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vorigen Jahrhunderts,
zu einer Zeit, in der
der Drehstrom, der
heute auf den Berg-
werken vorherrscht,
noch nicht soweit aus-
gebildet war, dass er
ernstlich hitte in Be-
tracht gezogen werden
miissen, Die Vorteile
der eine nahezu verlust-
lose Regulierung der
Drehzahl von Gleich-
strommotoren  erlau-
benden Ward Leonard-
Schaltung haben daher
vorerst zu deren weit-
gehender Anwendung
beim Antrieb von For-
dermaschinen gefiihrt.
Die starke Verbreitung
von Gleichstrom-For-
dermotoren fiir grosse
Leistungen ist in der
Hauptsache auf die Ein-
fiithrung des Systems
von Ingenieur Car/

Abb, 2. Férdcrmaschine mit zylindrischen Trommeln, angetrieben durch cinen Dreiphasen-Kommutatormotor.

Die Entwicklung des
" elektrischen Fordermaschinen-Antriebes.

Fiir den Antrieb von grossen Fordermaschinen kam bis zu
Anfang dieses Jahrhunderts allein die Dampfmaschine in Frage,
wihrend der Elektromotor nur in vereinzelten Fillen und nur zum
Betrieb von Férderanlagen mit verhiltnismissig geringer Leistung
Verwendung fand. Seither ist aber der elektrische Antrieb infolge
seiner hohen Wirtschaftlichkeit, seiner grossen Betriebsicherheit und
seines gleichmissigen Ganges auch fiir grossere Forderleistungen
immer hiufiger zur Anwendung gekommen, um in den letzten Jahren
die Dampfférdermaschine bei Neuanlagen fast gdnzlich zu verdringen.

In einem vor dem Elektrotechnischen Verein Berlin gehaltenen
Vortrag, der im Wortlaut in der ,E. T. Z.“ vom 16. und 23. Januar,
sowie 6. Februar 1919 wiedergegeben ist, hat Prof. W. Philippi
einen Ueberblick iiber den Entwicklungsgang des elektrischen An-
triebes von Bergwerk-Férdermaschinen gegeben. Die Ausfithrung
der ersten elektrischen Fordermaschinen fillt in die letzten Jahre
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Abb. 3. Leistungs- und Geschwindigkeits-Diagramme ciner Maschine
mit zylindrischen Trommeln (ohne Unterseil).
Forderleistung: 100 ¢ pro Stunde aus 700 m Teufe.
Antricbleistung : 673 PS cff. bei 37,4 Uml|/min.

ligner zuriickzufiihren,
der durch Ausbildung
der Leonard-Gruppe zu einem Schwungrad-Umformer die Riick-
wirkungen der Belastungs-Schwankungen des Fordermotors auf die
Hauptstromquelle dimpfte. Die von lligner angegebene Anordnung,
die somit eine Vereinigung der Leonard-Schaltung mit der Regulie-
rung durch Schwungmassen darstellt, schien zwar zunichst, infolge
des zwischengeschalteten, Energie verzehrenden und Wartung er-
fordernden Umformers, den elektrischen Férdermaschinen-Antrieb
wesentlicher verwickelter zu gestalten. Gleichwohl wiirde er ohne
dieses System nicht zu seiner heutigen Bedeutung gelangt sein. Fiir
mittelgrosse Leistungen hat das lignersystem allerdings infolge des
Wettbewerbs des asynchronen Drehstrommotors, der Leonardschal-
tung mit schwungradlosen Umformer und des Drehstrom-Kommu-
tatormotors an Bedeutung verloren. FEin weiteres, fiir grosse Leis-
tungen geeignetes System ist jenes von Ing. /ffland, bei dem die
den Strom fiir den Fordermotor liefernde Steuerdynamo unmittelbar
mit einer Dampfmaschine gekuppelt und zum Ausgleich der Belas-
tungschwankungen eine Akkumulatorenbatterie in geeigneter Schal-
tung vorgesehen ist. In einzelnen Fillen wurde in Abdnderung
dieses Systems statt der Batterie ebenfalls ein Schwungrad ver-
wendet. Durch Ersatz der Dampfmaschine durch die Dampfturbine,
die gegen Belastung-Schwankungen weniger empfindlich ist, hat
sodann die A.-G. Brown, Boveri § Cie. das Turboférdersytem ein-
gefiihrt, bei dem ein besonderes Ausgleichmittel, wie Batterie oder
Schwungrad, weggelassen werden kann, da einerseits die Dampf-
turbine gegen Belastungs-Schwankungen wesentlich weniger empfind-
lich ist, als eine Dampfmaschine, und anderseits die Kesselanlage
als Ausgleichmittel ausgebildet werden kann, dadurch, dass die
Turbine mit einem Hilfsventil verbunden wird, das bei Ueber-
schreitung einer bestimmten Belastungsgrenze Dampf unmittelbar
in eine der Unterstufen treten ldsst. Alle hier erwadhnten Antrieb-
Arten sowie einige weitere, nur in einzelnen Fillen zur Anwendung
gelangte sind in der vorgefiihrten Veroffentlichung unter Beigabe
von Schaltungsschemata und von Zeichnungen ausgefiihrter Forder-
Antriebe ndher beschrieben.

Ein sehr iibersichtliches Bild {iber den heutigen Stand des
Baues von elektrischen Schachtfordermaschinen geben J. Elink-
Schuurman und H. Winter, unter Zugrundelegung von Ausfiihrungen
der A.-G. Brown Boveri § Cie., in einer in den , BB C-Mitteilungen"
vom Januar bis Juni 1918 erschienenen, reich illustrierten Abhand-
lung. Diese beginnt mit einer kurzen Uebersicht {iber die ver-
schiedenen Formen des mechanischen Teils und deren Einfluss auf
den Kraftbedarf der Anlage. Wir entnehmen diesem ersten Teil,
unter Vorausschicken des in Abb. 1 wiedergegebenen Querschnittes
einer Hauptschacht-Forderanlage zum bessern Verstindnis unserer
Ausfiihrungen, zusammenfassend die folgenden Angaben:
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Die ilteste und bis

heute wohl auch
meist verbreitete Aus-
fiihrungsform des me-
chanischen Teils einer
Forderanlage ist die mit
zylindrischen  Trom-
meln, auf welche die
Forderseile in der Regel
in einer Lage aufge-
wickelt werden (Ab-
bildung 2). Fiir jede
Forderschale — es soll
hier nur von zweitriim-
miger Forderung, d. h.
von einer solchen mit
eineraufwirtsgehenden
und einer gleichzeitig
niedergehenden Schale
die Rede sein — ist ein
Seil von einer der gan-
zen Tiefe des Schachtes
entsprechenden Linge
erforderlich. Wenn aus
mehreren Teufen ge-
fordert werden soll, :
muss die eine der bei- y o S

den Trommeln auf der
Welle versteckbar sein,
damit die Seillinge entsprechend gedndert werden kann. Die zylindri-
schen Trommeln haben den Nachteil grosser Massen, sodass eine
grosse Beschleunigungs-Energie nétig ist. Dazu kommt noch, dass
bei Fahrtbeginn das Forderseil der aufwirtsgehenden Schale be-
lastend und zu Ende des Zuges das Seil der niedergehenden Schale
entlastend wirkt. Das zeitliche Zusammentreffen der durch das
Seilgewicht vergrOsserten Belastung mit der grossen Beschleuni-
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Abb. 4. Diagramme ciner Maschine mit zylindrischen Trommeln
(mit Unterseil). — Forderleistung: 100 ¢ pro Stunde aus 700 m Teufe.
Antriebleistung : 452 PSefl. bei 35,2 Uml/min.
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Abb. 7. Diagramme ciner Férdermaschine mit Bobine.

Forderleistung : 100 ¢ pro Stunde aus 700 m Teufe.
Antriebleistung : 417 PSeff. bei 41,6 Uml|/min.

Abb. 8. Férdermaschine mit Treibscheibe, angetrieben durch zwei Gleichstrom-Motoren.

gungsleistung ergibt grosse Anfahrleistung und bedingt deshalb
einen grossen Antriebmotor. Eine Verkleinerung der Massen wird
zwar moglich bei Anordnung von zwei oder mehr Seillagen, die
man aber infolge der dadurch hervorgerufenen starken Abniitzung
der Seile nicht gerne anwendet. Das Forderdiagramm einer Ma-
schine mit zylindrischen Trommeln ist aus Abbildung 3 ersichtlich,
die auf eine Anlage fiir die Forderung von 100 Tonnen pro Stunde
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Abb. 5. Diagramme einer Maschine mit konischen Trommeln.
Forderleistung : 100 ¢ pro Stunde aus 700 m Teufe.
Antriebleistung: 500 PS cff. bei 36,8 Uml/min.

771 PS

424 PS

------------------------ 9 m/sek.
X

1 \

7 \

A
\
\
Y
6830

0 8

20"
Verzogerung Pause

" 68"
Fahrt
108"

O
Beschleunigung

Abb. 9. Diagramme eciner Fordermaschine mit Treibscheibe.
Férderleistung : 100 / pro Stunde aus 700 m Teufe.
Antricbleistung : 417 PScff. bei 34,4 Uml/min.
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aus einer Teufe von 700 m bei einer Nutzlast von 3000 4g pro
Forderzug bestimmt ist. Die Pause ist mit 20 sek angenommen,
entsprechend einer Férderschale mit zwei Etagen, deren Bedienung
gleichzeitig von zwei Abzugbiihnen aus erfolgt (vergl. Abb. 1).

Abb. 6. Bobinen fiir Flachseile.

Die Form dieses Diagramms kann wesentlich giinstiger ge-
staltet werden, wenn fiir Ausgleich der Wirkung der Seilgewichte
gesorgt wird. Am einfachsten 1dsst sich dies durch ein Unterseil
bewerkstelligen, das an dem Boden der Forderschalen befestigt ist
und eine bis zum Schachttiefsten reichende Schleife bildet. Dabei
werden allerdings die Massen um das Gewicht dieses Seils ver-
grossert. Wie das fiir die gleichen Betriebsbedingungen geltende Dia-
gramm (Abb. 4) zeigt, ist bei einer solchen Anlage mit Unterseil
die Anfahrspitze bedeutend kleiner, auch bleibt die Leistung wih-
rend der Fahrt mit voller Geschwindigkeit konstant, was einen
bessern Motorwirkungsgrad gegeniiber der von 888 PS auf — 7 PS
abfallenden Leistungslinie im Diagramm Abbildung 3 ergibt. Die
Antriebleistung wird im vorliegenden Fall um ein Drittel geringer
als im vorgehenden.
In gewissen Fillen
empfiehlt es sich, das
Unterseil noch etwas
schwerer als das Trag-
seil zuwihlen, wodurch
die Anfahrspitze noch
weiter herabgesetzt
werden kann.

Wenn aus verschie-
denen Teufen gefdrdert
werden soll, stdsst
jedoch die Anwendung
des Unterseiles auf
Schwierigkeiten, indem
sie einesteils nur dann
moglich ist, wenn der

Schacht-Querschnitt
vollstindig frei ist, da
bei der Forderung aus
geringern Teufen die
Schleife des Unter-
seiles hoher zu liegen
kommt, wund ander-
seits, weil die Fiihrung
des Unterseiles, die
zum Vermeiden einer

Beschidigung  des
Schachtbaues empfeh-
lenswert ist, nicht mehr
in einfacher Weise mog-
lich ist.

Ein anderes Mittel zur Erzielung von Seilausgleich besteht
in einer Abstufung der Trommeldurchmesser in der Weise, dass zu
Beginn des Forderzuges die aufwirtsgehende beladene Schale an
dem kleinsten und die abwirtsgehende, unbeladene Schale an dem
grossten Trommelradius angreift, wobei sich auch wieder ein wih-
rend des ganzen Forderzuges praktisch gleichbleibendes Lastmoment

— SEE—

Wettbewerb fiir Beamten-Wohnhduser der A.-G. Escher Wyss & Cie.

I. Preis, Entwurf Nr. 3. -— Verfasser : Architekt R. v. Muralt in Ziirich,

Lageplan des Geldndes in Zollikon am Ziirichsee 1: 2000, dariiber Querprofil 1 :800.

erreichen ldsst. Abbildung 5 zeigt das Leistungsdiagramm fiir eine
solche Maschine mit konischen Trommeln, wieder unter Annahme
der gleichen Forderverhiltnisse. Der Seilausgleich ist nicht voll-
stindig, weil die Trommel nicht mit einer so grossen Neigung
erstellt ist, als fiir denselben erforderlich wire, da Trommeln mit
mehr als 30° Neigung nicht mehr mit einem Holzbelag, sondern
mit einer aufgenieteten Rille versehen werden miissen und
infolgedessen sehr teuer zu stehen kommen. Immerhin zeigt das
Diagramm, dass sowohl die Anfahrspitze, als auch die Antrieb-
Leistung mit konischen Trommeln um etwa ein Viertel kleiner
werden, als mit einfachen zylindrischen Trommeln. Eine Forde-
rung aus verschiedenen Teufen ist mit konischen Trommeln
ohne weiteres moglich, nur geht dabei der Ausgleich zum Teil
wieder verloren.

In prinzipiell gleicher Weise wie bei konischen Trommeln
wird Seilausgleich bei sogen. Bobinen (Abbildung 6) erreicht, bei
denen die Windungen der Forderseile statt nebeneinander ‘iiber-
einander aufgewickelt sind. Ein grosser Vorteil dieser Bobinen be-
steht in der starken Verminderung der Massen, den geringeren
Anschaffungskosten und dem Wegfall der bei Trommeln unver-
meidlichen Ablenkung des Seiles aus der Seilscheiben-Ebene, sodass
die Maschine erforderlichenfalls ganz an den Schacht herangeriickt
werden kann. Demgegeniiber stehen die Nachteile, vor allem die
kiirzere Lebensdauer der Flachseile, worauf zuriickzufiihren ist,
dass sich die Bobinenférderung im grossen und ganzen nur wenig
eingebiirgert hat. Inbezug auf die erforderliche Leistung ist sie
infolge der geringen Massen giinstiger als alle bisher beschriebenen
Ausfiihrungsformen (Diagramme Abbildung 7).

Ungefdhr gleich giinstig wie bei Bobinen gestalten sich die
Leistungsverhiltnisse bei Verwendung einer Treib- oder Koepe-
scheibe (Abbildung 8), bei der die Forderschalen an den beiden
Enden eines Seiles hidngen, das um eine mit Holz belegte Scheibe
geschlagen und von dieser durch Reibung mitgenommen wird.
Damit das Seil auf der Scheibe nicht gleitet, muss eine geniigende
Adhidsion vorhanden sein und ausserdem der Unterschied der an
den beiden Seilenden wirkenden Krifte moglichst klein gehalten
werden. Aus diesem
Grunde wird fast immer
ein Unterseil verwen-
det, das gleichzeitig
den Vorteil des Seil-
ausgleiches mit sich
bringt. Die Hauptvor-
teile dieser Maschinen-
art sind neben diesem,
wie bei den Bobinen,
die kleinen Massen,
die gedringte Bauart
und der Wegfall der
Seilablenkung. Um das
Auflegen des Seiles,
bezw. ein Wechseln
desselben in einfacher
Weise, ohne Zuhilfe-
nahme besonderer Vor-
richtungen, zu ermog-
lichen, wird die Treib-
Scheibe in der Regel
so weit verbreitert, dass
das ganze Forderseil
aufgewickelt  werden
kann; allerdings wer-
den dadurch die Mas-
sen wieder vergros-
sert. Das Diagramm
einer Maschine mit ver-
breiterter Treibscheibe
zeigt Abbildung 9. Ein
Rutschen des Seiles bei zu starker Beschleunigung oder beim
Einfallen der Bremsen kann bei richtiger Durchbildung der letztern
praktisch vollkommen vermieden werden. Je grisser die Teufe,
umso grosser die Vorteile der Treibscheibe; es ist daher unver-
stindlich, dass sie in manchen Lindern noch wenig Verbreitung
gefunden hat. (Schluss folgt.)

Querprofil A-B
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schaften gegeben werden konnen, und dass darum bei
kathodischem Schutz, wenn dieser an gewissen Stellen
auch vollkommen sein mag, dafiir andere Stellen umso
mehr gefihrdet sind.

Die an der Kathode entstandene Natronlauge wiirde
allerdings, wenn sie mit den an der Anode gebildeten
Chloriden restlos zusammenkime, wieder vollstindig neu-
tralisiert unter Riickbildung von Natriumchlorid und Ausfall
des Anodenmetall- Hydroxydes. Im praktischen Betrieb
werden aber einzelne Rohrpartien einen Ueberschuss von
Chloriden, andere einen solchen an Natronlauge fiihren,
dies je nach den Strdmungsverhiltnissen. Die Rolle, die
die Alkalitiat in Schichtenbildung und Depolarisation spielt,
ist schon erdrtert worden.

Nach  diesen Ueberlegungen sollte die Wirkung der
Protektoren die folgende sein: Irgend eine Aenderung in
dem Auftreten der Korrosionen ist beim Anbringen von
Protektoren mit Bestimmtheit zu erwarten, doch braucht
sie nicht unbedingt eine giinstige zu sein. Die Korrosionen
kénnen gerade so gut an einem Ort verschwinden, um an
einem andern in verstarktem Masse aufzutreten. Dies hat
eben seinen Grund darin, dass bei ihrer Anwendung neben
der unbedingt giinstigen kathodischen Wirkung die Er-
zeugung alkalischer Kathodenprodukte nebenher geht. Zu-
dem werden, da der Schutzbereich der Protektoren je nach
dem Zustand der Elektroden und je nach der Leitfahigkeit
der Stoss-Stellen der verschiedenen Metalle ein variabler
ist, Zonen entstehen, die bald anodischen, bald kathodischen

Zur Entwicklung der Bergwerk-Fordermaschinen mit elektrischem Antrieb.

LEGENDE :
a Seilscheiben, i Zwischensohle,
¢ Schachthaus, [ tiefste Sohle,
d Foérdermaschinenhaus, m Fiillort,
e obere Hingebank, n Forderstrecke,
J/ obere Abzugsbiihne, o Sumpf,
g untere Abzugsbiihne, p Forderschale mit 2 Etagen,
h Rasen-Hingebank, g Einstrich.

Abb. 1. Schema einer Hauptschacht-Férderanlage.

Charakter haben und so bevorzugte Gebiete fiir selektive
Korrosionen darstellen. Die sich gegenseitig widersprechen-
den Erfahrungen der Praxis bei Verwendung elektrolytischen
Schutzes diirfen wohl als eine Bestitigung der Richtigkeit
dieser Ueberlegungen angesehen werden.

Legt man sich nun die Frage vor, ob iiberhaupt von
irgend welchen Massnahmen, die die Veranderung der
Entstehungsmoglichkeiten galvanischer Stréme ins Auge
fassen, etwas zu erwarten sei, so wird man sich sagen
missen, dass, da es sich um komplizierte Leitersysteme
handelt, die Einschaltung irgend welcher Gegenmassnahmen
zur Unschidlichmachung einmal verteilter Strome stets von
zweifelhaftem Wert sein wird. Dagegen diirften Massnahmen
Erfolg baben, die die Bildung galvanischer Elemente ganz
verhindern oder entstehende Stréme an ihrer Quelle kurz-
schliessen durch Sicherung gut metallischer Verbindung an
den Stoss-Stellen verschiedenartiger Metalle. Zu diesem
Zwecke wird man Tragplatten im Innern der Kondensa-
toren ganz vermeiden oder aber sie aus einem nichtleitenden
Material herstellen. Sind metallische Platten nicht zu um-
gehen, so ist dafiir eine Kupferlegierung zu wihlen und
an der Stoss-Stelle mit dem Eisenmantel eine gute Ver-
bindung durch Verldten zu sichern. Auch eine gute Kurz-
schluss-Verbindung der Rohrbdden mit dem Kondensator-
Mantel ist vorzusehen. Damit wird erreicht, dass wenn
einmal durch eine zufillige Verunreinigung des Kondensates
dieses zum Elektrolyten wird, galvanische Stréme sich an
ihren Entstehungsstellen auswirken miissen, ohne Gelegen-
heit zu haben, sich einen Stromweg unter Einbezug des
Zirkulationswassers als Elektrolyt auszusuchen und dort
Korrosionen hervorzurufen. (Schluss folgt.)
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