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Vorwort zur ersten Auflage.

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Bandes waren im wesent-
lichen dieselben Gesichtspunkte mafigebend, wie beim ersten Teil, doch
brachte die Natur des Gegenstandes einige Abweichungen mit sich.

Theoretische Fragen treten zwar auf dem Gebiete der Einzel-
férderung in mindestens ebenso reichlichem MafBe auf, wie bei den
stetig arbeitenden Transportmitteln, sind aber hier noch ungleich
schwierigerer Natur, da, wenigstens in den meisten Féllen, die Be-
wegungsumkehr und die damit verbundenen Beschleunigungs- und
Verzogerungserscheinungen eine genaue Verfolgung der Vorginge
auBerordentlich erschweren. Daher war eine rechnerische Unter-
suchung in zahlreichen Fillen ausgeschlossen. Beispielsweise mufite
die Frage des Kraftverbrauchs von Kranen, obwohl von sehr grofem
Interesse, unerortert bleiben, weil sichere Versuchsergebnisse bisher
nur ganz vereinzelt vorliegen.

Konstruktive Einzelheiten sind nur so weit wiedergegeben wor-
den, als sie speziell auf die zur Massenférderung dienenden Vor-
richtungen Anwendung finden. So wire es ganz unniitz gewesen,
die Verladekrane in allen Einzelheiten zu besprechen, weil sie schon
im allgemeinen Hebezeugbau behandelt werden. Die Erorterung der
fiir die Konstruktionen wichtigen Grundsitze nahm den fiir diesen Ab-
schnitt zur Verfiigung stehenden Raum reichlich in Anspruch. Dasselbe
gilt fiir das Kapitel ,Einschienige Bahnen“, das sehr beschnitten
werden mufBte, wenn es sich in den Raum hineinfiigen sollte.

Tabellen konnten nur ganz vereinzelt aufgenommen werden,
weil die meisten hier vorkommenden Erzeugnisse fiir den einzelnen
Fall besonders konstruiert und nicht als Massenfabrikate hergestellt
werden.



v Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Charakter des Buches ist durch diese Abweichungen nicht
beeinflult worden. Ich 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 ermdglichen.

Leipzig, im Mai 1909.

Vorwort zur 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 &ltere Konstruktionen darstellten, gestrichen. Trotz-
dem ist die Anzahl der Abbildungen betrdchtlich gewachsen.

Fir Kapitel 1: Wagen fiir Massengiiter, wurde eine zweck-
maBigere Einteilung getroffen. Im iibrigen konnte die Disposition
beibehalten werden. Die aufgenommenen Neuerungen verteilen sich
nicht gleichméBig auf das ganze Buch, da einzelne Gebiete sich in
ausgesprochen abweichender Richtung gegen frither entwickelt haben.
Dies gilt besonders fiir den Bau von Verladekranen. Die Anwen-
dung von Selbstgreifern hat sich in einem MafBle durchgesetzt, wie
vor sechs Jahren kaum zu erwarten war, und die Folge ist, daB
die modernen Krane fast durchweg mit Fiihrerstandslaufkatzen ge-
baut werden, wihrend noch vor einiger Zeit die Seillaufkatze das
Ubergewicht hatte. Im 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
Férdereinrichtungen zu beachten sind. Besonders verweise ich je-
doch in dieser Beziehung auf mein demnéchst bei Julius Springer
erscheinendes kleines Buch: Billig Verladen und Transportieren, in
dem auBer einer Ubersicht iiber die vorhandenen Férdermittel und
ihre Anwendbarkeit ausfiihrlich die Frage behandelt wird, nach
welchen Grundsédtzen man vorzugehen hat, um eine mdglichst ratio-



Vorwort zur zweiten Auflage. \

nell arbeitende und den Bediirfnissen und Erwartungen voll ent-
sprechende Forderanlage zu erhalten. Transporteinrichtungen gehoren
ja, da sie in jedem Falle verschieden ausgefiihrt werden miissen,
zu den schwierigsten maschinellen Anlagen, und es bedarf meistens
einer intensiven eigenen Arbeit des Bestellers;, wenn er nicht in
irgendeiner Weise durch die Lieferung enttduscht sein will. Das
neue Buch ist auch zur Einfiilhrung in ein genaueres Studium der
Fordertechnik geeignet, wie es das vorliegende Buch erméglicht.

Berlin, im Mai 1915.

Georg von Hanffstengel.
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Allgemeines.

a) Abkiirzungen und Bezeichnungen.

st = Stunde.

min — Minute.

sek == Sekunde.

KW = Kilowatt.
= Pferdestirke.
= Zeit in sek.
= Weg in m.

== Geschwindigkeit in m/sek.
Beschleunigung in m/sek?.
= 9,81 m/sek? = Beschleunigung des freien Falles.
Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min).
— Spezifisches Gewicht (bzw. Raumgewicht in t/chm).
= tg ¢ = Reibungskoeffizient der Bewegung.
tg 0, = Reibungskoeffizient der Ruhe.
Forderleistung in cbm/st.
-V = Forderleistung in t/st.
= Forderlinge.
= Hubhohe.
= Abstand der FordergefiBe.
Inhalt eines FordergefiBes in 1.
7+t = Inhalt eines Fordergefifes in kg.
Leergewicht eines FordergefiBes in kg.
Gewicht des Zugmittels in kg/m.
Widerstandskoeffizient.
Kraftverbrauch in PS.
Ketten- oder Seilspannung in kg.
Spannung in kg/qem.

1 - . 1
== Elastizitidtskoeffizient — Elastizitatemodul
©® = Trigheitsmoment in cm*

I
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I

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 1



2 Allgemeines.

b) Grundformeln.

Soll eine bestimmte Leistung @ erreicht werden, so ist die

Zahl der stiindlich zu fordernden Lasten ——‘Q, die Fordergefile
miissen sich also in Zeitintervallen von t—%%o Q 3gg Sekunden

folgen. Auf Bahnen mit Ringbetrieb betrigt demnach der Abstand

der einzelnen Gefalle voneinander:

3.6¢g
Q

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

a—vt—

v(m.......(@®

leistung @ sind in einer Sekunde zu fordern RGOOQ kg, so daf3

bei L m Forderlinge der auf die Nutzlast entfallende Kraftverbrauch

betragt;

1000Q 1 _w-Q-L
3600 75 270

Ne=w-L—— ®S). . .. (2
Bei senkrechter Hebung ist w—1 und L= H, also die Nutz-

arbeit:

_QH

N = 950 - (3)

c) Spezifische Gewichte (kg/l oder t/cbm).
o) Baustoffe.

Flufleisen . . . . . . . . . . . . .. 18
Schweileisen . . . . . . ... .. 18
GuBleisen . . . . . . . . . . .. .. 1,25
Bronze . . . . . . . . ... . ... 74 bis 89
Beton . . . . - . . .+ . . . .. 180 bis 2,45
Eiche, lufttrocken e e o o o o . . . . 093 bis 1,28
Fichte (Rottanne), lufttrocken . . . . . 0,35 bis 0,60
Kiefer (Féhre), lufttrocken . . . . . . 0,31 bis 0,76
Ziegelmauerwerk, trocken . . . . . . . 1,42 bis 1,46
p) Fordermaterialien.
Roggen, geschiittet . . . . . . . . . . 0,68 bis 0,79
Weizen, ” e e e e e < . .. 07 Dbis 08

Gerste, ” B O X ¢



Allgemeines.

Hafer, geschiittet . . . . . . . . . . 043
Riben, ” .. < . . . 057 bis 0,65
Anthrazitkohle, geschuttet .« . . . . . 085 bis 0,90
Ruhrkohle, ” .« <« .. . . 080 bis 0,86
Saarkohle, ” . . . . 0,72 bis 0,80
Braunkohle, lufttrocken, in Stucken . . . 0,65 bis 0,78
Koks, geschiittet . . . . . . . . . . . 04 bis 05
Steinsalz, gemahlen ., . . . . . . . . . 08 bis 1,0
Sand, fein und trocken ., . . . . . . . 1,40 bis 1,65
, fein und feueht . . . . . . . . 1,90 bis 2,05
s grob . . . . . . . . ... .. 14 bislb
Formsand, geschiittet . . . . . . . . . 12
Kies, trocken . . . . . . . . . . . . 1,8
», ma . . . . .. .. ... .. 20
Erde, trocken . . . . . . . . . . . . 1,2
, maB ..o .00 00 o0 00 LT
Kalk- und Bruchsteine . . . . . . . . 20
Ton . . . . .. ... ... .. .. 18 bis 20
Asche, trocken . . . . . . . . . . . 06
, feucht . . . . . B Y]
Portlandzement, lose geschuttet .. . . 11 bis 1,3
Schlackenzement, lose geschiittet . .- . . 0,9 bis 1,0
Ziegel, gewohnlich . . . . . . . . . . 1,40 bis 1,55
,»  Klinker . . . e e . . . . . . 1,6 Dbis 20
Buchenholz, in Schelten e e e . . . . 040
Eichenholz, in Scheiten . . . . . . . . 042
Fichtenholz, in Scheiten . . . . . . . 0,32
EBis . ... ... .. ... .... 088hbis 092

d) Mafitabelle,
(Alle nicht metrischen Mafe sind englische MaBe.)

1 Zoll = 25,40 mm

1 Fufl = 12 Zoll = 304,79 mm

1 yard = 3 Ful} = 0,914 m

1 statute mile = 1760 yards = 1,609 km

1 nautical mile = 6080 Ful} = 1,853 km

1m = 3,281 FuB

1 cbm = 35,32 KubikfuB = 1,308 cubic yards
= 27,47 Bushels

11 = 61,0 Kubikzoll

1 kg = 2,20 Pfund

1 short ton = 2000 Pfund = 907 kg

1*
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Allgemeines.

long ton = 2240 Pfund = 1016 kg

kg/l = 1 t/chm = 62,4 Pfund/Kubikfufl
kg/qem = 14,22 Pfund/Quadratzoll
kg/lfd. m = 0,672 Pfund/lfd. Ful
m/sek = 196,9 Full/min

PS = 75 mkg/sek = 736 Watt

~ 33000 FuBpfund/min
Wattstunde = 367 mkg.



I. Bahnen.

1. Kapitel.
Wagen fiir Massengiiter.

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 fiir
die Tonne betragen.!) Diese Kosten hat man durch geeignete Vor-
richtungen fiir selbsttitige Entladung einzuschrinken versucht, die
fast alle darauf beruhen, dal die Bodenflichen eine schrige Lage
erhalten, so dafl das Fordergut abrutscht. Die Wagen werden ent-
weder von vornherein mit geneigten Wénden gebaut, oder ihre Boden-
fliche wird erst bei der Entladung schréig gestellt. Letzterem Zwecke
dienen in erster Linie die in Kapitel 2 behandelten Wagenkipper.

Neben der Ersparnis an Lohn hat die selbsttitige Entleerung
den Vorteil, daBl sie ungleich rascher vor sich geht und daher die
Wagen schneller abgefertigt und fiir eine neue Fahrt benutzt werden

1) Die hier gegebenen Zahlen sind nur Mindestwerte, die praktisch in den
meisten Fillen iiberschritten werden. Beispielsweise gibt Betriebs-Ingenieur
Bernhard Ludwig im Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1913,
Seite 805, an, daf3 bei den Miinchener Gaswerken der Arbeitertag von 9%/, Arbeits-

stunden sich folgendermaBen stellt:
fir Handwerker: fiir Hilfsarbeiter:

Lohn . . . . . . .. . ... 5,45 M. 4,65 M.
Zuschlag fiir Vergiinstigungen . 0,32 » 0,32 »
Versicherung usw. . . . . . . 0,95 » 0,95 »

Zusammen 6,72 M. 5,92 M.

Fiir Akkordarbeit sind zu dem Tagesgrundlohn noch 509/, zuzuschlagen. Auf
eine Hilfsarbeiterstunde kommt daher ein Betrag von 0,89 M., so daBl fiir das
Ausschaufeln von 1t Kohle bei 5 t Stundenleistung §5§= 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 einschlielich Karren und Werkzeuge mit 27 Pf/t zu rechnen
ist. Beim Aufnehmen der Kohle vom Haufen und Transportieren auf 50 bis
100 m ist die Leistung 2 t, der Kostenbetrag 45 Pf/t. Bei groBerer Entfernung
sind fiir je 10 m 2 Pf/t mehr zu rechnen.



6 Bahnen.

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 Féllen anderen Hilfsmitteln, wie
Waggonkippern, vorzuziehen, die einen weniger raschen Betrieb zu-
lassen. Sodann koénnen 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 fiir den einzelnen Wagen
oder die Kosten fiir den Wagenkipper aufzurechnen.

Die Verwendung von Trichterwagen im allgemeinen Verkehr wird
einstweilen noch dadurch behindert, dafl 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?) ist es noch nicht gelungen, einen Wagen
zu finden, der gleich gut als Selbstentlader wie als Stiickgutwagen
zu benutzen wire, wenn auch, wie weiter unten dargestellt, ver-
schiedene Ansitze in dieser Richtung gemacht sind. Ein weiterer
Nachteil der Trichterwagen liegt darin, daB die tiefe Lage der Aus-
fluBofinungen eine Entladung zu ebener Erde unmdglich zu machen
pflegt. Nur bei sehr hoher Schwerpunktslage 1a6t sich allenfalls eine
Wagenladung zur Seite des Gleises aufschiitten. In der Regel sind
jedoch Hochbahnen bzw. Gruben fiir das Fordergut anzulegen, erstere,
wenn ein groBeres Lager aufgeschiittet werden soll, letztere, wenn
das Material durch einen Forderer stetig abgefiihrt wird. Fiir Hoch-
bahnen sind Wagen mit doppelseitiger Entleerung zweckmiBig, fiir
Gruben Wagen mit einseitiger oder mit Bodenentleerung. Soll ein
Wagen allgemein verwendbar sein, so muB er diesen drei verschie-
denen Moglichkeiten gerecht werden, doch leidet darunter die Einfach-
heit der Konstruktion, die fiir den rauhen Betrieb sehr erwiinscht ist,
Ubrigens lassen sich auch Seitenentlader nach MaBgabe der Fig. 29 fiir
unterhalb der Schienen gelegene Gruben verwenden, und ebenso
Bodenentlader zur Aufschiittung von Haufenlagern von eisernen oder
holzernen Geriisten aus. Jedenfalls mufl beim Entwurf der Lagerungs-
einrichtungen immer darauf geachtet werden, da sie eine bequeme
Verwendung der in Frage kommenden Typen von Selbstentladewagen
gestatten, und umgekehrt.

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

1) Vgl. den Bericht iiber das Preisausschreiben der Kgl. Eisenbahndirek-
tion Berlin, Verkehrstechnische Woche 1908, Heft 10 u. f.



Wagen fiir Massengiiter. 7

groBen Wagen ist das Leergewicht im Verhiltnis 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 zulédssige 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 Zuglédnge kleiner wird, nachteilig aber, wenigstens bei Entladung
in Gruben, daB die Entladedffnungen des Wagens weiter auseinan-
der liegen, so daBl die Gruben griBere Abmessungen erhalten oder
der Wagen bei der Entladung mehrmals verschoben werden mub.
Wiirde man die Offinungen bei groBen Wagen nahe zusammenlegen,
so ergibe sich eine zu schlechte Raumausnutzung. Auf deutschen
Staatsbahnen ist man daher nur in einzelnen Fillen iiber 20t Trag-
kraft hinausgegangen, wobei noch zweiachsige Wagen zuldssig sind.
Andere europiische Linder verwenden vierachsige Wagen in groBerem
Umfange, Amerika seit langer Zeit fast ausschlieBlich. Die Trag-
kraft dieser Wagen betrigt 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 gepre(ter
Bleche. Ausnahmsweise kommen auch sechsachsige Wagen vor.

Die Neigung der Winde von Kohlentrichterwagen betrigt bei
amerikanischen Ausfithrungen gewdhnlich 30° bei englischen 33 bis
369 In den Ecken, in denen die Winde zusammenstoBen, ist diese
Mindestneigung nicht immer vorhanden, besonders im unteren Teil
der Wagen, wo die Winde von beiden Seiten nach der Auslauf-
o6ffnung 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 Foérdergut feucht
ist und backt, besonders bei grubenfeuchter Braunkohle und nassem
Sand oder Erz, muBl 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 geldst ist, unter dem
Drucke der Ladung sehr rasch, so daf die Entladezeit meist unter
einer Minute bleibt. Die Entriegelung sdmtlicher Klappen eines
Zuges kann mittels durchgehender Welle von einem Punkte aus er-
folgen. Schieber sind schwerer zu bewegen, gestatten aber die Ent-
nahme Dbeliebig kleiner Mengen, da der Ausflul des Materials
durch SchlieBen des Schiebers jederzeit unterbrochen werden kann,
und nehmen weniger Platz fort. In einzelnen Fillen wird fiir die
Bewegung der Verschliisse Prefluft benutzt.
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b) Wagen ohne selbsttitige Entleerung und 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 héufig mit Einrichtungen versehen,
die das Entladen von Hand erleichtern oder dazu dienen, sie nach
Bedarf aus Stiickgutwagen in vollkommene Selbstentlader umzuwan-

deln (Kombinationswagen).

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 1—3. Typen von Grubenwagen.

Grubenwagen, die sich bei ihrer geringen GroéBe leicht durch
vollstéindiges Umdrehen auf Kreisel- oder Kopfwippern entleeren lassen,
werden in der Regel auf allen Seiten geschlossen gebaut. Bei Aus-
fahrung in Holz ist der Querschnitt ein Rechteck (Fig. 1). Infolge
der notwendigen hohen Lage des Wagenkastens und der Stirke 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 Einfithrung
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 Rédern zu (Fig. 2
u. 3). Der Wagen wird aus
Blech und Formeisen genie-
tet, auch verwenden einzelne
Firmen geprelte Bleche, um
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ohne EinbuBle an Steifigkeit das Gewicht zu verringern. Im Durch-
schnitt betrdgt das Gewicht eiserner Grubenwagen fiir Kohle 60 bis
70°/, der Nutzlast, fiir Erz weniger.

Wagen, die ansschlieBlich zur Férderung iiber Tage dienen,
kénnen in derselben Weise ausgebildet werden, doch lassen sich Breite
und Hohe beliebig groB wihlen.

Fig. 5. Kesselhauswagen von Gebrii- Fig. 6. Kesselhauswagen von Oren-
der Koettgen mit seitlicher Offnung. stein & Koppel mit Stirnéfinung.

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 Réder er-
halten. Die Kohle wird durch die seitlichen oder Stirndfinungen des
Wagens mit der Schaufel entnommen und direkt in die Feuerung
geworfen, ohne daB eine Aufschiittung der Kohle auf dem Boden
des Kesselhauses notig wire. Den Wagen Fig. 5 stellen Gebriider
Koettgen in folgenden Abmessungen her.

Tabelle 1.

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

Die normalen Eisenbahnwagen fiir Massen- und Stiick-
giiterbeférderung (Kastenwagen) erhalten in Deutschland auBer den seit-
lichen Tiren drehbare Stirnwénde, die entriegelt werden, wenn sie
durch Kippvorrichtungen entleert werden sollen, und bei der Schrig-
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stellung aufklappen. Die bei den preuBischen Staatsbahnen gebriuch-
lichen Abmessungen fiir einen Kohlenwagen von 15t 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 Seitenwénde des Wagen-

1 {5300 -

kastens auBerhalb der Mitteltiiren mit Klap-

T a

2,

246,

K

pen S versehen, andererseits ist der Teil B

>4 des Bodenbleches, der iiber die in norma-

=

]

() ler Lage beibehaltenen Langtriger hinaus-

O L T, R—— T

" swo— =  ragt, drehbar ausgefithrt und endlich noch
Fig. 7. Normaler Eisenbahn- ein Gleitblech G hinzugefiigt, das bei ge-
giiterwagen. schlossenem Wagen senkrecht herunterhingt,

beim Entladen aber sich in die Verlinge-

rung der Bodenklappen einstellt und ein Verschiitten der Gleise ver-
hiitet. Die drei Klappen stehen miteinander in zwangléufiger Verbindung
und werden durch einen am Wagenende angebrachten Hebel betétigt.

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

tiren befindlichen Materials im Wagen
zuriick, so daBl verhdltnisméBig wenig
Schaufelarbeit nétig ist. Falls der Wa-
gen lingere Zeit ausschlieflich zum Mas-
sentransport verwendet werden soll, so
1Bt sich durch Einsetzen eines Esels-
rickens die Wirkung noch wesentlich
verbessern. Derselbe wird, wie punktiert
angedeutet, aus Platten gebildet, die
durch Scharniere verbunden sind wund

Fig. 8. Flachbodenschnell-  dachartig in den Wagen gestellt werden.
entlader nach Talbot. Die Erbauerin gibt an, daBl schon

Fig. 9. Wagen mit
Bodenklappen und

versetzten
trigern.

Lang-

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 Langtriger 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.?) Die Tragkraft ist 45 t, das Leer-

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1904, S. 469.
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gewicht 179 t, die Abmessungen des Wagenkastens 12,19 >< 2,77
>< 1,32 m.

Wird der Wagenkasten an dem Langtriger scharnierartig be-
festigt, so kann er durch einen Kran einseitig angehoben und so
entleert werden (Fig. 10). Bei der abgebildeten Ausfiithrung hat jeder
der beiden Kasten 6cbm Inhalt, die Spurweite betrigt 1000 mm,
Die XKlappen entriegeln sich bei der Schrigstellung selbsttitig.
Nennenswerte 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 @ wird ein Trichterwagen hergestellt, dessen Inhalt voll-
stindig durch die Bodenklappen abrutscht.?)

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 Winde des
Kastens durch mehrere Zahnstangengetriebe seitlich verschoben
werden, so dafl die Ladung iiber den Rand des Kastenbodens her-
unterfillt. Zwei Mann sollen die Entladung eines Wagens von 10
oder 15t Inhalt einschlieBlich Zuriickschieben des Wagenkastens in
10 bis 12 Minuten erledigen konnen.') Auf einem &hnlichen Prinzip
beruht der Losungsversuch von Kuhnert, der darauf hinausliuft,
dal der Wagenkasten, statt verschoben, um eine mittlere Achse ge-
dreht wird.?) 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-
gspruchen zu viel Raum fiir die Entladung und sind nicht ein-
fach genug.

Erwidhnung verdienen noch die von der Gutehoffnungshiitte fiir
Kohlentransport benutzten Plattformwagen, die auch fiir andere
Zwecke verwendbar sind.?) Die Kohlekiibel, die je 8t 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 FEigengewicht des Wagens
betrdagt rd. 15t.

¢) Kippwagen.

Der zur Aufnahme des Gutes dienende Behilter 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 auslidt und beim Kippen dem Material
eine schrige Rutschfliche bietet. Die Drehachse liegt parallel oder
quer zu den Schienen (Seiten- bzw. Vorderkipper). Beim Kippen bilden
zwei aufeinander wilzende Flidchen oder ein Drehzapfen die Stiitzung
des Behilters.

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

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 737.
?) Vgl. 1. Auflage, S. 12.
8) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 2124.
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Als einfachstes hierher gehoriges Gerdt mag die zweirddrige
Karre, deren Kippachse die Laufachse ist, Erwdhnung finden
Fig. 13).

Fig. 13. Zweirddrige 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
Réder, deren Achsen in Rollenlagern oder Schalenlagern laufen, bestehen

Fig. 14. Muldenkipper.

aus StahlguB; der Rahmen ist aus [-Eisen so gebogen, das er gegen
ZusammenstéBe moglichst grofe Widerstandsfahigkeit bietet. Er tragt
zu Wiegebahnen ausgebildete Bocke, auf denen sich flache, an der
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Mulde befestigte Eisen abrollen. Die Mulde ist aus Stahlblech ge-

nietet und am oberen Rande von einer runden Handleiste eingefaft,

die bequemes Anfassen gestattet und das ganze GefdBl versteift.

Wichtig ist die Feststellvorrichtung, die unbeabsichtigtes Kippen der

Mulde zu verhiiten hat. Die &ltere Konstruktion (vgl. 1. Aufl, S. 14)

hatte den Nachteil, da der Arbeiter, wihrend er die Mulde zum

Kippen brachte, die Handgriffe der Feststellvorrichtung halten muBlte,

so daf3 er fiir die eigentliche Arbeit nur eine Hand frei hatte. Das

ist bei der neuen Ausfithrung von Oren-

stein & Koppel (D.R.P. 228 283) vermie-

den, die gleichzeitig den Vorteil aufweist,

daB sie ein Festhalten der Mulde in halb-

gekippter Stellung zuldBt, 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 ¢, die in den beiden

duBersten Stellungen gegen den Winkel e

anschlagen. In der gezeichneten Lage liegt

. . die Fliche d gegen den Rand f der Wilz-

Flgf'{ilSMiZs:sgg;Z:rfgsng bahn an und hélt die Mulde in aufrech-

D.R.P. 228283. ter Stellung. Wenn dagegen der Hebel die

punktiert gezeichnete Lage einnimmt, so

kann der Kasten kippen. In dieser Stellung laBit sich aber auch

die Wilzbahn, wie angedeutet, auf das Horn b abstiitzen. Sonst ist

der Hebel so geformt, dafl die Wilzbahn ihn bei den Bewegungen
der Mulde, z. B. beim Zuriickkippen, zur Seite schlégt.

Die Hauptabmessungen des abgebildeten Wagentyps sind
folgende:
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Auf geringeren, Steigungen kann man die Wagen durch einen
gegen die Réider geprefiten Kniippel bremsen, in anderen Fillen
kommen Spindel- oder Hebelbremsen zur Verwendung.

Muldenvorderkipper (Fig. 16) konnen bei beschrinktem Raume
vorteilhafter sein, weil sie geringere Breite haben, verschiitten aber
beim Ausstiirzen das Gleis, falls nicht beispielsweise am &dufersten
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 fiihrt. Der Wagenkasten der Vorder-
und Rundkipper kann schnabelférmig oder in der Fom von Gruben-
wagen ausgefithrt sein. Alle diese Konstruktionen werden aber
selten benutzt.

Fig. 16. Muldenvorderkipper von Fig. 17. Rundkipper als Gruben-
Orenstein & Koppel. wagen von Orenstein & Koppel.

Die Muldenwagen werden héufig so eingerichtet, daB der Be-
hélter durch einen Kran vom Gestell abgehoben und beispielsweise
in ein Schiff zum Beladen niedergelassen werden kann. Die Mulde
erhdlt dann FiiBe zum Aufsetzen und Osen zum Einhiingen der
Kranhaken.

Zwei Zapfenkippwagen fiir grolere Last geben Fig. 18 und 19.
Verschiitten der Gleise wird in beiden Fiéllen 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 grofiere Horizontal-
bewegung zur Folge hat. Der erste Wagen dient fiir den Hiitten-
werksbetrieb?), der zweite fiir allgemeine Zwecke.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 738 (Buhle).
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Da bei der ersten Anordnung der Schwerpunkt beim Schrig-
stellen gesenkt, bei der zweiten zunichst etwas gehoben wird, so

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

laBt sich im einen Falle der leere Kasten schwer zuriickbringen, im
andern der volle Kasten schwer kippen. Zapfenkipper sind deshalb
fir groie 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
Prefluftzylinder.

mit in der Mitte liegender Kippachse und Antrieb durch einen Pre8-
luftzylinder. Die seitlichen Tiiren werden hier ebenfalls durch PreB-
luft gedffnet. Der Wagen ist fiir Amerika gebaut, wo PreBluftantrieb
fiir Selbstentlader ziemlich viel vorkommt.
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Eisenbahnwagen mit Wilzbewegung zeigen Fig. 21 und 22. Der
in Fig. 21 skizzierte Wagen wird von der ungarischen Waggon- und

Maschinenfabrik -Aktien-Gesellschaft mit
15 t Tragkraft fiir Sand- und Schotter-
beforderung gebaut'). Die Auflager des
Oberkastens wilzen sich auf fiinf sattel-
artigen Biigeln ab und werden durch feste
Zapfen am Abrutschen verhindert. Vor
Beginn der Bewegung werden mittels
einer durchgehenden Welle die Tiiren
auf der Kippseite entriegelt und gleich-
zeitig die Stiitzen fortgezogen. Kine
durch Schneckengetriebe und Handkur-
bel bewegte Kette dient zum Kippen des
Kastens.

Fig. 21. Kippwagen mit Wilz-
bewegung fiir 15t Tragkraft.

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 Straenbahn-
gleisen ausgefiihrt wird. Zum Kippen geniigt ein Mann. Wagen
dieser Art lassen sich fiir Stiickgutbeférderung benutzen.

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

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

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

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. IL. 2. Aufl. 2
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weise nach links gekippt werden, so ist durch Herumlegen des Hand-
hebels © 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 gestiitzte Wagen-
kasten auf den Laufbahnen a des Untergestelles nach links, bis der
Haken ¢ von dem Zapfen d angehalten wird, worauf Kippen um
diesen Punkt erfolgt. Der Kopf des Gegenkolbens gleitet wihrend
des ganzen Vorganges in der Kulisse m.

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

Die Kastenmafle des dargestellten Wagens sind ungefihr
8,7><2,12><0,51 m, bei 50 t Tragkraft. Er ist fiir schwere Giiter,
wie Steine, Sand, Erze u. dgl. bestimmt.

d) Trichterwagen fiir Seitenentleerung.

Damit das Material seitlich ausflieBt, miissen die Trichterwagen
nach auBen geneigte schrige Bodenflichen haben. Die Bauarten
unterscheiden sich im wesentlichen danach, ob das Material nur nach
einer Seite, nach beiden Seiten gleichzeitig oder wahlweise nach der
einen oder nach der anderen Seite geschiittet 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 hiufig ausgefiihrt, durch Knie-
hebel betitigt, die bei geschlossener Klappe iiber den toten Punkt
durchgedriickt sind.

Fig. 24 und 25. Trichterwagen fiir Grubenbetrieb.

Fiir Entladung nach beiden Seiten erhélt 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 Ladefshigkeit hat, betrigt die
Neigung der Bleche 50° so daB die Ausfithrung fiir alle Arten von
PAd
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Materialien zu verwenden ist. Die Klappen werden durch Daumen-
rollen festgehalten, die sich durch einen an der Stirnseite befindlichen
Hebel betitigen lassen.

In Fig. 27 ist der bei den selbsttitigen Bahnen von Hunt ge-
briauchliche Sattelwagen skizziert. Zur Verriegelung dient ein Knie-
hebel, der sich beim Anlaufen der Rolle gegen
eine schrige Fliche 16st. 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, dal die Klappen selbsttitig ge-
schlossen werden, vorausgesetzt, daB eine ge-

Fig. 27. Huntscher

Sattelwagen mit Knie- .
hebe%verschluB. niigende Kraft zur Verfiigung steht, wie es der

Fall ist, wenn die Wagen durch ein Seil ge-

zogen werden?).
Die Konstruktion der Linke-Hofmann-Werke nach Fig. 28
ist ein Versuch, einen Seitenentlader herzustellen, der sich einem
normalen Giiterwagen nahert
und als solcher gebraucht wer-
den kann, wenn man das mitt-
lere dachférmige Gestell nie-
derlegt. Der Boden besteht
aus den wagerechten Teilen a
und den schrigen Teilen b, die
mit ersteren durch die Zapfen
f verbunden sind. Werden
die Verschlufdaumen gelést,
8o drehen sich die Teile a um
die Achsen g und stellen sich
mit den Teilen » in eine un-
ter 40° geneigte Ebene ein.
Fig. 28. Seitenentlader der Linke-Hof- Gleichzeitig werden auch die
mann-Werke, auch als normaler Giiter- pendelnd aufgehéingten Seiten-
wagen benutzbar. wande ¢ freigegeben, so daf sie
unter dem Druck des Materials
nach auBlen schwingen und eine gréBere AuslaBofinung 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
glicklicher 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-
stindig nach der Seite hin ab, auf der der
Trichter gedfinet wird, und verteilt sich
gleichmiBig bei doppelseitiger Offnung.
DafB3 der Schwerpunkt hoéher 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 Réder hinweg

Fig.. 29. Selbstentlader von Talbot.

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

Ein &hnliches Prinzip liegt dem Selbst-
entlader der Waggonfabrik Rastatt (Bau-
art Jacobs) zugrunde, doch sind die
Klappen durch Schieber mit Zahnstangen-
antrieb ersetzt!). Auch van der Zypen
& Charlier haben verwandte Konstruk-
tionen?).

Orenstein & Koppel, die ebenfalls Wagen nach dem Prinzip

1) Vgl. Dingler 1904, S. 324 (Buhle).
2) Vgl. D.R.P. 169543 und 160203.

Erztransportwagen fiir 50 t von Talbot.

Fig. 30 und 31.
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der Fig. 27 bauen, — vgl. die sehr hiibsch ausgedachte einfache
Bewegungsvorrichtung fiir Riegel und Klappen nach Patent 231822 —
fiilhren auBerdem eine andere Bauart (Fig. 32 bis 34) fiir wahlweise
Entleerung nach einer der beiden Seiten aus; zweiseitige Entleerung
ist dabei allerdings nicht mdglich. 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 § unterstiitzt wird. Um 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. Jetzt dreht sich die VerschluBklappe um den
gegeniiberliegenden Zapfen und bildet schlieBSlich mit der Wand des
Wagens und dem Gleitblech eine geneigte Fliche, auf der-die Ladung
einseitig abrutscht. Durch Zuriickdrehen des Schneckenrades wird

dann die Klappe zwanglidufig wieder gehoben und durch den Daumen
verriegelt.

Fig. 34. Seitenentlader von Orenstein & Koppel.

Der beschriebene Entleerungsmechanismus bietet gegeniiber dem
von Talbot die Vorteile, dall das Entladen allméhlich geschehen
kann, und daBl die Anwendung eines normalen Untergestelles nicht
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ausgeschlossen ist, wihrend bei dem Talbotschen Wagen mit Riick-
sicht auf die ausschwingenden Seitenklappen die Langtriger fort-
fallen miissen. Auch ldaBt sich der Wagen wegen der wagerechten
Bodenfliche allenfalls zum Stiickguttransport verwenden.

Die in Fig. 34 dargestellte Aus-
fiilhrung des Wagentyps weist zwei 720
dreiachsige Drehgestelle und, ebenso i
wie der Talbotwagen nach Fig. 30
und 31, als Triager ausgebildete Seiten-
winde auf.

Auch fir kleine Wagen, als Er-
satz fiir Muldenkipper, wird die Bauart
verwandt (Fig. 35). Das Blech 4, das
den Boden des Wagenkastens bildet, ist
auf beiden Seiten durch Kniehebel ge-
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stiitzt, von denen der eine durch Dre- b ——
hen der Kurbel aus der Strecklage ge- Fig. 35. Seitenentleerer fiir
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 fiir den Arbeiter, als ein Muldenkipper.

Wihrend bei den beschriebenen Ausfithrungen von Seitenent-
leerern die Klappen beim Offnen nach auBen schwingen, hat man
bei der Ausfithrung nach Fig. 36 und 37 die umgekehrte Anordnung
getroffen. Im 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 Ausfithrung steht den eigentlichen Bodenentladern sehr nahe.

T
2463
|

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 erwihnen.

In Fig. 38 wird der als Trichter ausgebildete Wagenkasten um
die Strecke a seitlich verschoben, wobei sich die eine der beiden
Klappen selbsttitig 6ffnet, so daBl das Material {iber die am Unter-
gestell angebrachte feste Rutsche einseitig abgleitet.
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Fiir besondere Verhiltnisse kann die in Fig. 39 wiedergegebene
Bauart vorteilhaft sein. Die Wande des Wagenkastens sind zu einem
festen Rahmen verbunden, wihrend der Boden aus zwei um die
Mitte schwingenden Klappen besteht. Diese nehmen, wenn der
Rahmen angehoben wird, die gezeichnete schrige Stellung ein, bilden
also einen Sattel, von dem der Kasteninhalt nach beiden Seiten ab-
gleitet.

Fig. 38. Seitenentlader mit seitlich Fig. 89. Seitenentlader mit vertikal
verschiebbarem Kasten. beweglichem Kasten.
Van der Zypen & Charlier. Van der Zypen & Charlier.

Der Wagen wird dadurch gehoben, da man die beiden, oben
und unten am Wagenkasten befestigten Rollenpaare auf passend ge-
formte Schienen auflaufen 148t (Fig. 40). So kann ein ganzer Zug
ohne Fahrtunterbrechung in kiirzester Zeit entladen werden. Die
Wagenkisten bleiben wihrend der Hebung mit dem Untergestell
durch Lenker verbunden. Soll die betreffende Entleerungsstelle aus-
geschaltet werden, so sind die Weichenzungen am Beginn der Auf-
laufbahn in die Hohe zu drehen.

Aylayfbatn
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Fig. 40. Schema der Entleervorrichtung.

Das beschriebene Verfahren ist in groBem MaBstabe fiir eine
Sandschleppbahn in Oberschlesien zur Anwendung gekommen®).  Die
dort benutzten Wagen haben 20000 kg Lade- und einschlieBlich
Bremse 9125 kg Eigengewicht.

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

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

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

Fig. 41. Fig. 42. Klappenverschlufl fiir Boden-
Bodenentleerer. 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 ¢, die durch die Stangen d und ¢ mit den Klappen f
und g in Verbindung stehen. Beim Drehen der Welle im Sinne des
Pfeiles wird, da b und ¢ 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-
wirts bewegenden Klappe g,
so daB die Rander sich fest 77750

aufeinander legen. b2690
Drei einander dhnliche ¢A__>\/@ @

Typen, bei denen die Dreh-
achse der Klappen quer Fig. 43. 38 t-Wagen der bayerischen
zum Gleise liegt, sind in Staatsbahn.

Fig. 43 bis 46 skizziert. Der

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 verteilt, wobei sich
eine giinstigere Form des Wagenkastens mit besserer Ausnutzung des
verfiigharen Raumes und schnellerer Entleerung ergibt. Doch ist

1..’970 -
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diese Form nur anzuwenden, wenn auf die Entladelinge keine Riick-
sicht genommen zu werden braucht.

|
g" 77973 2436 )

N, N———— i
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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
zwel gegeneinander schlagende
Klappen anzuwenden, damit die
Ausflulséfinung gréBer wird.

An Stelle von Klappen wer-
Fig. 46. Englischer 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 li8t. Die Bewegung der
Schieber kann parallel oder quer zum Gleise erfolgen.

In Fig. 47 ist ein englischer 20 t-Wagen mit einfachem Trichter
skizziert, dessen Eigengewicht 8,0 t bei 22,7 cbm Rauminhalt betrigt
(Gewichtsverhiltnis 0,39)%).

i 6696 =

2756+
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Fig. 47. Englischer 20 t-Wagen. Fig. 48. 32,5 t-Wagen mit doppeltem
Trichter.

Fig. 48 zeigt einen Doppeltrichterwagen von 32,6 t Lade-, 13,5 ¢
Eigengewicht (Gewichtsverhiltnis 0,42) und 36,8 cbm Rauminhalt?).
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 hier

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 1859 (Metzeltin); vgl. auch Z. Ver.
deutsch. Ing. 1907, S. 236, 50 t-Wagen von Arthur Koppel
2) Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 1860 (Metzeltin).
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quer zum Gleise. Zur Stiitzung dienen geschiitzt angeordnete Lauf-
rollen R.

Fig. 49. Schieberbewegung quer zum Gleis.

Eine abweichende Ausfithrungsart zeigt Fig. 50%). Der Schieber
ist an Pendeln aufgehéingt und
wird durch einen Kniehebel mit
Schneckenantrieb verschoben. Giin-
stig ist die Anordnung insofern, als
der Widerstand in den Fiihrungen
fortfillt und der Druck des Materials
das Q_ﬁnen un't;erstiitzt. D.och i.st die? Fig. 50. An Lenkerstangen auf-
Ausfithrung nicht so stabil, wie bei gepingter Schieber mit Kniehebel
gewdhnlichen Schiebern. verriegelung.

f) Selbstentlader fiir Boden- und Seitenentleerung.

Wagen, die sowohl nach unten, als auch nach den Seiten ent-
leeren kénnen, 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 Langtrigern mit Scharnieren
befestigt und werden am mittleren
Langtriager durch Riegel R, die un-
ter die Biigel 4 fassen, festgehalten.

Werden die Riegel durch eine mit

Handrad und Kegelridern bewegte

Schraubenspindel zuriickgezogen, 8o Fig. 51. Bodenentleerer mit Seiten-
schlagen die Tiiren auf, wobei der entladung.

mit schrigen Winden versehene Ka-

sten sich vollstindig entleert. Gegengewichte G dienen dazu, die
Klappen wieder zu schlieBen, worauf sie durch Vorschieben der mit

1) Nach Revue Industrielle 1906, Tafel 12.
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schrigen Anzugflichen versehenen Riegel R vollends zugedriickt
werden.

AuBlerdem ist in der Mitte jeder Seitenwand eine Klappe an-
gebracht, deren Scharniere ebenfalls am Langtriiger liegen. Die
Klappe wird durch Daumen F geschlossen gehalten, die auf der
Welle eines am Wagenende angebrachten, durch die Sicherungs-
klinke L verriegelten Handhebels H sitzen. Beim Losen der Ver-
riegelung schligt die Klappe nach auBen auf, soweit es ihr die an
einer Seitenrunge federnd aufgehingte Kette gestattet. Die Ent-
leerung ist nicht vollstindig, namentlich bei einseitiger Entladung
bleibt noch ein betrichtlicher Teil des Inhalts nachzuschaufeln. Doch
wird die Entladezeit gegeniiber Kastenentladern um ungefihr ebenso-
viel gekiirzt, wie bei dem Flachbodenschnellentlader von Talboft.
Die Klappen miissen von Hand geschlossen werden. Der Wagen
ist besonders da am Platze, wo Bodenentleerung die Regel, Seiten-
entleerung die Ausnahme bildet.

Das Ladegewicht betrigt bei der vorliegenden Ausfiithrung 18 t,
das Eigengewicht mit Bremse angendhert 10 t, ohne Bremse 9 t, das
Gewichtsverhiltnis also 0,56 bzw. 0,50.
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Fig. 52. Boden- und Seitenentleerer Fig. 53. Boden- und Seitenentleerer
von Orenstein & Koppel. von E. W. Summers, Pittsburgh.

g

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

E. W. Summers in Pittsburgh?) schlie8t nach Fig. 53 den Wagen
durch zwei schrige Bodenklappen ab, die auf beiden Seiten mit

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 338.
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Scharnieren 4 und B an Ketten aufgehdngt sind. Werden durch
die Trommel T, die mittleren Aufhdngepunkte 4 nach 4’ gesenkt,
go drehen sich die Klappen um die Scharniere B, und der Wagen
entleert sich zwischen die Schienen. Andererseits erfolgt beim Senken
des einen Aufhingepunktes B nach B’ mittels Trommel T, voll-
stindige Entleerung nach einer beliebigen Seite oder bei gleich-
zeitigem Senken beider Klappen symmetrisch nach beiden Seiten.
Die Getriebe sind durch Blechgehduse ge-
schiitzt, die quer durch den Wagen hindurch-
gehen. Es erscheint fraglich, ob die Aufhin-
gung der Klappen an Ketten auf die Dauer,
wenn die Ketten sich lingen, gute Ergeb-
nisse liefern wird.

Die Goodwin Car Co., New York, er-
reicht denselben Zweck durch Verwendung von
drei Klappen auf jeder Seite (Fig. 54)%). Frei- Fig. 54. Boden- u. Sei-
gabe der Klappen ¢ und b hat Entleerung tenentleerer der Good-
nach einer bzw. nach beiden Seiten zur win Car Co.
Folge, wenn Klappe ¢ in ihrer normalen Lage
belassen wird. Ist dagegen ¢ vorher in die Hohe gedreht worden,
so stiirzt das Material zwischen Langtrigern und Schienen ab. Die
Anordnung hat in Amerika eine ziemlich groe Verbreitung gefunden;
sie ist stabiler als die von Summers.

2. Kapitel.
Wagenkipper.

Wagenkipper werden benutzt, um offene Kastenwagen durch
Schrégstellen bzw. Umdrehen zu entleeren. In Deutschland pflegt man
den hierfiir bestimmten Wagen aufklappbare Stirnwénde zu geben ?)
und die Kippachse quer zum Gleise zu legen, so daf nach Losung
der Stirnklappen bei einer Drehung um 45 bis 50° alles Material
herausrutscht. Bei den amerikanischen Kippern liegt dagegen die
Achse dem Gleise parallel, und der Wagen wird um 135° gedreht,
so daBl die anfangs senkrechte Seitenwand die Stellung einer unter
45° geneigten Rutsche annimmt. Man kann die erste Bauart als
pStirnkipper®, die zweite als ,Seitenkipper“ bezeichnen. Die deut-
schen Eisenbahnverwaltungen lassen bisher keine Seitenkipper zu;
die Bauart hat also fiir Deutschland nur geringe Bedeutung und ist
dementsprechend kiirzer behandelt worden.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 734.
2) 8. 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 fiir Kohle die Frage
der Grusbildung. Aus den Mitteilungen von Regierungsbaumeister
Schilling in der Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1907, S. 80, geht
hervor, daB bei dem in den Ruhrhifen geiibten &lteren Verfahren
des Beladens von Schiffen, bei dem die Kohle eine betréchtliche
Héhe frei durchfillt, mit einem mittleren Wertverlust von 14 Pfennig
fir die Tonne gerechnet werden muf. 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 allergrofite Sorgfalt zuzu-
wenden und unter Umstéinden sogar sehr kostspielige Hilfsvorrich-
tungen anzuwenden, um die Grusbildung zu vermindern. Es wire
nach meiner Ansicht dringend erforderlich, dall 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 Férderung 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 abhingig, ob
das Gleis iiber dem Fiillrumpf durchgefiihrt werden mufl. Ist dies
der Fall, so darf die Achse nicht tiefer liegen als Schienenoberkante,
da sonst die stumpf aufeinanderstoBenden Schienenenden der Dre-
hung im Wege wiren, 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 {iber die Schiene ge-
legt. Ist 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 Bauhéhe, I-Eisen, doppelte [-Eisen
oder Blechwinde mit Winkelgurtungen. Die ungiinstigste Beanspru-
chung findet in der Ruhelage statt, so dall die Triger als an beiden
Enden gestiitzte Balken zu berechnen sind. Das Huborgan pflegt
niher der Mitte anzugreifen und daher wihrend des Kippens die
Triger zu entlasten. Es mull} ein steifer Querverband hergestellt und
der Raum zwischen den Schienen mit Riffelblech abgedeckt werden.
Vorn erhilt die Bithne meist eine Verbreiterung nach Fig. 56, die
seitliches Vorbeifallen von Material in die Ausschachtung verhindert.
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Als Belag dient an dieser Stelle zweckmifBig glattes Blech, weil dar-

auf die Kohle leichter rutscht. Bei hochliegender Kippachse und

durchgehenden Wagen wird die

Verbreiterung gleichzeitig zur

Anbringung von Quertriagern fiir

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, fiir eine feste Uber-

deckung des iibrigen Teiles der

Grube gesorgt werden (vgl. Fig.

73 bis 75).

Ein Ubergreifen zwischen

dem Blechbelag der Kippbriicke

und der Kante des Fiillrumpfes

ist in sehr vielen Fillen, z. B.

bei Aufzugkippern, aus kon- Fig. 55 und 56. Schema eines

struktiven Griinden nicht aus- Stirnkippers.

fithrbar. Bei tiefliegendem Dreh-

punkt und geniigend weit zuriickstehender Wagenmiindung stellt sich

die Uberdeckung im Verlaufe des Kippvorganges indessen frith genug
von selbst her, um das beim
Offnen der Stirnklappen auf die
Plattform fallende Gut ohne Ver-
lust in den Fillrumpf gelangen

Fig. 57. Spaltiiberdeckung mit Rutsche. Fig. 58. Spaltiiberdeckung
mit Klappe.

zu lassen. Liegt jedoch die Drehachse oberhalb der Schiene, so er-
weitert sich der Spalt wihrend des Kippens, und es miissen daher
besondere Vorkehrungen zu seiner Uberbriickung 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
Uberdeckung gibt ein auf schriger Bahn stehender, wihrend des

Spaltabdeckung der Maschinenfabrik Cyclop.

Fig. 59 bis 61.

Kippens vorrollender Hilfswagen, wie ihn Stuckenholz 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 Fillrumpf drehbar befestigt ist, indessen ist dieses Aushilfs-
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mittel nur bei den einfachsten Anlagen zu empfehlen, weil an den
Schienen kein SchluBl stattfindet. Sehr vollkommen ist dagegen die
von der Maschinenfabrik Cyclop ausgefithrte, in Fig. 59 bis 61
dargestellte Konstruktion. Die Rutsche ist bei D an den Schienen-
trigern iiber dem Filllrumpf gelagert und kann um diesen Punkt
mittels zweier Ketten E geschwenkt werden, deren Réder auf einer
durch Kurbel und Kettentrieb betitigten 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 Kippbithne ab. Durch Niederdriicken der Stange F' kann die
Stiitze herausgeschlagen und die Rutsche wieder gesenkt werden.

Fig. 62 und 63. Normale Fangvorrichtung nach Nagel & Kaemp.

Die eigentiimliche Lagerung der Rutsche hat zur Folge, daB
trotz der bereits anfinglich vorhandenen Schrige der Neigungswinkel
am Schluf der Bewegung 45° nicht iiberschreitet.

Da die Rutsche nicht nur den Sturz der Kohle abschwéchen,
sondern auch das Verschiitten der Gleise verhindern soll, muB} sie
sich iiber die ganze Breite der Biihne erstrecken und ist zur Uber-
deckung der in der tiefsten Lage notwendigen Schlitze fiir die Fahr-
schienen mit Klappen versehen, die beim Senken der Biihne selbst-
titig zuriickgehen. Ein Gewichthebel G wirkt durch Kegelrider 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. Hanfistengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 3
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so dal die Klappen in die Stellung der Fig. 61 gedreht werden und
das Normalprofil freigeben.

Die Fangvorrichtung, welche die Wagen bei der Schrigstellung
auf der Biihne festzuhalten hat, wird gewdhnlich nach dem durch
Fig. 62 und 63 veranschaulichten Prinzip!) ausgefiihrt. Die vorderen

Fig. 64 und 65. Fangvorrichtung fiir durchgehende Wagen.
Maschinenfabrik Cyeclop.

Wagenréder treffen auf- zwei Anschlige, driicken 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-

Y) Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 840.
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dert. In der Regel schaltet man auch in das Gestinge 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 Féllen, wo der Wagen
durchfahren soll, verzichtet man gewéhnlich auf die Selbsttitigkeit
und hebt und senkt den Fanghebel von Hand!). 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 K ist ein Zwischenstiick
J eingeschaltet, dessen normale Stellung Fig. 64 mit vollen Linien
wiedergibt. Wenn das Rad auffihrt, wird der Hebel K herumge-
worfen, und die an ihm angreifende Zugstange, in die mit Riicksicht
auf kleine Unterschiede in der Achsenhdhe eine Feder eingeschaltet
ist, richtet den Haken auf. Soll nach Entleerung des Wagens der
Haken gelost werden, so ist mittels eines FuBhebels die Schiene .J
zuriickzuziehen; Hebel K wird dadurch frei, und der Haken fallt
herunter.

Dieser selbst ist zwischen zwei Laschen L L eingehingt, 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 gleichfalls um den Punkt O
schwingt, und dessen vorderes Ende durch eine Spannschraube gegen
die Unterfliche des Hakens geprefit wird.

Eine vollkommen selbsttitige Fangvorrichtung fiir durchfahrende
Wagen hat die Benrather Maschinenfabrik konstruiert (Fig. 66).
Die Spurkrinze der Réader driicken die iiber die Schienen hervor-
ragenden Hebel St nieder und richten mittels der Stangen F und &
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
Biithne wird der Hebel L durch ein feststehendes | -Eisen abgefangen,
so dafB er in der Pfeilrichtung ausschligt und dadurch den Hebel J
freigibt, der beim weiteren Senken durch den auf Riegel U treffen-
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. 1829, Fig. 4 und 1907, 8. 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 J ist so weit gekropft, dal das Gewicht hierbei an der
Riegelvorrichtung vorbeigeht. Hebel St hat sich inzwischen aufge-
richtet, und die Stangen F und @ stellen sich jetzt in gerader Linie
C"B"A’ ein, so daB der folgende Wagen den Fanghaken wieder auf-
richtet. Beim Anheben der Bithne weicht Hebel K dem Riegel aus,
wihrend Hebel J durch Hebel L verriegelt wird.

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

Die in Fig. 67 dargestellte, von der Firma Pohlig stammende
Konstruktion?), bei welcher der Wagen durch eine Pufferbohle ab-
gefangen wird, hat den Zweck, unzulissige 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
Schriglage verhindern. Verbreitung hat die Anordnung nicht ge-
funden.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S.439 (Frélich).
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An dem hinteren Zughaken des Wagens pflegt man Sicher-
heitsketten anzubringen'), die verhindern, da der Wagen in-
folge der plotzlichen Entlastung der Federn beim Abrutschen der
Ladung aus dem Gleise springt.

Bei Aufzugkippern besteht die Gefahr, dafl der Wagen wihrend
des senkrechten Hebens zuriickrollt. Man pflegt dem dadurch vor-
zubeugen, dafl man die
beiden Hubmotoren nicht
gleichzeitig, sondern nach-
einander anlaufen 1306t
und so das hintere Ende
zuerst hebt, die Biihne
also von vornherein ein
wenig schrig stellt.

Die Wagen werden
meist durch ein Spill auf
die Biihne gezogen. Die
Geschwindigkeit 148t sich
durch Uberhéhen des vor-
deren Teils der Schienen
oder auch durch Schie-
nenbremsen erméfBigen?).

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 selbsttitig in der
Weise geschehen, daB ein
gewichtsbelasteter Hebel
einen Riegel vorschiebt,
sobald die Biihne sich hebt,
wahrend beim Aufsetzen Fig. 67. Drehbare Fangbohle nach Pohlig.
die Bithne den Hebel
herumlegt und so den Riegel zuriickzieht.

Das Betreten des Aufzugschachtes durch Menschen wihrend des

1 S. Fig. 73.

%) 8. Kipper der Benrather Maschinenfabrik, Z. Ver. deutsch. Ing. 1907,
S. 1531.
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Betriebes 148t sich durch selbsttidtig auf- und niedergehende Tiiren
verhindern.

Der Motor wird in der Regel in der hochsten und tiefsten
Stellung der Biihne selbsttétig abgeschaltet. Beim Senken mul je-
doch nach dem Aufsetzen der Bithne auf das Auflager noch eine
geringe Motorbewegung moglich sein, damit das Triebwerk entlastet
wird und nicht durch die St68e beim Ab- und Auffahren des Wagens
leidet. Deshalb ist irgendein nachgiebiges Glied in das Gesténge
einzuschalten. Das einfachste Mittel bei Druckstangenantrieb ist,
dem Verbindungsbolzen zwischen Stange und Biihne etwas Spiel zu
geben.

b) Die Gesamtanordnung der Stirnkipper.

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

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

Die meisten fiir den Transport von Massengiitern benutzten
deutschen Eisenbahnwagen haben, wie erwédhnt, 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 ungefihr gleicher Hohe bleibt oder gehoben wird, sind zu unter-
scheiden 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 Ausfilhrungsformen wieder. Mit der bei A drehbar
aufgehidngten Plattform ist ein Zahnkranz fest verbunden, in den
ein von einer Bremse beherrschtes Ritzel eingreift. Die Fanghaken

Fig. 69. Selbsttitiger Grubenkipper. Fig. 70. Selbsttdtiger Stirnkipper
mit hydraulischem Kolben.

lassen sich je nach dem Radstand des Wagens so einstellen, dafl
der aufgefahrene volle Wagen der Plattform ein Ubergewicht 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.
Ist der Wagen entleert, so liegt der Systemschwerpunkt auf der
anderen Seite der Drehachse A4, der Wagen kippt also in ent-
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sprechender Weise zuriick. ZweckmiBig wird eine kleine Handwinde
vorgesehen, die den Wagen vollstindig kippt, falls er bei langsamer
Drehung wahrend des Auskippens, nachdem ein gréBerer Teil der
Ladung. schon herausgefallen ist, stehen bleiben sollte. Wichtig ist

die richtige Hoéhenlage der Drehachse, da bei unrichtiger Anordnung
eine unzulissig starke Verlegung des Schwerpunktes wihrend des
Kippens stattfinden wiirde.

Eine andere, vielfach benutzte Moglichkeit ist die, nach Fig. 70
die Bithne durch einen hydraulischen Kolben abzustiitzen, der beim
Niedergang das Wasser in einéen Akkumulator preB8t. Nach ge-
Schehener Entleerung driickt dann umgekehrt das zuriickstrémende
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Wasser den schwicher belasteten Kolben in die Héhe. Zur Regelung
der Vorgéinge dient ein in die Verbindungsleitung geschaltetes Ventil.

Falls der Wageninhalt in einen Kiibel ausgekippt werden roll,
der an einem Krane oder einer anderen Aufzugsvorrichtung hangt,
go 1aBt sich die Bewegung in einfacher Weise dadurch hervorbringen,
daBl der Kiibel auf die eine Seite der Plattform gesetzt und langsam
weiter niedergelassen wird.

Die Konstruktion der Niveaukipper hingt wesentlich davon
ab, wieviel bzw. ob iiberbaupt Bauhohe unterhalb der Plattform
vorhanden ist. Kann eine Grube von 7 bis 8 m Tiefe ausgehoben
werden, so benutzt man zweckmifBig zum Heben Druckstangen, die
gelenkig an der Biihne befestigt sind und beliebige Neigungen 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 erhélt (Fig. 71 und 72)*). Auch
mit Zahnstangen ist eine einfache Konstruktion moéglich. Héufiger
jedoch werden besondere Druckstangen aus Profileisen angewandt,
deren FuBpunkte sich in einer senkrechten Fiithrung bewegen, und
den Angriffspunkt fiir die durch Ketten oder Schrauben zugefiihrte
treibende Kraft, gleichzeitig auch fiir die Gegengewichtskette, bilden.

In Fig. 73—75 ist ein Kipper dieser Bauart, ausgefithrt von
der Maschinenfabrik Cyeclop, dargestelll. Die Hubstangen be-
stehen aus je zwei [ -Eisen und sind miteinander durch Verkreuzungen
zu einem Stiick verbunden. Den FuB} der Stangen bilden zwei kriftige
Quertréger, an deren Endpunkten je drei Rollen zur Fiihrung in
beiden Richtungen angebracht sind. An den Trégerenden sind auch

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1902, 8. 1329.
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die Gegengewichtsketten befestigt, wihrend die Antriebsketten niher
der Mitte an einem besonderen, zwischen den [ -Eisen der Hubstange
gelegenen Balken R angreifen, der mit den Hubstangen und der Gegen-
gewichtskette durch ein Dreieck in Verbindung steht (Fig. 76 und 77).
Beim Anlaufen kann eine Bewegung der Biihne erst eintreten, wenn
dieses Dreieck so weit gedreht ist, dal sich zwischen dem Moment
der Gegengewichtskette und dem des Huborganes Gleichgewicht her-
gestellt hat. Daher geht das An-
fahren und Anhalten sehr sanft vor
sich, auch ist ein geringes Nach-
laufen des Motors mit allméhlich
wachsendem, die lebendige Kraft
des Ankers vernichtendem Wider-
stande mdoglich.

Die Hubketten sind, da Krifte
in beiden Richtungen iiberwunden
werden miissen, in geschlossenem
Lauf um den FuB des Geriistes
herumgefiihrt. Aus dem Diagramm
Fig. 78, das die senkrechten Kom-
ponenten der Strebenkrifte sowie
die Wirkung des Gegengewichtes
zeigt, geht hervor, dall der Mo-
tor stets positive Arbeit zu leisten
hat. In den beiden ungiinstigsten I
Féllen: beim Heben des 10 t- und
beim Senken des 20 t-Wagens,
liegen allerdings die Linien der R
Strebenkréfte sehr nahe an der \—Weg der Strebe #rmm = QS5m—
Gegengewichtslinie, die als ge- gy 78 Schaubild der Strebenkrifte
zackte Linie erscheint, weil sich beim Kipper.
die beiden obersten Platten eines
jeden Gewichtes im Verlauf des Senkens abheben.

Die Strebenkrifte beim Heben sind aufgezeichnet unter der
Annahme, daBl der Wagen bis zu seiner Endstellung die volle Ladung
behidlt. Das trifft natiirlich nicht zu, vielmehr fingt die Entleerung
schon vor dem Beginn des Hubes an und sollte, wenn die Kohle
nicht haftet, beim Schlusse desselben beendet sein, so daB die
Kurven fiir den leeren und den vollen Wagen sich hier treffen miiBten.
Der richtige Verlauf der Kurve ist schwer mit Genauigkeit fest-
zustellen, um so mehr, als Zufilligkeiten, wie der Feuchtigkeitsgehalt
der Kohle, die Entleerung beeinflussen. Fiir den 10 t-Wagen ist
die Kurve nach Schétzung strichpunktiert eingetragen. Jetzt ergibt

Lruck in der Strebe #mm=g¢

10t
g8t

JeereBricke ______|
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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.!) Das Hauptwind-
werk wird von dem Motor M, angetrieben, der mittels mehrerer Vor-
gelege die Kettenrollen b, und b, dreht, an denen einerseits die

Sicherung im Falle
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 ermafBigen und damit die
Beschaffung eines Kippers auch fiir kleine Tagesleistungen rentabel
zu machen, hat zu der in Fig. 80 und 81 wiedergegebenen Konstruk-

1) Nach Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 436 (Frolich).
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tion gefiihrt!), bei der infolge der geringen Bauhohe die Fundament-
kosten sehr niedrig sind. Auch die Montage ist einfach, da das
ganze Triebwerk auf einem zusammenhingenden Geriist aufgebaut
ist. Mit diesem Rahmen ¢ 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 ¢, das andere auf dem Untergurt der
Plattform b abrollt. Auf der gleichen Achse befinden sich Ketten-
rider, um die eine Gallsche Kette e herumlduft. Wird diese Kette
durch das Triebwerk angezogen, so bewegen sich die Rollen von &’
nach d, klappen dabei die Teile b und ¢ auseinander und bringen
also die Plattform in die Schréglage.

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

1) D.R.P. 239 741.
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zusehr andert. Insofern unterscheidet sich diese Anordnung vor-
teilhaft von der in der 1. Auflage, S. 44 und 45 dargestellten &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 ausfithrbar 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 K, am hinteren Ende der Biihne anfassen.
Seitlich auf der Antriebswelle sitzen Kettenrdder fiir die Ketten K,,
an denen die innerhalb der beiden Portalstiitzen sich bewegenden
Gegengewichte G- héngen.

Mit einem Geriistkipper 188t sich auch leicht die Aufgabe durch-
fiihren, ein Schrigstellen der Kipperplattform nach zwei Seiten zu
ermoglichen, was deshalb wichtig sein kann, weil die mit Bremser-
haus versehenen Wagen nur eine aufklappbare Stirnwand besitzen



Wagenkipper. 47

und daher, wenn sie in unrichtiger Stellung anlangen, bei den ge-
wohnlichen Kippern vor der Entleerung gedreht werden miissen.
Fig. 83 zeigt eine Bleichertsche Ausfiihrung im Gaswerk Stuttgart.
Damit alles Material in einen Fullrumpf fillt, wird hier die Kipp-
biihne nicht einfach an dem einen Ende gehoben, sondern durch
Fithrung an dem schrigen Geriistbau widhrend der Entleerung nach

von der Firma Pohlig Fig. 82. Niveaukipper mit Windengeriist.
und der Deutschen

Maschinenfabrik ausgefithrt 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 Radsitzen
versehen und auf einem Normalspurgleise verschiebbar, kann auch

3 D.R.P. 162173, 180284, 233879, 258784. Die Anordnung wird als
» Dynamobilkipper“ bezeichnet.
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in Eisenbahnziige eingestellt und so zum Verwendungsort geschafft
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, daB8 die Hinterachse auf
einem Rollwagen zu stehen kommt, dessen Gleis konzentrisch zu der
kreisformig gekriimmten Hauptbahn ist. Jetzt zieht der Winden-
filhrer die Kette K an, was zunichst 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° neigt und die Reste der Ladung durch die
vorher gedffnete Stirnwand abrutschen lagt.

Die Anordnung hat den Vorzug, daf die Fundierungs- und
sonstigen Baukosten ganz fortfallen, und da 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 lafBt, daB der obere Teil des Geriistes, nachdem
der Wagen heraufgezogen ist, zur Seite geschwenkt werden kann,



Wagenkipper. 49

zu dem Zwecke, das Fordergut seitlich vom Gleise aufzuschiitten.
LaBt man den Kipper nach der Entleerung sich vollstindig herum-
drehen, so kénnen die Wagen nach der entgegengesetzten Seite ab-
laufen, so daB ein sehr flotter Betrieb moglich ist!).
Aufzugkipper erhalten entweder festen oder veranderlichen
Hub. Im letzteren Falle pflegt die Kippbiihne als Teil einer aus-
schlieBlich senkrecht beweglichen Fahrbithne ausgefiihrt zu werden.

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

Ein Kipper mit festem Hub nach Ausfilhrung der Benrather
Maschinenfabrik, ist in Fig. 87 und 88 dargestellt®). 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, dafBl ein Dynamobilkipper
nach Aumund von etwa 30000 t 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 Massengiitern. II. 2. Aufl. 4
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dient dazu, Erz aus gewéhnlichen 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 Bithnenende

Fig. 86. Aumundscher Wagenkipper mit drehbarem Oberteil.
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hebt. Beide arbeiten bis zu einer Hubhéhe von 10,8 m zusammen,
und zwar wird durch eine Reibkupplung genaue Ubereinstimmung
der Hubgeschwindigkeiten gesichert. Die Biihne wird dann so weit
gesenkt, daB der Zapfen a, an dem die vorderen Seile angreifen,
gich in ein inzwischen vorgeschobenes Lager einlegt 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 vollstindigen
Entleerung erforderliche Schriglage kommt. Es folgt 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 stellen einen Kipper mit verdnderlichem Hube und
hydraulischem Antrieb dar. Auch hier ist eine einzige Biihne ange-
ordnet, die von Motoren auf der oberen Plattform des Geriistes ge-
hoben und gekippt wird. Die Eigenart des Antriebsmittels — Druck-
wasser statt Elektrizitit — und das Fehlen eines Teiles der Sicher-
heitsvorkehrungen hat jedoch eine wesentliche Vereinfachung des
Ganzen zur Folge, obwohl die Bedingung, daBl der Hub den wech-
selnden Wasserstinden angepalBt werden muf}, neu hinzutritt.

Von den drei Hubzylindern faBt der mittlere, 4, am vorderen
Ende der Biihne an, das eine reine Hubbewegung zu machen hat,
wihrend die beiden #uBeren, BB, das hintere Bithnenende 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 A4, dessen Querschnitt etwas

Abb, 89 bis 91. Hydraulisch betriebener Aufzugkipper mit verinderlichem Hub.
Stuckenholz (Deutsche Maschinenfabrik).
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grofler ist als die Summe der Querschnitte B, sich mit einem Holz-

puffer gegen ein die #uleren Kolben verbindendes Querstiick legt.

Die drei Kolben werden von einem Hebel gesteuert. Nach Voll-
endung des gewiinschten senkrechten
Hubes féngt der durch einen beson-
deren Steuerhebel vorher eingestellte
Kolben ¢ den mittleren Kolben ab,
wihrend die Kolben B weitergehen
und die Biihne kippen.

Die Schiittrinne wird durch einen
hydraulisch betriebenen Drehkran ge-
hoben und gesenkt. Ihre Neigung
148t sich durch zwei Handwinden ein-
stellen, die an den beiden Enden
der Rinne angreifen und den Kran
nach geschehener Hebung entlasten.

Der von einem hydraulischen
Spill auf die Biihne gezogene Eisen-
bahnwagen rollt zundchst bis zu dem
ansteigenden letzten Stiick des Gleises
vor, worauf die Stirnklappe des
Wagens gedffnet wird. Die hierbei
herausfallende Kohle nimmt ein Hilfs-
wagen W auf, der 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 darstellt!). Die Fahrbiihne
A hat den von normalen Lastenaufziigen her bekannten, drei-
eckigen Seitenrahmen und wird an der Dreieckspitze von den Hub-
seilen gefaBt. In der Fahrbiihne ist, um den Zapfen C drehbar, die
Kippbiihne B gelagert, an deren hinterem Ende die Kippseile an-
greifen. Gegengewichte @ gleichen das Eigengewicht beider Biihnen
und einen Teil der Nutzlast aus. Die Schiittrinne 1iBt sich heben
und beliebig einstellen und auflerdem zur Beschiittung sehr breiter

1y Ausfiihrliche Zeichnungen und Beschreibung in Z. Ver. deutsch. Ing.
1901, 8. 793.
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Schiffe mittels einer Handwinde teleskopisch ausziehen. Sémtliche
maschinell betriebenen Winden sind in einem besonderen Hause
neben dem Windengeriiste aufgestellt.

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

Beachtung verdient ferner eine Konstruktion der Maschinen-
fabrik 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 vorn liegendem Drehzapfen (Niveaukipper) ge-
baut, doch befindet sich innerhalb der eigentlichen Kipperplattform
noch eine zweite Biihne fiir selbsttitigen Betrieb, nach der Anord-
nung der Fig. 69. Diese zweite Vorrichtung wird bei niedrigem
Wasserstand gebraucht.

Fig. 93. Schwingkipper der Deutschen Maschinenfabrik nach Patent 200518.

Fiir die Beladung von Schiffen kommt ferner 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-
genkt 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 200 518 und dessen
Zusatzpatente verkorpert, deren Ausfiihrungsrecht der Deutschen Ma-
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schinenfabrik zusteht. Fig. 93 gibt eine schematische Skizze der
»Schwingkipper“ und Fig. 94 eine Abbildung nach einer Ausfithrung
dieser Firma. Der Eisenbahnwagen, der im vorliegenden Falle auf
einer Hochbahn ankommt, fihrt auf eine bewegliche Plattform a
auf, die von Laufrollen b und ¢ getragen wird. Im Kippergeriist
befindet sich eine feste Fiihrungsbahn e, auf der beim Arbeiten des

Fig. 94. Schwingkipper der Deutschen Maschinenfabrik.

Kippers die Rollen ¢ sich bewegen, und auflerdem ist auf einem beweg-
lichen Ausleger eine leicht gekriimmte Fiihrungsbahn d fiir die vor-
deren Laufrollen ) der Plattform angebracht. An der Achse der
Rollen ¢ greift ein aus den Teilen f und g bestehender geschlossener
Seillauf an. Wird das Seil f angezogen, so bewegt sich die Plattform
mit dem Wagen nach links iiber das Schiff, wihrend der Wagen
gleichzeitig in die Kippstellung kommt. Entsprechend wird die Platt-
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form mit dem entleerten Wagen durch Anziehen des Trums g in die
wagerechte Lage zuriickgefithrt. Die Fihrungen sind so geformt,
daB der Systemschwerpunkt von Plattform und Wagen sich beim
Hin- und Riickgang nahezu wagerecht bewegt, so daB der Seilzug
fg im wesentlichen nur dazu dient, 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 zuniichst vollstindig gefiilllt und dann nach und
nach verkiirzt wird, so daB die Kohle ohne Fall hindurchfliet.

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

Die Vorteile der Bauart sind folgende. Wihrend sonst die Be-
wegung der Kohle von der Vorderkante des Kippers bis zur Schiffsmitte
in der Weise erzielt wird, da8 man die Kohle iiber eine steil geneigte
Rutsche herabgleiten 1i8t, wird hier die Kohle im Eisenbahnwagen,
also ruhend, iiber Schiffsmitte beférdert und fillt 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
fallt der Arbeitsaufwand fort, der sonst erforderlich ist, um die Kohle
bis auf die Hohe zu heben, die erforderlich ist, damit sie iiber die
ziemlich betrichtliche Linge der Rutsche zu gleiten vermag. In
Fillen, wie in Fig. 93 dargestellt, wird das Hebewerk, das bei der
gewdhnlichen Bauart erforderlich wire, gespart, und der Kraftver-
brauch ist gering. Infolge Fortfalls bzw. Verkleinerung der Hub-
bewegung verkiirzt sich auch die fiir ein Spiel erforderliche Zeit. —
Alle iiber die Uferkante vorspringenden Teile konnen selbstverstind-
lich eingezogen werden.

Ein ganz abweichendes Verfahren zur Entleerung von Kisen-
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bahnwagen in Schiffe ist das, die Bithne an den Haken eines Kranes
zu hdngen, 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 um den Zapfen 4 drehbaren Kipp-
bithne und einem Hingerahmen, 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 4
entfernt. Zum Auf- und Abfahren der Wagen wird die Biihne in
eine Grube gesetzt.

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

Der Wagen soll, damit das ganze Geriist nicht schief hingt,
zentrisch auf der Biihne stehen, und zwar ist es erwiinscht, daB jeder
Wagen von beliebigem Radstand selbsttitig in diese Lage gebracht
und darin festgehalten wird. Die Aufgabe ist in der Weise gelost,
daBl die Hakenpaare, die in bekannter Weise die Achsen umgreifen
und ein Abrollen in beiden Richtungen hindern, symmetrisch zur
Mittelebene verschiebbar angeordnet sind. Zum Verstellen der Haken
dient eine Spindel mit Rechts- und Linksgewinde, die an den in
Schlittenfithrungen beweglichen Traversen angreift, die je zwei Haken
verbinden. Ist z. B. ein Wagen mit kleinem Radstand auf der Biihne
festzumachen, so werden zundchst 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 grofleren Verschiebungswegen
durch einen Motor und zur genaueren Einstellung durch Handkurbeln.
Mit der Biihne fest verbunden, ist auf jeder Seite ein aus Profil-
eisen hergestelltes Rad B angebracht, iiber das eine Krankette liuft,
die durch einen oben auf dem Héngegeriist stehenden Motor mittels
der Kettenrdder C und D angetrieben wird und die Biihne nach
beiden Richtungen so weit schief zu stellen gestattet, dal der Wagen
sich entleert.

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

Die Biihne erhilt den Betriebsstrom, wie schon oben erwihnt,
von der Laufkatze her durch ein Kabel zugeleitet, das sich beim
Heben und Senken auf einer Trommel selbsttéitig auf und abwickelt.
Dadurch wird die Steuerung des Kippmechanismus in die Hand des
Kranfiihrers gelegt, so daBl keine Bedienungsmannschaft die Platt-
form zu begleiten braucht.

Die Firma Stuckenholz hat bei einem fiir die hollindische
Staatsbahn gelieferten hydraulischen Kran (Fig. 97) eine einfache
Plattform benutzt. Diese hingt an zwei Kranseilen ¢ und b, die
beim Heben unter der Wirkung desselben Kolbens stehen, sich also
gleichmiflig verkiirzen und verlingern. In die gezeichnete Kippstel-
lung wird der Wagen durch die Rolle ¢ gebracht, die von einem be-
sonderen Kolben bewegt wird und das Seil b allein verkiirzt.

¢) Der Bau der Seitenkipper.

Seitenkipper fiir Grubenwagen sind schon lingst unter dem Na-
men , Kreiselwipper“ bekannt. In seiner einfachsten Ausfiihrung be-
steht ein solcher Wipper aus zwei gehorig miteinander verbundenen
Winkeleisenringen, in die der Wagen einfihrt (Fig. 98). Der Rahmen
ist leicht drehbar auf Rollen gelagert und wird von Hand oder auch
maschinell um 360° gedreht, wobei der Wagen sich entleert.

An 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 Erhéhung der Leistung kann der
Kreiselwipper so eingerichtet werden, daBl fiir zwei Wagen neben-
einander Platz ist (Fig. 99), wobei der eine auf dem Kopfe steht,
wahrend der andere die normale Lage hat, so dall 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, dafl 8 Wagen hintereinander darauf
stehen konnen. Damit die Wagen leicht in die Trommel eingefiihrt
werden koénnen und nach Entleerung von selbst heraus laufen, ist

Fig. 99. Doppelwipper. Bleichert.

das Gleis in der Trommel mit geringem Gefille 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 Zahnkrénze an und
dreht dadurch die Trommel Ein zweiter
Motor verfihrt das ganze Gestell, in wel-
chem die Trommel gelagert ist, indem er
eines der beiden Laufrider 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 der
Stelle gebracht, wo die leeren Wagen aus-
fahren sollen. Wenn die Wagen nicht
durchlaufen konnen, sondern riickwirts 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 Gefille liegen-
den Gleisen von der Héngebank kommen,
werden auf den beiden &HuBleren 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. Der
Wipper entleert die Wagen, nachdem er
an die gewiinschte Stelle des Lagers ver-
fahren ist, und stellt sich dann vor eines
der beiden ganz auBlen angeordneten Gleise,
die zum Zuriickfithren der leeren Wagen
zur Hingebank dienen. Die Wagen ge-
langen, nachdem sie ausgestoflen sind, zu
einer Kettenforderung, die sie geniigend
hebt (Schnitt 4B), so daBl sie im Gefille
der Héngebank zulaufen. — Die Lei-
stungsfihigkeit derartiger Beschickungs-
anlagen kann aufBlerordentlich groB sein;
der Betrieb ist einfach.

Das Prinzip der Kreiselwipper in

Fahrbarer Mehrwagen-Kreiselwipper von Heckel.

Fig. 100 und 101.
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etwas abgeénderter Form liegt dem in Fig. 106 skizzierten amerika-
nischen Seitenkipper zugrunde. Der Wagen wird auch hier in einen
zylindrischen Rahmen eingefahren, doch wird dieser nicht um eine
feste Achse gedreht, sondern durch Seile auf einer ansteigenden
Bahn fortgerollt, bis sich der Wagen um 135° 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 verédnderlichem 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 Uberladen von Eisenbahnwagen zu Eisenbahnwagen. Der
Wagen féhrt 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 ¢ sich abwickelt und der Rahmen a
an dem Geriist f abrollt. Das Material fallt 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 zuniichst senkrecht ge-
hoben und dann durch weiteres Anziehen des iiber zwei Rollen im
Gestell gefilhrten und bei D befestigten Seiles um den letzteren Punkt
gedreht und in die verstellbare Schiittrinne entleert.

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

die Biithne zu kippen, und die Plattform rollt selbsttitig nach links,
so dafl der Wagen an dem Seitenstinder fest anliegt und von dem
verstellbaren Fanghaken gefafit wird. Bei weiterem Kippen legt sich

Fig. 103 bis 105. Beschiittung eines Erzlagers durch einen fahrbaren Kreiselwipper von Heckel,
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die an dem Haken drehbar befestigte und

durch eine Kette mit dem Gegengewicht @

verbundene Schranke § iiber den Wagen.

Das Gewicht @ ist schwer genug, um das

Herunterfallen des Wagens zu verhindern.

Dieser schiittet seinen Inhalt in ein in dem

eigentlichen Aufzugturm untergebrachtes

Fig. 106. Rollwipper fiir trichterférmiges Gefil, das die Lange des
Eisenbahnwagen. Wagens hat und zum Empfang der La-
dung in die punktiert gezeichnete Stellung,

dem Wagen entgegen, gekippt wird, so daB die SturzhShe sehr
gering ist. Sodann wird das Gefd in aufrechter Stellung gehoben

Fig. 107. Seitenkipper mit Kettenantrieb. Maschinenbauanstalt Humboldt.
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und durch Offnen des Bodenver-
schlusses vorsichtig in die Schiitt-
rinne entleert.

Am vorderen Ende der Rinne
befindet sich drehbar aufgehiingt
ein Teleskoprohr, das von einer
kleinen Dampfwinde mit zwei Trom-
meln bedient wird. Seil 1 lauft
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 lduft
itber J nach K und ist bei L
an der Schiittrinne festgemacht,
sucht also das Rohr in die punk-
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Fig. 108. Amerikanischer Seitenkipper
mit veréinderlichem Hube.
Mac Myler Mfg. Co.

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

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 5
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tiert gezeichnete Stellung nach rechts zu dridngen. Durch Nachlassen
des einen und Anziehen des anderen Seiles ist es moglich, das Rohr
genkrecht zur Achse des Schiffes zu schwingen und zunichst den
Boden gleichméflig zu beschiitten, worauf durch allm#hliches Auf-

Fig. 110. Amerikanischer Seitenkipper mit festem Hub zum Uberladen
in kleine GefidBe. Brown.

ziechen des Rohres die Anschiittung erhoht wird. Schiittrinne und
Rohr werden dauernd gefiillt gehalten, so daB ein plétzlicher Sturz
nicht vorkommt.

Neben Schonung der Kohle hat diese Einrichtung den Vorteil
groBerer Leistungsfahigkeit, da wahrend der Zeit, wo das Gefill 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 &ndern diese Einrichtung in der Weise ab, daf}
sie den Wagen, statt in ein einziges, in mehrere kleinere Gefifle ent-
leeren und diese durch Krane in das Schiff hinunterlassen und hier
ausschiitten (Fig. 110). Dabei werden alle MaBnahmen getroffen, um
den Ubergang der Kohle aus einem GefiB in das andere sanft und
stoBlos zu gestalten. Da die Gefile 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 Qualitit der Kohle bezahlt macht.

d) Leistung und Kraftverbrauch.

In Deutschland werden die Wagenkipper jetzt meist fiir Wagen
bis zu 20 t Ladefihigkeit 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 geringen
EinfluB}, so daf die Leistung nicht nach dem Materialgewicht, son-
dern nach der Anzahl der stiindlich gekippten Wagen berechnet
werden mubl.

Bei den Niveaukippern hat die Anwendung eines sehr starken
Motors, also hoher Hubgeschwindigkeit, verhéltnism&fig wenig Ein-
flu, da bei der geringen Weglinge die hierdurch mdgliche Zeit-
ersparnis nicht ausschlaggebend auf die Forderleistung einwirkt. Selten
iibersteigt daher die Geschwindigkeit des Wagenschwerpunktes 30
bis 40 mm/sek. 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, da bei Hebung eines 20 t-Wagens das Gesamt-
gewicht von Ladung, Wagen und Kippbiihne 40t und der Weg,
den der Systemschwerpunkt zuriicklegt, auf dem Kreisbogen gemessen
2,75 m, in senkrechter Richtung 2,5 m betrage. Als Schwerpunkts-
geschwindigkeit werde 40 mm/sek gewdhlt. Dann ist, konstante Ge-
schwindigkeit auf dem Kreisbogen vorausgesetzt, die Hub- und Senk-
zeit zusammengenommen

2,75

9.
0,04

=137, sek = 2,3 min

und die Motorleistung, wenn bei reinem Stirnrédderantrieb und He-
5*
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bung durch Kette der Wirkungsgrad des Triebwerks zu 0,7 geschiitzt
wird,

_40000-0,04

TT507 0B ES

Tatséchlich kommt ein Motor von solcher Stirke bei Niveau-
kippern selten vor, da einerseits die Hubgeschwindigkeit meistens
kleiner ist, andererseits etwa 2/, der effektiven Hubarbeit durch
Gegengewichte geleistet werden kann, in welch letzterem Falle auch
fir schnell arbeitende Kipper ein 10 pferdiger Motor geniigen wiirde.
Gewoshnlich 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 mdglich, so ausge-
filhrt, daB der entleerte Wagen iiber den Fillrumpf weg in der Rich-
tung, in der er gekommen ist, weiter gefahren und sofort durch den
folgenden Wagen ersetzt werden kann. In manchen Féllen, nament-
lich bei Stirnkippern, die am Wasser stehen, ist das jedoch unmég-
lich. In solchem Falle empfiehlt sich die Anlage einer Drehscheibe
vor dem Kipper. Bei den amerikanischen Seitenkippern fillt 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 1!/, Minuten
im Durchschnitt ist schwer moglich. Die fiir 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 alleriuBerste erreichbare Leistung
anzusehen.

Aufzugkipper arbeiten mit wesentlich hoheren Geschwindig-
keiten. Beispielsweise hat der oben erwahnte Kipper der Benrather
Maschinenfabrik (Fig. 87 und 88) bei 10,8 m HubhShe 92 mm/sek.
Hubgeschwindigkeit. Die Zeit zum Heben und Senken betrigt 6/,Mi-
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 fiir den Rotterdamer
Hafen gelieferten Kippers (Fig. 92), dessen Hubgeschwindigkeit
0,33 m/sek betrdgt, hat einen Motor von 130, die Kippwinde einen
solchen von 60 PS.
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Die aufzuwendende Arbeitsmenge 1Bt 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 40 000-2,5 == 100 000 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
Beschleunigungswiderstinde 20°/, hinzugerechnet, so sind aufzu-
wenden '

19 100 000

_‘.____—..*:.NOFKWt’.
" 07-0,15-367000 0 B

Bei Anwendung von Gegengewichten wiirden sich 0,4 KWst.
fiir die Hubarbeit ergeben, doch wire 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 Uberschrift wiirden in erster Linie die ,Eisen-
bahnen“ im engeren Sinne gehdren, doch ist es bei dem Umfange
dieses Gebietes unmoglich, ndher darauf einzugehen. Vielmehr sollen
nur die schmalspurigen, speziell fiir Massengiitertransport bestimmten
Férderbahnen, sowie andere besondere Anordnungen Besprechung
finden.

a) Einzelantrieb.

Als Antriebsmittel kommt Menschenkraft, auBBerdem Elektrizitit
in Frage.

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

Altere Hochbahnanlagen fiir die Verteilung von Kohle und
ahnlichen Giitern {iber Lagerplitze werden hiufig noch mit Menschen-
kraft betrieben, da sich fiir die vielfach verzweigten Stringe mecha-
nischer Antrieb, z. B. mit Seil, nur mit groBen Kosten einrichten
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1iBt. Bei Neuanlagen wird jedoch das verzweigte Bahnsystem durch
eine einzelne fahrbare Briicke oder andere einfache Anordnungen
ersetzt, wodurch jede Art mechanischen Antriebes wesentlich erleich-
tert wird.

In einzelnen Féllen finden sich Bahnen mit Handbetrieb fiir
die Verteilung von Kohle iiber die Bunker von Kesselhiusern oder
Gasanstalten auch bei modernen Anlagen. Uber der Bunkermitte
liegt ein Schienengleis, auf dem ein Mann den Wagen hin und her
schiebt. Die Anordnung kommt natiirlich nur fiir geringe Leistungen
in Betracht, ist aber in diesem Falle einem stetig arbeitenden
Forderband oder Kratzer in bezug auf Anschaffungs- und Unter-
haltungskosten iiberlegen und daher unter Umstinden vorzuziehen,
wenn fiir die Uberwachung des Forderers ohnehin ein Mann erforder-
lich wire und ein geniigend starker Unterbau fiir das Gleis da ist.

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

Wenn das Gleis nicht h#ufiger umgelegt zu werden braucht
und daher sorgfiltig ausgefiihrt werden kann, empfiehlt sich Ver-
legung in geringem Gefille, 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, ¢, das des leeren Wagens, w den Widerstandskoeffizienten
und & den Steigungswinkel bezeichnet:

(9 4 9o) (w — g @) = g (w + tg ).
Hieraus folgt die GroBe des Gefilles:

Der Widerstandskoeffizient w darf im Mittel gesetzt werden:

bei gewohnlichen Lagern . . . 0,015
» Rollenlagern . . . . . . 0,010

Mit diesen Zahlen wire beispielsweise fiir g,=0,6 g das zweck-

miBigste Gefille

6,8 45
ZW.

1000’ 1000°

tg o=
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Die obigen Werte fiir « gelten fiir den Bewegungszustand und
saubere Schienen. Beim Anfahren treten bei gewdshnlichen Lagern
sehr viel hohere Widerstinde auf, bei Rollenlagern ist der Unterschied
nicht so groB. Verunreinigte und
schlecht verlegte Schienen erhéhen
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, dafl die Wagen auto-
matisch fahren. Triebwagen mit
Fiihrerbegleitung (Fig. 111) pflegt
man als ,Nutzlastlokomotiven“ zu
bezeichnen. Sie koénnen vorteilhaft
sein, wenn es sich um kleine Férder-
mengen handelt, so daB ein Wagen
geniigt und vielleicht sogar der Fiihrer
die Beladung und Entladung an den
Endstationen mit {ibernehmen kann. Besonders gut eignen sie sich
fiir Steigungen, weil das Gewicht der Ladung und der FérdergefiBe fiir
die Erhéhung der Adhdsion der Treibrider voll zur Wirkung kommt.
In solchen Fillen sind Nutzlastlokomotiven auch fiir groBere Leistungen
zweckmiBig; das Ge-
stell wird dann, damit
der Fiithrer gut ausge-
nutzt wird, fir die
Aufnahme einer grofe-
ren Anzahl von Forder-
kéasten ausgebaut (Fig.

112).  Uber die Ver-

suche, vollstdndig celbst-

titigen Betrieb mit au-

tomatischer Blockie-

rung. Weichensicherung

usw., ebenso wie bei

Elektrohéngebahnen,  Fig, 112, Nutzlastlokomotive fiir sechs Forderkisten.
auch fiir zweischienige

Bahnen einzufiihren, ist bisher noch wenig bekannt geworden, so
daf fiir eine allgemeinere Einfithrung dieser Fordermethode nicht
viel Aussicht besteht. Die Schwierigkeiten sind groBer, als bei Hinge-
bahnen, weil hier das Gleis gegen Verschmutzen und sonstige duBere
Einfliisse besser geschiitzt ist.

Fig. 111. Nutzlastlokomotive von
Orenstein & Koppel.
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b) Forderung in Ziigen.

Bewegung von Wagenziigen durch Pferde kommt fiber Tage
verhiltnisméBig selten, in Gruben dagegen noch vielfach vor, weil
hier die Einfiilhrung mechanischer Transportmittel durch die unter
dem Drucke des Gebirges vor sich gehende Verdnderung der Strecke
und die ungiinstigen Raumverhéltnisse nicht sgelten sehr er-
schwert wird.

Die Geschwindigkeit eines Pferdes betrigt rund 1,2 m/sek. Die
erzielte Leistung schwankt in weiten Grenzen, darf aber im Mittel
zu etwa 35 t/km in einer Schicht angenommen werden.?)

Bei Lokomotivférderung kommen als Krafttriger iiber Tage
Dampf, Elektrizitit und Benzin, Benzol, Spiritus oder Petroleum,
unter Tage Elektrizitdt, Benzin und Druckluft in Frage, da Lokomo-
tiven mit Kohlefeuerung die Luft in den Gruben zu sehr verschlech-
tern wiirden. Auch Heiflwasserlokomotiven haben sich hier und da
eingefiihrt.

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

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

Fig. 113 und 114 zeigen schematisch die Anordnung des Trieb-
werks bei den Grubenlokomotiven der Benrather Maschinen-
fabrik. Zwischen Motor und Achse sind drei Stirnradvorgelege ge-
schaltet, die in einer kriftigen guBeisernen Schwinge s gelagert sind.
Diese stiitzt sich mit ihrem auskragenden Arm auf eine Feder f,,
wihrend nach oben gerichtete St6fe durch einen Gummipuffer g
abgefangen werden. Der Motor ist um die erste Vorlegewelle dreh-
bar gelagert und der Schwinge gegeniiber durch eine weitere Feder f,

1) Nach ,Entwicklung d. Rhein.-Westfil. Steinkohlenbergbaues*, Bd. 5, 8. 51,
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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 Ausfiilhrungsform der Allgemeinen Elek-
trizitdts-Gesellschaft wieder. Der Motor ist auch hier, der ge-

Fig. 116. FElektrische Lokomotive mit GuBrahmen. A. E. G.
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ringen zuldssigen Baubreite wegen, oberhalb der Réder angeordnet,
so dafl die Bewegung durch mehrere Zwischenréder iibertragen wer-
den muB. Die #dullere Form einer modernen Grubenlokomotive
zeigt Fig. 116.

Uber geschlossene Forderbahnlokomotiven geben die Siemens-
Schuckertwerke folgende Liste.

Tabelle 2,

Elektrische Lokomotiven mit Akkumulatorenbetrieb sind sehr
vervollkommnet worden und fiithren sich mehr und mehr fiir Gruben-
betriebe ein, in denen

wegen der Schlagwetter-

gefahr Oberleitungen

nicht zulédssig sind, sowie

auch in anderen Fillen

fiir Strecken, auf denen

der Betrieb so gering

ist, daB die Anlage einer

Oberleitung sich nicht

rentieren wiirde, oder auf

denen sich der Anbrin-

Fig. 11/. Lokomotive mit Akkumulatorenbetrieb. 8UNg der Oberleitung
Orenstein & Koppel. Hindernisse in den Weg

stellen. Damit die Loko-

motiven gut ausgenutzt werden, ist es erforderlich, daff 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 gréBter Ubersetzung.
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herauf- und heruntergeschoben werden konnen. In Fig. 117 sind
diese Rollen deutlich zu erkennen. Auch fiithrerlose Akkumulatoren-

Fig. 118. Fiihrerlose Akkumulatoren-Lokomotive der A. E. G.

Lokomotiven (Fig. 118), #hnlich den unter a) erwihnten automati-
schen Triebwagen, haben sich vereinzelt im Grubenbetriebe eingefiihrt.
Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren fiir Benzin, Benzol,

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 Falle dazu beitragen, die Gruben-
luft zu verschlechtern. Fig. 119 und 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
sonst elektrisch betriebenen Bahn beschafft wird fir den Fall, daB
der Strom einmal ausbleibt.

Fig. 121. Druckluftlokomotive der Gotthardbahn.

Lokomotiven mit nur einer Ubersetzung werden hauptsichlich
im Grubenbetrieb verwandt, auBlerdem auch fiir flache Strecken
iiber Tage. Sobald aber erhebliche Steigungen vorliegen oder verlangt
wird, dal die Lokomotive auf ebener Strecke gréBere Geschwindig-
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keit entwickelt, wird die Lokomotive so eingerichtet, daB sich ver-
schiedene Ubersetzungen einschalten lassen.

Tabelle 3.
Gruben- oder Feldbahnlokomotiven der Gasmotorenfabrik
Deutz
Maschinengréfle inNutz-
pferdestirken . . PS| 4—5 6—7 8—10 12—15

Ubersetzungen . . . 1 1 1 2 1 2

Gebriuchliche Férder- |
geschwindigkeit km/st| 5—7,2 | 5—72 | 5—7,2 | 4—12 | 5-—7,2 | 4—12
Zugkraft auf horizon-

taler Strecke . . . kg |180—120|240—155320—210{420—105500—330[650—175
Liénge  einschlieBlich

Puffereisen . . mm| 2500 3000 3000 3300 3500 3500
Geringste Breite . ,, 700 750 800 800 870 870
Geringstmogliche Hohe

ohne Dach . . mm| 1200 1300 1400 1400 1500 1500
seringste Spurweite ,, 350 400 400 400 | 450 450

Dienstgewicht . . . kg| 2000 l 3200 i 3800 | 4000 ! 5000 ’ 5200

MaschinengréfeinNutz-

pferdestdrken . . PS 16—20 25—30 30—40 40—50
Ubersetzungen . . . 1 1 2 2 2 2
Gebréuchliche Forder-

geschwindigkeit km/st | 5—7,2 4—12 4—12 4—12 4—12
Zugkraft auf horizon-

taler Strecke . . . kg|670—430 | 870—240 | 1820—380 | 1650—450 | 2250—700
Linge  einschlieBlich

Puffereisen . . mm| 38870 3870 4300 4300 —
Geringste Breite . , 1000 1000 1050 1050 —
Geringstmogliche Hohe

ohne Dach . . . mm 1600 1600 1800 1800 —
Geringste Spurweite ,, 450 450 500 500 —
Dienstgewicht . . . kg| 6000 6200 9000 9500 12000

Nur ausnahmsweise, in Fillen, wo Luftverschlechterung unter
allen Umstinden vermieden werden muB, kann Druckluft mit
Benzin in Wettbewerb treten, da die Aufspeicherung der Luft einen
Kessel von groBlen Abmessungen und enteprechendem Gewichte be-
dingt. Das Schema einer solchen Lokomotive gibt Fig. 121.1) Wenn

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

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

G das Gewicht der Lokomotive,

@ das Gewicht des anzuhingenden Zuges,

1t der Koeffizient der gleitenden Reibung zwischen Rad
und Schiene,

w der Widerstandskoeffizient, bezogen auf die Tonne Zug-
gewicht,

s die groBte Steigung in Vielfachen von 1:1000,

dann muf} sein:

Gu>(G—+ Q) wT(%HS und daraus:
w+s

¢=q 1000 u — (w4 s)’

Fiir die Bestimmung der Motorleistung elektrischer Lokomotiven
ist die mittlere Steigung s, zugrunde zu legen. Wird mit Z, die
mittlere Zugkraft, mit v, die mittlere Geschwindigkeit in m/sek und
mit u der Wirkungsgrad des Triebwerkes bezeichnet, so ist:

l= G+ Qe

und die Leistung

Entsprechend sind Leistung und Ubersetzungen fiir Motorloko-
motiven zu bestimmen.

Fir die Berechnung wird zur Vorsicht gewdhnlich eingesetzt
1 1
= obwohl der Wert bei trockenen Gleisen auf 5 und mehr

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

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

Bei Berechnung der Kosten fiir den Kraftverbrauch von Motor-
lokomotiven kann nach Angabe der Gasmotorenfabrik Deutz
fiir Dauerleistung gesetzt werden:
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bei Benzin oder Schwerbenzin etwa 0,3 kg/PSst
» Benzol .,  Rohbenzol s 0,25
,» Spiritus ,, Petroleum » 0,38

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

Beziiglich Forderkosten und Férderleistungen bei Lokomotiv-
betrieb lassen sich schwer Durchschnittszahlen angeben. Beispiele
fir die Berechnung enthélt mein Buch: Billig Verladen und Trans-
portieren, VI. Kapitel.

¢) Schwerkraftbahnen.

Wiederholt ist der Versuch gemacht worden, Bahnen derart
im Gefdlle zu verlegen, daf die Wagen die ganze Bahn mit un-
gefahr gleichbleibender Geschwindigkeit selbsttétig durchfahren.
Selbstverstindlich muBl 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 stindiger Bewegung
befindliches Seil hinaufgezogen oder durch einen Aufzug gehoben
werden. Dauernden Erfolg kénnen derartige Einrichtungen nur haben,
wenn der Wagen und die Fahrbahn gut gewartet werden, so dafB
die Reibungsverhiltnisse sich nicht &ndern, und wenn keine dulleren
Einfliisse den Betrieb der Bahn beeintrichtigen. 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 Gebduden.
Allgemeinere Bedeutung hat es nicht erlangt, sondern wird nur in
Sonderfillen unter giinstigen Umstdnden ausgefiihrt.

Immerhin gibt starkes Gefillle wenigstens in der Anwendung
auf das Prinzip der Bremsbergférderung — Uberwindung der Wider-
stinde durch das Gewicht der von oben nach unten geforderten
Nutzlast — die Moglichkeit an die Hand, eine Babhn ohne Treibmittel
allein durch die Schwerkraft zu betreiben. Denkt man sich eine
Bremsbahn in der Weise angeordnet, dal 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 da Wagen
und Gegengewicht wihrend der ganzen Fahrt miteinander gekuppelt
bleiben, ist hier die Anordnung so getroffen, daf der beladene Wagen
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zundchst frei auf der geneigten Bahn abwérts rollt, wobei er eine
ziemlich groBe Geschwindigkeit erhdlt. Kurz vor der Entleerungs-
stelle trifft er auf einen mit dem Gegengewicht verbundenen Anschlag
und hebt vermdge seiner lebendigen Kraft das Gewicht, das sodann
den leeren Wagen zuriickwirft.

Fig. 122. Huntsche automatische Bahn.

Nach der schematischen Skizze Fig. 122 ist das Gleis an der
Stelle, wo der Wagen beladen wird, wagerecht. Ist der Wagen voll,
so wird er in der Regel zunichst gewogen und dann von dem
Arbeiter eine kurze Strecke bis zum Punkte a geschoben, wo die
geneigte Bahn beginnt. Da von « bis b das Gefille ziemlich gro8
ist, so beschleunigt sich der Wagen rasch. Der Rest des Gleises
hat geringeres Gefélle, so daB die Geschwindigkeit des Wagens
sich nicht mehr &ndert. An beliebiger Stelle der Bahn ist der Ent-
ladefrosch ¢ befestigt. StoBt der VerschluBBhebel d des Wagens gegen
diesen Anschlag, so 6ffnen sich die Seitenklappen, und die Kohle
fallt von der Hochbahn auf den Lagerplatz.

Kurz ehe der Wagen den Entladefrosch erreicht, trifit 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 Entladefrosch
ist so zu bemessen, dall der Wagen nahezu zur Ruhe kommt, bevor
er sich entleert, so daBl moglichst die gesamte lebendige Kraft der
Ladung ausgenutzt wird. Das zuriickfallende Gewicht schnellt den
leeren Wagen in seine Anfangsstellung zuriick. Die grofite Ge-
schwindigkeit betragt etwa 5 bis 7 m/sek.

Um den StoB zu vermeiden, der beim Auftreffen des Wagens
auf den Mitnehmer entstehen miite, wenn das Seil unmittelbar
durch das Gegengewicht belastet wire, hingt Hunt das Gegen-
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Soeben erschien:

Die Drahtseilbahnen

Ihr Aufbau und ihre Verwendung

Von

Dipl.-Ing. P. Stephan

Regierungs - Baumeister
Zweite, umgearbeitete Auflage
Mit. 286 Textfiguren

In Leinwand gebunden Preis M. 9.—

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 ilteren ganz bedeu-
tend gewonnen hat, denn in ihr ist endlich das Werk
geschaffen, das die Praxis braucht, um sich iiber



Stephan, Die Drahtseilbahnen, Zweite Auflage

die Verwendbarkeit der Drahtseilbahnen zu unter-
richten.

Es ist zu begriien, dafl Stephan in der neuen Auflage
die konstruktiven Unterlagen so weit beschrinkt, daB der
Leser eine klare und leicht verstdndliche Einfiihrung in
das Wesen der Drahtseilbahn und der Hingebahnen findet
und nur iiber die Konstruktionselemente eingehender auf-
geklirt wird, auf die es im Betrieoe einer guten Drahtseil-
bahn in erster Linie ankommt.

Diese Entwicklungen sind zum Teil in der Einleitung
zusammengefalit worden, in der gleichzeitig ein kurzes Bild
vom geschichtlichen Werden der Drahtseilbahn gegeben
ist. Dann wendet sich Stephan sofort dem Hauptteil seines
Werkes zu, nimlich den Beispielen aus der Anwendung
der Drahtseilbahnen; er beschreibt die grofen Gebirgs-
bahnen zum Aufschlufl von Gebirgen, Hochebenen und ab-
gelegenen Grubengebieten, die Bahnen zur Verbindung der
Gewinnungsstelle mit der Eisenbahn, dem Wasserweg oder
dem Werk in der Ebene, die Anwendung der Drahtseil-
bahnen, Elektrohéingebahnen und Kabelkrane in der Berg-
und Hiittenindustrie, in Elektrizitatswerken und Gasan-
stalten, ihre Verwendung zur Beladung und Entladung
von Schiffen, den Einbau von Hingebahnen fiir Innen-
transporte in Kaliwerken, Papierfabriken, Zuckerfabriken
und dergleichen mehr, und behandelt auch die Kabelkrane
und die Elektrohéingebahnen. Soist jedermann in der Lage,
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wenn die Frage an ihn herantritt, was fiir ein Transport-
mittel unter den vielen vorhandenen Systemen in dem ihm
vorliegenden Falle am zweckméBigsten ist, sich iiber die
Schwebebahnen und ihre vielseitige Verwendbarkeit eine
erschopfende Auskunft zu holen.

Im dritten Abschnitt des Werkes fiigt es sich ganz von
selbst, daB die Konstruktionseinzelheiten, soweit sie fiir
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, wie schon gesagt, in der Hauptsache die Punkte
hervorgehoben sind, die der Besitzer einer Draht-
seilbahn beachten mufl, um seine Transportan-
lage stdndig in gutem Zustande zu erhalten, um
aus ihr stets den gr6Bten 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 zu beriicksichtigen sind.

Ebenso liegt im Interesse der Transportanlagen be-
nutzenden Industrie der fiinfte Abschnitt, der die 6rtliche
Ausfiihrung der Drahtseilbahnen und den Betrieb behan-
delt und hierbei alles das auffiihrt, was bei der Montage
und der Inbetriebsetzung der Drahtseilbahnen zu be-
achten ist. Hier finden sich die eingehendsten Angaben
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iiber die Instruktion des Bedienungspersonals, iiber die
Behandlung der Apparate, iiber die Abschmierung der
Wagen und dergleichen mehr.

Das mit einer groBlen Zahl anschaulicher Bilder und
Zeichnungen ausgestattete Stephan’sche Buch ist im besten
Sinne ein Buch fiir den Praktiker, der die Frage des billig-
sten Transportes, hdufig genug eine Lebensfrage weiter
Industriekreise, bei seinen Berechnungen zu beriicksich-
tigen hat. Dem Buch ist weiteste Verbreitung in der ge-
samten Industrie zu winschen.

Die Forderung von Massengiitern

Von

Georg von Hanffstengel

Dipl.-Ing., Privatdozent an der Koénigl. Techn. Hochschule zu Berlin

I. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden
Forderer. Zweite, vermehrte Auflage. Mit

488 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 9.—

11. Band: Forderer fiir Einzellasten. Mit 445 Textfiguren.
Preis M. 8.—, in Leinwand gebunden M. 8.80
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gewicht, das aus einem dreieckigen hélzernen Kasten mit geeigneter
Fiillung besteht, nach Fig. 122 an einer an das endlose Seil an-
geschlossenen Laufrolle auf. Da die Héngestange im Ruhezustande
sich senkrecht einstellt, so ist im Augenblicke des Auftreffens die
am Seil erforderliche Zugkraft theoretisch gleich Null und wéachst
allmihlich mit der Verschiebung des Wagens nach links. So wird
die Bewegung stofBfrei eingeleitet, und das Gewicht kommt beim
Zuriickschwingen ebenso allméahlich zur Ruhe. Statt dieser An-
ordnung geniigt aber erfahrungsgemif auch ein einfaches, senkrecht
bewegliches Gewicht.

Da die Geschwindigkeit nicht beliebig erhéht werden kann,
so 1aBt sich die Lidnge einer solchen Bahn nicht iiber etwa 250 m
steigern. Bei dieser Entfernung wird der leere Wagen noch mit
Sicherheit zuriickgeworfen, und es ist hoéchstens zum Schluf3 eine
geringe Nachhilfe von seiten des Arbeiters erforderlich. Die Leistung
kann bei der groBen Schnelligkeit der Bewegung sehr hoch getrieben
werden.

Bahnen dieser Bauart kénnen nicht nur feststehend angeordnet,
sondern auch auf fahrbaren Briicken angebracht werden, so daB sie
gich zur Beschiittung von Lagerplatzen eignen. Das System ist
friither hiufig ausgefilhrt worden (in Deutschland durch die Firma
Pohlig), jetzt aber durch elektrische Bahnen und die modernen Hoch-
bahnkrane verdringt 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 Gefille
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 selbsttétig 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 fiir Streckenférderungen
unter Tage die einfachen kastenférmigen 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 Fiilllrumpf
vor dem Stollenmundloch oder bis zum Hiittenwerk ohne Umladung
des Erzes durchgefiihrt werden.

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. IL. 2. Anfl. 6
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Als Zugmittel kommt vorwiegend Drahtseil, daneben Kette in
Betracht. Je nachdem, ob das Zugmittel sich oberhalb der Wagen

Fig. 123. Oberseilférderung mit KeilschloB von Heckel. Selbstentladewagen
bei der Entleerung i{iber dem Bunker.

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

Fig. 124. Kurve einer Unterkettenférderung von Hasenclever.
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a) Gesamtanordnung,

Zu unterscheiden ist zwischen Pendel- und Ringbetrieb.

Im ersten Falle sind meist zwei Trommeln vorhanden (Fig. 125).
Trommel I zieht den beladenen Wagenzug von 4 nach B; Trom-
mel II, deren Seil um die Endscheibe 4 lauft, schleppt die leeren
Wagen zuriick, wahrend Trommel I Seil ausgibt. Man bezeichnet
die Anordnung als Forderung mit Seil- und Gegenseil

eer beladen
- — A
“ %ﬂmﬂh : i\——;/%;-:

 — s ———— — —._._._._._._,._._._'_'_TI
Ernaischerbe Arnirebs=
RASCAITE

Fig. 125. Forderung mit Seil und Gegenseil.

Wird Trommel IT nach A gesetzt, so fillt die Umfiithrungs-
scheibe fort, und das Seil wird kiirzer. Doch sind jetzt zwei An-
triebsmaschinen notig. Man spricht dann von Foérderung mit
Vorder- und Hinterseil.

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

Fig. 126. Bremsbergférderung.

Bei Forderung in geniigend starkem und gleichmaBigem Gefille
benutzt man meist das Gewicht der vollen Wagen, um die leeren
Wagen bergauf zu ziehen, mull dann also Doppelgleis anlegen bzw. eine
Ausweichstelle in der Mitte einrichten. Eine Bremse vernichtet die
iiberschiissige Arbeit, weshalb die Anordnung den Namen Brems-
bergférderung fithrt (Fig. 126). Falls die Neigung mehr als
etwa 300 betrigt, wird der Wagen auf ein Untergestell gesetzt (Fig. 127).

Die Anordnung bei Ringbetrieb wird schematisch durch Fig. 128
erliutert. 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 148t auch selbsttitigen Betrieb als
Bremsbahn zu. Fig. 129 bis 131 zeigen, in welcher Weise die Sta-
tionen einer solchen Seilbahn angeordnet werden kénnen.!) Ganz
links befindet sich die Endstation mit der Seilspannung, wo die
leeren Wagen vom Seile gelost und die vollen Wagen, die aus der

geradlinig weiterfithrenden 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 Stelle, wo die Seilbahn eine Kriim-

mung macht, befindet sich sodann eine

Ausschlagstelle fiir die Wagen des Eisen-

hiitten-Aktien-Vereins Diidelingen, die aus

Fig. 127. Untergestell ~ €iner 1000 m langen, an den verschiedenen

fiir steile Strecken. Abbaustellen vorbeifiihrenden Forderstrecke

der Seilbahn zugweise durch Benzinloko-

motiven zugefithrt werden. Die leeren Wagen, die mit der Seil-

bahn weiter beférdert 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, welchen die Lokomotive, die den beladenen Zug

herangebracht hat, abholt und nach einer der Abbaustrecken schafft.

Die Forderung ist 1300 m lang und schlieBt an eine etwa 2700 m
lange Bahn iiber Tage an.

B

-t

o Antrrebs =

cheibe .
Erdscheb Jeer s

Fig. 128. Forderung mit geschlossenem Seil.

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

1) Nach Tillmann, Massenforderungen im lothringisch-luxemburgischen
Minettegebiet Z. 1910, S. 425. — Beachtenswert ist bei dieser Anlage, zu der
auch Fig. 123 gehort, daf die Wagen in der Regel zu dreien gekuppelt und
vorn und hinten an das Férderseil angeschlossen werden, so daBl sie im Gefille
nicht voreilen konnen.
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stirksten dehnt, so daB tatséichlich durch die ersten Rillen bei

kleinstem Durchmesser die groBte Seillinge lauft. Aus diesen

Griinden benutzt man statt einer Gegentrommel stets eine An-

zahl loser Scheiben, die

sich unabhingig 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

grofer macht. Ferner ist

Fig. 132. Schema eines Antriebes. vorgeschlagen  worden,

fiir jede Umschlingung

einen besonderen, auf dem eigentlichen Radkorper gleitenden Ring

anzuordnen, dessen Reibung am Radkérper fiir die Ubertragung der

Antriebskraft geniigt, wihrend bei Zwangsspannungen im Seil ein

Gleiten des Ringes eintritt. Beachtung verdient der von der Firma

Bleichert bei Drahtseilbahnen gemachte Versuch, die stirker bean-
spruchten Rollen mit hérteren 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 Trum erhilt die erforderliche Spannung durch
eine in Fig. 132 angedeutete Spannvorrichtung, die entweder durch
ein Handrad mit Schraubenspindel oder besser durch ein Gewicht
betatigt wird.

Sparmscherbe
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 hiufiger als in Deutschland
Klemmbackenscheiben angewandt worden (Fig. 134)'). Die radial
gerichtete Mittelkraft der Seilspannungen sucht die
als Lenker ausgebildeten Backen einwirts zu
drehen, so daB sie nach Art von Kniehebeln wir-
ken und das Seil sehr fest fassen.

Zum Antrieb von Ketten dienen gulleiserne
Trommeln mit Gegenscheiben, wie oben beschrie- Fig. 134, Klemm-
ben, oder bei sehr einfachen Anlagen auch Spill- gcheibe fiir Seil-
trommeln mit kegelf6rmig abgedrehtem Holzfutter.  bahnantriebe.
An Stelle von Reibungsantrieben werden jedoch auch
Mitnehmerscheiben angewandt, und zwar bei kleinen Anlagen in der
Form einfacher Daumenrollen aus StahlguBl. Diese bediirfen indessen

Fig. 135 und 136. Kettengreiferscheibe von Heckel.

wegen des Lingens der Kette hdufiger Erneuerung. Besser sind daher
Réder mit einzeln eingesetzten, in radialer Richtung nachstellbaren
Greifern. Bei der Scheibe von Heckel (Fig. 135 und 136)?) legt
sich der Full dieser Greifer gegen eine kegelformige Scheibe, durch
deren axiale Verstellung simtliche Greifer gleichzeitig radial ver-
schoben werden. Hasenclever versieht die Greiferschifte mit Ge-

1) Nach Stein, Streckenférderungen, S. 233.
2) Nach Buhle, Die Verladeanlage der Radzionkaugrube in Oberschlesien.
Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 748.
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winde und stellt sie einzeln nach. Wie Fig. 137 zeigt, sind die
Schifte g in Buchsen b eingeschraubt, die in der Mittelebene des
= Rades geschlitzt sind. Der Rad-

k kranz besteht aus einer festen Hailfte
I k und einer beweglichen Hilfte k,,
Wl 7 die durch Schrauben s fest gegen-
Fig. 137. Kettengreiferscheibe elna,r%der gezogen werden kénnen und
von Hasenclever. so die Schifte in den Buchsen fest-
zuklemmen oder zu lockern gestatten®).

Die Anwendung von Greiferscheiben bringt gegeniiber Reibungs-
antrieben den Vorteil mit sich, dall die Antriebswellen geringere
Belastung erhalten, dafl jegliches Zerren der Kettenglieder fortfillt,
und daB die Kette, da Gleiten ausgeschlossen ist, mit Ol geschmiert
werden darf. Diese Umsténde erniedrigen den Kraftverbrauch und
verlingern die Lebensdauer der Kette. Nachteilig ist, dal bei nicht

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

sehr stabiler Ausfiihrung die herausstehenden Greifer mit der Zeit
locker werden koénnen, und daf} bei der Erneuerung einzelner Ketten-
stiicke die neue Kette nicht richtig auf den Réadern arbeitet, Ersteren
Ubelstand vermeidet eine Bleichertsche Konstruktion (Fig. 138),
bei welcher der Greifer selbst im Radkérper gefithrt wird, so dafl
der Gewindeschaft nur die radialen Krifte aufzunehmen hat.

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

0
ab=800000—5.

Nach Braun sollte der Scheibendurchmesser mindestens das
Tausendfache des Drahtdurchmessers (D = 1000 0) betragen. Damit
ergibe sich

0, == 800 kg/qem.

Durch das Klemmen in den Gabeln, beim Durchfahren von
Kurven usw. treten sehr hohe Beanspruchungen auf. Da aber die
Stelle des Mitnehmerangriffs stindig wechselt, so ist ihr EinfluB} ver-
héltnismaBig geringer.

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

Tabelle 4.

Auszug aus der Liste iiber Streckenférderseile von
Felten & Guilleaume.

Seile aus 4 Litzen zu | Seile aus 5 Litzen zu | Seile aus 6 Litzen zu
Draht- |7Dréhtenu.1Hanfseele|7 Drahten u. 1Hanfseele|7 Drihtenu.1 Hanfseele
" g st le B3 g 7“’_\4: g 5 ] ~2lg Eg
stirke) | g2 1:EEIE.28 | ig ZEE|E.E8 | g |zEE|i.Ec
d(mm) | ZEE 525 525, |E5E |52 |SEET |35 (2¥E 528
g~ S8 gmggu g S g Emf‘:}w é-e Sorg ngNN
1,0 7,5 | 0,22 2 650 8 0,24 | 3200 9 0,31 | 3980
1,2 9 0,30 3 800 9,5 | 0,35 4750 | 11 0,45 | 5700
1,4 10 0,43 5170 | 11 0,48 6470 | 13 0,62 | 7760
1,6 12 0,56 6750 | 138 0,63 8440 | 15 0,80 | 10130
1,8 13 0,70 8530 | 145 | 0,80 | 10670 | 17 1,02 | 12800
2,0 15 0,87 | 10550 | 16 0,97 | 13200 | 18 1,25 | 15820

Anmerkung: Die Seile werden aus GuBstahldraht von K,
=12 000 und 14 000 kg/gem hergestellt.

¢) 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 Ose eingehingt. Untereinander sind die Wagen am besten
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mittels durchgehender, mit Haken und Ose ausgestatteter Zugstangen
zu Ziigen zu verbinden.

Bei Ringbetrieb wird gefordert, dall die Wagen an beliebigen

Punkten des Zugmittels angeschlagen werden kénnen. Obenliegende

Kette (Fig. 139) gestattet

dies ohne weiteres. Falls

nicht, wie es bei wage-

rechter Bahn héufig der

Fall ist, das Gewicht der

Fig. 140. Kettenmitnehmer
nach Hasenclever.

auf dem Wagen liegenden

Kette zur Mitnahme aus-

reicht, werden einfache an

die Stirnwand genietete

Fig. 189. Seilforderung mit oben liegender ~ oder eingesteckte Gabeln
Kette. Heckel. verwandt, in welche die

Kette sich einlegt(Fig. 140).

Unterliegende Kette (Fig. 124) erhilt Nasen, die sich gegen die
Wagenachsen legen. Damit die Nasen nicht unter die Achsen fassen

und die Wagen zum Entgleisen bringen konnen, wendet Heckel
die in Fig. 141 skizzierte Vorrichtung an.') Der Wagen wird durch
den doppelarmigen Hebel H auf der schiefen Ebene so lange auf-

1) D.R.P. 150 260.
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gehalten, bis die herankommende Nase das Hindernis aus dem Wege
schligt, so dall der Wagen gerade zur richtigen Zeit einléuft.

Schwieriger ist die Befestigung am Seil. Das dlteste Verfahren
besteht darin, daB in regelmiBigen Zwischenriumen, entsprechend
dem gewiinschten Wagenabstande, am Seile Verdickungen, sog. Knoten,
angebracht werden, die hinter die Mitnehmergabeln des Wagens fassen
(Fig. 142). Man stellt die Kno-
ten aus Hanf oder Metall her oder
kombinjert beide Materialien. Die
Hanfknoten haben geringe Lebens-
dauver und klemmen sich auerdem
leicht in den Gabeln fest, wihrend
die Metallknoten das Seil stark an-
greifen. Beim Ubergang iiber die
Antriebsscheiben erleidet niamlich  Fig. 142. Forderung mit Knotenseil.
das Seil an den Stellen, wo die
starren Metallknoten ansetzen, jedesmal eine scharfe Biegung. Da
diese sich immer an derselben Stelle wiederholt, so bricht das Seil
nach verhéltnism#Big kurzer Zeit. Man kann diesem schidlichen 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. Im Beginn der Forderbahn wird das Seil durch
eine Rolle hochgefiihrt, so daf der Wagen untergeschoben werden
kann, um spiter von dem Knoten gefafit zu werden. Ebenso l6st
sich der Wagen selbsttitig vom Seile, indem er zunichst mit dem
Seile eine kurze Strecke steigt und dann auf einer schiefen Ebene
ablduft, wihrend das Seil weiter nach oben abgelenkt wird.

——ss ORI

Fig. 143. Kettenseil von Heckel, Patent Glinz.

Wegen der starken Abnutzung des Seiles und der Knoten ist
diese Verbindungsform fast ganz verlassen worden. Ihr verwandst,
jedoch weit vollkommener, ist das von Heckel eingefiihrte ,Ketten-
seil* nach Patent Glinz (Fig. 143). In passenden Absténden sind
in das Seil kurze Kettenstiicke eingefiigt, die sich in die Mitnehmer-
gabeln der Wagen einlegen und, wie jede Kette, Zwangsschluf3 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 Vorteil anzuwenden, wenn die Forderstrecke
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sich infolge von Verschiebungen im Gebirge verindern und wellig
werden kann.

Bei weitem am héufigsten werden jedoch glatte Seile be-
nutzt. Die Verbindung kann hier nur durch Reibungsschluf 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 abhéngig
und hort, beispielsweise in Gefillstrecken, mit diesem
auf. In Steigungen bis zu etwa 10°/, wirken die Ga-
beln sicher und greifen das Zugseil nicht {ibermiBig
an. An den Anschlagpunkten wird das Seil hoch-
gefithrt. Der bedienende Arbeiter hat den Wagen

1 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 sodann die Gabel mit

und klemmt das Seil fest. Das Auslésen geschieht
gelbsttétig, und zwar auf einer schiefen Ebene, die den Wagen
zwingt, dem Seile vorzueilen. Dabei
stellt sich die Gabel wieder senkrecht
zum Seile ein, so daB dieses sich 16st
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 stellt Gabeln nach Fig.
145 her, deren Fu3 sich auf eine Ge-
windefliche aufsetzt. Durch das Ei-
gengewicht oder durch Federzug
werden jetzt die Gabeln, wenn sie

19 vom Seile gelost sind, stets in die
G = > richtige Stellung gebracht, was das
A Einlegen des Seiles erleichtert. Die
Fig. 145 und 146. Gabeln werden auch mit vollstindig
Mitnehmergabel von Heckel geschlossener staubdichter Hiilse, so-
mit Selbstanstellung. wie mit auswechselbaren Backen

geliefert (Fig. 146).
Die Gabeln gestatten auch selbstitiges Kuppeln der Wagen mit
dem Seil mit Hilfe besonderer Anschlagapparate. Fig. 147 zeigt
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schematisch die Einrichtung von Heckel!) Der Wagen lduft im
Gefille dem sich senkenden Seile zu und wird von ihm erfaflt und
mitgenommen, wobei die Gabel gegen ein Réllchen am Anschlag-
wagen stoBt und diesen vor sich herschiebt. Da der Wagen oben
und unten gefiihrt ist, so driicken 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 zuriick-
geschnellt wird.

. Fig. 147. Schema des selbsttitigen Anschlagapparates von Heckel.

Fiir Steigungen iiber 10°/, werden Seilschlésser verwandt,
bei denen der Wagenwiderstand, durch Keile oder Hebel iibersetzt,
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
ungefihr 4 m lange Kette in Verbindung. Das Seil wird bei dieser
Betriebsart mehr geschont als bei Gabelforderung. Gut bewihrt hat
sich das SeilschloB Fig. 148, bei dem die NuB durch den Wagen-
widerstand iiber den Keil gezogen wird.

\\Ir“-.._ .‘-x,'\‘"‘-. -~
l\‘_:""\ \..‘_,:pﬁ'"-- T
Fig. 148. Fig. 149. Fig. 150.
Einfaches Seilschlo8. Heckelsches SeilschloB. HebelschloB nach
mit Ring. Heckel.

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

Ein HebelschloB8 ist in Fig. 150 skizziert. Da die Auflagefliche

1) D.R.P. 115944.
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sehr gering ist, so wird zweckmiBig zwischen die Druckfliche des
Hebels und das Seil ein loses Zwischenstiick eingelegt. Dieses kann
als vom Hebel eingeschobener Keil ausge-
fithrt werden, wodurch diese Kupplung fiir
groBe Krifte geeignet wird.
Hebelschlosser lassen sich auch in Form
von Zangen ausfithren.
Fiir Unterseil verwendet Hasenclever
den in Fig. 151 schematisch dargestellten
Klemmapparat. Infolge des gelenkigen An-
schlusses stellen sich die Backen parallel
dem Seile ein, so daB dieses giinstig bean-
sprucht wird. Mit der Hebelanordnung
lassen sich groBe Ubersetzungen erreichen.
Fig. 151. Klemmapparat fiir Zu den durch den Wagenwiderstand
Unterseil von Hasenclever. betétigten AnschluBmitteln gehéren auch
die sehr einfachen, aber nur fiir kleinere
Krifte brauchbaren Mitnehmerkettchen (Fig. 152), die mehrmals
um das Seil geschlungen werden. Die Anordnung hat sich in den
letzten Jahren an vielen Stellen eingefiihrt.

Fig. 152. Mitnehmerkettchen. Heckel. Fig. 158. Greifwagen fiir Unterseil.

GroBe Krafte lassen sich durch Seilschlésser 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 schlieft (Fig. 153).

d) Die Fiihrung des Zugmittels.

Liegt das Zugmittel unterhalb des Wagenkastens, so sind auf
der Strecke in nicht zu groflen Abstinden Rollen anzubringen, die
das Schleifen auf dem Erdboden verhindern. Gute Konstruktion der
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Lager, Abdichtung gegen Staub und Versorgung mit reichlichem
Schmiervorrat ist noétig, damit 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). =l =]
Das obenliegende Zugmittel | )
wird von den Wagen selbst getragen. Fig. 154.
Wenn jedoch bei schwacher oder un- Streckenrolle von Heckel.

regelmiBiger Forderung zu tiefes
Durchhidngen 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 héufig 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, daf sie das
Abfallen des Seiles nach
Méglichkeit verhindert und,
falls dies doch einmal
eingetreten sein  sollte,
gelbsttatiges  Wiederauf- [
legen durch den I?éichsten Fig. 155 und 156. Fig. 157.
Mitnehmer ermdglicht. Tragrollen fiir Ober- Tragrolle nach Grimberg.
Ein sehr einfaches seil nach Heckel.
Mittel ist das, nach Fig. 155
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 w, befestigt ist und daher dem
ankommenden Mitnehmer seitlich ausweicht. Gleichzeitig dreht sich
die durch Kegelrider mit w, verbundene Welle w,, so daB auch das
Gegengewicht g ausschwingt und das ganze Profil frei wird. Nach
Voriibergang des Mitnehmers fithrt das Gewicht alle Teile in die
Anfangsstellung zuriick.

Heckel fithrt eine dhnliche Tragrolle aus, 1t aber die Rolle
bei der Drehung sich an einem Gewindegang fithren 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 Rindern zweier schrig gelagerter Doppelrollen laufen,
deren eine drehbar aufgehdngt 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 um eine Zacke weiter
gedreht wird.!) Die Rollen werden vornehmlich zum
, Umfahren von Kurven benutzt.
Fig. 138. Kurven koénnen bei groBem Radius und el-
Schriag gelagerte grobem hadius reg
Tragrollen. miBiger Wagenfolge ohne besondere Hilfsmittel
durchfahren werden. Die Spannungen in den bei-
den Seilstringen 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
Moment des Wagengewichtes wieder ent-

P
L

—— gegen, das jenem mindestens gleich sein muB.
' Erforderlichenfalls 1i8t sich sein Hebelarm
durch Uberhohen der inneren Schiene ver-
groBern. Die Rechnung ist in einfachster
Weise durchzufiihren, wenn die Seilspannung
bekannt ist.?)

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

R
i

Fig. 159 u. 160. Sternrolle,
Patent Dinnendahl. Fig. 161. Kurvenfiihrung.

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

1) Nach ,Entwicklung des Niederrheinisch-Westfilischen Steinkohlenberg-
baues“, Bd.V, S.95.
?) Vgl. Braun, Seilforderung, S.124.
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Abnutzung der Rolle zur Folge, ist jedoch kaum von Einfluf auf
die Lebensdauer des Seiles, da auf dieses hauptsichlich der von der
Gabel verursachte Knick schidlich wirkt.

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

V=2 Hsin .
2

Nach Isaachsen ist, wenn & die Drahtstirke bezeichnet, die

fiir die Berechnung zugrunde zu legende groBte Zugbeanspruchung

des Seiles!):
6,= 0,56 6\/E_112 sin = Ifs?E.

Wird hierin der obige Wert fiir V, ferner H=— "a% 6% und
E=2200000 eingesetzt, so folgt:
o, = 1440 singvg;.

Hierin ist o, die an der betreffenden Stelle herrschende Zug-
spannung in kg/qem.

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

i ’ ' )

L 1
= T
4
Fig. 162. Konische Kurvenrolle. Fig. 163. Zylindrische Kurven-
rolle mit schriger Achse. Hasenclever.

Infolge des Dralles hat das Seil Neigung, zu klettern. Die
Rollen werden daher konisch ausgefiihrt, auch finden sich hiufig
noch Sicherheitsvorrichtungen irgend welcher Art oberhalb der
Scheibe, wie in Fig. 162 punktiert angedeutet. Hasenclever ver-
wendet zylindrische Rollen und setzt dieselben etwas schrig. Diese
Rollen konnen, wenn der untere Teil verschlissen ist, umgedreht
werden (Fig. 163).

1) Vgl. Kapitel 5 und Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 652.

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. IL 2. Aufl. 7
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Bei Unterseil werden Kurven in derselben Weise genommen,
nur miissen die Rollen kleinere Durchmesser erhalten.

Fiir Oberseil geniigt auch eine einzelne Rolle groBlen Durch-
messers. Die Wagenridder konnen dann aber nicht auf den Schienen
bleiben, sondern laufen auf ihren Spurkrinzen in weiten | |-Eisen-
fihrungen (Fig. 164).

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

Bei Kettenforderung konnen Kurven gleichfalls auf eine der
beschriebenen Arten ohne Losung der Wagen durchfahren werden
(Fig. 124), doch findet dabei nach den bisherigen Erfahrungen
ziemlich starker KettenverschleiBl statt. Meistens werden aus diesem
Grunde die Wagen vor der Kurve abgeschlagen, um sie im Gefille
selbsttiitig zu durchlaufen und nachher wieder angeschlagen zu werden.
Hierbei kénnen jedoch Storungen eintreten, weshalb es sich unier
Umsténden empfiehlt, einen Mann zur Uberwachung an die Kurve
zu stellen.

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

Bezeichnet g, das Seilgewicht und 2a die Entfernung der Stiitz-
g,-a”

punkte, so ist der Durchhang: = 55
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Fiir einen Bruchpunkt gilt nach Fig. 165 mit a als Wagenabstand:

q,-a*

2.8’

o
. < ===
a-tgy </
also ist der geringste zuldssige Wagenabstand
o
2.85-tg 9
a=--- - -
%

Bei Annahme von S ist auf die Anfahrwiderstinde und auf
Erhohung der Spannung durch Zufilligkeiten Riicksicht zu nehmen.

a0, 0o _— &
- a —

Fig. 165. Bestimmung der zulissigen Wagenentfernung bei Bruchpuniten.

Falls sich nicht geniigende Sicherheit gegen Herausheben ergibt
und der Knick sich nicht durch Auffiillen von Boden mildern liBt,
miissen Druckrollen nach TFig. 166 ange-
wandt werden. Sechs Leitrollchen sind zwi-
schen zwei Blechscheiben gelagert. Stoft
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- Fig. 166. Druckrolle
ben oder selbsttitig gelost werden sollen, fiir Bruchpunkte.
wird das Seil ab-, bzw. ansteigend gefiihrt.

Sollen gelegentlich an Zwischenpunkten Wagen angeschlagen werden,
g0 ist eine bewegliche Rolle nétig, 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 4 abgeschlagen und nur ein Teil nach Bedarf der Nebenstrecke
zugefiihrt, wahrend die iibrigen hinter der Rolle B wieder an-
geschlagen werden und in der Hauptstrecke weitergehen. Bei Be-
schiittung von Lagerpldtzen oder Speichern, an denen die Haupt-
strecke seitlich entlang gefithrt wird, bleiben dagegen die bei 4
ankommenden vollen Wagen sidmtlich am Seil und werden an irgend-
einem Punkte der Abzweigung selbsttitig entleert. Fiir einen lang
gestreckten Platz sind entweder eine Anzahl Abzweigungen herzu-

stellen, oder das Nebengleis ist, wie in der Figur angenommen,
T*
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auf eine fahrbare Briicke zu setzen, die den ganzen Lagerplatz be-
streicht!). An den Auf- und Ablaufstellen werden im letzteren Falle
schrige Leitbleche bzw. Schleppschienen angebracht, die das Léangs-
gleis tiberdecken.

Fig. 167. Strecke mit Abzweigung (Lagerplatzbeschiittung).

In Bergwerken baut man fiir Nebenstrecken mit schwacher
Forderung zweckmifiger 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.

Unfille konnen vorzugsweise dadurch entstehen, daB sich ein
Wagen auf einer Steigung bzw. im Gefille vom Seile 16st. Durch
Fangvorrichtungen 1at sich diese Gefahr beseitigen. Fig. 168 zeigt

Fig. 168. Heckelsche Fangvorrichtung fiir aufwirtsgehende Wagen.

eine Fangvorrichtung fir aufwirtsgehende Wagen. Der Fanghebel
wird beim Aufgang niedergedriickt, hilt aber den zuriicklaufenden
Wagen auf, wobei eine Feder den StoB mildert. Die Fangvorrichtung
fiir 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 zunichst 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 abwiirtsgehende Wagen.

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

f) Forderleistung und Kraftverbrauch.

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

u 3600 3600w

t a

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

Q=3,6-:‘t’—=3,6-§-v (t/st).

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

Bei Pendelbetrieb kommen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 4 m/sek
und dariiber vor. Bei Ringbetrieb dagegen wird fiir Kettenférderung
gewohnlich a=0,75" bis 1,5, fiir Seilforderung 0,5 bis 1,0 m/sek
gewihlt. Je niedriger die Geschwindigkeit, um so gréBer wird die
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Betriebssicherheit, dagegen ist ein groferer Wagenpark erforderlich,
auch wichst 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, mufl dann grofler sein als der Wagen-
widerstand beim Anfahren. Ist dieser bekannt, so kann aus der
Gleichung: W—a-q,u,
worin u=0,5 gesetzt werden darf, der geringste zulissige Wagen-
abstand a bei gegebenem Kettengewichte ¢, berechnet werden.

Der Fahrwiderstand setzt sich aus der Reibung und der zur
Fahrbahn parallelen Seitenkraft des Gewichtes zusammen. Der
Anteil der Reibung betrigt, wenn die Strecke unter dem Winkel «
steigt: W, =w, G--cos .

Hierin ist G das Gewicht der Wagen nebst der Ladung und
dem darauf entfallenden Gewichte des Zugmittels. Bei guter Aus-
filhrang und Unterhaltung der Wagen ist gewdhnlich w, &~ 0,015 zu
setzen. Wiahrend der Einlaufperiode und unter sonst ungiinstigen
Umstdnden kann jedoch w, 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%).

Die zur Fahrrichtung parallele Gewichtskomponente ist:

W,=G-sinc.

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

g) Anwendbarkeit und Rentabilitit.

Zweischienige Bahnen mit Zugmittel werden hauptséchlich in
Grubenbetrieben angewandt, und zwar sowohl unter Tage zur For-
derung von Kohle, Erzen u. dgl., wie auch #ber 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 Kohlenlagerplitzen.

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 zweckmiBiger. 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 Weglénge.

In normalen Féllen ist die Frage, ob Kette oder Seil angewandt
werden soll, im wesentlichen eine Kostenfrage. Nur wenn viele
Kurven vorkommen, verbietet sich die Anwendung der Kette aus
technischen Griinden. Andererseits gewdhrt das hohe Eigengewicht
der Kette den Vorteil, daBl Einsenkungen sicherer durchfahren werden
konnen.

AuBer den Anlagekosten spielt eine Hauptrolle der Verschleil
des Zugmittels. Leider sind die vorliegenden Erfahrungen unter
so verschiedenen Bedingungen gesammelt worden, dal3 ihre wissen-
schaftliche Auswertung eine kaum losbare Aufgabe darstellt. Die
besonderen Verhiltnisse der Strecke, die Konstruktion der Einzel-
heiten, die Stirke und die mehr oder minder gute Schmierung des
Zugmittels beeinflussen seine Lebensdauer in jedem einzelnen Falle
in sehr mannigfacher Weise.

Braun?) hat fiir wagerechte, gerade Strecken von verschiedener
Lénge die Gesamtkosten fiir 1t/km berechnet unter der Annahme,
daB stiindlich 300 Wagen von je 500 kg Inhalt und 350kg Eigen-
gewicht zu fordern sind, also die Leistung iu achtstiindiger Schicht
1200 t betrdagt. Die in Tabelle 5 zusammengestellten Ergebnisse
bediirfen fiir die Praxis noch eines erheblichen Zuschlages, liefern
jedoch immerhin wertvolle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der
verschiedenen Bauarten. Wegen genaueren Studiums der ein-
schldgigen Faktoren sei ausdricklich auf das Braunsche Werk
verwiesen.

Tabelle 5.

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

Forderlinge (m) 1000 | 2000 | 3000 | 4000
Forde- | mit Gabel . . . . . . 2,82 1,97 1,78 1,70
rung mit j , Mitnehmerkettchen 3,40 2,25 2,00 1,88
Seil ohne) , Hanfknoten . . . . 2,68 2,00 1,85 1,79
Ende » Metallknoten . . .| 9251 | 190 1,82 1.80
Kettenforderung . . . . . . . . . 238 | 1,67 | 152 1,49
| 11 10

Pferdeférderung . . . . . . . . . 3 12

1) E. Braun, Die Seilférderung auf s6hliger und geneigter Schienenbahn.
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Selbstverstindlich 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-Westfilischen Steinkohlenbergbaues, Bd. 5, lassen sich etwa
folgende Durchschnittswerte entnehmen.

Seilférderung :
Leistung in t/km pro Schicht <700 450—700 250—450 <250
Forderkosten fiir 1 t/km in Pfg. 8 10 14 18—24

Pierdeforderung: 21 bis 22 Pfennig/tkm.

5. Kapitel.

Einschienige Bahnen.

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

Die Konstruktionsbedingungen sind infolgedessen ganz andere,
als bei zweischienigen Bahnen. Der Natur der Aufhingung ent-
spricht es, dall der Wagen frei hin- und herschwingen kann, und es
wiare im allgemeinen verkehrt, dieses Pendeln ganz verhindern zu
wollen. Jedoch kann es erforderlich sein, die Schwingungen zu
diémpfen, weil sie sonst eine unzulissige GréBe annehmen wiirden.

a) Ausfiihrung und Verlegung des Gleises.

Als Gleis dient eine biegungsfeste Schiene oder ein Drahtseil.
Letzteres wird in seltenen Fillen durch Rundeisen oder Rohre ersetzt.
Die Schiene wird bei ganz einfachen Anlagen
in Form eines oben abgerundeten Flacheisens, sonst
als Doppelkopfschiene ausgefiihrt und an guBeiser-
nen Bodcken, zuweilen auch an schmiedeeisernen
Konsolen einseitig befestigt (Fig. 170). . Fiir grofere
Lasten und Spannweiten eignen sich T-Eisen mit
darauf genieteter Grubenschiene. Den Wagen auf
dem Unterflansch eines T-Eisens fahren zu lassen,
empfiehlt sich im allgemeinen nicht, weil er in den
) . Kurven infolge der Zentrifugalkraft seitlich aus-

Fig. 170. Hénge- . . .. . .
schuh fir Dop- schwingt und sich dabei die Rader auf der einen
pelkopfschienen. Seite von der Fahrbahn abheben. Deshalb wird
diese Anordnung nur selten angewandt, besonders

in Fillen, wo wenig BauhShe zur Verfiigung steht.

Werden die einzelnen Stiicke geniigend sicher verlascht und
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sorgfiltig gelagert, so ist die Schiene als durchlaufender Triager nach
den Formeln

fiir eine in der Mitte stehende Einzellast, bzw.

-l
Mmaz = 91727
fiir gleichméBig verteilte Belastung zu berechnen. Im allgemeinen
wird aber die Schiene als zweifach gestiitzter Balken angenommen
werden miissen.
Die Schienenstrénge kénnen beliebig verzweigt und durch Weichen
miteinander verbunden werden.

Fig. 171 bis 173. Einfache Zungenweiche.

Die Weichen werden vielfach so ausgefiihrt, daB auf dem Haupt-
strang keine Gleisunterbrechung stattfindet. Dann ist bei Uber-
fiihrung auf das Nebengleis der eine Spurkranz iiber die durch-
laufende Schiene hinwegzuheben und daher die Weichenzunge zu
iiberh6hen. Die einfachste Form einer solchen ,Kletterweiche“ zeigen
Fig. 171 bis 173. Die um 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 Fiibrung erhalten, daB sie bei
der Drehung zwangliufig iber die volle Schiene gehoben werden
(Fig. 174). Solche Weichen lassen sich so einrichten, daB sie vom
Wagen aufgeschnitten werden konnen und dann selbsttidtig zuriick-
fallen. Nachteilig ist aber bei allen diesen Ausfithrungen die ge-
ringe Widerstandsfihigkeit 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 Elektrohingebahnen 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 Ubergangsform ist die in der 1. Auflage, S. 98, skizzierte
Rillenschienenweiche, die sich aber nicht dauernd bewihrt 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 vollstindiges,dicht
anschlieBendes Schienen-
stlick eingefiigt, so daB
eine glatte Fahrbahn
entsteht.

Die Ausfithrung kann
nach Fig. 175 oder 176
geschehen. Im ersten
Falle sind die beiden
Zungen ¢ und b dreh-
bar. Sie werden in ir-
gendeiner Weise mit-
einander verbunden, so
daf} gleichzeitig die eine
Zunge ein-, die andere ausschwingen mufl und ein Strang
immer geschlossen ist (vgl. D.R.P. 272796). Schwierigkeiten

Fig. 174. Bleichertsche Zungenweiche.

Fig. 175. Fig. 176.

macht die richtige Verriegelung der Zungen, da derartige Vor-
richtungen empfindlich zu sein pflegen und leicht der Stoérung
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 hineindriickt. Vollkommener, aber teuerer
sind die ,Schiebeweichen“ nach Fig. 176. Die beiden Schienen-
stiicke a und b sind hier an einem Wagen ¢ befestigt und werden
parallel zu sich selbst verschoben. Bei der gezeichneten Stellung
bildet das Stiick b eine Verbindung zwischen den Gleisen d und e;
wird der Wagen im Sinne des Pfeiles verschoben, so tritt das gerade
Stiick ¢ in die Liicke zwischen d und f ein und stellt hier die Ver-
bindung her. Die Schiebeweiche ist die einzige bekanntere Kon-
struktion, die sich fiir Laufbahnen aus T-Eisen eignet. Sie arbeitet
sehr exakt.

Bei der Konstruktion der Weichen ist darauf zu achten, daB
der Spielraum geniigt, um die Wagen durchzulassen. Je breiter der
Wagen ist und je groBer also in Fig. 175 der Spielraum zwischen
den Drehpunkten der Zungen sein mufl, um so lénger wird die
gekrimmte Zunge b, und um so schwieriger ist es, sie biegungs-
und verdrehungsfest zu konstruieren. Bei der Anordnung nach
Fig. 176 muBl das Fahrgestell des Weichenwagens oberhalb der
Schienen liegen, damit die Hingebahnwagen durchgehen kénnen.

Wagerecht statt senk-
recht liegt die Drehachse 4} Sy P
der Zunge bei der Klapp- !

weiche von Bleichert, ‘ZW ﬂﬂ]
|

die in Fig. 177 in der | ,_,_(:,‘7;@
Anwendung auf Kreu- -
zungen dargestellt ist. Die Fig. 177. Bleichertsche Klappweiche.

Weichenzunge ¢ schwingt

um den Zapfen d. Der einlaufende Wagen st68t, von links kommend,
unter die Stange a, von rechts kommend gegen den Hebel b und
legt in beiden Fillen zwangliufig die Zunge ¢ nieder. Der kreuzende
Strang ist mit derselben Vorrichtung versehen. Bei einer neueren
Anordnung (D.R.P. 264397) ist das Gestinge in geschickter Weise
so geéindert worden, dal ein sehr ruhiges Niederlegen der Zunge
erfolgt.

Erwéhnung verdient ferner die Kremplersche Weiche (Fig. 178),
bei der eine Verstellung nicht stattfindet, sondern der Arbeiter durch
einen Druck am Ge-
hinge dem Wagen seine
Richtung gibt. Wo die
Unterstiitzung  fiir die D g
Lauffliche der Réder >
unterbrochen ist, tragen Fig. 178. Kremplersche Weiche.
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die Spurkrinze. Das Gehidnge passiert beim Befahren des durch-
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 weisen die Hingebahnen von
Tourtellier, Miilhausen, auf (Fig. 179 und 180). Die Schiene be-
steht aus eigenartig gekropften Stahlblechstiicken a von je 2 m Linge,
die durch Hingeklammern b und ¢ aus Blech an dem Unterflansch
eines ]-Eisens befestigt werden. Die Rollen d und e des Wagens,
die in den Fahrrillen der Schiene laufen, sind auf Kugeln gelagert,
go dall 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.

Fig. 180.
Hingebahnbauart von Tourtellier.

Die Konstruktion bietet groBe Sicherheit gegen Unfille, da. ein
Entgleisen nicht moglich ist und der Wagen sich auch beim Bruche
eines Rades an der Laufschiene fingt.

Spannweiten von fast unbegrenzter Grofle lassen sich iiber-
briicken, wenn die starre Schiene durch ein biegsames Element er-
setzt wird, das unter geniigender Spannung steht, um unter dem
EinfluB seines Eigengewichtes und der aufgebrachten Lasten nicht
iiberm#Big durchzuhéngen.

Bei den ersten Ausfithrungen dieser Art kamen aneinander-
geschweite Rundeisenstangen, spiter auch wohl Rohre zur Ver-
wendung. Heute herrscht ausschlieBlich das Stahldrahtseil, das wegen
der. Herstellung aus hochwertigem, homogenem Material bei gleicher
Tragkraft wesentlich leichter ausfillt, auch, wie unten gezeigt werden
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soll, durch die Laufrider der dariiber rollenden Wagen weniger un-
giinstige Beanspruchung erfihrt. 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. Prégnanter ist das Wort
»Drahtseilschwebebahnen®.

Fig. 181. Spiralseil.

Den gewdhnlichen, aus Runddridhten hergestellten Spiralseilen
(Fig. 181) haftet der Nachteil an, dal sie dem Laufrade eine unebene
Oberfliche darbieten. Die &ulleren Drihte werden durch den Raddruck
ungiinstig beansprucht und, ebenso wie die Laufflichen der Réder,
verhédltnismiBig rasch abgenutzt und verquetscht. Besonders nach-
teilig ist auch das Heraustreten gebrochener Drihte, das leicht Be-
triebsstorungen veranlafit. Dies alles fithrte zur Konstruktion von
mverschlossenen® Seilen, d. h. Seilen mit glatter Oberfliche, deren
einfachste Form, das Simplexseil, Fig. 182 wiedergibt. Dasselbe
kann hohl oder, da es sich in dieser Ausfithrung leicht flach driickt,
mit einer Einlage aus Runddrihten 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-férmigen Drihte
durch eine Einlage aus Trapezdrihten unterstiitzt werden. Infolge-
dessen erhalten jene eine glatte Auflage, wihrend sie bei einem
Runddrahtkern nur an einzelnen Stellen aufliegen und zwischen je
zwei Runddrihten durch den Raddruck auf Biegung beansprucht
werden. Weniger gut bewédhrt haben' sich die halbverschlossenen Seile
nach Fig. 184, deren Decklage aus miteinander abwechselnden Rund-
drihten und Fassondrihten besteht. Es macht hierbei Schwierig-
keiten, ein genaues Passen und richtiges Zusammenwirken der ver-
schieden geformten Dréhte 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 fiir leichtere
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Bahnen und besonders auch als Laufbahn fir die leeren Wagen
benutzt. Da die Fassondrihte nicht aus Material von so hoher
Festigkeit hergestellt werden konnen, wie Runddrihte, so erhalten
die verschlossenen Seile bei gleicher Anspannung und gleicher Sicher-
heit groBeren Durchmesser und héheres Gewicht als Spiralseile, so
daB der Durchhang groBer wird. Hierdurch wird ihre Anwendung zu-
weilen technisch unmdglich, 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£., die Spannung berechnet, die ein Draht eines solchen
Seiles erleidet. Bezeichnet:

H die Horizontalspannung,

V die aufgebrachte Last,

E den Elastizitatsmodul,

I das Tragheitsmoment,

e den Abstand der &“ullersten Faser des Drahtes von der

Schwerpunktsachse,

so ist fiir die Bestimmung des Sicherheitsgrades als grofite Biegungs-
spannung im Drahte einzusetzen:

14 E
Ub:Z E—j EE (4)
wahrend der Kriimmungshalbmesser wird:
2VE-I.-H )
=TS L)

Gl. 4 bestitigt, was das natiirliche Gefithl erwarten 1a8t, daB
die Biegungsbeanspruchung um so kleiner ausfillt, je straffer der
Draht gespannt ist.
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Fiir runde Drihte vom Durchmesser d ergibt sich:

vV v/E E-
ab=0,56-3~-‘/%, 9:0,44-d2-v VH.

Werden in den beiden letzten Gleichungen V und H propor-
tional dem Drahtquerschnitt gesetzt, so zeigt sich, daf ¢, konstant,
o dagegen der Drahtstirke d proportional wird. Daraus geht hervor,
daB bei Beanspruchung durch eine Einzellast die grofite Biegungs-
spannung dieselbe ist, gleichgiiltig, ob ein Seil aus diinnen oder
dicken Dréhten oder ein Rundeisen verwandt wird. Dagegen er-
streckt sich die Deformation im letzteren Falle erheblich weiter, so
daB bei mehrridrigen Wagen die von den verschiedenen Réidern
verursachten Biegungsspannungen sich gegenseitig verstirken wiirden,
wahrend bei Drahtseilen unter normalen Verhiltnissen die Deformation
infolge des kleinen Kriimmungshalbmessers so rasch abnimmt, daB
die Spannungsvermehrung durch das benachbarte Rad praktisch gleich
Null ist.

Tabelle 6.

Auszug aus den Listen iiber Tragseile von
Felten & Guilleaume.

Verschlossene Seile grob-
Seil- Spiralseile drahtiger Konstruktion mit
Keildrihten
durch-
messer | Draht- Draht- Gewicht | Berechnete Bruch- | Gewicht Berechnete Bruch-
d (mm)] zshl stirke go (kg/m) festigkeit fiir g, (kg/m) festigkeit fiir
D d(mm) | angenihert | %, = 14500 kg/qcm | angendhert | & = 12000 kg/gem
16 19 3,2 1,28 22150 — —
18 19 3,6 1,62 28000 — —
20 19 4,0 2,00 34650 2,23 30360
22 19 44 2,42 41900 2,63 37080
24 19 4,8 2,90 49870 3,10 44280
26 19 5,2 3,40 58520 3,85 53 880
28 37 4,00 3,90 67400 4,40 60240
30 37 4,28 4,50 77150 5,15 68160
32 37 4,57 5,20 88000 5,70 79 560
34 37 485 5,75 99000 6,50 89520
36 37 5,14 6,45 4220012 2 7,28 101280
38 37 5,42 7,2 472802 & 8,00 111480
40 | 37 | 571 8,0 52000 (| 2| 8.90 126100
42 37 6,0 8,8 57500) ¢33 9,80 141700
44 37 — — — 10,80 154900

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

Beispiel: Ein Spiralseil, bestehend aus 37 Drahten von 5,14 mm
Durchmesser, habe eine Bruchfestigkeit von 12000 kg/qem und
werde mit dem achten Teil der Bruchlast gespannt. Wie grof3 ist
die Sicherheit bei Beriicksichtigung der Biegungsbeanspruchung,
die durch einen dariiberfahrenden zweirddrigen Wagen von 500 kg
Inhalt und 300 kg Eigengewicht entsteht?

Fiir einen Draht ist:

7 . 12000
=". 2 812k
H=70514% " 312 kg,
800
= —10,8 kg,
2.31 ¢
E =2200000.
Es folgt:
10,8 Vz 200000
e . 4 — k -
0,=—0,56 0514 31 990 kg/qem
Der Sicherheitsgrad wird also in Wahrheit:
, 12000
= ———=48.
© 1500 -4 990 8

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

6, =860 bzw. 740 und & = 4,2 bzw. 3,51).

1) Einen sicheren Anhalt fiir die zweckm#Bige Bemessung der Seile und
der Spanngewichte gibt iibrigens diese Rechnung immer noch nicht, weil die
Biegungsspannung, die zwischen Null und dem Héochstwert wechselt, fiir das
Seil viel schidlicher ist, als die konstante Zugspannung. Tatsichlich ergibt
auch die Erfahrung, daB ungeniigend gespannte Tragseile sich verhiltnis-
m#Big rasch abnutzen. Das Verhalten des Materials bei wechselnder Be-
anspruchung ist noch so wenig geklirt, daB es sich empfehlen diirfte, vorldufig
mit der Theorie sehr vorsichtig umzugehen, um so mehr, als die Vorginge in
der Nihe der Stiitzen, wo das Seil eine Biegung nach der entgegengesetzten
Seite erfihrt, 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 kliren. Sehr beach-
tenswert sind i#ibrigens auch die Untersuchungen von Stephan in Dinglers
Journal 1909, 8. 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
Drihte eines Seiles ziemlich ungleichmiBig zu sein pflegt. Ferner sei die Ar-
beit von Woernle: ,Zur Beurteilung der Drahtseilschwebebahnen fiir Per-
sonenbeférderung, 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:

2200000312
0==0,44. 0,5142V“L— — 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 Oberfliche in Frage kommt, die sich rechnerisch kaum
verfolgen 14Bt.

Fiir die Berechnung der Seile ist bei geneigten Bahnen die
Spannung S,,,. im hochsten Punkte zugrunde zu legen. Bezeichnet
G das Spanngewicht, ¢, das Eigengewicht des Seiles in kg/m und %
den Hohenunterschied zwischen Spannstation und héchstem Punkte,
so folgt:

SmamZG—"_qs'k'

Es ist iiblich, das Seil mit 4!/, bis 5facher Sicherheit auf Zug
zu berechnen.

Zur Kupplung der Seilenden dienen konisch ausgebohrte Hiilsen,
welche die aufgetriebenen, durch Metall oder durch ringférmige
Keile ausgefiillten Seilenden umschlieBen und miteinander verschraubt
werden. Weniger gut ist Verldten der einzelnen Drihte.

Bei dem Ubergang des Rades von der Kupplung auf das Seil
tritt jedesmal ein heftiger Stof auf, der fiir das Seil nachteilig ist.
Die Hiilsen scharf zuzuspitzen, ist mit Riicksicht auf die Festigkeit
und die zu groBe starre Lénge, welche die Hiilse dann erhalten
wiirde, nicht zuléissig. 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
Ubergangsstiicke 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 Biindels diinner Drihte eine biegsame Verbindung
zwischen den beiden Hilften herzustellen.

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

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. II. 2. Aufl. 8
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abstand das Zugseil aufnehmen. Die Biigel B dienen dazu, das
Zugseil, das bei Wind in Schwankungen gerit, den Rollen E zu-
zufithren. Wichtig ist, besonders in Gegenden mit heftigen Winden,

Tig. 186 und 187. Holzerne Stiitze einer Drahtseilbahn mit eingegrabenen
Pfosten. Bleichert.

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

daB die ,Spurweite“ der Bahn, d. h. der Abstand der Tragseile, gro3
genug ist, damit die Zugseile nicht gegeneinander schlagen, was sonst
namentlich in groBeren Spannweiten zu befiirchten ist.
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Die Auflagerschuhe (a in Fig. 187) werden heute entsprechend
(Fig. 190) gewdhnlich drehbar angeordnet, so daB sie sich schrig
einstellen, wenn der Wagen herannaht, und diesen elastisch auf-
fahren lassen. An der

i T ——— |
Stelle, wo das Seil auf ﬂwﬁi

dem Schuh aufgelagert ist,

diirfen die Wagenrader es Fig. 190. Drehbarer Auflagerschuh.
nicht beriithren, weil das

Seil sonst flachgedriickt und sein Gefiige zerstort wird. Deshalb
18t man an dieser Stelle die Spurkréinze der Rider auf seitliche
Leisten am Auflagerschuh auflaufen.

Da das Tragseil wenig biegsam zu sein pflegt, so wird es in
der Spannstation 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 Abstinden stetig
folgen koénnen. Zuweilen kommt statt dessen ein Doppelgleis zur
Anwendung, auf dessen beiden Stringen je ein Wagen oder Wagen-
zug, mit dem andern durch Seile verbunden, hin und her lduft
(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 Bahnlinge, namentlich bei motorischem
Einzelantrieb oder Handbetrieb, vor.

Bei den ,H&ngebahnen“ im engeren Sinne, d. h. ebenen Bahnen
mit starrer Schiene und Einzelantrieb der Wagen, ist ganz beliebige
Grundrianordnung der Gleise moglich.

Bei Handbetrieb wird die Schienenunterkante meist 2 bis 2'/, m
iiber den Fuflboden 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 59,
erfahrungsgeméf Gleiten der Rédder auf den Schienen eintreten kann,
wenn die Schienen feucht und nicht ganz sauber sind. Bei Zugseil-
betrieb ist sie von der Klemmwirkung des Kuppelapparates abhingig.
Ausgefiihrt sind Steigungen bei Drahtseilbahnen bis nahe an 45°.

Drahtseile als Schienen lassen sich nur in einer senkrechten
Ebene verlegen. Stiitzenentfernung und Stiitzenhéhe sind so zu
wahlen, daB der Wagen in geniigender Entfernung iiber dem Erd-
boden bleibt bzw. das durchhingende Zugseil das Durchfahren be-
ladener Fuhrwerke gestattet. Gewohnlich ist die Stiitzenentfernung
70 bis 100 m, die Stiitzenhohe 7 bis 8 m. Bei geniigend tiefen Ge-

8*
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lindeeinschnitten lassen sich Spannweiten von mehr als 1000 m mit
Drahtseilen iiberbriicken.

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
fiir die Rechnung.

5
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Fig. 191.

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

_(_Z?af(l_ic)
f,= 2 H S ()
Fiir die Mitte gilt
W—%F
e 8H’

Die Parabel 1aft sich nach Auftragen dieses Wertes in be-
kannter Weise verzeichnen.

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

.. x
f n T hT

P:Htga—f—Htgﬁ:ng -+ H
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Die von dieser oder mehreren Einzellasten hervorgebrachten
Seilsenkungen, die fiir einen beliebigen Punkt durch einfache Pro-
portionalitdtsrechnung ermittelt werden, sind zu den durch das
Eigengewicht erzeugten zu addieren und ergeben so die tiefsten
Laststellungen. Fiir die Mitte gilt:

, l P l—x
W=loe=u 35

Die Aufzeichnung der Durchhangskurve ist nicht nur fiir die
freien Spannweiten erforderlich, sondern auch, um zu ermitteln, ob
beim Durchschreiten einer Senkung das Seil noch iiberall mit ge-
niigender Sicherheit auf den Stiitzen aufliegt. Sonst sind die Stiitzen
zu erhdhen, 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.

Gewohnlich werden die Seile am einen Ende der Bahn ver-
ankert, am anderen gespannt'). Bei groBer Bahnlinge macht sich
jedoch der Einflul der Auflagerreibungen zu stark geltend, so daB
Zwischenspannstationen nétig werden (Fig. 192). Der Wagen liuft
an solchen Punkten iiber eine feste Schiene.

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

Auch in den Endstationen schlieBen sich an die Tragseile Hinge-

1) 8. Fig. 247 bis 251, S. 156 und 157.
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bahnschienen an, auf denen die Wagen zur Belade- bzw. Entlade-
stelle geschoben werden. Der Ubergang vom Seil auf die starre
Schiene wird durch elastische Zungen vermittelt und ist sorgfaltig
durchzubilden, da sonst die Seile an dieser Stelle leiden.

Bei Auswahl der Bahntrace und Bestimmung der Standorte
und Ho6hen der Stiitzen ist davon auszugehen, daf unnétig grofle
Spannweiten und Steigungen vermieden werden, ebenso scharfe Berg-
iiberginge und Einsenkungen. Technisch lassen sich zwar mit Draht-
seilbahnen ganz auBerordentlich schwierige Aufgaben 16sen, indessen
werden die Kosten um so héher, je weniger einfach das Profil ist,
und zwar gilt das nicht nur fir die Anlage-, sondern auch fiir die
Unterhaltungskosten. Die Spannungen im Zugseil wachsen, infolge
der Steigungen beim schroffen Ubergang 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 stérkerer SeilverschleiBl, sowie
groBere Reibung und hoherer Kraftverbrauch. Wenn nicht die End-
punkte der Bahn durch die Verhdltnisse unbedingt gegeben sind, so
ist daher eine Priifung durch Sachverstéindige vor Festlegung der
Trace unbedingt anzuraten. Bei Bahnen von mehr als 5 bis 10 km
Linge 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 grofere Lidnge erhlt.

Die Stellung der Stiitzen, Zwischenspannstationen usw. darf in-
dessen nicht nur von dem Gesichtspunkt aus festgelegt werden, daf
man das giinstigste Lingsprofil zu erreichen sucht, sondern in ge-
birgigem Gelinde 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, iiberméBig hoch werden kénnen.

Sehr zu empfehlen ist die Heranziehung eines Sachverstdndigen,
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 daf 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?).

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

Der Hingebahnwagen besteht aus Kasten, Gehdnge und Lauf-
werk (Fig. 193 und 194).

Zur Beforderung von Schiittgiitern wird der Kasten gewshn-
lich als Kippmulde ausgebildet, die ein wenig unterhalb ihres Schwer-
punktes aufgehiingt und wihrend des Betriebes durch eine leicht
auslosbare Klinke gesichert ist (Fig. 193). Fir besondere Zwecke
sind aber auch Kisten mit Seiten- oder Bodenklappen in Gebrauch
(vgl. Fig. 234 und 235). Die Winde werden mit Winkeln zusammen-
genietet, ausnahmsweise auch wohl geschweilt. 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 Winden 16st. Anderenfalls muf} ein
flacherer Querschnitt gewdhlt werden.

Fig. 193 und 194. Drahtseilbahnwagen nach Bleichert.

Da die Késten im Betriebe durch rohe Behandlung, beim plotz-
lichen Einlassen von Material, beim Entladen und auch durch Auf-
einanderstoBen der Wagen in den Stationen auBerordentlich mit-
genommen zu werden pflegen, so ist sehr kriftige Konstruktion und
sorgfaltige Herstellung notwendig. Das gilt besonders auch fiir die
Stirnzapfen, an denen das Gehénge angreift. Einschrauben oder ein-
faches Durchstecken und Vernieten ist unzulissig, vielmehr sollen
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die Zapfen die Stirnwand mit angeschweillten Flacheisen auf einer
groflen Fldche sicher fassen.

Das Gehéinge besteht fast immer aus Flacheisen, die gegen-
einander versteift und oben an der Stelle, wo sie zusammenstoBen,
mit einem angeschweillten Auge zur Aufnahme des Héingebolzens
versehen sind, der am besten hydraulisch eingepreft wird. Das Ge-
hinge mufl, 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 Gehdnge ist
(vgl. Fig. 194). Die oberen schrigen Teile der Gehingeeisen werden
in ziemlich ungiinstiger Weise auf Verdrehung beansprucht, weshalb

sich fiir schwere Belastung die Xon-
struktion nach Fig. 195 eingefiihrt hat,
bei der von dem Auge ein kraftiger
Mittelstab senkrecht nach unten geht,
an den die schrigen Seitenteile ange-
nietet werden. Bei der Konstruktion
und Gewichtsverteilung ist von vorn-
herein zu beachten, dall das einseitige
Gehidngegewicht bestrebt ist, den Wagen
schief zu stellen.
Das Laufwerk besteht aus zwei
Seitenschilden aus Blech, zwischen denen
sich die weit ausgekehlten Laufrollen auf
festgelagerten Zapfen drehen. Die letz-
Fig. 195. Drahtseilbahnwagen beren gsind hohl und werden mit Fett
mit Doppellaufwerk. Pohlig. gefiillt, das durch Locher nach der Ober-
fliche des Zapfens austritt und von Zeit
zu Zeit erneuert werden muB. Ein Nachpressen, wie bei Stauffer-
biichsen, hat sich als nicht notwendig herausgestellt. Auf dem Zapfen
sind natiirlich Schmiernuten vorzusehen.

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

1) Vgl. D.R.P. 196884.



Einschienige Bahnen. 121

Da ein Wagen mit Doppellaufwerk mehr wiegt, als ein einfacher
Wagen, so reduziert sich der Raddruck nicht ganz auf die Hailfte.
Besonders auf dem Leerstrang macht sich das Mehrgewicht des
Wagens fiithlbar. Bei der Bemessung des Tragseiles ist auBerdem
zu Dberiicksichtigen, dafl doppelt so viel Radiibergiinge stattfinden.
Der von der Nutzlast herrithrende Durchhang der Seile wird infolge
der geringeren Seilspannung gréfer; ferner erhéht sich der Kraftver-
brauch infolge der groferen Belastung der Bahn. Diese letzteren
Umstdnde konnen neben anderen konstruktiven Schwierigkeiten
namentlich dann eine Rolle
spielen, wenn es sich darum
handelt, auf einer vorhande-
nen Bahn, deren Seile zu
rasch verschleien, Doppel-
laufwerke einzufiihren.

Ob die Gesamtforder-
kosten bei einfachen oder
Doppellaufwerken hoher
werden, kann nur an Hand
genauer Anschlige im ein-
zelnen Falle entschieden
werden. Fiir hohe Lei- Fig. 196 und 197. Drahtseilbahnwagen mit

stungen, von etwa 150 t plattform zum Transport von Grubenwagen.
stiindlich an, und fiir groBe

Einzellagten tber 800 kg brutto werden sie unter allen Umstinden
vorteilhaft sein.

Den Ridern Kugellager zu geben, empfiehlt sich, wenn aus
irgendwelchen Griinden der Kraftverbrauch bzw. die Zugseilspannung
auf das #duBerste eingeschrinkt 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, daBl sie sich sonst zu schwer anschieben lassen wiirden.

Je 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 gich um die Beforderung schwerer und sperriger Gegenstinde han-
delt, weshalb diese Sonderbauarten héufig vier Laufrollen aufweisen.

Fig. 196 und 197 zeigen einen Wagen mit Doppellaufwerk, der
zum Transport von Grubenwagen dient'). Es ist in vielen Féllen
vorteilhafter, das Férdergut ohne Umladung, wie es aus der Grube
kommt, weiter zu befdérdern, als die Grubenwagen an der Hinge-

1) Vgl. hierzu D.R.P. 231930.



122 Bahnen.

bank in einen Fillrumpf 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 groBlen Gewichtes der Grubenwagen die Seilbahn schwerer
und der eigentliche Transport daher teurer. Wihrend es friiher
iiblich war, die Grubenwagen mit L&chern in den Stirnwidnden zu
versehen, in welche Haken am Gehinge des Seilbahnwagens ein-
gefiilhrt 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 ¢ und wird durch einen Biigel b, der
nach dem Einfahren herunterklappt, am Zuriickrollen verhindert.

ik

:
-

Fig. 198 und 199. Baumstamm an zwei Seilbahngehéngen.

Zur Beforderung von Baumstimmen dienen Gehéinge nach
Fig. 198 und 199, an denen Ketten befestigt sind, die mehrmals um
den Stamm herumgeschlungen und dann mit dem am Ende der
Kette befindlichen Haken oben eingehéingt werden. Fir besonders
schwere Stimme sind zwei Doppellaufwerke zu verwenden, so da@
der Stamm an acht Laufrollen hingt. Das einseitige Gewicht des
Gehinges wird durch ein Gegengewicht ausgeglichen.

Soll, wie es bei der Aufschiittung von Schlackenhalden usw.
héufig vorkommt, der Wagen sich wéhrend der Fahrt automatisch
entleeren, so werden die Zapfen am Kiibel einseitig gesetzt und der
Riegel so ausgebildet, dafl er durch einen Anschlag entriegelt wer-
den kann. Zur Entleerung auf freier Strecke dient ein versetzbarer
Anschlag, der auf dem Seile héingt 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 selbsttitige Wagenentleerung.

Zuweilen erhilt der Hiangebahnwagen eine Aufzugvorrichtung,
die das Fordergefil behufs be-
quemeren Beladens und Entlee-
rens zu heben und zu senken

Fig. 201. H_é‘mgebahnwagen mit  Fig. 202. Hingebahnwagen zum Trans-
Aufzugvorrichtung. BAMAG. port von GieBpfannen. Pohlig.
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gestattet. Die BAMAG benutzt nach Fig. 201 einen Schraubenflaschen-
zug mit Krankette, an der das Gefil mit einer losen Rolle an jedem
Ende hingt.

Fig. 2021} zeigt die Verwendung von Hingebahnwagen zum
Transport von GieBpfannen.

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

¢) Antrieb mit Zugseil.

Der Antrieb des Zugseiles geht von einer senkrechten oder wage-
rechten Welle aus, die durch Zahnradvorgelege bewegt wird. Im
Falle einer Bremsbahn treten an die Stelle des Motors eine oder
mehrere Bremsen, die meistens
als Bandbremsen mit Handbe-
dienung oder als Pumpen aus-
gefiihrt sind. Letztere pressen
das Wasser durch eine Offnung
hindurch, deren Weite ein von

Fig. 203. Drahtseilbahnantrieb. dem Zugseil beeinfluiter Re-

gulator verstellt, so daBl die
Seilgeschwindigkeit konstant bleibt. Auch Windfliigelbremsen werden
neuerdings béufiger angewandt. Eine Regelung ist moglich durch
Verstellung der Flichen vom Regulator aus.

Gewdhnlich wird der Antrieb nach Fig. 203 angeordnet, mit
zwei- oder dreifacher Umschlingung der Antriebstrommel 4 und einer
bzw. zwei Gegenscheiben G. Der Umschlingungswinkel « ist dabei
ungefihr 2-1,47, bzw. 3-1,4n7  Bei kleinen Entfernungen geniigt
eine einrillige Antriebsscheibe mit halber Umschlingung (« = n). Die
Scheiben werden mit Leder ausgefiittert. Die iibertragbare Um-
fangskraft ist P—S,—8,,

worin S,

=8, - e"*.

Bei Benutzung dieser Formel macht sich die Unsicherheit be-
ziiglich des Reibungswertes u sehr stark geltend. Bei Transmissionen
hat Kammerer u bis zu 0,6 beobachtet ?), indessen kann fiir Seil-
bahnen ein dhnlich hoher Wert nicht zugrunde gelegt werden. Im
allgemeinen darf man mit Riicksicht auf das Schmieren und NaB-
werden der Seile, sowie auf die beim Anlaufen auftretende Mehr-
beanspruchung nur mit einem geringen Bruchteil, etwa einem Viertel
dieses Wertes rechnen.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, 8. 523.
#) Versuche mit Riemen- und Seiltrieben, Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1093.
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Tabelle 7.

Zugseile von Felten und Guilleaume.

Seile aus 6 Litzen zu 7 Driahten | Seile aus 6 Litzen zu 12 Dréihten

Draht- und 1 Hanfseele und 1 Hanfseele
starke | . T - \
. Gewicht | Berechnete . Gewicht | Berechnete
0 Selldurclzl- ¢s an- | Bruchfestig- Selldurc}é- ¢s an- | Bruchfestig-
MESSer & | seniihert | keit fir K, — ruesser genihert | keit fir K, =
(mm) (mm) (kg/m) |18000kg/qem| (mm) (kg/m) |18000kg/qcm
1,0 9 0,31 5940 13 0,55 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 1,02 19200 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 K.= 12000,
14000, 16000 und 18000 kg/qecm Zugfestigkeit hergestellt.

Die Gewichtsspannvorrichtung fir das Zugseil wird mdglichst
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 Scheiben
werden gespart, wenn die Gegenscheibe am anderen Ende der Bahn
verschiebbar gemacht wird.

Bei Bahnen von sehr groBer Linge ist der Zugseiltrieb in
mehrere Teile zu zerlegen, damit das Seil nicht zu starke Bean-
spruchung erhdlt. Der Wagen mufl auf einer Hangebahnschiene um
die Antriebsvorrichtung herumgeleitet werden. Praktisch 1Bt sich
ein Zugseiltrieb nur auf hochstens 5 km Lénge durchfiihren, bei An-
wendung von Kugellagern bis zu 10 km. Dabei ist aber giinstiges
Gelinde Voraussetzung. Bei starken Steigungen wird die hdochste
zulissige Zugseilspannung oft schon auf kurzen Strecken erreicht.
Es empfiehlt sich bei langen Gebirgsbahnen die ganze Strecke so
einzuteilen, daB jeder Abschnitt ungefihr die gleiche hochste Zug-
seilspannung erhilt.

In Kurven wird das Zugseil durch Rollen 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,
héngt von der Ausbildung der Kuppelvorrichtung ab (s. unten).
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Fig. 204 zeigt eine eigenartig ausgebildete Kurvenstation, die
in eine Kohlenférderbahn eingeschaltet ist und gleichzeitig dazu
benutzt wird, um 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 Nebengleis zu leiten, wo die Kisten auf
Untergestelle abgesetzt und zur Halde gefahren werden. Die ge-
fiilllen Wagen kehren iiber eine Weiche wieder auf das Hauptgleis
zuriick, wo sie sich mit dem Seile kuppeln. Werden keine Berge
gefordert, so durchlaufen séimtliche Wagen die Kurve selbsttétig.

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 Falle durch die Resultierende der Zugseilspannungen erheblich
belastet, weshalb die Laufrollen an dieser Stelle das Tragseil nicht
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berithren diirfen, sondern mit den seitlichen Teilen der Lauffliche
auf Fiihrungsschienen abrollen miissen.

Zur Kupplung des Wagens mit dem Zugseil wurden friiher,
namentlich fiir starke Steigungen, vielfach Knoten benutzt, die aber
wegen ihrer schidlichen 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 kénnen als Uber-
setzungsmittel in Frage kommen.

Fig. 205 und 206.

Schrauben ergeben zwar starke Ubersetzung und bringen daher
selbst bei kleiner &uBerer Kraft die erforderliche Klemmwirkung
hervor, lassen aber nur geringe Verschiebung der Backen zu, so daB
die selbsttitige Einfiihrung des Seiles in das gedffnete Maul Schwie-
rigkeiten begegnet. Der von Pohlig
benutzte und vervollkommnete O bach-
sche Kuppelapparat (Fig. 207) um-
geht, diese Schwierigkeit durch An-
wendung von zweierlei Gewinde. Zu
Anfang der Drehung der Welle ¢ wir-
ken der Gewindegang b und das feine
Gewinde ¢ gleichzeitig, so daB die
Klemmbacken d und e einander rasch
gendhert werden. Wenn sie das Seil
beriihren, ist das Gewinde b abgelau-
fen, und das feine Gewinde ¢, das
weit groflere Klemmkraft auszuiiben
imstande ist, fihrt allein den Schluf iy 907, Obach-Pohligscher
herbei. Selbsttédtiges Ein- und Aus- Kuppelapparat.
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kuppeln geschieht in der\Weise, daB die als Belastungsgewicht

fir den XKuppelhebel dienende Rolle gegen passend geformte

Schienen lduft und so die Drehung einleitet, worauf der Schwanz

des Kuppelhebels gegen einen festen Anschlag stoBt und das Ge-

wicht in die Endstellung herumwirft. Das Zugseil wird an der

Kuppelstelle durch Druckrollen genau gefiihrt, so daB es sich zwischen
die Backen legen muQ.

Bleichert hat sich von den Schwierigkeiten, die sich hier aus

der geringen GroBe der fiir die Bildung des Klemmschlusses zur

Verfiigung stehenden mechanischen

Arbeit ergaben, durch Benutzung

des Gewichtes der Last zum Ankup-

peln frei gemacht.') Nach Fig. 208

und 209 ist das Wagengehénge

G an einem in dem Gleitschuh §

Fig. 208. Schematische Darstellung  Fig. 209. Bleichertsches Laufwerk
des Bleichertschen Kuppelapparates mit Kuppelapparat fiir Unterseil.
,Automat“ fiir Unterseil.

gelagerten Zapfen M befestigt und wirkt mittels einer Druckstange V
auf den Hebel H, der mit der Backe B aus einem Stiicke besteht.
In"der gezeichneten Lage ist die Seilklemme geschlossen. Wenn da-
gegen das Gehinge mit den Roéllchen R durch Auflaufen auf die
Kuppelschienen K gegeniiber dem Laufwerk angehoben wird, so 6finen
sich die Backen. Senken der Schiene K hat Schlufl der Klemmbacken
zur Folge. Durch Anwendung schriger Schienen, auf welche die
Rollen R auflaufen, wird der Kuppelvorgang vollkommen selbsttitig
gestaltet. 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 verstirken, unter Benutzung der hierbei
auftretenden Schrigstellung bzw. Drehung des Gehinges?), indessen
ist der Wert derartiger Einrichtungen zweifelhaft, weil das stindige
Arbeiten des Kuppelapparates, das durch die wechselnden Seil-
neigungen hervorgerufen wird, einen rascheren Verschleill sowohl
des Apparates wie des Seiles herbeifiihren muf.

. Memme gugser
S, . Tragsei!

2

(3

fmgsgﬂ (6

Zugsen £

__—_1-.-

Fig. 210. Anbringung des Kuppel-  Fig. 211. Anbringung des Kuppel-
apparates am Gehénge. apparates am Laufwerk bei oben-
liegendem Seil.

Zur Anbringung des Kuppelapparates wihlte man friiher all-
gemein einen Punkt am Gehinge (Fig. 210). Diese Anordnung ist
insofern nicht giinstig, als in Steigungen das Gehdnge durch den
Seilzug an der natiirlichen senkrechten Einstellung gehindert wird.
Das MaB der Schrigstellung (der
Winkel § in Fig. 212) ist durch Aus-
rechnen leicht zu bestimmen. MaB-
gebend ist, daB die drei Krifte, das
Gewicht des Wagens @, 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 weiteres 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

Fig. 212. Bestimmung der Schrig-
’ ' . stellung eines Wagens mit am Ge-
Tragseil gelegt (Fig. 211), eine An- héingeangreifendem Zugseil.

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

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. TIL 2. Aufl. 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 stérender
Weise der Umstand geltend, daB das Zugseil seines stéirkeren Durch-
hanges wegen nicht senkrecht iiber das Tragseil gelegt werden
kann, und daf daher der einseitig angreifende Seilzug den Wagen
zu verdrehen und die Rollen seitlich aus der Bahn zu dringen
sucht. Dazu kommt an Bruchpunkten der Linie unter dem Ein-
fluB der Seilspannungen seitliches Ausschwingen des Gehénges,

Fig. 213. Umfahren einer Kurvenscheibe mit Bleichertschem Kuppelapparat
fiir Oberseil.

eine Erscheinung, die in geringerem Grade auch schon durch das
Seilgewicht allein hervorgerufen wird und sich besonders bei den
leeren Wagen geltend macht. Deshalb hat Bleichert bei Bahnen
in unebenem Gelinde den Kuppelapparat wieder senkrecht unter das
Tragseil angelegt, ohne ihn jedoch vom Laufwerk zu trennen (Fig. 208).
Am Laufwerk greifen dann gemif Fig. 214 an das Gewicht G, von
Wagenkasten, Nutzlast und Gehinge, das Gewicht G, des Laufwerkes
und das Gewicht G, 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
soll, damit die Laufriader gleichméaflig belastet werden. Es ergibt
sich aus der Figur, dafl der Aufhingepunkt 4 nahe am Angriffspunkt
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des Zugseiles liegen mufBl, damit vollstindige 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 Gehiinges f unmittelbar unterhalb des Zug-

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 Klemmbhebels ¢ fiihrt,

Fig. 214. Anbringung des Kuppel- Fig. 215 und 216. Kuppelapparat
apparates am Laufwerk bei unten- von Heckel fiir unten liegendes
liegendem Seil. Zugseil.

welcher um den Zapfen d drehbar ist. Mit ¢ ist die Kuppelrolle bezeich-
net, die sich im unteren Teil