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Stand der Hauptschachtforderung
hinsichtlich Sicherheit und Leistung
Von Privatdozent Dr.-Ing. A. Vierling VDI, Clausthal

Am 22, und 23. Juli 1834 wurden im Schacht der Grube Caroline bei Clausthal im Harz die "ersten der
von Oberbergrat Wilhelm August Julius Albert erdachten und nach seinen Angaben angefertigten
Drahtseile aufgelegt. Die entscheidende Bedeutung von Erfindung und Tat fiir die Schachtférderung
wird anlaBlich der hundertsten Wiederkehr jener Tage in Clausthal am 21, Juli 1934 durch eine Feier und
eine in Verbindung damit am 20. Juli 1934 stattfindende Sitzung des Ausschusses fiir Drahtseilforschung
beim Verein deutscher Ingenieure besonders gewirdigt. Sie hat auch die Anregung dazu gegeben,
im folgenden nach einem Blick auf die durch Alberts Erfindung erst méglich gewordene Entwicklung
den heutigen Stand der Hauptschachtférderung hinsichtlich der insbesondere vom Drahtseil beeinfluBten
beiden Gesichtspunkten: Sicherheit und Leistung, zu betrachten.

Erfindung und Einfilhrung des Drahtseils

Nach ihrer erstmaligen Einfithrung im
Jahre 1568 auf dem Rammelsberg bei Goslar
hatten eiserne Ketten die teuren, wenig wider-
standsfahigen Hanfseile friiherer Zeit rasch
verdrangt und sich als ,eiserne Grubenseile”
des 17. und 18. Jahrhunderts allgemein be-
wihrt. Mit der zunehmenden Teufe der
Schichte aber (300 m und mehr) wurden sie so
schwer, dafl hiufige Kettenbriiche Sicherheit
und Leistung des Forderbetriebes ernstlich ge-
fahrdeten. Die Anwendung von Ketten mit
nach der Teufe zu schwicher werdenden Glie-
dern konnte nur fiir kurze Zeit Abhilfe brin-
gen. Auch die daraufhin in den ersten Jahr-
zehnten des 19, Jahrhunderts wegen ihres ge-
ringen Gewichtes wieder wettbewerbfihig er-
scheinenden Hanfseile waren den betrieblichen
Anforderungen der Forderung in den nassen,
wtonnldagigen® (nicht senkrechten, sondern dem
wechselnden Einfallen der Erzgiinge folgenden)
Harzer Schichten nicht gewachsen.

Dieses schwerwiegende Hemmnis fiir die
weitere Entwicklung des Harzer Bergbaues war
fiir Oberbergrat Albert der Ansporn zu seinen
mit unermiidlicher Zahigkeit angestellten plan-
milligen Versuchen zur Erhéhung der Trag-
fahigkeit der Forderketten. Sie brachten aber
nicht das angestrebte Ergebnis, iiberzeugten
vielmehr Albert von der Unbrauchbarkeit der
Kette als Fordermittel fiir Teufen iiber 400 m

iberhaupt. In folgerichtiger Weiterfithrung gs3
seiner Uberlegungen kam er zu Anfang des
Jahres 1834 auf den Gedanken, ein eisernes Seil Aphb. 1.

ohne Schmieden und Schweiflen aus einzelnen,
miteinander verflochtenen, diinnen, langen
Drihten herzustellen'). Nach umfangreichen
Versuchen mit kurzen Probestiicken, die in
Forderketten eingesetzt und besonders auf ihre Bieg-
samkeit beim Lauf iiber Seilscheiben und Férdertrom-
mel beobachtet wurden und sich ausgezeichnet bewihrten,
wurden zwei fiir den Betrieb bestimmte Drahtseile dieser
Machart angefertigt. Sie waren 600 m lang und aus drei
Litzen zu je 4 Dréhten von 8,5 mm Dmr. im Gleichschlag
zusammengedreht und wurden am 22, und 28, Juli 1834 auf

N Vel hierzu: W, Bornkardt, Wilhelm Aungust Julivs Albert und
die Erfindung der Drahtseile: Gediichtnissehrift zu Ehren des um den
Oberharzer Bergbau hoehverdienten Mannes zur Jahrhundertfeier seiner
Erfindung, Berlin 1944

Drahtseil aus
der Einfithrungszeit
(Einbandende).

der Grube Caroline bei Clausthal aufgelegt.
Sie iibertrafen die hinsichtlich Biegsamkeit,
Festigkeit und Abnutzung in sie gesetzten Er-
wartungen, so dal} in rascher Folge die Mehr-
zahl der Harzer Schichte mit dem Albertschen
Drahtseil ausgeriistet werden konnte; die
durch die Unzuldnglichkeit des Tragmittels
verursachten Nite dieses Bergbaugebietes
waren damit behoben.

Ein Stiick eines Albertschen Drahtseils aus
der Einfithrungszeit zeigt Abb. 1; besonders
beachtenswert ist der Einband (Verbindungs-
stelle des Seils mit der Kette des Kiibels), der
in vorziiglicher Spleiflung hergestellt ist.

Angefertigt wurden die Drahtseile unter
Alberts Leitung auf dem Boden der Dorotheer
Erzwische zu Clausthal. Fremde Verbraucher
bezogen sie entweder von dort oder fertigten
sie selbst nach den ausfiihrlichen Versffent-
lichungen und bereitwilligen Auskiinften des
Erfinders. Fiir die Reife der Erfindung zu
ihrer allgemeinen Einfithrung in den Bergbau
zeugt, dal} sie bereits ein Jahr spiter von der
Hanfseilerei und Hanfwarenfabrik Felten &
Guilleaume, Kéln, zur fabrikmiBigen Herstel-
lung iibernommen wurde. Weitere private Un-
ternehmer folgten und damit wurde die Seil-
industrie zum Triger der weiteren Entwick-
lung und Vervollkommnung des Drahtseils.

Entwicklungsstufen der

Schachtférderung
Nachdem so im Eisendrahtseil fiir die
Albertsches Schachtférderung ein Tragmittel geschaffen

war, das auf weiteste Sicht allen mit einer er-
heblichen Steigerung der Leistung und Sicher-
heit verbundenen Anforderungen gewachsen
war, setzte die Entwicklung an den iibrigen
Hauptteilen der Schachtférderanlagen ein. Thre grofle
Linie 1alt sich durch folgende Stichworte kennzeichnen:

Einfithrung des Dampfantriebs und Durchbildung
der Dampffordermaschine zu einer besonderen Maschine,
Ersatz des tonnldgigen durch den senkrechten Schacht,
Erhéhung der Férdergeschwindigkeit, Ubergang von
der einfachen Gefilifforderung mit einem unmittelbar ans
Seil geschlagenen freischwebenden Kiibel oder Firder-
wagen zum besonderen in festen Fiihrungen gleitenden,
mehrere Wagen fassenden Gestell, Vergriferung der
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Nutzlast, Durchbildung des Seilgewichtsausgleichs, Ein-
fithrung der Treibscheibe, Ausbildung der elektrischen
Fordermaschine, Durchbildung der neuzeitlichen Gefili-
forderung fiir grolite Leistung.

Fortschreitend mit diesen Entwicklungsstufen stei-
gerten sich die Anforderungen an die Sicherheit des Be-
triebes und zwangen zur stetigen Vervollkommnung und
Verfeinerung der besonderen Sicherheitseinrichtungen.

Stand der Hauptschachtférderung
hinsichtlich Sicherheit

Der Stand der Sicherheit der Hauptschachtforderung
soll gekennzeichnet werden durch Betrachtung der bau-
lichen, betrieblichen und versuchstechnischen Malinah-
men, die die Sicherheit des lebenswichtigsten Teils, des
Firderseils, bis zu dem heute erreichbaren Hochstmal
steigern, sodann der besonderen Einrichtungen, die eine
sichere Beherrschung des Antriebs und Uberwachung des
Ablaufs des Forderzuges gewihrleisten, und schlieBlich
jener Vorrichtungen, die in Fillen der Gefahr in Tatig-
keit treten.

Auswahl des Firderseils und Priifung vor
dem Auflegen; — Selisicherheit

Die Auswahl wird erleichtert durch die bereits
vollzogene Normung der am hiufigsten verwendeten
rundlitzigen Rundseile (DIN Berg 1251); Flachseile sind
zwar ebenfalls genormt (DIN Berg 1252), kommen aber
wegen ihrer geringeren Widerstandsfihigkeit in Deutsch-
land fast nur als Unterseile in Betracht. Die Normung
der Rundseile erstreckt sich auf den Aufbau und die
Dicke der Einzeldrihte, wobei die Ausfithrungen fiir
einen bestimmten Nenndurchmesser sich iiberschneiden
und damit noch eine Wahl in engen Grenzen offen lassen.
Die Zugfestigkeit des Einzeldrahtes ist mit 140, 160 und
180 kg/mm® festgesetzt; die Seile aus Drihten mit 140
und 160 kg/mm® werden blank, verzinkt und verbleit,
solche aus Drihten mit 180 kg/mm?® nur blank geliefert.
Die Flechtart kann je nach den Anforderungen der For-
derung gewahlt werden.

Teufen iiber 700 m erfordern wegen des grolien Eigen-
gewichts des Forderseils Seile mit hohen Zugfestigkeiten.
In nassen Schiichten ergibt die Verzinkung (DIN Berg
1254) einen wirksamen Rostschutz, bei salzhaltigem Was-
ser die Verbleiung. Die Ausfiihrungen mit dicken Drih-
ten bieten griofleren Widerstand gegen Rost und Ver-
schleil. Fiir Treibscheibenforderung sind wegen des
besseren Reibungsschlusses zwischen Seil und Belag
Lingsschlagseile vorzuziehen (Drihte in den Litzen und
Litzen im Seil haben gleiche Drehrichtung; Gleichschlag,
Albertschlag), wihrend fiir die Trommelférderung der
Kreuzschlag wegen seines geringeren Drallmoments vor-
teilhafter ist (Litzen im Seil entgegengesetzt geschlagen
gegeniiber den Drihten in den Litzen). Dreikantlitzige
Rundseile haben kleineren Durchmesser und glattere
Oberfliche; sie werden im Li#ngsschlag fiir besonders
grofe Lasten bevorzugt. Auch Tru-Lay-Seile, bei deren
Herstellung Drihten und Litzen die Schraubenform, in
der sie im fertigen Seil liegen miissen, im voraus ge-
geben wird, verdienen wegen der hierdurch erzielten Vor-
ziige der Spannungsfreiheit, Drallarmut, grollen Bieg-
samkeit und erhohten Lebensdauer besondere Beachtung.

Zu priifen ist das Firderseil vor dem Auflegen nach
den behordlichen Bestimmungen?) durch Zug- und Hin-
und Herbiegeversuche mit den einzelnen Drihten. Emp-
fohlen werden Verwindeversuche und Zugversuche im
ganzen Strang. Die Priifverfahren fiir Drahtseile all-
gemein sind niedergelegt in den Normblittern DIN DVM
1201 und 1211.

Die Priifungen werden ergianzt durch Werkbeschei-
nigungen iiber den Werkstoff des Drahtes und Angaben
iiber die Faserseele und deren Trankung.

Die Seilsicherheit, d. h. das Verhiltnis der
Bruchlast des Seiles zur ruhenden Hochstbelastung bis
zum Ende der Aufliegezeit mul} sechsfach bei Lastfahrt,
achtfach bei Seilfahrt sein. Bei Koepefirderung, wo eine

Y Leitsiitze fifr die Seilfahrt im PreuBischen Bergbau, 2. Aufl.
Berlin 1928,

Nachpriifung der Bruchlast im Betrieb an abzuhauenden
Seilenden nicht mehr moglich ist, wird vor dem Auflegen
bei Giiterforderung eine siebenfache, bei Seilfahrt eine
neuneinhalbfache Sicherheit gefordert und die Aufliege-
zeit zuniichst auf zwei Jahre beschriankt. Die Seilfahrt-
sicherheiten konnen unter bestimmten Voraussetzungen
auf das sieben- bzw. achteinhalbfache herabgesetzt wer-
den; die Seilbelastung bei Seilfahrt darf nicht mehr als
90 % derjenigen bei Giiterférderung betragen.

Pflege und Uberwachung des Firderseils im Betrieb

Das ,,Merkblatt fiir den Betrieb von Fidrderseilen,
herausgegeben von den Seilpriifungsstellen (Westfilische
Berggewerkschaftskasse, Bochum, und Bergbauliche
Werkstoff- und Seilpriifungsstelle, Berlin), gibt fiir die
Seilbehandlung Ratschlige und weist auf die haufigsten
Seilschdden und deren Ursachen sowie die Abhilfemali-
nahmen hin. Besonders eindringlich wird auf den Rost,
als den gefidhrlichsten Feind der Seile, aufmerksam ge-
macht; die Mittel zu seiner Fernhaltung, wie ordnungs-
mifige Trinkung der Faserseele schon bei der Seilher-
stellung und regelmilige Schmierung von aullen wih-
rend des Betriebes, werden angegeben.

Zum Erkennen von Schiden sind die Forderseile tag-
lich, wichentlich und sechswochentlich nachzusehen, wo-
bei die vorgeschriebene Genauigkeit mit der Fristdauer
wichst.

Da die Anzahl der Drahtbriiche mallgebend ist fiir
das Nachlassen der Festigkeit und den Zeitpunkt des Ab-
legens des Seiles, wird auf ihre genaue Feststellung grof-
ter Wert gelegt. Unabhiingig von der subjektiven Beob-
achtung hilt die Adamsche Seilkamera®) die Oberfliche
des Seils von drei Seiten gesehen im Film fest. Zur Er-
mittlung von #uflerlich nicht erkennbaren Drahtbriichen
wird neuerdings ein elektromagnetisches Verfahren an-
gewendet'). Um noch die Verteilung der Drahtbriiche
auf die einzelnen Drihte und Litzen feststellen zu kon-
nen, stellt die Firma Felten & Guilleaume, Eschweiler
Draht-A.-G., Forderseile mit -, Zahldrdhten” her; sie
kennzeichnet in einer Litze zwei, in den“iibrigen je einen
duferen Draht durch Farbe, Verzinkung, Rille oder
dergl.,, so daB jeder Draht an jeder Seilstelle leicht
wiederzuerkennen ist.

Die Seilpriifungsstellen und die Forschungsstitten
der Hochschulen sind unermiidlich tiatig, durch Betriebs-
beobachtungen und Versuche Erfahrungen zu sammeln
und neue Erkenntnisse iiber Festigkeitseigenschaften und
Beanspruchung des Drahtseils zu gewinnen, um so dem
Forderbetrieb eine moglichst sichere Grundlage zu
geben®). :

MaBnahmen zur Schonung des Férderseils
und Erhdhung seiner Lebensdauer

Die MaBnahmen beziehen sich auf die Vermeidung
scharfer Kriimmungen und Quetschungen und die Fern-
haltung von Stéflen und Schwingungen.

Bei dem noch am hiufigsten verwendeten Seilein-
band, der einfachen Kausche (DIN Berg 1386) wird
das Seilende um das Kauschenherz gelegt und mittels
Seilschellen am Tragseil festgeklemmt, Abb. 2.

Die Nachteile dieser Anordnung werden bei den Seil-
einbinden nach Abb. 3 und 4 vermieden.

Die dynamischen Beanspruchungen des Forderseils
durch Stofe und Schwingungen®) werden erheblich ge-
mildert durch den Einbau eines Stofldimpfers zwischen
Forderkorb und Zwischengeschirr”). In Abb. 5 und 6
ist eine Ausfithrung fiir schwere Beanspruchung darge-
stellt (Demag, Duisburg). Die Stéfle und Schwingungen
werden durch Federung und Fliissigkeitsdimpfung auf-
genommen. Beobachtungen innerhalb desselben Ver-
gleichszeitraumes vor und nach dem Einbau von Stofi-
dampfern ergaben eine wesentliche Verminderung der

N F. Isermann, Z. VDI Bd. 74 (1930) 8, 1365,

§) H. Herbst, Z. VD1 Bd. 76 %qﬁ?) 8. 667,

&) T)rahtsnilfnrschmm': Z. VDI Bd. 71 (1927) B. 617, Bd. 72 (1928)
8. 345, Bd. 73 (1929) 8, 417 u, 940, Bd. 74 (1930) 8. 1856 u. 1417, Bd. 75 (1931)
8§, 206 u. 1485, Bd, 76 (1932) B, 567, Bd. 77 (1933) B. 799. ;

") Jos. M. A. J. de Vries, Ein Beitrag zum Studium der longi-
tudinalen und transversalen Schwingungen der Forderseile, Diss.
Aachen 1931,

YH. Hort, Z. VDI Bd. 73 (1929) 8. 507.
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Abb. 2

Abb. 2. Einfache Kausche.

Nachteile: Knickung des Seils an Ein- und Austritt-

stelle, besondere Beanspruchung durch die Seil-

schwingungen an der obersten Klemme. Miihsam zu
lsen und schlecht zu iiberwachen.

Abb. 3. Klemmkausche von Schinfeld.

Klemmbiigel a driickt das umgelegte Seilende gegen
den Kauschenkirper, und zwar um so stirker, je grifer
der Zug im tragenden Strang ist. Dieser Zug wird
iiber den am Kauschenkirper drehbar gelagerten
Kauschenbiigel b und die Spannlasche ¢ auf den
Klemmbiigel iibertragen. Durch Drehen des Hand-
griffes d kann bei gedffneter Klemmvorrichtung eine
Gewindebiichse e, auf die sich das Seilende mittels
Klemme f stiitzt, hochgewunden und so das Seil ein
Stiick hindurchgezogen werden.

Abb, 4. Demag-Seilklemme.
Zwei entsprechend dem Seildurchmesser glatt aus-
gearbeitete Stahlbacken, die von zwei in Bolzen dreh-
baren Hebeln infolge der Last des Firderkorbes in die
sich nach oben verjiingenden Aussparungen des zwei-
teilipen Gehiiuses geprefit werden, fassen das Seil.
Der Druck auf das Seil wichst mit der Last. Zum
Nachstecken des Seils bei entlasteter Klemme dient
eine einfache Umsteckvorrichtung (im Bild nicht dar-
gestellt).

Abb. 2 bis 4. Verschiedene Seileinbinde.

Drahtbriiche, insbesondere an den Einbandstellen, und

bessere Aufrechterhaltung der Eigenfederung und
-ddmpfung des Seils.
Bei der elektrischen Fordermaschine sichert das

gleichmiflige Drehmoment eine weitgehende Schonung
des Seils. Die von den periodischen Schwankungen der
Drehkriifte bei der Dampffordermaschine ausgehenden
Schwingungsimpulse werden abgeschwiicht durch Anord-
nung geniigender Schwungmassen in der Treibscheibe;
eine besondere Ausfithrung der Steuerknaggen (Demag-
Auslaufsteuerdaumen) sorgt dafiir, dafl beim Beginn des
Auslaufs nach dem Schliellen der Einlalventile die Aus-
lafventile zunichst noch etwas gedffnet bleiben, so dafl
der im Zylinder eingeschlossene Dampf ohne Riickkom-
pression entweichen kann und damit eine Ursache des
wihrend des freien Auslaufs oft zu beobachtenden Seil-
schlagens wegfillt. Um Bremsstofe zu vermeiden, wen-
det man fiir die Fahrbremse allgemein Bremsdruck-
regler an, die die Bremsbacken zundchst ohne nennens-
werten Druck an den Bremskranz anlegen und erst dann
den Bremsdruck entsprechend der Steuerhebelauslage
stetig steigern. Auch die heutigen Bauarten der Sicher-
heitsbremse, die bei Gefahr vom Maschinenfiihrer oder
selbsttitig eingeworfen wird, erreicht beim Einfallen
zwar rasch, aber ebenfalls ohne wesentliche Pendelungen
ihren héchsten Bremsdruck.

mw i

schwere Seil-

Abb. 5 und 6. StoBdampfer fiir

beanspruchung.

a Seildrallfithrung f Tragfedern

b Olvorrat ¢ Stopfbiichse

¢ Regelschraube und h Kolbenstangen - Kopfstiiek
Fiillstopfen i Kreuzgelenkstiick

d Olumlauf k Fiillstopfen

¢ Dampfifliissighkeit 1 Oldiise

Dal} schadhafte Spurlatten, unrunde Seilscheiben und
Seiltrdger als Ursache von Stéfen und Schwingungen
ausgemerzt werden miissen, ist wohl selbstverstindlich.
Die tUberwachung durch Messungen mit dem Beschleu-
nigungsmesser von Jahnke und Keinath tragt zur Kennt-
nis des Sicherheitszustandes einer Anlage wesentlich bei.

Besondere Sicherheitseinrichtungen

Auch fiir diese Einrichtungen sind die Richtlinien
gegeben durch die schon erwihnten ,Leitsitze fiir die
Seilfahrt im Preullischen Bergbau®?).

Der Fahrtregler hat die Aufgabe, die Einhal-
tung des beim Bau der Férdermaschine fiir einen For-
derzug zugrunde gelegten Geschwindigkeitsdiagramms
zu iiberwachen. Dabei mull er dem Fordermaschinisten
in der richtigen, auch vorzeitigen Betitigung der Steue-
rung stets volle Freiheit lassen, ihn jedoch sofort berich-
tigen, wenn er eine Steuerhebelbewegung falsch oder
nicht rechtzeitiz genug ausfiihrt, sowie beim ginzlichen
Versagen des Maschinisten einen einmal eingeleiteten
TForderzug selbsttitig vorschriftsmillig zu Ende fiihren.
Beziiglich der heute sehr vollkommenen Ausfithrungsfor-
men werde nur erwihnt, dal} der Fahrtregler fiir For-
dermaschinen mit Antrieb durch Gleichstrom-Neben-
schlufimotor in Leonardschaltung, bei dem jeder Stellung
des Steuerhebels eindeutig eine bestimmte Forderge-
schwindigkeit entspricht, unabhiingig von Grifle und
Richtung der Nutzlast, uniibertrefflich einfach und zu-
verlassig wird; fiir unmittelbaren Drehstrommotoren-
antrieb sowie fiilr Dampffordermaschinen, wobei diese
Eindeutigkeit nicht besteht, lassen sich die gestellten Be-
dingungen nur durch einen verwickelteren Mechanismus
erfilllen. Im iibrigen sei auf das einschligige Schrift-
tum?® bi* 1) yerwiesen.

) "W._Pht‘h'pm'. Elektrische Fordermaschinen, 2. Aufl,, Leipzig 1927,
8. ‘I‘.P‘.’shls 208 gt
L |

) Fr. Sehmidt, Die Dampffordermaschinen, Berlin 1927,
"2 2}:’} Sehade, Elektrizitit im Bergban TBd. 3 (1928) 8. 225, Bd. 4

bis 244,
(1929) A
1y fI, Reiser und G. Rosenthal, Berghan Bd. 44 (1931) 8. 823.
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Der Fahrtregler ist fast immer mit dem Teufen-
zeiger verbunden, der die jeweilige Stellung der For-
derkirbe im Schacht deutlich sichtbar macht und durch
Warnlampen und -glocken auf die Anniherung eines
Korbes an die Hangebank hinweist. Zur Beobachtung
und Aufzeichnung des Geschwindigkeitsverlaufes wih-
rend des Forderzuges wird ein Geschwindigkeits-
anzeiger und -schreiber aufgestellt. Bei Treib-
scheibenmaschinen erginzt den Fahrtregler zweckmilig
eine Endauslosung, die vom Férderkorb im Fordergeriist
betitigt wird und beim Ubertreiben die Sicherheits-
bremse auslost. Die neuzeitlichen Sicherheits-
bremsen sind unter dem Gesichtspunkt schnellen Ein-
greifens unter moglichster Vermeidung schidlicher Mas-
senwirkungen gebaut.

Beim Seilloswerden soll der fallende Férderkorb
durch die Fangvorrichtung zwischen den Spur-
latten abgebremst und festgehalten werden. Sie besteht
aus der Auslésevorrichtung und den fast immer hobel-
oder messerartigen Fingern, vgl. a. Abb. 9 und 10, die
durch Federkraft in das Holz der Spurlatten geprellt
werden. Von den beiden hiufigst angewendeten Arten
der Auslosung beruht die eine auf der Entspannung
einer durch den Zug des Forderseils gespannten Feder,
die andere auf der Gewichtsverringerung einer Masse
durch die Absturzbeschleunigung. Die zuletzt genannte
Bauart, die Tanzgewichtsentriegelung, verdient heute den
Vorzug'?).

Sicherheit gegen Sellrutsch bei Treibscheibenmaschinen

Die Untersuchung der Reibungszahlen fiir Koepe-
scheiben bei Verwendung verschiedener Seilmacharten,
Rostschutzmittel und Belige, die von H. Herbst VDI
und seinen Mitarbeitern auf der Versuchsgrube Hiber-
nia'*) durchgefiihrt wurden, wie auch die Rutschversuche
mit verschiedenen Treibscheibenbelagen der Siemens-
Schuckertwerke auf Zeche Rheinelbe II der Vereinigten
Stahlwerke'*) haben eingehende Kenntnisse iiber diese
Reibungszahlen vermittelt und zur Verbreitung der die
Sicherheit gegen Seilrutsch erhthenden Rillenfutter mit
grollen Reibungszahlen gefiithrt, z. B. Havirit.

Die neueste konstruktive Losung zur Erhthung des
Reibungsschlusses zwischen Seil und Scheibe stellt der
von H. Awmund VDI, Berlin, erfundene Aullenantrieb
dar'®). Hierbei wird das Seilgleiten verhindert durch zwei
endlose unter Vorspannung stehende Seile, die sich in je
eine von Forderseil und Rillenrand des Seiltrigers ge-
bildete Keilnut legen.

Die Leistung neuzeitlicher i-lauptschacht—
forderanlagen

Die Leistung einer Schachtférderanlage wird be-
stimmt durch die Nutzlast je Forderzug und die Zeit, die
fiir diesen Forderzug gebraucht wird; diese Zeit wie-
derum ist abhiingig von der Teufe, der Fordergeschwin-
digkeit und der Linge der Pause. Die Mittel, die in den
letzten 15 Jahren zur Leistungssteigerung angewendet
wurden, beziehen sich deshalb auf die VergréBerung der
Nutzlast durch Unterbringung moglichst vieler Forder-
wagen in einem Gestell oder Einfiihrung der GefalBfor-
derung mit Kiibeln groflen Inhalts, auf die Erhhung der
Fordergeschwindigkeit unter gleichzeitiger Steigerung
der Beschleunigung und Verzogerung und auf die Abkiir-
zung der Forderpause, die bei der Gefilliforderung durch
selbsttitige Beschickung und Entleerung an sich gegeben
ist, bei der Gestellférderung durch vermehrte Abzugs-
biihnen und mechanische Wagenaufstofivorrichtungen
und bei beiden durch Schnellsignalanlagen erreicht wird.

Die Steigerung der Nutzlast findet ihre Grenze in
der Tragfahigkeit des Forderseils. Bei den heutigen
deutschen Anlagen ist diese Moglichkeit noch micht voll

%) K. Bax, Glitckanf Bd. 69 (1933) 8. 1005; vel. a. Z. VDI Bd. 77
(1933) 8. 477.

) H. Herbst, W. Berke, H. Schiissler, Die Reibungszahlen fiir
Koepescheiben, Gelsenkirchen 1931; vel. a. Z. VDI Bd. 77 (1933) 8. 803,
W) H. Hochreuter, Elektrizitiit im Berghau Bd. 8 (1983) 8. 88,

) H. Knaust, Z, VDI Bd. 76 (1932) 8. 861.

ausgeschopft, da man bereits Forderseile herstellen kann,

* die bei den vorgeschriebenen Sicherheiten eine griliere

Gesamtbruchfestigkeit (etwa 400 bis 450t) aufweisen,
als die griliten der heute iiblichen Nutzlasten und Teufen
verlangen (etwa 300 bis 350t). Die grolitmogliche Be-
schleunigung und Verzogerung ergibt sich bei den Treib-
scheibenanlagen — und diese kommen in Deutschland fiir
die Groflanlagen ausschliefllich in Betracht — aus der
Sicherheit gegen Seilrutsch; bei der Wahl der Beschleu-
nigung ist noch die am Ende des Anfahrabschnittes auf-
tretende Leistungsspitze mallgebend. Angewendet wer-
den deshalb Beschleunigungen bis etwa 1 m/s?, Verzige-
rungen bis etwa 1,25 m/s®. Bei der Wahl der Forder-
geschwindigkeit ist zu bedenken, dafl hochste Werte iiber-
haupt nur bei groflen Teufen angebracht sind, wobei aber
vergrilierte mechanische Verluste, die bekanntlich etwa
mit dem Quadrat der Fordergeschwindigkeit wachsen, so-
wie die mit der Umsetzung grillerer Bewegungsenergien
wiahrend eines Forderzuges verbundene Wirkungsgrad-
Verschlechterung mit in Kauf genommen werden miis-
sen. Die Erhohung der Fordergeschwindigkeit als Mittel
zur Leistungssteigerung ist deshalb heute wieder in den
Hintergrund getreten; vielmehr wird die Verkiirzung des
Forderzuges durch moglichst kurze Pausen erzielt.

Der Stand, den die Hauptschachtforderung hinsicht-
lich ihrer Leistung durch die Anwendung der genannten
Mittel erreicht hat, wird am besten geschildert an Hand
von zwei der neuesten Anlagen. Die Forderung auf
Schacht 12 der Zeche Zollverein, Gelsenkirchen-Katern-
berg, und die noch im Ausbau begriffene auf dem Kaiser-
Wilhelm-Schacht der Hohenzollerngrube in Beuthen/Ober-
schlesien sind fiir diesen Zweck besonders geeignet, da
sie die beiden heute nebeneinander bestehenden Bauarten
der Gestell- und Gefdlférderung verkdrpern und die
Flur- oder Turmanordnung der Antriebmaschine zeigen.
Da beide Anlagen aber elektrisch angetriebene Forder-
maschinen haben, sei zunédchst der Stand des Dampf-
antriebes durch ein Beispiel gekennzeichnet.

Neuzeitlicher Dampfantrieb

Die einfache Zwillingsmaschine ist bei den heute
iiblichen Frischdampfdriicken wegen ihres grollen An-
zugmoments, der hohen Uberlastbarkeit, der guten
Steuerféhigkeit und der niedrigen Anlagekosten gegen-
iiber der Zwillings-Reihen-Verbundmaschine vorzuziehen.
Auf eine Erorterung der grundsdtzlichen Frage, ob
Dampf- oder elektrischer Antrieb, muf} hier verzichtet
werden'®).

Eine Zwillingsdampf-Fordermaschine, wie sie z. B.
die Demag in den letzten Jahren dreimal ausgefiihrt hat
(1800 mm Hub, 7500 mm Treibscheiben-Dmr., 16 at Frisch-
dampfiiberdruck, 2 X 950 mm Zyl.-Dmr., 20 m/s Forder-
geschwindigkeit, 5500 PS griofite indiz. Leistung) ist be-
stimmt fiir 900 m Teufe und 36 100 kg grofite Seilbelastung
in einem Trum, die sich wie folgt zusammensetzt:

1 Forderkorb (mit 4 Stockwerken fiir je

2 Wagen) nebst Zwischengeschirr . 8500 kg
8 Wagen zu je 615kg . T oy 4920 ,,
4 Wageninhalte Kohlen zu je 800 kg 3200 ,,
4 Wageninhalte Berge zu je 1270 kg 5080 ,,
900m Seil, 66 mm Dmr., 16kg/m . . . 14400 ,,

Gestellférderaniage der Zeche Zollverein, Schacht 12

Die grofe Leistung der Anlage von 12000t Kohle
je Fordertag in zwei Schichten wird bewiltigt durch zwei
gweitriimige Gestellférderungen, deren Gesamtanordnung
und Unterbringung im Schachtquerschnitt Abb. 7 und 8
zeigen'?).,

Die Anlage fordert vorlaufig nur aus 610 m Teufe.
Hierfiir ergibt sich eine gesamte Seilbelastung wvon
37 550 kg.

Sie wird aufgenommen durch ein rundlitziges Langs-
schlagseil von 65 mm Dmr., bestehend aus 6 Litzen zu je
37 Drihten von je 3 mm Dmr. und einer Hanfseele. Die
Zugfestigkeit des Werkstoffes betrigt 170 kg/mm? und

¥y H. Hochreuter, Elektrizitiit im Rergbau Bd. 8 (1033) 8. 81.
1) Vgl a. B. Warker, Z. VD1 Bd. 76 (1932) 8, 211.
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Abb. 9 und 10. Vierstockiger Forderkorb.

Schacht 12, Zeche Zollverein, fiir 10 200 kg Kohle in 12 Wagen.
a hobel- oder messerartige Finger der Fangvorrichtung.

Abb. 11. Geschwindigkeits-
und Leistungsschaubild
der Gestellférderun-
gen auf Schacht 12,
Zeche Zollverein,

s. Abb. 7 bis 10.
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Aufienaufnahme mit Blick auf das Férdergeriist.

Abb. 8. Schachtguerschnitt des Schachtes 12,
Zeche Zollverein.

Abb. 7 und 8. Doppel-Gestellférderanlage.
Schacht 12 der Zeche Zollverein der Gelsenkirchener
Bergwerks-A.-G.

Teufe750 m, Nutzlast je Forderzug in zwolf Wagen 10200 kg,
Fordergeschwindigkeit 17 m/s, Dauer eines Firderzuges
80,3 5, Fordermenge einer Firderung 411 t/h, Schacht-
leistung einer Firderung 308 thm/h.

Gewicht eines vierstiéckigen Firderkorbes 9050 kg, Gewicht
der zwilf Wagen (je 600 kg) nebst Kohle (je 850 kg) 17400 kg,
Gewicht der Zwischengeschirre 1400 kg, Gewicht des Ober-
seils 14,91 kg/m, Gewicht des Unterseils 14,6 kg/m. (Der
Begriff der Schachtleistung in tkm/h gibt die Leistungs-
fithigkeit einer Anlage besser wieder, als die stiindliche
Férdermenge allein; er entsteht durch Multiplikation der
stiindlichen Firdermenge mit der Teufe).

ergibt eine rechnerische Bruchlast von 266 770 kg. Die
Sicherheit bei obiger Seilbelastung errechnet sich hier-
mit zu 7,1fach.

Die Verbindung zwischen Korb und Seil stellt ein
normales Laschenzwischengeschirr mit einfacher Kausche
her.

Die Antriebmaschinen sind Treibscheibenmaschinen
mit Koepescheiben von Tm Dmr. (6,5m Seilscheiben-
Dmr.), unmittelbar gekuppelt mit Gleichstrommotoren
von 2160 kW Dauerleistung, die in Leonardschaltung von
schwungradlosen Umformern gespeist werden, erbaut von+
den Siemens-Schuckertwerken.

In Abb. 9 und 10 ist ein Férderkorb der Anlage mit
aufgeschobenen Forderwagen dargestellt. Die Unter-
bringung von 12 Wagen in einem Gestell zur Erzielung
groller Nutzlast wird auch in der Anordnung 6 X 2
Wagen, die beiden Wagen hintereinander, (Konigsborn-
Schacht IV*)) und 3 X 4 Wagen, dabei zwei Wagen
neben- und hintereinander in einem Stockwerk (Schacht
Emil Kirdorf')) ausgefiihrt. Geplant ist, in dem dar-
gestellten Forderkorb statt drei Wagen von 9001 Inhalt
je Stockwerk zwei Wagen mit je 15001 zu verwenden.
Die ebenfalls fiir die Leistung malgebenden und den
heutigen Stand der Gestellférderung kennzeichnenden Ge-
schwindigkeits- und Beschleunigungsverhiltnisse, sowie
die Forderpause sind in Abb. 11 dargestellt. Das An-
fahren geschieht gleichférmig, bis eine Fordergeschwin-
digeit von 15m/s erreicht ist, dann mit abnehmender
Beschleunigung bis zur Hichstgeschwindigkeit von 17 m/s.
Die Auswirkung dieser Malinahme ist aus dem in Abb. 11
eingezeichneten Leistungsschaubild zu ersehen. Da zwei
Abzugsbithnen vorhanden sind, ist nur ein einmaliges
Umsetzen je Zug erforderlich; hierfiir erscheint die Pause
von 30 s reichlich bemessen.

¥} H. Buaschmann, £. VDI Bd. 74 (1930) 8, 1105,
¥) Bruch, Elektrizitit im Bergban Bd. 2 (1927) 8. 41
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Abb. 12.

Firderturm einer GefilBforderanlage.
Kaiser-Wilhelm-Schacht der Hohenzollerngrube in Beu-

then/Oberschlesien. Haupteinzelheiten der zweitriimi-
gen GefiBférderung nach ihrem Ausbau. Teufe 800 m,
Nutzlast je Forderzug 12 000 kg, Fordergeschwindigkeit
15 m(s, Férdermenge 480 t/h, Schachtleistung (s. Anm.
zu Abb. 7 und 8) 384 tkm/h, Gefigewicht 10 500 kg,
Gewicht der Zwischengeschirre rd. 2000 kg, Gewicht des
Oberseils 18,5 kg/m, Gewicht des Unterseils 18,5 kg/m.

GefiBisrderanlage auf dem Kaiser-Wilhelm-Schacht
der Hohenzollerngrube, Beuthen/Oberschlesien

Die Wahl der GefiBiférderung fiir den weiteren Aus-
bau der Forderanlagen auf dem Kaiser-Wilhelm-Schacht
der Hohenzollerngrube in Beuthen beweist, dal} die be-
sondere Eignung dieser Anlagenart fiir die Bewiltigung
grofiter Fordermengen ihr auch im deutschen Stein-
kohlenberghau immer mehr Eingang verschafft. Die
Aufnahme Abb. 12 vermittelt den starken Gesamtein-
druck dieser fiir grolite Leistung berechneten Anlage.

Im Férderturm sind jetzt zwei Fordermaschinen

untergebracht. Die kleinere von beiden, die im Jahre
1928 aufgestellt wurde, sowie die Eisenkonstruktion des
Turmes sind bereits friiher beschrieben®™). Die andere
Maschine mit einer Treibscheibe von 7m Dmr. ist fiir
-die GefiBforderung bestimmt, betreibt aber vorldufig
noch die zweite Gestellférderung dieses Schachtes. Der
Férdermotor ist bemessen fiir eine Dauerleistung von
2400 kW bei 41 U/min; er wird von einem Umformer in
Leonardschaltung gespeist. Die elektrische Ausriistung
stammt von Brown, Boveri & Cie., Mannheim; Einhebel-
stenerung, doppelter Fahrtregler und Freifallsicher-
heitsbremse kennzeichnen die Bauart dieser Firma.

Das vorgesehene Forderseil ist ein Dreikantlitzenseil
von 66 mm Dmr. und hat bei 180 kg/mm?® Bruchfestigkeit
des einzelnen Drahtes 246800 kg rechnerische Gesamt-
bruchfestigkeit, was bei etwa 40 200 kg Seilbelastung eine
8,6fache rechnerische Sicherheit ergibt.

Das Fordergefaf, ein Bodenentleerer, Bauart Walter-
Brown-Boveri, mit zwei Seilfahrtbithnen fiir zusammen
38 Mann, ist in Abb. 13 und 14 dargestellt; seine Haupt-
abmessungen sind dort eingetragen. Es wird zu den
grifiten der in Europa verwendeten Ausfithrungen
zihlen: trotzdem hat es eine um rd. 1 m® geringere Quer-
schnittsfliche als das Gestell der Anlage Zollverein 12.

Die fiir einen Forderzug zur Verfiigung stehende Zeit
von 90s verlangt bei der Férdergeschwindigkeit von

T m) A. Walbling, Z. VDI Bil. 75 (1931) 8. 1465,
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Abb. 13 und 14
Forderkiibel (Bodenentleerer mit Seilfahrtbiithnen)

fiir 12 t Kohle fiir die Gefiliforderanlage auf dem Kaiser-
Wilhelm-Schacht der Hohenzollerngrube in Beuthen.

15 m/s und 800 m Teufe auch bei vorsichtigem Einfahren
des GefiBes in die Entleerungsstellung keine, fiir eine
Gefillforderung auBergewohnlichen Werte fiir Beschleu-
nigung, Verzogerung und Pause (etwa 0,7 m/s® bzw.
1m/s® bzw. 128)%).

Zusammenfassung

VeranlaBt durch die hundertste Wiederkehr des
Jahres, in dem Oberbergrat Albert zu Clausthal im Harz
das Drahtseil erfand und als Forderseil einfiithrte, wer-
den Ursache, Hergang und Erfolg dieser Erfindung
kurz beschrieben und anschliefend die Entwicklungs-
stufen der Schachtforderung bis zum heutigen Tag in
grofien Ziigen angegeben. Dann werden diejenigen Mali-
nahmen und Einrichtungen behandelt, die den heutigen
Stand der Sicherheit der Hauptschachtforderung kenn-
zeichnen, wie Auswahl, Priifung, Pflege und Uber-
wachung des Forderseils, seilschonende Einbinde wund
Mittel zur Schwingungsdimpfung, sowie die besonderen
Sicherheitseinrichtungen. Anschlieflend wird der Stand
der Leistung neuzeitlicher Hauptschachtférderanlagen
unter Betrachtung der Mittel zur Leistungssteigerung
an der Hand von Ausfithrungsbeispielen geschildert.

B 932
f1y Zur Erglinzung des letzten Abschnitts, insbesondere durch
Beispiele von GefiBférderungen des deutschen Frz- und Kaliberg-
haues sei hingewiesen auf den in dieser Zeitschrift erschienenen Auf-
satz von Fr. Herbst, Z. VDI Bd. 74 (1980) 8, 929, — Drei neue deutsche
Ausfithrungen von GefiBforderanlagen fiir den auslindischen Erz-,
Kali- und Steinkohlenbergban, entworfen von der Skip-Compagnie.

Fesen. werden von W. Lekne in Fordertechn. Bd. 27 (1934) Nr. 9/10 und
11/12 8, 103 u. 8. 131 beschrieben.




