fig. 343 und 344. Zangengreifer von Hoover & Mason . 

DaB bei der inneren Zange ZI die Punkte A und 01 durch eine 
auBenliegende Gelenkstange verbunden sind, wahrend das Glied Z2 
voH geschmiedet ist, hat lediglich einen konstruktiven Grund. Die 
Verbindungsstange wiirde, wenn sie in derselben Ebene mit ZI lage, 
beim OfInen mit der Achse B2 zusammenstoBen. 

Die Konstruktion ist einfach und scheint sich sehr gut zu be­
wahren. AHerdings ist die BauhOhe groB und die Herstellung der 
Zangen ziemlich kostspielig. 

Da der Einbau doppelter Trommeln mit Getrieben, wie sie 
fiir die bisher beschriebenen Greifertypen erforderlich sind, den Kran 
verteuert, auch nicht selten Krane, die urspriinglich nur mit Forder­
kiibel arbeiteten, spater fiir Betrieb mit Greifer eingerichtet werden 
miissen, so sind eine Reihe von Greifern konstruiert worden, die mit 
einem einzigen Zugorgan arbeiten. 

Der Einkettengreifer von Biinger & Leyrer (Fig. 345 bis 35~) 
entspricht in seiner Gesamtanordnung der Priestmanschen Bauart. 
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Der SchlieBvorgang ist genau derselbe wie dort. SolI der Greifer, 
nachdem er gehoben ist, entleert werden, so ist die Traverse b bzw. 
die mit ihr durch Zugstangen verbundene Glocke a festzuhalten und 
die Krankette nachzulassen. Dann senkt sich das Gestell, dessen 
Gewicht jetzt frei auf die Schaufeldrehpunkte wirkt, und driickt die 
Schaufeln auseinander. In Fig. 346 ist die geoffnete Lage der Schaufeln 
gegeniiber dem Rahmen punktiert eingezeichnet; in Wahrheit hat man 
natiirlich bei dem Offnungsvorgang die Traverse, als den Scheitelpunkt 
des Kniehebels, festliegend zu denken, wahrend der Rahmen sich senkt. 

Fig. 345 und 346 . 

Siellung Iff 

I 

l"ig. 347 bi~ ::1.12. 
Siellung IT 

~, ! 

• 
. a I 

. . - .;. Sfcllung /IT 

I ! I 

Fig. 345 bis 352. Einkettengreifer von Biinger & Leyrer. 

Sobald die Glocke a freigegeben wird, hangt der Greifer wieder 
an der Krankette und wiirde sich schlieBen. Da er aber geoffnet 
niedergelassen werden muB, so ist eine besondere Vorrichtung vor­
handen, welche die Traverse wahrend des Senkens unverriickbar 
gegeniiber dem Rahmen festhalt. Die Hilfsketten greifen nicht un­
mittelbar an der Traverse b, sondern zunachst an einem Balken c 
an, der jener gegeniiber geringen Spielraum hat. Die Zugkraft wird 
durch die beiden Bander d iibertragen. 1st jetzt die Glocke a und 
damit durch die Zugstangen e der Balken c festgehalten, so iiber-
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triigt sich das Gewicht des Rahmens und der Schaufeln durch den 
Kniehebel auf die Traverse b, diese senkt sich also um den erwiihnten 
Spielraum und stiitzt sich auf c, wiihrend die Zugbiinder schlaff 
werden. Bei dieser Verschiebung drehen sich die an den Stangen e 
gelagerten, mit b durch Gelenkstiibe verbundenen Hebel f so, daB 
sich ihre Zungen von beiden Seiten an die Kette anlegen. Beim 
Abwiirtsgang gleitet die Kette zwischen den Zungen durch, sperrt 
sich aber, sobald sie wieder angezogen wird, so daB der Kettenzug 
sich vollstiindig auf die Traverse iibertragt und der Greifer geoffnet 
bleibt. Erst wenn die Schaufeln aufsetzen, also die Kette schlaff 
wird, lost sich die Sperrung, und der Balken c geht zuriick, so daB 
die Zungen die von neuem angezogene Kette frei passieren lassen 
und der Greifer sich schlieBt. 

Zum Festhalten der Glocke a kann eine Gabel benutzt werden, 
die am Rollenkopf drehbar aufgehangt ist und vom Kranfiihrer mit 
einer Stange vor- und zuriickgeschoben wird. Soll dem Manne diese 
Arbeit erspart werden, so findet eine Vorrichtung nach Fig. 347 
bis 352 Verwendung, die folgendermaBen wirkt. 

Der Flacheisenring a hangt an zwei Biigeln c, die von den beiden 
am Ausleger befestigten Ketten d gehalten werden. Ein mittlerer 
Biigel b versteift den Ring und fiihrt die Krankette zentral. Die 
Sperrhaken e sind gelenkig mit dem Ring verbunden und nehmen, 
sich selbst iiberlassen, die in Stellung I gezeichnete Lage ein. Wird 
jetzt der Greifer aufgezogen, so drangt die Glocke g die Haken zur 
Seite. N ach Passieren der Glocke schwingen die Haken in die alte 
SteHung zuriick und halten sie beim Nachlassen der Krankette fest 
(Stellung II). Durch weiteres Nachlassen wird der Greifer entleert. 
Bei Wiederanziehen der Kette bleiben die Schaufeln, wie vorher be­
schrieben, geoiInet. Die Glocke g wird iiber die Arme f hinausgehoben 
(Stellung III) und kann dann beim Niedergehen frei passieren, da sie 
die Sperrhaken vollstandig zur Seite dreht. Durch ihr Eigengewicht 
schwingen diese nachher in die Anfangslage zuriick. 

Einseilgreifer fiir Verladezwecke werden immer in derWeise 
angeordnet, daB zwischen die UnterBasche und das SchlieBgestii.nge 
cine Kupplung eingeschaltet wird, deren Losung Offnen des Greifers 
zur Folge hat. Ein Beispiel ist der von Pohlig gebaute Greifer 
nach G. J. Hone (Fig. 353 bis 355)1). Die oberen Rollen des Flaschen­
zuges sind fest im Geriist, die unteren in einem Gleitstiick a gelagert, 

1) Vgl. D.R.P. 89881. Bei den modernen Pohligschen Einseilgreifern 
werden ebenso, wie in Fig. 337 fur einen Zweiseilgreifer dargestellt, die Schalen 
durch einen Zapfen verbunden und aullen an kurzen Stangen aufgehangt. Die 
Art der Ausliisung, auf die es in den vorstehenden Figuren ankommt, ist in­
dessen beibehalten worden. 
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das mit dem gieichfalls im Gestell gefiihrten Zapfen b durch eine 
besondere Vorrichtung nach Fig. 355 gekuppelt wird. An b greifen 
die Zugstangen an, welche die Schaufeln schlieBen. Der Arbeits­
vorgang ist folgender : 

Wird der Greifer in geschlossenem Zustande (Fig. 353) gehoben, 
so sind die Teile a und b durch den in a gelagerten Bolzen c fest 
miteinander verbunden. Bolzen c ist mit einer Aussparung versehen, 
die es moglich macht, ihn bei richtiger Stellung an dem Zapfen b 

Fig. 354. Fig. 355. 

Fig. 353 bis 355. Einseilgreifer mit Auslosevorrichtung nach Hone, 
gebaut von Pohlig. 

vorbeizufiihren, augenblicklich ist er jedoch in die Aussparung von 
b hineingedreht und wird in dieser Lage (Stellung 3) durch den Ge­
wichtshebel d gehalten, dessen Ausschlag durch den Stift e begrenzt 
ist. Dreht man jetzt den Hebel auf warts, wie in Fig. 354 gezeichnet 
(Stellung 2 in Fig. 355), so wird die Kupplung gelost, so daB b frei 
wird und die Schaufeln sich offnen konnen. Das mit b verbundene 
Gleitstiick muB so schwer sein, daB es die Schaufeln geniigend spreizen 
kann und bis in seine tiefste, durch einen Anschlag begrenzte Stellung 
sinkt. Der Hebel d falIt, sobald er losgelassen wird, wieder in seine 
Anfangsstellun/Z zuriick. Der Greifer kann erst wieder geschlossen 
werden, wenn er auf die Kohle niedergelassen ist, die Schaufeln also 
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eine feste Unterstiitzung gefunden haben. LaBt man namlich in 
dieser Lage das Seil weiter nach, so senkt sich der untere Rollen­
block durch sein Eigengewicht, bis der Kuppelbolzen c auf den Kopf 
des Zapfens b stoBt (Stellung 1, Fig. 355). Da der Rollenblock sich 
weiter senkt, muB der Gewichtshebel sich aufwarts drehen, bis die 
Aussparung von b erreicht ist. Jetzt faUt er zuriick und stellt die 
Kupplung her (Stellung 3, Fig. 355). Durch Anziehen des Seiles wird 
nun der Greifer geschlossen. 

Einen wichtigen Bestandteil bildet noch eine hier nicht gezeich­
nete Dampferpumpe, die mit 01 oder dergleichen ge£iillt ist und ver­
hindert, daB bei Losung der Kupplung das untere Gleitstiick plOtz­
lich herunterfallt. Eine allmahliche Entleerung ist sowohl £iir die 
Schonung der Kohle wie auch der Behalter, in welche die Kohle 
geschiittet wird, von Wichtigkeit, besonders wenn Eisenbahnwagen 
oder Fuhrwerke beladen werden. 

Fig. 356 und 357. 
Anbringung des Einseilgreifers 

an einem Schragbahnkran. 

I 

~ I I -'?f--f--F -ii-
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Fig. 358 und 359. 

Anbringung des Einseilgreifers 
an einer Verladebriicke. 

Die Schaufeln konnen, wenn auch nicht vom Maschinisten, so 
doch vom Bedienungspersonal jpderzeit durch Liiften des Hebels ge­
offnet werden. Das ist z. B. dann erwiinscht, wenn der Greifer, wie 
es beim Herausholen der Reste vorkommt, sich im Schiff nicht voll­
stan dig ge£iiUt hat und noch einmal fassen solI. Findet die Ent­
leerung immer an bestimmter Stelle statt, wie bei Schragbahnkranen, 
so wird der Hebel hier durch einen fest en Anschlag ausgelost. 

Wird der Greifer nach Fig. 356 und 357 eingebaut, wie es 
meistens geschieht, so ergibt sich ein verhaltnismaBig starker Seil­
verschleiB, da das Seil wahrend der ganzen Dauer des Hubes durch 
samtliche FlaschenzugroUen lauft. Bei der Aufhangung nach Fig. 358 
und 359 faUt dies fort, da der Flaschenzug in zwei symmetrische 
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Hii.Iften aufgelOst ist und die Seilenden im Greifergeriist be­
festigt sind. 

Andere Kuppelvorrichtungen kommen bei dem Einseilgreifer von 
Bleichert 1) und CorrelP) zur Anwendung. 

Einseilgreifer konnen fiir Schiffsentladung nur dann gebraucht 
werden, wenn es sich um offene Kahne handelt, weil der Greifer 
nicht geschlossen geseukt werden kann und deshalb nicht durch enge 
Luken hindurchzubringen ist. AuBerdem ist erwiinscht, daB die 
Entladung immer an einer bestimmten Stelle, z. B. iiber einem in 
daE' Krangeriist eingebauten Fiillrumpf, erfolgt, oder daB wenigstens 
die Entladestellen nicht zu haufig wechseln, so daB der Entleerungs­
anschlag nur von Zeit zu Zeit versetzt zu werden braucht. Fiir 
Elektrohangebahnen, bei denen die Entleerung ohnehin meistens durch 
Anschlage bewerkstelligt wird, sind Einseilgreifer recht gut geeignet, 
zumal der Einbau des komplizierteren Windwerkes fiir Zweiseilgreifer 
in die Elektrohangebahnwagen Schwierigkeiten macht. Es ist· aber 
auch, wie schon bei dem Greifer von Biinger und Leyrer beschrieben, 
mogIich, mit einem Entleerungsring zu arbeiten, der heb- und senk­
bar am Ausleger des Kranes, bzw. an der Laufkatze befestigt wird, 
und mit dem der Greifer an beliebiger Stelle und in beliebiger Rohe 
geoffnet werden kann, indem man den Greifer zunachst durch den 
Ring hindurchzieht und dann ein kurzes Stiick wieder senkt. 

Einige neuere Konstruktionen weichen vollig von den Prinzipien 
ab, die fiir die bisherigen Ausfiihrungen maBgebend waren. 

Bei dem Greifer von Palm 3) ist darauf verzichtet worden, 
die Greiferschneiden fiir den Beginn des Eindringens steil gegen 
die OberHache des Fordergutes zu neigen. Die Schaufeln sind starr 
an Rebeln befestigt, die an einem ziemlich hoch liegenden Punkte 
durch einen Zapfen verbunden sind und durch den Seilzug gegen­
einander bewegt werden. Beim SchlieBen drehen sich die Schaufeln 
nur um einen verhaltnismaBig geringen Winkel. Die Konstruktion ist 
sehr einfach; daB ohne Gewichtserhohung dieselben Resultate erreicht 
werden wie bei Greifern mit groBer Schaufeldrehung, ist von vorn­
herein nicht wahrscheinlich, doch kann nur durch Versuche dariiber 
Klarheit geschaffen werden. 

Sehr beachtenswert sind die Bestrebungen, die darauf hinausgehen, 
einen dichten SchluB des Greifers ohne Aufeinanderpressen der 
Schneiden zu erreichen. Die betreffenden Konstruktionen sind ver­
wandt mit den neueren Bauarten von Fiillrumpfverschliissen, und 

1) D. R. P. 153141. 
9) D. R. P. 153219. 
3) Vgl. Stahl und Eisen 1914, S. 625, und Fordertechnik 1913, S. 60. 
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stiitzen sich ebenso wie diese zurn Teil auf das Prinzip, das Material 
an den AbschluBstellen unter seinern natiirlichen Boschungswinkel 
aufzustauen. In Frage kommen die Patentschriften 185231 der 
Benrather Maschinenfabrik und 238284, 240245, 252596 der Firma 
Pohlig. 

Praktische Anwendung hat der Gedanke bei dem Pohligschen 
Greifertyp nach Fig. 360 gefunden. Die beiden Schaufeln, die ge­
ofInet diesel be SteHung haben, wie bei gewohnlichen Greifern, und 
sich in der gleichen Weise in das Fordergut eingraben, werden im 
Verlauf der SchlieBbewegung ganz herumgedreht, so daB sie schlieB­

lich dieselbe Lage einneh­
men, wie normale Forder­
kiibel. Die Greifer sind 
praktisch ausprobiert wor­
den und befinden sich fiir 
Verladung harter Erze in 
Gebrauch; sie sollen be­
friedigende Ergebnisse ge­
liefert haben. AuBer fiir 
Erz werden sie besonders 
fiir Koks empfohlen, weil 
die groBen Stiicke nicht 
zerdriickt werden und das 
Material daher hoheren 
Wert behiilt. 

Sodann hat man den Fig. 360. Pohligscher Greifer mit groBer 
Schaufeldrehung. 

Versuch gemacht, das Ge­
wicht des Greifers voll auszunutzen, indem man zum SchlieBen nicht 
den Zug der Hubkette, sondern einen besonderen, mit dem Greifer 
zusammengebauten Motor benutzt. Die Hubkette kann in diesem 
FaIle wahrend des Greifens ganz ohne Spannung bleiben. 

In Abb. 361 bis 363 ist ein solcher Motorgreifer mit elektri­
schem Antrieb dargestellt. 1) Der 15 pferdige Motor treibt mit einem 
Schnecken- und zwei Zahnradvorgelegen eine Trornmel, auf der sich 
die au den Greiferschalen angreifende Kette aufwickelt. Der Greifer 
wiegt bei 2 cbm Inhalt 6000 kg und hat bis zu 3150 kg Thomas­
schlacke gegrifIen. Es ist klar, daB mit einem derartigen Greifer 
ganz auBerordentlich groBe SchlieBkrafte ausgeiibt werden konnen, 
daB aber andererseits der Motor verhaltnismaBig schwach sein muB, 
wenn das Gewicht des Apparates nicht iibermaBig hoch werden soH, 

1) Nach Pfahl, Z. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 1182. - Vgl. auch Patent 
220729 von Kammerer. 
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so daB die SchlieBzeit verhiiltnismaBig groB ist. Mit dem ohne­
hin vorhandenen starken Hubmotor eines modernen Verladekranes 
laBt sich die gleiche Arbeit in sehr viel kiirzerer Zeit durchfiihren. 
Fiir schnell arbeitende EntIadekrane k6nnen daher Motorgreifer im 
allgemeinen nicht in Frage kommen; sie sind aber sehr wohl am 
Platze fiir besondere Zwecke, wenn der Seilgreifer versagt. 

"­\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
l 

-......-... II 

--........ II ....... -...iI 

Fig. 361 und 362. Motorgreifer der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg. 

Nur bei einer ganz abnormalen Form von Kranen, den Hulett­
Entladern (vgl. S. 292), sind Motorgreifer in gr6Berem Umfange an­
gewandt worden, und zwar sowohl mit elektrischem wie mit hydrau­
lischem Antrieb. Ein Greifer der letzteren Art ist in der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure 1914, S. 326, Fig. 71, dargestellt. 1) 

Das groBe Gewicht des Antriebes spielt bei diesen Kranen keine 
Rolle, wei! der Ausleger, an dem der Greifer durch einen starren, 

1) Vgl. auch Borchers, Neuere Selbstgreifer, Stahl und Eisen 1914, 
S. 627, Fig. 7 und 8. 

v. Hanffstengei, Forderung von Massengiitern. II. 2. Auf! . 15 
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senkrechten Mast be£estigt ist, durch Gegengewichte ausbalanziert 
ist. Der Druck, mit dem der Greifer sich auf das Fordergut auf­
setzt, wird von dem Kranfiihrer geregelt. 

Fig. 363. Motorgreifer. 

Der Vollstandigkeit hal­
ber sei schlieBlich erwahnt, 
daB Greifer, die zum Erdaus­
hub dienen sollen, in Amerika 
vielfach mehrschalig herge-

Fig. 364. Mehrschaliger Greifer. 

stellt werden. Wie Fig. 364 1) an einem vierschaligen Greifer zeigt, 
bilden die Schaufeln zusammen im geschlossenen Zustande an-

Fig. 365. Holzgreifer von Bleichert. 

1) Entnommen aus Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 583. 
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genahert eine Halbkugel. Wegen der Ahnlichkeit mit einer auf­
geschnittenen Orangenschale wird die Bauart in Amerika als "orange 
peel bucket" bezeichnet. Da das Reiben der flachen Schaufelseiten 
an dem stehenbleibenden festen Boden fortfallt, so dringen die 
Schaufeln besser ein, als die fiir Schiittgut iiblichen Halbzylinder. 
AuBerdem werden Steine besser gefaBt. 

In den letzten Jahren ist mit Erfolg versucht worden, Selbst­
greifer zum Verladen von Holz zu verwenden (vgl. D. R. P. 207365 
von Mohr und Federhaff). Die Bauart dieser Holzgreifer weicht 
nicht erheblich von dem normalen Schema ab, doch sind die Schalen 
natiirlich seitlich offen. Die Wirkungsweise zeigt recht deutlich 
Fig. 365; die Holzer rollen beim Greifen aufeinander ab und ge­
langen so in die Lage, in der sie den Hohlraum des Selbstgreifers 
ausfUllen. Das Verfahren ist nur anwendbar, wenn es sich um die 
Verladung gleich langer, regelmaBig gestapelter Holzer handelt, 
wie sie fUr die Auszimmerung von Gruben benutzt und in Zellstoff­
Fabriken verarbeitet werden. Nachteilig ist, daB die Holzer bei der 
Entleerung des Greifers leicht durcheinander fallen. 1m iibrigen 
hat das Verfahren sich gut bewahrt. 

10. Kapitel. 

Seilliihrung, Winde und Laufkatze. 

a) Gesamtanordnung des Kranantriebes. 

Die Anordnung von Winde und Seillauf ist sehr einfach, wenn 
die Linie, in der die Last gehoben wird, ihre Lage gegeniiber der 
Winde nicht verandert, also bei Drehkranen und Laufkatzen, die 
die Winde mit sich fUhren. Schwieriger wird die Seilfiihrung bei 
Hochbahnkranen mit feststehender Winde. Wenn auch Krane dieser 
Art heute durch Krane mit Windenlaufkatzen (Fiihrerstandslaufkatzen) 
mehr und mehr verdrangt werdt:!n, so kommen doch immer noch 
viele Falle vor, wo feststehende Winden nicht zu vermeiden sind, 
so beispielsweise bei den meisten Kabelkranen (vgl. S. 294). 

Die Aufgabe, eine Last von einer festen Winde aus zu heben 
und zu verfahren, tritt auch im iibrigen Kranbau auf und findet 
dort ihre Losung gewohnlich durch die in Fig. 366 skizzierte An­
ordnung. Das Hubseil ist an einem Ende des Auslegers befestigt 
und tragt die Last in loser Rolle, erfahrt somit keine Verlangerung 
oder Verkiirzung, wenn die Katze durch das Fahrseil verschoben 
wird. Wahrend des Fahrens erleidet das Hubseil unter voller Be­
lastung eine fortlaufende Biegung iiber drei Rollen, wobei derselbe 

15* 
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SeilverschleiB und dieselben Reibungswiderstande auftreten, wie beim 
Heben. Fiir Hochbahnkrane mit groBem Katzenweg hat man des­
halb, wie in Fig. 366 angedeutet, die Anordnung dadurch zu ver­
bessern gesucht, daB das Hubseil durch Einhangen der Unterflasche 
in die Katze entlastet wird. Die Katze erhalt zu dem Zwecke einen 
Haken, in den sich die iiberstehenden Enden der Rollenachse beim 
Aufziehen einhangen, um sich beim Wiederanheben selbsttatig zu 
lOsen. 1) In dieser Form hat die Seilfiihrung nach Fig. 366 friiher 
haufig Anwendung gefunden. Bei moderneren Kranen hat man aber 
durchweg auf das Einhangen verzichtet, weil erstens durch das Ein­
und Aushangen Zeit verloren geht und zweitens die Fahrbewegung, 
wenn der Vorteil der Anordnung voU ausgenutzt werden solI, erst 
nach vollendeter Hebung beginnen darf, was ebenfalls die Leistungs­
fiihigkeit beeintrachtigt. 

Fig. 366. Dreiseilkran ohne Greifer. 

Bei Benutzung mehrrolliger Selbstgreifer, wie sie heute all­
gemein iiblich sind, laBt sich die Seilfiihrung nach Fig. 366 iiberhaupt 
nicht anwenden, weil das Seil beim Fahren durch den ganzen 
Flaschenzug laufen miiBte. Sie ist deshalb bei neueren am erika­
nischen Kranen von hoher Tragkraft und Leistung, wie in Fig. 367 
skizziert, durch Einschaltung von zwei losen Rollen in den Zug des 
Hubseiles abgeandert worden. Das Entleerseil des Greifers weist 
allerdings noch ganz dIe alte Fiihrung auf. Es faBt am Greifer 
mittels loser Rollen an und ist bei b am Auslegerende festgemacht. 
Der von der Trommel ablaufende Teil des SchlieBseiles dagegen 

in der Figur durch SchlieBen I gekennzeichnet -- wird nicht in 

1) Vgl. Fig. 414,8.259. 
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den Greifer eingefiihrt, sondern lauft iiber eine in der "Rilfslaufs­
katze" gelagerte Rolle und von da zum Punkte a, wo er am Kran­
geriist festgemacht ist. Die beiden von der andern Rolle ablaufenden 
Strange gehen zum Greifer und bilden einen endlosen Seillauf, der 
durch Anziehen von SchlieBseil I verkiirzt wird, wahrend er beim 
Katzenfahren keine Veranderung seiner Lange erfahrt, sondern sich 
frei in sich selbst verschiebt. Die Fiihrung der Katzenfahrseile bietet 
nichts Besonderes. 

Fig. 367. Amerikanischer Vierseilkran mit Greifer. 

Grundsatzlich anders ist die Anordnung der Fig. 368. Das Rub­
seil ist in der Katze festgemacht, iibt also auf diese einen einseitigen 
Zug aus, welcher von dem auf der anderen Seite angreifenden Fahr­
seil aufgehoben werden muB, so daB beide Seile die gleiche Spannung 
erhalten. Zum Reben oder Senken hat man Trommel I allein ein­
zuriicken; beim Katzenfahren werden die Trommeln miteinander ge­
kuppelt, so daB die eine soviel Seil hergibt, wie die andere auf­
wickelt. Die Last verschiebt sich dann wagerecht. Daneben kann 
durch Drehen der Trommel II allein die Last in schrager Richtung 
bewegt werden. 

Fiir Selbstgreifer ist die Anordnung nach Fig. 368 schlecht ge­
eignet, weil das Seil beim Reben durch den Flaschenzug des Greifers 
laufen miiBte. Brauchbar ist dagegen die ahnliche Seilfiihrung nach 
Fig. 369, bei der das Fahrseil eine Spannung gleich dem Gewicht 
der Last erhalt. Von der Trommel I fiihrt man in diesem FaIle 
immer zwei parallele Seile zum Greifer; ein einzelnes Seil zentrisch 
in den Greifer einzufiihren, ist konstruktiv kaum moglich und hatte 
auch den N achteiI, daB der Greifer sich drehen wiirde. 

Bei Kabelkranen findet sich die Ausfiihrung nach Fig. 368 hliufig 
in der Weise geandert, daB die Last an drei, statt an zwei Seil­
strangen hangt. Das Seil wird also nicht in der Katze festgemacht 
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sondern in bekannter Weise hier noch einmal iiber eine Rolle ge­
fiihrt und an der unteren Flasche befestigt. 

Fig. 368. Zweiseilkran ohne Greifer. 

Die Anordnung mit einseitig eingefiihrtem Seil nach Fig. 368 
und 369 hat den Nachteil, daB Reben und Fahren voneinander ab­
hangig sind und die Fahrgeschwindigkeit nicht beliebig groB gemacht 
werden kann. Bei groBen Fahrwegen - besonders also bei weit­
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Fig. 369. Zweiseilkran mit Greifer. 

gespannten Kabelkranen - macht 
sich femer der Dbelstand geltend, 
daB das Fahrseil bei geringer Be­
lastung ebenso schwach gespannt 
ist wie das Rubseil und iibermaBig 
durchhangt, so daB fiir beide Seile 
Reiter vorgesehen sein miisEen, 
um den Durchhang einzuschranken 
(vgl. Fig. 418 auf Seite 262). Das 
ist bei einem geschlossenen Fahr­
seil wie in Fig. 366 giinstiger, und 

man laBt deshalb auch bei Ausfiihrungen nach Fig. 368 und 369 
regelmaBig von der Fahrtrommel im entgegengesetzten Sinne noch 
ein zweites Seil ablaufen, das auf der anderen Seite der Laufkatze 
angreift und das Rauptfahrseil straffzieht. 

Um Fahren und Heben voneinander unabhangig zu machen, hat 
die Firma Jag er bereits bei einer alteren Ausfiihrung beide Seil­
strange zu einer Fahrtrommel gefiihrt (Fig. 370) und in den so ge­
schaffenen, beliebig beweglichen endlosen Seillauf eine lose Rolle R 
an einer Hilfslaufkatze eingeschaltet, die unter Einwirkung der Hub­
trommel steht und das Lasttrum jederzeit zu verkiirzen und zu ver-
langern gestattet. 
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Hun t benutzt vielfach eine Anordnung nach Fig. 371. Die Last 
ist an zwei Seilen befestigt, die von den Windentrommeln 1 und 2 
auf derselben Seite ablaufen und symmetrisch in die Katze eingefiihrt 
sind. Das Stirnrad mit Trommel 1 sitzt fest auf der Welle, die 
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Fig. 370. Jiigersche Seilfiihrung mit Hilfslaufkatze. 

mit Trommel 2 und Bremse Bl durch eine Reibkupplung R verbunden 
werden kann. Zwischen den Trommeln befindet sich ein Wende­
getriebe, dessen Zwischenrader in einem durch die Bremse B2 fest­
stellbaren Ringe gelagert sind. 1st die Reibkupplung eingeriickt . und 

~
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Bremse B2 los, so drehen sich 
die Trommeln im gleichen 
Sinne, die Last kann also 
gehoben oder mit Hilfe von 
Bl gesenkt werden. 1st da­
gegen R gelost und B2 fest­
gestellt, so kommt das Wen­
degetriebe zur Wirkung. Die 
eine Trommel gibt ebenso 
viel Seil her, wie die andere 
aufwickelt, und die Last wird 
horizontal verschoben. Gleich-

Fig. 371. Steuerung der Last durch Relativ­
zeitiges Fahren und Heben bewegung der Trommeln mit Hilfe eines 
ist hierbei unmoglich. Hun t Kegelriiderwendegetriebes. 
hat deshalb bei neueren Aus-
fiihrungen eine besondere Fahrwinde eingebaut und an der Hub­
winde die Bremse B2 fortgelassen. Verschiebung der Laufkatze 
durch das Fahrseil hat jetzt zur Folge, daB die Hubtrommeln 
sich gegeneinander verdrehen, ohne daB die Gesamtlange der 
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beiden Hubseile geandert oder der Hebevorgang irgendwie beein­
fiuEt wiirde. 

Die Anordnung ist fUr Greifer alIer Arten ohne weiteres ver­
wendbar. 

Das Bestreben, Winde und Seilfiihrung zu vereinfachen, fUhrte 
zum Bau von Kranen, die mit einem einzigen Seile arbeiten. Das 
Lastseil wird so gefiihrt, daB es einen einseitigen Zug auf die Katze 
ausiibt, der wahrend des Hebens durch auBere Krafte aufgehoben 
werder ___ ._0 
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Fig. 372. Seilfiihrung fur Einseilkrane mit Verriegelung der Katze. 

Bei der Anordnung nach Fig. 372 ist die Fahrbahn mit Ein­
schnitten a oder Anschlagen versehen, welche die Katze wahrend 
der Hubbewegung festhalten. Anschlagen des Hakengeschirres gegen 
die Katze entriegelt die Haltevorrichtung, wahrend sich gleichzeitig 
die Last in die Katze einhangt, so daB diese bei weiterem Anziehen 
des Lastseiles nach rechts bzw. bei Nachlassen des Seiles unter der 
Wirkung der Schwerkraft nach links fahrt. Falls die Neigung des 
Tragers nicht geniigt - man pflegt 1: 4 als geringste Neigung an­
zusehen -, wird zur Beschleunigung des Riicklaufes ein Gegengewicht 
mit Flaschenzug benutzt. 

Das beschriebene Prinzip liegt dem Temperley-Kran, sowie 
verschiedenen alteren amerikanischen Bauarten zugrunde (vgl. Ab­
schnitt b: Laufkatzen). Die Einfachheit der Gesamtanordnung hat fiir 
manche Falle etwas Bestechendes, namentlich bei Anlagen, die vor­
iibergehenden Zwecken dienen. Bei angestrengtem Dauerbetrieb und 
groBen Leistungen machen sich jedoch der komplizierte Bau der 
Einzelteile und die Abhangigkeit der Bewegungen voneinander in 
storender Weise geltend: auch ist die Anordnung ungeeignet fur 
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Greiferbetrieb. Fur den modernen Kranbau hat sie daher keine 
irgendwie erhebliche Bedeutung mehr. 

Neigt man die Fahrbahn so stark, daB die Resultierende aus 
SeiIzug und Katzenbelastung senkrecht zur Bahn steht oder, was 
dasselbe bedeutet, die parallel zur Bahn gerichteten Krafte sich auf­
heben, so ruft der Seilzug keine Verschiebung der Katze hervor. 
Die Anordnung ist zuerst von Hunt angegeben worden (Huntscher 
Elevator). 

Wie aus Fig. 373 hervorgeht, muB bei Anwendung einer losen 
Rolle die Neigung etwas mehr als 30° betragen; bei erheblichem 
Gewicht der Laufkatze darf sie geringer sein. Die Katze lauft dann 
abwarts, bis sie gegen einen an der Bahn befestigten Anschlag trifft. 
N unmehr laBt sich die 
Last senken und heben. 
Erst wenn das Haken­
geschirr wieder gegen die 
Katze stoBt, folgt diese 
dem Zuge des Lastseiles. 

Um den Arbeitsplatz 
zu wechseln, hat man den 
Anschlag, den sog. Stop, 
zu verschieben, was mit 
Hilfe einer Bremse ge­
schieht. Der Stop ist 
durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen, das sich 
auf einer besonderen 
Bahn verschiebt und den 
Stop aufwartszuziehen im-

Fig. 373. 

~pi~~~ 

fl 
Seilfiihrung fiir einen Schriigbahnkran. 

stande ist. Wird die Bremse auf der gemeinsamen Trommelwelle 
fUr Stop- und Gegengewichtsseil geluftet, so fahrt demnach der Stop 
nach oben. Will man ihn nach unten verschieben, so hat man eben­
falls die Bremse zu luften und den Stop durch die Laufkatze mit 
nach unten nehmen zu lassen. 

Fiir Betrieb mit Flaschenzuggreifer wurde der unter 30° ge­
neigte Ausleger friiher vielfach benutzt, obwohl sich im Betriebe 
herausgestellt hat, daB das Seil infolge der iiber die ganze Hub­
periode sich erstreckenden Biegung um die Flaschenzugrollen ver­
haltnismaBig haufig erneuert werden muB. Die Anlage ist dafiir 
billig zu beschaffen und einfach zu bedienen. 

Die Anordnung ohne lose Rolle nach Fig. 374 laBt die An­
wendung eines beliebigen Greifers ohne weiteres zu. Der Ausleger 
muB nach einer Parabel gekriimmt sein, in deren Brennpunkt, bei A, 
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die Winde steht. Konstruktiv ist diese Form weniger gunstig, 
und sie spielt praktisch heute keine Rolle mehr. 

Fur Aufhangung der 
Last in drei Seilstrangen 
gilt in entsprechender 
Weise: sin a>l, a> 19tO 
(Fig. 375). 

• JI1i7dentrommei 

Fig. 374. Kran mit parabo- Fig. 375. Schragbahnkran mit an drei Seil-
lischer Fahrbahn. strangen hangender Last. 

Ihrer Einfachheit wegen bemerkenswert ist auch eine Bleichert­
sche Anordnung fUr Einseilkrane mit in entgegengesetzter Richtung 
geneigter Bahn. 1) Der gefiillte Kubel zieht, indem er abwarts fiihrt, 
ein Gegengewicht in die Hohe, welches das leere GefaB nachher 
wieder hinauszuziehen vermag, so daB jeder Antrieb fUr die Fahr­
bewegung fortfallt. Die Bewegung wird durch eine Bremse geregelt. 

b) Konstruktion der Wind en und Fahrantriebe. 

Die Konstruktionsgrundlagen fur die Antriebsvorrichtungen von 
Hochbahnkranen weichen infolge der hohen Arbeitsgeschwindigkeiten 
von denen des iibrigen Kranbaues wesentlich abo 

Der auBerordentlich groBe Beschleunigungswiderstand, der beim 
Anfahren der Katze auftritt, kann nur durch einen Motor iiber­
wunden werden, der im Verhaltnis zur Dauerleistung sehr stark ist. 
Man verwendet daher bei Kranen von groBer Leistung, urn nicht 
einen zweiten starken Motor einbauen zu muss en, den Hubmotor 
meistens gleichzeitig fur den Antrieb des Fahrwerkes der Laufkatze. 
Bei Kranen, die mit maBigen Geschwindigkeiten arbeiten, bleibt da­
gegen Trennung der Motoren - Antrieb durch Elektrizitat ,oraus­
gesetzt - im allgemeinen vorteilhaft. Das Fahrwerk des Kranes wird 
fast regelmaBig durch einen oder zwei Elektromotoren fur sich an­
getrieben. 

Als Krafttrager dienen meistens Dampf oder Elektrizitat. Wahrend 

1) V gl. Fig. 423 S. 265. 
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in Deutschland elektrischer Betrieb sehr bald die Oberhand gewann, 
hat sich in Amerika die Dampfmaschine verhaltnismaBig lange er­
halten. Das mag zum Teil Modesache sein, laBt sich indessen auch 
damit begriinden, daB die hohen Arbeitsgeschwindigkeiten der 
amerikanischen Krane einen Motor fordern, der leicht anzuhalten 
und umzusteuern ist, also geringe bewegte Massen besitzt. Heute 
sind diese Schwierigkeiten beim elektrischen Antrieb, hauptsachlich 
durch die SchafIung langsam laufender Motoren, iiberwunden, so daB 
derselbe auch in Amerika das Feld beherrscht. 

Eine gewisse Bedeutung besitzt immer noch der Antrieb mit 
Druckwasser. Es kommt hier und da vor, daB bei einem groBen 
Kran fUr bestimmte, wichtige Bewegungen Druckwasser besonders 
hergestellt wird, und es 
sind auch noch ausge­
dehnte hydraulische An­
lagen in einzelnen Ha­
fen in Betrieb. Krane 
dieser Art sind sehr be­
triebssicher, lassen sich 
ausgezeichnet steuern 
und haben geringen 
VerschleiB. Schwierig­
keiten macht vor al­
lem die Zuleitung des 

Bremse An/deb 
Fig. 376. Greiferwinde mit Gegengewichtsantrieb 

fiir die Entleertrommel. 

Druckwassers, namentlich wegen der Frostgefahr. 1) 

Die einfachsten Winden, wie sie bei Drehkranen oder Schrag­
bahnkranen Verwendung finden, haben elne einzige Trommel, mit 
der die Scheibe der Senkbremse und das Antriebsstirnrad zusammen­
gegossen oder verschraubt sind. Um beim Senken der Last und 
wahrend der Riickwartsbewegung der Katze den Motor nicht mit­
schleppen zu miissen, schaltet man haufig eine Reibkupplung ein. 
Andernfalls ist ein umsteuerbarer Motor zu verwenden, dessen Riick­
lauf durch einen StromstoB beschleunigt wird. 

Greiferwinden erhalten zwei Trommeln, die sich wahrend der 
Dauer des SchlieB- oder Entleervorganges unabhangig voneinander 
bewegen konnen. Gewohnlich laufen beide Trommeln lose auf der 
Welle und erhalten je eine Reibkupplung und eine Bremse, so daB 
zur Steuerung der Hubwinde allein auBer dem Anlasser vier Hebel 
notig sind. Die Winde vereinfacht sich, wenn man darauf ver­
zichtet, die Entleertrommel zwanglaufig anzutreiben. Man kuppelt 

1) Vgl. den sehr interessanten Aufsatz von P. Eilert: Der Kraftverbrauch 
von elektrischen und hydraulischen Hebezeugen, Z. Ver. deutsch. Ing. 1912, 
S. 1061. 
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dann nach Fig. 376 die Entleertrommel mit einer kleineren Trommel, 
auf die das Seil eines gewichtsbelasteten Flaschenzuges wirkt, so daB 
das Entleerseil straff gehalten und mitgeschleppt wird, ohne daB del' 
geringe Seilzug die Wirkung des Greifers beeintrachtigt. Durch An­
ziehen der Bremse kann jedoch das Entleerseil festgehalten und 
dann durch Nachlassen des SchlieBseiles del' Greifer geoffnet werden. 
Die Anordnung wird aber he ute nur noch beim Umbau alterer 
Krane fiir Greiferantrieb benutzt. Die Wirkung ist besonders beim 
Anheben schlecht, wei! die Widerstande des Flaschenzuges und die 
Massenwirkungen der Rollen und Trommeln eine rasche Beschleunigung 
verhindern, so daB das Entleerseil anfanglich schlaff bleibt und dann 

cnll ...... rlrol11l11e1 
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mit einem Ruck angezogen 
wird. Bei Hochbahnkranen 
schlie Ben die groBere Hubge­
schwindigkeit und komplizier­
tere Seilfiihrung die Anordnung 
in der Regel vollstandig aus. 

Vereinfachte Bedienung 
bei zwanglaufiger Mitnahme 
des Entleerseiles ergibt die 
Greiferwinde von Jager (Fig. 
377). Die SchlieBtrommel, auf 
deren Welle das Antriebsstirn-

ScI!lid$lnJl11mel rad und die Senkbremse sitzen, 
ist durch leichte Stirnrader r1 

und r2 mit der Entleertrommel 
verbunden, die durch eine 

Fig. 377. Greiferwinde von Jager. Bremse festgestellt werden 
kann. Das Rad r 2 sitzt auf 

Gewinde und legt sich beim Heben und Senken des geschlosse­
nen Greifers gegen die Trommel, so daB diese mitgenommen 
wird und beide Ketten sich gleich schnell bewegen. Zum Off­
nen des Greifers wird die Entleertrommel festgehalten und das 
SchlieBseil nachgelassen. Dabei schraubt sich das Zahnrad von der 
Entleertrommel ab, ohne die Drehung del' zwanglaufig mit ihm ver­
bundenen SchlieBtrommel zu hindern. Beim Wiederanziehen del' SchlieB­
kette findet del' umgekehrte Vorgang statt. Nach Vollendung des 
Greiferschlusses stoBen Rad und Entleertrommel wieder zusammen, 
so daB letztere ohne Zutun des Fiihrers im richtigen Augenblick 
mitgenommen wird. Durch eine Mutter m auf del' anderen Trommel­
seite laBt sich del' Punkt del' Mitnahme genau einstellen. 

In Fig. 378 ist eine Winde mit Reibkupplungen nach ameri­
kanischer Ausfiihrung skizziert, deren Bedienung dadurch verein-
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facht wird, daB die Kupplungen der Hubwinde gleichzeitig als Bremsen 
dienen. Es bezeichnet 

I die Trommel des SchlieBseiles, 
II 

" " " 
Entleerseiles, 

III 
" " " 

Fahrseiles, 
IV 

" " " 
A uslegerseiles. 

Die Motoren arbeiten nur in einer Richtung und werden durch 
ein Sperrad mit gerauschloser Klinke, das auf der V orgelegewelle 
angebracht ist, am Riicklauf gehindert. Das groBe Zahnrad ist 
mit der Welle fest verkeilt, wahrend die Trommeln mit der Welle 
durch Reibkupplungen verbunden werden, die bei der Hubwinde, 
wie erwahnt, gleichzeitig die Rolle der Bremsen iibernehmen. Bei 
abgestelltem Strome halt das Sperrad die ganze Winde, also bei 
eingeriickter Kupplung auch die jeweils belastete Trommel fest, bis 
sie durch Losen der Kupplung zum Lastsenken freigegeben wird. 

"'1 .<-----2 11'0 ----~·>-II'"'·---- 18JO---_i·1 

Bremsel 

Fig. 378. Amerikanische Greiferwindc. 

Die Kupplung der SchlieBtrommel hat man sich im Betrieb in 
der Regel eingeriickt zu denken. Beim Anlassen des Motors wird 
also zunachst der Greifer geschlossen und dann bei gleichzeitigem 
Einriicken der Entleertrommel gehoben. Nachlassen der Kupplung I 
senkt den Greifer oder offnet ihn, wenn Kupplung II angezogen, 
also Trommel II festgestellt ist. 

Auf dem hervorstehenden Wellenende des Hubmotors kann, 
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wenn sich das im Betrieb als geboten herausstellt, eine Bremse zur 
Vernichtung der lebendigen Kraft des Ankers angebracht werden. 

Die Winde betreibt einen an zwei Seilstrangen hangenden Greifer, 
der gefiillt 5500 kg wiegt. Das Schema der Seilfiihrung war bereits 
in Fig. 367 gegeben. 

Der an der Hubtrommel wirkende Zug betragt, da die Hilfs­
laufkatze eine Dbersetzung 1: 2 hervorbringt, ohne Beriicksichtigung 
des Wirkungsgrades der Rollen 1/2.5500 = 2750 kg. Die Last­
geschwindigkeit ergibt sich mit den in Fig. 378 eingeschriebenen 
Zahlen zu 

450 24 21 1 
-·-·-n·O 686·-= 0 88 m/sek. 
60 58 80 ' 2 ' 

Die theoretische Motorleistung betragt also 

5500·0,88 PS 
57 = 65 . 

Es ist ein Motor von einer N ennleistung von 80 PS eingebaut. 
Die zweite Winde dient zur Bewegung der Laufkatze und zum 

Einziehen des Auslegers. Die Laufkatzentrommel wird, da auch 
hier auf der Vorgelegewelle ein Sperrad angebracht ist, ebenso be­
trieben wie die Lasttrommeln, mit der Reibkupplung als Bremse. 
Damit jedoch die Katze auf der schragen Bahn an beliebiger Stelle 
festgehalten werden kann, wahrend die Auslegertrommel arbeitet, 
hat Trommel III eine besondere Haltebremse bekommen. Die Aus­
legertrommel ist mit Klauenkupplung und Bandbremse versehen. 

Da die Katze auf der Steigung 1: 4 lauft, ist nur ein Seil zum 
Aufwartsfahren notig. Der Seilzug bei gefUlltem Greifer betragt, 
wenn man das Gewicht der Katze selbst mit 1200 kg einsetzt und 
fUr den Laufwiderstand 25 kg auf 1000 kg Gewicht rechnet, 

C~~O + ~) (5500 + 1200)= 1840 kg. 

Die Seilgeschwindigkeit ist 

650 20 32 
-·-·-nO 686 = 3 22 m/sek 60 58 80' , , 

also die theoretische Motorleistung 

1840·3,22 PS 
------=---=79 . 

75 

Der benutzte Motor hat eine Nennleistung von 100 PS. 
Der Antrieb fiir das Fahrwerk des Verladekranes wird durch 

ein Klauenwendegetriebe von der Vorgelegewelle abgenommen und 
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durch eine aus kalt ge­
walztem Rundeisen herge­
stellte Wellenleitung mit 
Kegeldidern aus StahlguB 
zu den Fahrgestellen ge­
leitet. Diese bestehen eben­
falls aus StahlguB und sind 
mit der Eisenkonstruktion 
behufs richtiger Druck­
iibertragung durch einen 
Zapfen verbunden. 

Bei der in Fig. 379 
und 380 skizzierten, eben-l 
falls in Amerika ausge­
fiihrten Dampfwinde sind 
die Reibkupplungen nach 
der Kurbelwelle verlegt. ~ 
Sie werden ebenfalls als ~ 

Senkbremsen benutzt, nach­
dem die Welle durch die 

I 
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auf den Kurbelscheiben 
angebrachten Bandbrem­
sen festgestellt ist. Der 
Kran wird nach dem Seil­
fiihrungsschema Fig. 371 
betrieben, jedoch mit be­
sonderer Fahrwinde. Das 

Fig. 379 und 380. Greiferwinde mit Seilausgleich 
durch Kegelraderwendegetriebe (Hunt). 

'8,emssc/JeiIJen 

ReiIJ. 
/rupp/un!! 

Bremse 

Fig. 381. Greiferwinde mit Kegelraderwendegetriebe 
auf der Vorgelegewelle. 

Fig. 382. 
Mittlere Bremsscheibe. 
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Wendegetriebe zwischen den Trommeln jeder Welle dient beim 
Heben als Kupplung und besorgt beim Fahren den Seilausgleich. 

In Fig. 381 und 382 ist eine verwandte Ausfiihrung skizziert, 
bei der je eine SchlieB- und Entleertrommel auf einer Welle vereinigt 
sind. Hier geniigt ein Wendegetriebe, das auf einer zwischengeschal­
teten schnellaufenden Welle seinen Platz findet. Eine Fahrwinde ist, 
da der Ring des Wendegetriebes festgebremst werden kann, 'nicht 

I<~~~- fS20--~->i<-------20!O --- __ 

I 
I 
I 
j 

! 

Fig. 3 3 und 3 4. Winde fur einen ZweiseiJ­
kran ohne Greifer. Benratber MaschillOnfabrik. 

unbedingt erforderlich. J e nach del' 
gewiinschten ahrrichtung ist der eine 
odeI' der andere del' beiden nicht um­
steuerbaren 10toren anzulassen. 

Die Winden mit Wendegetriebe 

---K" 

s 

lassen eine wesentlich einfachere Seilfiihrung zu als solche nach Fig. 
378, da die Hilfslaufkatze fortfallt, doch spricht gegen sie ihr kom­
plizierter Bau und der gerauschvolle Gang der schnellaufenden Kegel­
rader. 

Die in Fig. 383 und 384 skizzierte Winde ist fiir einen Kran 
ohne Greifer mit einseitig in die Laufkatze eingefiihrtem Hubseil 
bestimmt (vgl. die zugehorige Laufkatze Fig. 412 und 413 und Seil­
schema Fig. 368). Die Hubseiltrommel Tl kann entweder allein oder 
gleichzeitig mit der Fahrseiltrommel T2 angetrieben werden. 

1m ersteren Falle ist die Reibkupplung R der Fahrseiltrommel 
ausgeriickt und die zugehorige Bremse B2 durch ein Gewicht an­
gezogen. Wird nun del' Motor angelassen, so liiftet der Elektro­
magnet das zur Hubbremse Bl gehorige Gewicht, und die Last 
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wird bei stillstehender Laufkatze gehoben. Zum Senken wird die 
Bremse durch einen auf der Welle W1 sitzenden Handhebel im Fiihrer­
korb gelost. 

1m zweiten Falle wird die Reibkupplung eingeriickt und die 
Fahrbremse gelost. Wenn jetzt der Motor nach der einen oder nach 
der anderen Richtung gesteuert wird, so laufen beide Trommeln, 
und es verlangert sich das Fahrseil in demselben MaBe, wie das 
Hubseil eingezogen wird, oder umgekehrt, so daB eine Horizontal­
bewegung ohne Heben oder Senken des Kiibels stattfindet. Ein 
zweites Fahrseil lauft von der anderen Seite der Trommel T2 ab und 
wird in der Regel leer mitgezogen. Es hat nur dann Arbeit zu 
leisten, wenn bei abgehangtem Kiibel die Spannung im Hubseil nicht 
mehr ausreichen sollte, urn die Katze zu verschieben, und kann 
ferner verhindern, daB bei schnellem Anhalten die Katze unter der 
Wirkung ihrer lebendigen Kraft zu weit lauft. Denn das Hubseil 
ist nur kraftschliissig mit der Katze verbunden und kann daher nur 
eine beschrankte Bremswirkung ausiiben. Ein entsprechender Fall 
konnte eintreten, wenn der Motor mit starkem Anfahrmoment die 
Fahrbewegung einleitet. 

Fig. 384 gibt Einzelheiten der Steuerung fiir Reibkupplung und 
Fahrbremse. SolI erstere eingeriickt werden, so ist die Stange S 
nach rechts zu ziehen. Dann wird mittels eines Kniehebels, des sen 
Dbersetzung sich wahrend der Bewegung steigert, die Welle W2 , die 
den Lagerbock der Hubtrommel durchdringt, gedreht und so der 
Einriickhebel betatigt. Gleichfalls hebt ein ebenfalls auf W2 an­
gebrachter Hebel mittels einer Schnur das Bremsgewicht. Beide 
Vorgange stehen also in zwanglaufigem Zusammenhange. 

Eine ahnliche, aber noch modernere Windenkonstruktion geben 
Fig. 385 und 386.1) Nicht nur die auf der Motorwelle sitzende Bremse, 
sondern auch die Bremse und die Reibkupplung der Fahrtrommel 
werden durch Magnete gesteuert, die mit a bzw. b bezeichnet sind. 
Die Hubtrommel ist, wie in Fig. 383, dauernd fest mit dem Motor 
verbunden. Beide Trommeln sitzen auf derselben Achse. Zum An­
zeigen der Stellung der Last in wagerechter und senkrechter Rich­
tung dienen zwei von den Trommeln aus gedrehte Spindeln c und d. 
Beim Heben ist die Hubspindel c allein in Tatigkeit und iibertragt 
ihre Bewegung auf den an einer losen Rolle hangenden Zeiger r. 
Beim Fahren bewegen sich beide Spindeln. Da jetzt die Fahrspin­
del auf den Zeiger r im entgegengesetzten Sinne wie die Hubspindel 
einwirkt, so fiihrt dieser Zeiger keine Bewegung aus. 

') N ach Ric h t e r, Elektrisch betriebene Bagger und Verladevorrichtungen. 
Z. Ver. deutsch. Ing. 19W, S. 798. 

v. Hanffstengel, F6rderllng von :Massengtitern. II. 2. Aufl. 16 
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Die rein magnetische Steuerung und die Hub- und Fahrweg­
anzeiger erleichtern, besonders bei groBen Arbeitswegen, dem Kran­
fuhrer seine Aufgabe ungemein und machen es ihm moglich, rascher 
zu fahren und hohere Forderleistungen zu erzielen. 

/t"omotor 

JYidersfund 
ZlI dem 
i/lIbmofor 

-fHI·iftfI~c;;m-il:±::lH 

fOhrsc/Jo/ler m 
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Fig. 385 und 386. Winde mit elektrischer Steuerung von J. Pohlig, K6in. 

Wenn die Winde, wie es bei den meisten modern en, leistungs­
fahigen Kranen mit Greiferbetrieb der Fall ist, ihren Platz auf der 
Katze hat und der Fuhrer mit auf der Katze fahrt, so pflegt die 
Konstruktion verhaltnismaBig einfach zu sein. Die Hubwinde wird 
durch einen oder zwei Elektromotoren angetrieben; die Laufrader 
erhalten getrennten Antrieb von einem anderen Motor aus, und zwar 
werden aIle Rader mit dem Antrieb in Verbindung gebracht, da es 
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sonst nicht moglich ist, die zum raschen Anfahren und Verzogern 
erforderliche Adhasion zu erhalten. Bei groBen Geschwindigkeiten 
und besonders bei kurzen Fahrbahnen, wo eine sehr kurze Beschleu­
nigungs- und Verzogerungsperiode notwendig ist, wenn die hohe Ge­
schwindigkeit ausgenutzt werden soll, geniigt der Laufradantrieb iiber­
haupt nicht mehr. Es ist dann erforderlich, die Katze in einen ge­
schlossenen Seillauf zu legen. Dies gilt besonders auch fiir Kabcl­
krane mit Fiihrerstandslaufkatze, bei denen gegen die Enden der 
Fahrbahn hin groI3e 
Steigungen zu iiberwin­
den sind. Die Fahr­
winde kann jetzt ent­
weder fest auf dem Fig. 387. Windenkatze in geschlossenem Seillauf. 
Krangeriist angeordnet 
werden (vgl. Fig. 479) und ist dann von der Katze aus durch 
besondere Hilfs-Schleifdrahte zu steuern; oder sie erhalt ihren Platz 
mit auf der Laufkatze, und die Seile werden an den Enden der 
Laufbahn festgemacht (Fig. 387). Die Anordnung ist im letzteren 
Fane, wo eventuell der Hubmotor zum Antrieb des Fahrwerkes mit 
benutzt werden kann, einfacher, doch erhalt die Laufkatze groBere 
Abmessungen und groBeres Gewicht. Die zuerst angefiihrte Bauart 
kommt infolgcdessen haufiger vor. 

Die Rei b k up P 1 u n g e n werden meistens als Kegel-, Spreizring­
und Bremsbandkupplungen ausgefiihrt. 

Fig. 388. Amerikanische Kegelkupplung. 

Fig. 388 gibt eine in Amerika seit langer Zeit iibliche und auch 
he ute noch vielfach angewandte Ausfiihrungsweise wieder. Die auf 

16* 
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der Welle lose laufende, mit einer konisch ausgedrehten Bremsscheihe 
zusammengegossene Trommel HtBt sich axial verschieben und gegen 

das mit Holzring versehene 
Stirnrad pressen, das durch 
den Stellring a an der 
Verschiebung gehindert wird. 
Der Anpressuugsdruck wird 
durch eine Schraube hervor­
gebracht, die sich gegen 
einen in die Welle einge­
lassenen und mit ihr um­
laufenden Stift legt. Diesel' 
ubertragt durch einen Keil, 
der sich gegen den Ring b 
legt, den Druck auf die 
Trommel. Eine Spiralfeder 
sorgt fUr zuverlassige Lo­
sung des Kupplungsschlusses. 

Diese recht einfache 
Anordnung hat sich im gan­
zen zufriedenstellend be­

wahrt. Gegenstand von Verbesserungen ist namentlich die Spurpfanne 
der Spindel gewesen, die schwer zu schmieren ist und leicht heW 
lauft. Fur groBere AusfUhrungen sind Kugellager zu benutzen. 

Fig. 389. Spreizringkupplung mit Keil. 
Losenhausen. 

Fig. 390 und 391. Spreizringkupplung mit Schraube. 
Diisseldorfer Kranbaugesellschaft. 

Fig. 389 giht den Querschnitt einer Spreizringkupplung von 
Losenhausen. Der Ring ist mit einer 4 mm starken Lederbandage 
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versehen. Der Spreizkeil K besitzt vorspringende Leisten, die in 
entsprechende Nuten des Ringes fassen, so daB dieser beim Zuriick­
ziehen des Keiles zwangHiufig gelost wird. Das Ende des Einriick­
hebels bewegt sich in einem Schlitz der Trommelwelle und wird von 
einer die Welle durchdringenden Stange gesteuert. 

Die Diisseldorfer Kranbaugesellschaft ersetzt den Keil 
nach Fig. 390 und 391 durch zwei mit dem Ring gelenkig ver­
bundene Gewindebolzen A, die sich bei Drehung der RotguB­
mutter B einander nahern oder auseinandergehen. Die verschieb­
bare Hiilse C greift an der Mutter mittels zweier nachstellbarer 
Gabelstiicke an. Von der Welle aus wird der Schleifring mit­
genom men durch eine darauf festgekeiIte StahlguBtraverse D , die 
sich gegen V orspriinge des Ringes 
legt. 1m nicht eingeriickten Zustande 
driicken zwei Federn den Ring gegen 
die Anlageflachen der Traverse und 
verhindern so, daB er auf der dem 
Schlitz gegeniiberliegenden Seite 
schleift, wahrend er in der Richtung 
'senkrecht dazu durch die beiden 
Schrauben gleichmaBig zusammenge­
zogen wird. 

Ziemlich weite Verbreitung haben 
ihrer groBen Vbertragungsfahigkeit 

und ihres geringen Einriickwiderstan- Fig. 392. Bleichertsche Brems-
des wegen die Bremsbandkupplungen bandkuppluug. 
gefunden. Ihre Wirkungsweise beruht, 
wie aus Fig. 392 ersichtlich, darauf, daB ein holzgefUttertes Stahlband, 
das am einen Ende mit einer auf der treibenden Welle aufgekeilten 
Scheibe fest verbunden ist, am anderen Ende durch einen von der 
KupplungsmufIe betatigten Hebel angezogen wird und so den an 
der Trommel befindlichen Ring mitnimmt. 

1m iibrigen lassen sich auch die im Handel befindlichen, bei 
Transmissionen gehrauchlichen Kupplungen fUr Kranwinden verwenden. 

Zur Mitnahme der Entleertrommel des Greifers werden zuweilen 
Reibkupplungen allereinfachster Art benutzt, deren Vbertragungs­
kraft nur zum Spannen des Entleerseiles geniigt. Diese Kupplungen 
brauchen iiberhaupt nicht ausgeriickt zu werden, sondern schleifen 
beim SchlieBen und OfInen des Greifera. Es empfiehlt sich , in 
diesem FaIle der Entleertrommel etwas gro13ere Umfangsgeschwindig­
keit zu geben ala der SchlieBtrommel, damit das Entleerseil nicht 
schlafI bleibt , wenn die Kupplung beim Anziehen gleiten sollte. 
Eine einfache Schleppkurbel mit Bremsband, die in dieser Weise be-
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nutzt werden kann, ist in Dinglers polytechnischem Journal 1906, 
Seite 150, beschrieben. 

Die Bremsen werden, wie im iibrigen Kranbau, fast stets als 
Bandbremsen ausgefiihrt. Soll in beiden Richtungen gebremst 

Fig. 393 . In beiden Richtungen wirkende Fahrbremse. 

werden, wie es beim Fahrwerk der Katze und besonders des Kranes 
oft notig ist, so wendet man eine Backenbremse an oder baut zwei 
Bremsen ein. ZweckmaBig ist auch die in Fig. 393 skizzierte An­

I , 

I , 

Fig. 394. 

Hydraulische 
Greiferwinde. 

ordnung. In der Zeichnung ist angenommen, daB 
sich die Welle in der Richtung des Pfeiles dreht und 
die Bremse angezogen ist. Dann hat das untere 
Trum des Bremsbandes die Umfangskraft der Scheibe 
aufzunehmen, so daB sich der in einem Schlitze des 
Lagcrbockes verschiebbare Zapfen a am untersten 
Punkt anlegen wird. Gleichzeitig driickt das Brems­
gewicht den Zapfen b nach unten - jedoch nicht 
so weit, daB er zur Anlage kame -:- und spannt so 
das ablaufende Trum. Sucht die Bremsscheibe sich 
entgegengesetzt zu drehen, so vertauschen die Band­
enden ihre Rolle. Der ganze Hebel geht nach oben, 
und Zapfen b legt sich im hochsten Punkte seines 
Schlitzes an, wahrend das untere Trum gespannt 
wird. Zum Losen der Bremse ist das Gewicht anzu­
heben. I ) 

In Amerika hat man Versuche damit gemacht, die 
Bremsbander mit Asbest auszufiittern. Angeblich sind 
die Resultate gut. 

1) Vgl. auch die eigentiimliche Bremsanordnung in Z. Ver. deutsch. lng. 
1913, S. 650. Abb. 30 und 31. 
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Druckwasserantrieb kommt fiir Greiferwinden selten in Be­
tracht. Urn iibereinstimmende Bewegung von SchlieB- und Entleer­
seil zu erhalten, muB man beide Seile durch 
denselben Kolben antreiben, dem SchlieB­
seile aber auBerdem eine selbstandige Be­
wegung geben. So laufen bei der in Fig. 
394 skizzierten Anordnung, der eine ame­
rikanische Ausfiihrung zugrunde liegt, beide 
Seile iiber die Flaschenzugrolle des Haupt­
kolbens. Wahrend aber das Ende des 
Entleerseiles am Krangeriist festgemacht 
ist, lauft das zweite Trum des SchlieBseiles 
zu einem anderen Kolben, der nur beim 
Schlie Ben und Offnen des Greifers in Tatig­
keit tritt. 

Dinglinger baut hydraulische Greifer- _ 
motoren nach dem Schema Fig. 395 und 396. 
Gleichachsig mit dem Hauptkolben ist ein 
Hilfskolben eingebaut, der die beim Heben 
und Senken feststehenden Flaschenzugrol­
len R des SchlieBseiles S unabhangig von 

Fig. 395 und 396. 
Hydraulische Greifer­

motoren. 

den Rollen r und r 1 des Entleerseiles E betatigen kann. 

c) Die Laufkatzen. 

Die Bauart der Laufkatzen hangt eng zusammen mit der Ge­
samtanordnung der Verladeanlage. 

Laufkatzen mit Winde wurden anfanglich nach dem Muster 
der Katzen von Werkstattenlaufkranen gebaut, nur wurde ein Haus 
iiber die Winde gesetzt, das flir den Fiihrer und die Schaltapparate 
den erforderlichen Raum gewahrte und auf allen Seiten noch Raum 
zum Herumgehen lassen muBte. Derartige Konstruktionen sind 
schwer und nehmen viel Raum ein. Heute ist man zu sehr kom­
pendiosen Windenkonstruktionen gekommen. Die Winde wird unter 
die Laufwerke gehangt, so daB der Schwerpunkt der Katze tief liegt. 
Der Fiihrerkorb mit den Schaltapparaten hangt noch weiter nach 
unten, so daB der Mann einen freien Ausblick auf die Last bekommt. 
In ihrer hochsten SteHung nimmt diese, wie aus den folgenden Dar­
stellungen zu ersehen, den Raum zwischen dem Fuhrerkorb und der 
Winde ein, so daB der verfiigbare Raum voll ausgenutzt wird. 

Nachdem die deutschen Kranbaufirmen schon seit Einfiihrung 
der Hochbahnkrane sehr haufig Fiihrerstandslaufkatzen benutzt 
hatten, ist man in Amerika in den letzten J ahren auch fiir 
die schwersten, leistungsfahigsten Krane dazu iibergegangen. Eine 
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solche Katze wiegt ja viel mehr als die Laufkatze eines Seilbahn­
kranes, die nur einige Leitrollen enthiilt; es ist daher fiir das Fahren 
mehr Kraft aufzuwenden, und vor aHem bereitet wegen der 
groBeren Masse das Anfahren und Anhalten der Katze bei groBer 
Geschwindigkeit mehr Schwierigkeiten. Dem steht aber entgegen, 
daB der Fiihrer die Last besser vor Augen hat, daB die komplizierte 
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Fig. 397 und 398. Laufkatze einer amerikanischen Verladebriicke. 

Fiihrung und damit auch der groBe VerschleiB der Seile wegfiillt, 
und daB das Krangeriist nicht zur Aufnahme der Winde und der 
SeilfiihrungsroIlen eingerichtet zu werden braucht, so daB die Kon­
struktionsarbeit sich wesentlich vereinfacht. Mit der aIlgemeinen 
Einfiihrung der Selbstgreifer haben aIle diese Gesichtspunkte erhohte 
Wichtigkeit bekommen, so daB Greiferkrane heute ganz allgemein 
mit Fiihrerstandskatzen gebaut werden. 
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Einige moderne amerikanische Konstruktionen geben Fig. 397 bis 
400 wieder.1) 

Die Katze nach Fig. 397 und 398 ist fiir einen Greifer von 10 t 
Erz NutzinhaIt gebaut. Die schweren Haupttrager sind an 4 Lauf­
werken zu je 2 Radern aufgehangt, die in der Fahrrichtung weit 
auseinander liegen. Durch zwei 75 pferdige Motoren werden samt­
liche Laufrader angetrieben, und zwar in der Weise, daB immer die 
einander gegeniiberliegenden Rader zweier Fahrwerke durch eine 
Antriebswelle verbunden sind. In die Wellen sind Kupplungen ein­
geschaltet, so daB die £reie Einstellung der einzelnen Laufwerke 
nicht gehindert wird. Auf jeder Welle sitzt eine Bandbremse. Die 
Fahrgeschwindigkeit betragt 5,5 mjsek. 

Die Hubwinde weist die iibliche Anordnung mit zwei Greifer­
trommeln auf, deren eine fest auf der Welle sitzt, wahrend die andere, 
die Offnungstrommel, durch eine Reibkupplung mit der Welle ver­
bunden wird. Zum Antrieb dienen zwei Motoren von je 225 PS, 
die dem Grelfer eine Hubgeschwindigkeit von 1,5 m/sek geben. Die 
Leistung der Katze, die auf einer 170 m langen Verladebriieke ver­
kehrt, soIl 600-650 t Erz in der Stunde betragen, doch ist diese 
Forderung offenbar nur bei sehr fiottem Arbeiten vom Haufen unter 
giinstigen Umstanden, nicht etwa bei Schiffsentladung zu erreichen. 

Eine wesentlich abweichende Konstruktion weisen die zu der­
selben Verladeanlage gehorigen Katzen der Uferkrane (Fig. 399 und 400) 
auf, die aus den Schiffen in Waggons oder auf den Haufen laden 
und nur 50 m Fahrbahnlange haben. Da hier ein rasches und pra­
zises Anfahren und Halten noch viel wichtiger ist, als bei der langen 
Verladebriicke, so wird die Katze durch Seile bewegt, die von einem 
in das Krangeriist eingebauten Fahrwerk ausgehen. Die Fahrgeschwin­
digkeit betragt 3,5 mjsek, die Leistung des Fahrmotors 75 PS. 

Die Winde, welche den 7,5 t Erz fassenden Greifer bei 350 PS 
Motorleistung mit 1,1 mjsek Geschwindigkeit hebt, weist die Be­
sonderheit auf, daB sie auf einer Drehscheibe montiert ist, eine Aus­
fiihrung, die sich auch sonst bei amerikanischen Kranen findet und 
den Zweck hat, dem Greifer ein groBeres Arbeitsfeld zu geben. Die 
Schaufelarbeit wird dadurch, daB der weitausladende Greifer jetzt 
von den Randern der Luken aus nach allen Seiten unter das Deck 
fassen kann, wesentlich eingeschrankt. Zum Drehen dient ein kleiner 
Motor von 5 PS.2) 

1) Nach Bergman, Neue amerikanische Verladeanlagen. Z. Ver. deutsch. 
Ing. 1913, S. 649 u. f. 

g) Vgl. hierzu D. R. P. 260293 (Brown). Die Laufkatze arbeitet hier mit 
einem von einer Drehscheibe herabhiingenden Stielgreifer. Siehe femer Z. Ver. 
deutsch. lng. 1906, S. 1412/13, Fig. 49 und 50. 
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Fig. 399 und 400. Amerikanische Laufkatze 
mit drehbarer Winde. 

Beachtenswert ist auch, daB bei 
dieser Winde, die sehr haufig umge­
steuert werden muB, die Bremse der 
Entleerungstrommel durch einen Elek­
tromagneten und die Reibkupplung 
durch einen 11/2 pferdigen Motor be­
tatigt wird (vgl. die in Fig_ 397 und 
398 dargestellte Winde)_ 

Andere Formen von Windenlaufkatzen sind aus dem Bediirfnis 
heraus entstanden, Lasten iiber beliebig gekriimmte, eventuell auch 
mit Abzweigungen versehene Bahnen zu befordern. Zum Kurven-
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ahren eignet sich nur eine Bauart, bei der die Rader seitlich ganz 
eng zusammengeriickt sind, oder die nach Art der Hangebahnwagen 
iiberhaupt nur in einer Ebene liegende Rader aufweist. 

Konstruktionen dieser Art haben, weil sie ein ungemein viel­
seitig verwendbares Transportmittel darsteHen, groBe Verbreitung 
gefunden, und zwar sowohl in der Form von Fiihrerstandslaufkatzen, 
wie auch als ferngesteuerte, automatisch fahrende elektrische Winden­
wagen (Elektrohangebahnen) . 

• ~ 
I i 
. \ 

Fig. 401. Windenkatze mit Fiihrerstand fUr Greiferbetrieb. 

Fig. 401 zeigt eine Fiihrerstandslaufkatze, die auf dem Unter­
flansch eines I-Tragers lauft und fiir Greiferbetrieb bestimmt ist. 
Die Laufwerke haben je 2 Rader. SoIlen Kurven befahren werden, 
so miissen sie sich urn einen senkrechten Zapfen frei einstellen 
konnen. Weichen im Gleis werden als Schiebeweichen. konstruiert 
(vgl. Fig. 176). In Fig. 402 ist eine Ausfiihrung der Deutschen 
Maschinenfabrik dargestellt. Eine amerikanische Laufkatze, flir Ge­
packbefOrderung auf Bahnhofen bestimrnt, gibt Fig. 403.1 ) 

Ais Hangebahnwagen werden auch die Laufkatzen von Kabel­
kranen ausgebildet, bei denen aber natiirlich die Kurvenbeweglich­
keit wegfallt. Schwierigkeiten macht hier vor aHem die Stromab­
nahme, die bei der in Fig. 404 dargesteIlten Ausfiihrung der Firma 
Bleichert durch kleine Wagt'll besorgt wird, die auf den Leitungs­
driihten fahren und mit der Katze durch ein Zugseilchen aHseitig 
beweglich verbunden sind, so daB die gegenseitigen Schwankungen 
der Drahte und des Fahrseiles, die durch den Wind hervorgerufen 
werden, keinen EinfluB ausiiben. 

') Nach Z. Ver. deutsch. Ing. 1911 , S. 2030. 
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Fig. 402. Fiihrerstandslaufkatze der Deutschen Maschinenfabrik. 

Fig. 403. Amerikanische Fiihrerstandslaufkatze zur Gepackbefiirderung. 
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Ganz auBcrordentlich hat sich auch der Bau von Anlagen mit 
automatisch arbeitenden, d. h. fiihrerlosen Windenlaufkatzen ent­
wickelt, die man, ebenso wie die auf S. 139 bis 149 beschriebenen Aus­
fiihrungen, nach dem Vorgang der Firma Bleichert heute allgemein 
als "Elektrohangebahnen" bezeichnet, ein Ausdruck, der, um Ver­
wirrung zu vermeiden, nicht auf Anlagen mit Fiihrerstandslaufkatzen 
oder mit Wagen, die durch Zugschniire gesteuert werden, angewandt 
werden sollte. Automatische Elektrohangebahnen sind vorteilhaft, 
wenn der Verkehr sich zwischen bestimmten oder nicht zu haufig 
wechselnden Punkten vollzieht, unzweckmaBig dagegen, wenn das 
Fordergut immer von ver­
schiedenen Stellen eines La­
gers aufgenommen und an 
verschiedenen Stellen abge­
legt werden muB, weil dann 
auch die Bedienung immer 
ihren Platz wechseln miiBte. 

Das wichtigste Kon­
struktionselement eines Elek­
trohangebahn - Windenwa­
gens ist die Fernsteue­
rung, fiir die eine groBe 
Anzahl Losungen vorgeschla­
gen, aber meines Wissens 
nur wenige hisher mit Er­
folg ausgefiihrt worden sind. 
Die Konstruktionen beruhen Fig. 404. 
durchweg darauf, daB die 
Stromzufiihrung zu den Motoren durch Magnete gesteuert wird, 
die vom Standort des bedienenden Arbeiters durch an eine 
Schleifleitung angeschlossene Schalter betatigt werden. 1st die 
Schaltung richtig hergestellt, also der Hub- oder der Fahrmotor 
in der gewiinschten Weise an das Netz angeschlossen, so schickt 
der Arbeiter mit Hilfe eines feststehenden Anlassers Strom in die 
Schleifleitung des Motors und leitet so die Bewegung ein. Der 
nachstliegende Weg ist nun der, fUr jede Schaltung einen besonderen 
Magneten1) mit je einer besonderen Steuer-Schleifleitung vorzusehen, 
doch ergabe das eine ziemlich komplizierte Anordnung. In sehr 
einfacher Weise ist dagegen die Aufgabe durch die Bleichertsche 

1) Vgl. Patent 272868 von Schenck. Hier sind rnehrere Magnete an 
einer Steuerleitung vorgesehen, die bei verschiedenen Spannungen anspringen 
und rnittels entsprechend abgestirnrnter Vorschaltwiderstande getrenilt betatigt 
werden sollen. 
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Bauart nach Patent 167893 gelost, bei der nur ein Magnet in der 
Laufkatze und eine Schleifleitung erforderlich sind. Der Magnet 
arbeitet auf ein Sperrad, das er bei jedem Rube um einen Zahn 
weiterdreht, und das auf derselben Achse mit einer Kontrollerwalze 
sitzt, so daB nacheinander alle verschiedenen Arbeitsstellungen der 
Motoren eingeschaltet werden. 

Fig. 405 gibt das Schaltschema. An der Stelle, wo gehoben 
und gesenkt werden soll, ist neb en einem isolierten Stiick der Ar-

o 

beits-Schleifleitung noch eine 
besondere Steuerleitung ver­
legt. Beide konnen durch 
den Anlasser A bzw. den 
Schalter D mit einem stets 
unter Strom stehenden Lei­
tungsstiick verbunden wer­
den. Beim Niederdriicken 
von D erhalt jedesmal der 
Magnet Strom und schaltet 
eine neue Kontrollerstellung 
ein. N atiirlich folgen sich die 
Stellungen in der Weise, wie 
sie im praktischen Betriebe 

Fig. 405. Schaltschema fiir Elektrohiinge. in der Regel gebraucht wer-
bahnwagen mit Winde. Bleichert. den, indessen ist es auch 

moglich, durch mehrmaliges 
Bewegen des Tasters auf eine beliebige Stellung iiberzugehen. 

Beispielsweise ergibt sich fUr Pendelbetrieb zwischen zwei 
Stationen folgender Arbeitsvorgang. An der Ausgangsstation setzt 
der Arbeiter, nachdem ein voller Kiibel an den Raken gehangt ist, 
durch einen ihm zur Rand angebrachten Druckknopf die Steuer­
leitung einen Augenblick unter Strom, so daB ·der Magnet die Schalt­
walze auf Reben dreht, und schaltet dann mittels des Anlassers 
die Arbeitsleitung ein. Bei der hOchten Laststellung schaltet der 
Kiibel durch Drehen eines Rebels automatisch den Arbeitsstrom aus, 
so daB die Winde stillsteht. Das nachste Weiterdrehen- der Walze 
durch den Taster hat Einschaltung der Fahrbewegung zur Folge. An 
der Entladestelle befindet sich ein Anschlag, der das TransportgefaB 
zum Kippen bringt. Gleichzeitig trifft die Katze auf ein unter Span­
nung befindliches Stiick Steuerleitung, das dem Magneten von neuem 
Strom gibt und die Umschaltung auf Riickfahrt veranlaBt. rst der 
Wagen nach der Ausgangsstation zuriickgekehrt, so wird er vom Arbei­
ter durch Ausschalten des Arbeitsstromes auf dem isolierten Leitungs­
stiick an der richtigen Stelle angehalten und der Rubmotor durch 
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den Druckknopf auf Senken geschaltet, danach ein voIles GefaB an­
gehangt und das Spiel von neuem eingeleitet. Bei geschlossener 
Ringleitung falIt die Umsteuerung fort. Der Wagen wird auch hier 
meistens wahrend der Fahrt entleert. 

Die Versuche, etwas anderes zu schaffen, haben sich nach zwei 
Richtungen erstreckt. Zunachst ging man darauf aus, den Betrieb 
noch weitergehend selbsttatig zu gestalten, indem man durch Schalt­
anschlage den Wagen an der Beladestelle anhielt, den Kiibel sich 
ganz automatisch senken, selbsttatig beladen, wieder heben und weiter­
fahren lieB. Es ist nicht besonders schwierig, mit den ungemein 
vielseitigen Elementen des Elektro-Maschinenbaues geeignete Mecha­
nismen ausfindig zu machen. Wenn aber schon die oben beschrie­
bene Anordnung sehr sorgfaltig ausgefiihrt werden mull, um dauernd 
einwandfrei zu arbeiten, so leuchtet es ein, dall eine so komplizierte 
Einrichtung schwerlich storungsfrei arbeiten kann, so daB ein Arbeiter 
jedenfalls immer zum Eingreifen bereit sein muB und somit ein Vor­
teil kaum erzielt wird. Dazu kommt, dall jeder Wechsel der Arbeits­
stelle, der HubhOhe u. dgl. Schwierigkeiten bereitet, so daB die An­
lage weniger bequem und vielseitig zu handhaben und fUr gewisse 
Zwecke, wie Schiffsentladung, iiberhaupt nicht brauchbar ist. 

Der zweite Versuch, der dahin ging, die Steuerleitung zu ersparen, 
hat ebenfalls keine nennenswerte praktische Bedeutung, weil die ge­
ringe Verbilligung durch die groBere KompIiziertheit des Steuermecha­
nismus aufgehoben wird. Nach Patent 260955 (Gradenwitz) beispiels­
weise ist der Steuermagnet in Reihe mit den Motoren geschaltet. Der 
erste StromstoB ist aber infolge eines besonderen vorgeschalteten 
Widerstandes so schwach, daB er nur den Magneten zum Anspringen 
bringt, ohne die Motoren zu beeinflussen. Erst auf der nachsten 
Steuerstufe lauft der Motor, der gerade eingeschaltet ist, an, wahrend 
der Magnet in gehobener Stellung verbleibt. Theoretisch laBt sich 
mit dem System dasselbe leisten, wie mit demjenigen nach Patent 
167893. Praktisch macht sich der Nachteil geltend, daB, solange 
der Magnet nicht verriegelt ist, was erst beim Ubertritt auf ein 
anderes Leitungsstiick automatisch geschehen kann, jedes Abspringen 
des Stromabnehmers zur Folge hat, daB der Magnet weiterschaltet 
und eine verkehrte Bewegung einleitet. 

AIle sonstigen elektrischen Einrichtungen, insbesondere die 
Blockierung und Weichensicherung, sind dieselben wie bei einfachen 
Elektrohangebahnen. 

Die auBere Form der Windenkatzen mit Fernsteuerung ist, wie 
bei gewohnlichen Elektrohangebahnwagen, verschieden, je nachdem 
ob die Laufschiene aus einem I-Eisen oder einer Kopfschiene ge­
bildet ist. Letztere Form stellen Fig. 406 und 407 schematisch dar. 
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Die Winde, deren Vorgelege aus einem Stirnraderpaar und einem 
Schneckengetriebe besteht, muB symmetrisch ausgebildet werden. 

Arbeifsleifung 

Fig. 406 und 407. Elektrohiingebahnwagen mit 
Winde auf Kopfschiene. Bleichert. 

Unter den Lauf· 
katzen, die von einer 
feststehenden Win­
de aus betrieben wer­
den, ist in erster Linie 
die in Fig. 408 darge­
stellte amerikanische 
Ausfuhrung- zu erwah­
nen, weil hier die Steue­
rung auf der Laufkatze 
verblieben ist. Es han­
delte sich in dem be­
treffenden FaIle urn 
einen schweren Kran 
- der Greifer wiegt 
leer 6500 kg und faBt 

7500 kg Erz -, weshalb eine Verminderung des toten Gewichtes der 
Katze sehr erwunscht war. Andererseits wollte man die Betriebsvorteile, 
die das Mitfahren des Kranfiihrers zur Folge hat, nicht aufgeben. 
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Fig. 408. Fiihrerlaufkatze fiir einen Kran mit feststehender Hubwinde. 

1m Briickenturm steht eine Eintrommelwinde mit 130 pferdigem 
Motor, der mit zwei Vorgelegen ohne Kupplungen auf eine Trommel 
von 1200 mm Durchmesser arbeitet. Letztere ist mit einer Solenoid­
bremse versehen, die bei Stromunterbrechung einfallt. Der Haupt­
anlasser fur den Motor steht neben der Winde und wird durch einen 
Hilfsanlasser vom Fiihrerkorb der Laufkatze her gesteuert. Das Seil 
geht zunachst zu einer Hilfslaufkatze (vgl. hierzu Fig. 367 auf S. 229), 
an der es mit drei Strangen angreift, wahrend das zur Katze ge­
fiihrte Seil zwei Strange hat, die zusammen die Greiferlast tra:gen, 
so daB am Trommelumfang 1/3 des Greifergewichtes wirkt. Uber den 
sonstigen Zweck der Hilfslaufkatze ist oben das Notige gesagt. 
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In der Katze werden die beiden Seile Sa liber wandernde Rollen 
zu je einer Antriebtrommel .A gefiihrt, die mit ihrer Welle verkeilt ist. 
Auf letzterer sitzt ebenfalls fest die SchlieBseiltrommel S, wahrend die 
Trommel fUr das Entleerseil 0 mit der Welle durch eine 24 zahnige 
Klauenkupplung K verbunden ist. Die Entleertrommel ist mit einer 
vom Fiihrer bedienten Bremse versehen. 

Der Betrieb gestaltet sich folgendermaHen. Beim Fiillen des 
Greifers ist die Entleertrommel ausgeriickt, und die beiden SchlieB­
seilstrange werden durch Anlassen der Win de im Turm angezogen. 
N ach Beendigung des Greifvorganges sind zwecks Mitnahme des 
Entleerseiles die Klauenkupplungen einzuriicken, was bei der groBen 
Zahnezahl verhiiltnismaBig leicht vor sich geht, und nun der Greifer 
zu heben. Zum Senken wird der Motor umgesteuert. Da das Trieb­
werk mitzuziehen und ein ziemlich groBer Seilwiderstand zu iiber­
winden ist, so kommt man ohne einen StromstoB nicht aus. Spater 
arbeitet der Motor auf das Netz. Urn den Greifer zu offnen, zieht 
der Fiihrer die Bremsen der Entleertrommeln an, riickt die Klauen­
kupplungen aus und steuert den Motor auf Senken. 

Fig. 409. Katze mit Trommeliibersetzung. 

Der Fahrantrieb geht von einem in der Katze stehenden Motor 
aus, der auf eine Laufachse arbeitet. Diese tragt eine vom Fiihrer 
durch einen FuBhebel bediente Backenbremse mit Holzfiitterung. 

Auch Laufkatzen ohne Fiihrer erhalten zuweilen an Stelle von 
Seilrollen Trommeln, die eine Trennung des sich schneller abnutzen­
den Greiferseiles vom Windenseil moglich mach en und letzteres samt 
der Win de leichter auszufiihren gestatten, da eine nbersetzung von 
etwa 1: 2 in die Laufkatze verlegt werden kann (Fig. 409). Falls 
ein besonderes Fahrseil fehIt (Schema Fig. 368 und 369) ergibt die 
Anordnung ferner eine im Verhaltnis zur Hubgeschwindigkeit groBere 
Fahrgeschwindigkeit. 

Fig. 410 und 411 geben eine einfache Seilrollenlaufkatze wieder, 
die fiir Bahnneigung 1: 4 und 5500 kg Belastung bestimmt ist.1) 

1) Vgl. Seilschema Fig. 367. 
v. H a nffstengel, I<'orderung von Massengiitern. II. 2. Aun. 17 
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Die Wangen bestehen aus schwachen Blechen, in die der Gewichtsver­
minderung wegen Aussparungen eingearbeitet sind. Die an der Rollen­
achse angreifende Last wird durch [-Eisen unmittelbar nach den 
Laufradachslagern iibertragen. L-Eisen und Bleche dienen zur wei­
teren Aussteifung und zur Querverbindung. Puffer aus Holz schiitzen 
die Katze bei unvorsichtigem Fahren oder zu hohem Aufziehen des 
Greifers. 

Fig. 410 und 411. Normale Laufkatze mit symmetrisch eingefiihrten Hub­
seilen fiir einen Kran mit feststehender Winde. 

Eine Laufkatze mit einseitig eingefiihrtem Zugseil ist in Fig. 412 
und 413 wiedergegeben.l) Sie besteht aus zwei mit Winkeleisen ge­
saumten Blechschilden und ist oben durch eine Blechkappe iiber­
deckt, so daB das Innere geschiitzt liegt. Besonders beachtenswert 
ist eine Einrichtung, die das Entleeren des Forderkiibels an beliebiger 
Stelle gestattet. 

Hierzu dient eine Trommel, die mit der Seilrolle der Laufkatze 
durch drei Zahnrader so verbunden ist, daB das von ihr ablaufende 
diinne Seil dieselbe Geschwindigkeit hat, wie die Last, und daher 
schlaff mitlauft. Die Verbindung zwischen der Trommel und dem auf 
ihrer Achse sitzenden Zahnrade wird durch eine Reibkupplung mit 
geringer Dbertragungskraft hergestellt. Auf der Trommel sitzt ferner 
eine Bandbremse, die durch ein leichtes Gewicht locker gehalten wird. 
Zieht nun der vom Fiihrerstande aus steuerbare Elektromagnet die 
Bremse an, so wird die Trommel still gesetzt. Beim Nachlassen des 
Hubseiles dreht jetzt das festgehaltene Entleerseil den Auslosehebel 
des FordergefaBes und bringt dasselbe zum Kippen, wahrend die 
Reibkupplung schleift. 

1) Hierzu gehorig: Sei1schema Fig. 368; Forderkiibel Fig. 303 bis 305; 
Winde Fig. 383 und 384. 
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Als Spezialkonstruktion ist noch die in Fig. 416 skizzierte 
Hun tsche Katze zu erwahnen. 1) 

Die Entlastung des Hubseiles bei Kranen, die nach dem Schema 
:Fig. 366 arbeiten, laBt sich nach Fig. 414 in folgender Weise durch­

f/ub.seil 
fiihren. Auf den Fang­
haken a wirken zwei 

Fqllr.seil.lf §i~~~~f(.&;o.:':;'r.l'::e::'~l1:/- Federn b1 und b2 , die 
ihn bei frei schweben­
der Last in der Stel­
lung 1 halten. Beim He­
ben stoBen jedoch die 
vorspringenden Zapfen 
der losen Rolle gegen 
die schrage Unterfl.ache 
des Hakens und drangen 
ihn nach links hin in 
Stellung 2. 1st die 

. Rolle geniigend hochge­
hob en und wird dann 
wieder nachgelassen, so 
tritt der Zapfen in die 
punktiert angedeutete 

~~~i" ll' i-I:L~~_~"" -~ ,I 

1 

Fig. 412 und 413. Laufkatze mit einseitig ein­
gefiihrtem Hubseil. Benrather Maschinenfabrik. 

Fig. 414. Entlastung 
des Hubseiles. Brown. 

Aussparung des Hakens, der jetzt in die Mittelstellung gedrangt wird. 
Nun ist das Hubsell locker, und die Katze kann verfahren werden. 
Urn die Last wieder zu los en, hat der Maschinist das Hubseil ein 
wenig anzuziehen, so daB der nach rechts federnde Haken den Zapfen 
auf der link en Seite heraustreten laBt, und dann nachzulassen. Da-

1) Siehe Z. Ver. deutsch. lng. 1906, S. 1412/13, Fig. 49 und 50. 
17* 
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bei drangt der auf der Riickenflache abgleitende Zapien den Haken 
vollends zur Seite, und die Last kann frei gesenkt werden. 

Wie schon erwahnt, hat diese Anordnung heute kaum noch 
praktische Bedeutung, weil durch das Ein- und Aushangen zu viel 
Zeit verloren geht. Ganz veraltet sind ferner die Laufkatzen, die 

Fig. 415. Laufkatze fiir einen 
Seilbahnkran. Brown. 

sich an der Bahn selbsttatig fest­
stellen, und deren Zweck es war, ein 
besonderes Fahrseil iiberfliissig zu 
machen. Mit allen dies en kompli­
zierten Einrichtungen konnte man bei 
den geringen Leistungen, fiir welche 
die alteren Spezial-Umschlagskrane 
fiir Massengiiter gebaut wurden, allen­
falls auskommen, bei groBen Lei­
stungen und erhohten Anspriichen an 
Betriebssicherheit aber miissen sie 
versagen. Beschreibungen finden sich 
in der 1. Auflage dieses Buches, S. 220 
u. f., ferner in Ernst, Hebezeuge, 

und in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1901, S. 1487 
u. f. (Kammerer). 

Laufkatzen fiirSeilbahnkrane(Fig.308 und 309 auf S.200 und 
Fig. 415) unterscheiden sich von solchen fUr starre Bahn im wesent­
lichen nur dadurch, daB drei oder vier Laufachsen angewandt werden, 
die moglichst gleichmaBig zu belasten sind. Die Wangen bestehen, 
namentlich bei transportablen Anlagen, haufig aus Flacheisenstaben, 
die durch Bolzen verbunden werden. Wenn der Kran zu Aus­
schachtungszwecken benutzt wird, so finden sich vielfach zwei Hub­
werke, deren eines zum Kippen der Forderschale dient. 

d) Untersttitzung des Seiles. 

Bei groBer Fahrlange hangen die schwacher angestrengten 
bzw. zeitweilig entlasteten Seile oft in unzulassiger Weise durch, so 
daB Vorrichtungen zu ihrer Unterstiitzung notwendig sind. 

Wenn die Last jedesmal, ehe die Fahrbewegung begitmt, bis 
zur Katze aufgezogen wird, so kann man das Hubseil vor zu tiefem 
Durchhang durch Holzbalken schiitzen, die quer zur Fahrbahn unter­
halb des Durchgangsprofils des Forderkiibels aufgehangt werden. Da­
gegen wiirde Fahren bei beliebiger LasthOhe durch die Balken ver­
hindert werden, die deshalb nur ausnahmsweise bei iiJteren Anlagen 
benutzt worden sind. 

Hun t legt bei einer Spezialausfiihrung an der inneren Seite 
des einen Krantragers entlang ein [-Eisen (Fig. 416) und fiihrt die 
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SchlieB- uud Entleerseile iiber wagerechte Rollen seitlich in die 
Katze ein, so daB sie, statt durchzuhangen, iu der von dem U-Eisen 
gebildeten Rinne schleifen. In der Laufkatze werden sie durch 
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schrage Rollen so abgelenkt, 
daB sie am Greifer symme­
trisch anfassen. Das Fahrseil 
greift ganz einseitig an und 
wird ebenfalls von dem U-Troge 
aufgenommen. 

Vielfach sind Versuche mit 
ausweichenden Rollen gemacht 
worden, doch haben sich aIle 
diese V orrichtungen bei groBer 
Fahrgeschwindigkeit nicht be­
sonders bewahrt. Temperley 
hangt nach Fig. 417 die Rollen 
an Flacheisenparallelogrammen 
auf, die von der spitz zulau­
fenden Katze zur Seite gedrangt 
und durch Federn wieder in 
die MitteIstellung zuriickgefiihrt 

~.wHl+-, !1ittL . werden. Greftr 

Fig. 416. Laufkatze mit auf der ganzen Fig. 417. 
Lange unterstiitzten Seilen. Hunt. 

Bei Seilbahnkranen ist Unterstiitzung durch "Reiter" iiblich, die 
mit einem Tragrollchen fiir jedes Seil versehen sind (Fig. 418). 
Auf dem Horn der Katze hangen eine Anzahl Seiltrager, deren obere 
Offnungen, durch die ein festes HiIfsseil gezogen wird, verschieden 
groB sind. Ihnen entsprechen Knoten von zunehmender GroBe auf 
dem Seil, so daB der Seiltrager iiber die kleineren Knoten frei fort-
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Fig. 418. Kabelkranlaufkatze und Reiter. 

geht und erst an dem fUr ihn bestimmten hangen bleibt. Beim 
Riickgang nimmt die Katze die Seiltrager nacheinander wieder auf. 

11. Kapitel. 

Der Aufbau der Krane. 

a) Dl'ehkrane. 

Die in Deutschland bei weitem am meisten verbreitete Bauart 
fur Drehkrane ist der Drehscheibenkran (Fig. 419). Die Kranplatt­
form, auf der Hub- und Drehwerk stehen, nebat dem Ausleger stutzt 
sich mit zwei Paar Laufrollen auf eine kreisformig gebogene Schiene. 
Zur Fiihrung dient ein kurzer Konigszapfen, seltener eine Saule, die 
einen Teil des Kippmomentes iibertragt. 

Fahrbare Krane haben als U nterbau entweder einen niedrigen 
Wagen oder ein portalartiges Geatell, das Raum fUr ein oder mehrere 
Eisenbahngleise laBt. Die Fahrbewegung wird iibrigena fast aua-
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schlieBlich zum Wechsel des Arbeitsplatzes, nicht zum Bewegen 
Last benutzt. Dasselbe gilt fiir das Einziehen des Auslegers, 
in den meisten Fallen starr mit ~ 

/,f',,-
der Plattform verbunden wird. // '" 

Der Fiihrer erhalt bei den / / . 
Drehscheibenkranenseinen Stand /~/ 

/ /1 
/:,/// 

if. 
in unmittelbarer Nahe der An-

2G3 

der 
der 

triebsvorrichtungen an der Vor­
derwand des Windenhauses, so 
daB er die Last vor Augen hat 
und alle Bewegungen sicher und 
bequem beherrscht. Die Seilfiih­
rung ist auBerst einfach. Da 
die schweren Antriebs- und Ge­
riistteile nahe am Drehpunkt 
liegen, so wird der Beschleu­
nigungswiderstand beim Beginn 
der Drehbewegung durch die 
toten Massen verhaltnismaBig 
wenig vermehrt. Etwas schwie-

Fig. 419. Drehkran mit einziehbarem 
Ausleger auf einem Portalgeriist. 

fOlJrm%r for 
die 8riielre. 
21PS 

Orehmotor 15 PS 

Hvbmotor ooPS 

Fig. 420. Ver chiebbarer Drchkran von 15 t Trag· 
kraft auf cinem fahrbaren Porta.1. 

Deutsche Maschinenfabrik. 
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rig ist bei groBer Ausladung der Gewichtsausgleich fiir den dreh­
baren Teil. 

Wenn das Portal eine groBere Anzahl von Gleisen iiberspannen 
muB, so wird zuweilen der Drehkran auf dem Portal fahrbar an­
geordnet. Bei der in Fig. 420 wiedergegebenen Ausfiihrung der 
Deutschen Maschinenfabrik handelt es sich urn eine b'esonders schwere, 
leistungsfahige Anlage von 15 t Tragkraft, die zum Urn schlag von 
Erz mit Selbstgreifern und zum Verladen von Stuekgutern dient. 

Fig. 421. Vcrschiebbarer Drehkran auf cincm Ponton. Mohr & Fcderhaff. 

Der Kran ahnelt bereits einer Verladebrilcke mit oben fahrendem 
Drehkran (vgl. Fig. 450), unterscheidet sich von dies em Typ jedoch 
durch die niedrige Geschwindigkeit des Kranfahrens (20 m/min), die 
der geringen BriickenHinge entspricht. 

Drehkrane werden auch haufig auf Pontons angeordnet und als 
Schwimmkrane vor aHem zum Dberladen aus Seeschiffen in Leichter 
benutzt. Indem man diese Krane an beliebigen SteHen des Hafens 
langsseit der zu entladenden Schiffe legt, vermeidet man das Ver­
holen der groBen Dampfer und wird unabhangig davon, ob Platz 
am Kai zur Verfiigung steht. Sowohl die Hafenanlagen wie auch 
die Schiffe konnen auf diese Weise besser ausgenutzt werden. Fig. 421 
gibt die Abbildung eines von Mohr & Federhaff nach Rotterdam 



Der Aufbau der Krane. 265 

gelieferten schwimmenden Entladers fiir Greiferbetrieb mit einem ver­
fahrbaren Drehkran von 8000 kg Tragkraft. Aus dem Dberlade­
trichter, der auf einer Wage steht, und der in der Hohe einstellbar 
ist, rutscht das geforderte Gut in das Fahrzeug, das beladen werden 
soH. Der Kran dient vor aHem zum uberladen von Erz, auBerdem 
aber auch zum Verladen von Grubenholz und zum Bekohlen von 
Seeschiffen. 

Giinstiger als ein normaler Drehkran verhii.lt sich in bezug auf 
Massenwirkungen eine Bauart der Firma Flohr (Fig. 422). Der 
drehbare Teil des Kranes ist an der Spitze eines Turmgeriistes auf­
gehangt, so daB er sich von vornherein in stabilem Gleichgewicht 
befindet, und durch wagerechte RoJlen gefiihrt. Die Winde riickt 
weiter I;tus der Mitte, hat also als Gegengewicht groBeren Hebelarm. 
Das Fiihrerhaus muB besonders unter den Ausleger gehangt werden. 

.Fig. 422. Turmdrehkran, 
Bauart Flohr. 

I i 

9 

zur f'Ana'e 

Fig. 423. Laufkatzenkran mit schwenkbarem 
Ausleger. Bleichert. 

Zu erwahnen ist noch die in Fig. 423 skizzierte Konstruktion 
von Bleichert, die allerdings, streng genommen, nicht mehr zu 
den Drehkranen gehort, da die Drehbarkeit des Auslegers nur dazu 
benutzt wird, um den Kran aus zwei Sehiffsluken arbeiten zu lassen, 
also den Arbeitsplatz zu wechseln, wahrend die Last dureh Ver­
sehieben der Laufkatze bewegt wird. DieWinde ist feststehend an­
geordnet und das Seil in der Drehachse hochgefiihrt. Der Kran ist 
mit verhaltnismaBig geringen Kosten auszufiihren und wird vielfach 
zum Dberladen aus Sehiffen in Drahtseilbahnen benutzt, eignet sich 
aber nur Iiir geringe Leistungen. 

Fig. 424 1) zeigt, wie ein Drehkran sieh nieht nur zur direkten 
Entladung von Sehiffen, sondern aueh zur Handhabung eines Becher-

') Nach Garlepp, Einige neuzeitliche Verladeanlagen, Z. Ver. deutsch. 
Ing. 1911, S. 1549. Auch Fig. 425 ist diesem Aufsatz entnommen. 
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elevators 1) fiir GetreidefOrderung benutzen HiBt. An den Elevator, 
der an den Kranhaken gehangt wird, schlieBt sich eine Schnecke, 
die das aus dem Schiff gehobene Getreide einer selbsttatigen Wage­
vorrichtung zufiihrt. Von hier flieBt das Getreide lose iiber eine 
Schurre in den neben dem Schiffe liegenden Leichter, oder es wird 
abgesackt und so in den Leichter befordert. Die Wagevorrichtung, 
die in der Skizze auf Deck stehend gezeichnet ist, hat sonst ihren 
Platz in einem Hause zwischen den PortalfiiBen des Kranes und wird 
hier zum Absacken benutzt, wenn III Eisenbahnwaggons verladen 
werden ~()11 

Fig. 424. Drehkran mit angehangtem Becherelevator. Mohr & FederhafI. 

GroBen Schwierigkeiten begegnet bei Drehkranen das Wagen 
der Last. Wahrend es bei Laufkatzen mit wagerechter Bewegung 
moglich ist, die Winde auf eine Wage zu set zen oder die Katze auf 
eine Wage auffahren zu lassen, ist man bei Drehkranen darauf an­
gewiesen, die Spannung irgendwelcher Konstruktionsteile zu messen, 
ein Verfahren, das nicht sehr genau sein kann. Wahrend wiederholt 
versucht worden ist, die Belastung einer Rolle, iiber welche das 
Hubsell gefiihrt wird, auf die Wage einwirken zu lassen, hat die 
Firma Mohr & Federhaff bei der Ausfiihrung nach Fig. 425 zu 

1) Vgl. Band I, 2. Aufl., S. 132 u. f . 
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dem Mittel gegriffen, zwei Stabe des Kranauslegers etwas zu knicken 
und die aus den Stabspannungen resultierenden Krafte auf einen 
doppelten Hebel wirken zu lassen, dessen Welle durch einen weiteren 
Hebel und eine Zugstange den Wagebalken beeinfiuBt. Das Lauf-

Fig. 425. Wiigevorrichtung fiir Drehkrane. Mohr & Federhaff. 

gewicht wird durch einen kleinen Elektromotor, der sich bei einer 
bestimmten Hohenlage der Last selbsttatig einschaltet, bis zur Gleich­
gewichtslage verschoben, wobei ein Zahlwerk die Bewegung registriert. 
Das Laufgewicht kehrt dann wieder in die N ullage zurlick. 

b) Hochbahnkrane mit starrem Gerust. 

Drehkrane sind bei Forderwegen liber etwa 30 m, d. h. also bei 
mehr als 15 m Ausladung, im allgemeinen nicht mehr zweckmailig, 
und zwar einerseits aus konstruktiven Grlinden, da das Kippmoment 
zu groB wird, andererseits aus Grunden des Betriebes. Infolge des 
Umweges, den die Last machen muB, geht Zeit verloren, die Aus­
leger nahe beieinander arbeitender Krane storen sich gegenseitig in 
ihren Bewegungen, auch wird die Drehung des Auslegers durch die 
Schiffsmasten und die Takelage gehindert. Diese Schwierigkeiten, 
die sich natlirlich bei geringerer Ausladung auch schon geltend 
machen, fallen fort, wenn man der Last geradlinige Bewegung erteilt. 
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Der Kran erhii.lt dazu eine feststehende, wagerechte oder geneigte 
Fahrbahn, auf welcher sich die Laufkatze mit der angehangten Last 
bewegt. Nach Vorschlag von Professor Ernst werden diese Krane 
in ihrer Gesamtheit als "Hochbahnkrane" bezeichnet, ein Ausdruck, 
der sich in der Praxis allerdings wenig eingebiirgert hat. 

Auf die Ausbildung des Krangeriistes ist wesentlich die Lange 
der Fahrbahn von EinfluB, die sich aus dem Zwecke, dem der Kran 
dienen soIl, ergibt. 

'----i 
I I 

=,,==~~ 
--, , - ---?~ -

;- ----1 
I I 

t::~~:f': 

Fig. 426. Uferkran mit schrager Fahrbahn zurn Dberladen aus Schiffen 
in Eisenbahnwagen. Pohlig. 

Handelt es sich um die Oberladung aus Schiffen in am Vfer 
stehende Eisenbahnwagen, so wird ein Turm mit einseitigem Aus­
leger angewandt, dessen Untergestell portalartig ausgebildet ist und 
fiir ein oder zwei Gleise Raum laBt. Bei maBiger Ausladung konnen 
der einfachen Seilfiihrung wegen 1) Krane mit schrager Fahrbahn 
sein. Beispiele fUr Scbragbahnkrane geben die Fig. 426 bis 429. 
Der Kran Fig. 426 dient zum Oberladen aus Schiffen in Eisenbahn­
wagen. In dem Turm befindet sich ein Fiillrumpf mit hoher Riick­
wand, die das Verschiitten von Material beim Umkippen des schnell 
arbeitenden FordergefaBes verhindert. Aus dem Trichter wird das 
Fordergut durch einen Schieber s in die Eisenbahnwagen abgezogen. 

1) Siehe Schema Fig. 373, Kap. 10. 
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Oberhalb des Trichters ist an der Fahrbahn der Anschlag a an­
gebracht, der eine selbsttii.tige Entleerung des Greifers oder Kiibels 
an der richtigen Stelle bewirkt. 

Nach dem gleichen Prinzip ist der in Fig. 427 skizzierte Kran 
gebaut, der, ·ebenfalls unter Zwischenschaltung eines Fiillrumpfes, die 
Wagen einer Drahtseilbahn belii.dt. In das fahrbare Krangeriist ist 
eine das feste Gleis mit Schleppzungen iibergreifende Weiche ein­
gebaut, auf welche die vom Zugseil gelosten Wagen zur Beladung 
iibergeschoben werden. 

FiC'. 427. Uferkran mit schrager Fahrbahn 
zurn Vberladen in Drahtseilbahnwagen. 

BIeichert. 

Die Winde wird bei diesen Kranen in einem Schutzhause mog­
lichst auf der Landseite des Turmes aufgestellt, so daB sie als Gegen­
gewicht wirkt und das Seil unmittelbar zu der Leitrolle · am hochsten 
Punkte der Fahrbahn hinaufgefiihrt werden kann. Der Fiihrerstand 
ist nahe dem Windenhaus seitlich neben den Turmpfosten auskragend 
anzubauen, damit er freien Dberblick iiber die Lastbewegungen ge­
stattet. 

lVIeist wird .der Kran verfahrbar angeordnet, feststehend eigent­
lich nur, wenn er an ein anderes F6rdermittel anschlieBt oder zur 
Beschickung eines Speichers dient. 
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Der Ausleger muB sich aus seiner iiberkragenden Stellung zuriick­
ziehen lassen, wenn Schiffe mit hohen Masten verholt werden oder 
der Kran verfahren werden solI. Bei dem in Fig. 426 skizzierten 

__ --------~trl ,~ I 

1,1 

~----=dllLl1l 

1\ 

)1 

)11 1 I I 

Kran geschieht dies durch Drehung um eine senkrechte Achse gg. 
Heute findet sich diese Anordnung selten, weil der AW:lleger auf diese 
Weise keine sehr gute Unterstiitzung erhitlt und beim Ausschwenken 
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durch das Tauwerk gehindert wird. Weit gebrauchlicher sind in einer 
vertikalen Ebene schwingende Ausleger, die gewohnlich urn einen am 
Geriist gelagerten Zapfen drehbar ausgefUhrt werden (vgl. Fig. 427). 
In der hochsten Stellung fallen Haken ein, die den Ausleger ver­
riegeln, wahrend er in der Arbeitsstellung durch Zugstangen unter-

Fig. 430. 
Amerikanischer ferkran mit 

einseitiger Ausla<lung und 
gro.!3er Hubhohe. 

stiitzt wird, die beim Aufziehen einknicken. Bei Entladung von See­
schiffen mit viel Takelage tritt aber auch hier noch haufig der Fall 
ein, daB die Taue gekappt werden miissen, urn die Bahn fUr die 
Laufkatze frei zu machen , weil der Ausleger sich von oben auf 
das Tauwerk legt. Vermieden wird dies bei einer im Hamburger 
Hafen ausgefiihrten Bleichertschen Konstruktion (Fig. 428 und 429~. 
Die Fahrbahn wird von zwei Lenkerstangen a und b getragen und 
schiebt sich infolgedessen beim Herausfahren unter das Tauwerk. 
In der Arbeitsstellung findet die obere, biegungsfest ausgebildete Stange 
einen Stiitzpunkt am Geriist und halt so den Ausleger fest. Durch 
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diese Konstruktion ist vor allen Dingen auch die Gefahr beseitigt, 
daB beim Sinken des Wasserspiegels die Taue von oben auf den Aus­
leger driicken und den Kran zum Kippen bringen, weil der Ausleger 
dann nicht mehr gehoben oder wagerecht eingefahren werden kann. 

Bei groBer Ausladung macht die schrage Fahrbahn den Turm 
iibermaBig hoch; zudem ist mit der einfachen Seilfiihrung der Nach­
teil verbunden, daB die Hub- und Fahrbewegung voneinander ab­
hangig sind (s. Kap. 10). Daher kommt wagerechte Fahrbahn 
haufiger vor. 

~ .. 
<:> / ./ / 

~ __ L __ ____ ---~~t;;::~~ 
'=~--~ ~====-------"'-

o 
Fig. 431. Uferkran mit groBer ein­

seitiger Ausladung. 
Fig. 432. Uferkran mit Ausla.dung 

nach heiden Seiten. 

Eine in Amerika sehr beliebte Anordnung ist in Fig. 430 skiz­
ziert.1) Der Ausleger hangt, wie bei wagerechter Fahrbahn iiblich, 
an Gelenkstangen und kann durch eine besondere Winde aufgezogen 
werden. Die beiden Greiferseile sind von der Spitze des Turmes aus 
zur Laufkatze gefiihrt, iiben also auf diese eine Verschiebungskraft 
aus, die zu Beginn der Einwartsbewegung des Kiibels, d. h. wahrend 
der Beschleunigungsperiode, am groBten ist und dann rasch abnimmt. 
Die Bewegung wird durch das Fahrseil mittels Bremse geregelt. Beim 
Herausfahren des leeren Greifers, wobei die Fahrwinde vom Motor 
angetrieben wird, ist umgekehrt wahrend der Beschleunigungsperiode 
der vom Fahrseil ausgeiibte Widerstand klein, wahrend gegen den 
SchluB die wagerechte Komponente der Hubseilspannung eine brem­
sende Wirkung ausiibt. 

Der Krantyp wird besonders fUr hohe Leistungen angewandt 
und dann von zwei Fiihrern bedient, von denen der eine das Fahren, 

1) Vgl. auch D.R.P. 169935 (Speyerer), sowie Z. Ver. deutsch. lng. 1913, 
S. 261. 
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der andere Reben und Senken steuert. Die beiden Leute mussen 
wegen der Abhangigkeit dieser beiden Bewegungen gut aufeinander 
eingearbeitet sein, ehe die volle Leistung erreicht wird. 

Ein Krantyp fur ungewohnlich groBe einseitige Ausladung ist 
in Fig. 431 skizziert. 

SoIl die Fahrbahn auch nach der Landseite hin uberkragen, so 
wird die Winde, wenn die Stabilitatsverhaltnisse es erlauben, ober­
halb der Fahrbahn aufgestellt (vgl. Fig. 432). Andernfalls ist jedes 
Seil seitlich neben der Fahrbahn in die Rohe zu fiihren und oben 
durch zwei Rollen so abzulenken, daB es in oder nahe der Mittel­
ebene der Fahrbahn bis zur Umkehrrolle am Auslegerende und von 
da zur Katze gefiihrt werden kann (s. z. B. Fig. 367, Kap. 10). 

Fig. 433. Amerikanischer Kran mit einziehbarem Ausleger. 

Der in Fig. 433 skizzierte Kran zeichnet sich dadurch aus, daB 
der Ausleger nicht aufgeklappt, sondern in das Innere des Gerustes 
zuruckgezogen wird. Sein vorderes Ende ist mit einer Stange bei 
a aufgehangt, wahrend das hintere Ende sich mit Rollen r in zwei 
[-Eisen fiihrt, die an der Innenseite der Geriistpfosten befestigt 
sind. Die Bewegung wird durch Trommeln T hervorgebracht, deren 
Seile bei r am Ausleger angreifen. 

Die Anordnung hat den Zweck, ZusammenstoBe des Auslegers 
mit der Schiffstakelung zu verhindern, erfiillt also denselben Zweck, 
wie die in Fig. 428 und 429 skizzierte Bauart fur Schragbahnkrane. 

v. Hanffstengei , Forderung von Massengiltern II. 2. Auf!. 18 
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Wahrend aber diese Auslegerkonstruktionen vereinzelt geblieben 
sind, hat der Gedanke, den Ausleger in sich selbst parallel zu ver­
schieben, neuerdings viel Anklang gefunden. Ziemlich bekannt ge­
worden sind die yon der Firma Bleichert gebauten Krane der Schiff­
fahrtsgesellschaft ".Midgard" in N ordenham. Bei dem kleinen, nur 
zur Uberladung zwischen Schiff und Eisenbahn dienenden Typ ist 
die ganze Fahrbahn als ein zusammenhangender, auf Rollen gelagerter 
Trager ausgefiihrt, der sich durch einen Windenmechanismlls nach 
der Wasser- oder nach der Landseite verschieben laBt (Fig. 434). Bei 
den ca. 100 m langen Verladebriicken dagegen (Fig. 435 bis 437) liegt 
der Hauptteil der Fahrbahn fest, und nur der wasserseitige Ausleger 
ist innerhalb des kastenformigen festen Fahrbahntragers beweglich. 

Fig. 434. Bleichertsche Krane mit verschiebbarer Fahrbahn. 

Er greift mit zugespitzten Schleppschienen iiber die festen Lauf­
schienen, so daB die Katze bei jeder Auslegerstellung von der einen 
Fahrbahn auf die andere iibergehen kann. Durch eine besondere, in 
derPatentschrift Kr.193294 erliiuterte Vorrichtung werden die Katzen­
fahrseile beim Einziehen des Auslegers verkiirzt und so stets straff 
gehalten. 

Eine sehr eigenartige Weiterbildung haben diese Krane in den 
in einer Anzahl von Exemplaren fUr den Loschbetrieb im Ham­
burger Hafen ausgefUhrten "Doppelkranen" (Fig. 438 und 439) ge­
funden 1). An einem Portalgeriist ist hier sowohl ein geradlinig ver­
schiebbarer Ausleger mit Fiihrerstandslaufkatze als ein normaler 

1) Die Zeichnung verdanke ieh der Freundlichkeit des Herrn Bauinspektor 
E. G. Meyer. - Ausgefiihrt sind die Krane durch die Deutsche Maschinenfabrik. 
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Drehkran angebraeht.. Der Drehkran hat veranderliche Ausladung 
und kragt, wenn der Ausleger ganz gesenkt ist, so we it vor, daB das 
Lastseil eben an dem ganz herausgeschobenen wagerechten Ausleger 
vorbeigeht. Die beiden Entladevorrichtungen konnen daher gleich­
zeitig benutzt werden, um aus derselben Luke zu arbeiten. Mit 
dieser Konstruktion ist der Erfolg erzielt worden, daB ohne Weg­
lassung des Drehkrans, der zum Befordern sperriger Giiter im a11-

I JlJOI)kg . I 
~--,.9loq----. 

Fig. 438 und 439. Hamburger Doppelkrao. 

gemeinen Loschverkehr nicht entbehrt wer­
den kann, doch der groBte Teil der Gliter 
mit einem schneller und mit geringerem 
Stromverbrauch arbeitenden Krantyp ge­
loscht werden kann, und daB bei geringer 
Raumbeanspruchung und verhaltnismaBig 
niedrigen Kosten an einer Stelle zwei Entladevorrichtungen zur 
Verfiigung stehen, wodurch die Loschanlage sehr leistungsfahig wird. 

In dem FaIle der Fig. 434 betragt die zulassige Kranbelastung 
nur 1500 kg; in Amerika ist aber das gleiche Prinzip bereits fUr 
auBerordentlich leistungsfahige Krane von hoher Tragkraft angewandt 
worden. So arbeitet der in Fig. 447 dargestellte Uferkran mit einem 
Selbstgreifer, der mit Ladung 7,5 t wiegt. Konstruktionseinzelheiten 
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eines ahnlichen amerikanischen Kranes sind in der Z. Ver. deutsch. 
Ing. 1914, S. 331, enthalten. 

Doppelauslegerkrane von sehr groBer Fahrbahnlange (80 m und 
dartiber) finden sich auf Walzwerkslagerplatzen (Fig. 440). Da bei 
auBenstehender Last ein ziemlich bedeutendes Kippmoment ausgetibt 
wird, so wird zuweilen eine oberhalb der Lastkatze sich bewegende 
Gegengewichtskatze angeordnet, die mit jener durch Seile verbunden 
ist und jeweils die symmetrische Stellung auf dem anderen Ausleger 
einnimmt. Die beiden Joche des Sttitzgertistes werden so weit 
auseinandergezogen, daB der langste Trager frei zwischen den Eck­
pfost en hindurchgeht. 

~1700rJ~ 

:I<'ig. 440. Doppelauslegerkran mit langer Fahrbahn fiir einen Tragerlagerplatz. 
Duisburger Maschinenbau·A.-G. 

Meistens ' werden indessen bei Fahrlangen tiber 60-80 m zwei 
Sttitzen angewandt, zwischen denen der Hauptteil des Lagerplatzes 
liegt, wahrend der eine Ausleger tiber das Schiff, der andere tiber 
ein Hilfslager oder tiber Eisenbahngleise auskragt. Die starker be­
lastete Sttitze wird dann in der Regel als stabiler Turm, die andere 
als schmale Pendelsttitze ausgefiihrt, die den durch Temperatur­
wechsel hervorgerufenen Langenanderungen nachgibt. 

Die Haupttrager erhalten meist parallele Gurtungen (Fig. 441 
und 442), bei groBer einseitiger Ausladung wird jedoch zweckmaBig die 
TragerhOhe iiber der betreffenden Stiitze vergroBert (Fig. 443 und 444). 

Amerikailische Firmen, namentlich die Brown Hoisting Machi­
nery Co., bevorzugten friiher die Ausfiihrung in Form einer Hange­
briicke, deren Zugglied an den Auslegern mit der Fahrbahn durch 
Diagonalen und Vertikalen versteift wird, wahrend der mittlere Teil 
der Briicke einen besonderen parabelformigen Versteifungstrager er-
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halt. Ein Beispiel dafiir ist 
die in Fig. 445 und 446 skiz­
zierteBrownsche Verladebriicke. 
Sie wird von einer Anzahl schnell 
arbeitender Uferkrane gespeist, 
die das Erz aus dem Schiff an 
Land schaffen, wahrend die 
Briicke die Verteilung des nicht 
in Eisenbahnwagen abgefiihrten 
Materials auf dem Lagerplatz 
iibernimmt. 

Seit einer Reihe von Jah­
ren ist man aber auch in Ame­
rika zu den in Deutschland iib­
lichen Tragerformen iibergegan­
gen. Dies zeigt u. a. die in Fig. 
447 skizzierte Anlage, die aus 
vier Uferkranen und einer 170 m ~. 
langen Verladebriicke besteht 1). '" 

Urn den aufziehbaren Aus­
leger am Krangeriist zu ver­
meiden, fiihrte die Benrather 
Maschinenfabrik bei Verlade­
briicken mit Fiihrerlaufkatze 
eine Anordnung nach Fig. 448 
und 449 ein, bei der die Katze 
einen iiber das Schiff auskragen­
den Schnabel erhiilt. Neben der 
Vereinfachung von Konstruk­
tion und Betrieb bringt - diese 
Anordnung den Vorteil mit sich, 
daB der Kran, ohne mit den 
Schiffsmasten zusammenzusto­
Ben, zwischen je zwei Hiiben 
verfahren werden, also aus zwei 
Luken arbeiten kann. Da beim 
Ausfahren das Laufrollenpaar 
an der Auslegerspitze die Fahr­
bahn verlaBt, wird der Wagen 
hier durch eine obere Leitschiene, 

1) Nach Bergman, Neue ame­
rikanische Verladeanlagen, Z. Ver. 
deutsch. Lng. 1913, S. 648. 
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an die sich die Hinterrader legen, gegen Kippen geschiitzt. Die 
Konstruktion eignet sich vorzugsweise fUr kleinere Ausladungen. 

Jager hat denselben Gedanken zuerst in der Weise weiter aus­
gebildet, daB er auf die bewegliche Briicke einen Drehkran setzt 
(Fig. 450). Ohne Verfahren des Geriistes kann jetzt aus zwei Schiffs­
luken gearbeitet oder innerhalb einer Breite, die der doppelten Aus­
ladung des Kranes entspricht, an beliebiger Stelle Material aufgenommen 
und abgelegt werden. Die Konstruktion ist von einer Reihe anderer 
Firmen nachgebaut worden und gehort heute zu den beliebtesten 
Anordnungen fUr mittlere Leistung. Fiir hohe Leistungen ist die 
bewegte Masse des Kranes zu groB, die nur maBige Fahrgeschwindig­
keiten zulaBt. 

Fig. 451. Verladebriicke mit unten hangendem Drehkran. Mohr & Federhaff. 

Ein weiterer Schritt fUhrt zu der Verladebriicke mit unten 
fahrendem Drehkran, eine Anordnung, die zuerst von Mohr & Feder­
haff fUr einen Fall ausgefUhrt wurde, wo es erforderlich war, die 
Katze von der verschiebbaren Briicke auf eine Anzahl fester Fahr­
bahnen iibergehen zu lassen, die an der Dachkonstruktion eines 
Schuppens aufgehangt waren (Fig. 451). Die Anordnung ist aber 
auch fUr andere Verladebriicken ausgefiihrt worden. Sie erlaubt ein 
Ablegen der Last, ohne daB der Kran nach der Seite gedreht zu 
werden braucht; ferner liegt der Schwerpunkt der Katze unter den 
Laufradern. Fahrgeschwindigkeit und Leistung konnen daher hOher 
sein, als bei obenfahrendem Kran. Zu beachten ist jedoch, daB die 



Portale, welche die Katze 
zu passieren hat, groBe 
lichte Weite haben mus­
sen, damit der Ausleger 
nicht jedesmal vollstan­
dig in die Fahrtrich­
tung eingestellt zu wer­
den braucht. 

Die in Fig. 452 und 
453 dargestellte Aus­
fuhrung der genannten 
Firma hat, wie aus der 
Zeichnung zu ersehen, 
ungewohnlich groBe Ab­
messungen. Die Trag­
kraft des Drehkranes be­
tragt 6 t, seine Fahr­
geschwindigkeit 4 m(sek 
und die Forderleistung 
bis zu 180 t (st. Die 
Anlage dient zum Um­
schlag zwischen Schiff, 
Lagerplatz und Eisen­
bahnwagen und zwi­
schen Seeschiff und 
Leichter. Die groBen 
Luken der hier in Frage 
kommenden Schiffe 
kann der Kran in ihrer 
ganzen Ausdeh·nung 
ohne Verfahren der 
Brucke bestreichen und 
die Kohle in dem Leich­
ter in zweckmaBiger 
Weise verteilen. Fur das 
Bekohlen von See­
schiffen ist ein Trichter 
mit drehbarer Auslauf­
rutsche vorgesehen, der 
an Seilen hangt unJ 
sowohl wagerecht wie 
senkrecht beliebig ein­
gestellt werden kann. 
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Eine eigentiimliche Kombination bildet die von der Deutschen 
M aschinenfabrik erbaute leistungsfahige Erz-Verladeanlage der Gelsen­
kirchener Bergwerks-A.-G. am Rhein-Herne-Kanal (Fig. 454). Auf 
jeder der beiden 104 m langen Briicken lauft ein Drehkran, dem 

Fig. 454. Kombinierte Verladeanlage. Deutsche Maschinenfabrik. 

jedoch nur die Aufgabe zufallt, das Fordergut vom Lagerplatz wie­
der aufzunehmen und in Eisenbahnwagen zu verladen. Die Schiffs­
entladung wird durch drei Drehkrane besorgt, die auf Portalen am 
Vfer stehen und in die am wasserseitigen Briickende vorgesehenen 
Trichter fordern. Von hier gelangt das Erz bei der einen Briicke 

-- - - - - ¥({(l(l--- - ----- -1;0., 

Fig. 455. Laufkatze mit Querbewegung der Last. Nagel & Kaemp . 

. auf einen Gurtforderer, bei der anderen in einen Kiibelwagen von 
30 t Inhalt, der sich mit 2 mjsek Geschwindigkeit auf der Briicke 
bewegt. Jeder Drehkran kann 150 t jst leisten, wahrend die beiden 
VerteiIanlagen (Band bzw. Kiibelwagen) fiir 300 t berechnet sind. 



284 Krane. 

Eine Verladebriicke mit abkuppelbarem und fiir sich verfahr­
barem Drehkran ist in der Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 898, dar­
gestellt. 

Die Firma Nagel & Kaemp hat bei einer zur Holzverladung 
dienenden Briicke die Seitenbewegung der Last durch einen quer 
zur Fahrrichtung an der Laufkatze angebrachten Trager erreicht, 
auf dem sich eine besondere kleine Katze motorisch verschieben 
laBt. Fig. 455 1 ) zeigt die Laufkatze von vorn, in der Fahrrich­
tung, gesehen. Die Verschiebegeschwindigkeit der Hilfskatze betragt 
15 m/min. 

Der Que r s c h nit t der Verladebriicken kann sehr verschieden 
aussehen, je nachdem, ob die 
Katzenbahn unter, zwischen oder 
iiber den Haupttragern liegt2). 

In Fig. 456 ist der normale 
Querschnitt der alteren Brown­
schen Briicken gegeben. Die 
Fahrbahn ist hier bis nahe unter 
den Windverband des Obergurtes 
hinaufgeriickt, so daB die Quer­
stabe die alleinige Versteifung 
gegeniiber dem von der Katzen­
belastung hervorgerufenen Bie­
gungsmomente bilden. 

Durch Winddruck wird die 
Querversteifung nur wenig in An­
spruch genommen, da der Unter­

Fig. 456. Einseilkatze fUr Verriegelung gurt aus Flacheisen, die Vertika-
an einem festen Anschlag. Brown. len aus Rohren mit durchgehen-

den Zugstangen und die Diago­
nalen aus einfachen Rundeisenstangen mit SpannschloB bestehen, deren 
angeschweiBte Augen von den Zugstangen der Vertikalen mit gefaBt 
werden. Als Fahrbahntrager dienen mit [-Eisen gesaumte Holz­
balken, die in Amerika ihrer besseren Seitensteifigkeit wegen be­
sonders am Ausleger vielfach benutzt werden. 

Fiir die ersten deutschen Konstruktionen war die amerikanische 
Querschnittsgestaltung vorbildlich. In die deutsche Konstruktions­
weise iibertragen ergaben sich Formen, wie in Fig. 457. 

Obwohl bei dieser Anordnung durch das hohe Aufziehen des 

1) Nach Z. Ver. deutsch. lng. 1910, S. 487. 
2) Vgl. hierzu den Aufsatz von Kammerer in der Fiirdertechnik vom 

1. Nov. 1907. 
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Kiibels die BauhOhe der Briicke, die bei gegebener SchiitthOhe er­
forderlich ist, so klein als moglich gehalten wird, legt man heute, 
besonders bei den schweren Fiihrerstandslaufkatzen, durchweg die 
Fahrbahn tiefer, auf Mitte bis Unterkante Haupttrager, so daB ober­
halb der Katze noch Platz fUr einen guten Querverband bleibt. 
Wird die Katze schmal gehalten, was die meisten praktischen Aus­
fiihrungen mit Erfolg anstreben, so laBt sich das untere Stiick der 

Fig. 457. Querschnitt einer deutschen Verladebriicke 
mit zwischen die Haupttrager aufgezogenem Kiibel. 

Fig. 458. Briicke mit 
zwischen den Tragern 
liegender Aussteifung. 

Haupttragervertikalen nach innen hin abspreizen und auch die notwen­
dige Aussteifung der Fahrbahn zwischen die Trager verlegen (Fig. 458), 
wahrend bei breiter Laufkatze beides nach auBen verlegt werden 
kann (Fig. 459 und 460). Es ist allerdings nicht unbedingt notwendig, 
gerade in der Hohe der Laufbahn einen Horizontalverband zu legen. 
In den meisten Fallen geniigt ein Verband oberhalb des Laufkatzen­
profiles und eine kraftige Absteifung der Fahrbahn im senkrechten 
Querschnitt, so daB die an der Fahrbahn wirkenden wagerechtcn 
Krafte, die durch die seitlichen StoBe beim Fahren der Katze ent-
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stehen und bei geniigend groBem Radstand nicht sehr erheblieh sind, 
sieher auf den Horizontalverband iibertragen werden. 

Diese Art der Fahrbahnversteifung wird immer dann benutzt, 
wenn die Fahrbahn ganz unterhalb der Haupttrager liegt, wie in 
dem Quersehnitt Fig. 461,1) eine Anordnung, die sieh wegen der ein­
faehen und sehr kraftigen Ausfiihrung der Briicke trotz der groBen 
Bauh6he, die sie verlangt, immer mehr einfiihrt, besonders bei 
sehweren Ausfiihrungen. 

Fig. 45\l und 460. Briicke mit auBer­
halb der Trager liegender Aussteifung. 

Fig. 461. Briickenquerschnitt fUr 
tiefliegende Fahrbahn. 

In Amerika finden sieh bei Kranen von maBig~r Spannweite 
haufig vollwandige Bleehtrager nach Fig. 462 und 4H3, die der H6he 
naeh von der Laufkatze vollstandig eingenommen und nur dureh 
[-Eisen oben gegeneinander versteift werden. 

I- -

Fig. 462 und 463. Amerikanischer Fahrbahntrager fiir geringe Spannweiten. 

Bei obenliegender Fahrbahn, insbesondere also bei Briieken mit 
Drehkranen, werden die Schienen meist unmittelbar auf den Ober-

' ) Zu Fiihrerlaufkatze Fig. 408 gehorig. 
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gurtgelegt. Urn die Spannweite der direkt belasteten Gurtstabe 
zu vermindern, ordnet man halbe Diagonalen mit einem oder zwei 
Stiitzstaben an (Fig. 464). 

Die Firma Jager hat, wie aus Fig. 465 hervorgeht, bei der in 
Fig. 450, S. 280, skizzierten Briicke die von I-Eisen gestiitzten 
Schienen tiefer, an der Innenseite der Trager, angeordnet, und vor­
springende Quereisen der Laufkatze unter die [-Eisen der Ober­
gurte greifen lassen, wodurch der Drehkran groBe Sicherheit gegen 
Kippen erhalt. 

Bei Ausbildung der Stiitzen ist 
folgendes zu beachten: 

Vom Fiihrerhause aus sollte eine ~ 
~ moglichst freie Beobachtung der wich- I 

tigsten Bewegungen, insbesondere .• -
also der V organge im Schiff, moglich 
sein. Es ist daher, falls der Fiihrer 
nicht mit der Katze fahrt, zweck­
maBig, das Haus an der wasserseiti­
gen Briickenstiitze anzubringen. Dann 
muB aber auch die Winde hierher 
verlegt und diese StUtze als stand­
fester Turm ausgebildet werden. N ur 
bei Mangel an Raum oder ungenii­
gender Tragfahigkeit der Kaikonstruk­
tion wird hiervon abgewichen und 

IllI----M51J -----7 
~---WIJIJ~ 

I 

Fig. 464. Absteifung des Obergurtes 
bei obenliegender Fahrbahn. 

Fig. 465. Briickenquerschnitt fiir 
oben fahrenden Drehkran. Jager. 

Win de und Fiihrerstand nach der landseitigen Stiitze verlegt (vgl. 
z. B. Fig. 435 bis 437). Der Fiihrer muB dann. nach elektrischen 
Signalen arbeiten, die ihm vom Ufer aus durch einen besonders 
dafiir angestellten Mann gegeben werden. Auch selbsttatige Be­
wegungsanzeiger, vgl. Fig. 385 und 386, konnen sehr niitzlich sein. 

Beim Arbeiten aus mehreren Luken ist es erwiinscht, den 
vorderen Teil der Briicke allein verfahren, also die Langsachse 
schrag stellen zu k6nnen. Dann muB die Briicke mit dem Stiitzturm 
durch einen senkrechten Zapfen und mit der Pendelstiitze durch ein 
kugelformiges Auflager verbunden werden (13. Fig. 435). Bei einer 
gewissen Schragstellung wird der Fahrmotor durch einen Ausschalter 
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selbsttatig angehalten, indessen solI dem Fiihrer stets die jeweilige 
Stiitzenverschiebung durch einen Zeiger angegeben werden. 

Die Fahrgestelle werden zuweilen durch Zapfen an die Kran­
stiitzen angeschlossen, damit alle Rader gleiche Belastung erhalten. 
Allgemein iiblich ist das jedoch nicht, da auch eine Auflagerung 
nach Fig. 449 bei gut verlegten Gleisen ziemlich gleichmaBige Last­
verteilung erwarten laBt. Die schweren amerikanischen Briicken er­
halten oft Doppelgleise fiir die Stiitzen, und Wagen von vier oder 
acht Radern. Hier und da finden sich in solchen Fallen Kugel­
lager, sonst regelmaBig AnschluB durch Zapfen, wie bei dem acht­
radrigen Wagen in Fig. 466 und 467. 1) Bei dieser AusfUhrung werden 
vier Rader durch eine Welle mit Kreuzgelenk von dem auf der 
Briicke stehenden Motor angetrieben. 

Fig. 466 und 467. Achtradriger Wagen fiir eine 8chwere Briickenstiitze. 

Der Fahrantrieb der Briickenstiitzen kann auf zweierlei Weise 
ausgefiihrt werden, namlich entweder mittels eines in der Mitte des 
Briickentragers angeordneten Motors, der mit langen Wellenleitungen 
auf die Fahrwerke arbeitet, oder in der Weise, daB jede Stiitze fUr 
sich durch einen Motor angetrieben wird. Die letztere Anordnung 
ist einfacher und wird in Deutschland bevorzugt. Sie birgt indessen 
die Gefahr in sich, daB, auch wenn NebenschluBmotoren verwandt 
werden, die beiden Stiitzen nicht gleichmaBig schnell fahren, wenn 
auf einer Seite infolge von Zufalligkeiten, wie Verschmutzung der 
Schienen oder starkem Wind, der Widerstand besonders groB ist. 
DaB hierdurch Briickeneinstiirze verursacht waren, ist allerdings noch 
nicht sicher erwiesen worden. Auf jeden Fall sind Vorkehrungen 
zu trefien, daB der Fiihrer eine starkere Schiefstellung sofort be-

1) Nach Z. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 649. 
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merken muB, und daB der Motor in solchem FaIle automatisch aus­
geschaltet wird. 

Durchgehende Wellenleitungen sind in Amerika allgemein ublich, 
werden aber auch in Deutsch-
land von einzelnen Firmen aus­
gefiihrt. Wegen der Durchbie­
gung der Briicke muB die Welle 
aus einzelnen Stiicken zusam­
mengesetzt werden, die eine 
gewisse Beweglichkeit gegen­
einander besitzen. An den Pen­
delstiitzen sind Kreuzgelenke 
einzuschalten. 

Getrenntes Verfahren der 
Stutzen ist bei Einzelantrieb 
einfacher, HiBt sich aber auch 
bei Anwendung einer durch­
gehenden Welle ausfiihren, wenn 
man jede Halfte der WeIlen­
leitung durch eine Reibkupplung 
mit dem Antrieb verbindet. 

pie langen Verladebrucken 
bieten dem Winde eine sehr 
groBe Angriffsflache, weshalb bei 
ungenugenden Feststellvorrich­
tungen Wegrollen der Brucke 
durch den Wind vorkommen 
kann. Bremsen der Laufrader 
geniigt nicht, da die Laufrader 
auf schliipfrigen Schienen glei­
ten konnen, ohne sich zu 
drehen. Vielmehr sind zuver­
lassige Schienenklammern un­
umganglich notig, die als den 
Schienenkopf umgreifende Zan­
gen ausgefiihrt werden und im 
Fahrwerk sehr solide befestigt 
werden mussen (vgl. Fig. 4{W 
und 467). In einzelnen Fallen 
hat man auch automatische Schienenklammern verwandt, die sich 
beim Abstellen des Stromes von selbst fest gegen die Schienen legen, 
da sonst durch Unachtsamkeit des Personals Ungliicksfalle ein-
treten konnen. 

v. Hanffstengel , Fiirderung von :llassengiitern. II. 2. Aufl. 19 
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Ahnlich den eigentlichen Verladebriicken, 
jedoch mit kleiner Fahrlange, werden die Bock­
krane fiir Lokomotivbekohlung ausgefiihrt. 
Fig. 468 gibt ein Beispiel fiir die in Deutschland 
bevorzugte Bauart. 1) Die Kranbriicke iiberspannt 
das Kohlenlager und drei Gleise. Aus dem auf 
Gleis I zugefahrenen Wagen entnimmt der Grei­
fer die Kohle, um sie nach Bedarf direkt in den 
Lokomotivtender, auf das Lager oder in die 
Hochbehalter zu entleeren, die fiir den Nacht­
betrieb und fiir die Versorgung der Tenderlokomo­
tiven bestimmt sind. Dber Gleis I ist in der 
Briicke eine Wage eingebaut, die vom Fiihrer­
stande aus in Tatigke~t gesetzt wird und jede 
Greiferladung festzustellen gestattet. 2) 

Fig. 469 und 470. Lokomotivbekohlungskran der 
Gesellschaft fiir elektrische lndustrie. 

Wird statt dessen, nach Anordnung von 
Correll, die Hubwinde auf eine Wage gesetzt, 
so kann in jeder Stellung und auch wahrend der 
Fahrt gewogen werden. 

Der in Fig. 469 und 470 wiedergegebene Lo­
komotiv-Bekohlungskran weicht in seinem Auf­
bau von dem Normaltyp ab, wahrend die Ar­
beitsweise im wesentlichen dieselbe ist. Der 

1) V gl. die ausfiihrliche Darstellung eines S c hen c k· 
schen Kranes durch C. Guillery in der Z.Ver. deutsch. 
lng. 1907, S. 292, sowie die Zeichnung eines Kranes 
von Losenhausen in der Z. Ver. deutsch. lng. 1910, 
S. 797. 

2) D.R.P. 152164; vgl. auch D.R.P. 194630. 
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Greifer wirft die Kohle in zwei mit drehbaren Rohren versehene 
Trichter. 

Auch Tragerverladekrane werden in Form von doppelt ge­
stiitzten Briicken ausgefiihrt. In Fig. 471 und 472 ist eine Anlage 
dargestellt, bestehend aus zwei Kranen verschiedener Spannweite 
und Tragkraft, die vollkommen unabhangig voneinander den Lager­
platz bedienen. Der kleine Kran ist beigegeben worden, weil die 
Bewegung des groBen Krangeriistes zum Transport eines leichten 
Tragers unwirtschaftlich ware. 

tl~~Tj 
I I 
I i 

Fig. 473. Verladeanlagc mit Laufkran zum Dberladen aus Eisenhahnwagen 
in Schiffe. Grusonwerk. 

Zuweilen werden, besonders bei Tragerverladekranen, die Briicken­
stiitzen auf einer oder beiden Seiten weggelassen und dafiir feste 
Laufgeriiste erbaut. Die Verladebriicke geht dann ihrer auBeren 
Form nach in den normalen Laufkran iiber. 

Fig. 473 skizziert eine Laufkrananlage, die zum Dberfiihren von 
Eisenbahnwagenladungen in Schiffe dient. 1) An der Katze des quer 
zum Vfer sich bewegenden Kranes hangt ein FordergefaB, das auf 
die Plattform des Kippers gesenkt wird und diese zum Kippen 

1) Vgl. Kammerer, Z. Ver. deutsch. lug. 1907, S. 1057, und Buhle, 
Technische Hilfsmittel zur Befiirderung und Lagerung von Sammelkiirpern, 
III. Tail, S. 207. 

19* 
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bringt, wobei es den Wageninhalt empfangt. Der Laufkran wird nun 
iiber das Schiff gefahren und dann das GefaB, das sich auch um 
eine senkrechte Achse drehen kann, durch die Katze in die richtige 
SteHung gebracht, niedergelassen und durch Kippen entleert. 

Fig. 474. Verladeanlage mit Hulett-Kranen. 

Eine von den normalen Krantypen we it abweichende, immerhin 
mit dell Hochbahnkranen verwandte Bauart riihrt von dem Ameri­
kaner H u let t her (Fig. 474 und 475).1) Dieser hat den Greifer, 
um ihn voHstandig unter die Gewalt des Fiihrers zu bringen, als 
Stielgreifer ausgebildet, d. h. an einem starren Maste angebracht, 
der eine Seite eines Parallelogramms abc d aus gelenkig verbundenen 
Staben bildet, und dessen Achse daher bei der Auf- und Abbewegung 
immer senkrecht bleibt. Der Mast hangt an einem doppelarmigen 
Hebel. der in einer Laufkatze gelagert ist. Bei jedem Spiel fahrt 
die Katze nur so weit zuriick, daB der gehobene Greifer seinen 
Inhalt in einen Trichterwagen abgeben kann, der auf einer im Portal 
gelagerten geneigten Fahrbahn verschoben wird und die weitere Ver­
teilung besorgt. Der KiiMI, der ungefahr den Inhalt eines Eisen­
bahnwagens faBt, ist an einer Wage aufgehangt. 

Der Kran wird von · zwei Maschinisten gesteuert. Der erste 
Fiihrer hat seinen Stand unten im Mast und beherrscht die Be­
wegungen von Katze, Mast und Greifer. Der zweite steht am land­
seitigen PortalfuB und besorgt das Verfahren und Offnen des Ver­
teilwagens sowie das Bewegen des ganzen Kranes. 

Dadurch, daB der Mast um eine senkrechte Achse drehbar und 
der ohnehin schon weit ausladende Greifer um 1 m aus der Mittel-

1) Die Krane werden in Amerika ausgefiihrt von der Wellman-Seaver­
Morgan Co. in Cleveland, in Deutsohland duroh das Eisenwerk Lauohhamme r. 
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linie verschiebbar gemacht ist, wird dem Fuhrer die Moglichkeit ge­
geben, we it unter das vorkragende Schiffsdeck zu fassen und die 
Reste der Ladung fast ohne Schaufelarbeit auszuriiumen. 

Mit H ulett-Entladern sind ganz auBerordentlich hohe Leistungen 
erzielt worden - 700 bis 800 t/st im Durchschnitt beim Ausriiumen 
eines Schiffes und 1100 t jst im Maximum. Der Greiferinhalt betriigt 
bei den groBten bisher gebauten AusfUhrungen 17 t. Die Krane 
werden fast ausschlieBlich zum Ausladen von Erz benutzt, sind aber 
nur bei groBen Dampfern mit weiten Luken zu gebrauchen. In 
Deutschland ist ihre Einfuhrung wegen der UngleichmiiBigkeit der 

Fig. 475. 
Schiffsentlader mit Stielgreifer nach Hulett . 

Schiffstypen bisher nicht gelungen. Da aber die groBen Gesellschaften 
mehr und mehr zur Beschaffung moderner Flotten iibergehen, so ist 
damit zu rechnen, daB man im Laufe der Zeit die groBen Vorteile 
schnell arbeitender Sonderkrane auch hier wird ausnutzen konnen. 
Wiihrend jetzt bei der Entladung eines Schiffes mit Tagen gerechnet 
werden muB, handelt es sich bei diesen groBen Anlagen nur noch 
um Entladezeiten von wenigen Stunden. Damit geht eine ungleich 
bessere Ausnutzung der Hafenanlagen Hand in Hand. 

In diesem Zueammenhang sei besonders auf den im Jahre 1914 
von Regierungsbaumeister Borchers auf der Hauptversammlung des 
Vereins deutscher Eisenhiittenleute gehaltenen Vortrag verwiesen. 
Borchers untersucht ausfuhrlich die Umschlagverhaltnisse beim 
Rhein-Herne-Kanal und schlagt ein dem H u 1 e t t -Entlader ahnliches, 
aber in wesentlichen Punkten abgeiindertes System fUr derartig 
leistungsfahige Anlagen vor (vgl. D. R. P. 269805). 
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c) Kabelkrane (Seilbahnkrane). 

Spannweiten iiber etwa 100 bis 125 m lassen sich mit Hochbahn­
kranen nicht mehr gut iiberbriicken. Wird dagegen die starre Lauf­
bahn durch ein Seil ersetzt, so sind ziemlich unbegrenzte Spannungen 
moglich. 

Der Aufbau des Kranes gestaltet sich bei feststehenden Anlagen 
verhii.ltnismii.Big einfach. Das Tragseil wird an beiden Enden an 
Stiitzen befestigt, die ihrerseits durch Seile am Boden verankert sind. 
Falls_die Laufbahn iiber den auBersten Stiitzpunkt auskragen muB, 
werden bei schwerer Belastung Konstruktionen nach Fig. 476 ge­
wahlt. Die Winde steht gewohnlich jenseits der landseitigen Stiitze. 

Fig. 476. Stiitze mit Ausleger. 

Fahrbare Krane bediirfen 
auf Schienen laufender Stiitz­
tiirme, die durch Gegengewichte 
vor dem Kippen geschiitzt wer­
den (Fig. 477). Auf dem einen 
Turm laBt sich, wie in der 
Figur angedeutet, die Winde als 
Gegengewicht benutzen, auf der 
anderen ist meist besondere Be­
lastung notig. Die skizzierte 
Anlage iiberspannt einen Kanal 
nebst dem fUr das ausgehobene 
Material verfiigbaren Gelande­
streifen und hat iiber 200 m 

Spannweite. Auf jeder Seite sind 7 Fahrschienen vorgesehen. 
Eine deutsche Ausfiihrung, bei der die Stiitzen aus Eisen kon­

struiert sind, gleichfalls zum Ausheben von Boden und auBerdem 
zum Transport von Beton beim Bau einer Schleuse bestimmt, zeigt 
Fig. 478. 1) Die Tiirme laufen auf zwei Schienen auf jeder Seite. 
Das Tragseil wird durch ein 45 t schweres Gewicht gespannt, das 
sich in der in der Zeichnung rechts befindlichen Stiitze befindet. Die 
Tragkraft betragt 4,2 t, die Hubgeschwindigkeit 1 m/sek und die 
Fahrgeschwindigkeit der Laufkatze 3 m/sek. Der fiir Heben und 
Fahren gemeinsame Motor hat eine N ennleistung von 80 PS. 

Zur Schiffsentladung und Lagerplatzbedienung sind Kabelkrane 
wiederholt verwandt worden und diirften sich hierfiir auch noch 
mehr als bisher einfiihren. Entsprechend der heutigen Richtung 
kommen vorzugsweise Fiihrerstandslaufkatzen mit Selbstgreiferbetrieb 
in Frage. Fig. 479 zeigt einen sol chen Kran, der von Bleichert & Co. 
fiir die Firma Borsig in Tegel bei Berlin errichtet worden ist. Der 

1) Nach Pietrkowski, Z. Ver. deutsch. lng. 1911, S. 232. 
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wasserseitige Turm steht in diesem Falle fest, wiihrend' der land­
seitige sich auf einem Kreise verfahren liiBt. Der Greifer faBt :Z cbm 
= 1500 kg Kohle; die Tragfiihigkeit des Kranes ist 3800 kg. Da 
beim Transport der Kohle yom Kahn bis Mittc Lagerplatz etwa 
:ZO Spiele in der Minute ausgefiihrt werden ki:innen, so belli-uft sieh 
die Durchsehnittsleistung auf 30 t in der Stunde. 

Fig. 480. Schleusen-Kabelkrane mit schwenkbaren Stiitzen. Bleichert. 

Urn die teueren fahrbaren Tiirme und das schwere GleiA zu 
vermeiden, macht Bleic hert nach Fig. 480 in solchen Fallen. wo 
nur ein verhiiltnismaBig schmaler Streifen bestrichen zu werden 
braucht, wie z. B. beim Bau von Schleusenmauern , die Stiitzen 
schwenkbar (D. R. P. :Z 71 O(H)). Die StiitzenfiiBe ruhen in Kugellagern, 
und die Stiitzen werden oben durch Seile nach den Seiten hin ver­
spannt, die sich verkiirzen und verlangern lassen. Auf diese Weise 
kann bequem ein Ausschlag von 6 m nach jeder Seite hervorgebraeht 
werden. 

Eine wichtige Rolle spielt die Spannung der Tragseile. In wich­
tigen Fallen und besonders dann, wenn zur Verkleinerung des Durch­
hanges eine strafl'e Spannung des Seiles erforderlich ist, so daB jede 
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Verkiirzung oder Verlangerung den Durchhang und die Spannung 
erheblich andern wiirde, empfiehlt es sich, wie bei Drahtseilbahnen 
das Tragseil durch ein Belastungsgewicht immer unter der gleichen 
Spannung zu halten (vgl. D. R. P. 232221). In anderen Fallen, z. B. bei 
Steinbruchskabelkranen, wo das Seil weit durchhangen darf, geniigt 
es indessen vollstandig, wenn eine Einrichtung vorgesehen wird, um 
das Seil leicht mit der Hand nachspannen zu k6nnen, wenn es sich 
dehnt. Meistens wird das Seil an eine Schraubenspindel angescWossen; 
noch sicherer ist eine Anordnung der Firma Bleichert, wo die 
Dbertragungsteile nur auf Druck beansprucht werden. Zwischen die 
am Seilende befestigte MufIe und den Kopf der Stiitze werden, nach­
dem das Seil durch Schrauben gespannt ist, geteilte Ringe ein­
geschoben und dann die Schrauben wieder gelockert . 

. _,_,_. _._._._ ,_._._ . _._._._ ._._._ ._._. _._._ : ::::..-::..~~~...,..-,-_~"':'=/' b 

- '- . _.-.- '- / i I 
-'-·_.(r .. ~,*._,-·- · -· /. ' I 

~ / I, 
i /. i ! 
~ U Li! tJ) I I 

, J 

, • ''' n ' • ~ ;J, ~.' ~ z c ... • l c~ • . ", 

Fig. 481. Seilbahnkran mit Pendelstiitzen. Bauart Brothers. 

In einer Reihe von Fallen ist die in Fig. 481 schematisch an­
gedeutete Anordnung benutzt worden, bei welcher die Stiitzen schrag 
stehen und durch Gewichte belastet werden. Die Idee stammt von 
dem Amerikaner Brothers. Steht die Laufkatze an einem Ende 
der Bahn, z. B. bei a, so beriihren, wie gezeichnet, beide Gewichte 
den Boden. Fahrt die Katze nach der Mitte zu, so hebt sich das 
Gewicht bei b mehr und mehr, bis die Laufkatze die Mitte iiber­
schreitet, die einen Punkt labilen Gleichgewiehtes bildet. Nun ver­
tausehen die Gewichte die Rollen, b kommt zur Ruhe und a hebt 
sieh, um beim weiteren Fortschreiten der Katze gegen b hin wieder 
allmahlich zu sinken. 

Ais besonderen Vorzug seiner Konstruktion fiihrt der Erfinder 
an, daB die beim Sink en des Spanngewiehtes freiwerdende Arbeit 
auf Hebung der Laufkatze verwandt wird, so daB diese der Fort­
bewegung geringeren Widerstand entgegensetzt. Auf Bahnen dieser 
Art Bollen Fiihrerlaufkatzen mit reinem Motorantrieb mit gutem Er­
folg gelaufen sein. 1) 

In konstruktiver Hinsieht ist vorteilhaft, daB die Stiitzen sich 
einfach und billig herstellen lassen und weniger Platz beanspruehen, 

') Vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 2094. 
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als bei der normal en Ausfiihrung. Dnter den Stiitzen konnen Gleise 
durchgefiihrt werden. 

Die Anordnung laBt sich ohne wei teres fiir verfahrbare Krane 

Fig. 482. Full 
einer fahrbaren 

Pendelstiitze. 

verwenden. Die Stiitze erhalt dann Laufrader, die 
sich in einem schrag eingebetteten [-Eisen oder 
einem L-Eisen fiihren (Fig. 482). 

DaB die Konstruktion sich trotz ihrer unbe­
streitbaren konstruktiven Vorziige nicht allgemein 
eingefiihrt hat, liegt daran, daB das System nicht 
einfach und stabil genug ist. Gegen Krane mit be­
weglichen Geriistteilen besteht in den Kreisen der 
Interessenten naturgemaB ein gewisses MiBtrauen. 
Wenn sich im einzelnen Fall erhebliche V orteile er-

geben, so steht jedoch der Anwendung der Bauart nichts ent­
gegen, beispielsweise dann, wenn es erforderlich ist, z. B. bei Schiffs­
entladung, die eine Stiitze weit auskragen zu lassen. Da aber hier 

Fig. 483. Steinbruchskabelkran von Neubauer. Spannweite 250 m. 
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das Gewicht nicht auf den Boden aufsetzen kann, sondern in der 
Spitze des schragen Mastes angebracht werden muB, so empfiehlt es 
sich, die Stiitze fiir den Fall eines Tragseilbruches noch durch be­
sondere Hilfsseile zu halten. 

Bei der Anordnung nach Fig. 481 kommt als Nachteil noch in 
Betracht, daB die Gewichte leicht in den Boden einsinken und durch 
die Last mit einem plOtzlichen Ruck herausgerissen werden, was 
heftige Schwingungen des Seiles hervorrufen kann. 

Dieses Schwanken des Seiles, das besonderB bei Gewichtsspan­
nung beim Aufnehmen und AbBetzen von Lasten eintritt, ist iiber­
haupt eine der unangenehmsten Erscheinungen bei Kabelkranen, 
weil die Bedienungsmannschaft dadurch gefahrdet werden kann. Mit 
Erfolg ist versucht worden, durch Dampfvorrichtungen die Erschei­
nung zu mildern. 

AuBer dem Tragseil miissen bei groBen Spannweiten, falls daB 
H ubseil nicht etwa, wie bei Greiferbetrieb, dauernd stark belastet 
ist, ein oder zwei Knotenseile gespannt werden, urn Reiter fUr die 
Unterstiitzung des Hubseiles aufzunehmen (vgl. Fig. 418 auf S. 262 
und Fig. 477). Sehr anschaulich zeigt die Wirkungsweise dieser 
Reiter Fig. 483, in der ein Steinbruchs-Kabelkran von Louis N eu­
bauer, Chemnitz, mit 5000 kg Tragkraft, 250 m Spannweite und 
50 m HubhOhe dargestellt ist. Die Reiter befinden sich hier auf 
beiden Seiten der Laufkatze, was in solchen Fallen nicht erforder­
lich ist, wo das Hubseil einseitig in die Laufkatze eingefUhrt und 
darin festgemacht ist (vgl. die Ausfiihrungen auf S. 230). Fiir die 
Fiihrung der Hub- und Fahrseile ist im iibrigen das in Kapitel 10 
Gesagte maBgebend. 

12. Kapitel. 

Anwendbarkeit von Kranen. 1) 

a) Uberladnng zwischen SchUfen nnd Bahnen. 

Beim Verkehr zwischen Schiff und Bahn stehen Drehkrane und 
Krane mit gerader Fahrbahn miteinander in Wettbewerb. In Fallen, 
wo man sich fiir hydraulischen Antrieb entscheidet, ist allerdings 
aus konstruktiven Griinden der Drehkran von vornherein im Vorteil. 
Damit ist nicht gesagt, daB sich der Hochbahnkran nicht auch dieser 
Antriebsart anpassen k6nnte - tatsachlich liegen ja derartige Aus­
fiihrungen vor. Indessen fiel das Bekanntwerden der Hochbahnkrane 

1) Vgl. auch des Verfassers Buch: "Billig Verladen und Transportieren", 
S. 123 u. f. 
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gerade in die Zeit hinein, wo die Elektrizitat den ganzen Kranbau 
im Sturm eroberte, und so kam es, daB kaum ein Konstrukteur 
sich ernstlich mit hydraulischen Hochbahnkranen befaBt hat und 
irgendwelche Typen, wie sie beim hydraulischen Drehkran ausgepragt 
vorliegen, sich nicht entwickeln konnten. Obwohl die Elektrizitat 
dem Kranbauer in mancher Hinsicht Schwierigkeiten macht, nament­
lich in bezug auf sichere Beherrschung des Anziehens und Anhaltens, 
so sind doch die Anzeichen, die auf Wiedereinfiihrung des Druck­
wassers deuten, ganz vereinzelt geblieben. Die zwei wichtigen Eigen­
schaften der Elektrizitat: Bequeme Zuleitung und die Moglichkeit 
der Massenfabrikation der Motoren, haben ihr durchschlagenden Er­
folg gesichert. 

Damit ist also auch die Ausbildung von Typen hydraulischer 
Hochbahnkrane in weite Ferne geriickt, und der Drehkran pflegt 
die einzige Kranform zu sein, die bei der Erweiterung hydraulischer 
Anlagen in Frage kommt. 

Aber auch sonst hat man sich in Deutschland so an den nor­
malen Drehkran gewohnt, ihn so griindlich ausprobiert und in so 
vollkommener Weise durchgebildet, daB es dem Hochbahnkran nicht 
leicht ist, diesen Typ aus seiner beherrschenden Stellung zu ver­
drangen, wenigstens dort, wo es sich um die Ausriistung groBer, von 
staatlichen oder stadtischen Behorden verwalteter Hafenbecken handelt. 
Die ganze Anlage der Eisenbahngleise und Speicher pflegt bereits 
auf Drehkrane zugeschnitten zu werden. Wenn nur zwei bis drei 
Eisenbahngleise iiberspannt und die Giiter fiir den Speicher auf die 
an diesem entlanglaufende Ladebiihne abgesetzt werden sollen, um 
nachher mittels Karren weiterbefordert zu werden, reicht der Dreh­
kran aus, da die ganze Weglange selten 22 bis 24 m iibersteigt, die 
Ausladung also nicht mehr als 12 m zu betragen braucht. Zu be­
achten ist allerdings, daB haufig der nutzbare Weg sich dadureh 
verkleinert, daB man zwei Krane aus derselben Luke arbeiten IaBt 
und sie, damit sich die Ausleger beim Drehen nicht gegenseitig 
hindern, ziemlich weit auseinanderstellt, so daB die Ausleger eine 
schrage Lage erhalten. 

Zu diesem Nachteil der Drehkrane kommt noch der andere, daB 
sie mit ihrer groBen bewegten Masse und der Uniibersichtlichkeit 
der Lastbewegung keine hohen Arbeitsgeschwindigkeiten zulassen. 
Der Drehkran hat daher meistens dort schon das Feld raumen miissen, 
wo Leistungen iiber 40 bis 50 t stiindlich verlangt werden, wahrend 
von Hochbahnkranen Leistungen von 250 bis 300 t, von Hulett­
Entladern sogar noch weit .mehr, erreicht worden sind. 

Die Zeit, die fiir ein Spiel aufzuwenden ist, setzt sich zusammen 
aus den Zeit en fiir das An- und Abschlagen der Last bzw. Fiillen 
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und Entleeren des l<'(irdergefaBes, fUr das Reben und Senken und 
fUr die horizontale Bewegung. Die erstgenannte Zeit ist leider fast 
unabhangig von der Bauart des Kranes und entzieht sich auch der 
Berechnung des Krankonstrukteurs, der sie nur schatzungweise be­
riicksichtigen kann. Dagegen wird sie in hohem Grade von der Bau­
art der Schiffe und der Art der Ladung beeinfluBt. Aus einem ge­
raumigen Schiff mit groBen Luken kann wesentlich schneller ge­
arbeitet werden, als aus einem kleinen Prahm, in dessen engen 
Abteilungen der Greifer kaum Platz hat. Sobald die Schneiden des 
Greifers auf den Boden durchdringen, verringert sich die Leistung 
bedeutend, da der Greifer nicht mehr voll wird. Es sollte daher bei 
allen Vertragen die Bauart des Schiffes, auBerdem die Art des Forder­
gutes gena u bezeichnet sein, damit nicht bei der Abnahme Streitig­
keiten entstehen. Weniger leicht lassen sich natiirlich die Fahigkeit 
und der gute Wille der Mannschaft, die den Greifer zu bedienen 
hat, festlegen. Niemals wird sich die Leistungsfahigkeit des Kranes 
voll ausnutzen lassen, wenn die Leute im Tagelohn arbeiten, es 
sollte also, wenn eine bestimmte Leistung im Dauerbetrieb, wahrend 
liingerer Zeit, garantiert wird, stets Akkordzahlung nach der Menge 
geforderten Gutes festgelegt werden. Am richtigsten ware es, Lei­
stungsgarantien iiberhaupt aus den Vertragen fortzulassen und nur 
die Dauer eines Spieles ausschlieBlich Beladung, die gute Wirkung des 
Greifers unter genau bestimmten Verhaltnissen u. dgl. festzulegen. 

Wie hoch man zwcckmaBig mit der Rub- und Fahrgeschwindig­
keit gehen kann, richtet sich nach der Lange der Wege. In Deutsch­
land ist man in bezug auf das Heben noch ziemlich konservativ, 
selten wird die Geschwindigkeit iiber 1 m!sek gesteigert. Amerika­
nische Konstrukteure gehen schon bei mittleren Hubhohen sehr viel 
weiter hinauf, bei groBen Hohen bis zu 4 m/sek. Entsprechend ver­
halten sinh die MotorengroBen, die bei deutschen Kranen selten iiber 
100 PS, bei amerikanischen oft ein Mehrfaches davon betragen. Fiir 
die Fahrgeschwindigkeit bildet in beiden Landern 5 bis 6 m/sek die 
oberste Grenze, die allerdings bei eigentlichen Uferkranen mit ihrer 
geringen Horizontalverschiebung nicht erreicht wird. 

An amerikanischen Ausfiihrungen ist nachgewiesen worden, daB 
es moglich ist, zwei bis drei Spiele in einer Minute zu machen. 
Allerdings sind dies Ausnahmen. In den meisten Fallen wird man 
doch mit 1 Minute oder mehr fUr ein Spiel rechnen miissen, so daB 
es nur durch VergroBerung der bei jedem Spiel geforderten Menge 
moglich ist, die Leistung zu erhOhen. Dementsprechend sind die 
amerikanischen Konstrukteure schon bis auf 17 t Greiferinhalt ge­
gangen, wahrend in Europa 10 t wohl das Maximum bedeutet. 

Die Moglichkeit, die Leistung eines Hochbahnkranes nahezu 
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beliebig zu steigern, wird diesem Krantyp vielleicht mit der Zeit 
auch bei Hafenanlagen, die dem allgemeinen Umschlageverkehr 
dienen, zum Siege iiber den Drehkran verhelfen - ein erster Schritt 
dazu ist ja bereits mit dem Hamburger Doppelkran (vogl. Fig. 438 
und 439) getan -, zumal wenn man sich von der herkommlichen 
Bauweise der Speicher freimachen und auf arbeitsparende Methoden 
fUr die Verteilung der Giiter mehr Riicksicht nehmen solIte. 

Fiir die Entwicklung der zur Ausladung bestimmter Massen­
giiter, vor aHem Erz und Kohle, dienenden Krane wird ausschlag­
gebend sein, ob sich eine Vereinheitlichung der Schiffstypen er­
reichen liiBt. 

b) Verladung aus Schi1fen in Speicher und umgekehrt. 

Der Verkehr zwischen Schiff und Speicher kann, wie erwiihnt, 
durch Drehkrane vermittelt werden, doch ist von einer eigentlichen 
Bedienung des Speichers durch den Kran dann nicht die Rede. 
Sieht man von der Moglichkeit, die kaum jemals praktisch werden 
diirfte, ab, einen einfachen Drehkran mit anhiingender Last in den 
Speicher hineinzufahren, so IiiBt sich eine Losung fUr die Frage der 
Speicherbedienung nur mit Hochbahnkranen finden, und zwar stehen 
zwei Wege offen: entweder wird die Fahrbahn des Krans iiber das 
Speicherdach gelegt und der Kran parallel zum Ufer beweglich 
gemacht, oder es werden im Speicher feste Katzenfahrbahnen an­
geordnet. 

Der erstere Weg , der bisher selten beschritten worden ist, 
kommt vorzugsweise bei mehrgeschossigen Speichern in Frage; ein 
Beispiel bildet die in Fig. 435 bis 437 dargestelIte Anlage in Norden~ 
ham. Hiiufiger dagegen finden sich unter dem Speicherdach verlegte 
Katzenfahrbahnen, und zwar in der Anordnung, daB ein fahrbarer 
Schiffsentladekran aIle diese senkrecht zur Richtung des Ufers sich 
erstreckenden Bahnen bedient, indem seine Fahrbahn an die ein­
zelnen festen Bahnen angeschlossen wird. Das ist natiirlich nur 
moglich, wenn keine Seile entlang der Fahrbahn liegen, also bei­
spielsweise bei dem Temperleyschen Einseilkran. Ein Beispiel 
einer ausgedehnten Verladeanlage mit Temperleykranen, ausgefUhrt 
durch Koppel, ist in Fig. 484 gegeben. Es handelt sich um drei 
Lagerschuppen, die mit je zwolf in 5 m Abstand voneinander ver­
legten festen Ladebiiumen ausgeriistet sind. Am Ufer befinden sich 
vier fahrbare Entlader mit aufklappbaren Auslegern. Jeder Kran 
liiBt sich mit jedem beliebigen Trager bei a verbinden, worauf die 
Laufkatze sofort die ganze Bahn bestreichen kann. 

Eine Losung des Problems durch Krane mit Seillaufkatzen ist 
auch noch auf andere Weise versucht worden, so durch das Pohlig-



Anwendbarkeit von Kranen. 303 

sche Patent 148385 (vgl. 1. Autl., S.254). Indessen sind aHe der­
artigen Konstruktionen so kompliziert oder umstandlich zu bedienen, 

Fig. 484. Bedienung eines Lagerschuppens durch TemperJey-Krane. Koppel. 

daB sie gegeniiber Windenlaufkatzen zuriicktreten miissen. Ein Bei­
spiel hierfiir gibt Fig. 485, wo die Fiihrerstandslaufkatze am Unter­
gurt eines I-Tragers hangt, der auf einem fahrbaren Gestell montiert 

Fig. 485. Bedienung eines Schuppens mit mehreren Fahrbahnen durch eine 
Fiihrerstandslaufkatze. Bleichert. 

ist und an die Fahrbahnen im Schuppen beliebig angeschlossen wer­
den kann. Einen Schritt weiter gehen Mohr & Federhaff, indem sie 
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an die Stelle der einfachen Laufkatze einen Drehkran setzen, dessen 
Ausladung gleich dem halben Abstande der einzelnen Laufbahnen 
im Schuppen ist.1) Selbstverstandlich verteuert der Drehkran das 
fahrbare Geriist wesentlich, ebenso jede einzelne Fahrbahn, wahrend 
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Fig. 486 und 487. Verladeanlage mit Fiihrer-Hangebahn von G. Luther. 

die erforderliche Anzahl der Fahrbahnen im Schuppen sich erheb­
lich reduzier~. 

Die Laufkatze kann auch fiir Fernsteuerung eingerichtet werden 
(Elektrohiingebahn). 

In den meisten Fallen werden beim Betrieb mit Windenlauf-

1) Siehe Fig. 451. 
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katzen die Gleise, statt als stumpf abgeschnittene Strange, als ge­
schlossene Schleifen verlegt, so daB die Katzen im Ringbetrieb, ohne 
ihre Fahrtrichtung zu wechseln, darauf verkehren konnen. Es ist 
natiirlich moglich, die Gleise bis iiber das Schiff zu fUhren. Immer­
hin macht dies bei Seeschiffen einige Schwierigkeit, weil ein mit Gleis­
schleife versehener Ausleger zu viel Platz wegnehmen wiirde. Bei 
der in Fig. 486 und 487 dargestellten Anlage hat man deshalb die 
vorhandenen Drehkrane zur Schiffsentladung beibehaIten und nur 
fUr die WeiterbefOrderung und Stapelung der Sacke eine elektrische 
Bahn mit Fiihrerstandslaufkatzen 1) angelegt, die die vier in Eisen­
beton konstruierten Schuppen durchzieht. Das Gleis fUr jeden ein­
zelnen Schuppen ist durch Weichen an die vor den Schuppen entlang 
verlegte Schiene angeschlossen. Die Drehkrane setzen ihre Ladung 
auf die am Ufergeriist vorgesehene Plattform ab, wo die Laufkatzen, 
die vor und hinter dem Fiihrerstand eine Plattform haben, sie auf­
nehmen. Gleichzeitig werden 22 Sacke transportiert; die stiindliche 
Forderleistung betragt 500 bis 600 Sack bei Verwendung zweier 
Katzen, kann aber durch Einstellung weiterer Katzen leicht erh6ht 
werden. Zur Feststellung des Gewichtes fahren die Katzen auf eine 
selbsttatige Wage auf, wo die Wagung und automatische Registrie­
rung des Gewichtes sich in 10-15 Sekunden vollzieht. 

c) Bedienung offener Lagerplitze. 

Bei der Bedienung offener; nicht iiberdaehter Platze sind die 
beiden Falle zu unterscheiden, daB der Kran nur zur Aufnahme 
des mit anderen Mitteln gelagerten Materials dienen soll, oder daB 
sowohl die Beschiittung wie auch die Riickverladung durch die 
Krananlage erfolgt. 

1m erst en Falle ist der Kran in der Regel nicht voll aus­
genutzt, weil er wahrend der Beschiittung des Platzes stillsteht.; 
nur wenn verschiedenartige Giiter gelagert werden, konnen Absturz­
und Aufnahmevorrichtung gleichzeitig arbeiten. Trotzdem kommt 
die Trennung beider auch bei Lagerung einheitlicher Stoffe haufig 
vor, und zwar aus verschiedenen Griinden. Einmal will man, wenn 
das Gut beispielsweise durch eine Hochbahn von weiterher zu­
gefUhrt wird, die Umladung auf ein zweites Fordermittel vermeiden, 
zweitens laBt sich bei Anwendung getrennter Einrichtungen oft ein 
Mann an Bedienung sparen, und drittens wird bei der Riickverladung 
oft erheblich geringere Leistung verlangt, so daB ein einfacher, billiger 

1) Fiir Anlagen dieser Art besteht noeh keine kurze Bezeiehnung. leh 
sehlage den Namen nFiihrer-Hangebahn" vor. Der Hinweis auf den elektri­
sehen Betrieb kann fortfallen, da Laufkatzen mit Fiihrerbegleitung nie anders 
gebaut werden. 

v. Raniistengel, FBrderung von Massengiltern II. 2. Auf!. 
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Kran geniigt, wahrend die Beschiittung auch bei groBen Leistungen 
mit verhaltnismaBig einfachen Mitteln durchgefiihrt werden kann, 
beispielsweise mit Hilfe eincr kurzen Bahn oder eines Gurtforderers. 

Eine getrennte Anlage sehr einfacher Art laBt sich in der Weise 
schaffen, daB auf dem Platze eine Anzahl Gleise fiir einen Drehkran 
verlegt werden, die bei gefiilltem Lagerplatz zugeschiittet sind. Bei 
der Riickverladung nimmt der Drehkran jedesmal eine Greiferladung 
auf und fahrt damit bis zum Bestimmungsort, dem Eisenbahnwagen, 
}1'iillrumpf oder dgl. Der Kran arbeitet sich immer tiefer in den 
Haufen hinein. Die Leistung ist natiirlich gering. 

Haufiger geschieht die Materialaufnahme von einer fahrbaren, 
den Platz iiberspannenden Briicke aus, die gewohnlich gleichzeitig die 
Fordervorrichtung fUr die Platzbeschiittung aufnimmt. Die Briicke 
tragt entweder eine Laufkatze oder einen fahrbaren Drehkran oder 
auch zwei feststehende Drehkrane, die jeder um ein Viertel der 
Briickenlange von deren Endpunkten entfernt gesetzt werden, so 
daB sie den ganzen Lagerplatz bestreichen und in einen gemein­
samen, in Briic.kenmitte angebrachten Rumpf schiitten konnen. Mit 
der letzteren Anordnung sind sehr groBe Leistungen zu erreichen, 
wahrend andernfalls das Hin- und Herfahren iiber die Briicke zu 
viel Zeit fortnimmt, besonders bei langsam fahrenden schweren 
Drehkranen oder Fiihrerstandslaufkatzen. 

Wenn sowohl Absturz wie Aufnahme durch den Kran geschehen 
soIl, so kommen vor aHem fahrbare Briicken in Frage. Bedingung 
fiir gute Ausnutzung des Kranes ist hier in erster Linie hohe Fahr­
geschwindigkeit der Laufkatze, die sich am leichtesten und be­
triebssichersten durch Seile erreichen laBt. Auf der Briicke fahr­
bare Drehkrane 1 ) sind wegen ihrer groBen Masse nur fUr kleinere 
Leistungen zulassig, bieten aber hier den Vorteil einer Vereinfachung 
des Betriebes, da seitliche Bewegung der Last ohne Verschieben 
der Briicke moglich ist. 

1st der Lagerplatz so angelegt, daB er sich bei maBiger Breite 
am Ufer entlang erstreckt, so pflegt die Verladebriicke direkt aus 
dem Schiff auf den Platz zu arbeiten. Diese Anordnung ist jedoch 
unwirtschaftlich, wenn das Material in groBen Schiffsladungen an­
kommt, die schnell geloscht werden miissen, denn es waren in diesem 
FaIle eine Reihe groBer Verladebriicken aufzustellen, die nur kurze 
Zeit BeschMtigung hatten. V orteilhafter ist es daher in solchen 
Fallen, Schiffsentladung und Lagerplatzbedienung zu trennen, fiir 
erstere Arbeit mehrere schnell hebende Krane mit kurzer Fahrbahn 
aufzustellen und die Verteilung des Materials mit Hilfe einer einzigen 

') Vgl. Fig. 450. 
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langen Briicke vorzunehmen. Ein Beispiel einer derartigen Anord­
nung ist die von Adolf Bleichert & Co. fUr die Sudan-Regierung 
in Port Sudan errichtete Anlage. Am Ufer stehen, wie aus Fig. 488 
bis 491 hervorgeht, vier Schnellentlader, die gleichzeitig ein Schiff 
in Angriff nehmen und die Kohle entweder in die Eisenbahnwagen 
schaffen oder sie zunachst auf einem nahe dem Ufer gelegenen 
Platze ablagern. Der Teil der Kohle, der weiter auf den groBen 
Lagerplatz befordert und zur Schaffung eines Reservebestandes be­
nutzt werden solI, wird auf einem durch Mauern eingefaBten Streifen 
abgelegt, den auch die 110 m lange Lagerplatzbriicke iiberspannt, 
die nun im ununtcrbrochenen Betriebe die Kohle aufnimmt und 
we iter verteilt. 

Die Uferkrane haben Seillaufkatzen von 3250, die groBe Briicke 
eine Fiihrerstandslaufkatze von 10000 kg Tragkraft. Mit samtIichen 
Kranen lassen sich auch Stiickgiiter befordern. Damit je zwei Ufer­
krane aus einer Schiffsluke arbeiten konnen, sind, wie die Seiten­
ansicht zeigt, ihre Geriiste einseitig und symmetrisch zueinander aus­
gebildet, so daB, wenn sie unmittelbar aneinandergeriickt sind, die 
beiden Fahrbahnen nur noch ziemlich geringen Abstand voneinander 
haben. 

Eine etwas andere Losung findet die hier vorIiegende Aufgabe 
bei einer von Brown errichteten amerikanischen Anlage.!) Zwischen 
die Uferkrane, die je zwei Spiele in der Minute ausfiihren, und die 
Lagerplatzbriicken sind verschiebbare Wagen eingeschaltet, auf den en 
die Laufkatzen der Briickcn mit anhangcndem J1'ordergefaB vor die 
Uferkrane gefahren werden, um aus deren Fiillriimpfen direkt ihre 
Ladung zu empfangen. 1st der verschiebbare Wagen dann wieder 
vor eine der Briicken gesetzt, so kann die Katze unmittelbar auf 
diese iibergehen. 

d) Lastenbeforderung zwischen getrennt liegellden PIatzen. 

Die iiblichen Krantypen konnen hier nur noch insoweit Ver­
wen dung finden, als sie am Anfangs-, gegebenenfalls auch am End­
punkt des verbindenden Fordermittels, in der Regel einer Bahnlinie 
irgendwelcher Art, die notwendigen Ladearbeiten besorgen. Nur mit 
elektrischen Laufwinden konnen samtliche Arbeiten ohne Zuhilfe­
nahme eines weiteren Forderelements ausgefUhrt werden, wodurch 
sich eine nicht hoch genug anzuschlagende Einheitlichkeit des ganzen 
Transportes ergibt. Die ganze Einrichtung stellt dann eine Mittel­
stufe zwischen einer Krananlage und einer Bahn dar. 

Es erscheint an sich nicht ausgeschloBsen, derartige Winden wie 

1) Vgl. Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1908, S. 539 f. 
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die Katzen normaler Laufkrane auf zwei Schienen fahren zu lassen, 
indessen hat diese Anordnung fUr gekriimmte Linien noch keine An­
wendung gefunden, weil bei breitem Radstand das Durchfahren von 

~hwert ist. Praktisch kommt deshalb der 
Hangewagen allein in Frage, fur 
den wiederum die Kopfschiene als 
Laufbahn vorteilhafter ist, als der 
Vnterflansch eines I-Eisens, weil bei 
letzterer Bauart die Zentrifugalkraft 
zu ungleichmaBiger BeJastung der 

,----.-------""--
I 
L _______ ~~I_~~~ 

!Ol - -

Fig. 492 bis 494. Kohlenforderanlage der stadtischen Gasanstalt Bromberg 
mit Bleichertscher Elektrohangebahn. 
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einander gegeniiberstehenden Rader fiihrt, wahrend auf del' Kopf­
schiene del' ganze Wagen frei ausschwingen kann. Die Tangente des 
Ausschlagwinkels ergibt sich als del' Quotient von Zentrifugal- und 

2 

Schwerkraftbeschleunigung, also =~. Wird beispielsweise V= 1 misek, 
gr 

r = 2 m angenommen, so ergibt sich die groBte N eigung zu rund -lo' 
Bei del' Bemessung des freien Durchgangsquerschnittes ist hierauf 
Riicksicht zu nehmen und auch zu beachten, daB die Schragstellung 
sich nicht auf die Kurve beschrankt, daB das Pendeln vielmehr lan­
gere Zeit andauert, und daB unter Umstanden bei nahe aufeinander­
folgenden Kurven auch eine Verstarkung del' Schwingungen statt­
find en kann. 

Ob Fiihrerstandslaufkatzen odeI' automatische Elektrohangebahnen 
zweckmaBiger sind, kann nul' im einzelnen FaIle an Hand genauer 
Projekte und Betriebskostenberechnungen entschieden werden. 

AlB Beispiel einer groBeren Ausfiihrung ist in Fig. 492 bis 494 
die Bleichertsche Elektrohangebahnanlage del' stadtischen Gasan­
stalt Bromberg dargestellt. Vom Flusse durch einen Treidelpfad ge­
trennt steht ein Geriist mit aufklappbarem Vorbau, del' sich bis iiber 
die Mitte der Kohlenkahne erstreckt, also dem hochziehbaren Aus­
leger normaler Entladekrane entspricht. Wahrend abel' diese, urn 
allzu haufiges Verholen der Schiffe zu vermeiden, fahrbar ausgefiihrt 
werden miissen, ist hier derselbe Zweck in del' Weise erreicht, daB 
man den Vorbau geniigend breit ausgefiihrt hat, so daB die an ihm 
angebrachte Hangebahnschiene auf einer Lange von 15 m iiber dem 
Schiffe herHiuft. Die Wagenkasten konnen auf diesel' Strecke an jeder 
beliebigen Stelle abgelassen werden. Del' gefiiUt aufgezogene Wagen 
gelangt iiber verschiedene Kurven auf einen dem Kohlenlagerplatz 
parallel verlegten Strang, von wo er auf die in bekannter Weise 
durch federnde Schleppschienen angeschlossene fahrbare Verlade­
briicke iibergeht, urn hier selbsttatig entleert zu werden und dann, 
ohne seine Fahrtrichtung zu andel'll, zur BeladesteUe zuriickzukehren. 
Zur Wiederaufnahme vom Lagerplatz werden die Wagen an beliebiger 
Stelle auf del' Briicke angehalten, die Kasten abgelassen und dann 
gefiiUt und durch die Hangebahn zum Brecher befOrdert. Das Be­
ladegleis laBt sich durch Weichen abschalten, so daB die Wagen bei 
dieser Forderung auf del' Ringbahn am Lagerplatz bleiben und einen 
kiirzeren Weg zuriickzulegen haben. Selbstverstandlich kann auch 
direkt vom Kahne nach dem Brecher und von da zum Ofenhaus 
gefordert werden. AuBerdem ist die Moglichkeit vorgesehen, aua 
Eisenbahnwagen, die auf einem Gleis senkrecht unter dem parallel 
zum Lagerplatz gefiihrten Strang stehen, zu entladen, sowie den 
langgestreckten bedeckten Kohlenschuppen zu bedienen. Die Anlage 
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fordert jetzt, wo vier Hangebahnwagen von je 850 kg Fassung im 
Betriebe sind, 20 t Btiindlich, und zwar berechnet sich die Leistung 
folgendermaBen: 

Die Geschwindigkeiten sind: 

fUr Senken 

" 
" 

Heben .. 
Fahren 

0,25 misek, 
0,15 " 
1,0 

" 
Die HubhOhe betragt 8 m, die gesamte Lange der Ringbahn 

440 m. Folglich sind erforderlich: 
zum Senken 

8,0 
32 sek, 

0,25 
zum Heben 

8,0 
54 

0,15 " 
zum Fahren 

440 
~O =440 " 1, 

dazu zum Aus- und Einhangen des 
Kastens im Schiff angenommen 

fUr ein vollstaridiges Spiel also rund 
74 " 

600sek. 

J eder Wagen kann demnach stiindlich sechs Fahrten machen 
und bei 850 kg Inhalt 5100 kg fOrdern, so daB vier Wagen eine 
Leistung von etwa 20 t ergeben. Durch Einstellung weiterer Wagen 
wiirde sich die Leistung beliebig steigern lassen. Die Blockierung 
muB jedoch in diesem FaIle so eingerichtet sein, daB mehrere Wagen 
gleichzeitig auf der Entladestrecke iiber dem Schiffe halten konnen. 

Wahrend diese Anlage noch mit Forderkiibeln arbeitet, ist man 
seit einigen Jahren dazu iibergegangen, Elektrohangebahnen mit 
Selbstgreiferbetrieb auszufiihren. Allerdings werden Einseilgreifer 
vorgezogen, auch eignet das System sich nicht fUr sehr groBe Lasten. 



Verzeichnis der im Buche genannten Firmen 

Name der Firma 

Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin 
Beck & Henckel, Cassel 
Berlin-Anhaltische Maschinenbau-A.-G., 

Berlin und Dessau 
Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis 
Dusseldorfer Baumaschinenfabrik Bunger 

& Leyrer, Dusseldorf 
Maschinenfabrik "Cyclop", Mehlis & Beh­

rens, Berlin 
Deutsche Maschinenfabrik A-G., Duisburg 

(Die Firma ist aus der Vereinigung der 
drei in diesem Buche auch noch hie und 
da erwahnten Firmen: Benrather Maschi­
nenfabrik, Stuckenholz, Bechem & Keet­
mann entstanden) 

Gasmotorenfabrik Deutz, COln-Deutz 
R. Dinglinger, Maschinenfabrik, C6then (An­

halt) 
Dusseldorfer Kranbaugesellschaft Liebe-Har­

kort, A.-G., Dusseldorf-Obercassel 
Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke, 

Frankfurt aiM. 
Felten & Guilleaume, Miilheim (Rhein) 
Carl Flohr, Maschinenfabrik, Berlin 
Wilhelm Fredenhagen, Maschinenfabrik u. 

EisengieBerei, Offenbach aiM. 
Fr. Gebauer, Maschinenfabr., Berlin NW. 87. 
Gesellschaft fUr elektrische Industrie, Karls­

ruhe 
Maschinen- und Dampfkesselfabrik Guil­

leaume-Werke, Neustadt a. d. Haardt • 

Im Text bezeichnet mit 

A.E.G. 
Beck & Henkel. 
B.AM.AG. 

Bleichert. 
Bunger & Leyrer. 

Maschinenfabr. Cyclop. 

Deutsche Maschinen­
fabrik. 

Gasmotorenfabr. Deutz 
Dinglinger. 

Dusseldorfer Kranbau­
gesellschaft 

Felten & Guilleaume-
Lahmeyer-Werke. 

Felten & Guilleaume. 
Flohr. 
Fredenhagen. 

Gebauer. 
Gesellschaft fUr elektr. 

Industrie. 
Guilleaump-Werke. 
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Name der Firma 1m Text bezeichnet mit 

C. W. Hasenclever Sohne, Maschinenfabrik, I Hasenclever. 
Diisseldorf 

Ernst Heckel, St. Johann-Saarbriicken 
Gebriider Hofmann, Waggonfabrik, Breslau 
Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Kalk b. 

COIn (Rhein) 
Duisburger Maschinenfabrik J. Jager, Duis-

burg 
Kaiser & Co. Maschinenfabrik A.-G., Cassel 
Gebriider Koettgen, Berg.-Gladbach 
Friedr. Krupp, Grusonwerk, Magdeburg­

Buckau 
Aktiengesellschaft Lauchhammer, Lauch­

hammer, Provo Sachsen 
Diisseldorfer Maschinenbau-A.-G. vormals 

J. Losenhausen, Diisseldorf-Grafenberg 
Maschinenfabrik und Miihlenbauanstalt 

G. Luther A.-G., Braunschweig 
Maschinenfabrik Augsbnrg- Niirnberg A.-G., 

Augsburg und Niirnberg 
Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Feder­

haff, Mannheim 
Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., 

Hamburg 
Louis Neubauer, Maschinenfabrik, Chemnitz 
Orenstein & Koppel - Arthur Koppel A.-G., 

Berlin 
Motorenfabrik Oberursel, A.-G., Oberursel 

(Hessen-Nassau) 
J. Pohlig, A.-G., COIn-Zollstock 
Waggonfabrik Rastatt, A.-G., Rastatt (Ba­

den) 
Carl Schenck, G. m. b. H., Darmstadt 
Siemens-Schuckert-Werke, Berlin 

A. Stotz, EisengieBerei und Apparatebau­
anstalt, Stuttgart 

Gust. Talbot & Cie., Waggonfabrik, Aachen 
T. Tourtellier & Fils, Miilhausen i. Ela. 

Heckel. 
Gebriider Hofmann. 
Maschinenbau-Anstalt 

Humboldt. 
Jager. 

Kaiser. 
Gebriider Koettgen. 
Grusonwerk. 

Lauchhammer. 

Losenhausen. 

Luther. 

Maschinenfabrik Augs­
burg-Niirnberg. 

Mohr & Federhaff. 

Nagel & Kaemp. 

Neubauer. 
Orenstein & Koppel. 

Motorenfabrik Ober­
ursel. 

Pohlig. 
Waggonfabrik Rastatt. 

Schenck. 
Siemens-Scbuckert­

Werke. 
Stotz. 

Talbot. 
Tourtellier. 
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Name der Firma 

Ungarische Waggon- und Maschinenfabrik­
A.-G., Budapest 

Peniger Maschinenfabrik und EisengieBerei, 
Abteilung Unruh & Liebig, Leipzig-Plag­
witz 

Vereinigte Elektrizitats-A.-G., Wien 

van der Zypen & Charlier, Coln-Deutz 

Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, 
Ohio 

Goodwin Car Co., New York. 
C. W. Hunt Co., New York. 
Hoover & Mason, Chicago. 
Lidgerwood Manufacturing Co., N ew York. 
Mac Myler Manufacturing Co., Cleveland, 

Ohio 
Mead - Morrison Manufacturing Co., New 

York. 
Temperley Transporter Co., London. 
Wellmann - Seaver - Morgan Co., Cleveland, 

Ohio 
G. H. Williams Co., Cleveland 

1m Text bezeichnet mit 

Ungarische Waggon­
u. Maschinenfabrik­
A.-G. 

Unruh & Liebig. 

Vereinigte Elektrizitats­
A.-G. 

van der Zypen & Char­
lier. 

Brown. 

Goodwin Car Co. 
Hunt. 
Hoover & Mason. 
Lidgerwood. 
Mac Myler Mfg. Co. 

Mead-Morrison. 

Temperley. 
Wellmann -Seaver -Mor­

Co. 
G. H. Williams Co. 
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Ein Handbuch fur Ingenieure, Techniker und Studierende. 

Von 

Ad. Ernst, 
Professor des Maschinen·lngenieurwesens an der Kg!. Techn. Hochschule in Stuttgart. 

Vierte, neubearbeitete Auflage. Drei Bande. Mit 1486 Textfiguren unci 
97 Jithographischen Tafeln. 

In drei Leinwanclbancle gebunclen Preis M. 60,-. 

Hebemaschinen. 
Eine Sammlung von Zeichnungen ausgefiihrter Konstruktionen mit 

besonderer Berucksichtigung der Hebemaschinen-Elemente. 
Von 

Ingenieur C. Bessel, 
Oberlehrer an der Kg!. Hiiheren Maschinenbauschule Altona. 

Zweite Auflage. Mit 34 Tafeln. - In Leinwand gebunden Preis M. 6,60. 

Hochofen-Begichtungsanlagen 
unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. 

Von 

Dr.-lng. Friedrich Lilge. 
Mit zahlreichen Textfiguren und 15 zum Teil farbigen lithographischen Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 22,-. 

Transmissionen. 
Wellen. Lager. Kupplungen. Riemen- und Seiltrieb. Anlagen. 

Von 

lngenieur Stepban Jellinek 
in Wien. 

Mit 61 Textfiguren und 30 Tafeln. - In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Taschenbuch fur den Maschinenbau. 
Bearbeitet von 

Ing.H.Du b bel-Berlin, Dr. G. Glage-Berlin, Dipl.-Ing. W. Gruhl-Berlin, Dipl.-Ing. 
R. Hanchen-Berlin, Ing. O. Heinrich-Berlin, Dipl.-Ing. M. Krause-Berlin, Ing. 
E. Toussaint-Berlin, Dipl.-Ing. H. Winkel-Berlin, Dr.-Ing. K.Wolters-Berlin. 

Herausgegeben von 

lngenieur H. Dubbel, 
Berlin. 

1493 Seiten mit 2448 Textfiguren unci 4 Tafeln. 
Zwei Teile. In Leinwand gebunden. 

In einem Bande Preis M. 16,-; in zwei Banden Preis M. 17,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Bergwerksmaschinen. 
Eine Sammlung von Handbuchern fur Betriebsbeamte 

herausgegeben von Hans Bansen, 
Dipl.·Bergingenieur, ord. Lehrer an der Oberschlesischen Bergschule zu Tarnowitz. 

I. Band: Das Tiefbohrwesen. l!nter Mitwirkung von Dipl.-Bergingenieur 
Arthur Gerke und Dipl.-Bergingenieur Dr.-Ing. Leo Herwegen be­
arbeitet von Dipl.-Bergingenieur Hans Bansen. 537 Seiten mit 
688 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 16,-. 

II. Band: Die Gewinnungsmaschinen. Bearbeitet von Dipl.-Bergingenieur 
Arthur Gerke, Dipl.-Bergingenieur Dr.-Ing. Leo Herwegen, 
Dipl.-Bergingenieur Dr.-Ing. Otto Piitz und Dipl.-Ingenieur Karl 
Teiwes. Mit 393 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 16,-. 

III. Band: Die Schachtfordermaschinen. Bearbeitet von Karl Teiwes, 
Dipl.-Ing. in Tarnowitz und Prof. Dr.-Ing. E. Forster, Direktor 
der Kg!. Maschinenbau- und Hiittenschule in Gieiwitz. Mit 323 
Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 16,-. 

Die "Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure" schreibt dariiber: 
Man kann den Verfassern das Zeugnis ausstellen, dal.l sie die vorhandene Liicke gut ausge­

fiillt haben. Wenn auch der Inhalt zum grol.len Teil ans einer Zusammentragung uud Zusammen­
fassung der bereits in Zeitschriften und Druckschriften enthaltenen Mitteilungen besteht, so kann 
man doch nicht behaupten, dal.l die Verlasser eine kritiklose Auswahl getroffen hatten. Es fehlt 
in keinem Abschnitt die Betrachtung der Konstruktionen nach einheitiichen Gesichtspunkten und 
die Zusammenfassung der Hanptgedanken ... 

1m ganzen genommen, fiillt das Buch eine sehr fiihlbare Liicke in der Literatur gnt aus. 
Es wird der weitesten Verbreitung sicher sein. 

IV. Band: Die SchachtfOrderung. Bearbeitet von Dip!.-Ing. Hans Bansen, 
Berg-Ingenieur, ord. Lehrer an del' Oberschlesischen Bergschule zu 
Tarnowitz und Karl Teiwes, Dipl.-Ing. in Tarnowitz. Mit 402 
Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 14,-. 

Die "Rheiniseh Westfiilisehe Zeitung" schreibt dariiber: 
Die "SchachtfOrderung" mit ihren zahlreichen technischen Eiurichtungen stellt an Konstruk­

teur und Betriebsmann schwer zu erfiillende Anforderungen, Der heutige Massen- und Schnell­
betrieb verlangt bei hochster Materialbeanspruchung die Gewahrleistung vollster Betriebssicher­
heit und Einhaltung der scharfen Bergpolizeiverordnungen ohne Beschrankung der wirtschaft­
lichen Leistungsfahigkeit. 1m Band I V des Sammelwerkes "Die Bergwerksmaschinen" sind die im 
In- uud Auslande gebrauchlichsten und bewahrteBten technischen Einrichtungen des bergmannischen 
}'order- und Fahrbetriebes nach Bauart und WirkungBweise an Hand zahlreicher Abbildungen 
und Skizzen erUiutert und in ihren Vorztigen und Nachteilen sachlich bewertet. Aus der Fiille 
des Stoffes seien besonders hervorgehoben die Teile: Forderseile und Ketten, Forderschalen, Fang­
vorrichtungen, Schachtleitung, Schalenabfertigung, Aufsatzvorrichtungen und Fordergeriiste. Der 
reiche Inhalt nnd seine iibersichtliche Anordnnng sternpeln das Werk zn einem vorziiglichen Rat­
geber und Nachschlagewerk fiir Bergingenienre nnd Betriebsbeamte. . 

V. Band: Die Wasserhaltungsmaschinen. Bearbeitet von Dip!.-Ing. Karl 
Teiwes. Mit ca. 20 Bogen mit zahlreichen Textfiguren. In Lein­
wand gebunden Preis ca. M. 16,-. (In Vorbereitung.) 

Taschenbuch fur Bauingenieure. 
Unter Mitwirknng von Ing. Fr. Bleich-Wien, Geheimrat Prof. Th. Bohm-Dresden, Geheimrat 
Prof. H. Engels-Dresden, Prof. Dr. jUf. A. Esche-Dresden, Geheimrat Prof. M. Foerster­
Dresden, Prof. Dr.-lng. W. Gehler-Dresden, Geheimrat Prof. E. Genzmer-Dresden, Stadtbau­
rat a. D. Th. Koehn-Berlin, Privatdozent Regiernngsbaumeister Dr.-Ing. F. Kogler-Dresden, 
Geheimrat Prof. G. Lucas-Dresden, Geheimrat Prof. G. Mehrtens-Dresden, Baurat Dr.-Ing. 

A. SChreiber-DreSden, Koniglicher Bauamtmann E. Wentzel-Dresden. 

Herausgegeben von Max Foerster, 
Geh. Hofrat, ord. Professor an der Technischen Hochschule in Dresden. 

Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage. - 2094 Seiten auf bestem Diinn­
druckpapier. - Mit 3054 Figuren. - Zwei Teile. - In Leinwand gebunden. 

In einem Bande Preis M. 20,-; in zwei minden Preis M. 21,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Barth , Wahl, Projektierung und Betrieb 
von Kraftanlagen. 

Von Friedrich Barth, 
Oberingenieur an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Niirnberg. 
495 Seiten mit 126 Figuren im Text und auf 3 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Einfilhrung in die Organisation 
von Maschinenfabriken 

unter besonderer Beriicksichtigung der Selbstkostenberechnung. 
Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg, 

Oberingenieur der Eisenbahnsignal·Bauanstait Max Jiidel & Co., A.-G., 
Dozent an der Herzoglichen Technischen Hochschule Braunschweig. 

In Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung 
und Selbstkostenberechnung 

der Firma Ludw. Loewe & Co., Actiengesellschaft, Berlin. 
Mit Genehmigung der Direktion zusammengestellt und erlautert von 

J. Lilienthal. 
Zweite, durchgesehene und vermehrte Auflage. 

256 Seiten Quart mit 135 Formularen. - In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Der Fabrikbetrieb .. 
Praktische Anleitungenzur Anlage undV erwaltungvon Maschinenfabriken 
und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. 

Von Albert Ballewski. 
Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage bearbeitet von 

C. M. Lewin, 
beratender Ingenieur fiir Fabrik-Organisation in Berlin. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Die Betriebsleitung 
insbesondere der Werkstatten. - Autorisierte deutsche Ausgabe 
der Schrift: "Shop management" von F red. W. T a y lor, Philadelphia. 

Von A. Wallichs, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Aachen. 

Dritte, vermehrte Auflage. - Mit 26 Abbildungen und 2 Zahlentafeln. 
In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Aus der Praxis des Taylor-Systems 
mit eingehender Beschreibung seiner Anwendung bei 
der Tabor Manufacturing Company in Philadelphia. 

Von Dipl.-Ing. Rudolf Seubert. 
Mit 45 Abbildungen und Vordrucken. - In Leinwand gebunden Preis M. 7,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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