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Vorwort. 
Mit einem gewissen inneren Widerstreben sind wir an die 

Bearbeitung dieses "Leitfadens" gegangen. Wir verhehlten uns 
nicht, dati eine so stark zusammengedrangte Ubersicht iiber ein so 
weites Gebiet wegen ihrer Liickenhaftigkeit ein vielfach falsches 
und in jedem Falle unzureichendes BUd von der Bergbautechnik 
gibt und den Leser leicht zu irrigen Anschauungen und zu Trug­
scbliissen verfiihren kann. 

J edoch zeigte· uns der immer wieder und von verschiedenen 
Seiten an uns herantretende Wllilsch nach einer verkiirzten Aus­

. gabe unseres Lehrbuches, dati neben diesem selbst auch eine Zu­
sammenfassung weiten Kreisen der Fachwelt erwiinscht ist. Wir 
haben uns daher trotz unserer Bedenken zur Abfassung dieser Uber­
sicht iiber die Bergbaukunde entschlossen und hoffen, dati das Vor­
liegen des eingehend gehaltenen Lehrbuchs das Erscheinen des 
Leitfadens gestattet und gleichsam entschuldigt, indem ein Riickgriff 
auf das Hauptwerk stets gesichert bleibt. 

1m iibrigen konnten wir aus dem im Lehrbuch zusammen­
getragenen Stoffe und aus der grotlen Anzahl von Figuren unschwer 
dasjenige aussondern, was uns als besonders wichtig und kenn­
zeichnend erschien. Wir hoffen somit immerhin, in dem "Leitfaden" 
ein Biichlein geschaffen zu haben, das bis zu· einem gewissen Grade 
fiir die erste Einflihrung in die Bergbaukunde brauch bar ist unn 
auch denjenigen, die der Bergbautechnik ferner stehen, sich aber 
einige Belehrung iiber sie verschaffen wollen, die Moglichkeit dazu 
ohne grotlen Zeitaufwand gewahrt. 

Bochum-Aachen, im April 1914. 

Heise. Herbst. 
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Erster Abschnitt. 

Gebirgs- nnd Lagerstattenlehre. 

I. Ge birgslehre. 
1. Der Erdball. Unsere Erde wird als ein nahezu kugel­

formiger, im Erkalten begriffener W eltkorper aufgefa~t, dessen 
Inneres noch eine gliihende Masse bildet, wahrend das Autlere im 
Laufe der Zeit zu einer festen "Erdrinde" geworden ist. Diese ist 
aueh heute noch fortgesetzten Veranderungen unterworfen, die durch 
die Krafte des Erdinnern einerseits und dureh die Einwirkungen 
der A tmosphare anderseits verursacht werden. 

A. Die Krafte des Erdinnern. 
2. Gebirgsbildung. Da die Erdrinde, wenn man ihre Starke 

zu 300 km annimmt, im Verhaltnis zum Erddurchmesser nur eine 

c d 

Fig. 1. Schema der Erdrindenschrumpfung. 

Schicht darstellt, die der 2 mm starken Wandung eines Gummi­
balls von etwa 8 em Durehmesser zu vergleiehen ist, so hat sie den 
Kraften des Erdinnern nur einen verhaltnismatlig geringen Wider­
stand entgegenzusetzen. 

Dureh die allmahliehe Abkiihlung und Zusammenziehung des 
gliihenden Erdkerns entstanden in der starren Erdrinde gewaltige 
Spannungen, die zum AufreiJ3en von Spalten und zu gegenseitigen 
Verschiebungen der dadurch getrennten Sehollen der Erdrinde fUhrten . 
Die Gesamtheit dieser Erscheinungen faJ3t man als "Schrumpfung" 
der Erdrinde (Fig. 1) zusammen. Die stehengebliebenen Schollen (c) 
werden "Horste" genannt, die zwischen ihnen abgesunkenen Schollen 
(b, e) bilden ," Graben". Dureh die seitlichen Pressungen bei der 
Schollenbewegung entstanden auJ3erdem die Faltungsvorgange, 
wie sie die Figur andeutet. 

He is e u, Her b s t, Leitfaden dp.s Bergbllues. 1 
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SchoUenbildung und Faltung haben zur Entstehung del' Ge­
birgegefiihrt, die hiernach hauptsachlich als "Schollengebirge" 
(stehengebliebene Horste wie Harz und Thiiringerwald) und "Falten­
gebirge" odeI' "Kettengebirge" (Alpen, Pyrenaen, Himalaja u. a.) 
unterschieden werden. Durch allmahliche Abtragung del' Falten­
gebirge entstanden die flachkuppigen "Rumpfgebirge", fiir die 
das Rheinische Schiefergebirge ein gutes Beispiel gibt. 

Die Schrumpfungsvorgange haben auBerdem zur Bildung zabl­
loser groBer und kleiner Kliifte in den Gebirgschichten Veranlassung 
geg-eben. 

3. Erdbeben und Vulkanismus. Die starken Bewegungen 
innerhalb del' Erdrinde haben vielfach Erdbeben infolge der Er­
schiitterung beirn AufreiBen del' Spalten zur Folge gehabt und noch 
zur Folge ("tektonische Erdbeben"). AuBel' diesen unterscheidet 
man noch "E ins t u I' Z be ben", die durch den Einsturz groBer unter­
irdischer Hohlraume entstehen, und "vulkanische Erdbeben", die 
im AnschluB an Vulkanausbriiche auftreten. 

Die vulkanischen Vorgange werden in del' Weise erklart, 
daB die groBen, bei dem Schrumpfungsvorgange aufgerissenen Bruch­
spalten den gliihenden Massen undo heiBen Dampfen des Erdinnern 
Gelegenheit zum Aufsteigen an die Erdoberflache bieten. 

Die vulkanischen Ausbriiche bestehen hauptsachlich im Aus­
wurf von Lavamassen einerseits, die spateI' zu "vulkanischE'n Ge­
steinen" erkalten, und von Aschenmassen anderseits, die spater durch 
mineralische Bindemittel zu lockeren Gesteinen (Tuffen) verfestigt 
werden konnen. Die letzten Anzeichen einer friiheren vulkaniscben 
Tatigkeit sind: heiBe Quellen, Aufsteigen heiBer Gase und Ent­
wickelung von Kohlensaure. 

B. Die Einwirknng der Atmosphare.· 
4. Verwitterung. Das Wasser faUt aus del' Luft in Gestalt 

von Tau, Reif, Regen, Schnee, Eis und Hagel auf die Erdoberflache 
nieder. Von dies en Niederschlagen verdun stet ein Teil wieder, ein 
zweiter Teil flieBt oberflachlich ab, wahrend del' Rest in die Erdrinde 
eindringt und groBtenteils in Gestalt von Quellen wieder zutage 
tritt. Diese und das oberflachlich abfl.ieBende Wasser bilden Fliisse 
und Strome, die in das Meer einmiinden und ebenso wie dieses das 
Wasser nach und nach wieder in Gestalt von Wasserdampf an die 
Atmosphiire abgeben. 

Das Wasser wirkt auf die Erdoberflache zunachst durch Ver­
witte rung. Die Trankung mit Feuchtigkeit fiihrt unter Mitwirkung 
von Frost und Sonnenbestrahlung und mit Unterstiitzung chemischer, 
im Wasser enthaltener Angriffmittel (Sauerstoff, Kohlensaure, Humus­
sauren) eine Zersetzung der anstehenden Gesteine herbeL Die ge­
lockerten und abgesprengten Stiicke werden bei Hochwasser von den 
Gebirgsbiichen mitgeri.sen und schlieBlich durch die Fliisse dem 
Meere zugefiihrt, in dem sie wegen der unterwegs standig weiter 
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fortschreitenden Zerkleinerung schlieBlich als feiner Schlamm an­
kommen. 

5. Erosion und Abra.sion. Die unzahligen Wasserlaufe 
schneiden sichstets tiefer in die Erdoberfiache ein (Erosion) und 
zwar einerseits infolge der Wirkung des Wassers selbst, ander­
seits infolge der abhobelnden Wirkung der mitgerissenen Gesteins­
triimmer. Ein anderer Teil des aus den Niederschlagen stammen den 
Wassers wascht un terirdisch groBe Hohlraume aus, besonders im 
Kalkgebirge, das leicht durch kohlensaurehaltiges Wasser aufgelost 
wird. Das Meer wirkt durch die allmahliche Zerstorung der Kiisten 
infolge des Wellenschlages der Brandung. Findet gleichzeitig durch 
anderweitige Ursachen eine langsame Senkung des Festlandes statt, 
so dringt die Meeresbrandung immer von neuem vor, kann also 
schlieBlich ganze Gebirgsziige abtragen ("marine Abrasion"). 

Die Gesamtheit der zerstorenden Wirkungen, die von den 
Kraften der Atmosphare auf die Erdoberfiache ausgeiibt werden, 
wird als Den uda tion bezeichnet. 

6. Neubildungen. AuBer der zerstorenden ist auch eine 
neubildende Wirkung des Wassers zu erwahnen, indem die von 
ihm mitgefiihrten Gesteinsmassen an Stellen mit entsprechend 
schwacherer Stromung immer wieder abgelagert werden. Auch unter­
irdisch sind solche Neubildungen von groBer Wichtigkeit, da die vom 
Wasser geschaffenen Hohlraume durch andere Gebirgswasser wieder 
mit Erzen und andern nutzbaren Mineralien ausgefiillt werden 
konnen. 

7. Der Wind wirkt zunachst durch die Erzeugung der 
Meeresbrandung an den Kiisten und ferner durch die Bewegung 
der durch Verdunstung in die Atmosphare zuriick gelangenden 
Wassermengen, denen er Gelegenheit gibt, sich an hohen und kalten 
Gipfeln so weit abkiihlen zu konnen, urn als Regen, Schnee usw. 
niederzufallen. Auch der Wind schafft Neubildungen, indem er in 
trockenen Steppengegenden Staub mitfiihrt und an windgeschiitzten 
Stellen als "LoB" niederfallen laBt. 

c. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre). 
8. Gesteinsa.rten. Wir konnen zwei Hauptarten von Ge­

steinen unterscheiden, namlich solche, die aus dem schmelzfliissigen 
Zustande erstarrt und solche, die vom Wasserabgesetzt 
worden sind. 

Die Gesteine der ersten Gruppe, "Erstarrungs"- (oder "vnl­
kanische") Gesteine enthalten keine Versteinerungen und sind auch 
nicht geschichtet, sondern nur von Absonderungskliiften durchsetzt. 
Hierhin gehOren: der Basalt, der Granit, der Diabas (Griin­
stein), der Melaphyr und die verschiedenen Porphyrarten. 

Die der zweiten Gruppe angehorenden "Sedimentgesteine" 
(= "abgelagerte Gesteine") sind in der Hauptsache aus dem Wasser 
niedergeschlagen worden. Die groBte Rolle unter diesen spielen 

1* 
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die m echanischen Sedimente, die durch einfache Wirkung der 
Schwerkraft vom Wasser abgesetzt wurden. Sie bilden zunachst 
lockere Massen (Sand, Kies, Ton u. dgl.), werden aber nach und 
nach durch Druck, Warme und mineralische Losungen verfestigt 
und werden dann zuSandsteinen, Grauwacken, Sand- und Ton­
schiefern, Mergeln, Konglomeraten usw. Nach ihrer Entstehung 
heitlen sie auch "Triimmergesteine". 

Chemische Sedimente bilden sich, wenn mineralhaltige Wasser 
durch Verdunstung, Abkiihlung oder chemische Umsetzungen einen 
Teil ihres Mineralgehalts absetzen. Auf diesem Wege haben sich 
z. B. Salz- und Gipslagerstatten und zahlreiche Erzablagerungen 
gebildet. 

Ferner sind wichtig: organische Sedimente, deren Haupt­
vertreter die Stein- und Braunkohlen sind. vVahrend diese in der 
Hauptsache aus pftanzlichen Bestandteilen bestehen, finden wir auch 
Ablagerungen, die nicht unmittelbar aus Pftanzenteilen, sondern 
durch kalkige oder kieselige Abscheidungen von Wasserpftanzen 
(Kieselgur) und Wassertieren (Schreibkreide) entstanden sind. 

9. Schichteniolge. Die Schichtenfolgen von Sedimenten in 
der Erdrinde werden ihrem Alter nach in "Formationen" unter­
schieden. Eine Zusammenstellung dieser Alterstufen nebst ihren 
wichtigeren Mineralvorkommen gibt die Ubersichtstafel auf S. 5. 
Die Formationen werden wiederum in geologische "Perioden" zu­
sammengefaBt und im einzelnen noch in "Stufen" zerlegt. 

Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen ununter­
brochen aufeinanderfolgend abgelagert worden, so besteht zwischen 
ihnen "Konko rdanz". 1st dagegen zwischen der Ablagerung zweier 
Schichtfolgen eine langere Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung 
der jiingeren Schichten betrachtliche Veranderungen (Faltung, Erosion, 
Abrasion) in den iilteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen 
die jiingeren Schichten "diskordant" auf den alteren, wie das z. B. 
bei dem westfalischen Kreidemergel der Fall ist. 

D. Die Lageverandernngen der Sedimentgesteine. 
10. Arten der Verii.nderungen. Da wahrend und nach der 

Ablagerung der verschiedenen Schichten die Krafte des Erdinnern 
weiter tatig gewesen sind, so finden wir in zahllosen Fallen mehr oder 
weniger starke Veranderungen der urspriinglichen Lage der Gesteine 
(Faltung) oder eine vollstandige Unterbrechung ihres Zusammen­
hanges (Gebirgstorungen). 

U. Streichen und Fallen. In einer durch Seitendruck auf­
gerichteten Schicht sind zwei Richtungen zu unterscheiden: das 
Streichen und das Fallen. 

Unter der Streichlinie einer Gebirgschicht (Fig. 2) verstehen 
wir eine in der Ebene dieser Schicht sohlig gezogene Linie oder, 
anders ausgedriickt, die Schnittlinie zwischen der Schicht und einer 
Horizontalebene. 
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Die geologischen Formationen. 

Perio- ----,-------''''------
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Das Streichen eines FlOzes - genauer der Streich winkel 
desselben - ist der Winkel, den die Streichlinie mit dem mag­
netischen Meridian bildet. 

Fiir Angaben im groBen dient wegen des fortwahrenden 
Wechsels des Streich winkels in geringen Abstanden nur der Durch­

schnitt einer groBeren 
Masse von Streich­
winkeln , das sog. 
"Generalstreichen" . 

Die Fallinie ist 
eine Linie, die auf der 
Ebene der Schicht 
senkrecht zur Streich­
linie gezogen ist, also 

Fig. 2. Veranschaullchung der Begriffe ,Streichen" die Schnittlinie zwi-
und ,Fallen". schen der Schichtebene 

und einer znm Strei­
chen senkrechten Vertikalebene oder die Bahn eines anf dem Liegen­
den herabrollenden Wassertropfens. 

Der Winkel, den die Fallinie mit ihrer sohlig gezogenen 
Projektion bildet, heiBt "Fallen" oder "EinfaUen" und wird in 
Graden mit Hinznfiignng der Fallrichtnng angegeben, so daB z. B. 
das liegendste FlOz in Fig. 3 anf dem Siidsattel-Nordfiiigel mit 
36° nach Norden einfiillt. 

Dnrch die mehr oder weniger steile Anfricht.nng der Schichten 
wird die "fiache Banhohe" bestimmt, die in einer Lagerstatte dnrch 
eine bestimmte Seigertenfe zwischen zwei Soh len "eingebracht" wird. 

12. Faltenbildung. In den meisten Fallen hat der seitlich 
wirkende Gebirgsdrnck die Schichten zn mehr oder weniger tiefen 

und scharfen Wellen 

,Y~.~ I I. I 
I I I 

I , I 
. 1 

t I \ I "'. 

I 
-------- "--1 

a b if f 

Fig. s. Profll durch einen gefalteten Gebirgstell. 
- . - . - . Mnlden- oder Sattelachsen. 

oder "Falten" znsam­
mengeschoben. 

Die dnrch die 
Faltung entstehenden 

Einsenknngen der 
Schichten werden als 
"Mulden", ihre Anf­
wOlbungen als " Sattel " 
bezeichnet. Die Schen-
kel dieser Falten heiBen 

Mnlden- bezw. Sattel-"Fliigel". Treten in einer Mulde (c in Fig. 3) 
oder in einem Sattel (d) besondere kleine Sattel oder Mnlden anf, so 
bezeichnet man die ersteren als "Hanptmulden" bezw. als 
"HauptslHtel", die letzteren als "Spezialsattel" bezw. "Spezial­
m n Ide n". Sind zwei friiher znsammenhangende Flozfiiigel dnrch 
Abtragnng der hangenden Gebirgschichten getrennt worden, so liegt 
ein "Lnftsattel" vor (b und d in Fig. 3). Der tiefstePnnkt einer 
Mnlde wird "Mnldentiefstes", der hOchste Pnnkt eines Sattels 
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"Sattelkuppe" genannt. Die Linie, die in einer und derselben Schicht 
die samtlichen tiefsten Punkte eines Sattels miteinander verbindet, 
hei£t "Mulden "- bezw. "Sattellinie" (vgl. Fig. 6). Die Verbindungs­
linien der tiefsten Punkte mehrerer iibereinanderliegenden Mulden 
bezw. der hOchsten Punkte mehrerer iibereinanderliegender Sattel 
werden als Mulden- bezw. Sattel-"Achsen" bezeichnet (Fig. 3). 

1m Querprofil erscheinen Sattel und Mulden als solche. 1m 
Grundritl dagegen kommen nur die Streichlinien der einzelnen 
Schichten zur Anschauung. Verlaufen die Sattel- und }Iuldenlinien 
sohlig, so gehen die Streichlinien einander parallel, falls die Fliigel 
Ebenen bilden. 1st dagegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer 
Seite hin geneigt, so schneiden sich (vgl. Fig. 6) bei einem Sattel nach 
dieser Seite, bei einer Mulde nach der entgegengesetzten Seite hin 
die Streichlinien beider. Fliigel und bilden die "Sattel- bezw. 
}Iuldenwendung". Zweiseitig geneigte Sattel- und Muldenlinien 
haben das Auftreten der Sattel- und Muldenwendung auf beiden Seiten, 
d. h. die Entstehung "geschlossener" Sattel und !lulden zur Folge. 

13. Hauptarten der Gebirgstorungen. Eine Zerreitlnng von 
Gebirgschichten mit gegenseitiger Verschiebnng der auseinander 
gerissenen Teile kann nach drei Bewegungsrichtungen vor sich ge­
gangen sein, wonach drei Rauptarten unterschieden werden, namlich: 

1. Spriinge: Der eine Teil einer Schicht ist an der Zerreitlungs­
~luft entlang nach unten abgesunken. 

2. Uberschiebungen (Wechsel): Der eine Teil ist iiber den andern 
heriibergeschoben. 

3. Verschiebungen: Der bewegte Teil der Schicht ist in hori­
zontaler Richtung gegen den andern verschoben. 

14. Spriinge. In den weitaus meisten Fallen ist die im 
Hangenden der Sprungkluft liegende Gebirgscholle abgesunken. 

Abendsiern, Be1'[Jgeist. J10((llUllg. 
a 

b 
Fig. 4. Horst mit teilweise abgetragenem Steinkohlen- und fehlendem Deckgebirge. 

("Echter Sprung".) In der Regel hat die gesunkene Scholle sich 
mehr oder weniger in der Rluftebene gedreht, so dan die Rohe des 
Verwurfs an den verschiedenen Stellen ganz verschieden sein kann. 

Der V er lauf der Sprungkliifte ist sowohl im Streichen wie 
auch im Einfallen unregelmatlig, auch die Machtigkeit einer Rluft-
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spalte ist ganz verschieden. GroBe Verwerfungen werden haufig 
durch eine ganze Anzahl von einzelnen Kliiften gebildet ("StOrungs­
zonen "). Die Storungskliifte entsprechen den Spalten del' Erz­
gange; zwischen beiden bestehen mannigfache Beziehungen. Die 
VerwurfhOhe schwankt von wenigen Zentimetern bis zu Tausenden 
von Metern. Die Streichrichtung del' Kluftspalten ist von der­
jenigen del' Schichten vollig unabhangig. 

Haben mehrere benachbarte Spriinge im gleichen Sinne ge­
wirkt, so entstehen Treppen- odeI' Terrassen-Verwerfungen, auch 
"Staffelbriiche" genannt. 1st eine Scholle zwischen zwei abgesunkenen 
stehen geblieben, so bildet sie einen "Horst" (vgl. Ziff. 2 und Fig. 4), 
ist sie dagegen zwischen zwei stehen gebliebenen Schollen ab­
gesunken (Fig. 1), so liegt ein "Graben" VOl'. 

15. Ausrichtung von Spriingen. Das Aufsuchen del' vel'­
worfenen Stiicke einer Lagerstatte hinter dem Sprunge wird als 

Ausrichtung des 
Sprunges bezeichnet. 

Verliiuft del' 
Sprungstreichend oder 
nahezu streichend, so 
wird die Gebirgschicht 
derartig verworfen, 
daB wedel' ein Schacht 
noch ein Qnerschlag das 
andere Stiick treffen 
und die A'usrichtung 
nul' mittels einer Ver­
bindung von Schacht 
und Querschlag' er­
folgen kann. 

Fig. 5. Ausrichtung eiDes 8pie~wiDkligeD Sprunges. Bei spieBwink-
lig odeI' querschlagig 

durchsetzenden Spriingen ist die "Kreuzlinie" b d (Fig. 5), d. h. die 
Schnittlinie zwischen Kluft- und Flozebene, wichtig. Del' Sprung 
hat gleichzeitig mit del' Vel'schiebung des absinkenden Flozteils in 
del' Fallrichtnng del' Kluft (von b nach x) auch eine Verschiebung 
in del' Streichrichtnng del' Kluft (von c nach x) zul' Folge. Fiir 
die Lage des. durch die Kluft abgeschnittenen FlOzteiles ergeben 
sich folgende Regeln: 

Bei einem echten Sprunge hat man das verlorene Stiick, wenn 
man das Hangende del' Spl'ungkluft angefahl'en hat, nach del' Seite 
hin zu suchen, nach del' die Kl'euzlinie von del' Fallinieder Kluft 
abweicht. Hat man das Liegende del'Sprungkluft angefahren, so 
ist das vel'lorene Stuck nach del' entgegengesetzten Seite zu suchen, 

Ob man das Hangende odeI' das Liegende einer Kluft ange­
troffen hat, erkennt man daran, daB im ersten Falle die Kluft nach 
dem Orte hin einfallt, d. h. zuel'st in del' Soh 1 e angetroffen wil'd, 
wahl'end fiir den zweiten Fall das Umgekehl'te gilt. 
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Besondere Merkmale fiir die Richtung von Ausrichtungsarbeiten 
sind in manchen Fallen durch Rutschflachen auf dem Liegenden 
oder Hangenden der Kluft gegeben, indem diese sich in der Be­
wegungsrichtung des gesunkenen Teiles, nach welcher dieser zu 
suchen ist, glatt, nach der entgegengesetzten Richtung hin rauh an­
fiihlen. Auch Umbiegungen der Schichten an der Kluft ("Haken­
schlage") konnen auf die Bewegungsrichtung hinweisen. 

Sind Sattel und Mulden von jiingeren Querverwerfungen zer­
rissen worden, so ist in einer und derselben Hohe das gesunkene 

l~~----- .. 

Stiick durch gro£ere Breite (bei 
Mulden) oder geringere Breite 
(bei Satteln) von dem stehen 
gebliebenen zu unterscheiden 
(Fig. 6). 

Bei geneigter Lage der 
Faltenachse kommt. durch den 
Verwurf eine schein bare Hori­

a-=~_ - --t -- zontalverschiebung wie bei del' 
Kreuzlinie zustande, die sich 
im Grundri£ del' Fig. 6 durch 
ein Verspringen der ersten Mul­
denlinie und der zweiten Sattel-

1t--r~--..... I linie (von Norden gezahlt)au£ert. 
-\ 16. Uberschiebungen 

Fig. 6 .• Verwerfung einer Faltengrnppe 
(Grundri~). 

oder Wechsel ("Fa.ltenverwer­
lung en") sind dadurch gekenn-

Fig. 7. Profil einer recht­
slnnigen tl'berschiebung. 

zeichnet, daB del' im Hangenden der Kluft gelegene Gebirgsteil 
hoher liegt als der im Liegenden der Kluft befindliche. 

Eine Uberschiebung hei£t "rechtsinnig", wenn ihre Fall­
richtung dieselbe ist wie diejenige der Gebirgschic~ten (Fig. 7), "wider­
sinnig" bei entgegengesetzter Fallrichtung. Uberschiebungen im 
eigentlichen Sinne sind immer rechtsinnig. Sie haben nach der 
Figur stets ein "Doppelliegen" der verworfenen Schichten zur 
Folge. Die Ausrichtnng des verworfenen Schichtenstiickes bietet 
daher keine Schwierigkeiten. 
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Der Entstehung nach stehen die Uberschiebung-en zu dem 
die Faltung bewirkenden Seitendruck in unmittelbaren Beziehungen. 
Je nach der groBeren oder geringeren Festigkeit und SprOdigkeit 
des Gesteins und nach der groBeren o~~r geringeren Machtigkeit 
der iiberlagernden Gebirgsmassen konnen Uberschiebungen an Stelle 
von Faltei} oder infolge ZerreiBens dersel~.en durch zu starke 
Faltung entstanden sein. Die starksten Uberschiebungen treten 
dort auf, wo der Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolge­
dessen auch eine besonders kriiftige Faltung stattgefunden hat. 

Die wichtigsten Unterschiede der Uberschiebnngen gegeniiber 
den Spriingen ergeben sich aus folgender Znsammenstellung: 

I Entstehung I Einfallen Streichen I Ausfiillung I Wasser-
fiihrung 

Gestein-
unabhangig vom Schicht- triimmer, vielfach Spriinge von der steil streichen Kristall- bedeutend Faltnng unabhiingig krusten, 

Erze 

Uber- durch den etwas dem Schicht- zerriebenes 
schie- gleichen Sei- steiler als streichen Mineral meist 

bungen tenschub wie das des nahezu und sparlich 
die Faltung Gebirges parallel N ebengestein 

17. Verschiebnngen sind GebirgstOrungen, an denen entlang 
eine horizon tale oder nahezu horizon tale Bewegung eines Gebirgs­

t 
Fig. 8. Grnndrla der Verschiebung von Zeohe 

.S chI e s wig" bel Dortmund. 

teiles stattgefunden 
hat. Die Klnftkann 
parallel zum Strei­
chen verlaufen und 
sehr flach einfallen 
oder bei steilerem 

Einfallen einen 
mehr oder weniger 

q uerschlagigen 
Verlauf nehmen. 
Die letzteren Ver­
schiebungen, die 
man nach SueB 
als "Blatter" be­

zeichnet, sind die wichtigsten. Ein Beispiel zeigt Fig. 8. Ein 
Sprung, bei dem ja allerdings gleichfalls eine seitliche Abweichung 
der Streichlinie auf beiden Seiten der Klnft vorhanden ist, kann 
hier nicht vorliegen, weil beide Teile des gestOr ten Sattels die 
gleiche Breite habell und weil anBerdem beide Fliigel trotz ihres 
entgegengesetzten Einfallens in demselben Sinne seitlich abweichen. 
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Verschiebungen sind dadurch entstanden, daB die einzelnen 
Gebirgsteile einem horizontalen Seitendruck ungleichen Widerstand 
entgegengesetzt haben und dadurch zerrissen und in der Druck­
richtung gegeneinander verschoben werden konnten. 

II. Lagerstattenlehre. 
18. Arten der Lagerstii.tten. Die Lagerstatten konnen nach 

ihrer Entstehungsweise, nach ihrer auJ3eren Gestalt oder nach den 
nutzbaren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden. 

Die Entstehun'gsweise ist gleichzeitig maJ3gebend flir die 
Beziehungen zwischen Lagerstatten und Nebengestein nach Alter 
und Lagerung. 

Danach konnen die Lagerstatten eingeteilt werden in solche, 
die gleichzeitig oder annahernd gleichzeitig mit dem Nebengestein 
gebildet worden sind (syngenetische Lagerstatten) und in solche, 
die spater als das Nebengestein entstanden sind (epigenetische 
Lagerstattell). FaJ3t man die verschiedenen, flir die Einteilung in 
Betracht .~ommenden Gesichtspunkte zusammen, so ergibt sich etwa 
folgende Ubersicht: 

(Siehe die Tabelle auf S. 12.) 

Der Mineralfiihrung nach unterscheidet 
1. Lagerstatten mineralischer Brennstoffe 

kohlen, Erdol), 

der Bergmann: 
(Stein- und Braun-

2. Lagerstatten von Erzen, d. h. Metallverbindungen, 
3. Lagerstatten von Stein- und Kalisalzen und 
4. Lagerstatten mit Mineralien, fiir verschiedenartige Verwendungs­

zwecke (wie Asphalt, Glimmer, Diamanten usw.). 
Die bergmannisch wichtigste Eigenschaft der Lagerstatten ist 

ihre Gestalt, nach der sie hier besprochen werden sollen. 
19. Floze. Ein Floz ist eine Lagerstatte in geschichtetem 

Gebirge, die eine im Verhaltnis zur Flachenausdehnung geringe 
Machtigkeit besitzt und sich durch nahezu parallele Begrenzungs­
fHLchen auszeichnet. 

Das Einfallen der Floze kann ganz verschieden sein, da die 
urspriinglich mehr oder weniger horizontale Lage vielfach spater 
durch die gebirgsbildenden Krafte mannigfach geandert worden ist. 
Beispiele von Flozlagerstatten bieten die Stein- und Braunkohlen­
fioze aller Himmelstriche, das Mansfelder Kupferschieferfioz, die 
goldfiihrenden Konglomeratfioze Transvaals u. a. 

20. Lager. Lager .. haben ihrer Entstehung und ihrem Ver­
halten nach mancherlei Ahnlichkeit mit FlOzen, unterscheiden sich 
von ihnen aber durch eine im Verhaltnis zur Machtigkeit geringe 
Flachenausdehnung und durch eine unregelmaJ3ige Gestalt. lhre 
Machtigkeit kann auf Hunderte von Metern steigen. Als Lager 
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sind Stein- und Kalisalzablagerungen, manche Braunkohlenablage­
rungen, die lothringischen Minettelagerstatten (Fig. 9), die reichen 
schwedisch-norwegischen Eisensteinvorkommen u. a. zu bezeichnen. 

E 

Fig. 9. Schematisches Profil durch einen Teil der Mlnette·Ablagerungen. 
Nach van Werveke. 

Uberblick iiber die wichtigsten Arten der Lagerstlttten. 

Bezeichnung 
der Lagerstatten 

nach der 
Entstehung 

Bergmannische Inhalt der 
Benennung nach Lagerstatte an 
der Gestalt der nutzbaren 

Lagerstatten Mineralien 

Altersverhaltnis 
zwischen Neben­

gestein und 
Lagerstatte. 

Diese ist 

I jr 
1. Magmatische 
Ausscheidungen 

Stocke, Lager; vorwiegend Mag- gleichalterig 
neteisenerz und mit dem Neben-

Butzen, Nester Magnetkies gestein 

~ Stein- u. Braun- junger als ihr 
~ 2. Sediment- Floze, Lager, kohle, Salze aller Liegendes, alter 
~ lagerstatten Stocke, Linsen Art, verschiedene als ihr 
"" Erze Hangendes 
~ 1--------------1--------------1-------------1--------------
-C I Platin. Gold, "" I Zinnstein, Edel-
; - 3. Seifen Seifen steine, Halbedel-
~ steine, Magnet-
~ l eisenerz, seltene 

Erden 

r 1. Hohlraum­
a-usfiillungen 

Gange, Stock­
werke, StOcke, 
Butzen, Nester 

Erze aller Art 

junger als ihr 
Liegendes, alter 

als ibr 
Hangendes 

junger ala das 
Nebengestein 

~I ~ gleichalterig mit 
~n I dem Eruptiv-...., 2. Kontaktlager- Stocke, Butzen, Erze aller Art t· ... 

ll,d",,' ~ 1 _____ s_ta_"t_te_n _____ I __ N_e_s_t_er_,_L __ a:e_r __ I _____________ I __ g_e_s __ el_n_'_J_u_n_g_er_ ..... ala das anstehen-

-C 3. Metasoma-
~ tische Lager-
~ statten 
§. 
~ 4. Imprag-

nationslager­
statten 

Stocke, Butzen, 
Nester, Lager 

Stocke, Butzen, 
Nester, FlOze, 
Konkretionen 

Erze aller Art. 

Erze aller Art, 
Salze, Erdol 

de Gebirge 

j unger als das 
N ebengestein 

junger als das 
Nebengestein 
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21. Gii.nge sind Lagerstatten, die durch Ausfiillung von 
Kliiften, wie sie im Verlauf der Schrumpfung der Erdrinde auf­
gerissen wnrden, entstanden sind. Die Ausfiillung kann durch 
kalte oder warme, von oben niederfallende oder von unten auf­
steigende Gebirgswasser oder auch durch heHle, aus dem Erdinnern 
aufsteigen<ie Dampfe erfolgt sein. Fiir den Bergmann sind die 
Erzgange die wichtigsten Ganglagerstatten. 

Verlauf und Begrenzung der Gange sind vollkommen un­
regelmatlig. Je nach seiner grotleren oder geringeren Widerstands­
fahigkeit, Harte, SprOdigkeit usw. ist das Gebirge mehr oder weniger 
weit und entweder glatt oder durch ein Netz von Spalten auf­
gerissen worden. 

Einige derartige Unregel­
matligkeiten veranschaulichtFig.l0, 
in der ein Hauptgang mit Seiten­
kliiften dargestellt ist, die teils 
selbstandig neben der Hauptspalte 
verlaufen, teils als "Bogentriimmer" 
sich weiterhin mit der Kluft ver­
einigen ("scharen"), teils als "Dia­
gonaltriimmer" die Verbindung mit 
einem Nachbargang herstellen. 

Man unterscheidet einfache 
Gange, dieAusfiillungeneinfacher, 
glatter Gebirgspalten sind, und zu­
sammengesetzte Gange, die 
aus einem vollstandigen Netz von 
erzfiihrenden Kliiften mit mehr 
oder weniger grotlen Einschliissen 
vom Nebengestein bestehen. Ein­
fache Gange weisen deutliche Be- Fig. 10. Idealprofil elnes Erzganges. 

grenzungsftachen ("Salbander") auf, 
die haufig durch "Lettenbestege" gekennzeichnet sind. Das Ein­
fallen der Gange ist in der Regel steil, ihr Alter im Vergleich zum 
N ebengestein gering. 

Wichtige deutsche Gangbergbaugebiete sind: Der Harz, das 
sachsische Erzgebirge, Nassau und das Siegerland, das siidlich an 
den Ruhrbezirk anschlietlende Gebiet von Velbert, Selbeck und 
Lin t 0 rf und die nordliche Eifel. 

22. Stocke und andere unregelmii.Bige Lagerstatten. Stocke 
sind mehr oder weniger grotle, unregelmatlige, meist undeutlich be­
grenzte Gebirgskorper, die nutzbare Mineralien enthalten. Sie 
konnen sowohl zu den syngenetischen als auch zu den epigenetischen 
Lagerstatteu gehOren. 

Unter Butzen. Linsen und Nestern versteht man StOcke 
von geringem Umfange (Fig. 11). 
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Beispiele fUr Erzstocke bieten auBer Fig. 11 die Zinkerzlager­
statten (im Kalkstein) von Altenberg bei Aachen, Beuthen in 
Oberschlesien, Raibl in Karnthen. 

Butzen, Linsenund Nester sind u. a. viele kleine Eisen- und 
Manganerzlagerstatten in Nassau und Hessen. 

Unter Stockwcerken versteht man massige Gesteinstocke, 
die netzartig mit Erzadern dUrchsetzt sind. Die bekanntesten 
Stockwerke sind die Zinnerzlagerstatten im sachsischen Erzgebirge. 

aJc 

gl 

Fig. 11. Eplgenettsche Eisenerzlager, -Stocke und -Nester auf Elba. Nach Fabri. 
e Erz, dk dolomittscher Kalkstein, gl <.tlimmerschiefer, kes Kalk·Eisen-Sllikatgestein. 

23. Seiten. Seifen sind durch die zerstorende und- wieder 
ablagernde Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeres­
bran dung gebildet worden, indem bereits vorhandene Lagerstatten 
nebst ihrem Nebengestein angegriffen und zernagt und Mineralien 
sowohl wie Gestein in gr0J3eren oder kleineren Bruchstiicken 
als Geroll fortgefUhrt wurden, urn an ruhigeren Stellen in kies­
oder sandartiger Form wieder abgelagert zu werden. Ent­
sprechend dieser Entstehungsweise ist der Gehalt der Seifen an 
nutzbaren Mineralien auf solche beschrankt, die entweder (wie 
Diamanten und Halbedelsteine) hart genug waren, urn der Zer­
mahlung zu Schlamm zu entgehen, oder (wie Gold, Platin, Zinn­
stein und gewisse Eisenerze) schwer gimug waren, umsich friih­
zeitig abzusetzen. 

Beispiele von Seifen sind besonders die Goldseifen von Kali­
fornien und Alaska, die Gold- und Platinseifen des Uralgebirges und 
die Zinnseifen der ostindischen Inseln Banka und Billiton. Auch 
unaere deutsch-siidwestafrikanischen Diamantvorkommen sind als 
Seifen gedeutet worden. 

24. UnregelmaBigkeiten in Lagerstatten machen sich in 
erster Linie in FlOzen bemerklich, da Lager, Gange, Stocke usw. 
au und fiir sich schon unregelmaBiges Verhalten zeigen. Sie konnen 
auftreten: 

a) der Gestalt nach als Anschwellungen (Fig. 12) und Ver­
driickungen ("Auskeilen", Fig. 13) sowie als mehr oder weniger 
groBe Schwankungen in der Machtigkeit der eingelagerten 
Zwischenmittel, 
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b) der Mineralfiihrung nach als ortliche "Versteinungen" oder 
" Vertaubungen ", Einlagerungen von Gesteinskeilen (sog. 

Fig. 12. Die .grande masse" von 
Rlcamarie bei St. Etienne. 

FIg-. 13. Verdriickung. 

Nach llurat. 

"Mauern ") U. dgl. Auch kommen vereinzelt Verkokungs-
erscheinllngen dnrch fruhere yulkanische Ausbriiche vor. 

Zwei ter Abschni tt. 

Schurf- und Bohrarbeiten. 

I. Schiirfen. 
25. Schiirfarbeiten sind die ZUIll Aufsuchen von Lagerstatten 

erforderlichen Arbeiten. Das einfachste Mittel sind Schiirfgraben, 
die im Flozgebirge querschlagig zum Streichen gefiihrt werden. Bei 
groBerer Machtigkelt des Deckgebirges treten Schiirfschlichte, iIll 
gebirgigen Gelande vielfach querschlagige Schiirfstollen von Berg­
abhangen aus an die Stelle der Schiirfgraben. 

Noch Illachtigeres Deckgebirge macht die Anwendung der 
Tiefbohrung fur Schiirtarbeiten erforderlich. 

II. Tiefbohrnng. 
26. Anwendungsgebiet. AuBer fiir Schiirfzwecke findet die 

Tiefbohrung noch Verwendung fiir die Untersuchung der Lagerungs­
verhaltnisse eines verliehenen Grubenfeldes (AufschluBbohrungen), fiir 
die Erforschung der Deck.gebirgsverhliltnisse zum Zwecke des Schacht­
abteufens, fiir die Gewinnung nutzbarer Mineralien in fiiissigem oder 
gasformigeIll Zustande (Petroleum, Sole, Erdgas u. dgl.), sowie zu 
Hilfsbohrungen bei bergmannischen Arbeiten, namentlich bei der 
Ausfiihrung des Gefrierverfahrens. 
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A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgschichten 
und geringen Teufen. 

27. Bohreinrichtungen. Fur das Bohren in mildem Gebirge 
finden vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezahe Verwendung. Das 
wichtigste Drehbohrgezahe, das auch fUr grotlere Teufen brauchbar 
ist, ist die Schappe (Fig. 14), die besonders fur die Durchbohrung 
toniger Massen geeignet ist und das Gebirge in einem geschlitzten 
Hohlzylinder mit zutage fordert. 

DieDrehung des Bohr­
gezahes wird von Hand be­
wirkt und zwar mit Hilfe von 
Kruckeln, die durch eine Off­
nung am Kopf des Bohrgezahes 
oder (bei tieferen Bohrungen) 
des Gestanges gesteckt werden. 

In wasserfUhrendem san­
digem Gebirge bevorzugt man 

Fig. 14. 
Scbappe. 

Fig. 15. 
Ventil­
bohrer. 

Fig. 16. Dreibein fUr kleine Dreh­
bohrungen. 

das stotlende Bohren mit geschlossenen zylinderformigen Behaltern 
wie dem Ventilbohrer (Fig. 15), der mit einer Bodenklappe a oder 
einer Kugel unten verschlossen ist, durch Aufstauchen gefUllt und 
nach Fullung hochgezogen wird. 

Neuerdings macht man aber von dem zunachst nur fUr feste 
Gebirgsarten bestimmten Verfahren der Schnellschlag-Meitlelbohrung 
(vgl. Ziff: 34) mit gleichem Erfolge auch fUr mildes Gebirge Ge­
brauch, sofern man auf die Gewinnung von Proben verzichten kann. 
Man bohrt dann mit Dickspfilung (vgl. Ziff. 31). 

Als Hilfsvorrichtung genugt fUr solche Bohrungen in geringen 
Teufen (bis zu etwa 100 m) ein einfacher, dreibeiniger Bock nach 
Fig. 16 (fiir Drehbohrung), der mit einer Rolle c fUr das NachlaB-
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seil, mit einer Trommel a fiir das Ab- und Aufwickeln des Seiles 
und mit Fahrsprossen d ausgeriistet ist. 

B. Die Tiefbohrung in groileren Teufen und 
vorwiegend festem GebiI·ge. 

a) Stossendes Bohren. 
1. Das Gestangebohren. 

Altere Bohrverfahren (englisches und deutsches StojJbohren). 
28. Wesen und Ausfiihrung. Das englische Bohren wird 

mit steifem Gestange ausgefiihrt; es ist wegen der starken StoJ3e 
nur fiir Tiefen bis zu etwa 100 m anwendbar. Dariiber hinans 
kommt von den alten Bohrverfahren nur das deutsche Bohren mit 
Zwisch.~nstiicken in Betracht, die das Gestange entlasten. 

Uber Tage ist ein Bohrturm fiir dIe Forderung und Auf­
hangung der Gestangestiicke nebst den fiir Schmiede, Magazin, 
Schreibstube u. dgl. dienenden Anbanten erforderlich. Er wird um 
so hOher und fester gebaut, je tiefer das Bohrloch werden soIl. 
Fiir sehr tiefe Bohrlocher empfiehlt sich die Herstellung eines sog. 
"Bohrschachtes", der gewissermaJ3en die untere Verlangerung des Bohr­
turmes bildet und die Forderung sehr langer Gestangeziige gestattet. 

Die stoJ3ende Auf- und Abbewegung des Gestanges erfolgt bei 
geringen Teufen noch vielfach durch Menschenkraft. In der Regel 
kommt ein aus zahem Holz bestehender Bohrschwengel zur Ver­
wendung, an dem vorn das Gestange hangt, wahrend hinten an 
einem oder mehreren Querbaumen die Bohrmannschaft angreift. 

Fiir groJ3ere Tiefen kommt nur maschineller Antrieb in Frage. 
Ein Beispiel fiir einen mit Dampf arbeitenden Schlagzylinder 
gibt Fig. 17. Die Kolbenstange ist durch den Kreuzkopf f mit der 
Zugstange z verbunden und faJ3t durch diese mittels des ange­
schraubten Biigels b2 den Schwanz des Bohrschwengels S. Das Ge­
stange wird an einem zweiten Biigel b1 aufgehangt. SolI die Bohr­
lochmitte, z. B. zum Zwecke der Gestangeforderung, freigegeben 
werden, so kann der Schwengel an dem Haken h hochgehoben und 
in das hintere Lager 12 gelegt werden. Eine andere Art des An­
triebs ist die durch Kurbelgetriebe von einem Elektromotor oder 
einer auf einer Lokomobile sitzenden Riemenscheibe aus. (Vgl. 
Fig. 29 auf S. 24 und Fig. 33 auf S. 28.) 

Das Gestange wird durch Vermittelung einer NachlaJ3- oder 
Stellschraube, bestehend aus Spindel s und Mutter m, an dem 
Schwengelkopf aufgehangt. Fiir das Umsetzen nach jedem Schlage 
dient der Kriickel k2' fiir das Abdrehen der Stellschraube entsprechend 
dem Fortschreiten der Bohrung der Kriickel k1 . 1st die Stell­
schraube abgedreht, so wird das Gestange abgefangen und von der 
Stellschraube gelost; nach Hochdrehen der letzteren werden PaJ3-
stiicke eingeschaltet, bis fiir ein ganzes Gestangestiick Platz ge­
schaffen ist. 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 2 
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Das Gestange besteht vorzugsweise aus Stahlrohren, da diese 
widerstandsfahiger als massive Gestange sind. Die einzelnen Gestange-

/ 

m. ' 

Fig. 17. Bohrschwengel mit SchlagzyUnder. 

\. 
\ 

stiicke werden durch Verschraubung miteinander verbunden. Bei 
tieferen Bohrungen nimmt man sie moglichst lang, bis zu etwa 

8-10 m, urn mit mog­
lichst wenig Verbindung­
stellen auszukommen. 

I I 

Fig. 18. Einfacher 
Bohrmei~el. 

Das Bohrgezahe, 
das unten am Gestange 
befestigt wird, ist der 
Mei.Bel. Er hat in der 
Regel eine geradlinige, 

seitlich zugescharfte 
Schneide (Fig. 18) und 
sollte immer aus bestem 
TiegelguJ3stahl hergestell t 
werden. In kliiftigem 
oder steil einfallendem 
Gebirge benutzt man auch 
MeiJ3el mit Nachschneiden, 
von den en Fig. 19 einen 

Fig-N~;hS!~~~~:,it mit quergestellten Nach­
schneiden f zeigt. 

Zur ErhOhung seiner Schlagkraft gibt man dem MeiBel ein 
Zusatigewicht in Gestalt der sog. " Schwerstange " ("Bohr-Bar", 
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c in Fig. 20), einer massiven Eisenstange mit etwa 800-1000 kg 
Gewicht. 

29. Rutschschere und Frei­
fallapparat. Zwischen MeiBel bezw. 
Schwerstange und Bohrgestange 
wird beim deutschen Bohren das 
fur dieses bezeichnende untere 
Z wis chens t iick (Rutschschere 
oder Freifallapparat) eingeschaltet. 
Die Rutschschere (Fig. 20) besteht 
aus zwei gegeneinander verschieb­
baren Stiicken, von denen das untere 
Stiick unten die Schwerstange und 
den Meiflel tragt und sich mit dem 
Kopfe b in dem Schlitze .des oberen 
Stuckes a fiihrt. Das an dem 
letzteren durch Verschraubullg be­
festigte Gestange kann sich nach 
dem MeiBelschlage .. unbehindert 
langsam nachsenken. 

Als Beispiel fUr die Freifall­
vorrichtungen diene der Apparat 
von Fabian (Fig. 21). Das Frei­
fallstiick s tragt oben zwei Flugel k, 
welche sich in den Schlitzen n 
fiihrell und durch den Ruck im 
Gestange von ihren Sitzen a a her­
untergeworfen werden, auf die sie, 
wenll das Gestallge nachsinkt, durch 
die Abschragungen b selbsttatig 
wieder heriibergedrangt werden: 

Bei dem Bohren mit Rutsch­
schere kann die Schlagzahl ge-
steigert werden, da das Wieder­
anheben rascher erfolgen kann als 
bei den Freifallvorrichtungen. 1m 
gallzen arbeitet man bei Verwen­
dung der Rutschschere mit einer 
groBeren Anzahl leichterer, bei 
Verwendung der Freifallvorrich­
tungen mit einer geringeren An­
zahl kraftigerer Schlage. Mit zu­
nehmender Teufe verringert. sich 
wegen der groBen Gestangelast 

a 

b 

II, 

c 

d 

Fig. 20. Rutsch­
schere nach 
Fauck mit 

Schwerstange 
und Meillel. 

- I 
a 

l 

Fig. 21. 
Fabia n scher 

Freifall. 

die uberhaupt mogliche Hubzahl, so daB die Rutschschere gegen­
tiber dem Freifall immer mehr zuriicktritt. 

30. Hilfsvorrichtungen fiir das stoBende Bohren und fiir den 
Bohrbetrieb im allgemeinen sind in der Hauptsache die folgenden: 

2* 
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1. Die Bohrschere (Fig. 22), bestehendaus zwei durch ein Gelenk 
verbundenen Schenkeln mit einer MittelOffnung fiir das Ge­
stange, die auf das Bohrloch gelegt werden, urn das Hinein­
fallen von Gegenstanden in dasselbe zu verhiiten. 

2. Die Gerate, die beim Einlassen und Aufholen der Gestange­
stiicke Verwendung finden, namlich: 

Fig. 22. Bohr· 
schere. 

Fig. 23. 1!'order· 
stub!. 

Fig. 24. Ge· 
stiingerechen. 

a) Der Forderstuhl (Kriickelstuhl). Er dient zum An­
schlagen des Gestanges an das Forderseil. Der in Fig. 23 
dargestellte Forderstuhl greift mit seiner Gabel unter den 
oberen Bund des Gestangestiickes und halt dieses dann durch 
eine Klinke fest. 

Fig. 25. GestiingeschlUssel fUr 
ein- und zweimiinnischen Angriff, 

b) Die Abfanggabel, die unter 
den Bund des obersten Ge­
stangestiickes fatlt und das 
Gestange wahrend des An­
und Abschraubens des nachst 
hoheren Stiickes festhlilt. 

c) Der Gestangerechen (Fig. 
24), zur Aufhangung der Ge­
stangestiicke oder Stangenziige 
dienend. 

d) Das Bohrbiindel, ein einer 
Bohrschere ahnliches Klemm­
stiick, das fest an das Gestange 
geklemmt werden kann, urn 
daran Ketten, Seile u. dgl. 
anschlagen zu konnen. 

e) Die Gestangeschliissel (Fig. 25), die in ein- und zwei­
mannischer Ausfiihrun~ zum Halten, Drehen, An- und Ab­
schrauben des Gestanges usw. fortwahrend gebraucht werden. 

3. Der Schlammloffel, eine zylindrische Biichse nach Art des 
in Fig. 15 dargestellten Ventilbohrers. Er bringt den Bohr­
schlamm zutage, indem er nach einem Fortschritt von je 0,5 
bis 1,Om mehrere Male eingelassen und durch Auf- und Ab­
bewegen gefiillt wird. 

4. Die bei Betriebstorungen und Unfallen zur Verwendung 
kommenden Gerate: 
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a) Der Gllickshaken (Fig. 26). Er wird zum Fangen und 
Aufholen des Gestanges im FaIle eines Gestangebruches und 
zwar dann verwendet, wenn der Bruch dieht iiber einem 
Bunde liegt, unter den der Haken fassen kann. Liegt da­
gegen die Bruehstelle hoch liber einem Bunde, so benutzt man 

b) die Sehraubentute oder Fanggloeke, die sich zunachst 
mit einem Fangtrichter liber das abgebroehene Stlick schiebt 
und dann in Drehung versetzt wird, wodurch sie mit HiIfe 
eines Frasergewindes sieh auf das· Gestiinge aufschraubt. Sie 
kann darauf mit dem Gestange aufgeholt oder, falls die 
Widerstande zu groB sind, zum Abschrauben des gebrochenen 
Stlickes benutzt werden. Handelt es sich um das Fangen 
von gebrochenem Hohlgestange, ·so verwendet man 

c) den Fa·ngdorn, eine Fraserspindel aus gehartetem Stahl, 
die sich in das Gestangerohr hineinsehneidet und dann mit 
diesem hochgezogen wird. 

Diese Fanggeetange mlissen zur Verhiitung 
des Losens beim Drehen Verschraubungen er­
halten, die denen des Bohrgestanges entgegen­
gesetzt gesehnitten sind. 

d) Der Fangmagnet, ein kraftiger Elektromagnet, 
der dort, wo elektrischer Strom zur Verfiigung 
steht, zum Aufholen eiserner BruehHtiicke An­
wen dung finden kann. 

el Die Abdruckbiichse. Man versteht darunter 
eine unten offene, mit Wachs oder Ton gefiillte 
Biichse, die im FaIle von Storungen des Bohr-
betriebes dazu dienen kann, einen Abdruck del' ~ 
Bohrlochsohle mit den darauf liegenden Gegen-
standen zu liefern, auBerdem aber aueh kleine Gl!Cif~h~~en. 
Teile, wie z. B. Eisenbruchstiicke oder Bohr-
diamanten durch Einpressen derselben in die Flillmasse zu­
tage zu bringen gestattet. 

1m auBersten Notfalle muB man, falls aIle anderen 
Mittel versagen, um das durch schief gefallene und in die 
StoBe eingebohrte Gestangestlicke usw. versperrte Bohrloch 
wieder freizumachen, das Gestange zersehneiden. Dazu dient 

f) der F r a s e r , ein dem Fangdorn ahnliches stahlernes Ge­
zahestlick. 

31. Das Bohren mit Wasserspiilung. Die uminterbrochene 
Schlammforderung mit Hilfe der Wasserspiilung ermoglicht durch 
die Vermeidung -von Unterbrechungen des Arbeitsvorganges einen 
erheblichen Zeitgewinu. Sie erhOht ferner die Schlagwirkuug des 
MeiBels bedeutend, da diesel' stets auf eine von Schlamm freie Sohle 
schlag-to AuBerdem gestattet sie die Erbohrung vou Gebirgskernen 
im laufendeu Betrieb. 

Eine besondere Art der Spiilbohrung ist die sog. Dicksplilung, 
bei der als Spiilfliissigkeit eine Aufschlammung von Ton in Wasser, 



22 2. Abschnitt: Schilrf- und Bohrarbeiten. 

die ein spez. Gewicht von etwa 1,3 hat, benutzt, dadurch .. im Bohr­
loch eine Schlammwassersaule von einem entsprechenden Uberdruck 
gegeniiber der Grundwassersaule auBerhalb des Bohrlochs geschaffen 
und so ein Zubruchgehen del' BohrlochstoBe auch ohne sofortige 
N achsenkung der Verrohrung verhiitet wird. Das Verfahren findet 
besonders bei der Herstellung von GefrierbohrlOchern Verwendung. 

Beim Bohren in wasserlOslichen Salzen muB mit Sole gespiilt 
werden, die das Salz nicht angreift. 

Die Spiilbohrung kann auch bei del' Bohrung auf Erdol an­
gewendet werden, wenn man dafiir sorgt, daB in- den Olhaltigen 
Schichten selbst ohne Spiilung gearbeitet wird, urn eine Verwasserung 

II 
I, 

-l 

e f 

C. diesel' Schichten zu 
verhiiten. 

Del' Spiil­
wasserstrom 

wird in der Reg·el 
unter dem Druck 
einer Spiilpumpe in­
nerhalb des Bohrge­
stanges abwarts und 

dementsprechend 
del' Schlamm­
strom in demring­
formigen Raume 
zwischen Gestange 

und Bohrlochwan­
dung auf warts ge­
fiihrt. J edoch kann 
in festem, kluft­
freiem Gebirge auch 
umgekehrt gespiilt 
werden (Verkehrt-

Fig. 27. Gestange- und Bohrrohl'o Fig. 28. Drellkopf. spiilung), wobei eine 
verblndungen. 

schnellere Wasser-
stromung im Gestange und dadurch die Forderung groBerer Stiicke 
sowie das selbsttatige Hochsteigen von Kernstiicken ermoglicht wird. 

Das Gestange besteht in del' Regel aus Mannesmann­
Stahlrohren. Fiir die Verbindung, die stets durch Verschraubung er­
folgt, gibt Fig. 27 Beispiele. Die verdickten Kopfe del' beiden Rohre 
(in Fig. 27/) bezw. des oberen Rohres (in Fig. 27 e) sowie die 
muffenartige Erweiterung (in Fig. 27 c) werden durch Anstauchen 
der Rohre hergestellt. 

Die Einleitung des Spl1lstromes in das Bohrloch erfolgt 
bei Abwartsspiilung durch eirien Drehkopf ("Hollander", Fig. 28). 
Die Druckwasserleitung miindet mittels eines seitlichen Stutzens I 
in das Stiick a, das oben und unten mit Stopfbiichsen b1 b2 an das 
Kopfstiick k des 1m Kugellager r drehbar aufgehangten Hohl­
gestanges angeschlossen ist. 
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Der BohrmeiI3el muI3 eine Bohrung fiir das Splilwasser er­
halten. Sie kann im oberen Teile des MeiI3els sich nach den beiden 
AuI3enseiten verzweigen, doch kann man auch, um die Spiilung bis 
auf die Bohrlochsohle selbst fiihren zu konnen, die Bohrung bis in 
die Schneide des MeiI3els durchfiihren. 

Von Zwischenstiicken kommt hauptsiichlich der Freifall in 
Betracht, der hier mit einer Stopfbiichse zur Vermeidung von Wasser­
verlusten versehen werden muI3. 

Net/ere Bohrverfahren. 

32. Die Schnellschlagbohrung hat iill letzten J ahrzehnt das 
Bohren mit Zwischenstiicken stark zuriickgedriingt. Es wird hierbei 
mit starrem Gestange gebohrt, dieses jedoch federnd aufgehiingt odeI' 
federnd bewegt und der Aufhangepunkt in solcher Hohe gehalten, 
daI3 das Gestange immer nur auf Zug beansprucht wird. Vermoge 
der Tragheit del' bewegten Massen, welche die Federn abwechselnd 
stark ausdehnen und wieder zusammendriicken, macht das Gestange 
einen um das MaI3 dieser Ausdehnung bezw. Zusammendriickung 
groI3eren Hub als die Antriebsvorrichtung, wodurch die Schlagkraft 
erhoht wird. 

Das Verfahren wird durchweg mit Spiil ung ausgefiihrt. Del' 
Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel odeI' durch ein Seil; 
auch werden Verbindungen von Schwengel und Seil benutzt. Die 
vVirkungsweise eines Bohrschwengels nach Raky wird durch Fig. 29 
veranschaulicht. Der holzerne Schwengel 5, del' am Kopfe mit einem 
eisernen Lager L zum Tragen des Gestanges G ausgeriistet ist, 
hiingt drehbar an den Zapfen a1 a2, die in den Fiihrungstiicken b1 b2 

verschiebbar sind, und wird von den Zapfen durch Vermittelung 
zweier Wangen-Laschen und des unteren Bolzens as getragen. Die 
Zapfen sind mit Stangen c1 c2 versehen, welche oben Gewinde tragen, 
so daI3 sie durch Drehung der als Jlluttern dienenden Schnecken­
rader d1 d2 mit Hilfe der Schnecke ds gehoben und gesenkt werden 
und damit die Lagerstellen des Schwengels nach Bedarf hOher odeI' 
tiefer gelegt werden konnen. Das ganze Schwengelgewicht wird 
durch die Unterlegescheiben unter den Schneckenriidern auf den 
oberen Querbalken B1 iibertragen, der durch die kriiftigen Puffer­
federn e gegen den auf dem Schwengelgeriist ruhenden unteren Quer­
balken B2 abgestiitzt ist. Die Einrichtung gestattet also die voll­
stiindige Abfederung des Gestiinges und die genaue Einstellung del' 
Hohenlage des Schwengelzapfens. 

Der Antrieb (hier nicht gezeichnet) wirkt auf die Riemen­
scheibe f1' von deren Achse durch das Zahnradgetriebe Zl Z2 die 
Zugstange g in Bewegung gesetzt wird. Die Spiilpumpe P erhalt 
ihren Antrieb durch Vermittelnng der Riemenscheibe f2 und eines 
zweiten Zalmradgetriebes. SolI Gestange gefordert werden, so wird 
nach Einriickung einer Kuppelung die Seiltrommel T mittels des 
Zahnradgetriebes Zl Zs bewegt. 
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Die alte umstandliche NachlaBvorrichtung mittels Stellschraube 
hat Raky durch eine solche mittels zweier sogenannter "Spring­
schliissel" ersetzt, d. h. Klemmen, wie sie in Fig. 29 links oben 
angedeutet sind und von denen abwechselnd die obere und die untere 
an das Gestange angeklemmt wird. Dadurch schiebt sich das Ge­
stange nach und nach durch diese Klemmbacken hindurch, kann 
also his zur nachsten Verschraubung ununterbrochen nachgesenkt 
werden. 

Sclmifl XYZV 
Fig. 29. Bohrschwengel der Internationalen Bohrgesellschaft. 

Nach A. Raky. 

Das Schema einer Seilschlagbohrvorrichtung der Deut­
schen Tiefbohr-A.-G. in Nordhausen wird durch Fig. 30 gegeben. 
Von der Antriebwelle A aus wird durch die Zugstange P die 
Schwinge B und damit das in einem der BolzenlOcher 1-4 mittels 
Schackels befestigte Zugseil s in hin- und hergehende Bewegung 

. versetzt. Diese Bewegung wird durch einen Schwengel 5 auf die 
Flaschenzugrolle R und damit auf das Bohrgestange ubertragen. 
Zum Nachlassen des Gestanges wickelt man durch Drehung der 
Seiltrommel T mittels der Schnecke N nach und nach das Seil von 
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del' Trommel abo Del' Dampfpuffer D wirkt autler der durch das 
Seil gegebenen Elastizitat noch seinerseits federnd. 

Die Schnellschlagbohrung hat mit dem deutschen Bohren mit 
Zwischenstiicken die Fernhaltung gefahrlicher StOtle von dem Ge­
stange gemeinsam, da­
gegen vor ihr den Vor­
teil einer einfachen 
und widerstandsfahi­
gen Verbindung des 
Meitlels mit dem Ge­
stange voraus. Autler­
dem wird das An­
bohren weicherer oder 
harterer Gebirgschich­
ten, das Antreffen von 
Lagerstatten u. dgl. 
bedeutend leichter er­
kannt als beim Bohren 
mit Zwischenstiicken, 
weil der Kriickel­
fUhrer vorziiglich mit 
der BohrlochsohleFiih­
lung behalt. Wie der 
Name sagt, kann mit 
hohen Schlagzahlen 
(BO-150in derMinute 
gegen 60 mit Rutsch­
schere und 30 mit 
Freifall) gflarbeitet 

s 

I F. 

I 
Fig. SO. Schema del' Seilscblag.Bobrvorrichtungder 

Deutscben Tiefbobr-A.-G. 

werden, weil die Antriebmaschine nur sehr kurze Riibe zu machen 
braucht. 

2. Seilbohren. 

33. Ausfiihrung und Anwendung des Seilbohrens. Beim 
Seilbohren hangt der Meitlel an einem Seile aus bestem Manilahanf 
odeI' aus Aloefaser. Stahldrahtseile haben sich fiir grotiere Teufen 
den starken Beanspruchungen auf Stotl und Reibung und dem Roste 
nicht geniigend gewachsen gezeigt. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, das Nach­
lassen mittels einer Stellschraube, nach deren Abbohrung das Seil 
aus einer Klemme gelOst und von einer Trommel ein entsprechendes 
Stiick weiter abgewickelt wird. Der Bohrschmand wird durch 
Loffeln herausgeholt. 

Wegen des mangelhaften Umsetzens des Bohrmeitlels entstehen 
beim Seilbohren leicht unrunde Stellen im Bohrloch, weshalb hier 
das Nachbiichsell mit Hilfevon Hohlzylindern in grotlerem Umfange 
angewendet wird. N euerdings wird bei dem Verfahren gleichfalls 
mit Rutschschere gebohrt; die Verklemmungen des Meitlels verhiiten 
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solI, indern sie einen gewissen Ruck beirn Anheben des Meitlels nach 
dem Schlage veranlaBt. 

Das Seilbohren ermoglicht ein sehr rasches Arbeiten, da die 
langwierige Zusarnmen- und Auseinanderschraubung des Gestanges beim 
Verlangern des letzteren und beirn Aufholen und Einlassen des 
MeiBels fortfallt. Anderseits ist die Arbeit mangelhaft wegen der 

Beeintrachtignng der HubhQhe durch die Dehnung 
des Seiles un<i wegen des unvollkomrnenen Um­
setzens. Wasserspiilung ist nicht durchfiihrbar, 

9 das Erbohren von Kernen schwierig und urnstand­
lich. Das Verfahren erfordert wie kaurn ein 
zweites die genaueste Einarbeitung der Bohr­
mannschaft. Es wird in groBem Umfange in 
Nordamerika zur Erbohrung vlln ErdOl verwandt 
(pennsylvanisches Seilbohren). 

b) Drehendes Bohren (Diamantbohrung). 

34. Bohrkrone und Kerngewinnung. Beim 
Diamantbohren wird (Fig. 31) eine Stahlbohr­
krone a von ringfOrmigem Querschnitt (k in 
Fig. 32), die mit einer Anzahl roher Diarnanten 
besetzt ist, in drehende Bewegung versetzt und 
dadurch in mahlender und schleifender Tatigkeit 
urn einen stehenbleibenden Bohrkern K herum ein 
ringformiger Hohlraurn im Gebirge hergestellt. 

K Dabei wird durch Wasserspiilung sowohl die 
Schmandforderung als 

o 
auch die Kiihlung der 
Bohrkrone bewirkt. 

Die besten Di a­
manten sind die sog. 
"Karbonados" oder 
"Karbons", die wegen 
ihrer zahenBeschaffen­
heit nicht zurn Split­
tern neigen. Weniger 

Fig. 82. Diamantbohrkrone mit geschlitzt sind die 
Kernfanger. "Boorts", von he11erer 

Fig. 81. Diamant· 
bohrkrone mit 
Kernrohr und 
Hohlgestange. Farbe und kristalli­

nischer Beschaffenheit, 
daher ungleichmaBigerer Harte und groBerer Neigung zum Splitt ern. 
Beim Einsetzen . der Diamanten in die Bohrkrone mui3 besonders 
darauf geachtet werden, daB alle Spitzen in gleicher Hohe liegen, 
damit die einzelnen Diamanten nicht durch den Bohrdruck iiber­
maBig stark beansprucht werden. Die Steine werden so verteilt, 
daB die von Ihnen bestrichenen Ringflachen sich gegenseitig erganzen 
(Fig. 32); auBerdem lliBt man die am inneren und am aui3eren 
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Rande del' Krone eingesetzten Steine et.was vorragen, um Klemmungen 
del' Krone beim Bohren zu verhiiten. 

Die Krone springt so weit nach auBen VOl', daB zwischen 
Bohrlochwand und Gestange ein geniigender Hohlraum fiir das auf­
steigende Spiilwasser entsteht. Sie erhalt Schlitze fiir den Austritt 
des SpiUstroms. 

Nach Moglichkeit sucht man mit billigeren Bohrmitteln als 
Diamanten auszukommen. In mildem Gebirge werden vielfach Stahl­
bohrkronen mit besonders eingesetzten Stahlzahnen verwendet. In 
hartem Gebirge finden Schneidezahne aus besondel's harten Legierungen 
Anwendung, z. B. aus dem von del' Internationalen Bohrgesellschaft 
in Erkelenz verwandten "Silundum". In konglomeratischem Gebirge 
kann auch mit Stahlschrott gebohrt werden, del' lose in das Bohr­
loch hineingeworfen wird. 

An die Bohrkrone schlieBt sich nach oben zunachst das Kern­
r 0 h I' an. Es hat einen groBeren Durchmesser als die Gestangerohre 
und ist in del' Regel bis 15 m lang... Mit dem Hohlgestange g 
(Fig. 31) wird das Kernrohr durch das Ubergangstiickfverschraubt. 
Vielfach wird auf das Kernrohr noch ein besonderes Rohrstiick h, als 
"Brockenfanger" oder "Sedimentrohr" bezeichnet, aufgeschraubt, 
das gewissermaBen eine verlorene Verrohrung ersetzt und Nachfall 
aus den BohrlochstoBen verhiiten solI. 

Das Abbrechen des zu fordernden Kernes erfolgt meist mittels 
des Kernbrechers / in Fig. 32 (c in Fig. 31), eines innen mit 
scharfen Vorspriingen versehenen, offen en und daher federnden 
Stahlringes. 

35. Die Antriebs- und Nachla6vorrichtung ist je nach del' 
zu erwartenden Bohrtiefe verschieden. In allen Fallen ist eine 
sachgemaBe Belastung del' Krone erforderlich. Del' Druck auf diese 
muB so groB gehalten werden, wie ihn die Diamanten ertragen 
konnen (nicht mehr als etwa 300-500 kg). Bei groBen Tiefen ist 
daher eine teilweise Ausgleichung des Gestanges durch Gegengewichte 
erforderlich. 

Bei den deutschen Diamantbohreinrichtungen fiir groBere 
Teufen ist besonders darauf 'Vert gelegt, daB man moglichst schnell 
von del' Diamantbohrung zul' MeiBelbohrung (mit Rutschschere, 
Freifall odeI' Schnellschlag) und umgekehrt iibergehen kann. Ein 
Beispiel fiir eine solche Bohreinrichtung zeigt Fig. 33 nach einer Aus­
fiihrung del' Kontinentalen Tiefbohrgesellschaft in Halle. In 
del' gezeichneten SteHung ist del' zur Kurbelscheibe unter dem 
Schwengel 5 fiihrende Treibriemen abgeworfen und an seine Stelle 
ein Riemen- odeI' Seilantrieb t fiir die auf del' zweiten Turmbiihne iiber 
das Bohrloch gefahrene Drehvorrichtung D getreten. Das Bohrseil 
dient jetzt als Ausgleich- und NachlaBseil. Damit das Gestange 
wahrend del' Drehung nachgesenkt werden kann, wird es von del' 
Drehvorrichtung nicht unmittelbar, sondern durch Vermittlung des 
sog. Arbeitsrohres a mitgenommen. Dieses ist seinerseits mit einel' 
Nut versehen, dul'ch die eine Rippe im Antriebkegelrad hindurch-
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geht, und mit dem Gestange durch Klemmkuppelungen k2 gekuppelt. 
1st das Arbeitsrohr abgebohrt, so wird es vom Gestange abgekuppelt' 
hochgezogen und weiter oben wieder mit dem Gestange verbunden. 
Das Spiilwasser wird von der Pumpe P angesaugt und durch die 
Rohrleitung n, den Schlauch s und den Drehkopf d in das HohI-

Fig. 38. BobrallJa~e dar Kontinentalen Tie!. 
bohrgeseJlBcbaft fiir abwechselnde Melllel - ulld 

Dl amantbohrung. 

gestange g gedriickt. SoIl zum MeiBeIbohren iibergegangen werden, 
so wird nur das Treibseil t abgeworfen und dafiir die KurbeI­
scheibe unterhalb des Schwengels mit der Antriebscheibe durch 
einen Riemen verbunden. 

Bei kleineren Teufen und entsprechend geringeren Gestange­
gewichten geniigt fiir die Verlagerllng des Antriebes ein einfaches 
Bock- oder Rahmengestell (vgl. Fig. 35, S. 32). 
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Das Diamanibohrverfahren eignet sich nicht fUr groben Sand­
stein, Konglomerat, Granit u. dgl., da es mit Rucksicht auf die 
geringe Festigkeit der Diamanten ein moglichst gleichmaBiges und 
feinkorniges Gebirge verlangt. AuBerdem darf das Gestein nicht 
zu milde sein, weil sonst andere Rohrverfahren vorteilhafter sind. 

Vorziige des Diamantbohrens sind: gute Kraftausnutzung und 
geringe Reanspruchung des Gestanges infolge der gleichmaBigen 
und ununterbrochenen Drehbewegung sowie die Erzielung guter 
Gebirgsaufschliisse durch die Kerngewinnung. Wegen dieser Vor­
zuge einerseits und der groBeren Anlagekosten anderseits konimt 
das Verfahren im allgemeinen nur fiir groBere Tiefen in Frage. 

C. BeSOlldere Einrichtungell und Arbeiten bei del' 
Tiefbohrung. Leistullgen. 

36. Verrohrung. Die Verrohrung von Bohrlochern solI in 
erster Linie Stiirungen der Bohrarbeit durch Nachfall verhiiten. 
Sie ist besonders fiir die SpUlbohruug, 
die schon an und fUr sich die Bohrloch­
wandungen angreift, von groBer Wichtig­
keit. SolI Petroleum, Sole u. dgl. im 
Rohrloch zutage gefordert werden, so 
dient die Verrohrung auch dazu, eine 
Verdiinnung dieser Fliissigkeiten durch 
Wasser aus anderen Gebirgschichten zu 
verhuten. 

In der Regel werden fur die Ver-
rohrung schmiedeeiserne und Stahlrohre liZ ~ ; U, 
verwendet. Die Verbindung del' Rohre 
miteinander erfolgt meistens durch Ver­
schraubung. AuBen glatte Rohrverbin­
dungen nach Fig. 27 b und d-f ver­
dienen den Vorzug, da sie leicht nach­
gesenkt und herausgezogen werden Fig. 34, Rohr.Ziehvorrlchtung. 
konnen. 

Rei der Spiilbohrung bringt man vorzugsweise "gultige", d. h. 
bis zutage gehende Verrohrungen ein. "Verlorene", d. h. nur an Ort 
und Stelle eingebrachte Verrohrungen w8l'den meist dann verwendet, 
wenn sich nachtraglich an der betret'fenden Stelle N achfall zeigt. 

Soweit das Eigengewicht der Verrohrung fUr das Nachsinken 
nicht ausreicht, wird durch Gewichtsbelastung oder durch Zug- oder 
PreBvorrichtungen nachgeholfen. Eine durch Schraubenspindeln 
wirkende Zugvorrichtung ist der sog. PreBkopf, der als eine Um­
kehrung der in Fig. 34 dargestellten Ziehvorrichtung angesehen 
werden kann. 

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, so mnB 
eine zweite, unter Umstanden auch eine dritte, vierte uSW. von 
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jedesmal entsprechend geringerem Durchmesser eingebracht werden. 
Doeh kann man unter Umstanden durch Unterschneiden eines Rohr­
satzes mit Hilfe von Erweiterungsbohrern eine steeken gebliebene 
Verrohrung noch tiefer bringen. 

SoHen Rohrsatze, die sich in einem Bohrloeh festgeklemmt 
haben, gezogen werden, so sind besondere Hilfsmittel erforderlich. 
Ein solches ist beispielsweise die in Fig. 34 abgebildete Ziehvor­
richtung, bestehend aus einem Rohrenbundel s, das libel' Tage fest 
an die zu hebende Rohrtour angeklemmt und durch Andrehen del' 
Muttern derSchraubenspindeln v1 v2 mittels Knarren hochgezogen wird. 

1st auch durch diese Mittel die Verrohrung nieht in Bewegung 
zu bringen, so muB man sie, urn sie wenigstens teilweise zu retten, 
zerschneiden, was in del' Regel durch Herstellung von Horizontal­
schlitzen mit verschieden gestaltetenRohrschneidern odeI' Sligen 
geschieht. 

37. Uberwa.chung des Bohrbetriebes. Die FeststeHung der 
durchbohrten Schichten gestaltet sich am einfaehsten bei der 
SchappenboQrung, bei del' Diamantbohrung und bei dem Spiilver­
fahren mit umgekehrter Spiill).ng, da diese Verfahren fortlaufend 
Kerne Hefern. Bei der gewohnlichen Spiilung bietet die Farbe der 

. Spiiltrube und der von ihr mitgeflihrte Bohrschlamm einen ge-
wissen Anhalt. 

Fur Schurf- und Untersuchungsbohrungen ist auch die Fest­
stellung der Lagerungsverhaltnisse del' Schichten wichtig Diese 
erfolgt mittels del' sog. "Stratameter", die darauf beruhen, datl 
Kerne el'bohrt und diese entweder in del' Lage, die sie im Bohr­
lochtiefsten eingenommen haben. zutage gefordert odeI' die Ab­
weiehungen ihrer naeh del' Hoehforderung festgesteHten Lage gegen­
libel' del' ursprungliehen festgestellt werden. Zunaehst wurden fUr 
dies en Zweck Einrichtungen verwendet, bei denen eine MagnetnadeI 
in del' SteHung, die sie auf dem Kern im Bohrloehtiefsten einge­
nommen hatte, festgelegt wurde. Nachdem sieh abel' gezeigt hat, 
daB die Eisenverrohrungen del' BohrlOcher, auch bei Yermeidung 
von Eisen in del' unmittelbaren Nachbarsehaft del' Magnetnadel, 
stark auf diese einwirken und dadurch Fehler herbeiflihren, werden 
andere Hilfsmittel bevorzugt, bei den en die Verwendung von Magnet­
nadeln vermieden wird. 

Auch die Abweiehungen von del' Senkrechten sind bei vielen 
Bohrlochern wichtig. Genau senkrechte Bohrloeher gibt es namlich 
fast gar nicht, da sehr leicht durch geneigtes Einfallen bei wechRelnd 
festen Gebirgschichten, durch kluftiges Gebirge, Gerollsehichten u. dgl. 
ein schrager Verlauf del' Bohrlocher herbeigefii.hrt wird. Besouders 
wiehtig ist die Feststellung solcher StOrungen fUr das Schacht­
abteufen mit Hilfe des Gefrierverfahrens. 

38. Die Bohrleistungen je Tag odeI' Stunde sind auBer von 
del' Harte des Gesteins auch von den dnrch Ein- und Ausfordern 
des Meitlels odeI' Schlammloffels, durch Verklemmungen, Gestange­
brliehe, Fangarbeiten, StratametermeSSllDgen u. dgl. verursachten 
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Zeitverlusten abhiingig. Bei den stotlend wirkenden Bohrver­
fahren macht sich auch der Einflutl der Tiefe bedeutend starker 
bemerklich als bei den drehenden, weil die Schlagzahl sinkt. Man 
rechnet im allgemeinen flir die Schnellschlagbohrung 10-15 m 
durchschnittliche Tagesleistung bei Teufen von 500-700 m und 
15-20 m bei Teufen von 300-500 m, mittelfestes Gebirge voraus­
gesetzt. Flir die Diamantbohrung belaufen sich . die durchschnitt­
lichen Tagesleistungen, da das Kernziehen viel Zeit erfordert, auf 
etwa 3-8 m. Die besten Stundenleistungen konnen flir die Schnell­
schlagbohrung mit 7-10 m, flir die Diamantbohrung mit 3-4 m 
angenommen werden. 

D. Die Horizontal- uud Schragbohrung. 
39. Uberblick. Die Horizontal- und 8chragbohrung wird 

besonders flir unterirdische Schlirfarbeiten verwendet. Sie kann 
wesentlich billiger und schneller ausgeflihrt werden als das Auf­
fahren von Untersuchungsquerschlagen. Der Erz- und Kalisalz­
bergbau mit seinen unregelmaBigen Lagerstatten macht daher mehr 
und rilehr Von dies em Verfahren Gebrauch. 

Flir derartige Schlirfbohrungen kommt nur ein Bohrverfahren 
mit Kerngewinnung in Betracht, also die Diamantbohrung. Fur die 
hier nur geringe Gestangelast genligt ein einfaches Bock- oder 
Rahmengestell als Verlagerung flir die ganze Bohreinrichtung. Eine 
Verrohrung ist nicht erforderlich, wlirde sich auch wegen der raum­
lichen Beengung der Arbeit und wegen des bogenformigen Verlaufs 
der Bohrlocher infolge der Durchbiegung des Gestanges nur sehr 
schwierig einbringen lassen. 

Urn in beliebigen Richtungen bohren zu konnen, wird der 
Antrieb am besten in einem Rahmen verlagert, der unter jedem 
beliebigen Winkel fest eingespannt werden kann und als Flihrung 
fitr das Gestange dient. 

Die Bohrvorrichtungen konnen auch flir die Herstellung von 
senkrecht nach unten gerichteten Tiefbohrlochern Verwendung tinden, 
da der Rahmen jede beliebige Neigung des Bohrloches gestattet. 
Man kann Tiefbohrungen bis zu etwa 900 m mit solchen einfachen 
Bohreinrichtungen niederbringen. 

40. Ausfiihrung der Bohrvorrichtungen. Als Beispiel flir ein 
solchesBohrverfahren sei dasjenige derFirma Lange, Lorcke&Co. 
in Brieg a. O. angeflihrt, die das System des schwedischen Ingenieurs 
era eli u s weiter ausgebildet hat. Die dargestellte Maschine ist fUr 
Handbetrieb mittels der Kurbel b bestimmt, kann aber ohne weiteres 
flir maschinellen Betrieb hergerichtet werden, indem die Kurbel 
abgenommen und auf die Kurbelscheibe a ein Treibriemen aufgelegt 
wird. Der das Arbeitsrohr e und Gestange h tragende Rahmen 
ist auf einem einfachen Bockgerlist B verlagert, und zwar ist er 
urn. eine Horizontalachse c drehbar, so daB jede beliebigeNeigung 
eingestellt werden kann. SolI Gestange gefOrdert oder eingelassen 
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werden, so kann durch ZurUckklappen der oberen Halite des 
Rahmens, wie Fig. 35 veranschaulicht, das Bohrloch freigegeben 
werden. 

Das Gestange wird durch das Arbeitsrohr e gedreht, an dem 
es· mit Hilfe einer Klemmkuppelungbefestigt ist. Der Antrieb des 
Arbeitsrohres erfolgt durch die Schraubenrader d. Der Vorschub 
wird durch ein Zahnrad vermittelt, das auf der Achse g sitzt und' 
in die Verzahnung f eingreift. Dieses Zahnrad ist durch den Hand­
hebel I mit dem auf ihm verschiebbaren Gewicht belastet, sucht also 
die Verzahnung und damit das Gestange herunterzudrUcken. Die 
Regelung des Druckes auf die Bohrkrone erfolgt einfach durch 

. S Verschiebung des Gewichtes auf 
l dem Hebel I. Das Spiilwasser 

tritt durch den Schlauch i und 
durch Vermittelung eines Dreh­
kopfes k ein. 

Die mittels der Horizon­
tal- und SchI'agbohrung zu er­
zielenden Fortschritte belaufen 
sich bei einem Kraftbedarf von 
etwa 6-10 PS. inder acht­
stUndigen Schicht auf 1,5-2 m 
in sehr hartem Gebirge (Quarzit 
u. dgl.) und auf 6-8 m in 
mildem Gebirge (Stein- und 
Kalisalze) bei mittleren Bohr­
lochdurchmessern (60-70 mm) 
und Tiefen (150-200 m). Die 
Kosten betragen etwa 8-20 }<I. 
je lfd. Meter. 

41. Uberhau- und Auf­
bruchbohrmaschinen. Die Her­
stellung von Uberhau- und Auf­

Fig. 85. SChUrfbOl~~~~~c~tucJ:vonLange, bruchbohrlochern macht keine 
groBen Schwierigkeiten, wenn 

das Gebirge milde ist (z. B. in Kohlenflozen) und das Loch nicht 
langer als 10-20 m werden solI. In hartem Gestein, auch bei 
wechselnder Gesteinsharte und bei groBeren Lochlangen, nehmen 
die Schwierigkeiten schnell zu; bei Bohrlochlangen von mehr als 
30 m werden die Bohrlochabweichungen aus der Senkrechten viel­
fach so erheblich, daB das Loch seinen Zweck verfehlt. 

In der Kohle arbeitet man gewoh.~lich drehend. Fig. 36 zeigt 
eine der wohl am meisten gebrauchten Uberhaubohrmaschinen. Dem 
Gestange a mit dem Werkzeug wird durch den Hebel b die Dreh­
bewegung erteilt. Der V orschub geschieht dadurch, daB mittels der 
Ratsche d und des Windwerks gf in einem Schlitze des Rohres c 
die Rolle d hochgewunden wird. Bei der Arbeit dreht sich der 
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Fu.6 des Gestanges auf der federnd verlagerten Unterlageplatte k 
(s. linke Nebenfignr). 

Fiir hiirteres Gestein benntzt man schlagend wirkende Maschinen 
(s. Fig. 37). Der Bohrmei13el a der Hammerbohrmaschine (s. S. 45) 
ist so breit, daB die Maschine b selbst in 
dem hergestellten Loche Platz findet nnd 
dessen Tieferwerden ununterbrochen folgen 
kann. Die Bohrmaschine wird von einem 
Hohlgestange c getragen, das gleichzeitig 
zum Znfiihren der PreJ3lnft benntzt wird. 
Fiir den Vorschnb dient die Zahnstange k, 
auf der ein Windenkasten I durch Drehung 
der Kurbel m zwischen den beiden Spann­
saulen d1 d2 auf und nieder bewegt werden 

Fig. 36. Drehend arbeitende tiberhau­
bohrmaschine. 

Fig. 37. Schlagend arbeitende 
Aufbruchbohrmaschine (von 

F. Riippe in Remscheid). 

kann. Die MeiBelbreite und damit die Lochweite betragt 250 bis 
300 mm. In der achtstiindigen Schicht erzielt man Lei~tungen 
von 1/2-4 m. 

Reise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 3 
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Dritter Abschnitt. 

Gewinnungsarbeiten. 

I. Einleitende Bemerknngen. 
42. Gedinge, Schichtlohn. Mittels der Hauer- und Ge­

winnungsarbeiten werden Grubenbaue aller Art hergestellt. 
Da die Eigenart der bergmannischen Arbeit es mit sich bringt, 

daB eine dauernde Aufsicht unmoglich ist, erfolgt die Lohnzahlung 
tunlichst im Gedinge. Den Schichtlohn beschrankt man auf 
FaIle, wo der Arbeiter eine unmittelbare Einwirkung auf das MaB 
der Arbeitsleistung nicht hat oder wo es auf besonders sorgfaltige 
und nicht auf schnelle Arbeit ankommt oder schlieBlich, wo es vollig 
unmoglich ist, die Arbeitsleistung im voraus abzuschatzen. Beim 
Gedinge unterscheidet man wohl Langen-, Massen-, Flachen­
und kubisches Gedinge, je nachdem die Langen-, Gewichts-, 
Flachen- oder Raumeinheit als Matlstab fur die Berechnung des 
Lohnes dient. Das Generalgedinge gilt fUr einen langeren Zeit­
raum oder eine groilere Arbeit. Beim Pramiengedinge erhOht 
sich der Gedingesatz nach Erreichung einer gewissen Leistung. 

43. Tarifvertrii.ge sind Vereinbarungen uber die Arbeits­
bedingungen, die zwischen den Arbeitgebern eines gewerblichen 
Bezirks einerseits und den Arbeitern anderseits fur einen langeren 
Zeitraum abgeschlossen sind. Sie legendie Lohnsatze fiir die vor­
kommenden Arbeiten fest, wobei ausbedungen werden kann, dati 
unter gewissen Umstanden, z. B. bei steigenden oder fallenden 
Preisen fur das Arbeitserzeugnis, auch die Lohnsatze eine gewisse 
Erhohung oder Ermittligung erfahren. Auch Tarifvertrage haben 
freilich Arbeitseinstellungen durch Streiks nicht zu verhindern ver­
mocht. 1m Bergbau pfJ.egen zumeist die Lagerungsverhaltnisse nicht die­
jenige Gleichmatligkeit zu besitzen, die mindestens verlangt werden 
muB, wenn Tarifvertrage dauernd durchfiihrbar sein sollen. 

44. Grade der Gewinnbarkeit. J e nach der mehr oder 
minder schweren Gewinnbarkeit des Gebirges unterscheidet man 
rollige Massen (Sand, hereingewonnene Kohlen usw.), milde Gebirgs­
arten (z. B. Ton, Lehm), gebrache Gesteine (z. B. Braunkohle), feste 
(z. B. Schiefer, Sandstein) und sehr feste Gesteine (z. B. Granit, 
Konglomerat). 

II. Gewinnungsarbeiten ohne Verwendnng von 
Sprengstoffen. 

45. Die Wegfiillarbeit geschieht mittels der Schaufel, des 
Spatens oder der Kratze mit Trog. Schaufel und Spaten (Fig. 38), 
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die aus Blatt und Stiel bestehen, dienen einerseits zum Abstechen 
milden Gebirges und anderseits zum Aufnehmen des Haufwerks. 
Die Arbeit mit Kratze und Trog (Fig. 39) wird bei grobstiickigen 
Massen, die sich schlecht schaufeln lassen, vorgezogen. 

Fig. 38. Schaufel und Spaten. 

46. Die Keilhauenarbeit wird zur Hereingewinnung milden 
Gebirges benutzt. Das Gezahe ist die einfache Keilhaue (Fig. 40a 
und b), bestehend aus Blatt und Stiel oder Helm, die doppelte 
Keilhaue oder Kreuzhacke (Fig. 40 e), die Keilhaue mit aus­
wechselbaren Einsatzspitzen (Fig. 40c) oder mit auswechsel­
b arem Blatt (Fig. 40 g). Die Auswechselbarkeit der Spitze oder des 

Fig. 39. Kratzen und Trog. 

Blattes gestattet ein leichtes Schlirfen, da nicht die ganze Keilhaue zur 
Schmiede gebracht zu werden braucht. Die Schrameisen (Fig. 41) 
sind schmale, leichte Keilhauen, bei denen das Blatt rechtwinklig 
zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen Auge das Helm gesteckt 
wird. Sie dienen zum Schramen in schmalen Schrampacken. Fiir 
Arbeiten iiber Tage in milden Gebirgsarten gebraucht man die 
Breit- oder Rodehaue (Fig. 40f). 

3* 
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3. Abschnitt: Gewinnungsarbeiten. 

47. Die Abbauhii.mmer werden 
nur auf Steinkohlengruben, und zwar 
entweder zum Schramen und zu der 
darauffolgenden Hereingewinnung der 
Kohle oder unmittelbar lediglich fiir 
den letzteren Zweck b'enutzt. Am besten 
eignen sich Abbauhammer dort, wo es 
nach der Harte der Kohle zweifelhaft 
bleibt, ob noch die Keilhauenarbeit oder 
schon die Sprengarbeit angebracht ist. 
Der Abbauhammer ist eine PreBluft­
maschine und besteht (Fig. 42) aus Griff, 
Zylinder und Werkzeug. Der Griff dient 
zum HaUen der Maschine; all ihm ist 
der LuftanschluB mit der in der Figur 
sichtbaren Klinke des Absperrventils an­
gebracht. Zwischen Griff und Arbeit­
zylinder befindet sich die Umsteuerung. 
1m Zylinder wird durch die wechselseitig 
eintretende PreJHuft der Schlagkolben 
1500-2000 mal in der Minute hin und 
hergetrieben, wobei der in den Zylinder 
ragende Kopf des Werkzeugs ebensoviel 
Schlage empfangt. Dieses ist ein Spitz­
eisen, das vorn fimmel- oder lanzenartig 
ausliiuft. Bei der Arbeit setzt man das 
Werkzeug gegen die Kohle und driickt 
dauernd nach, wobei die Kohle abge­
sprengt wird. Bei giinstigen Verhalt­
nissen steigt die Leistung des Bauers 
dnrch Benntzung von Abbauhammern 
um 25-50 % und noch dariiber. 

Fig. 40. KeHbauen. Fig. 41. Schrameisen. 

Fig. 42. Abbauhammel' In der Ansicbt. 
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48. Die maschinelle Schrii.marbeit. Sii.ulenschramma,schinen. 
Die Herstellung eines geniigend tiefen Schrams mit Hand ist haufig 
schwierig und zeitraubend, so daB bei dieser Arbeit der Ersatz der 
menschlichen durch maschinelle Kraft ein dringendes Bediirfnis ist. 
IIll deutschen Steinkohlenbergbau sind am meisten verbreitet die 
UIll eine Saule schwenkbaren StoBschrammaschinen. 

In Fig. 43 ist die Eisenbeissche Schrammaschine dar­
gestellt. Die Einrichtung besteht aus einer beliebigen StoBbohr­
maschine mit Schramstange und Schramkrone, einer Spannsiiule und 
dem Fiihrungsektor mit Drehstiick. Narhdem die Spannsaule auf­
gestellt ist, wird der Fiihrungsektor parallel zu · dem herzustellenden 

Fig. 43. Ehenbeissche Schram­
maschine. 

Schram oder Schlitz in der an 
der Saule verschiebbarenKIuppe 
befestigt. In dem Auge des 
Sektors sitzt das Drehstiick, in 
dessen Auge die Bohrmaschine 
angebracht wird. Das Schwen­
ken der 'Maschine geschieht 
mitteis einer KurbeI, deren mit 
Schneckengewinde versehene 
Achse im Drehstiick eingelagert 
ist und in die Zahne des 

Fig. 44. Gabel-Aufhangung f'lir 
Schrammaschlnen. 

Fiihrungsektors eingreift. Die Koibenstange triigt die Schramstange 
mit der Schramkrone. Der V orschubder Maschine erfoIgt in der 
bei der Bohrarbeit iiblichen Weise mit der . zweiten in der Figur 
sichtbaren Kurbel. 1st die ganze Vorschubspindel ausgenutzt, so 
wird die Maschine zuriickgezogen, die Stange herausgenommen und 
durch eine Iangere ersetzt uRf., bis der Schram die geniigende 
Tiefe hat. 

Eine ahnliche Maschine ist die Gabeischrammaschine der 
Maschinenfabrik Westfalia zu Geisenkirchen (Fig. 44), die den 
Vorteil besitzt, daB die eigentliche StoBbohrmaschine in zwei seit­
lichen Zapfen in einer gabeI£ormigen Kiuppe veriagert ist. Die 
RiickstOBe der Maschine werden auf diese Weise gemildert. 
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Von einem AufsteUungspunkte aus kann man mit einer Saulen­
schriimmaschine einen Schram von 4-5 m Breite und 2-3 m Tiefe 
herstellen. Ein gefibter Arbeiter unterschriimt in der Stunde bequem 
2-3 qm. Beim Streckenauffahren leisten diese Maschinen Vorziig­

liches. Fur den Abbau sind ihre Leistungen 
im allgemeinen zu gering. Hier sind besser 
am Platze die Strebschriimmaschinen. 

49. Strebschrammaschinen. Die 
Arbeitsweise dieser Maschinenart erhellt 
aus der Fig. 45. Die durch PreBluft oder 
Elekt.rizitiit angetriebene Maschine a fiihrt 
auf einem Schienengeleis am ArbeitstoBe 
entlang. Die Bewegung wird durch die 
Maschine selbst bewirkt, indem ein am Ende 
des StrebstoBes befestigtes Seil i allmahlich 
auf eine vorn an der Maschine angebrachte 
Seiltrommel auf- oder von dieser abgewickelt 
wird. Das Werkzeug b, das eine Friis­
welle (wie in der Figur) oder ein Schramrad 
sein kann, schneidet dabei den Schram auf 
etwa 1-1,25 m Tiefe in den KohlenstoB 
ein. Um die Maschinen voU auszunutzen, 
ist es erforderlich, Strebbau mit breitem 
Blick oder Abbau mit geschlossenem Versatz 

Fig. 45. Arbeltswelse der anzuwenden und moglichst lange StrebstoBe 
Strebschrammaschlnen. 

von 80-120 m in einem Angriff abzu-
schriimen. In einer Schicht konnen etwa 100 qm unterschriimt werden. 

Als Beispiel sei die Pick-Quick-Schriimmaschiue genannt, 
die mit einer mit Frasern besetzten Schr!i.mwell~ arbeitet (Fig. 46). 
Die Schram stange ist mittels eines drehbaren Ubertragungswerkes 
um fiber 180 0 schwenkbar, so daB sie rechts oder links der Maschine 

Fig. 46. Ansicht der Stangenschrammaschine. 

arbeiten kann. Auch kann durch Stellschrauben die Stange etwas 
hoher odeI' tiefer gelegt werden, urn die giinstigste Schramschicht 
ausnutzen zu konnen. Bei Beginn der Arbeit laBt man die Stange 
in den ArbeitstoB hinein einschwenken, so daB sie sich selbst den 
Einbruch herstellt. Die Schramstange macht auBer ihren Um­
drehungen bei der Arbeit noch in ihrer Liingsrichtung eine hin-
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und hergehende Bewegung mit einem doppelt so wei ten Ausschlag, 
als die Entfernung zwischen 2 Frasern betragt. Hierdurch wird 
erreicht, dafl in dem Schram keine Rippen stehen bleiben und dafl 
bei Bruch eines Frasers dessen Arbeit von den Nachbarfrasern 
mitgeleistet werden kann. 

50. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Gewinnung von Ge­
steins- oder Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben. Die 
Arbeit geschieht mit Faustel und Reil oder, wenn man die alten 
Gezahenamen benutzen will, mit Schlagel und Eisen. Der 
Schlagel tragt jetzt den Namen Faustel und statt des mittels eines 
Stieles gehaltenen Eisens bedient man sich eines einfachen Keils. 
Das Faustel (Fig. 47) gebraucht man auch bei der Bohrarbeit. 
Der Keil ist entweder ein Spitzkeil oder Fimmel oder ein Breit­
keil (Fig. 48). Obwohl die Hereintreibearbeit. in der Hauptsache 
durch die Sprengarbeit ersetzt ist, hat sie als Hilfsarbeit bei dieser 
und in solchen Fallen, wo eine Zerkltiftung des Gebirges durch die 

Fig. 47. Fauste!. Fig. 48. Spitz- und Breitkeil. 

Sprengarbeit vermieden werden solI oder wo Schlagwettergefahr be­
steht, noch eine nicht unerhebliche Bedeutung. 

Die Wirkung der Hereintreibearbeit sucht man durch An­
wendung wirksamerer Keil vorrich tu ngen (Rammkeile, Schrauben­
keile, hydraulische Abtreibevorrichtungen) zu verbessern, ohne dafl 
man aber mit solchen Geraten auf die Dauer gute Erfolge hat er­
zielen konnen. 

51. Kohlentrankverfahren. Bei der hydraulischen Rohlen­
sprengung (Meii3nersches Kohlentrankverfahren) sucht man die 
Kohle durch Wasserdruck abzudrticken oder mindestens zu lock ern. 
In ein Bohrloch ftihrt man das Wasserzuleitungsrohr ein und dichtet 
es innerhalb des Locbes durch einen Gummistulp gegen die Wan­
dungen abo Alsdann laflt man Wasser unter einem Uberdrucke von 
25-40 Atm. in das Locb eintreten und hier wirken. Unter gtinstigen 
Dmstanden, d. h. bei poroser, aber nicht kliiftiger Koble, findet eine 
Losung und Lockerung der Kohle statt j in vielen Fallen versagt 
das Verfahren aber aucb, so dafl es kaum allgemeinere Anwendung 
finden wird. 
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Ill. Sprengal'beit. 
A. Herstellung der Bohrlocher. 

Die Herstellung der BohrlOcher erfolgt drehend, stotlend oder 
schlagend. 

52. Drehendes Bohren. Bohren mit 
Hand. Beim drehenden Bohren muLl das 
Werkzeug gedreht und gleichzeitig so stark 
gegen das Gestein gedriickt werden, dati 
die Schneiden fassen konnen. Man bohrt 
entweder mit Hand (ohne und mit Benutzung 
von Handbohrmaschinen) oder aber mittels 
Maschinenkraft. DieBohrersindSchlangen­
bohrer, die aus stahlernen Stangen mit 
rechteckigem (I-I) oder rhombischem (<» 
Querschnitt spiralig gewunden sind (Fig. 49). 
Das Bohren mit Hand erfolgt mittels des 
am hinteren Ende der Stange angebrachten 
Holzgriffs. 

Fig. 49. Schlangenbohrer. 

53. Ha.ndbohrma.schinen. Bei den 
ebenfalls durch den Arbeiter selbst ange­
triebenen Handbohrmaschinen werdeu ein-

a 
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Fig 50. Handbohrmaschine einfachster Art. 

fache Kraftiibertragungen (Schrauben, Hebel u. dgl.) zwischen Hand 
und Bohrer eingeschaltet, wobei die Maschine zwischen GebirgstoLl 
und einem festen Widerlager eingespannt wird. 



Sprengarbeit. 41 

Die einfaehste Handbohrmasehine (Fig. 50) besteht aus 
einer den Sehlangenbohrer a tragenden Sehraubenspindel b, der 
Sehraubenmutter c und dem Gestell d. 
Die Mutter ist mit. zwei Zapfen ver­
sehen und wird mit diesen in das als 
Widerlager dienende GesteU einge­
hangt. Der Antrieb erfolgt mit 
Kurbel e oder einer Bohrratsehe. Der 
Vorsehub des Bohrers entsprieht der 
auf jede Umdrehung entfallenden Ge­
windesteigung. Bei anderen Masehinen 
ist der Vorsehub regelbar; z. B. ist 
bei der Handbohrmasehine der Ma­
sehinenfabrik Westfalia zu Gelsen­
kirehen (Fig. 51) die Vorsehubmutter b 
frei drehbar auf das Lagerstiiek e 
gesetzt und mit einem Handrade c 
versehen. Der Arbeiter halt wahrend 
des Bohrens zunaehst mit der linken 
Hand das Rad fest, wobei er den 
voUen Bohrervorsehub erzielt. Wird 
der Widerstand des Gesteins zu gr06, 
so 1ll6t er fUr kurze Zeit das Handrad 
los. Nunmehr dreht sieh die Mutter 
so lange mit der Spindel, bis der 
Bohrer sieh wieder frei gearbeitet 
hat. Die Masehine wird wahrend der 
Arbeit mit dem Zapfen h in ein Gestell 
gehllngt oder mit dem zaekigen Fu6e 
des Standrohres d gegen ein Wider- Fig. 51. Handbohrmaschlne 
lager (Stempel, Sto13 o. dgl.) gesetzt. Westfalia. 

54. Die mechanisch angetriebenen Drehbohrmaschinen fiir 
mildes Gestein arbeiten in der Regel mit Preflluft oder Elektrizitat. 
Friiher baute man mehr­
faeh die Masehinen so, 
daB der Motor auf einem 
besonderen Wagen ange­
ordnet war und von hier 
aus mittels Gelenk- oder 
biegsamer Welle den 
Bohrer bezw. die eigent­
liehe Bohrmasehine an­
trieb. Jetzt pflegt man 
fast nur noeh Masehinen 
mI·t angebautem Motor an- Fig. 52. Elektrisch angetriebene Handbohrmaschlne 

der Slemens-Schuckertwerke. 
zu wenden. Die leiehtesten 
dieser Masehinen (Fig. 52) werden wahrend der Bohrarbeit yom 
Arbeiter selbst an 2 Griffen g gehalten und mittels eines Brust-
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bleches a nachgedriiekt. Die 1500 minutlichen Umdrehungen des 
Motors m werden dureh ein Differentialradergetriebe d1-d4 auf 250 
der Bohrspindel b herabgesetzt. Fur hartere oder ungleiehmaBige 
Gebirgsarten geniigen freilich diese kleinen leichten Maschinen nicht. 
Die fiir solehe FaIle iiblichen Ausfiihrungen sind zwar ahnlich, aber 
starker tlnd schwerer; die Maschinen werden alsdann in Verbindung 
mit BohrmaschinengesteIlen benutzt. 

55. Die Bra.ndtsche Bohrmaschine. Aueh in sehr hartem 
Gebirge kann man drehend bohren, wenn man den Bohrer unter 
geniigend hohem Drueke (mehrere 1000 kg) gegen das Gestein ar­
beiten laBt. Vorbedingung ist aber, damit die Schneide nicht 
gliihend wird, daB die Umdrehung nur langsam erfolgt und fiir eine 
ausgiebige Kiihlung Sorge getragen wird. Eine derartige Masehine 
ist die hydraulische Bohrmaschine von Brand t, die von der Masehinen­
fabrik Gebr. Sulzer in Winterthur geliefert wird. Die etwa 15 PS. 
leistende Antriebsmasehine arbeitet mit einem Drucke von 60 bis 
80 Atm. Ein Teil des Abwassers tritt durch den Hohlbohrer in 

das Bohrloch, spiilt das Bohrmehl heraus 
und kuhlt die Sehneide. Die Anlagekosten 
fUr solche Bohreinrichtungen sind freilich 
sehr hoch. 

56. StoBendes Bohren. Bohren mit 
Ha.nd. Die stoBende Hin- und Herbewegung 
des Bohrers erfolgt entweder unmittelbar 
mit lIand oder durch Maschinenkraft. Die 

Fig. 53. Znschii.rfnng eines Bohrer bestehen aus runden, sechs- oder 
Meillelbohrers. achtkantigen Stahlstangen von 18-30 mm 

Dicke, an deren einem Ende die Schneide als MeiBel., Kronen-, 
Z- oder Kreuzschneide ausgeschmiedet wird, wie dies die Figuren 53 

c e 

a b 

Fig. 54. Kronen-, Z- nnd Krenzbohrer. 

und 54 a-e zeigen. Bei der MeiBelschneide sind die beiden Schneid­
ftachen unter einem Winkel von etwa 90 0 zugeseharft (Fig. 53). Je 
harter das Gestein ist, nm so stumpfer kann man den Schneidenwinkel 
wahlen. Beim Bohren mit Hand wird der als Bohrstange (Fig. 55) 
ausgebildete Bohrer mit beiden Randen gefaBt und unter fort­
wahrendem Umsetzen gegen die Bohrlochsohle gestoBen. Die Bohr-
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stange erMlt eine Lange von etwa 1,5 m. Um die Bohrer nicht zu 
oft zur Schmiede schicken zu miissen, pflegt man sie an beiden 
Enden mit Schneiden zu ver-
sehen. 

57. Bohrarbeit mit 
Maschinen. PrelUuft-StoB­

Fig. 55. Sto~bohrer. 

bohrmaschinen. In den PreBIuft - StoBbohrmaschinen wird die 
Tatigkeit des Armes durch einen Treibkoiben ersetzt, auf dessen 
Koibenstange ein Meifielbohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in 
einem Arbeitzylinder durch den Druck der iiber eine Steuerung 
abwechseind auf dem einen und anderen Ende eintretenden PreB­
Iuft schnell hin- und hergeschleudert. Der Bohrer muB nach jedem 
StoBe regelmaBig umgesetzt werden. Aufierdem muB ein Vor­
s ch u b des Arbeitzylinders entsprechend dem Tieferwerden des 
Loches stattfinden. 

Es gibt zweierlei Steuerungsarten: Entweder fehien be­
wegte Steuerungsteile ganzlich und der Kolben stenert sich seIbst· 
tatig um, oder die Steuerungs­
teile werden durch die PreB­
Iuft angetrieben. Als Bei­
spiel sei die Steuerung ohne 
bewegte Teile der Triumph­
bohrmaschine der Ruhrthaler 
Maschinenfabrik kurz be­
schrieben (Fig. 56). Die ein­
stromende Luft tritt bei der 
in der oberen Figur ge­
zeichneten Stellung des 
Kolbens durch den Ring­
raum a, die Schlitze b, den 
Ringraum c und 4 Kanale e Fig. 56. Steueruug der Triumphbohrmaschine. 
vor den Koiben, um diesen 
nach rechts zu treiben. Hat die linke Flache des Koibens die 
Reihe der Luftaustrittslocher g erreicht, so pufft die Luft vor dem 
Rolben aus. Zugieich ist der mit den 5 Kolbenkanalen d in Ver­
bindung stehende zweite Ringraum c vor die Zufiihrungschlitze b 
getreten; der Kolben hat die in del' unteren Figur gezeichnete Stellung 
erreicht, und nun gelangt die PreBluft von a durch c und d hinter 
den Rolben und schleudert ihn vorwarts. 

Die Umsetzvorrichtung besteht aus einer von hinten her 
in den Kolben eintauchenden Drallspindel in Verbindung mit einem 
Sperrad. Bei der Vorwartsbewegung des Kolbens und des Bohrers 
wird die Drallspindel an der Drehung durch das Gesperre nicht 
gehindert. Demzufolge dreht sich die Diallspindel, und der Rolben 
mit dem Bohrer fliegt ohne Drehung geradeaus. Bei der Riick­
wartsbewegung wird die Drallspindel festgehalten, und der Rolben 
muB sich mit dem Bohrer auf den Drallzilgen zurilckbewegen, also 
eine gewisse Drehung erleiden. 
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Der V 0 r s c hUb erfolgt durch Drehung einer Kurbel von Hand. 
Der Arbeitzylinder ist nnten mit einer Vorschubmutter fest ver­
bunden, so daB er bei Drehung der im Schlitten verlagerten Vorschub­
spindel mittels der Kurbel voranriicken muB. 

Fig. 57 stent die Maschine von R. Meyer, 1flaschinenfabrik 
zu Miilheim (Ruhr) dar. Der untere Teil ist der Vorschubsehlitten 

Fig. 57. Meyersche Sto§bohrm'lschine in der Anslcht. 

mit Schraube zur Befestigung der Maschine in einer Kluppe der 
Spanrrsaule und mit der Vorschubkurbel (rechts). Der obere Teil 
ist der Arbeitzylinder mit LuftanschluB und Steuergehause (oben) 
nebst Kolbenstange mit Befestigungsmuffe fiir den Bohrer (links). 

Der Kraftbedarf einer PreBluft-StoBbohrmaschine, ausgedriickt 
in der erforderliehen Arbeit des Luftkompressors, ist etwa 
12-18 PS. Die Bohrleistnng der gro!3eren Masehinen betragt in 
festem Granit 10-15 em minutlich. 

c 

58. Die elektrischen StoJlbohr­
maschinen, insbesondere die Kurbel­
stoBbohrmaschinen von den Siemens­
Schuckertwerken zu Berlin arbeiten 
mit einem Kraftbedarf von nur etwa 
11/2 PS., so daB sie in diesel' Beziehung 
den PreBluft-StoBbohrmasehinen erheblich 
iiberlegen sind. Dafiir sind sie aber 
nicht so schlagkraftig und lei den mehr 
unter VerschleiB, Briichen und Betrieb­
storungen, so daB ihnen in der Regel die 
PreBluftmaschinen vorgezogen werden. 

59. Verlagerung der Bohrma­
schinen. Als Trager der StoBbohr­
maschinen bei der Bohrarbeit verwendet 
man gewohnlieh Bohrsaulen (Spann­
saulen, Bohrspreizen oder Bohr­
gestelle). Die einfaehste Bohrsaule 
besteht aus einem Stahlrohr, aus dessen 

Fig. 58. ~fF~~~~~:::bensaule einem Ende eine Streeksehraube heraus-
geschraubt wird. Fig. 58 zeigt eine 

Doppelschraubensaule, bei der in einem unteren Querhaupt b 
der Saule c 2 Sehrauben a und at angeordnet sind. Die Bohr­
maschine kann aueh auf dem Querarm d befestigt werden. Ein 
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sehr festes Einspannen ist bei den hydraulischen Saulen moglich, 
bei denen 2 fernrohrartig ineinander steckende Rohre durch Wasser­
druckmittels eines kleinen am FuBe angebrachten Pre13piimpchens 
auseinandergetrieben werden. Freilich sind solche Saulen schwerer, 
teurer und ausbesserungsbediirftiger als die Schraubensaulen. 

Wenn es sich urn einen beschleunigten V ortrieb von Strecken 
oder Querschlagen handelt, wobei gewohnlich 3-4 groBe Bohr­
maschinen gleichzeitig gebraucht werden, ist das Heranholen und 
Zuriickschaffen der schweren Bohrmaschinen und Spannsaulenzeit­
raubend und lastig. Man wendet dann Bohrwagen an, die gleich­
zeitig die Maschinen und die Rohrsaulen tragen, so daB die ganze 
Bohreinrichtung zusammen vor Ort geschoben und von dort zuriick­
gezogen werden kann. 

60. Schlagendes Bohren. Bohren mit Hand. Beim schlagenden 
Bohren steht der Bohrer mit seiner Schneide auf der Bohrlochsohle 
und empfangt in dieser SteHung durch ein Faustel oder einen Kolben 
Schlage, die bewirken, da13 die Schneide etwas in das Gestein ein­
dringt. Damit das Loch rund wird und keine "Fiichse" entstehen, 
mu13 der Bohrer ebenso wie beim stoBendenBohren umgesetzt werden. 
Das Gezahe fiir das schlagende Bohren mit Hand ist Faustel 
(s. Fig. 47, S. 39) und Bohrer. AuBerdem benutzt man fiir abwarts 
gerichtete Bohrlocher den Kratzer und einen Wassereimer mit 
SchOpfgefiiB. Der Bohrer besteht aus einer runden, sechs- oder 
achtkantigen Stahlstange von 18-20 mm Dicke. 

61. Bohrhammer. Allgemeines. In den letzten J ahren haben 
eine bemerkenswert schnelle Verbreitung die Bohrhammer oder 
Hammerbohrmaschinen gefunden. Bei den Bohrhammern wird 
die Arbeit des Faustelbohrens nachgeahmt. Der BohrmeiBel bleibt 
standig in Beriihrung mit der Bohrlochsohle, wahrend er von einem 
in dem Arbeitzylinder durch Pre.Bluft hin- und hergetriebenen 
Schlagkolben eine sehr gro13e Zahl von Schlagen (1200 - 2500 
minutlich) erbalt. Die Maschine besteht aus dem Griff, dem A\heit­
zylinder mit Steuerung und Umsetzvorrichtung und der Einsteck­
hiilse zur Aufnahme des Bohrerendes. 

62. Die Steuerung kann ohne bewegte Teile arbeiten (s. Fig. 56 
auf S. 43) oder solche besitzen. Fig. 59 zeigt die Einrichtung 
und Steuerung der Flottmannschen Maschine: In dem Zylinder a 
bewegt sich der Kolben b hin und her, dessen vordere Kolbenstange c 
als Schlagkopf ausgebildet ist, g und h sind die Einstr6mungskaniile 
fiir die frische Luft. Die Omsteuerung erfolgt durch eine leicht 
bewegliche Kugel d, die zwischen den zwei nahe beieinander befind­
lichen· kreisformigen Offnungen der Kanale g und h hin und her 
roHt und abwechselnd die eine oder andere dadurch verschlieBt, daB 
sie sich auf die Ringsitze auflegt. Der Auspuff erfolgt durch die 
Locller e und f Nach der Fig. 59 tritt Pre131uft du.!ch h hinter 
den Arbeitskolben und treibt diesen nach vorn. Die Offnung fist 
nocll frei, so daB die Luft vor dem Kolben ausstromen kanll. Sobald 
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der Kolben seinen Lauf fortsetzt, das Loch f iiberschleift und da­
gegen das Loch e fiir den Auspufl' freigibt, wird die Steuerkugel d 
infolge der vor dem Kolben eintretenden Kompression und der hinter 
ihm wirkenden Druckentlastung heriibergeschleudert, und das Spiel 
wiederholt sich von n~uem. Andere ahnliche Steuerungen arbeiten 
mit Klappen, Scheiben, Linsen o. dgl. 

Fig. 59. Flottmannscher Bohrhammer. 

63. Die Umsetzvorrichtung pflegt bei den fiir sehr festes 
Gestein gebrauchten Bohrhammern ganz zu fehlen, und das Umsetzen 
findet mittels einiger an del' Maschine angebrachter Griffe mit 
Hand statt. Haufiger sind allerdings die selbsttatigen Umsetz­
vorrichtungen, die ahnlich denen bei StoBbohrmaschinen eingerichtet 
sind. Das Sperrad liegt entweder hinter dem Schlagkolben, und 
die Drallspindel taucht von hinten in eine Bohrung des Kolbens 
ein, oder aber das Sperrad liegt vor dem Kolben, und die Ziige del' 
Drallspindel sind auf die Kolbenstange selbst geschnitten. 

Fig. 60. Westfalla·Bohrhammer. 

Den ersten Fall zeigt Fig. 60. Das punktiert angedeutete 
Sperrad ist mit i und die Drallspindel, die durch eine im Kglben 
verlagerte Drallmutter hindurchgleitet, mit k bezei~hnet. Die Uber­
tragung der dem Kolben bei seinem Riickgange erteilten Dreh­
bewegung auf die Bohrstange 0 geschieht durch die Hiilse m, die 
mit vorspringenden Nasen in Langsnuten der Kolbenstange c ein­
greift, so daB die Hiilse an der Drehung des Kolbens teilnimmt. 
Del' in die Hiilse nach Art eines Bajonettverschlllsses eingesetzte 
Bohrer, del' durch die Nase p gehalten wird, muB del' Drehung 
folgen. Die zweite Art del' Umsetzvorrichtung zeigt Fig. 59. 
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64. Vorschubeinrichtung. Eine besondere Vorschubein­
richtung ist flir die leichteren Hammer (bis etwa 15 kg) iiber­
fiiissig, indem der Arbeiter die von ihm frei gehaltene Maschine 
gegen das Gestein andriickt. Auch mit schwereren Hammern 
ist diese Arbeitsweise bei senkrecht oder schrag nach unten 
gerichteten Lochern durch­
aus angebracht. W 0 dies 
Verfahren versagt, wendet 
man Vorschubeinrichtungen 
an. Bei dem V orschub durch 
Gegengewicht wird der 
Hammer durch Gewichte an­
gedriickt, die man dadurch, 
daB man die Tragschnur 
libel' RoUen flihrt, in jeder 
Richtung wirken lassen kann. 
Viel gebraucht ist der PreB­
luftvorschub. Ein Zylinder 

d . K lb k f Fig. 61. AnRicht del' Hoffmannschen Pre~-un em 0 en stec en ern- luft. Vorschubvorl'ichtung. 
rohrartig ineinander. Da-
durch, daB man PreLHuft in den Zylinder flihrt, treibt man den 
Kolben heraus; der Bohrhammer mit dem Bohrer wird gegen das 
Gestein gedriickt und folgt dem Tieferwerden des Loches. Die 
Anwendung einer solchen PreLHuft-Vorschubvorrichtung zeigt Fig. 61. 

65. Bohrmehl" und Staubbeseitigung. Das Bohrmehl faUt bei 
aufwarts gerichteten Lochern von selbst heraus. Bei wagerecht und 

Fig. 62. Niederschlagung des Bohrstaubes. 

schwach einfallend verlaufenden Lochern wendet man zum Zwecke der 
Herausschaffung des Bohrmehls mit groBem Vorteil Schlangenbohrer 
an, die das Bohrmehl herausschrauben. Bei steil einfallend verlaufenden 
Lochern halt man diese mit Wasser gefliUt oder wendet unter 
Benutzung von Hohlbohrern Wasser- oder auch Luftspiilung an. 

Sehr lastig ist die Staubbildung, die besonders bei Luft­
spiilung, aber auch sonst stets eintritt, wenn nicht unter Anwendung 
von Wasser gebohrt wird. Gut bewahrt hat sich die Niederschlagung 
des Staubes durch einen fein zerstaubten Wasserstrahl, der seinen 
Spriihregen gegen die Bohrlochmiindnng richtet (Fig. 62). 
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66. Leistungen. Luftverbrauch. Die Leistungen der Bohr­
hammer sind in mildem GebirgeauBerordentlich hoch und erreichen 
vielfach 40, 60, ja 80 cm in der Minute. Je fester das Gestein 
ist, um so mehr sinken freilich die Leistungen, erreichen aber in 
festem Granit immer noch 4-8 cm in der Minute. Am schlechtesten 
sind die Ergebnisse in sehr hartem, quarzigem Gestein, besonders 
dann, wenn dies eine wechselnde Harte besitzt. In solchem FaIle 
sind StoBbohrmaschinen leistun~sfahiger. 

Der PreBluftverbrauch ist erheblich geringer als bei den 
StoBbohrmaschinen und entspricht einer Kompressorarbeit von 4 bis 
5 PS. Dieser geringe Luftverbrauch und die leichte, bequeme 
Handhabung machen es erklarlich, daB die Bohrhammer so schnell 
die StoBbohrmaschinen verdrangt haben. 

B. Die Sprengstoife. 
67. Allgemeines iiber die Explosion. Die Wirkung der 

Sprengstoffe beruht auf ihrer Explosionsfahigkeit. Die Explosion 
ist eine sehr schnell verlaufende chemische Umsetzung des Spreng­
mittels, wobei als Explosionserzeugnisse auBer etwaigen festen Ruck­
standen (Rauch) vorzugsweise Gase unter einer hohen Temperatur 
(Explosions- oder Flammentemperatur) entstehen. Man faBt haufig 
die Explosion als pWtzliche Verbrennung auf. In den meisten 
Sprengstoffen sind namlich einerseits brennbare und anderseits solche 
Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff abgeben. Die Spannkraft der 
entstehenden, stark erhitzten, im Bohrloch zusammengedrangten 
Gase bewirkt die Sprengung. Als solche Gase (Explosionschwaden) 
kommen hauptsachlich in Betracht: Kohlensaure, Wasserdampf, 
Stickstoff und unter Umstanden auch Kohlenoxyd, Wasserstoff und 
Sauerstoff. 

Es gibt bei der Explosion zwei verschiedene Arten der Fort­
pfianzung, namlich Deflagration (Verbrennung) und Detonation. 
Man unterscheidet hiernach langsam explodierende (defiagrierende) 
und schnell explodierende (brisante) Sprengstoffe. Zu der ersteren 
Gruppe gebOren insbesondere das Schwarzpulver und die damit ver­
wandten Sprengstoffe. Zu den brisanten Sprengstoffen gehOren die 
Dynamite und die Sicherheitsprengstoffe. Die Geschwindigkeit der 
Explosionsfortpfianzung ist im ersten Falle gering und betragt 
wenige bis hlichstens einige hundert Meter in der Sekunde, wahrend 
diese Geschwindigkeit bei den brisanten Sprengstoffen auf mehrere 
1000 m (Dynamit etwa 6000 m) steigt. 

68. Auskochen der Sprengschiisse. Manche Sprengstoffe 
konnen im Bohrloche ruhig abbrennen (auskochen), statt zu explo­
dieren. Bei auskochenden Schussen ist die chemische Umsetzung 
eine andere als bei der Explosion; insbesondere sind es nitrose 
Dampfe (Stickoxyde NO und N 2 0 g), die als unterscheidendes Kenn­
zeichen auftreten. Diese Gase brodeln als gelbroter Qualm a1].S dem 
Bohrloche hervor. Von den Ursachen fur das Auskochen von Spreng-
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ladungen sind am haufigsten: zu sehwache oder feuchte Spreng­
kapseln, Ziindung ohne Sprellgkapseln allein mit der Ziindsehnur, 
Verwendung von gefrorenen oder feueht gewordenen Sprengkapseln, 
Bohrmehlansammlungen zwischen den einzelnen Patronen der Spreng­
ladung. Die Gase der auskochenden Sehiisse sind wegen ihres Stiek­
oxyd- und Kohlenoxydgehaltes giftig und deshalb zu meiden. 

69. Sprengkraft. Die Arbeitsfahigkeit der Sprengstoffe ist 
aus physikalischen Griinden gleieh der bei der Explosion ent­
wickelten Warmemenge. Fiir die nutzbare Sprengwirkung falIt 
ferner sehr wesentlich die Explosionschnelligkeit ins Gewicht. In 
zahem, festem Gestein bringen brisante Sprengstoffe, in lagenhaftem, 
geschichtetern Gestein dagegen solche von geringerer Explosions­
geschwindigkeit die giinstigsten Sprengwirkungen hervor. Zur prak­
tischen Erprobung der Sprengwirkung wendet 
man die T r a u z I sehe Bleimorserpl'-obe an. Sie 
wird in Bleizylindern, deren Malle sich aus 
der Fig. 63 ergeben, ausgefiihrt. In dem 
zylindrisehen Hohlraum des Bleimorsers wird 
eine bestirnmte Menge deszu untersuchenden 
Sprengstoffs (gewohnlich 10 g) unter Sand­
pesatz zur Explosion gebracht. Die hierdurch 
bewirkte Erweiterung des Hohlraums dient als 
MaB fiir die Sprengwirkung. J e 10 g ergeben 
als Ausbauchung: Sprenggelatine 480 cern, Fl!!:.63. Trauzlscher 
Gelatinedynamit 410 ccm, die Sieherheitspreng- Bleimorser. 

stoffe 160-230 cern. 
70. Einteilung. Die fiirden Bergbau wichtigen Sprengstofi'e 

kann man in folgenden Gruppen zusammenfassen: 
A. Schwarzpulverahnliche Sprengstoffe 
B. Brisante Sprengstoffe 

I. Dynamite (Nitroglyzerin mit ·Beimengung) 
a) Mitunwirksamer Beimengung (Gurdynamit) 
b) Mit wirksamer Beimengung (Sprenggelatine, Gelatine­

dynamit) 
II. Ammonsalpetersprengstoffe 

III. Chloratsprengstoffe. 
Die sog. Sieherheitsprengstofi'e gehOren zu der Gruppe B. 

:Han kann sie einteilen in 
a) Karbonite und wettersichere GeIatinedynamite (ab­

gesehwachte Dynamite) 
b) Ammonsalpetersprengstoffe 
c) Chloratsprengstoffe. 

71. Schwarzpulver besteht aus Holzkohle, Schwefel und Kali­
salpeter in innigstem, feinstem Gernenge. Holzkohle und Salpeter 
ullterhalten die Verbrennung; der Zusatz von Schwefel erleichtert 
die Ziindung und ist fitr die GleichrnaLligkeit der Verbrennung und 
ihrer Gesehwindigkeit notwendig. Der Salpetergehalt schwankt von 

Heise u. Herbst, Leitfaden des BergbaueB. 4 
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65-75 %, der Gehalt an Kohle von 15-20 % und derjenige an 
Schwefel von 10-15 °/0' Man stellt Kornpulver und komprimiertes 
Pulver her. Die Sprengladungen aus komprimiertem Pulver sind 
handlich und bequem beim Laden und Besetzen. 

Sprengsalpeter (auchPetroklastit genannt) ist ein Pulver, 
bei dem der Kalisalpeter durch Natronsalpeter ersetzt ist. Es ist 
billiger als das gewohnliche Schwarzpulver, leidet aber mehr durch 
Feuchtigkeitsaufnahme. 

72. Dynamit. Der Hauptbestandteil der Dynamite ist das 
Sprengol oder Nitroglyzerin, das entsteht, wenn man ein Ge­
misch von Salpeter- und Schwefelsaure auf Glyzerin einwirken laBt. 
Das Sprengol ist eine geruchlose, olige Fliissigkeit von gelblicher 
Farbung, es ist stark giftig und verursacht schon bei Beriihrung 
Kopfschmerzen. Zusammensetzung und Explosionszersetzung ergeben 
sich aus folgender Formel: 

2 CsHoNs09 = 6 CO2 + 5 H2 0 + 3N2 + 1/2 0 2, 

Das Gurdy nami t (75 0J0 Sprengol, 25 % Kieselgur) ist ein 
Dynamit mit un~irksamer Beimengung, da die Kieselgur nur zur 
Aufsaugung des Oles dient. Es wird jetzt nur noch wenig gebraucht, 
weil die Dynamite mit wirksamer Beimengung kritftiger sind. Am 
kritftigsten ist die 

Sprenggelatine, die aus 90-93 0 /0 Nitroglyzerin und 7 bis 
10 0/0 Kollodiumwolle (nitrierte Baumwolle) besteht. Sie ist eine 
gummiartige, zahe, gelatinose Masse. 

Gelatinedynamit (65 0/0 gelatiniertes Sprengol, 35 % Zu­
mischpulver, bestehend in der Hauptsache aus Natronsalpeter und 
Mehl) ist wegen seiner Billigkeit und kriiftigen Wirkung das be­
liebteste Dynamit. In seiner auBeren Erscheinung ist es dem Brot~ 
teig ahnlich. Die Masse ist weniger ziih und elastisch als die 
Sprenggelatine. lm iibrigen gibt es sehr viele verschiedene dynamit­
artige SprengstofizusammeDsetzunge~: 

AHe Dynamite lei den an dem Ubelstande der leichten Gefrier­
barkeit, da schon bei + 11 0 C. das Festwerden eintritt. Gefrorenes 
Dynamit liefert eine schlechte Sprengwirkung und gibt schadliche 
Nachschwaden, auch ist seine Handhabung gefahrlich. Das Auftauen 
geschieht am besten in wasserdichten Blechbiichsen, die in maBig 
warmes Wasser gesetzt werden, ohne daB aber das Wasser mit dem 
Dynamit in Beriihrung kommen darf. 

Um das Gefrieren zu verhindern, wendet man v-ielfach.Zusatze 
(Nitrobenzol, Nitrotoluol, Dinitrochlorhydrin oder Dinitroglyzerin) 
mit gutem Erfolge an. 

73. Allgemeines iiber Sicherheitsprengstoife. Durch Schwarz­
pulver und Dynamit werden Schlagwettergemische und Kohlenstaub­
aufwirbelungen iiberaus leicht zur Entziindung gebracht. Der 
iibliche Besatz iiber der SchuBladung erhoht zwar die Sicherheit 
betrachtlich, immerhin hat die Praxis gezeigt, daB anch trotz Ver­
wendung von Besatz diese Sprengstofie- nicht als schlagwetter- und 
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kohlenstaubsicher anzusehen sind. Unter "Sicherheitsprengstoffen" 
versteht man solche Sprengmittel, die im Verhaltnis zu Schwarz­
pulver und Dynamit eine wesentlich erhOhte Sicherheit gegeniiber 
der Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr besitzen, ohne daB ab'lr 
eine bestimmte Grenze feststeht. In PreuBen verlangt man, daB bei 
der Erprobung auf Versuchstrecken Sicherheitsprengstoffe mit min­
destens 250 g Ladung noch sicher sein mussen. Die Schlagwetter­
sicherheit der Sprengstoffe hangt in erster Linie von der Explosions­
oder Flammentemperatur, aber auch von sonstigen Umstanden (z. B. 
Flammendauer, Explosionschnelligkeit, Zusammenset.zung der Ex­
plosionschwaden usw.) abo 

74. Die Ammonsalpetersprengstoffe werden nicht etwa aus­
schlieBlich in Schlagwettergruben, sondern auch in Erz- und Salz­
gTuben, in Steinbriichen und Tongruben viel benutzt. Sie bestehen 
in der Hauptsache aus Ammonsalpeter, dem brennbare oder explosible 
Bestandteile (z. B. Naphthalin, Harz, Mehl oder Sprengol, Trinitro­
toluol u. dgl.) zugemischt sind. Die Ammonsalpetersprengstoffe 
haben giinstige Nachschwaden, weil in ihnen der Wasserdampf vor­
herrscht. Sie sind ferner gegen StoB und Schlag unempfindlich, so 
daB sie im Gebrauche und Verkehr nngefahrlich sind und wegen 
ihrer Handhabungsicherheit auf der Eisenbahn als Stiickgut zuge­
lasse~ werden. 1m Feuer brennen sie ohne Explosion abo Auch 
der Ubelstand des Gefrierens besteht nicht. Als Nachteil ist die 
hygroskopische Natur dieser Sprengstoffe hervorzuheben, ferner ist 
hier die geringe Ladedichte (der Sprengstoff liegt sehr locker) und 
deshalb eine nicht immer geniigende Sprengwirkung zu nennen. 
Von den unzahligen verschiedenen Zusammensetzungen der Ammon-
8alpetersprengstoffe seien hier genannt: Donarit (kein Sicherheit­
sprengstoff), bestehend aus 80010 Ammonsalpeter, 12 % Trinitrotoluol, 
4 0 / 0 Mehl, 4% gelatiniertem Sprengol, und Kohlenwestfalit I, 
bestehend aus 83 % Ammonsalpeter, 9 u/ ... Kali- und Barytsalpeter, 
4 % Sprengol, 2% Trinitrotoluol, 2% Meh1. Das Kohlenwestfalit 
ist in der Versuchstrecke sicher bis 400 g und ergibt eine Aus­
bauchung von 233 ccm. _ 

75. Karbonite und wettersichere Gelatinedynamite. Die 
Karbonite sind im wesentlichen Gemenge von etwa 25-30 0 /0 

Spreng1il mit je 25-40 010 Getreidemehl und Kali- oder Natron­
salpeter. Die wettersicheren Gelatinedynamite weisen ahn­
liche Zusammensetzungen auf, jedoch ist der Kali- und Natronsalpeter 
zum Teil durch Ammonsalpeter ersetzt, wodnrch die Sprengstoffe 
brisantere und dynamitahnliche Wirkungen erhalten. Anch ist das 
Sprengol stets durch Kollodinmwolle gelatiniert, die Sprengstoffe 
sind daher plastisch. Die Nachschwaden aller dieser Sprengstoffe 
fiihren stets in groBeren Mengen das giftige Kohlenoxyd, so daB 
V orsicht. beim Betreten des Sprengortes geboten ist. Wegen des 
Nitroglyzeringehaltes gefrieren die Sprengstoffe leicht. Dagegen ist 
die Schlagwettersicherheit zumeist sehr groB. Als Beispiel sei von 
den Karboniten genannt das Kohlenkarbonit, bestehend aus 25 0/0 

4* 
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SprengOl, 34 Ofo Kalisalpeter, 38,5 Ofo Weizenmehl, 1 Ofo Lohmehl, 
1 % Barytsalpeter, 0,5 % Soda, das in der Versuchstrecke bis liber 
700 g sieher ist und 170 ccm Ausbauehung erzeugt. Als wetter­
sicheres Gelatinedynamit sei aufgefiihrt das Wettersichere 
Gelatinedynami t lA, bestehend aus 25 % gelatiniertem Sprengol, 
27 0io Ammonsalpeter, 8 % Melassegummi, 15,5 % Kartoffelmehl, 
1,5 % Holzmehl, 23 % Kochsalz, das in der Versuchstrecke bis 
600 g sicher ist und eine Ausbauchung von 194 ccm ergibt. 

76. Die Ka1iumchlorat- und Ka.liumperchloratsprengstoffe 
benutzen als sauerstoffabgebenden Korper das Kaliumchlorat (KClOg) 

und das Kaliumperchlorat (KCI04). Ihre Handhabungsicherheit ist 
nicht so groB wie die der Ammonsalpetersprengstofie, iibertrifft aber 
immerhin noch die der Dynamite. Die Chloratsprengstoffe sind 
verhaltnismaBig billig. Je nach der Zusammensetzung kann man 
auch ihnen Schlagwettersicherheit geben. Aus der Gr,uppe sei hier 
genannt das Silesiapulver, bestehend aus 75-85 Ofo Kalium­
chlorat und 15~25 % Harz. 

77. Vernichtung von Sprengstoffen. Schwarzpu]ver wird 
am besten in flieBendes Wasser geworfen, wenn Schiidigungen von 
Menschen und Tieren infolge Losung des Salpeters nicht zu be­
fUrchten sind. Dynamitpatronen legt man mit ihren Enden anein­
ander und ziindet die erste Patrone durch ein Stiickchen Ziindschnur 
(ohne Kapsel) oder mittels dariiber gelegten Papiers an. Da der 
Eintritt einer plOtzlichen Explosion der Masse nicht unmoglich ist, 
muE man sich in eine angemessene Entfernung zuriickziehen. 
Kleinere Mengen Dynamit kann man brockenweise in offenes Feuer 
schieben, oder man bringt die Patronen einzeln mittels Sprengkapseln 
zur Explosion. Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit in keinem 
Falle anzuwenden, da es das Sprengol ungelost laBt und dieses unter 
Umstanden noch Unheil anrichten kann. 

Auunonsalpetersprengstoffe wirft man stiickweise in 
offenes Feuer oder lost sie, falls keine explosive Beimischung vor­
handen ist, in Wasser auf. 

Karbonite, wettersichere Gelatinedynamite und 
Chloratsprengstoffe sind wie Dynamit zu behandeln. 

C. Ziindung der Sprengschiisse. 
78. Die Ziindung durch einen offenen Ziindkanal, der durch 

den Besatz bis zur Sprengladung fiihrt, ist die einfachste SchuB­
zlindung. 1m Besatz wird mittels der kupfernen oder messingnen, 
konischen SchieB- oder Raumnadel ein Kanal offen gehalten, in 
den ein Raketchen (d. i. ein mit feinkOrnigem Jagdpulver gefiillter 
Strohhalm oder ein ebensolches Papierrohrchen) gesteckt wird. Das 
Anziinden des Raketchens erfolgt durch einen kurzen Schwefelfaden 
oder ein Stlickchen Schwamm, dessen Abbrennen dem Arbeiter die 
zur Flucht notige Zeit gewahrt. Das Verfahren ist billig (etwa 
1/2 Pf je SchuB), aber wenig zuverlassig und nur fUr Schwarzpulver 
zu gebrauchen. 
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79. Die Ziindschnur, 1831 von dem Englander Bickford er­
funden, besteht aus einer Pulverseele, die durch U mspinnen mit 
Jutegarn oder Baumwolle geschtitzt ist. Zwecks Wasserdichtigkeit 
und auch zur Verhtitung des seitlichen Durchbrennens wird sie 
geteert oder mit einem Kaolinbrei-Uberzug versehen oder mit Gutta­
percha, Bandwickelungen u. dgl. umkleidet. Die Brenngeschwindig­
keit einer guten Ztindschnur betragt etwa 60 cm in der Minute. 

Schwarzpulver und ahnliche Sprengstofie werden 
unmittelbar durch die Stichflamme der brennenden 
Ztindschnur zur Explosion gebracht. Zur sicheren 
Ztindung der brisanten Sprengstofie bedient man sich 
der Vermittelung der Sprengkapseln, die auf die 
Ztindschnur geschoben und an sie angeknifien werden. 

80. Die Sprengkapseln sind zylindrische, an 
dem einen Ende geschlossene Kup£erhtilsen, die mit 
einem sprengkriiftigen Ztindsatze geftillt sind. Frtiher 
bestand die Ftillung gewohnlich aus Knallqueck­
silber, und man gebrauchte Ztin<l.hiltchen mit einer 
Ladung von 0,3-3 g, die mit Nr. 1-10 bezeichnet 
wu:rden. Fig. 64 zeigt Sprengkapsel Nr. 3 mit 0,54 g 
und Nr. 8 mit 2 g Ftillung. Jetzt gibt man den 
Kapseln vielfach eine Ftillung, die nur in ihrem 
oberen Teile a (Fig. 65) aus Knallquecksilber, darunter 
(bei b) aus Trinitrotoluol oder noch haufiger aus 
T e tr y 1 (Tetrani-

tromethylanilin) 
besteht. Die Ftil-
lung ist durch eine 
gelochte Abschlu8-
hUlse d zusammen-

c 

d 

c 
a. 

b 

gehalten, welche 
die Kapsel gegen 
dM Eindringen von 
Feuchtigkeit, eben­
so gegen 8t08 und 
Schlag schiitzt. An 
Stelle des KnaU­
quecksilbers ver-

Fig. 64. Sprenjt· Fig. 65. Tetryl- Fig. 66. Norres-
wendet man jetzt kapseln Nr. 3 u. 8. kallsel. seber Anzilnder. 
auch das Bleiacid. 

81. Das Anziinden der Ziindschnur erfolgt in schlagwetter­
freien Gruben mit der offenen Lampe. In Schlagwettergruben 
pfiegte friiher das Anztinden mit Stahl, Stein und Schwamm bewirkt 
zu werden. Da aber die ersten, aus der Schnur ausspriihenden 
Funken die 8chlagwetter zu ztinden vermogen, wendet man vielfach 
sog. Anziinder an, bei denen die Entztindung der Schnur in einer 
geschlossenen Hiilse vor sich geht. Der verbreitetste Ztinder dieser 
Art ist derjenige von No rr e s. Er besteht aus der Papierhtilse a 
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(Fig. 66), deren Ende zusammengewiirgt und durch die Papier­
wickelung b verstiirkt ist, und dem durchlochten Ziindhiitchen c 
mit durchgefiihrtem Draht d. Beirn Gebrauche wird die Ziindschnur 
miiglichst tief in die Hiilse eingefiihrt und darauf der an seinem 
inder Hiilse steckenden Ende spiralig aufgedrehte Draht mit kurzem 
Ruck herausgerissen. Durch die Reibung deIJ Drahtes in dem Ziind­
hiitchen wird dessen Entflammung und damit diejenige der Ziind­
schnur eingeleitet. 

82. Elekuische Ziindung. Allgemeines. Fiir die Zwecke 
der elektrische.n Ziindung wird in einer Stromquelle Elektrizitat 
erzeugt. Diese wird durch Leitungen zum Sprengorte bis in die 
Sprengladung gefiihrt. Hierselbst· mu.6 in dem ejgentlichen Ziinder 
G-elegenheit zum Umwandeln der Elektrizitiit in Witrme und zur 
Ubertragung der Entziindung auf die Sprengladung geschaffen sein. 
DemgemlUl sind als wesentliche Teile der elektrischen Ziindung ge­
sondert zu behand.eln: Stromquelle, Leitnng und Ziinder. 
1m iibrigen unterscheidet man nach den Strom- und Spannungsver­
hiUtnissen: Funkenziindung, Spaltgliihziindung und Briicken­
gl iihziindung. Die Verschiedenheiten erhellen aus folgender Tafel: 

Der Widerstand Ein Ziinder erfordert 
des einzelnen 

Art der Ziindung Ziinders betragt eine Strom- eine Spannung etwa starke von etwa von etwa 

Ohm Ampere Volt 

Funkenziindung 1 000 000 u. mehr niOOt mellbar, 3000 
klein 

Spaltglilhziindung 20-100000 t/~OflO-1/r.oo 6-100 
Brilckenglilhziindung 0,6-1,9 0,5-0,8 0,5-2 

83. Stromquellen. Ais Stromquellen sind hauptsachlich rei­
bungselektrische, magnetelektrische, dynamoelektrische 
Maschinen und Trockenelemente eingefiihrt, wlihrend Stark­
stromleitungen nur ausnahmsweise benutzt werden. Die reibungs­
elektrischen Maschinen, die ausschlietllich fiir die Funkenziindung ver­
wendet werden und nach Art der Elektrisiermaschinen gebaut sind, 
haben sehr an Bedeutung verloren und sind durch die anderen 
Ziindmaschinen gro6enteils verdrangt worden. Am bekanntesten 
war die Bornhardtsche Maschine. 
. 84. Die magnetelektrischen Maschinen liefern elektrische 

Strome von niederer bis zu mittlerer Spannung, die von einigen 
wenigen Volt bis zu mehreren Hundert Volt und dariiber hinaus 
steigen kann. Die Masllhinen sind fiir Briicken- und Spaltgliihziinder 
bestimmt. Gewohnlich sind die Maschinchen so gebaut, dati zwischen 
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den Polen eines oder mehrerer Magnete ein mit isolierten Draht­
wickelungen versehener T -Anker (Fig. 67) in schnelle Umdrehnng 

Fie:. 67. Magnetelektrische 
Ziindmaijchine ohne Gehause. 

versetzt wird, wodurch in den 
Wickelungen Wechselstrome indu­
ziert werden. Der so erzeugte 
Strom wird an den beiden Enden 
der Wickelung abgenommen, fl.ietlt 
unmittelbar durch die Ziindanlage 
und bringt die Ziinder zur Ex­
plosion. Fig. 68 zeigt das autlere 
Aussehen einer solchen Maschine, 
die fiir 1-3 Schutl bestimmt ist. 

Fig. 68. Magnetelektrische 
Knrbelmaschine. 

85. Die dynamoelektrischen Maschinen. Ein mit Draht­
wickelungen versehener I -fOrmiger Anker T (Fig. 69) wird zwischen 
den Polen eines Elektromagneten m in Um- .;If 

drehung versetzt. Infolge des in den Magnet-
schenkeln vorhandenen sog. remanenten Mag-
netismus werden in den Ankerwickelungen 
vVechselstrome induziert, die auf einem 
Kollektor C gleichgerichtet werden. Der 
Strom dnrchfl.ietlt entweder im Haupt- oder 
im Nebenschlutl die Wickelungen des Elektro­
magneten und verstarkt so den Magnetismus 
und damit wieder urn die Stromstarke. 1m 
Augenblick der hOchsten Erregung wire! der 
innere Stromkreis (z. B. durch Niederdriicken 
eines Unterbrechp,rs, wie in der Figur an­
gedeutet) geoffnet, und der ganze verfiigbare 
Strom geht durch den autleren Stromkreis LL1• 

Fig. 7U zeigt eine solche dynamoelektrische Fig. 69. Schema der 
Maschine mit Zahnstangenantrieb von der dynamoelektrlschen 
Fabrik elektrischer Ziinder zu KOln. ZUndmaschine. 

86. Elemente. Von Elementen haben sich flir die Zwecke 
der elektrischen Ziindung am besten bewahrt die sog. Trocken-
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elemente, da sie keiner Wartung bedtirfen und ohne besondere 
Vorsicht transportiert werden konnen. Am verbreitetsten sind die 

Fig. 70. Dynamoelektrlsche 
Zahnstangenmaschlne. 

Hellessen-Elemente mit Zink- und 
Kohlenelektroden und einem teigigen 
Elektrolyt. Fig. 71 zeigt eine solche 
Ztindbatterie mit 5 Elementen, die eine 
Spannung von 61/4-71/4 Volt bei 23/4 bis 
3 ,Ohm innerem Widerstand ergeben. 
1vIan kann damit 3 Schtisse gleichzeitig 
ztinden. 

87. Starkstromleitungen ftir die 
SchuBziindung zu benutzen, ist unter 
Ulllstanden bequem. Jedoch ist das Ver­
fahreD wegen der Moglichkeit von Erd­
schltissen nur mit besonderer Vorsicht 
zu handhaben. 

88. Die elektrischen Ziinder be­
stehen aus den beiden Zuleitungs­
drahten und dem Ztindkopfe. In 
diesem ist der Ztindsatz untergebracht, 
in den die beiden Drahte mit ihren 
Enden oder Polen mtinden. Hinzukommt 
fiir die Ziindung brisanter Sprengstoffe 
die Sprengkapsel. Die Ztinder werden 
entweder in fester Verbindung mit der 
Sprengkapsel in den Handel gebracht 

oder sind so eingerichtet, daB die Kapsel erst am Orte der Sprengung 
von dem Arbeiter auf den Ziinder gesetzt wird. Die ZUleitungs-

Fig. 71. Zlindbatterie mit 5 He 11 e 8 8 en -Elementen. 

drahte wahlt man gewohnlich 1,5-2 III lang. Der Ztindsatz be­
steht in der Regel aus chlorsaurelll Kali und Schwefelantimon. 

Bei dem Bruckenglfihziinder der Fabrik elektrischer 
Zunder zu Koln (Fig. 72) sind auf eine Kartonpapierschicht a 
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beiderseits MetallbHtttchen b b geklebt, welche durch ein angelotetes, 
biigelformig gebogenes Platindrahtchen P miteinander verbunden 
sind. Damit das Drahtchen P geniigend lang 
wird, ist die Kartonpapierschicht a treppen-
formigabgestuft, und das Drahtchen iiber-
spannt die so gebildete Stufe. Der Ziind-
satz c wird durch Eintauchen, ahnlich wie die 
Kopfchen der StreichhOlzer, aufgebracht. Die 
Verbindung der Zuleitimgsdrahte e e mit den 
Metallblattchen b b erfolgt durch Lotung. Bei 
den Spaltgliih- und Funkenziindern ist die 
Herstellung ahnlich, nur fehlt das Platin­
drahtchen P, und der Ziindsatz selbst erhalt 
durch Beimischung von Kohle oder Metall­
staub eine gewisse Leitfahigkeit. 

89. Die Zeitziinder haben den Zweck, 
beim Ziinden mehrerer Schiisse ein Kommen 
derselben mit Zeitnnterschieden zu bewirken. 
Zu diesem Zwecke wird zwischen den eigent­
lichen Ziinder und die Sprengkapsel ein Stiick­
chen Ziindschnur geschaltet. J e nach der 
Lange der let.zteren wird die Explosion der 
Sprengkapsel verzogert. 

90. Leitungen. Fiir die Leitungen e 

II. 
kommt hauptsachlich Eisen- und Kupferdraht 
in Betracht. Die Drahte konnen entweder 
blank oder isoliert sein. Bei niedrigen Wider­
standen von Ziindern und Leitungen darf man Fig. 72. Briickengliih· 

ziinder. 
blanke Leitungen anwenden. Je hOher die 
Widerstande sind und je mehr Ziinder man hintereinander schaltet, 
desto notwendiger wird Isolation. Ferner ist in feuchten Strecken 

t 

Fie:. 73. Gute Leitungsverbindungen. 

und bei hohen Spannnngen wegen der NebenschluBgefahr Isolation 
erforderlich. Sehr wichtig ist, daB die Verbindungen der Leitungen 
nicht durch einfaches Ineinanderhaken, sondern nach Fig. 73 durch 
sorgfaltiges Verdrehen hergestellt. werden. 
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91. Priifung. Bei wichtigen Schiissen oder SehuLlreihen tut 
man gut, den oder die zu benutzenden· Ziinder vor dem Gebrauche 
auf ihl'e Leitfahigkeit zu untel'suchen. Besonders gut und sieher 
HiLlt sich die Priifung bei Bl'iickengHi.hziindern, deren metallische 
Leitung ja nicht unterbroehen ist,. vol'nehmen. Ergibt die Unter­
suehung del' Ziinder sowohl wie del' ganzen SchuLlanlage riehtige 
Leitfiihigkeit, so ist mit einem sehr hohen Grade von Wahrsehein­
liehkeit auf das Kommen des Schusses oder der SchuLlreihe zu 
reehnen. Fiir solehe Priifungen gebraucht man Galvanoskope, 
die lediglieh die Stromfiihrung des Stromkreises bekunden, odeI' 
Ohmmeter und MeLlbriieken, die gleiehzeitig den Widerstand del' 
Ziindanlage messen und so die Art etwaiger Fehler bessel' bemerk­
lieh maehen. 

92; SchaJtung. Sol1en mehrere Schiisse gleiehzeitig geziindet 
werden, so konnen sie hintereinander, parallel odeI' gruppenweise 
parallel geschaltet werden. Am bekanntesten ist die Hinterein­
andersehaltung, aueh Reihen- oder Seriensehaltung genannt. 
Bei ihr durchflieBt del' Strom naeheinander die samtlichen Ziinder. 
Bei del' Parallelsehaltung teilt sieh del' Strom und durchllietlt 
gleichzeitig auf parallel en Zweigen die einzelnen Ziinder. Fiir 
Funken- und Briiekengliihziinder pflegt man die Hintereinander­
sehaltung als einfaeher und sicherer zu bevorzugen. Fiir Spaltgliih­
ziinder dagegen kann die Parallelschaltung mehr am Platze sein, 
insbesondere wenn nicht durch die Bauart der Stromquelle dafiir 
Sorge getragen ist, daB der Ziindstrom plotzlieh in voller Starke 
auf die Ziindanlage wirkt. 

D. Allgemeines. 
93. UDgliicksfii.lle bei der SchieBarbeit konnen durch friih­

zeitige Explosion beim Besetzen infolge zu rauher Behandlung der 
Ladung eintreten. . Ferner entstehen sie dadureh, daB del' Mann zu 
friihzeitig an den Sprengort zuriiekkehrt, noch ehe der Sehu.tl ge­
kommen ist, sei es, weil er an ein Versagen glaubt odeI' sei es, 
weil er in dem Knall sieh getiiuscht hat. Aueh das Zuriickkehren 
zum Sehu.6orte, noeh ehe der Qualm sieh verzogen hat, bringt 'dem 
Bergmann oft den Tod. Versager konnen naehtraglich Ungliieks­
falle hervorrufen, indem unexplodiert gebliebene Patronen zur Ex­
plosion gelangen, wenn sie yom Sehlage der Keilhaue getroffen odeI' 
vom Bohrer angebohrt werden. In den giftigen Nachsehwaden der 
Sicherheitsprengstoffe sind leicht Vel'giftungen moglich, wenn der 
Mann zu friih in den diehten Qualm zuriiekkehrt. Aueh die elek­
trisehe Ziindunghat sich nieht als so sicher erwiesen, wie man ge­
hofft hat, da des ofteren unvermutete Explosionen vorgekommen sind. 

94. Betriebsmii.Bige Ausfiihrung der Sprengarbeit. Sind 
beim Ansetzen del' Schiisse keine freien FHichen vorhanden, zu denen 
der SchuLl anniihernd parallel angesetzt werden kann, so sueht man 
entweder durch die Sprengarbeit selbst "Einbruch" herzustellen, 
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oder man schieBt ganzlich "aus dem Vollen". Beim Einbruch­
schieBen setzt· man einen SchuB oder mehrere so an, daB zunachst 
aus dem vollen Gebirge ein Stiick herausgesprengt wird, nach dessen 
Losung die weiteren Schiisse annahernd parallel zu den auf diese 
\Veise bloBgelegten Flachen angesetzt werden konnen. Beim SchieBen 

- .T~ 
I 

H 
!i 

Fig. 74. Einbruch am Liegenden. Fig. 75. Einbruch bel verschiedenem 
Einfallen der Schichten. 

aus dem Vollen werden samtliche Schiisse etwa senkrecht auf die 
zu sprengende Gesteinswand und parallel zueinander abgebohrt und 
gleichzeitig abgetan. Man sucht beim EinbruchschieBen die Schich­
tung des Gebirges moglichst auszunutzen. Fig. 74 zeigt das An­
setzen der Schiisse in einer streichenden Strecke; wenn am Liegenden 
eine glatte AblOsung vorhanden ist. Befindet sich die Ablosung am 
Hangenden, so wiirden die mit I be­
zeichneten Einbruchschiisse entsprechend 
nach oben verlaufen. Wenu bei Quer­
schlagen die Schichten vom Orte weg­
fallen, so liegt der Einbruch zweck­
maBig unten (Fig. 75, links), dagegen. 
oben, wenn sie deni Ortezufallen (Fig. 75, 
rechts). Bestehen gute Ablosungen iiber-

Fig. 76. Kegel· Einbruch. Fig. 77. Keil-Einbruch. 

haupt nicht, so legt man den Einbruch etwa in die Mitte des Ortes 
und hebt ihn mit mehreren Schiissen kegelformig- (Fig. 76) oder 
keilartig (Fig. 77) heraus. Die weiteren Schiisse folgen als Kranz­
oder StoBschiisse. 

Bei EinbruchschieBen und sorgsamem Ansetzen der Schiisse 
mit entsprechender Auswahl der Vorgaben spart man an Spreng­
stoffen und Bohrarbeit. Woes auf groBe Beschleunigung der Arbeit 
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ankommt, kann SchieBen aus dem VoUen trotz hOherer Sprengstoff­
kosten mehr angebracht sein, weil man nicht mehrfach zu besetzen, 
zu schieBen und zu bereiBen braucht. Die Leistungen beim Strecken­
auffahren und Schachtabteufen hangen durchaus nicht aUein .. von 
der SchieBarbeit, sondern hauptsachlich von einer guten Uber­
wachung des Betriebes und strengen Innehaltung der Ordnung bei 
der Arbeit ab. 

95. Kombiniertes SchieBen. 1m Kalibergbau hat sich stellen­
weise eine besondere Art der SchieBarbeit als vorteilhaft erwiesen, 
die als kombiniertes SchieBen bezeichnet wird. Dieses besteht 
darin, daB man in das Bohrlochtiefste zunachst Dynamit und darauf 
etwa in doppelter Ladungslange Sprengsalpeter bringt.. Auf den 
Sprengsalpeter folgt ein guter und fester Besatz. Die Zundung der 
Ladung wird ohne Sprengkapsel allein durch eine Ziindschnur be­
wirkt, die in der Mitte der Sprengsalpeterladung endigt und hier 
die Explosion einleitet. 

96. Wichtigkeit des Besatzes. Stets und in jedem Falle ist 
auf guten Besatz des Sprengschusses streng zu achten. Auch bei 
Dynamit bedeutet ein Nichtbesetzen des Schusses eine arge Spreng­
stoffvergeudung. Zuaem steht bei unbesetzten Schussen leichter ein 
ganzes oder teilweises Auskochen der Ladung zu befUrchten, so daB 
durchschnittlich schlechtere Nachschwaden als bei gut besetzten 
Schussen zu erwarten sind. 

Vierter Abschnitt. 

Die Grnbenbane. 

97. Uberblick. Die Grubenbaue konnen solche der Aus­
richtung, der Vorrichtung und des Abbaues sein. 

Ausrichtungsbaue sollen die Lagerstatten zuganglich machen 
und Vorrichtungsbaue sie in Abschnitte, wie sie fUr den Abbau ge­
eignet sind, zerlegen und gleichzeitig eine zweckmaBige Forderung, 
Fahrung und Wetterfuhrung ermoglichen. Beide Arten von Bauen 
sollen den Abbau vorbereiten. 1m allgemeinen liegen Ausrichtungs­
betriebe auBerhalb, V orrichtungsbetriebe innerhalb der Lagerstatten. 
J edoch gibt es auch Schachte und Gesteinstrecken, die gleichzeitig 
als Vorrichtungsbetriebe aufzufassen sind (Stapelschachte und Ab­
teilungsq uerschlage). 
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I. Ansrichtnng. 
A. Ausrichtung von der TagesoberfUlche aus. 
Die Ausrichtung vom Tage aus erfolgt durch Stollen oder 

Schachte. 
98. Stollen sind sohlig oder nahezu sohlig in Gebirgsgegenden 

von den Bergabhangen aus aufgefahrene Grubenbaue, die entweder 
in der Lagerstatte selbst oder in querschlagiger Richtung hergestellt 
werden. Ein Beispiel gibt Fig. 78, die auch erkennen latlt, dati 
man das Vortreiben des Stollens durch Herstellung von kleinen 
Schachten ("LichtHichern" I), die weitere Angriffspunkte liefern und 
gleichzeitig zur Wetterfiihrung und Forderung dienen, abkiirzen kann. 

AuBer zur Ausrichtung konnen Stollen auch zur Wasser- und 
Wetterlosung dienen; solche Stollen haben namentlich hiiher viel­
fach . bedeutende Langen erlangt. Ein Beispiel ist del' Mansfelder 
"Schliisselstollen", der 31 km lang ist und iiber 31/ 2 Millionen Mark 
gekostet hat. 

Fig. 78. Stollen mit Llchtloch. 

99. Bedeutung, Arten und La.ge der Scha.chte. 1m ebenen 
Gelll.nde beginnt die Ausrichtung durch Schachte. Die durch diese 
aufgeschlossenen Gruben heiBen Tiefb a ugru ben, im Gegensatz 
zu den Stollengruben. 

Die Schachte dienen zur Forderung, zur Ein- und Ausfahrt 
der Belegschaft, ZUlli Ein- und Ausziehen des Wetterstromes, zum 
Einhangen von Grubenholz und sonstigen Materialien, zur Einfiihrung 
der Wasser- und Druckluftrohre, Stark- u. 8chwachstromkabel usw. 

Werden die Schachte im Einfallen der Lagerstatten nieder­
gebracht, so heiBen sie "tonnlagig", im Gegensatz zu den senkrecht 
hergestellten seigeren oder "Richtschachten". 

Tonnlagige Schachte haben verschiedene Vorteile. Wahrend 
des Abteufens lernt. man das Verhalten der Lagerstatten kennen 
und macht die Arbeit mehr oder weniger durch gewonnene Mine­
ralien bezahlt. Auch fallen Querschlage zwischen Schacht und 
Lagerstatten fort. Dagegen kommen anderseits die Schachte wesent­
lich starker in Druck als seigere Schachte und sind fur die Forderung 
ungiinstig wegen der langeren Forderwege und des starken Vel'­
schleiBes der Fordergestelle, Schachtleitungen und Seile. Auch 
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eignen sie sich nicht fiir gefaItete Lagerstatten und fiir solche, iiber 
denen Deckgebirge liegt. 

Seigere Schachte werden daher heute in den meisten Fallen 
bevorzugt. 

100. Dar Sch~htquenrohnitt (die "Schachtscheibe") kann ver­
schiedene Formen hahen. Am hautigsten kommen rechteckige und 
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Fig. 79. Rechtecldge 
Schachtscheibe fUr 

Doppelfordel'ung. 

kreisrunde Schachte vor. Die einzelnen Ab­
teilungen der Schachtscheibe heitlen "Trumme" 
oder " Triimmer". U m die Schachtscheibe 
giinstig auszunutzen und insbesondere zwei 
Fordereinrichtungen in ihr anordnen zu konnen, 
findet man nenerdings vielfach Schachte von 
6-6,5 m Durchmesser. Fiir Nebenschiichte, 
die fiir besondere Zwecke (Bewetterung ein­
zeIner Feldesteile, Forderung von Versatz­
massen u. dgl.) dienen, kommt man unter 
Umstanden schon mit Durchmessern von 1 bis 
1,5 m aus. 

Ein Beispiel fiir eine rechteckige Schacht­
scheibe mit den verschiedenen Abteilungen fiir 
die Forderung, Fahrung und Wasserhaltung 
bietet Fig. 79. 

Kreisrunde Schachte haben gegeniiber den rechteckigen wichtige 
V orteile. Sie sind gegen den Gebirgsdruck widerstandsfahiger als 
rechteckige Schachte, haben ein giinstigeres Verhaltnis zwischen 
Umfang und Querschnitt und lassen sich in Mauerung, Beton, 

Fig. 80 und 81. Beispiele von krefsrunden Schachtscheiben fUr Einfach· 
und Doppelforderung. 

Schmiede- und GuBeisen ausbauen, wahrend rechteckige Schachte 
auf den Ausbau in Holz oder Profileisen beschrankt sind. Auch 
konnen nur runde Schachte wasserdicht ansgebaut werden. Fig. 80 
zeigt eine Schachtscheibe fiir eine einfache 'Forderung mit breiten 
Fordergestellen (zwei Wagen nebeneinander), Fig. 81 eine solche 
fiir eine doppelte Fordereinrichtung mit langen Forderkorben (je 
2 Wagen hintereinander). Fiir die Einteilung der Schachtscheibe 
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ist der Grundri£ der auf der Grube in Verwendung stehenden 
Forderwagen rna£gebend. 

B. Ausrichtung yom Schachte aus. 
a) "Sohlenbildung. 

101. Bedeutung und Moglichkeiten der Sohlenbildung. Die 
Sohlenbildung ist in den meisten Fallen notwendig, weil dadurch 
eine zweckrnai3ige Zerlegung des ganzen, flir den Abbau in Betracht 
kommenden Gebirgskorpers in einzelne Hohenabschnitte ermoglicht 
wird, die in der Reihenfolge von oben nach unten abgebaut werden. 

Bei ganz Hacher oder nur ganz schwach und sehr regelrnai3ig 
geneigter Lagerung kann man im Steinkohlenbergbau jedes Floz 
als eine Sohle fiir sich benutzen, indern aUe Forder-, Fahr- und 
Wetterwege irn FlOze hergestellt und Gesteinsarbeiten fast ganzlich 
vermieden werden. 

1st die Lagerung unregelma£ig (z. B. fiachwellig) und die 
durchschnittliche ElOzmachtigkeit nur gering, so laJ3t sich eine solche 
Sohlenbildung iiberhaupt nicht rnehr durchfiihren. Daher ist es bei 
solchen Lagerungsverhaltnissen vorzuziehen, eine Sohle mit ihren 
verschiedenen Fahr- und Wetterwegen unterhalb der Lagerstatten 
yollstandig irn Gestein herzustellen und von diesem Netze von 
streichenden und querschlagigen Gesteinstrecken aus die Lagerstatten 
durch kleine seigere Aufbriiehe zu lOsen. 

Fiir die Sohlenabstande sind einerseits die auf einer Sohle 
zu erschliei3ende Mineralrnenge und anderseits die Anlage- und Unter­
haltungskosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlage 
mai3gebend. 1m Steinkohlenbergbau betragendie Sohlenabstande 
bei Hacher Lagerung 40-80 m, bei steiler 80-200 rn. Planmal3iger 
Unterwerksbau (Ziff. 102) ermoglicht groi3ere Sohlenabstande. 

102. Unterwerksbau. Gewohnlich geht der Betrieb oberhalb 
der Sohle urn, auf der die gewonnenen Mineralien zurn Schachte 
gelangen. Jedoch kann man auch Unterwerksbau betreiben, bei 
dem die Gewinnungspunkte unterhalb der Sohle lie gen. Der Unter­
werksbau kornmt teils fiir einzelne, nicht von der unteren Sohle 
aUB zu erreichende Flozteile (infolge von Gebirgstorungen, Mulden, 
Markscheiden), teils auch in der Weise in Anwendung, daB von 
einer Sohle aus die Gewinnung plamnai3ig 80wohl naeh oben als 
aueh nach unten erfolgt. 

103. Wettersohle. In schlagwetterfiihrenden Steinkohlenberg­
werken mit Deckgebirge muJ3 unter diesern fiir die ersten Sohlen 
eine Wettersohle hergestellt werden, urn die Betriebe auf der Sohle 
aufsteigend bewettern zu konnen. 1st das Deckgebirge waSBer­
fiihrend, so ist bei der Anlage der WetterBohle der erforderliche 
Sieherheitspfeiler naeh oben inne zu halten. Ein Beispiel fiir eine 
Wettersohle gibt Fig. 82. Hier ist wegen des nordliehen Einfallens 
der OberHache des Steinkohlengebirges unter dern Deckgebirge die 
nordliche Wettersohle tiefer angesetzt als die siidliche. 
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Beim Vorriicken in grotlere Tiefen wird jede Fordersohle 
spater als Wettersohle fiir die nachstfolgende Fordersohle benutzt. 

Fig. 82. Wettersoble nnter dem Mergel in Westfalen. 

b) Allgemeines tiber die Grubenbaue auf den 
einzelnen Sohlen. 

104. Ubersieht. Auf den einzelnen Sohlen kommen folgende 
Aus- und Vorrichtungsbaue in, Betracht: 

1. im Gestpin: 
quer zur Streichrichtung: Querschlage, 
in der Streichrichtung: Gestein- oder Richtstrecken, 
seiger: bUnde Schachte aller Art; 

2. in den Lagerstatten: 
in der Streichrichtung: Sohlen und Teilsohlenstrecken, 

Abbaustrecken, 
quer zur Streichrichtung (nur in besonders machtigen 

Lagerstatten): Querstrecken, .. 
in der Fallinie nach oben (schwebend): Uberhauen aller 

Art, Bremsberge, 
in der Falli!lie nach unten (abfaUend): Abhauen, 

Haspelschachte, 
zwischen Streich- und Fallrichtung: Diagonalen. 

c) Ausrichtungsbetriebe im einzelnen. 

1. Querscblitge. 

105. Hauptquersehlige sind die wichtigsten Quer~chHige, da 
sie, vom Schachte ausgehend, das Gebirge in der ganzen Feldesbreite 
quer zum Streichen durcbOrtern und Hauptforder- und Wetter­
wege sind. 

Fiir die Wasserabfiihrung werden die QuerschHige mit einer 
'tVasserseige versehen, die in der Regel, um die Bahn fiir die vollen 
Forderwagen moglichst weit von ihr entfernt halten zu konnen, an 
einem Stotl nachgefiihrt wird. 

Fiir das Ansteigen der Hauptquerschlage nimmt man illl 
allgemeinen zum Anhalt, dati die Forderung cines vollen Wagens 
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mi t Gefalle eine gleiche Arbeitsleistung erfordern solI, wie die eines 
leeren Wagens gegen das GeflUle. Dieser Regel entspricht bei 
guter Ausfiihrung des Unterbaues und der Forderwege ein An­
steigen von etwa 1 : 250. Sollen Berge ins Feld gefordert werden, 
so wird das Ansteigen vielfach geringer genommen (1: 500 bis 
1 : 1000), man findet so gar totsohlig aufgefahrene QuerschHige, 
sofern die Riicksicht auf den Wasserabflufi sie gestattet. 

106. Abteilungsquerschlii.ge. Die streichenden BauHingell 
seitlich des Hauptquerschlags werden bei gruppenweisem Auftreten 
der FlOze in Bauabteilungen zerlegt, die durch Abteilungsquerschlage 
(Fig. 83, rechts) gelost und mit Hauptforderstrecken verbunden 
werden. Man erzielt dadurch eine grofiere Zahl von Angriffs­
punk ten, vermeidet das lange Offenhalten von Forder- und Wetter-
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Fig. 83. Verschiedene Ausrichtune: in einem festen, llijzarmen (links) und einem 
druckhaften, ilijzreichen (rechts) Geblrgsmittel. 

strecken in den einzelnen Flozen, da diese Strecken nur wahrend 
des Abbaues einer Abteilung unterhalten zu werden brauchen, ,und 
ermoglicht die Bewetterung der einzelnen Abteilungen mit Teil­
strom en. 

Die Abstande der Abteilungsquerschlage schwanken ent­
sprechend der Lange der Bauabteilungen im allgemeinen zwischen 
300-600 m, doch kommen in besonders druckhaftem Gebirge und 
bei starker Brandgefahr in den Flozen auch Abteilungen von nur 
100-200 m Lange vor. 

Bei geringer streichender Gesamtbaulange, unbedeutender 
Grubengasentwickelung und festem Nebengestein kann (gemafi Fig. 83, 
links) von der Bildung von Abteilungen abgesehen werden, zumal 
wenn die Zahl der FlOze nur gering ist und sie nicht in ausge­
sprochenen Gruppen auftreten. 

107. Weitere Arten von Querschlii.gen sind die Wetter-, 
Sumpf- und OrtquerschUtge. Die ersteren dienen zur Abfiihrung 

Heise u. Herbst, Leitfad:en des Bergbaues. 5 
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der Wetter einer unteren Sohle. Die SumpfquerschHige stellen die 
Verbindung zwischen Schacht und Pumpensumpf her und dienen 
gleichzeitig in Verbindung mit diesem und den Sumpfstrecken als 
Ausgleichbehalter fiir die Wasserhaltung. Ortquerschlage sind 
kleine Querschlage auf den einzelnen Abbauortern, die besonders 
beim Stapelbau (Ziff. 108) Anwendung finden. 

2. Blinde Schitchte. 

108. Erliiuterung. Blinde Schachte sind aIle seigeren Schlichte, 
die nicht zntage ausgehen. Wahrend der Herstellung heiBen sie 

"Aufbriiche", wenn 
(!u.e,.sc],latt sie von unten her-

auf, Gesenke", 
wenn sie von obpn 
herab hergestellt 
werden. 

GroBe blin­
de Schachte sind 

====~==:::!~~=::::;:!~=!..!:======~, solche, die von einer 
Stollensohle aus ab­
geteuft sind und 

Fig. 84. LOsung von nicht bls zur Sohle reichenden 
FlOzteilen durch blinde Schachte. die gesamte FOl"-

derung del' Grube 
dem Stollen zuzuheben haben, oder solche, die zwei Fordersohlen 
miteinander verbinden und zur Entlastnng eines dnrch die Forderung 
stark in Anspruch genommenen Hauptforderschachtes dienen, auch 

zur Aus- und Vorrichtnng einer neuen 
Sohle nutzbar gemacht werden konnen. 

KIeine Aufbriiche oder Ge­
senke ergeben sich aus der Notwendig­
keit, Lagerstattenteile, die infolge einer 
Mulden- oder Sattelbildung oder infolge 
einer GebirgstOrung oder der Lage zur 
Markscheide nicht bis zur oberen oder 
unteren Sohle durchsetzen, zum Zwecke 
der Forderung und Wetterfiihrung mit 
den Sohlen zu verbinden (Fig. 84). 

"Stapelschachte" sind blinde 
Schiichte, die einzelne Flozgruppen zu­
sammenfassen. Ein Stapelschacht wird 

mgZ:~p~:d~~~h e~:;e:n ~:~~:E durch Fig. 85 veranschaulicht. Die eiu-
schacht. zelnen Floze werden von samtlichen Ab-

baustrecken aus durch sog. "Ortquer­
schlage" mit dem Aufbruch verbunden. Solche Stapelschachte sind 
bedeutend leistungsfahiger als Bremsberge, auch geraten sie weniger 
in Druck als diese. Starker belastete Bremsschachte pflegt man 
durch Einschaltung einer Zwischensohle zu teilen, urn ihre Leistungs~ 
fahigkeit zu erhOhen. 
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109. Herstellung der blind en Scha.chte. Der Querschnitt 
der blinden Schachte ist in der Regel rechteckig. Es sind ein- und 
zweitriimmige Schachte zu unterscheiden. Erstere iiberwiegen weit­
aus bei Stapelschachten, weil bei diesen durchweg mehrere A.nschlag­
punkte vorhanden sind. Sie brauchen autier dem Forder- und Fahr­
trumm nur noch ein Trumm fiir das Gegengewicht, das hier der 
Raumersparnis halber lang und schmal gehalten wird. Zwei­
triimmige Bremsschachte werden bevorzugt, wenn jedesmal nur ein 
Anschlagpunkt vorhauden ist. 

Die Herstellung der blinden Schachte erfolgt meist durch Auf­
brechen von unten her, wobei man wegen der einfachen Forderung· 
und Wasserlosung groBe Leistungen erzielen kann. Die gewonnenen 
Berge bleiben, soweit sie im Aufbruch Platz :tinden, am besten 
liegen, um die auf einer Biihne stehenden Arbeiter vor Absturz 
noch weiter zu sichern. Die einzelnen Abteilungen des Querschnitts 
(Bergetrumm, Fahrtrumm, Wetter- und Holzfordertrumm) verteilt 
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man am besten ge­
miW Fig. 86 entspre­
chend del' endgiiltigen 
Einteilung, damit del' 
endgiiltige Ausbau 
gleich beim Hoch­
brechen eingebracht 
werden kann. Die in­
folge der Auflockerung 
in dem Bergetrumm R Fig. 86. Querschnitt eines zweitrlimmigen Aufbruchs 

wahrend CaJ und nach Cb) del" Hel"stellung. 
nicht PIltz findenden 
Berge miissen unten mittels eines Schiebel's abgezogen werden. 
Auch kann man fiir diese iiberschiissigen Bergemengen ein besonderes 
Rolloch eiurichten. Die Holzforderung erfolgt durch eine einfache 
Rolle, die oben aufgehangt und iiber die ein Seil gefiihrt wird. 

II. V orrichtung. 
110. Vorbemerkung. Die rechtzeitige Vorrichtung wird durch 

die Abteilungsquerschlage und durch die Aufbriiche begiinstigt. 
Erstere gestatten die gleichzeitige Auffahrung der Grundstrecken 
und Bremsberge in benachbarten Abteilungen, letztere die Teil­
sohlenbildung. 

111. Baufelder. Die streichende Lange der vorzurichtenden 
Bauabschnitte wird bei der gewohnlichen Bremsbergforderung in 
machtigen Flozen geringer als in schmalen genommen wegen des 
starken Gebirgsdruckes und des langsameren Verhiebs. 

Ferner werden die BauHtngen bei druckhaftem Nebengestein 
geringer gewahlt, um die Abteilungen vor zu starkem Drucke in 
den Forderstrecken wieder abwerfen zu konnen. Auch die Riick­
sicht auf die Schlepperforderung kommt in Betracht, die bei uns 

5* 



68 4. Abschnitt: Grubenbane. 

im allgemeinen Langen von mehr als 200 m nicht erwiinscht er­
scheinen lliBt. 

Die flache Bauhohe ist so zu wahlen, daB einerseits eine 
geniigende Ausnutzung der Bremsbergforderung ermoglicht, ander­
seits eine geniigend rasche Abforderung der gewonnenen Massen 
erzielt und eine starkere Verschlechterung der Wetter bis zu den 
obersten Betrieben verhiitet wird. 1m allgemeinen rechnet man mit 
fiachen Bauhohen von 80--150 m. 

1. Strecken im Streichen. 

112. Grundstrecken. Die Grund- oder Sohlenstrecken dienen 
zur Erkundung des Verhaltens von Lagerstatte und Nebengestein 
sowie zur V orrichtung weiter im Streichen liegender Bauabteilungen. 

Nach Reendigu!lg des Abbaues iiber 
ihnen sind sie Wetterstrecken fiir 
den tiefer umgehenden Abbau. 

Urn die Bewetterung zu er­
leichtern und fiir den Fall eines 
Streckenbruches den Leuten einen 
Fluchtweg offen zu lassen, fahrt 
man Grundstrecken meist mit Begleit­
ort auf, indem man entweder den 
Sohlenpfeiler anstehen laBt und nur 
mit Durchhieben fUr die Bewetterung 
durchOrtert oder beide Strecken 
(Fig. 87) mit Abbau des Sohlenpfeilers 

Fig.87. Bremsbergberstellung und ("Breitaufhauen") zu Felde fiihrt. 
Breitaufhauen eiDer Grundstrecke Letzterer Betrieb wird wegen seiner 

bei steUer Lagerung. 
einfachen und giinstigen Bewette-

rung, wegen der Entlastung der Strecke vom Gebirgsdruck nach 
demZusammenpressen des Versatzes, wegen der guten Hauerleistung 
und der vollstandigen Gewinnung der Kohle in frischer und stiick­
reicher Beschaffenheit bevorzugt. 

Vielfach geht man bei groBer Machtigkeit der Lagerstatte 
mit den Strecken ganzlich aus der letzteren heraus ins Nebengestein 
und zwar ins Liegende, zur Vermeidung von Druck durch den Abbau, 
und lOst von den Strecken aus die Lagerstatte durch eine Reihe 
kurzer Querschlage. 

113. Teilsohlenstrecken dienen dazu, die fiache BauhOhe einer 
Lagerstatte zwischen, zwei Fordersohlen in einzelne Bauabteilungen 
zu zerlegen, um zu lange Bremsberge zu vermeiden und durch 
Schaffung einer gro6eren Anzahl von Angriffspunkten den Abbau 
beschleunigen zu konnen. Sie finden daher besonders bei flacher 
Lagerung wegen der wesentlich groBeren Bauhohe Verwendung. 

Die zwischen den einzelnen Sohlen- und Teilsohlenstrecken 
getriebenen Abbaustrecken werden im Abschnitt "Abbau" be­
sprochen. 
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114. Die HauptfOrderstrecken, die ihre Hauptbedeutung fiir 
Steinkohlengruben mit zahlreichen Flozgruppen und groBen streichen­
den Baulangen haben, sollen die Forderung der Abteilungsquerschlage 
sammeln und dem Hauptquerschlage zufiihren (Fig. 83, rechts). Sie 
miissen moglichst dem Gebirgsdruck entzogen werden, urn StOrungen 
der Forderung durch Briiche zu verhiiten. Man fahrt sie daher 
vielfach in unbauwiirdigen Flozen mit gutem Nebengestein oder 
ganz im Nebengestein auf. 1m letzteren Falle kann man sie vollig 
geradlinig als "Richtstrecken" treiben, was besonders bei flacher 
Lagerung vorteilhaft ist. 

115. Sonstige streichende Strecken sind noch Wetter- und 
Sumpfstrecken, die den gleichen Zwecken wie Wetter- und Sumpf­
querschlage dienen. 

1m allgemeinen werden freilich einfach die friiheren Forder­
strecke'n der hOheren Sohlen und Teilsohlen spater als Wetter­
strecken benutzt. 

2. Strecken im Einfallen. 

Die im Einfallen der Lagerstatten aufwarts oder abwarts 
getriebenen Vorrichtungstrecken dienen zur weiteren Einteilung der 
Lagerstatten sowie zur Forderung, Fahrung und Wetterfiihrung. 

116. Uberhauen. Hierhin gehOren zunachst die t.Tberhauen, 
die teils als solche dauernd benutzt werden (Fahr- und Wetter­
iiberhauen), teils spater als Bremsberge oder Rollocher ausgebaut 
werden. 

Kleine Uberhauen zwischen zwei Abbaustrecken nennt man 
"Durchhiebe". 

117. Die Bremsberge (vgl. Ziff. 329 u. f.) sind die wichtigsten 
schwebenden Vorrichtungsbetriebe. Sie finden bei flacher sowohl 
wie bei steiler Lagerung Verwendnng. "Orterbremsberge" sind 
Bremsberge mit Zwischenanschlagen, die die von einer Anzahl 
Abbaustrecken gelieferte Fordermenge der nachsten Sohlen- oder 
Teilsohlenstrecke zufiihren sollen. Sie werden durchweg fiir ein­
triimmige Forderung eingerichtet nnd nnr verhiUtnismaBig knrze 
Zeit benntzt. "Transportbremsberge" sind solche, die das auf 
einer Teilsohle angekommene Fordergut zur Hauptfordersohle 
herunterfordern, also langer betriebsfiihig bleiben sollen. 

Fiir jedes Bremsbergfeld ist eine Fahrverbindung von nnten 
nach oben vorzusehen. Bei zweifliigeligem Betriebe wird vielfach 
fiir jeden Baufliigel eine solche Verbindung hergestellt, doch kann 
man auch mit einem einzigen Fahriiberhauen auskommen und dieses 
durch Umbriiche auf den einzelnen Strecken mit der anderen Seite 
verbinden. 

Am FnBe der Bremsberge sind Vorkehrungen zum Schutze 
der Grundstrecke gegen abstiirzende W::tgen zu treffen, auch ist 
!lier in der Regel ein wetterdichter AbschluB zur Verhiitnng von 
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Wetterverlusten durch den Bremsberg vorzusehen. Einen Anschlag 
fUr steiles Einfallen (Umbruch im Liegenden) zeigt Ffg. 88, einen 
solchen fiir flaches Einfallen (Umbruch im Hangenden) Fig. 89 . 

.. 118. Abhauen sind Baue, die 
den Uberhauen entsprechen, aber auch 
als Brems- und Haspelberge (Ziff. 334) 
ausgebaut werden konnen. Sie sind 

Fig. SS. Bremsberga.nscbla.g mit Fig. 89. Bremsbel'ganscblag mit Bergemauer 
Umbruch im Liegenden bei stei- bei flacher La.gerung. 

lerem Einfallen. 

beim Unterwerksbau erforderlich, werden aber ofter wegen ihrer 
Schlagwettersicherheit oder auch der Zeiter.sparnis halber auch 
oberhalb einer Hauptfordersohle an Stelle von Uberhauen hergestellt. 

" 
Fig. 90. Bel'gerolloch mit 

Fahrtrumm. 

119. Rollocher (Rollkasten, 
Rollen) bilden bei steilerer Lagerung 
einen billigen Ersatz fiir Bremsberge, 
eignen sich aber nur fiir Fordergut, 
das einer rauhen Behandlung aus­
gesetzt werden kann (Erze, Salze, 
Versatzberge, Braunkohle). 1m Stein­
kohlenbergbau beschrankt ihre Ver­
wendung sich fast ausschlieBlich auf 
die Bergeforderung. Sie musseD mit 
einer Schutzverkleidung ausgerustet 
und mit einer Fahrabteilung ver­

sehen werden, damit Verstopfungen gefahrlos beseitigt werden 
konnen. Ein Beispiel gibt Fig. 90. 

IlL Abban. 
120. Allgemeine Erfordernisse. Fiir den Abbau ist zunachst 

Vollstandigkeit der Gewinnung der vorhandenen Mineralien wesent­
lich. Der sog. "Raubbau", d. h. die Beschrankung des Abbaues auf 
die wertvollsten Lagersti,ltten und Lagerstattenteile, ist unbedingt 
zu verwerfen. 
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1m allgemeinen wird das hangende FlOz vor dem liegehden 
abgebaut, well sonst der Abbau im hangenden Floze dureh den­
jenigen im liegenden ersehwert uud gefahrdet wird. Besonders 
bei :flaeher Lagerung sowie beim Abbau ohne Versatz ist darauf 
zu aehten. 

Der Abbau solI der Vorriehtung so raseh wie moglieh folgen. 
121. Unterschiede. Bei Bremsbergforderung unterseheidet man 

den ein:fliigeligen und den zwei:fliigeligen Abbau. 1m allgemeinen 
wird lier zwei:fliigelige bevorzugt, da er die doppelte Angriffsflaehe 
und Fordermenge liefert. Seinem Grundgedanken nach einfliigelig 
ist der Strebbau mit 
wanderndem Brems­
berge (Ziff. 134) und 
der Abbau mit ma­
schineller Forderung 
vor Ort (Ziff. 139). 

Man untersehei­
det drei Hauptgruppen 
von Abbauarten, nam­
lich: 

1. 
2. 

den Bruehbau, 
den Abbau mit 
Bergeversatz und 

3. den Abbau mit 
Bergfesten. 

Grundsatzlieh 
verdient der Abbau 
mit Bergeversatz den 
V orzug, da er bei 
nicht zustarker Be­
unruhigung des Ge­
birges einen moglichst 
vollstandigen Abbau 
gestattet. 

a ! I i/I!I i IIIII ' 
I II II I,' f 

1J !J 

Il 

d 

e 

Fig. 91. Verschiedene Verhiebarten beim Abbau. 
Die Pfeile bezeichnen die RichtUDg des Verhiebes, 

die dunnen Linien die Schlechten. 

122. Verhieb. Beim Abbau werden stets einzelne StoJ3e 
gebildet, die im einzelnen gemaB Fig. 91 in versehiedener Weise 
in Angriff genommen werden. MaBgebend ist dabei einmal der 
Verlauf der Sehleehten in der Kohle (AblOsungen, in der Figur 
dnrch weiBe Linien angedeutet), da ein senkreeht gegen die­
selben geriehtetes Vorgehen die Gewinnung wesentlich erleiehtert. 
Aufierdem kommt namentlieh bei steile~ Einfltllen die Gefahr des 
Stein- und Kohlenfalles in Betraeht. Gegen den Steinfall siehert 
man sieh dureh Voranstelluug des unteren Teiles, gegen den 
Kohlenfall dureh Voranstellung des oberen Teiles des StoBes. Der 
sehwebende oder abfallende Verhieb eignet sich fUr flaehere Floz-
neigung. 
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I: Abbauverfahren ohne Unterstiitzung des Hangenden. 

123. Pfeilerba.u. Von den hier in Betracht kommenden Abbau­
arten ist der Pfeilerbau die wichtigste. Bei ihm geht dem eigent­
lichen Abbau eine Einteilung des Baufeldes durch Abbaustrecken 
in einzelne Pfeiler voraus, damit man den alten Mann, den man 
zu Bruelle gehen liiBt, beim Abbau hinter sich lassen, d. h. an der 
Grenze des Baufeldes ("Pfeilerriickbau") den Abbau beginnen kann. 
Wegen des Zubruchbauens des Hangenden heifit der Pfeilerbau auch 
"Pfeilerbruchbau" . 

124. Der streiehende Pleilerbau. Die Zahl der Abbaustrecken, 
d. h. die Starke der Pfeiler richtet sich nach der Beschaffenheit 
des Nebengesteins sowie nach dem Fallwinkel und der Flozmiichtig-

FiJI:. 92. Schema. des Streckenbetriebes und Abbaues belm strelchenden PfeUert>au. 
G Grnndstrecke, p Begleltort. QfForderquerschla/1:, Qw Wetterquerscbla.g. B Brems· 

berg. f Fa.hriiberhauen, W Wetterstrecke, aa Abbaustrecken, del Durchhiebe. 

keit. Sie kann groBer genommen werden bei festem Nebengestein, 
steilerem Fallwinkel und geringer FlOzmiichtigkeit. Auf gleich­
bleibende Starke der Pfeiler, also parallelen Veriauf der Abbau­
strecken ist besonderer Wert zu legen. Die oberste Strecke muB 
die Baugrenze zuerst erreichen, da beim Riickbau der Verhieb mit 
dem obersten Pfeiler beginnt. Die librigen Strecken und Pfeiler 
folgen in Abstiinden von 5-10 m nacho Wie Fig. 92 erkennen 
liiBt, konnen die Strecken beim Auffahren durch Durchhiebe zwischen 
den einzelnen Strecken mit angeschiossenen Wetterscheidern oder 
-Lutten bewettert werden. 

Beim Rlickbau der Pfeiler ist bei steiler Lagerung eine 
Sicherung gegen Steinfall aus dem zu Bruche gehenden alten Mann 
liber ihnen erforderlich, was durch Anstehenlassen einer Schwebe 
am oberen Rande eines jeden Pfeilers erfolgen kann. In dieser 
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miissen etwa aHe 5 m Durchbrtiche fUr den Wetterzug hergestellt 
werden, del' gemafi Fig. 92 (links) einfach an samtlichen Pfeilerstofien 
entlang nach oben steigt. Vielfach ersetzt man abel' die Schwebe 
wegen del' groBen Kohlenverluste durch einen Stempelschlag in del' 
Sohle jeder Abbaustrecke odeI' (in dtinneren Flozen) durch die yom 
Nachrei.6en del' Strecken stammenden Berge. Del' Grundstrecken­
pfeiler wird, soweit er nicht schon bei der Vorrichtung mit Versatz 
abgebaut ist, zum Schutze del' Grundstrecken und spateren Wetter­
strecken anstehen gelassen. Auch del' Bremsberg mu.6 durch Sicher­
heitspfeiler geschtitzt werden, falls er nicht schon vorher in 
Bergeversatz gesetzt worden ist. Die Wiedergewinnung del' Sicher­
heitspfeiler ist wegen des spater immer mehr steigenden Gebirgs­
druckes vielfach unmoglich. 

125. Del' schwebende und diagonale Pleilerbau. Beim 
schwebenden und diagonalen Pfeilerbau werden die V orrichtung­
strecken schwebend bezw. diagonal aufgefahren und sodann die 
Pfeiler in umgekehrter Richtung zurtickgebaut. Die Verfahren 
kommen nur bei flacher Lagerung in Betracht und sind wegen der 
Schlagwettergefahr infolge del' ansteigenden Streckenbetriebe nicht 
zu empfehlen. 

126. Beurteilung. Der Pfeilerbau hat den Vorzug del' all­
gemeinen Anwendbarkeit in allen solchen 'Lagerstatten, in denen 
nicht reichlicher Bergefall odeI' die Notwendigkeit, die Hohlraume 
auszuflillen, ohne wei teres zum Abbau mit Versatz notigen. 

Dagegen ergeben sich beim Pfeilerbau Kohlenverluste von 
20-30 pet. und mehr. Die Wetterflihrung ist sehr ungtinstig, 
sowohl an und fiir sich als auch wegen del' im alten Mann 
zuriickbleibenden Kohle mit ihrer Gas- und Wiirmeentwickelung. 
Auch wird das Gebirge stark in Bewegung gebracht und dadurch 
in groBeren Tiefen ein immer 'starkerer Gebirgsdruck hervor­
gerufen. Die Bergschiiden sind demgemaJ3 bedeutend. Dazu 
kommt die Verschlechterung der Kohle durch Entgasung und Zer­
driickung. 

In wirtschaftlicher Hinsicht steht dem V orteil, daB die Kosten 
fUr den Bergeversatz fortfallen, die Verteuerung des Abbaues durch 
das Auffahren del' vielen Strecken und Durchhiebe und durch die 
hohen Kosten ftir die Unterhaltung der Strecken und Bremsberge 
gegentiber. 

127. Del' Pleilerbau in einzelnen Abschnitten (Bruchbau) 
wird auf flach gelagerten, miichtigen FlOzen angewendet. Solche 
sind die "Sattelfloze" (4-15 m machtig) im oberschlesischen Stein­
kohlenbecken sowie die meisten deutschen Braunkohlenfloze. 

Bei dem Bruchbau auf den Sattelflozensind die beim Rtick­
bau der Pfeiler gebildeten einzelnen Abschnitte meist 7-8 m breit. 
Nachdem in del' Firste del' Abbaustrecke bis zum Hangenden hoch­
gebrochen ist, wird die im Pfeilerabschnitt anstehende Kohle (in 
del' Regel dUl'ch firstenal'tigen Verhieb, Fig. 93) angegriffen. 
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Bei grotlerer Flozmachtigkeit und geringer Festigkeit des 
Hangenden latlt man zunachst (Fig. 94) am Umfang des Abschnitts 
Kohlenbeine B und P stehen. Nach beendigtem Verhieb werden 
die Beine noch so weit wie moglich herein gewonnen, worauf dann 

Filt. 93. Flrstenverhieb beim ober· 
schlesischen P!eilerbau. 

Fig. 94. Verzimmerung eines Ab· 
schnitts beim oberschlesischen 

Pfellerbau. 

durcll Rauben der Zimmerung der ausgekohlte Abschnitt zu Bruch 
geworfen wird. Die vordere und untere Kante des Abschnitts wird 
nach der Figur durch dicht gestellte Stempel begrenzt, die sog. 
"Orgeln" bilden und spater die Nachbarabschnitte gegen den alten 
Mann schii.tzen. 

Liegen die 
A it e r Man n Gebirgsverhiilt-

I , , 
U I ' 

, ' ,p 

nisse giinstig, so 
kann ohne Bein 
gearbeitet werden, 
es mutl dann aber 
die Zimmerung an 
der oberen und 
hinteren Grenze 
jedes Abschnitts 
entsprechend ver­
starkt werden. 

Im Braun­
kohlenbergbau sind 

Fig. 95. Deutscher Braunkohlenbrnchban. die aus lockeren 
Gebirgsmassen be­

stehenden Deckgebirgschichten vielfach von so geringer Machtigkl'it, 
datl die geworfenen Briiche sich gleich bis zur Erdoberfliiche fort­
pflanzen. Liegt das FlOz flach und ist seine Machtigkeit grotl, so 
wird der Abbau in horizontalen Bauabschnitten gefiihrt. Ge­
neigte FlOze von geringer Machtigkeit werden mit Bauabschnitten, 
die im Einfallen liegen, abgebaut. Ein Beispiel fUr den Abbau 
in horizontalen Scheiben gibt Fig. 95. Von der HauptfOrderstrecke 
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aus werden durch die mit Begleitstrecken t aufgefahrenen Hilf­
strecken v, deren Abstand 100-300 m betragt, Hauptabschnitte 
gebildet, die durch ein Netz von streichenden und querschlagigen 
Strecken p p in eine Reihe von Bruchabschnitten geteilt werden. 
Del' einzelne Bruch erhalt etwa 12-20 qm Flache. DieAb­
grenzung der Briiche erfolgt durch die in der Figur t.eilweise 
gestrichelt dargestellten Hilfstrecken. Die Firste wird durch 
Stempel mit. Kappe und Querpfahlen gesichert. Bei gebracher Kohle 
mu£ man urn den Bruch herum gegen den alten Mann Kohlenbeine 
stehen lassen. Zur Verringerung del' Kohlenverluste ersetzt man 
abel' vielfach die Beine durch Schutzstempel ("Orgeln"). 

II. Abbauverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden. 

1. Allgemeines iiber den Abbau mit Bergeversatz. 
128. Vorteile. Durch das Einbringen von Bergeversatz 

konnen zwar nur bei au£erst sorgfaltiger AusfUhrung des Ver­
satzes Gebirgsbewegungen nahezu vermieden werden; stets aber 
werden die Senkungen verringert und verlaufen milder und gleich­
ma£iger. 

Autlerdem ermoglicht del' Bergeversatz eine gute Zusammen­
haltung des Wetterstroms und einen wesentlieh reineren Abbau, 
verringert die Unfalle durch Stein- und Kohlenfall und den all­
gemeinen Gebirgsdruck wesentlich und driickt die Holzkosten herunter. 
Dazu kommt eine giinstige Hauerleistung und del' Wegfall der Auf­
wartsforderung der Berge im Schachte sowie des Haldensturzes und 
iiberdies die Gewinnung del' Kohle in gas- und stiickreicher Be­
schaffenheit. 

129. Verschiedene Ausfiihrung des Versatzes. Die Wirk­
samkeit des Versatzes hangt von der Art des Versatzgutes und 
seiner Einbringung und von der Neigung del' Lagerstatten ab. 
Feinkorniges Versatzgut wie Sand u. dgl. tragt bedeutend besser als 
grobe Berge, die sich starker zusammendriicken. Bei flachem Ein­
fallen ist ein ordnungsmaBiger Versatz, so fern er durch die Leute 
eingebracht werden solI, schwer zu erreichen. AuBerdem kann ein 
Versatz mit eigenen, d. h. aus dem Bahnbruch oder aus einem 
Bergrnittel oder Nachfallpacken stamrnenden Bergen die Senkungen 
nicht verhiiten, sondern nul' verzogern. Wirksam ist auf die Dauer 
nul' der Versatz mit fremden, d. h. von anderswoher zu!\'efiihrten 
Bergen, weil nur diese einen wirklichen Ersatz fUr die gewonnenen 
}Iineralien bieten. 

130. Wirkung des Versatzes beim Abbau. Hinter dem Abbau­
sto£ setzt sich das Hangende auf den Versatz, und zwar bei ge­
niigend raschern Vorriicken des Abbaues ohne Bruch; das Hangende 
folgt also in Gestalt einer "Welle" dern AbbaustoB (Fig. 96). Es 
wirkt daher durch einen matligen Druck auf den StoJ.l im Sinne 
einer Erleichterung del' Kohlengewinnung, wenn auf richtigen Fort­
schritt der AbbaustOJ.le geachtet wird. 
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Auf Nachbarfioze wirkt del' Abbau mit Bergeversatz in einem 
Floze dadurch, dal3 del' Versatz, solange er noeh nicht zusammen­
geprel3t ist, nachgibt und so einen starkel'en Druck des Hangenden 
in den Nachbarfiozen und seine Ausnutzung fUr die Gewinnung vel'­
hindert. 

J·5m 

Fig. 96. Verlauf der Senkung des Hangenden beim A.bbau mit Bergeversatz. 

131. Beschaffung der Versatzberge. Bei dem Versetzen del' 
eigenen Berge mul3 das Schtittungsverhaltnis, d. h. das Verhaltnis 
zwischen dem Raummal3 del' hereingewonnenen und dem del' all­
stehenden Berge in Rechnnng gestellt werden, das etwa zwischen 
1,5 : 1 und 2: 1 schwankt. Man kann danach berechnen, wieviel 
Abbauraum z. B. mit dern Inhalt eines Bergrnittels verset zt 
werden kann. 

F I' e rn d e Berge stammen aus den versehiedenen Gesteins­
arbeiten in del' Grube, ferner aus den Aufbereitungsbetrieben, aus 
alten Bergehalden und aus den Schlacken- und Aschenhalden be­
naehbarter Hiittenwerke. Auch Kesselasche kann benutzt werden. 
Reichen diese Berge nicht aus, so rnul3 man zur Gewinnung VOll 

Versatz in Steinbrtichen und Sandgruben odeI' in besonderen unter­
irdischen Hohlraumen ("Bergerniihlen ") schreiten. 

2. Del' Strebbau. 
132. Wesen des Strebbaues. Beim Strebbau wi I'd die ganze 

Hohe des Abbaustol3es einer Bauabtflilung gleichzeitig, yom Brems­
berge aus vorl'tiekend, angegriffen. Die Forderung erfolgt nach 
riickwarts durch Strecken, die im Versatz ausg·espal't werden. Wird 
del' Verhieb entlang einer ununterbrochenen Linie gefiihrt, so handelt 
es sich urn den Abbau "mit bl'eitem Blick" (Fig. 97, links), andern­
falls urn denjenigen "mit abgesetzten StOl3en" (Fig. 97, rechts). 
'Venn die FlOzneigung und die Festigkeit des Hangenden den 
ersteren Abbau ermoglichen, so verdient er den Vorzug wegen seiner 
giinstigeren \Vettel'fiihrung, del' gleichmaJ3igen Nachsenkung des 
Hangenden und del' Moglichkeit, maschinelle Schramarbeit in grol3em 
lHal3stabe anzuwenden. 

133. Der streichende Strebbau wird in seiner Ausfiihrung bei 
fiacherer Lagel'ung durch Fig. 97 dargestellt. \Vird er in steil 
einfallenden Flozen gefi.ihrt, Sl) miissen die Stol3e abgesetzt werden. 
Bei fest ern Hangenden und rnal3iger FlOzmachtigkeit kauu man dallu 
den einzelnen Strebstol3ell eine gro/3ere Hohe gebell und jeden wieder 
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in Absatzen angreifen lassen, um ihn mit mehreren Hauern belegen 
zu konnen. (S. auch Firstenbau.) 

Die im Versatz nachgefiihrten Strecken liegen bei mittlerem 
und steilem Einfallen an der oberen Grenze des zugehorigen Strebs, 
bei ftachem Einfallen in der Mitte desselben, um in diesem FaIle 

FIg. 97. Schema des Strebbanes mit breitem Blick (links) nnd mit abgesetzten 
Stoaen (rechts). 

das Versetzenund die Abforderung der Kohlen vom Abbausto.B zu 
erleichtern. In steil geneigten FHizen mu.B das Abrutschen des 
Versatzes in die Strecken durch sorgf1Lltiges Abfangen desselben 
mittels eines besonderen Stempelschlages ("Bergekastens") ver­
hiitet werden. 

134. Strebbau mit wandernden Bremsbergen. Bei dem 
als "Aufrollen" der Bremsbergfelder bezeichneten Abbauverfahren 

1D. ij.~tlit'lu 

,·M/rilml!l 

"eCk" /II. Soli le 

Fig. 98. Strebban mit wandernden Bremsbel·gen. 

(Fig. 98) ist keine vorherige Einteilung eines Flozftiigels in Bau­
abteilungen erforderlich. Man l1L.Bt hierbei die Abbausto.Be so lange 
vorriicken, bis der Gebirgsdruck das Offenhalten der Strecken und 
der Bremsberge zu sehr erschwert. Dann wird der neue Bremsberg 
nicht besonders hergestellt, sondern lediglich im Versatz durch 
Bergemauern und Holzpfeiler abgegrenzt, aber zugleich mit versetzt, 
damit er ganz gleichm1L.Big mit seiner Umgebung durch den Gebirgs­
druck zllsammengedriickt wird. Hat der Versatz sich gesetzt, 
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so wird entsprechend dem Vorriicken der einzelnen Streben dar 
Bremsberg ausgeraumt und fahrbar gemacht, so daB. die Forderung 
allmahlich von dem alten: auf den neuen Bremsberg iibergehen kann. 

135. Der 8chwebende und diagonale Strebba.u. Beim 
schwebenden Strebbau schlieBen sich an das erste Vorrichtungs­
Uberhauen, dasdie Wetterverbindung mit der oberen Sohle herstellt, 
beiderseits die schwebend zuFelde riickenden und von schwebenden 
Abbaustrecken im Versatz gefolgten Abbaue an. Die Forderung 
erfolgt in den letzteren durch Abbremsen der Kohlenwagen (Fig. 99, 
rechts) oder durch Schiittelrutschen S2 (Fig. 99, links). 1m ersteren 
FaIle kann man bei der gezeichneten Zusammenfassung je zweier 
Strecken mit einspurigen Strecken auskommen, im letzteren Falle 
den Rutschen S2 die Forderung durch Rutschen S1 zubringen lassen. 

Fig. 99. Schwebender Strebban mit breitem Blick nnd mit abgesetzten Stollen. 

Der diagonale Strebbau kommt nUl' ausnahmsweise vor. Er 
ist in der Regel nur eine Abart des schwebenden Strebbaues, indem 
bei flach-wellenfOrmiger Lagerung ein streichender oder schwebender 
Strebbau wegen des wechselnden Einfallens voriibergehend die Aus­
bildung eines diagonalen Abbaues zeigen kann. 

3. Der Firsten- uud Strossenbau auf Erzgangen. 

136. Firstenbau. Der seit Alters auf steil einfallenden Erz­
gangen iibliche Firstenbau hat mit dem streichenden Strebbau die 
Abballrichtung, mit dem schwebenden Strebbau die schwebend na.eh­
gefiihrten Forderwege gemeinsam. Nur werden die le~zteren hier 
als Stiirzrollen ausgebaut. Der Abbau riicktvon einem Uberbrechen 
aus an dessen unterem Ende zu Felde (Fig. 100). Da jeder StoB 
dem nachst unteren in etwa 8-10 m Abstand folgt, so bildet sich 
in dem entsprechend hochriickenden Versatz eine Treppe heraus. 

Die fiir die Forderung dienenden Rollocher (r in Fig. 100) 
werden von der Kameradschaft der untersten Firste in ihrem Ver-
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satz ausgespart und von den Hauern der oberen Firsten dem Vor­
rlicken entspreehend stliekweise hOher gefiihrt. Die Rollen werden 
bei geringer Gangmachtigkeit tonnlagig, in machtigeren Gangen 
seiger hergestellt und mit Schrotzimmerung, Bruch- oder Ziegel­
steinmauerung oder auch mit Eisenbleehzylindern ausgebaut. 

Fig. 100. Schema des lnrstenbaues auf Erzgangen. 

137. Strossenbau. Der Strossenbau greift die Lagerstatten im 
Gegensatz zum Firstenbau in der Reihenfolge von oben naeh unten 
an, so daB sieh nieht im Bergeversatz, sondern in der Lagerstatte 
selbst eine Treppe herausbildet. Der Abbau erinnert an einen 
streichenden Strebbau mit Voranstellung der oberen StOBe llnd hat 
heute kaum noeh Bedeutung. 

4. Abbanverfahren mit geseblossenem Bergeversatz. 

138. KennzeichDuDg. Wenn man die vor einem StrebstoB 
gewonnenen Mineralien bis zur Sohle oder Teilsohle unmittelbar am 
Abbaustofie entlang durch geeignete Vorriehtungen herabfordert, 
kann man die Abbaustrecken und Bremsherg'e entbehren. Man 
erzielt dadurch groBe Ersparnisse an Anlage- und Unterhaltungs­
kosten. Jedoch ist ein solcher Abbau nur moglich, wenn das 
Hangende nicht zu ungiinstig und dasFlOz- und Gebirgsverhalten 
einigermaBen gleichmaBig ist, die fiir den geschlossenen Versatz 
erforderlichen groBen Bergemengen mit nicht zu grofien Kosten 
regelmaBig beschafft werden konnen und der Betrieb mit regelrechter 
und straffer Einteilung in Hauer- und Nebenarbeiten durchgefiihrt wird. 

139. Abbau bei flacher und mittelsteiler LageruDg. 1st das 
Einfallen so schwach, daB das Fordergut nicht mehr auf dem 
Liegenden rutscht, so miissen besondere Fordereinriehtungen zu Hilfe 
genommen werden. Festliegende offene Blechrutschen eignen sich 
fUr diesen Zweck wenig, da sie im allgemeinen nur fUr geringere 
Hohen in Betracht kommen und bei kleinem Fallwinkel iiberdies 
vollstandig versagen. Man bedient sich daher in der Regel del' im 
Abschnitt " Forderung " naher beschriebenen maschinellen Abbau-
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fordereinrichtungen, in erster Linie der Schuttelrutschen, sofern 
nicht das Einfallen so flach und die Machtigkeit so groB ist, daB 

Fig, 101. Abbau mit gescblossenem Versatz, mascbi­
nenem Schrambetrieb und Schiittelrutschenf'orderung 
auf Zecbe Konig Ludwig, in jo'!ozen von 0,6 bis 

1,0 Machtigkeit. 

Schlepperforderung im 
Abbau moglich ist. 

Ais Zufluchts­
orter ffir die Hauer 
und zur Gewinnung 
gewisser Mengen eige­
ner Berge durch Nach­
reiBen des Nebenge­
steins kann man sog. 
"blinde" Strecken 
nachfuhren. Gestange 
und Ausbau sind fur 
diese nicht erforder­
lich. Ein Beispiel fUr 
einen solchen Abbau 
liefert Fig. 101. Riel' 
kann wegen des 
giinstigen Hangenden 
auch noch maschinelle 
Schramarbeit betrie­
ben werden. Es wird 
immer ein Feld del' 
Zimmerung fiir die 
Kohlengewinnung, ein 
zweites fiir die Schram­
maschine (s), ein 
dri ttes fiir die Schiittel­
rutsche (r) und ein 
viertes fiir das Ein­
bringen des Versatzes 
benutzt. Die Schram-. 
maschine arbeitet ab­
wechselnd aufwiirts 
und abwarts. Unten 
angekommen, wird sie 
quer zum AbbaustoBe 
um ein Feld wei tel' 
in ihre neue Arbeit­
stellung geschoben, zu 
welchem Zwecke del' 
untere Teil des 
StoBes in del' Hohe h 
von Hand gewonnen 
wird. 

Wird das Einfallen so stark, daB die Kohle auf dem Liegenden 
rutscht, so muB der Stofl zur Vermeidung einer Gefiihrdung del' 
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unteren Hauer diagonal, mit dem unteren Ende voran, gestellt werden 
(Diagonalbau). Fiir die Forderung konnen dann fest verlagerte 
ofl'ene Blechrutschen dienen, die sowohl die Kohlenabfiihrung als 
auch die Versatzzufiihrung vermitteln und dem Vorriicken des Ab­
baues entsprechend in einzelnen Stiicken nachgeschoben werden. 

140. Abbau bei 
steUer Lagerung 
(Steinkohlenfirsten­

bau). DerSteinkohlen­
firstenbau bewirkt die 
Forderung nicht durch 
Rolloeher, die sich 
wegen des groBeren 
Druckes und der gro­
Beren BauhOhe hier 
nur mit groBen Kosten Fig. 102. Fil'stenbau mit Kohlenrutschen. 
wiirden offen halten 
lassen, son del'll durch Rutsehen der Rohlen auf einer schiefen 
Ebene. Diese kann entweder durch die Bosehung des Versatzes 
selbst oder durch eine besonders eingebaute Holzrutsche (Fig. 102) 
gebildet werden. 1m letzteren FaIle konnen Kohlenhauer und 
Bergeschlepper auf jedem Baufliigel gleichzeitig arbeiten, und daher 
kann der Versatz rascher nachgefiihrt werden, was fiir druckhaftes 
Gebirge giinstig ist. Je nach dem groBeren oder geringeren Ein­
fallen des FlOzes wird die Boschung 
Hacher oder steiler genommen, 
indem man im ersteren FaIle 
breite und niedrige, im letzteren 
dagegen schmale und hohe Firsten­
absatze wahlt. Wahrend der 
Arbeit stehen die Hauer auf 
Biihnen, die nach Bedarf verlegt 
werden (b in Fig. 103). 

Bei gutem Gebirge kann der 
ganze AbbaustoB 100-150 m 

. flaehe Hohe erhalten; bei druek­
haftem Gebirge oder groBerer 
FlOzmaehtigkeit werden Teilsohlen 
mit je 30-50 m Abbauhohe ge- Fig. 103. Arbeitsbtihnen und Kohlen. 
bildet. (Vgl. Strebban.) trichter belm Firstenbau. 

5. Abbau in einzelnen Streifen. (StoBbau.) 

141. Der streiehende StoBbau. Beim streichenden StoJ3pau 
werden gewohnlich zwei Forderstrecken benutzt, von denen die 
obere, neu aufgefahrene fiir die Zufiihrung der Versatzberge, die 
untere, altere fiir die Wegforderung der Kohlen dient (Fig. 1(4). 
Die letztere wird jedesmal wieder versetzt. Die Berge werden bei 

Heise u. Herbst , Leitfaden des Bergbaues. 6 
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dem dargestellten zweifliigeligen Abbau durch ein Rolloch aus dem 
oberen Querschlage Q b zugefiihrt, die Kohlen durch zwei Bremsberge B 
an den Abbaugrenzenabgefordert. Die Wetterfiihrung ist aus der 
Abbildung ersichtlich. Wird der StoBbau in groBerem MaBstabe 
betrieben, so wechseln Kohlen-und Bergebremsberge (bezw. Roll-

Fig. lOt. Schema eines zweiflUgeJigen streichenden Stollbaues. Kohlenbremsberge 
an beiden Seiten. 

locher) miteinander ab. Rollocher und Bremsberge kiinnen mit 
dem Hoherriicken des Abbanes stiickweise versetzt und abgeworfen 
werden. Die Hohe der StoBe richtet sich gemaB den friiher er­
ortel'ten Gesichtspunkten nach der Lagerung, der Gebirgsbeschaffen­
heit, der Flozmachtigkeit und der Forderung. In letzterer Hinsicht 
ist zu beriicksichtigen, daB mechanische Abbauforderung moglich ist 

Fig. 105. StoJlbau mit nnr je einer Forderstrecke. in mehreren Nachbarabteilungen 
gleichzeitlg betrieben (UnterwerksbanJ. 

und infolgedessen unter Umstanden in flach gelagerten Flozen ver­
haltnismaEig groBe StoJ3hohen gewahlt werden konnen. In sehr 
machtigen FlOzen mit steilem Einfallen dageg'en werden vielfach der 
Kohlenfallgefahr wegen nur StOBe von Stl'eckenhohe gebildet. 

Bei flachem Einfallen oder, im Fane steiler Lagerung und 
groBer Machtigkeit, bei SWEen von nur StreckenhUhe kann man 
statt del' zwei Forderstrecken fiir jeden StoLl auch mit der oberen 
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Strecke allein auskommen, so daB Kohlen und Berge auf ihr in 
entgegengesetzten Richtungen gefahren werden. Dementsprechenq 
geniigt dann auch die HiUfte der Bremsberge. Dieses Verfahren, 
das Fig. 105 veranschaulicht, eignet sich besonders fiir druckhaftes 
Gebirge. 

Die Wetterfiihrung beim streichenden .Sto13bau ist einfach und 
aus den Figuren ersichtlich. Durch die Trennung der einzelnen Be­
triebspunkte wird zwar eine giinstige Teilung des Wetterstromes, 
dafiir aber eine ungiinstige und uniibersichtliche Zersplitterung des­
selben bewirkt. Nur ausnahmsweise (z. B. bei gam: Hacher Lagerung) 
kann auf Schlag wetter­
grub en eine Reihe von 
St013en gemaJ3 Fig. 105 
von dem gleichen 
Wetterstrome be­
strichen werden, in­
dem dieser abwech­
selnd aufwarts und 
abwarts gefiihrt wird. 

142. Der schwe­
bende StoBbau. Bei 
Hacher Lagerung ge­
hOrt zu jedem der 
schwebend von den 
einzelnen Teilsohlen 
ans vorriickenden 
St013e (Fig. 106) eine 
nach unten (rechts) 
und eine nach oben 
(links) fiihrende For­
der-, Fahr- undWetter­
strecke. Dem Fort-
8chritte des Abbaues 
entsprechend wird die 
erstere immer langer, 

Fig. 106. Schwebender Stollbau bel flacher Lagerung 
liber mehreren Teilsohlen. 

die letztere, die mit versetzt wird, immer kU.rzer. Die Wetter­
fiihrung ist einfach, die Gewinnung einer gro13eren Forderleistung 
durch Einlegung von Teilsohlen moglich. 

In steil aufgerichteten Flozen kann der schwebende StoJ3bau 
nur in der Weise betrieben werden, daJ3 jeder 8to13 beiderseits von 
einem Holzverschlag abgegrenzt wird, der zunachst die gewonnenen 
Kohlen bis zu ihrer Abforderung auf der zugehOrigen 'reilsohlen­
strecke aufnimmt und sodann mit Bergen verstiirzll wird. 

6. Abbauverfahren mit Vor- und Riickbau. 
143. Der Pieilerbau mit Bergeversatz ist durch Zerlegung 

des Baufeldes in eine Anzahl von Abbaustrecken gekennzeichnet, die 
ganz wie beim streichenden Pfeilerbau aufgefahren werden. 

6* 
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Nach Erreichung der Baugrenze erfolgl der Ruckbau meist 
umgekehrt wie beim gewohnlichen Pfeilerbau mit Vorausgehen der 

unteren Pfeiler (Fig. 107), so 
datl der Bergeversatz in schrager 
Boschung von oben her nach­
gestlirzt werden kann. 

144. Der vereinigte 
Streb- und Pfeilerbau. Bei 
diesem Abbauverfahren werden 
zunachst StrebstoLle ins Feld 
getrieben, die mehr oder weniger 
starke Kohlenpfeiler zwischen 
sich lassen. Nach Ankunft der 

Fig. 107. Pfellerb au mit geschlossenem 
Versatz. StrebstoBe an der Abbaugrenze 

werden die stehengebliebenen 
Pfeiler l'uckschreitend verhauen. Der Bergebedarf del' StrebstoBe 
wird durch NachreiBen del' Forderstrecken gedeckt. 

7. Besondere Ausbildung eiuzelner Abbauverfahren 
fiir miichtige Lagerstatteu. 

145. Vorbemerkung. Lagerstatten von einer im Erzbergbau 
noch als maBig zu bezeichnenden Machtigkeit (4 m und daruber) 
verursachen im Steinkohlenbergbau bereits erhebliche Schwierig­
keiten wegen des starkeren Gebirgsdruckes, der Erschwerung des 
Ausbaues, del' gro6eren Brandgefahr und schwierigeren Einbringung 
von Versatz (bei flacher Lagerung) und der groBeren Kohlenfall­
gefahr (bei steiler Lagerung). Fur solche FaIle wird eine Zer­
legung del' Lagerstatte in Streifen ("Scheiben" odeI' " Platten ") von 
so geringer Starke erforderlich, daB deren Gewinnung ohne be­
sonders Schwierigkeit erfolgen kann. 

146. Der Scheibenbau. Der Scheibenbau wird durch Zerlegung 
eines FlOzes in streichende Banke oder Scheiben gekennzeichnet, 
deren Zahl und Machtigkeit sich nach der Machtigkeit und dem 
Verhalten des Flozes richtet, vielfach auch durch eingelagerte 
Bergmittel bestimmt wird. 

Del' Abbau kann in den verschiedenen Scheibennahezu gleich­
zeitig zu Felde rlicken, indem in jeder Scheibe del' StoB gegen die 
vorhergehende etwas zuruckbleibt. Es kann aber auch mit der 
Inangriffnahme einer weiteren Scheibe bis nach Beendigung des 
Abbaues del' vorhergehenden gewartet werden. Ein Beispiel fur 
das letztere Verfahren liefert Fig. 108. Hier wird zunachst die 
Unterbank mittels Strebbaues abgebaut und sodann die Oberbank 
durch Pfeilerruckbau mit Bergeversatz gewonnen. Fur den Versatz 
in del' Oberbank dient das Bergmittel, das in del' unteren Bank 
angebaut wird. Bei dem Abbau nach Fig. 109 erfolgt die Gewinnung 
del' beiden Schei ben in einzelnen StoLlen abwechselnd, indem zunachst 
in del' hangenden Scheibe die Vorrichtullgstrecke 1 aufgefahren, 
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sodann riickwarts der Stotl II/II in der liegenden Bank in doppelter 
StreckenhOhe in Angriff genommen wird, worauf del' Stotl Ill/IIl 
in der hangenden Scheibe folgt usw. Die obel'e HaUte jedes StoBes 
wird durch die neu . aufzufahrende Streck!', die zur Bergezufuhr 

Fig. 108. Langsprofll dnrch einen Scheibenban: Strebban nach del' Bangrenze hin 
in der Unterbank (oben), Pfeilerbau mit Versatz znm Bremsbel'ge znl'Uck in del' 

Oberbank (unten). 

dient, gebildet. Von jeder dieser Strecken aus wird sowohl die 
untere Halfte des Stotles als auch die Strecke in der Nachbarscheibe 
mit Bergen verstiirzt. J eder StoB fordert also durch die Forder­
strecke del' Nachbarscheibe, und die Anzahl der auszubauenden und 
offen zu haltenden Strecken wird auf die Halfte vermindert. 

Bei del' Anwendung von 
Pfeilerriickbau in den einzelnen 
Banken wird zweckmatlig der 
Abbau in der einen Bank jedes­
mal nach Hereingewinnung eines 
Abschnittes von einigen Metern 
unterbrochen, damit vor seinem 
wei tern Fortschreiten erst ein ent­
sprechender Abschnitt in der an­
deren Bank gewonnen werden kann. 
Auf diese Weise konnen die Leute 
durch den alten Mann in den 
Nachbarscheiben nicht belastigt 
oder gefahrdet werden. 

I' 
I 

Fig. 109. Sto~ban. in 2 Banken eines 
147. Der StoBbau auf mii.ch- miichtigen Flozes abwechselnd. 

tigen Lagerstii.tten. Der StoBbau 
ist fiir machtige Lagerstatten besonders geeignet, da er nul' kleine 
Flachen auf einmal bloI3legt und anderseits die grotle II'Iachtigkeit 
eine grotlere Kohlenlieferung der einzelnen Stotle ermoglicht. Man 
mnt! sich dann mit Stotlen von StreckenhOhe begniigen, die abel' in 
der ganzen FlOzmachtigkeit vorgetrieben werden. Die nicht von 
den Forderstrecken eingenommenen Teile des Querschnitts werden 
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gleich versetzt. Die einzelnen Stollstrecken legt man in den ein­
zelnen Platten abwechselnd mehr nach dem Hangenden oder dem 
Liegenden hin, so datl sie eine durch den Versatz gebildete feste 
Sohle haben. 

148. Der Querbau besteht in einer Zerlegung der Lagerstatte 
in sohlige Scheiben oder Platt.en, deren jede ffir sich in der 
ganzen siihligen Breite der Lagerstatte gewonnen wird. Dabei ist 
der Verhieb quer zum Streichen gericht"et. Einen solchen Abbau 
veranschaulicht Fig. 110. Auch hier werden die Vorrichtungstrecken 

a-a in den einzelnen Scheiben etwas 
gegeneinander versetzt, damit jede 
eine feste Bergeversatzsohle erhalt. 
Jede Scheibe wird etwa 21/2 bis 
3 m hoch genommen. Der Ver­
satz folgt dem Verhieb jedes Quer­
streifens auf dem Futle nacho Zur 
Beschleunigung des Abbaues kann 
das FlOz in seigerer Richtung in 
mehrere Abschnitte eingeteilt 
werden, in denen gleichzeitig Ab-

a _ bau gefUhrt wird. Die Abschnitte 
als solche werden in der Reihen­
folge von oben nach unten in An­

Fig. 110. Qnerban von einer Mittel· 
strecke ans. 

griff genommen, wogegen die Ge-
winnung der einzelnen Scheiben 
in der Reihenfolge von unten nach 
oben erfolgt. 

8. Der Abbau mit Spiilversatz. 
149. Bedeutung des Spiil­

versatzes. Die Einsptilung des Ver­
satzes mit Hilfe eines Wasser­
stromes ermoglicht eine besonders 
dichte AnsfUllnng der Hohlraume. 
Daher kommt der Spfilversatz in 
erster Linie fUr sehr machtige 
Lagerstlttten in Betracht, weil in 

diesen auch eine mlttlige Zusammendrficknng des Versatzes bereits 
eine starke Senkung bedentet. AuBerdem kann es sich uber Tage 
nm die Notwendigkeit der Schonung besonders wichtiger oder be­
sonders empfindlicher Banwerke handeln (Kirchen, Hfittenwerke, 
Fabrikgebaude, Kanalschleusen, Eisenbahnen). 

Auch ist der Splilversatz fUr den Bergmann selbst vielfach 
von Bedeutung, da die Einbringung des Versatzes durch einen 
Wasserstrom sich bei Hacher Lagerung nnd groBer Flozmachtigkeit 
verbaltnismaBig billig stellt und autlerdem das sichere Tragen des 
Hangenden durch den Versatz die Steinfallgefahr verringert nnd 
eine erhebliche Holzersparnis ermoglicht. 
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150. Versatzgut. Ftir den Spiilversatz kommen in erster Linie 
feinkornige Berge in Betracht. Woman Sand billig und in ge­
nlig-enden Mengen haben kann, ziehl man ihn seiner guten Eigen­
schaften wegen vor. J edoch ist man meist genotigt, ganz oder doch 
gro/3tenteils mit Waschbergen, Kesselasche, Lehm, granulierter Hoch­
ofenschlacke usw. sich zu begntigen. 

Als Zusatz konnen auch grobe Berge verwllndt werden, wenn 
sie nicht zu hart sind und sich daher ohne zu gro/3e Kosten auf die 
gewtinschte Korngro/3e (je nach den Forderlangen 40-100 mm) zer­
klein ern lassen. Setzt man zuviel grobe Berge zn, so wird der 
Versatz nicht dicht genug. 

151. Wasserzusatz. Da alles Wasser wieder gehoben werden 
lllU/3, ist der vVasserzusatz auf ein moglichst geringes MaB herab­
zudrticken. Dazn ist eine moglichst grtindliche Mischung von Wasser 
uud Versatzgut erforderlich und anBerdem eine moglichst gloBe 
senkrechte FallhOhe des Schlammstroms in der erst en Rohrleitung 
erwtinscht. J e weiter die Sptiltriibe geleitet werden muB, urn so 
gro/3er wird del' Wasserverbrauch. Als sehr glinstig kann ein 
\Vasserverbrauch von 1 cbm allf 1 cbm Versatzgut bezeichnet werden. 

152. Mischanlagen. Bei nicht zu gro/3en Schachttiefen kann 
die lIischnng des Spiilstromes tiber Tage erfolgen, wogegen groBere 
Teufen die Mischung unter Tage als vorteilhafter erscheinen lassen. 

Wenn man Sand und Lehm als Versatzgut benutzt, kann man 
die Massen gleich durch den Wasserstrahl selbst tiber Tage ab­
spritz en nnd auf diese Weise mit der Gewinnung die lHischnng ver­
binden. Andernfalls mu/3 die Mischnng in einem Trichter eJ'folgen, 
der in der Regel einen Rost znr Zuriickhaltung von zu groben 
Stticken erhalt und in dem durch Wasserstrahlen oberhalb odeI' 
nnterhalb des Rostes oder durch Erzeugung eines Sprtihregens, durch 
den das Versatzgut hindurchfallt, eine gleichma/3ige Durchmischung 
mit moglichst wenig Wasserzusatz erfolgt. Auch kann man die 
Versatzmassen in gro/3e, flach-mnldenformige Behalter stiirzen und 
ans diesen durch den Wasserstrahl abspritzen. 

Vielfach bringt man in der Nahe der Bauabteilung, die mit 
Sptilversatz abgebaut werden solI, oder an der Gewinnungstelle fUr 
das Spiilgut (Sandablagerung u. dg1.) besondere Sptilschach te nieder, 
fUr die ein Durrhmesser von 0,8-L5 m 1. W. geniigt, da sie nur die 
Rohrleitung und die Fahrten zur Uberwachung und Instandhaltung 
del' Leitung anfzunehmen brauchen. 

153. Rohrleitungen. Der VerschleiB del' Rohrleitungen ist in 
horizontalen odeI' schwachgeneigten Leitungen starker als in seigeren 
Leitungen, in Kriimmern starker als in geraden .;Leitungsteilen, am 
erheblichsten in dehjenigen Kriimmern, die den Ubergang zwischen 
Schacht- und ~treckenleitnngen vermitteln. Bei runden Leitungen 
kann der Verschlei13 durch Ausfiitterung mit Holz- odeI' Porzellan­
einlagen verringert werden. AuBerdem kann man kreisrunde Rohre 
mehrfach drehen, da der VerschleiB sich auf den unteren Teil des 
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Querschnitts besehrankt. Neuerdings werden vielfach eiformige 
Rohre (Fig. 111) aus FluBeisen mit Walzeiseneinlagen verwendet, 

~ bei den en zwar das Drehen fortfallt, dafiir 
" aber die Einlagen mehrmals erneuert werden 

konnen. 
Die lichte Weit.e del' Rohrleitungen be­

tragt etwa 150 mm fiir kleinere und 180 bis 
190 mm fiir groBere Anlagen. 

Kriimmer miissen mogliehst schlank ge­
baut werden. Sie erhalten ebenfalls Einlagen 
oder eine grofiere Dicke an del' dem Anprall 
ausgesetzten Seite. 

154. Abbauverfahren beim Spiilversatz. 
Fig". 111. Spiilrohr mit 1m Abbau ist gemafi Fig. 112 del' ausgekohlte 
eiformigemQnerschoitt Hohlraum durch Verschlage Vi V2 abzugrenzen, 
nod Walzeiseoeiolage. die aus Brettern, Versatzleinen mit daran ge-

spann ten oder eingewebten Drahteu u. dgl. 
bestehen und dem abflie.6enden Wasser den Durchgang gestatten 
miissen. Da das Offenbalten von Strecken im Versatz Schwierig­
keiten macht, so sind fiir den Spiilversatz am besten del' StoBbau 
(Fig. 112) und der Pfeilerbau mit Bergeversatz geeign6t. 

Die Verschlage verteuern den Abbau. Man sucht sie daher 
moglichst zu verbilligen und moglichst oft wieder zu benutzen und 

Fig. 112. Zwei:!lUgellger Sto~ban mit Spiilversatz nod eiogelegter TeUsohle. 

auBerdem die Spiilabschnitte moglichst gro.6 zu machen. Bei festem 
Gebirge kann man je 200 qm und mehr auf einmal verspiilen. 

155. Besondere Arten des Spiilversatzes. Wenn man den 
Spiilversatz nur fiir einzelne Bauabschnitte verwenden und daher 
besondere Mischanlagen und Rohrleitungen sparen will, aber Druck­
wasser zur Yerfiigung hat, so kann man sieh damit helfen, daB 
man feinkorniges Versatzgut, Waschberge u. dgL in die Baue stiirzt 
und es (beispielsweise auf einer Rutsche) mittels Wasserstromes in 
den Abbauraum spiilt. Aueh kann man in sol chen Fallen Hand­
versatz nachtraglich noch verdichten, indem man in ihn ein besonders 
feinkorniges Gut (Lehm) einspiilt. 
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156. Wasserklarung und .Hebung. Das abflieBende Wasser 
fiihrt einen mehr oder weniger groBen Teil der eingespiilten Stoffe 
(bei tonigem Spiilgut bis zu 10 pet.) wieder mit fort. Die KHirung 
kann entweder in groBeren Behaltern erfolgen, aus den en das Wasser 
mit der fortschreitenden Klarung nach und nach von oben nach 
unten durch besondere Offnungen abgezapft wird (Sumpfklarung), 
oder in alten Bauen, durch die man die Triibe auf einem langern 
'Vege laufen lai.lt, damit sie sich hier abklart (Laufklarung). 

Fiir die Hebung del' ablaufenden Wasser wird zweckmaBig 
eine besondere Pumpe aufgestellt, urn den VerschleiB von der Haupt­
wasserhaltung fernzuhalten. 

157. Anwendungsgebiet und Kosten des Spiilversatzes. 
Daseigentliche Feld des Spiilversatzes ist ein Bergbaugebiet mit 
sehr machtigen und flach gelagerten Flozen, bei deren Abbau die 
Vorteile des Spiilversatzes besonders in die Erscheinung treten, mit 
Schachten von maBiger Tiefe und mit groBen Sand- und Lehm­
ablagerungen an der Erdoberflache. 

Die Kosten des Spiilversatzes sind je nach den verschieden 
hohen Kosten fUr die Beschaffung des Versatzgutes selbst (Ge­
winnungs- und Forderungs-, in manchpn Fallen auch Aufbereitungs­
kosten), nach der verschieden groBen Lange der Rohrleitungen, 
nach den wechselnden Kosten der Verschlage und nach den Aus­
gaben fiir RohrverschleiB, Wasserkliirung und Wasserhebung sehr 
verschieden. Unter gUnstigen Bedingungen rechnet man mit Kosten 
von 0,80-1,60 M je Tonne Kohlen, iu ungiinstigen Fallen konnen 
diese Kosten auch auf 2,50 M und dariiber steigen. 

9. Der Abbau mit Bergfesten. 

158. Erlauterung. Beim Abbau mit Bergfesten bleiben Lager­
stattenpfeiler unverritzt anstehen, die dauernd groBere Bewegungen 
des Deckgebirges verhiiten sollen, sei es, weil die Wasser des Deck­
gebirges unbedingt ferngehalten werden miissen oder weil das abzu­
bauende Mineral nur geringen Wert hat oder in solchen Mengen 
vorkommt, daB die Abbauverluste durch die stehen gelassenen Pfeiler 
nicht ins Gewicht fallen. 

159. Starke und Abstand der Pleiler. Die Pfeilerstarke 
wachst einerseits mit der Teufe, auderseits mit der Abnahme der 
Druckfestigkeit des l\finerals. Fiir den Abstand der Pfeiler ist die 
Festigkeit des Hangenden in Betracht zu ziehen. Durch Einbringen 
von Bergeversatz, del' aber dann bis unter das Dach reichen mui.l 
und sich nicht stark zusammendriicken darf, kann ein groBerer Ab­
stand der Pfeiler ermoglicht werden, indem der Versatz die Durch­
biegung des Hangenden zwischen den Pfeil ern und das seitliche 
Ausweichen der unter Druck stehenden Pfeiler verhindert oder ab­
schwacht. 

160. Der Abbau selbst kann zunachst in der Weise erfolgen, 
daB die Abbauraume nach Art breiter Streckenbetriebe zu Felde 
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riicken (Orterbau) .. ~inen sol chen Abbau auf einem Minettelager 
zeigt Fig. 113. Die Orter gehen hier von Teilstrecken 51-54 aus 
und sind zu deren Schutze an den Abzweigestellen schmaler ge-

Fig. 113. Orterbau im Minctterevier. 

halten. Der Abbauverlust betragt beim Orterbau giinstigenfalls 30 
bis 40 pet., kann aber bis auf 70-80 pCt. steigen. 

Der Kammerbau ist dadurch gekennzeicbnet, datl jeder Hohl­
raum rings von Sicherbeitspfeilern als Wanden eingefatlt ist. Er 

bescbrankt sich auf 
Lagerstatten von gro-

~ .tler Machtigkeit. Fig. 
114 veranschaulich t 
einen Kammerbau, bei 
dem die Kammern in 
der ganzenMachtigkeit 
der Lagerstatten ge-

Fig. 114. Stallfurter Kammerbau mit abwechselnd bildet werden und eine 
schwacheren und starkeren Ffcilern. Breite von 37 m er-

balten, wogegen von 
den Pfeilern immer zwei je 7 m Starke baben, der dritte aber 25 m 
stark gehalten wird. 

Der Abbau in diesen Kammern, die in einzelnen Lagerstatten 
Langen von 50-100 m erhalten konnen, erfolgt meist mit dem sog. 
"Firstenverhieb", indem man zunachst mit einem Einbruch von etwa 
StreckenhOhe die ganze Lange der Kammer auf ibrer Sohle durch-
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ortert und dann den hOheren Teil firstenbauartig in einzelnen Ab­
satzen angreift. 

Statt der rechteckigen Kammern konnen auch runde gebildet 
werden, wie das beirn sog. "Weitungsbau" auf Stockwerken und 
beirn "Glockenbau" in Steinsalzbergwerken geschieht. Bei letzterem 
werden mittels eines rotierenden Brauserohrs in dern Steinsalzkorper 
Glocken von etwa 15 m Durchmesser und 10 m Hohe ausgespiilt, 
zwischen den en Pfeiler stehen bleiben. 

III. Wirkungen des Abbaues auf das Gebirge. 
161. Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegungen. Der Ver­

lauf der an den Abbau anschlieBenden Gebirgsbewegungen ist in 
erster Linie von dem Verhalten des Gebirges selbst, in zweiter 
Linie von dem angewandten Abbauverfahren, in dritter Linie von 
der GroBe der Hohlraume abhangig. 

Granit- und steinsalzartige Gesteine konnen so massig und 
fest sein, daB in ihnen Hohlraume von maBiger, ja selbst groBel' 
Ausdehnung jahrhundertelang offen stehen bleiben konnen. Die 
\Virkung auf die Oberflache wird sich dann in einem plOtzlichen 
Einsturz solcher Hohlraume auBern. . 

Sandstein neigt ebenfalls zur Glockenbildung, jedoch konnen die 
Glocken infolge der Schichtung des Gesteins nach und nach durch 
AblOsung einzelner Schichten verfiillt werden, so daB unter Umstanden 
eine Fortpflanzung der Senkungen bis zur Erdoberflache nicht ein­
treten, d. h. der Bruch "sich totlaufen" wird. 

Schiefertonartiges Gebirge dagegen driickt' sich rasch in 'die 
Hohlraume hinein, und die Bewegung' pflanzt sich auch aus grotleren 
Teufen rasch (oft schon in einigen Tagen) bis zur Tagesoberflache 
fort, wobei' aber der Verlauf der Senkungen im Gegensatz zu den 
vorhin erwahnten Gesteinen ruhig und gleichmaBig ist. Eigentiimlich 
ist dem Tonschiefergebirge das "Quellen" des Liegenden, das durch 
das Nachgeben des letzteren gegeniiber dem durch die Lagerstatte 
auf dasselbe iibertragenen Drucke des Hangenden beruht und durch 
die aufblahende Wirkung von Wasser und Luft auf den Tonschiefer 
verstarkt werden kann. 

162. Allgemeine Gesetze fUr die Senkungsvorgange. Fiir die 
Fortpflanzung der Bruchwirkungen nach oben hin kann etwa mit 
den durch Fig. 115 veranschaulichten Bruchwinkeln gerechnet werden. 
Hiernach schlieBen die Bruchlinien, die von einem rechteckig be­
grenzten Abbaugebiet ausgehen, einen Trichter ein, der die Gestalt 
einer umgekehrten abgestumpften Pyramide hat und nach der unteren 
Abbaugrenze hin sich weiter iiber das Abbaufeld hinaus erstreckt 
als nach den 3 anderen Seiten. Die Winkel sind in mildem Gebirge 
flacher als in festem. 

163. Erscheinungen an der Erdoberflache. 1st kein Deck­
gebirge oder nur ein solches von geringer Machtigkeit vorhanden, 
so treten die Abbauwirkungen scharfer hervor, und zwar in Gestalt 
von Senkungsfeldern mit Bruchkanten, an den en entlang auch Seiten­
verschiebungen auftreten. Machtigere Deckgebirgschichten dagegen 
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pflegen sich durchzubiegen, so daB sich dann flache Senkungsmulden 
ergeben. Die dabei auftretenden Spannungen fiihren an den Riindern 
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der Senkungsmulde zu Zerrung's­
erschein ungen (Erdrissen, Erweiterung 
der StoBfugen bei StraBenbahnen, Aus­
einanderziehen von Rohrleitungen u. dgl.), 
im Innern der Mulde zu Pressungs­
~.rschein ungen (Mauerstauchungen, 
Ubereinanderschieben von Treppenstufen, 
Torfliigeln usw., Schienenpressungen u. a.). 

Tagebriiche sind tiefe und scharf 
abgegrenzte Senkungsgebiete. Sie treten 
in erster Linie beim Bruchbau auf 
miichtigen, flach gelagerten FHizen auf, 
konnen aber auch in FlOzen von geringer 
Miichtigkeit eintreten, wenn beispiels­
weise gemiiB Fig. 116 bei steilem Ein­
fallen Sicherheitspfeiler stehen geblieben 
sind und spiiter durch den beim Abbau 

Fig. 116. Tagebruch bei steiler entstandenen Gebirgsdruck zerdriickt und Lagerung. 
zum Abrutschen gebracht werden. 

164. Sicherheitspfeiler dienen zum Schutze gegen die Folgen 
der Gebirgsbewegungen. Man unterscheidet: 



Grubenwetter. 93 

a) Sicherheitspfeiler fiir Tagesgegenstiinde, sofern diese 
besondere Bedeutung haben (gro13e offentliche Gebaude und 
Anlagen, geschlossene Ortschaften). Bei ihrer Bemessung miissen 
die Bruchwinkel beriicksichtigt werden. 

b) Markscheide-Sicherheitspfeiler, die eine gegenseitige Ge­
fiihrdung von Nachbargruben durch \\7assereinbriiche sowie 
gegenseitige StOrungen der Wetterfiihrung verhiiten sollen. 

c) Deckgebirgsicherheitspfeiler, die zum Schutze gegen 
wasserfiihrendes Deckgebirge anstehen bleiben. 

d) Sicherheitspfeiler fiir Grubenbaue aHer Art wie Schachte, 
Aufbriiche, Bremsberge, Querschlage usw. 

Der Steinkohlenbergmann sucht die Sicherheitspfeiler nach 
Moglichkeit abzubauen, da sie starke Kohlenverluste bringen, an 
ihren Randern Brucherscheinungen im Gebirge und an der Erd­
oberflache zur Folge haben und sich bei gro13erer Teufe zerdriicken. 
Die Sicherheitspfeiler fUr blinde Schachte, Bremsberge, QuerschIage 
und Grundstrecken werden jetzt fast regelmii13ig gewonnen. 

Fiinfter Abschnitt. 

Grnbenbewetternng. 

I. Die Grnbenwetter. 
165. Allgemeines. Die in der Grube vorkommenden Luft­

gemische nennt man "Wetter". Man unterscheidet frische oder 
gute, matte oder sticken de, bOse oder giftige und schlagende 
Wetter. Der Zweck der Grubenbewetterung ist 1. den Menschen 
und Tieren die zum Atmen und dem Geleuchte die zum Brennen 
erforderliche Luft zuzufiihren, 2. die in der Grube auftretenden 
matten, giftigen oder schlagenden Wetter bis zur Unschadlichkeit 
zu verdiinnen und fortzuspiilen, 3. in tiefen Gruben die Temperatur 
herabzukiihlen. 

Die Erfahrung lehrt, daB man fUr Zweck 1. mindestens 3/4 cbm 
frischer Wetter je Kopf der Belegschaft minutlich bedarf, aber 
besser 1-2 cbm vorsieht. Ein Pferd braucht etwa 5 mal so viel 
Luft als ein Mensch. Wie groB der Wetterbedarf fUr die beiden 
anderen Zwecke ist, la13t sich wegen der allzu gro13en Verschieden­
heiten nicht zahlenma13ig angeben. Oft ist dieser Wetterbedarf 
mehrfach groi.ler als derjenige fUr Zweck 1. Der Wetterbedarf 
insbesondere fiir Herabkiihlung der Grubentemperatur hangt in 
erster Linie von der Tiefe der Grube und au13erdem von der geo-
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geschlossen auf KalisalzgrulJen und kann nach Freiwerden zu Ex­
plosionen Ver!tnlassung geben. 

174. Das Stickoxyd (NO und N2 0 a) ist ein gelbroter, giftiger 
Qualm, der in der Grube nur entsteht, wenn Sprengstoffe auskochen, 
statt zu explodieren (s. S. 48). Die giftige Wirkung ari13ert sich 
erst einige Stunden nach der EinatmUJ;tg. 

175. Das Grubengas (CH4), auch "Sumpfgas", "leichter 
Kohlenwasserstoff", "Methan" genannt, besitzt das spez. Gewicht 0,558. 
Ein Kubikmeter wiegt 0,7218 kg. Es ist farb- und geruchlos, 
brennbar, nicht giftig, trotzdem aber wegen der Erstickungsgefahr 
nicht ungefahrlich. Es entsteht bei der Verkohlung pflanzlicher 
Stoffe; am haufigsten findet es sich in der Steinkohle, wo es die 
Poren nnd Hohlraume oft untererheblichem Drucke erftillt. Der 
Ubertritt des Gases aus der Kohle oder dem Gesteingeht vor sich: 
1. durch regelmaBiges Ausstromen, 2. dur~h plOtzliche Gasausbriiche, 
a. durch Blaser. Au13erdem ist 4. der Ubertritt des Grubengases 
aus dem alten ,Mann in die Grubenraume zu besprechen. Wegen der 
Leichtigkeit des Grubengases steigt es nach der Ausstromung zu­
nachst nach oben und sammelt sich hier an. Es findet sich deshalb 
besonders haufig an den hOchsten Punkten der Grubenbaue, in Aus­
kesselungen der Firste, in Aufhauen und Aufbriichen. Sofort nach 
dem Austritt des Grubengases wirkt aber die Diffusion auf dasselbe 
ein, so daB es alsbald mit den sonstigen Grubenwettern sich zu 
mischen beginnt. Ein Gemisch von Grubengas mit Luft entmischt 
sich nicht wieder. 

Die regelmaBige Ausstromung des Grubengases findet 
durch ununterbrochenen, allmahlich abnehmenden Ausflu.fl des Gases 
statt. Bisweilen ist dies durch das Gehor wahrnehmbar, wenn 
namlich kleine Kohlenpartikelchen unter einem knisternden Ge­
rausche von dem KohlenstoB abspringen (die Kohle "krebst"). Ein 
frischer Kohlensto13 entgast am starksten, aber die Gasentwickelung 
dauert auch aus bereits gewonnener Kohle fort. 

176. Gasausbruche entstehen, wenn das GefUge der Kohle 
plOtzlich zerstOrt und damit dem in den Poren eingeschlossenen 
Gase Gelegenheit zum plOtzlichen Entweichen gegeben wird. Aus 
:2 Griinden kann dies eintreten, namlich entweder durch den inneren 
Druck der in derKohle enthaltenen Gase selbst oder aber durch 
au.fleren Gebirgsdruck. 1m ersten FaIle bricht das Gas plOtzlich 
aus, indem es das GefUge der Kohle zerbricht und diese in fein 
zerteiltem Zustande mit sich reiBt, ahnlich wie die Kohlensaure aus 
einer plOtzlich geoffneten Mineralwasserflasche herausquillt und dabei 
das Wasser als Schaum mit sich reiBt. 1m zweiten FaIle handelt 
es sich urn ein plotzliches Zerquetschen von einzelnen Kohlenpfeilern 
durch den Gebirgsdruck, wobei ebenfaIls gro13e Gasmenge'l mit einem 
Schlage frei werden konnen. 

177. Blaser. Werden Gasansammlungen in Kliiften, Spalten 
oder sonstigen Hohlraumen des Gebirges angehauen oder angebohrt, 
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so "bliist" das Gas durch die entstandene Offnung aus. Es sind 
dies Blaser I. Ordnung. Sie konnen unter Umstanden Jahre 
lang erhebliche Gasmengen liefern, wenn es sich um ausgedehnte 
Kluftsysteme handelt. Blaser konnen auch nachtraglich in einem 
vorher geschlossenen Gebirge entstehen, indem durch Abbau-Bruch­
wirkungen sich Risse auf tun, die den oberen Grubenbauen Grubengas 
aus den zu Bruch gegangenen Abbauen und aus den etwa dariiber 
befindlichen bauwiirdigen oder unbauwiirdigen FlOzen zufiihren 
(Blaser II. Ordnung). 

178. Der Ubertritt des Grubengases aus dem alten Mann 
in die Grubenbaue erfolgt durch die Diffusion der Gase, ferner durch 
das Niedergehen des Hangenden, wobei die Gase aus dem alten 
Mann gedriickt werden, und schlieBlich als Folge der Luftdruck­
schwankungen. Sinkt namlich der Atmospharendruck, so wird 
das Volumen einer gewissen Gasmenge, die wie das Gas im alten 
Mann an der Druckschwankung teilnimmt, entsprechend wachsen, 
und dieser Volumenzuwachs wird in die Grubenraume iibertreten. 
Bei steigendem Barometer werden dagegen die Wetter im alten 
Mann zusammengeprellt, und frische Luft stromt aus den Strecken 
in den alten Mann nacho Daraus ergibt sich die SchluBfolgerung, 
da1l die Grubenwetter bei fallendem Barometerstande schlagwetter­
reicher und bei lSteigendem schlagwetterarmer werden. Dagegen 
ist ein Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwankungen und 
den Schlagwetterexplosionen nicht sicher nachweisbar, da etwa ebenso 
viel Explosionen bei fallendem wie bei steigendem Barometerstande 
sich ereignen. Es liegt das daran, daB die Ansammlung groBerer, 
gefahrlicher Grubengasmengen nicht allein vom Luftdruck, sondern 
auch von sonstigen Zufalligkeiten abhiingt und insbesondere der 
Zufall der Entziindung einer etwaigen Schlagwetteransammlung 
naturgemaB vollig unabhangig vom Barometerstande ist. 

179. Die Schlagwetterexplosion. Ausstromendes Grubengas 
verbrennt an der Luft nach bewirkter Entziindung mit hellblauer, 
wenig leuchtender Flamme. Hat eine vorherige Mischung des 
Grubengases mit atmospharischer Luft stattgefunden, so kann dieses 
Gasgemisch explodieren. Betragt der CH4-Gehalt in dem Gemische 
weniger als 5 Ofo einerseits und mehr als 14 % anderseits, so Mrt 
die Explosionsfahigkeit auf. Ungefahrlich sind freilich auch solche 
Gemische in der Grube nicht. Denn Gemische unter 5 % werden 
immerhin die Flammen von Sprengschiissen oder auch von etwa 
entstehenden Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplosionen verstarken, 
so daB diese weiter schlagen. Sind ferner irgendwo mehr als 14 Ofo 
vorhanden, so muB es auch eine Grenzzone geben, in der der CRe 
Gehalt so weit herabgemindert ist, daB das Gemisch in diesem Teile 
explosibel wird. Bei der giinstigsten Zusammensetzung des Explosions­
gemisches kann die Flammentemperatur rechnungsmaBig auf 2650 0 c. 
und der in einem allseitig geschlossenen Raume entstehende Gas­
drnck auf etwa 10 Atm. steigen. Die Entziindung der Gasgemische 
tritt bereits bei etwa 650 0 C. ein, jedoch bedarf die Entziindung in 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 7 
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diesem FaIle einer Zeit von etwa 10 Sekunden (Verzogerung der 
Entziindung). Die Entziindung verlauft urn so schueller, je hOher 
die Temperatur ist. 

Die En t s t e hun g sur sac hen fiir Schlagwetterexplosionen in 
der Grube sind Gebrauch offener Grubenlampen, Benutzung von 

~ 

0 % I /:i J % 

A 

Jljl/A;:;' : 
'~::~···rot-

''9{i/llentl 
.. "'-:""'; :."':-" . 
;;.~\:.: . ,~::' 

-". 
;.: 

n n III 

5 % 5-'4 % /4-/110 % CH~ 

Fig. 117. FlammeDerscheinnngen der Benzlnla.mpe in Schlagwettergemischen. 

Feuerzeug oder unbefugtes Offnen der Sicherheitslampe, ungeniigende 
Sicherheit der Sicherheitslampen, SchieBarbeit, Grubenbrand, Funken­
reiBen beim Schramen, Bohren oder Niedergehen des Hangenden. 
Die Hauptursacben sind Geleucht und Sprengarbeit. Die andauernde 
Bekampfung der Schlagwetterexplosionen hat gute Erfolge gezeitigt, 
wie die folgenden Zahlen lehren. Auf eine durch eine Schlag­
wetterexplosion zu Tode gekommene Person eutfiel in PreuBen eine 
Forderung von: 
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539623 t im Durchschnitt der Jahre 1881-1890, 
1100810 " " " "" 1891-1900, 
1694000 " " " "" 1901-1912. 

180. Erbnnung der Schlagwetter. Trotz der mannigfachen 
VorschHige, die fur den Nachweis gefahrlicher Schlagwettergemische 
auf Grund der chemischen oder physikalischen Eigenschaften des 
Methans gemacht worden sind, ist das einzige Erkennungsmittel, 
das sich bisher in der Hand des Bergmannes als brauchbar erwiesen 
~at, die gewohnliche Sicherheitslampe geblieben. 
Uber der eigentlichen Dochtfl.amme bildet sich 
infolge des Mitverbrennens des C B4 eine Ver­
groBerung oder Verlangerung der Flamme, namlich 
ein blaB hellblau gefarbter Flammenkegel (Aure­
ole). Diese Flammenverlangerung ist bei Benziu-
lampen von 1 % C H4 an zu erkennen. Art und 
GroBe der Flammenerscheinungen zeigt Fig. 117. 
Noch scharfer zeigt die mit Alkohol gespeiste 
Pielerlampe den CH,,-Gehalt an, wie dies Fig. 118 
darstellt. 

181. Die physikalischen Verhaltnisse der 
Grubenwetter. Nimmt man an, daB die Tempe­
ratur der Grubenluft 20-25 0 C. betragt und 
daB der Sattigungsgrad 100 % erreicht hat, so be­
rechnet sich das Gewicht von 1 cbm Grubenluft 
auf etwa 1,2 kg. 

Die ausziehende Wettermenge ist gewohnlich 
bedeutend grOBer als die einziehendej es findet 
also eine Volumenvermehrung der Grubenwetter 
statt, die z. B. auf den Gruben des Ruhrbezirkes 
durchschnittlich 10 % betragt. Diese Volumen­
vermehrung der Grubenwetter ist in erster Linie 
auf die eintretende Erwarmung und die Wasser-

1 I<--.----l I···· 210 % 
··-2 ~ 

Fig. 118. Flammen­
erscheinungen der 
Pieler-Lampe in 

Schlagwetter­
gemischen. 

dampfaufnahme, sodann aber auch auf die Aufnahme fremder Gase 
und auf die Wirkung der Depression und des verschiedenen Luft­
druckes an den Messungspunkten zuruckzuflihren. 

II. Der Kohlenstanb .. 
182. Die Kohlenstaubgefahr. Der Kohlenstaub auf Stein­

kohlengruben, der teils durch die zermalmende Wirkung des Ge­
birgsdruckes, teils durch die Zerkleinerung der Kohle bei den Ge­
winnungsarbeiten und der Forderung entsteht, ist, wenn er in der 
Luft aufgewirbelt wird, in ahnlicher Weise explosionsgefahrlich wie 
ein Schlagwettergemisch. Die Einleitung einer Kohlenstaubexplosion 
ist freilich schwieriger als die einer Explosion von Schlagwettern. Es 
muB ein kraftiger LuftstoB, der die Staubaufwirbelung veranlafit, vor­
hergehen und die zundende Flamme folgen. Diese Bedingungen treffen 

7* 
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zusammen bei einem Sprengschuil odei' einer Schlagwetterexplosion, 
die deshalb die gewohnlichen Ursachen von Staubexplosionen sind. 
Am entziindlichsten und gefli.b.rlichsten verhiHt sich der Fettkohlen­
staub mit 25-30 % Gas. Schwerer entziindlich ist der Gas- und 
Gasllammkohlenstaub, am schwersten entziindlich der Magerkohlen­
staub. Bei weniger als 16-18 Ofo Gasgehalt pllanzen sich Ex­
plosionen nur schwer fort. Neben der chemischen Zusammensetzung 
ist das physikalische Verhalten der verschiedenen Kohlenarten von 
Bedeutung fiir die Staubexplosionsgefahr. Insbesondere wachst die 
Geflthrlichkeit des Staubes mit seiner Feinheit. Bezeichnend fiir 
Kohlenstaubexplosionen ist die eintretende Verkokung des St.aubes. 
Fettkohlenstaub liefert gro13e zusammenhangende Kokskrusten. Nicht 
backender Kohlenstaub fiihlt sich nach der Explosion sandig an 
und hat seine Weichheit verIoren. 

183. Die Bekimpfuug der Kohlenstaubyefahr geschieht 
dadurch, dati man dem Staube seine Explosionsgefahrlichkeit zu 
nehmen sucht. Dies kann durch Anwendung des Wassers (oder 
unter Umstanden auch anderer Fliissigkeiten, z. B. der Chlor­
magnesiumlauge) oder des Gesteinstan bes geschehen. Auilerdem 
unterscheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung des 
Bekli.mpfungsmittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vor­
handen ist, und der sog. Zonensicherung. Wahrend man mit 
jener die Entstehung jeder Staubexplosion zu verhiiten beabsichtigt, 
soll diese die unbegrenzte Fortpfianzung der einmal entstandenen 
Explosion vel'hindern. 

Fiir die Benutzung des Wassers steht das Verfahren der 
Berieselung, der Sto13trankung und dasjenige der Kippgeflt.6e in 
Anwendung. Fiir die Berieselung werden die Gruben mit Spritz­
wasserleitungen ausgeriistet, mittels deren die Grubenbaue zur 
Vermeidung einer Ablageruug von trockenem Kohlenstaub nach 
Bediirfnis befeuchtet werden konnen. Neben der mit Hand vor­
genommenen Berieselung werden in wichtigen Strecken allch Wasser­
brausen angebracht, die entweder die Luft feucht halten sollen und 
dann mehr oder weniger dauernd arbeiten oder durch selbsttatige 
Vorrichtungen die unter ihnen herfahrenden Kohlenwagen berieseln. 
Der gesamte Wasserbedarf fiir BeriE)selungszwecke schwankt zwischen 
etwa 20·-100 I je Tonne geforderter Kohle. Als Betriebsdruck 
an der Verwendungstelle sind 5-10 Atm. zweckmii..6ig. Die Be­
triebskosten belauf~n sich auf etwa 10 PI je Tonne Forderung. 
Die schon auf S. 39 erwlthnte Sto13trankung soll den Staub 
vor seiner Entstehung unschadlich machen. 

Die Verwendung des Wassers in Kippgefa.6en fa1lt in das 
Gebiet der Zonensicherung. An bestimmten, sorgfaltig ausgewli.b.lten 
Punkten des Grubengebaudes wird ein reichlicher Vorrat an Wasser 
in leicht kippbaren GefaBen aufgespeichert, die infolge des Ex­
plosionsto.6es umkippen, ihre Ladung in die Explosionsfiamme er­
gie.6en und diese zum Erloschen bringen. Fig. 119 zeigt von del' 
Firma G. u. E. Kruskopfzu Dortmund vertriebene Einrichtungen, 
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die aus 4 unter der Firste auf Trageschienen angeordneten Kipp­
gefiiilen a bestehen. J eues Gefafl tragt unten einen Flugel b, gegen 
den der Explosionstof\ zur Wirkung kommt. Die Kippstellung des 
Gefiifles ist in der N ebenfigur punktiert angedeutet. Statt des 
vVassers kann man bei der Benutzung von Kippgefaflen Chlor­
magnesiumlauge verwenden, die wegen ihrer hygroskopischen 
Eigenschaften nieht verdunstet. 

Gesteinstaub ist ebenfalls ein explosionshinderndes Mittel. 
Schon durch Zumischung von 40 Ofo wird dem Kohlenstaub seine 
Explosionsgefahrlichkeit genommen. Kippgefafle, mit Gesteinstaub 
gefiillt, wirken in gleich guter Weise, als wenn sie mit ",Vasser ge­
mIlt waren. Noch sicherer ist es, die durch Kohlenstaub gefahrdeten 

Fig 119. Kruskopfscbe KippgefaUe. unter der Flrste angeordnet. als 
Zonenslcherung. 

Strecken auf ihrer ganzen Lange mit Gesteinstaub (zwee:'maflig 
wahlt man hierfiir weichen Tonschieferstaub) bestreuen zu lassen, 
wie dies insbesondere auf englischen Gruben geschehen ist. 

III. Die Bewegung del' Wetter und ihre Fiihrung 
in der Grube. 

184. Gefii.lle des Wetterstromes. Fur die Zwecke der Be­
wetterung eines Grubengebaudes muB ein ununterbrochen flieBender 
Wetterstrom erzeugt werden. Die Bewegung der Luft oder der 
Wetterzug geht wie jede Bewegung eines Korpers hervor aus der 
StOrung des Gleichgewichts. 1m Wetterstrom kann deshalb nicht 
ein einheitlicher, gleichmafliger Luftdruck herrschen, sondern der 
Druck mufl in der Richtung des ausziehenden Stromes geringer 
werden. Die Luftspannung sinkt also auf dem ganzen Wege des 
Stromes oder, anders ausgedruckt, es besteht ein DruckgefiUle, 
ahnlich dem Gefalle eines Flusses. Gemessen werden diese Druck­
unterschiede in Millimetern Wassersaule. Schematisch ergibt sich 
beispielsweise das Bild der Fig. 120. Der vom Ventilator erzeugte 
Unterdruck ist im Saugkanal am groBten (- 115) und ist an der 
Miindung des einziehenden Schachtes ± O. Das Gefalle verteilt sieh 
auf den ganzen Wetterweg, jedoch ungleiehmaflig. 
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185. Die Messung des Gefii.lles geschieht naturgemii.6 in der 
Nahe des Ventilators. Hierfiir benutzt man einen Depressions­
messer, del' aus einer mit Wasser gefiillten, U-formig gebogenen 
Glasrohre a1 a2 (Fig. 121) und einem MaBstabe c zwischen den 
beiden Rohrschenkeln besteht. Das eine Ende der Glasrohre wird 
durch einen Schlauch b mit dem Raume in Verbindung gebracht, 
deSsen Depression bestimmt werden solI; das zweite Ende miindet 
ins Freie. Der MaEstab ist gewohnlich so eingerichtet, daLl er seinen 
Nullpunkt in der Mitte hat und von hier aus 
nach oben und nach unten zahlt. Sehr zweck­
nia1lig sind die selbstt'ati-g schreibenden 
Depressionsmesser (z. B. derjenige von 
Ochwadt), bei denen mittels Schwimmer die 
jeweilig vorhandene Depression in Form einer 
Kurve auf einer Trommel aufgeschrieben wird, a . 

- 70 

Fig. 120. Schema des Druckltefalles bel emer 
Grubenbewetterung. 

Fig. 121. <!ewohnJicher 
Depresslonsmesser. 

so da1l man einen bleibenden Ausweis iiber den Gang des Venti­
lators erhitlt. 

Um die Depression richtig zu messen, muE man den Schlauch b 
(Fig. 121) so in den Sa~.gkanal miinden lassen, da1l der Strom in die 
ihm entgegengerichtete Offnung des Schlauches oder Rohrchens blast. 

186. Messung der Stromgeschwindigkeit. Zur Messung der 
Stromgeschwindigkeit bedient man sich gewohnlich der Cas ella­
Anemometer (Fig. 122). Ein solches besitzt 8 windmiihlenahnlich 
gestellte Fliigel aus Aluminiumblech, die auf einer gegen ein Saphir­
lager sich stiitzenden Achse angeordnet sind. Die Achse tragt eine 
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Schraube ohne Ende, welche ein Zahlwerk mit solcher Radeinteilung 
betatigt, dafi auf dem Zifferblatt der vom Luftstrom in der Mefizeit 
zuruckgelegte Weg unmittelbar in Metern abgelesen werden kann. 
Die abgelesene Geschwindigkeit bedarf noch der Richtigstellung 
(Korrektion), da das Anemometer nicht reibungsfrei Hiuft. Die Kor­
rektion ist keine Konstante, wie man fruher glaubte, sondern ist 
fi.ir jede Geschwindigkeit verschieden. Sie muE durch Eichung fest­
gelegt werden. 

Fur Messungen im Wetterkanal benutzt man besser das un­
empfindlichere Robinson-Schalenkreuz, das durch den Staub und 
die sich niederschlagende Feuchtigkeit weniger leidet. Fur die 
Messung sehr langsamer Luftstrome wendet man Anemometer mit 
grofien, aus Glim­
merbHittchen ge­
fertigten Flugeln 
an, die den V or­
zug eines sehr 
leichten Ganges be­
sitzen. 

Die Geschwin-
digkeitsmessung 

wird in der Grube 
in der Regel an 
bestimmten ~Iefi­
s ta tionen vorge­
nommen, deren eine 
fi.ir jeden Sonder­
strom vorhanden zu 
sein pfiegt. Stofie 
und Firste der 
Strecke sind hier 
mit einem glatten Fig. 122. Casella-Anemometpr. 

Bretterverzuge auf 
3-4 m Lange verschalt. Man legt die Stationen zweckmafiig in 
einem geraden Streckenteile in einiger Entfernung von Abzwei­
gungen an, um storende Wirbelbildungen auszuschliefien. Die 
mittlere Stromgeschwindigkeit erhalt man ungefahr in l/S oder 2/3 
der StreckenhOhe. 

187. Die hydrostatischen Geschwindigkeits- oder Volumen­
messer sind schematisch in Fig. 123 dargestellt. In dem Kanal K 
bewegt sich ein Wetter strom in der Pfeilrichtung. Llifit man ein 
mit seinem Ende dem Gasstrome entgegengerichtetes Rohr a und 
ein Rohr b, dessen Ende in der Stromrichtung umgebogen ist, in 
den Kanal munden, so werden beide Rohre verschiedene Drucke 
aus dem Gasstrome ableiten. Schaltet man zwischen Rohr a und b 
ein Manometerrohr c, so stent sich in diesem der Wasserspiegel 
entsprechend den verschiedenen Drucken ein. Die Differenz del' 
beiden Wasserspiegel ist also ein Ma/.lstab fi.ir die Gasgesch win dig-
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keit in dem Kanal K. Bei dem schreibenden Geschwindigkeits- und 
Volumenmesser von G. A. S ch ultze zu Charlottenburg z. B. (Fig. 124), 
der gleichzeitig mit einem schreibenden Depressionsmesser verbunden 
ist, befinden sich in einem geschlossenen Behalter a die zum Teil 
mit Paraffinol gefiillten GefaBe / und /1' in die · die · beiden Tauch­
glocken g und gl eintauchen. Wie die Figurerkennen liiBt, herrscht 
unter der Glocke g die nach Ausschaltung der Saugwirkung im 
Saugkanal vorhandene Depressionund allgemein in dem Behalter a 
der statische Druck des Wetterkanals, wahrend 
unter der Glocke gl atmosphiirischer Druck 
vorhanden ist. Der mit g verbundene Schreib­
stift h zeichnet auf der zugehOrigen 'rrommel t 
mittels Hebeliibersetzung die GroBe der Ge­
schwindigkeitshOhe (die Teilung ist auf Wetter­
mengen umgerechnet), der mit g1 verbundene 
Schreibstift h1 auf Trommel '1 die Depression 
auf. Die beiden Schreibtrommeln befinden sich 

c 
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Fig. 123. Schema des 
Vo!umenmessers. 

unter einer geschlossenen 
Glashaube e ebenfalls in 
dem Depressionsraume. 

188. Die haupt­
sii.chlichsten Formeln 1) 
fUr die Wetterbewe­
gung sind : 

1. V=F.v . 
Die Formel gibt 

die Wettermenge als 
Produkt aus Querschnitt 
und Geschwindigkeit an. 

II. h = k. L. ~ . v2 
• 

In Formel II (der 
sog. Depressionsfor­
mel) hat k folgende 
Werte: 

0,0003, wenn die Strecke glatt. ausgemauert ist, 

Fig. 124. Schreibender 
Geschwlndlgkeits. nnd 

Depress!onsmesser. 

0,0009, wenn die Strecke im Gestein ohne Zimmerung steht, 
0,0016, wenn die Strecke in Tiirstockzimmerung steht, 

1) In diesen Formeln bedeuten : 
V: die Luftmenge in Sekundenkubikmetern, 
F: den Streckenquerschnitt in Quadratmetern, 
L: die Streckenlange in Metern, 
U: den Streckenumfang in Metern, 
v: die Geschwindigkeit in Sekundenmetern, 
h: die Depression in ~lillimetern Wassersaule, 
k, k,: Konstanten. 
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0,0002-0,0024 fiir Schachte je nach der Art des Aus- und des Einbaues, 
0,0002-0,00'04 fUr glatte Eisenblechlutten je nach dem Durchmesser. 

Nicht beriicksichtigt sind in Formel II Biegungen, plotzliche 
Richtungsanderungen, Einschniirungen u. dgl., die auf den Wetter­
strom auBerordentlich schadlich einwirken konnen. Fig. 125 zeigt 
in Gegeniiberstellung unsachgemaB und richtig angeordnete Strecken­
abzweigungen. Besonders ungiinstig ist es, wenn 2 '\Vetterstrome 
'mit entgegengesetzter Bewegungsrichtung auf einander prallen, wie 
dies in den 3 mittleren Abbildungen der linken Seite dargestellt ist. 

Das "Temperament" der Grube wird durch die Formel 

V 
k=-

{n 
gegeben. Aus dieser Formel ergibt 
sich die "aquivalente Grubenoffnung" 
oder Grubellweite A (Offnung in 
einer diinnen Wand, die bei gleichem 
Druckunterschiede auf beiden Seiten 
dieselbe Luftmenge wie die Grube 
durchstromen laBt), wie folgt: 

V 
III. A = 0,38 17;-. 

Der Kraftbedarf (N) 
Wetterfiihrung schlieJ3lich ist 

V·h 
IV. N=~. 

der 

f"a lsch , 

I t I 

II 

~ 

... ---
I I 

Aus diesen Formeln folgt z. B., ~ 

r iehUg. 

i r-
.... 

I I 

~/ 

daB bei Vermehrung der Wetter- I t I 
geschwindigkeit in einer beliebigen Fig. 125. Falseh und rlehtig an­
Grube die Wettermenge im gleichen, geordnete Streckenabzweigungen, 
der Widerstand im quadratischen und 
der Kraftbedarf im kubischen Verhaltnis ZUl; Wettermenge steigt. 

189. Uberblick iiber die Mittel zur Erzeugung der Wetter­
bewegung. Man unterscheidet zwischen natiirlicher und kiinst­
licher Wetterfiihrung, je nachdem man zur Erzeugung der Wetter­
bewegung sich der natiirlichen, physikalischen Verhaltnisse oder 
kiinstlicher Mittel bedient. Die natiirlichen Verhaltnisse, die einen 
Wetterzug in der Grube im Gefolge haben konnen, sind Erwarmung 
oder Abkiihlung der Grubenwetter durch die Gebirgstemperatur j 
Aufnahme spezifisch leichter Gase, namentlich des Wasserdampfesj 
StoJ3wirkung fallen den Wassersj Abkiihlung der Wetter durch dieses 
und StoB- und Saugwirkung des Windes. 

190. Natiirliche Wetterfiihrung. Die Wirkung des natiir­
lichen Wetterzuges macht sich namentlich geltend, wenn Hohen­
unterschiede zwischen den Tagesoffnungen der Grubenbaue v(\rhanden 
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sind. In einer :fl.achen Stollengrube (Fig. 126) ist iill Sommer die 
im Schachte befindliche Luft infolge Einwirkung del' Gesteins­
temperatur ktihler, also dichter und schwerer als die Autlenluft, so 
daB sie gegentiber der Luftsaule 5 tiber dem Stollenmundloch das 
Ubergewicht hat. Die Folge ist, datl die Luft im Schachte nieder­
sinkt, datl also der Schacht ein- und der Stollen auszieht (Sommer­
strom). 1m Winter dagegen ist die im Schachte befindliche Luft 

• ., _ 0 •• •• •• • •• _ __ _ ._ •••• • _ •• _. __ ______ • ____ __ • warmer und leichter 

.s 

Fig. 126. Stolleugrnbe. 

als die vor dem 
Stollenmundloch 

stehende Aullenluft. 
Der Schacht zieht 
aus und der Stollen 

ein (Winter­
strom). 1m Friihjahr und Herbst muB jedesmal eine Stockung des 
Wetterzuges vor der schlieBlichen U mkehr der Stromrichtung eintreten. 

In Tiefbaugruben mit 2 Schachten kann auch bei gleicher 
Hohenlage beider Schachte ebenfalls ein natiirlicher Wetterzug ent­
steheny wenn namlich in der Grube eine Erwarmung der Luft ein­
tritt. Es ist dies bei :fl.achen Gruben im Winter und bei tiefen, 
warmen Gruben unter Umstanden wahrend des ganzen Jahres der 
Fall. Welcher Schacht untersolchen Verhaltnissen der ein- und 
welcher der ausziehende wird, hlingt von Zufalligkeiten oder ktinst­

[] 

Fig. 127. Wetterofeu tiber Tage. 

licher Mitwirkung ab, so 
daB eine bestimmte Strom­
richtung wie bei Stollen­
grub en nicht besteht. 

191. Die Mittel zur 
kiinstlichen Erzeugung 
des Wetterzuges sind 
Wetterofen, Wetter­
maschinen und Strahl­
geblase. 

192. Die Wetter­
Bien konnen tiber oder 
unter Tage stehen. 
Fig. 127zeigt einen tiber 
Tage aufgestellten Wet­

terofen, der mit dem ausziehenden Schachte durch einen Wetterkanal 
in Verbindung steht und an einen Schornstein angeschlossen ist. Von 
der Rohe dieses Schornsteins hli.ngt im wesentlichen die Saugkraft 
des Ofens abo Die unter Tage befindlichen WetterOfen sind wirk­
samer, weil die hohe Luftsaule im ganzen ausziehenden Schachte 
erwarmt wird. Sie machen aber den ausziehenden Schacht unfahrbar, 
auch sind sie wegen der Moglichkeit des Umschlagens der Strom­
richtung der Wetter (z. B. im Falle von Grubenbranden) nicht un­
gefahrlich. Raufig haben sie auch selbst Flozbrande veranlatlt. 
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Kiinstliche Bewetterung mittels mechanischer Vorrichtungen wird 
deshalb in den meisten Fallen den Vorzug verdienen. 

193. Die Wettermaschinen sind jetzt fast ausschlie£lich 
Schleuderrader oder Zentrifugalventilatoren. Bei ihnen 
sind auf einer Achse radial gestellte Schaufeln, deren Breitseite in 
der Achsrichtung liegt, angebracht. Da, wo die Achse durch die 
Seitenwande gefiihrt ist, befindet sich die Saugoffnung. Diese ist 
entweder nur an einer 8eite des Rades oder auch beiderseits vor­
gesehen. Bei der Drehung des Rades wird die Luft achsial an­
gesaugt und tangential herausgeschleudert. 

Die Schaufeln konnen am Umfange radial auslaufen oder 
in der Drehrichtung nach vorn oder nach rtlckwarts ge­
lehnt sein. In allen Fallen konnen die Schaufeln gerade oder ge­
krtlmmte Flachen besitzen. Es la£t sich nicht sagen, da£ eine be­
stimmte Schaufelstellung und Schaufelform den Vorzug verdient. 
Tatsachlich haben sich sehr verschiedene Ausftlhrungen gut bewahrt. 

Die Ventilator en konnen einseitig oder zweiseitig saugend 
eingerichtet wer:~en. Bei nur einseitiger Einstromung (Fig. 128) 
ergibt sich der Ubelstand, da£ der Luftdruck das Ventilatorrad zu 
verschieben trachtet. Bei einem zweiseitig saugenden Ventilator 
(Fig. 129) ist die Verlagerung der Achse schwieriger, da sie langer 
sein und mindestens durch einen Saugkanal oder aber durch beide 
gefiihrt werden mu£. Ferner ist die Herstellung der Zufiihrungs­
kanale verwickelter und umstandlicher. 

Urn die in der herausgeschleuderten Luft steckende lebendige 
Arbeit nutzbar zu machen, mu£ der Ventilator ummantelt werden. 
Die Ummantelung (der Diffusor) besitzt die Form einer Spirale 
und lauft in einen Auslaufhals aus. Sie bewirkt, da£ die Luft ohne 
starkere Wirbelbildung in einem einheitlichen, geschlossenen Strome 
mit allmahlich verminderter Geschwindigkeit in die AtmosphiLre 
iibergefiihrt wird. 

194. Beispiele. Als Beispiele seien der Rat e au - und der 
Capell-Ventilator aufgeftlhrt. Der Rateau-Ventilator (Fig. 128) 
saugt einseitig und besitzt einen stark aufgewolbten, auf der Achse 
sitzenden Radboden. Die doppelt gekriimmten und im Einlauf nach 
vorn gebogenen Schaufeln c verschmalern sich nach dem Radumfange 
hin. Die Ummantelung besteht aus dem schmalen Ringdiffusor R 
und dem au£eren Diffusor D, welch letzterer in den Auslaufhals 
endigt. Der Capell-Ventilator (Fig. 129) saugt von beiden Seiten 
an. Schmale SchOpfschaufeln c fiihren die Luft in das Rad. Dieses 
ist iiberall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in 2 Halften 
geteilt. Bemerkenswert ist die Bildung toter Keilstiicke k am Rad­
umfange, welche die Austrittsoffnungen der Luft aus dem Rade ver­
kleinern, und die Anbringung der klein en Zwischenschaufeln d. Die 
Auslaufspirale ist im Qnerschnitt einfach rechteckig. 

195. Der mechanische Wirkungsgrad eines Ventilators ist das 
Verhaltnis der tatsachlichen Nntzleistnng N (s. Formel IV, S.105) 
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N 
zu der der Antriebsmaschine zugefiihrten Energie M, also Ni. Man 

driickt gewohnlich den mechanischen Wirkungsgrad in Prozenten 

Fig. 128. Rate au-Ventilator. 

von Ni aus. Mechanische Wirkungsgrade von 70-80% sind als 
gut zu bezeichnen. Es ist zu beachten, daB der mechanische 
Wirkungsgrad nicht allein von der Giite der Ventilatoranlage, sondern 

Fig. 129. Capell-Ventilator. 

auch von der Grubenweite abhangt. Bei einer bestimmten Gruben­
weite ist der mechanische Wirkungsgrad am giinstigsten, bei ge­
ringerer oder groBerer Grubenweite findet ein AbfaH statt. 
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196. Durchgangsoffnung. Jeder Ventilator setzt genau wie 
die Grube selbst dem Durehgange der Lufteinen gewissen Wider­
stand entgegen. Wir konnen den Durehgang der Luft durch den 
Ventilator ebenfalls mit ihrem Durchgange d.\;lrch eine Offnung in 
einer diinnen Wand vergleiehen, dureh eine Offnung also, die bei 
gleiehem Druckuntersehiede auf beiden Seiten dieselbe Luftmenge 
wie der Ventilator durehziehen HUlt. Eine solehe Offnung nennen 
wir seine Durchgangsoffnung. Meistens baut man den Ventilator 
derart, daB seine Durehgangsoffnung etwa dreimal so groll als die 
Grubenweite ist. 

197. Die theoretische Depression h, die ein Ventilator er­
zeugen kann, bangt allein von der Umfangsgesehwindigkeit 11 des 
Rades abo Es besteht fUr dieses Verbaltnis die Formel: 

It = 0,122 u2• 

Die gebrauehliehen Umfangsgeschwindigkeiten liegen zwischen 
80 und 60 Sekundenmetern, woraus sieh theoretische Depressionen 
von 110-439 mm Wassersaule erreehnen. Die tatsachliche De­
pression, die ein Ventilator liefert, ist stets kleiner als die theoretische. 
Das Verhaltnis der tatsachliehen Depression zur theoretischen nennen 
wir den manometrischen Wirkungsgrad. Aueh dieses Ver" 
haltnis wird gewohnlieh in Prozenten ausgedriickt. Der mano­
metrische Wirkungsgrad ist bei fast vollig versehlossenem Saugkanal 
am grotlten, um mit zunehmender Grubenweite allmahlich zu sinken. 
Die erzielbaren manometrisehen Wirkungsgrade steigen bis etwa 750f0. 

198. Das Zusammenarbeiten zweier Schleuderrader. Man 
kann zwei Ventilatoren nebeneinander - in Parallelsehaltung­
arbeiten lassen, wobei also beide aus einem und demselben aus­
ziehenden Sehaehte saugen. Die theoretiseh erzielbare Depression 
bleibt hierbei aber dieselbe, die aueh ein einziger der beiden Venti­
latoren liefel'll wiirde, wenn er mit gleieher Gesehwindigkeit allein 
liefe. Die Bewetterungsarbeit verteilt sieh - wiederum rein theo­
retiseh betraehtet - zur Halfte auf die beiden Ventilatoren, von 
denen also jeder die volle Depression und die halbe Wettermenge 
liefert. Ein Vorteil fUr die Bewetterung tritt praktiseh freilieh nur 
dadureh ein, daB die Durehgangsoffnung infolge des Vorhanden­
seins zweier Ventilatoren verdoppelt wird, so daB der erreiehbare 
Nutzen gering ist und die Anordnung kaum ausgefiihrt wird. 

Auf vielen Gruben findet man aber zwei oder mehrere in 
Betrieb beftndliehe Ventilatoren, die bei einem einzigen Einzieh­
sehaehte nicht aus einem und demselben Saugkanal saugen, son del'll 
auf versehiedenen Wettersehaehten eines einheitliehen Bergwerks 
stehen. Fiir die Ventilator en ist dann ein Teil der unterirdisehen 
Wettermenge gemeinsam (Fig. 130). Bemerkenswert ist, daB die 
Ventilatoren v1 und v2 sieh gegenseitig beeinflussen. Steht v2 still, 
ohne datl sein Saugkanal versehlossen ist, so wird der in Betrieb 
beftndliehe Ventilator v1 Luft sowohl vom einziehenden Sehaehte III 
als auch vom Schaehte II her ansaugen. Sobald v2 in Gang kommt, 
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wird die von v1 gelieferte Wettermenge sinken. Erreieht v2 eine 
bestimmte Drehgeschwindigkeit, so beginnt dieser Ventilator ebenfalls 
Luft auszuwerfen. 'tVenn also mehrere sieh gegenseitig beein­
flussende. Ventilatoren vorhanden sind, so muLl das Verhaltnis der 
Umlaufzahlen dauernd uberwaeht werden. Lauft einer der Venti­
latoren zu langsa~. so stoekt vielleieht die, Wetterfiihr.ung in dem 

Fig 130. Zwei Ventilatoren auf ver­
schledenen Wetterschiichten derselben 

Grube. 

von ihm beherrsehten Teile des 
Grubengebaudes oder sehliigt 
gar urn. 

Wenn zwei Ventilatoren 
so angeordnet werden, daJ3 die 
von dem ersten ausgeworfene 
Luft von dem zweiten angesaugt 
und sodann endgiiltig ausge­
worfen wird, so nennt man eine 
solehe Anordnung Hinterein­

andersehaltung. Man kaun hierdureh eine doppelte Depression 
auf das Grubengebiiude wirken lassen. Allerdings wird die ganze 
Anlage in Herstellung und Betrieb teuer, und die erzielbaren 
Vorteile sind gegenuber den Nachteilen des doppelten Masehinen­
betriebes zu gering. 

199. Die Strahlgeblii.se sind den fur die Kesselspeisung ge­
brauehten Injektoren oder den Strahlpumpen ahnlieh. Sie beruhen O darauf, daLl ein Fliissigkeits-, 

Dampf- oder Luftstrahl mit hohem 
Drueke aus einer Diise, die in 
oder vor einem weiten Rohre an-

Fig. 13 t. Strahlgebliise. 

gebraeht ist, ausspritzt und die 
umgebende Luft in der Strahl­
riehtung mitreiLlt. Da rund um 
den austretenden Strahl leieht 
Wirbel entstehen, hat es sieh als 
vorteilhaft erwiesen, vor die eigent­
liehe Strahlduse Leitdiisen einzu­
bauen, welche Wirbelbildungen aus­
schlieLlen und' bewirken, daJ3 die 
Luft annahernd gleichmaJ3ig auf 
dem ganzen Querschnitte eine nach 
vorn gerichtete Bewegung erhalt 
(Fig. 131). 

Wenn auch ein Strahlgeblase sich durch mannigfaehe V orteile, 
insbesondere Einfachheit, Billigkeit, bequeme Aufst.ellung, leichte 
Inbetriebsetzung und Wartung, geringen Raumbedarf und Betrieb­
sicherheit auszeichnet, so ist doeh der Wirkungsgrad sehr gering 
(12-15°io). Aus diesem Grunde werden Strahlgeblase zur Be­
wetterung ganzer Gruben selten gebraucht, wogegen sie fUr kleine, 
nur wenig Betriebskraft erfordernde Sonderbewetterungen vielfach 
Verwendung finden. 
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200. Zusammenwirken der natiirlichen und kiinstlichen 
Wetterfiihrung. Fast auf jeder Grube besteht auch bei VorhaIiden­
sein einer kiinstlichen Bewetterung ein natiirlicher Wetterzug, dessen 
Wirkung allerdings durch den kiinstlichen Wetterzug mehr oder 
weniger verschleiert wird, der sich aber bemerkbar macht, wenn 
der Ventilator zum Stillst8nd kommt. Brwunsaht ist, da13 der 
natiirliche und der kiinstliche 
\Vetterstrom eine und dieselbe 
Richtung besitzen. 

Die Ausnutzung des natur­
lichen Wetterzuges erfolgt in 
der Regel am sichersten, wenn 
man die sog. aufsteigende 
'Vetterfiihrung anwendet, bei 
der nach Fig. 132 die Wetter 
auf dem kurzesten Wege in 
das Grubentiefste gefiihrt 
werden, urn sodann vor den 
Bauen aufsteigend nach dem 
ausziehenden Schachte zu ziehen. 
Die abfallende Wetterfiih-

Fig. 132. Schema der aufstelgenden 
Wetterftihrnng. 

rung, bei der die Baue und einzelnen Betriebspunkte in der Richtung 
von oben nach unten vom Wetterstrome bestrichen werden, ist 
minder giinstig und au13erdem flir Schlagwettergruben bedenklich. 

201. Wetterumstellvorrichtungen an Ventilatoranlagen ge­
statten, da13 man den Ventilator je nach Bedurfnis saugend oder 
blasend arbeiten lassen kann. Fig. 133 zeigt schematisch eine solche 
Umstellvorrichtung. Bei der in Fig. 133 a gezeichneten Stellung 
der Klappen saugt der Ventilator V aus der Atmosphare und be­
fordert die Luft 
nach Fig. 133 b in 
die Grube, so daB 
er also blasend 
wirkt. Werden da­
gegen die Klappen c 
und d in die punk­
tierte Lage ge­
bracht, der die ge­
strichelten Pfeile 

Fig. 133. Ventilator mit Umstellvorrichtnng. 

r 

entsprechen, so saugt der Ventilator die Luft aus der Grube und 
bHist sie ins Freie. Wetterumstellvorrichtungen sind z. B. flir 
Stollengruben empfehlenswert, urn sowohl im Sommer wie im Winter 
die Vorteile des wechselnden natiirlichen Wetterzuges auszunutzen. 
Sie werden aber auch gern flir Gruben verwandt, die viel unter 
Brandgefahrleiden. 

202. Wetterscha.chte. 
aufgestellt wird, so bleiben 
Schacht unverschlossen, und 

Wenn der Ventilator unter Tage 
der einziehende und der ausziehende 
beide Scllachte konnen ohne weitere 
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Vorkehrungen sowohl fUr die Forderung, als auch fiir sonstige 
Betriebszwecke benutzt werden. Bei Aufstellung des Ventilators 
fiber Tage dagegen, die zumeist vorgezogen wird, muB der Schacht, 
an den der Ventilator angeschlossen ist, mit einem Verschlusse ver-

A sehen werden. SolI der Ventilator 

~ 
saugend arbeiten (Fig. 134 a), 
so erhalt der ausziehende 

. Schacht einen Verschlutl, da-
A ~ r ' • ' ';:- gegen der einziehende, wenn 

\ '''''- der Ventilator bIas end wirken 
~g. 13~. ;a::t~IlUng des sHugend und solI (Fig. 134 b). 1m ersteren 
des blasend angeordneten Ventlhltors. Falle herrscht in der Grube 

Unterdruck (D~pression) gegen­
fiber der autleren Atmosph1i.re, im let~teren Falle Uberdruck (Kom­
pression). 1m allgemeinen ist die saugende Bewetterung h1i.ufiger. 
Es liegt dies h.auptsachlich daran, dati man des fUr den einziehenden 
Strom benutzten tiefsten Schachtes in der Regel auch fUr die 
Hauptforderung bedarf und daB es lastig ist, an dem Hauptforder­

Fig. 135. SchachtdeckelverschluO. 

schachte einen Schachtverschlutl 
auzubringen. 

203. Schachtverschliisse. 
Wird der Ventilator schacht nur 
fiir die Wetterffihrung benutzt, so 
daB er dauernd verschlossen ge­
halt en werden kann, so wird er 
oben durch Mauerung abgewolbt 
oder durch eine eiserne Ver­
s chI u B h au b e geschlossen. SolI 
der Schacht zwar nicht fiir die 
regelmatlige Forderung, wohl aber 
fiir die Fahrung und fiir gelegent­
liches Elnhangen von Materialien 
zuganglich bleiben, so wird er 
zweckmatlig durch eine wetter­
dichte Schachtkaue, die un­
mittelbar iiber der Rasenh1i.ngebank 
errichtet wird und mit unter De· 
pression steht, verschlossen. Der 
Zugang zur Kaue erfolgt durch 
eine Schleuse. 

Dient der Schacht fiir die 
regelmaBige Forderung, so benutzt 

man als Verschlutl Schachtdeckel odeI' Luftschleusen. Fur 
den VerschluB mittels Schachtdeckels erhalt jedes Fordertrumm 
wetterdichte Wandungen, die bis zur Hohe der Hangllbank empor­
gefiihrt sind. Hier legt sich auf die so geschaffene Miindung des 
Trumms ein loser, ebener Deckel, der das Schachtinnere gegen die 
Atmosph1i.re abschlieBt. Kommt der Forderkorb oben an, so wird del' 
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Deckel von einem oberhalb des Seileinbandes angebrachten Quer­
stucke mit angehoben und hochgenommen, wahrend der den MaBen 
des Trumms genau angepallte Boden des Korbes nun den Verschlutl 
besorgt (Fig. 135). Der Deckel 
leidet unter den andauernden 
Stotlen sehr; auBerdem sind er­
hebliche Wetterverluste (durch­
schnittlich 15-20 0/0) unver­
meidlich. 

Beim Luftschleusen­
verschlutl (Fig. 136) stehen die 
Fordertriimmer bis dicht unter 
die Seilscheiben und autlerdem 
ein mehr oder minder grotler 
Teil der Hangeballk unter De­
pression. Dieser Teil ist durch 
eine Wettertiirenschleuse t t mit 
der Forderabteilung eillerseits 
und mit der iibrigen Hange­
bank anderseits verbunden. 
Durch diese Schleusen werden 
die vollen Wagen nach autlen, 
die leeren nach innen gefordert, 
indem jedesmal mindestens eine 
Tiir geschlossen ist. Die Wetter­
verluste sind bei gut ausge­
fiihrten und unterhaltenen Luft­
schleusen geringer als beim 

I I 

--
C1"Ilfldn'fi 

Fig. 136. LuftschleusenverscbluJl. 

Schachtdeckelve~~chluLl. Dafiir wird aber die Forderung stark be­
hindert, da das Offnen der Tiiren entgegen der Depression lastig ist 
und Miihe und Zeit kostet. Zur Erleichterung der Bedienung 
konnen nach der Bauart der Maschinenfabrik Humboldt z. B. 
Schiebetiiren durch Elektromotoren 
bewegt werden, die so miteinander 
verkuppelt sind, daLl von zwei zu­
sammengehOrigen Tiiren stets nur 
eine geoffnet werden kann. Bei 
der Hinselmannschen Schleusen­
einrichtung erfolgt das Durch­
schleusen der Wagen in senkrechter 
Richtung mittels eines kleinen 
Bremsschachtchens. 

204. Schachtwetterscheider. 
Die beiden Tagesoffnungen, die 

Fig. 137. Scbacbtwetterscbeider 
aUB Holz. 

eine jede Grube fiir den Wetterstrom besitzen muLl, bestehen am 
zweckmaBigsten aus zwei gesonderten Schachten, von denen der 
eine dem einziehenden und der andere dem ausziehenden Strome 
voU zur Verfiigung steht. Durch Einbau eines Wetterscheiders 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbanes. 8 
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wird es ermoglicht, mit einem einzigen Schachte fiir den ein- und 
ausziehenden Strom auszukommen. Am besten haben sich Schacht­
wetterscheider aus Holz bewahrt Wig. 137), weil sie wenig Raum 
beanspruchen, eine gewisse Elastizitat besitzen und bei Ausbesse­
rungen sich bequem bearbeiten lassen. Vorgeschlagen und stellen­
weise versucht sind ferner Schachtscheider aus Zement- oder Monier­
platten und aus eisernen Blechen. 

1m allgemeinen sind Schachtwetterscheider nicht empfehlens­
wert. Sie leiden unter Undichtigkeiten, und im FaIle einer Zer­
stOrung des Scheiders durch Vorgange bei der Forderung, durch 
eine Explosion oder durch Brand wird die Wetterfiihrung der ganzen 
Grube in Mitleidenschaft gezogen. 

205. Lage des Wetterschachtes. J e nach der Lage des 
ausziehenden Wetterschachtes im Baufelde kann man zwei grund­
satilich verschiedene Arten der Bewetterung unterscheiden: die 
riicklaufige (zentrale) und die grenzlaufige (diagonale). 
1m ersteren Falle liegt der Wetterschacht in der Nachbarschaft 
des einziehenden Schachtes etwa in der Mitte des Baufeldes. Die 
Wetter ziehen also zunachst von dem einziehenden Schachte in der 
Richtung auf die Feldesgrenzen, urn sodann nach Bewetterung der 
Baue wieder etwa nach dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zuriick­
zukehren. 1m anderen FaIle werden mehrere ~T etterschachte auf 
die Feldesgrenzen gesetzt. Die Wetter ziehen also von der Mitte 
des Feldes aus den Feldesgrenzen zu, urn hier durch die vYetter­
schachte ins Freie befordert zu werden. Die riicklaufige vYetter­
fiihrung ist fiir die erste Entwickelung der Grube giinstigj je mehr 
sich aber die Baue von den Schachten entfernen und den Feldes­
grenzen nahern, urn so giinstiger Hegen die Bedingungen flir die 
grenzlaufige Wetterfiihrung. 

206. Teilstrome. Fiir groBere Gruben ist es unmoglich, daB 
ein ein~iger, ungeteilter Wetterstrom die samtlichen Baue nach­

einander bestreicht. 
Der Wetterweg wiirde 
zu lang werden, die 
Streckenquerschnitte 

waren zu eng,· die 
vVettergeschwindig­

keiten zu hoch, und 
schlieBlich erhielten 
die letzten Arbells­
punkte nicht mehr ge­

r. 'okl~ niigend frische Wetter. 
FIg. 138. Schematische Darstellnng der Tellstrom­

bildung. 
Das einfache Mittel 
zur Behebung dieser 
Schwierigkeiten ist die 

Teilstrombildung. Die Teilung des Wetterstromes beginnt in 
der Regel schon im einziehenden Strome, indem sich von hier aus 
die Strome fiir die verschiedenen Sohlen abtrennen. Diese Haupt-
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strome verzweigen sich wieder in Teilstrome nach den verschiedenen 
Qnerschlagen und Richtstrecken, aus denen weiter die einzelnen 
Grundstrecken und Bremsbergfelder ihre Teilstrome empfangen. 
Nach Bewetterung der Bane vereinigen sich die Teilstrome allmah­
lich wieder, wie das Fig. 138 schematisch andeutet. 

Das Starkeverhaltnis der Strome ist andauernd dem Wetter­
verteilungsplane entsprechend zu regeln und zu iiberwachen. Die 
Mittel, die man bei der Regelung der Stromverteilung anwenden 
kann, haben eine Verstarkung zu schwacher und eine Schwachung 
zu starker Teilstrome zum Ziel. Die Verstarkung schwacher 
Strome geschieht durch Erweiterung der Streckenquerschnitte, e1'­
neute St1'omteilung und durch Anwendung der Sonderbewetterung 
(Fig. 1;)9). Um zu starke Strome zu schwachen, kann man sie 
durch Anhangung weiterer Betriebe belasten oder abel' drosseln. 
Die Drosselung besteht in dem Einbau eines kiinstlichen Wider­
standes, del' bewirkt, daB nur die be­
absichtigte Wettermenge noch durch 
den verbleibenden Streckenquerschnitt 
zu ziehen vermag. 

207. Wettertiiren. Zur Durch­
fiihrung der planmaBigen Wetter­
lei tung dienen in erster Linie die 
vVettertiiren. Man unterscbeidet 
zwischen Turen; die den Querschnitt 
der Strecke vollkommen verschlieBen 
und den Strom lediglicb lei ten 
(S tromlei t ungs- oder Absperrturen), ) 
und Tiiren, die gleichzeitig den Strom Fig. 139. Entlastung eines Wetter. 
teilen und zu diesem Zwecke eine in stromes durch Einrichtung von 
der Regel einstellbare Dnrcbgangs- Sonderbewetterungen. 

offnung fur die Wetter besitzen 
(Stromverteilungs- oder Drosselturen). Die Tiiren werden stets 
so aufgestellt, daB sie yom Wetterzuge zugedriickt werden. Damit 
sie sich von selbst schlieBen, stellt man sie etwas scbrag oder 
bringt die Angeln in versetzter Stellung an. An wicbtigeren Punkten 
stellt man 2 oder auch 3 Tiiren hintereinander auf, damit min­
destens eine immer geschlossen ist. In Strecken mit Pferdeforderung 
pflegt man eine solche Entfernung der beiden Turen voneinander 
zu wahlen, daB ein ganzer Zug zwischen ihnen Platz findet. Von 
der groBten Wichtigkeit sind bei rucklaufiger Wetterfiihrung z. B. 
die zwischen dem ein- und ausziehenden Schachte vorbandenen 
Turen, da sie einen besonders groBen Depressionsunterscbied aus­
zuhalten haben und von ihrer Dichtigkeit die gesamte Bewetterung 
der Grube abbangt. An Punkten, wo es weniger auf einen dichten 
WetterabschluB ankommt, ersetzt man die Tiiren durch Wetter­
gardinen (Vorhange aus Segelleinen). Besonders haufig geschiebt 
dies in Abbaustrecken, wo Turen infolge der regen Druckwirkung' 
unzweckmaBig sind. 

8* 
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Die Drosseltiiren (Fig. 140) besitzen in der .. Regel in dem 
festen Felde oberhalb des. eigentlichen Tiirfliigels eine Offnung, deren 
freier Querschnitt durch einen Schieber beliebig eingestellt werden kann. 

208. Wetterdii.mme und Wetterkreuze. SoIl eine Strecke 
dauernd geschlossen werden, so ist sie am besten durch eimin ge­
mauerten Wet t e r dam m abzusperren. Schneller aufzufiihren, aber 
weniger dicht sind Wetterdamme aus Bretterlagen, die auf Tiir­
stocke oder eigens gesetzte Stempel genagelt werden. 

Des ofteren muB man einen Wetterstrom einen anderen kreuzen 
lassen, ohne daB eine Mischung beider Strome stattfinden darf. Es 
geschieht dies mittels sog. Wetter kreuz e (W etterbriicken), 
die in sehr verschiedener Ausfiihrung angewandtwerden. Nach 
Fig. 141 ist das in doppeltem Schnitte dargestellte Wetterkreuz 
gemauert, und die Dichtigkeit ist durch Verstampfen mit Letten 

Fig. 140. StromverteilungstUr. Fig .. 141. Gema.uertes .Wetterkreuz. 

erhOht. Ein fahrbarer Durchgang mit 2 Wettertiiren gestattet, aus 
dem einen Wetterweg in den anderen zu gelangen. 

209. WetterriJl und Wette1'8tammbaum. Um einen schnellen 
Uberblick iiber die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pfl.egt 
man geVl'ohnlich einen sog. WetterriB und einen Wetterstammbaum 
zu fiihren. Auf dem RiB, der haufig auch bereits fiir die einzelnen 
Steigerabteilungen hergestellt und auf dem Laufenden erhalten wird, 
ist der Weg jedes einzelneu Stromes zur Darstellung gebracht. Auf 
dem Wetterstammbaum sind die samtlichen Teilstrome mit der Starke 
der Belegschaften sowie derjenigen der Wettermengen in Kubik­
metern angegeben. 

IV. Die Bewetterung der Streckenbetriebe. 
210. Einteilung. Man unterscheidet 4 Arten der Bewetterung 

von Streckenbetrieben, namlich 
a) unter Benutzung des vom Hauptventilator erzeugten Wetter­

stromes (des nSelbstzuges") die Bewetterung: 



Bewetterung der Streckenbetriebe. 117 

1. mittels 'Begleitstreckenbetriebes, 
2. mittelsW etterscheider, 
3. mittels Breitaufhauen und Wetterroschen, 
4. mittels Lutten; und 

b) unter Benutzung selbstandig angetriebener Bewetterungsein­
richtllngen: 
5. die Sonderbewetterung. 

211. Der Begleitstreckenbetrieb besteht darin, daB man eine 
einzelne Strecke nicht fur sich allein, sondern in Begleitung einer 
Parallelstrecke ins Feld treibt, Or ! 2 

so daB dann die Begleitstrecke - ==c 
als Wetterabzugstrecke benutzt Jl U Ort :I _;-y , 
werden kann. Man gibt den = '" 
beiden ParalIelstrecken eine 
Entfernung von 10-20 m von­

Fig. 142. Begieltstreckenbetrieb. 

einander und verbindet sie aIle 15-20 m durch Durchhiebe. Von 
diesen ist stets nur der letzt.e fiir den Wetterdurchzug offen, 
wahrend die riickwarts belegenen sorgfaltig durch Wetterdamme 
verschlossen werden (Fig. 142). Da die Wetter auf solche Weise 
in beiden Streckenbetrieben nicht unmittelbar vor Ort gelangen, 
mussen notigenfalls noch die in der Figur gezeichneten Hilfswetter­
scheider eingebaut werden. 

Der Begleitstreckenbetrieb ist, abgesehen von den Fallen, wo 
ohnehin 2 paralIele Strecken ins Feld geflihrt werden mussen, nur 
empfehlenswert, wenn die Strecken auf der Lagerstatte selbst auf­
gefahren werden, so daB der Strecken­
betrieb durch das Fallen nutzbarer Mine­
ralien sich bezahlt macht. 

212. Betrieb mit Wetterscheidern. 
Ein Wetterscheider besteht aus einer 
dichten Wand, die die Strecke in 2 von 
einander geschiedene Wetterwege trennt. 
Der eine Weg dient flir die frischen, 
der andere fur die abziehenden Wetter. 
Wetterscheider werden aus Holz, Wetter­
leinen oder Mauerung aufgefiihrt. Fig.143 
zeigt einen hOlzernen Wetterscheider, 
der durch Festnageln von Brettern auf 

J<'ig. 143. Hoizerner Wetter· 
scheidel'. 

einer Reihe von Stempeln hergestellt ist. Fur lange Streck en sind 
in erster Linie die gemauerten (1/2-11/2 Stein starken) Wetter­
scheider geeignet. 

213. Die Bewetterung von Strecken mittels Breitaufhauen 
und Wetterro8chen wird naruentlich fur kurze Entfernungen gern 
angewandt. Zu dies em Zwecke werden die Strecken in einer Breite 
von 8-15 m aufgefahren, um teilweise versetzt zu werden. In dem 
Versatz oder zwischen dem Versatz und dem festen StoB werden, 
wie dies Fig. 144 andeutet, die flir den Betrieb und die Wetter-
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flihrung erforderlichen Wege ausgespart. Soweit sie lediglich der 
Wetterfi.thrung dienen, heiBen sie Wetterroschen. Eine solche 

Bewetterung ist einfach, be­
quem und billig und geniigt 
vielfach auf 50-100 m, bis­
weilen auch bis 200 m. 

214. Die Luttenbewette­
rung mit Selbstzug besteht 
darin, daB in den yom Haupt­

Fig. 144. Wetterrosche bei ftacber Lagerung. ventilator bewegten Wetter-
strom im AnschluB an Wetter­

turen Luttenleitungenals Wetterwege eingeschaltet werden, die der 
Strom durchstreichenmuB. Die Fig. 145 zeigt, wie auf ver,schiedene 
Weise zwei gleichzeitig vorangetriebene Strecken, auch Uberhauen 
oder Schachte bewettert werden konnen. Nach Fig. 145 a und b 
wirkt die eine Lutte saugend und die andere blasend, nach Fig. 145 c 
wirken beide Lutten blasend und nach Fig. 145 d saugelld. Nach 
den Figuren 145 e-h ist fiir die beiden Streckenbetriebe gleich-

(' 

~~~~ _____ d_ ~ ______ k 

zeitig eine Teilung des 
Wetterstromes vorgenom­
men; auBerdem ergeben sich 
auch hier wieder die Ver­
schiedenheiten nach der 
saugenden und blasenden 
Wirkung. 

Die Lutten werden aus 
Eisen- oder Zinkblech 
gefertigt. Die Blechstarke 
betragtl-2mm. Die Wider­
standsfahigkeit wird durch 
Wellrohrform ganz be­
deutend erhOht. Daflir lassen 
aber Wellblechlutten wegen 
der grofieren Reibung, die 
der Luftstrom findet, nur 

Fig. 145. Luttenbewetterung mit Selbstzug etwa halbsoviel Wetter als 
in verBcbiedener Anordnung. 

glatte Lutten durch. Fur 
die Wetterdichtigkeit einer langeren Luttenleitung entscheidend 
sind die Verbindungen der einzelnen, in der Regel 2 -In langen 
Luttenstiicke. Am undichtesten sind die sog. Muffenverbin­
dungen. Rei diesen steckt man das eine, etwas zusammengezogene 
Ende der einen Lutte in eine schwach konische Erweiterung der 
nlichsten. Die Verbindungstelle wird mit einer Kittmischung ver­
schmiert. Besser ist die Randverbindung, bei der die beiden, 
gleichweiten Luttenenden stumpf voreinallder stoBen. Die Enden 
werden durch ein herumgelegtes, mit Segeltuch geflittertes, federndes 
Eisenblechband miteinallder verbunden, das durch Keile (Fig. 146), 
Hebel oder Schrauben angezogen werden kann. Die dichteste und 
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haltbarste Luttenverbindung ist jedoch die mittels Bunden und 
Flanschen oder mittels Bunden und Rlauen. Die Luttenstiicke 

Fig. 146. Luttenverblndung mit BandverschluLl. 

tragen an den Enden einen abgedrehten Bund und werden nach 
Zwischenlegung eines Gummi- odeI' Pappringes mittels lose auf­
sitzender Flanschen oder mittels Klauen 
und Reile (Fig. 147) sicher und fest Zll­

sammengezogen . 
. Bei jeder Luttenbewetterung -

sowohl derjenigen mit Selbstzug als auch 
der Sonderbewetterung - unterscheidet 
man blasende und saugende Be­
wetterung (Fig. 148). Bei der blasen­
den Bewetterung wird tier Arbeitsort 
durch den strahlartig austretendeu Luft­
strom kraftiger bespiilt als bei der sau­
genden, da sich in letzterem FaIle die 
Saugwirkung nur in der unmittelbaren 
Nahe des Luttenendes bemerkbar macht. 
Anderseits hat die blasende Bewetterung 
den N achteil, daB die vom Arbeitsorte 
fortgespiilten Schlagwetter und Spreng­
stoffschwaden sich iiber die ganzeStrecken­
lange verbreiten. 

Fig. 147. KlammerverschluJI. 
(Das obere Lutteuende tragt 
eine Klammer, das untere 

deren dreL) 

215. Die Sonderbewetterung besteht darin, daB man unter 
Benutzung von Lutten aus dem Hauptwetterstrome einzelne, in 

- "'/¥~--.ffL'}k'U";"/~J'" ~ 

/, 'W '0/ W ¥f,'j i"W "'i)' IF.! 
Fig. 148. Wlrkuug der blasenden und der saugenden Luttenbewetterung. 

der Regel mit schwierigen Widerstandsverhaltnissen behaftete Teile 
ausschaltet, indem man fUr diese einen neuen Alltrieb schafft. Man 
muB dabei Vorsorge treffen, daB die aus dem zu bewetternden Orte 
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abstromenden Wetter sich nicht im Kreislauf, mit der von der 
Luttenleitung angesaugten Luft mischen konnen. Die Ansaugestelle 
mn.B also im frischen Strome - geniigend we it vor dem Austritt 
der verbrauchten Wetter - liegen (Fig. 149). 

Ais Antriebskrafte fUr die Sonderbewetterung benutzt 
man Druckwasser, Pre.Bluft, Elektrizitat oder Menschenkraft, als 
Vorrichtungen fUr die Erzeugung der Wetterbewegnng selbst 
Strahldiisen oder Ventilatoren. Die Anwendung einer Strahl­
diise fiir Druckwasser oder Pre.Bluft zeigt Fig. 150. Der Wirkungs­
grad solcher Diisen ist allerdings sehr gering und wird kaum mehr 
als 10-15010 betragen (s. S. 110). DafUr sprechen aber Anlage­
und UnterhaItungskosten iiberhaupt nicht mit. Um bei langeren 
Leitungen geniigende Wettermengen bis vor Ort zu bringen, baut 
man mehrere Diisen in gewissen Abstanden voneinander in die Lutten­
leitung ein. In der Anlage teuerer, im Wirkungsgrade und in der 
Leistungsfahigkeit aber besser als die Strahldiisen sind die Flitgel­
radventilatoren, die mit Hand, mit Druckwasser, Pre.Bluft oder 
Elektrizitat angetrieben werden konnen. Diese Ventilatoren sind 

Fig, 149, An8chl~ der 
Souderbewetterung a.n 

den Hauptstrom. 

nach Art der besprochenen Zentrifugal­
ventilatoren gebaut; ihr Wirkungsgrad 

b -- --~ 
Fig. 150. Stra.hldiise in einer Lutte. 

betragt etwa 30-50 0/0. Der Antrieb des Ventilators mit Hand ist 
teuer und unzuverlassig. Hat man Druckwasser zur Verfiigung, so 
verwendet man kleine Turbinen oder Peltonrader. Fiir Pre.Bluft 
gebraucht mankleine Zylindermaschinen, wahrend ein elektrisches 
Stromnetz die Verwendung von Elektromotoren gestattet. 

v. Das tragbare Geleucht des Bel'gmanns. 
216. Offene Lampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stand 

friiher fast ausschlie.Blich die offene Riibollampe in Anwendung. 
Eine AusfUhrungsform zeigt Fig. 151. Die Leuchtkraft solcher 
Lampen betragt etwa 1,4 NK. Die Lampen sind einfac~. und billig 
in der Anschaffung, aber teuer im Betriebe, da die OIkosten je 
Schicht 10-15 PI ausmachen. 

In den letzten J ahren haben sich auf schlagwetterfreien 
Gruben vielfach Azetylenlampen eingebiirgert, deren eine in 
Fig. 152 dargestellt ist. Der . Lampentopf B dient znr Aufnahme 
des zu einer Patrone zusammengepre.Bten Kalziumkarbids K und 
damit gleichzeitig als Gaserzeugungsraum. Dem Topfe ist der 
Wasserbehlilter A aufgesetzt und mit ihm durch die Stange D und 
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Fliigelschraube · H in Verbindung gebracht. Jist der Brenner, 
R der Leuchtschirm und G die Verschlutlschraube fUr die Fiill­
ofinung. Die Schraube E regelt den Wasserzutritt zum Karbid 
und kann je nach Bedarf geoffnet werden. Wird zu viel Gas ent­
wickelt und kann q..ieses nicht samtlich durch den Brenner austreten, 
so entweicht der Uberschutl durch den Wasserbehalter und tritt 
durch eine in der Schraube G vorg'esehene Sicherheitsoffnung ins 
Freie. Dl!: also bei reichlicher Gasentwicklung 1m Gaserzeugungs­
raum ein Uberdruck entsteht, wird das Ausflietlen des Wassers aus A 
verlangsamt und, wenn der Gasdruck ebenso grotl oder grofier als 
der Druck der im Behalter stehenden Wassersaule wird, sogar ganz­
lich verhindert. Somit 
regelt sich bis zu einem 
gewissen Grade die Aze­
tylenerzeugung selbst­
tatig. Die Lampe besitzt 
eine Leuchtkraft von 
8-10 NK. und eine 
Brenndauer von 8 bis 
10 Stunden. 

Fig. 151. Offene Ollampe. Fig. 152. Offene Azetylenlampe 
von Seippel. 

217. Die Si~~erheitslampe (1816 von Davy erfunden) war 
urspriinglich eine Ollampe mit aufgesetztem Drahtkorb. Zwischen 
CHtopf und Drahtkorb wurde bald noch ein Glaszylinder geschaltet.. 
Jetzt ist man allgemein zu den Wolfschen Sicherheitslampen iiber­
gegangen, die durch Benzin brand, inn ere Ziind vorrichtung und 
Magnetverschlu13 gekennzeichnet werden. Die Rauptteile der 
Wolfschen Lampe sind Topf, Glaszylinder, Drahtkorb und 
Gestel!. Durch Verschrauben des unteren Gestellringes mit dem 
oberen Rande des Topfes werden die Teile in der aus Fig. 153 er­
sichtlichen Weise miteinander verbunden. Ein in der Figur nicht 
dargestellter MagnetverschluB hiudert das unbefugte Losdrehen der 
Verschraubung. Den AbschluB der Lampe nach oben bildet der Ge­
stelldeckel, an dem del' Raken befestigt ist. Am Topfe ist die Ziind­
vorrichtung (in der Figur links vom Dochte) und die Stellschraube 
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zum GroB- und Kleinstellen der Flamme (rechts hinter dem Dochte) 
angebracht. Del' Innenraum des Topfes ist mit Watte, die zum 
Aufsaugen des Benzins dient, angeffillt. Der Docht leitet das Benzin 

zur Flamme. Der aus ge­
wohnlichem, hell em, jedoch 
ausgegliihtem und sorgfaltig 
gekfihltem Glase bestehende 
Glaszylinder muB zur Ver­
meidung gefahrlicher Un­
dichtigkeiten genau parallele 
und rechtwinklig zur Achse 
del' Lampe abgeschnittene 
Randel' besitzen. 

Das Material del' 
Drahtkorbe ist Eisen- oder 
Messingdraht. 8chwach 
konische Korbformen von 
etwa 40-50 mm unterer 
Weite und 88-94 mm Rohe 
und Drahtgewebe von 144 
Maschen auf 1 qcm und 0,3 
bis 0,4 mm Drahtdicke ent­
sprechen den Erfordernissen 
del' Schlagwettersicherheit, 
Raltbarkeit und Leuchtkraft 
am best en. Durch einen 
doppelten Drahtkorb laBt 
sich dieSchlagwettersicher­
heit del' Lampe wesentlich 
erhOhen. 

218. Die innere Ziin­
dung. Die gebrauchlichste 
Art der inneren Ziindung 
war bisher diejenige mittels 
Ziindstreifen. In letzter Zeit 
hat abel' die Cerfunken­
ziindung grofiere Verbreitung 
gefunden. 

Nach der Art del' zur 
Verwendung kommenden 

Fig. 153. Wolfsche Benzin-Sicherheitslampe. Ziindstreifen kann man die 
Pho s phorbandziind ung 

und die Explosionspillenziindung, nach del' Art der Betatigung 
die Reib- und die Schlagziindung unterscheiden. Die bei den 
Phosphorbandziindungen verwendeten Ziindpillen bestehen in del' 
Rauptsache aus gelbem Phosphor und sind auf schmale, mit einer 
Paraffinmasse iiberzogene Leinwandstreifen aufgeklebt. Bei den 
Zitndstreifen mit Explosionspillen sind auf ein schmales Papierband 
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von einer gewissen Steifigkeit in regelmiU3igen Abstanden vonein­
ander Pillen aus einer Explosionsmasse (chlorsaures Kali) geklebt, 
die durch Reibung oder Schlag unter Flammenerscheinung ex­
plodieren. 

Als Beispiel einer Ziindvorrichtung sei 
die W olfsche Reibziindung fUr Phosphorband­
ziindstreifen aufgefiihrt (Fig. 154). Der in 
einem Stahlblechkasten a befindliche Ziind­
streifen ist zwischen einer festen, zweireihigen 
Zahnstange b und einein dreizinkigen An­
reiBer c hindurchgefiihrt. Infolge der nach 
oben gerichteten Zahne der Zahnstange wird 
der Ziindst,reifen beirn Abwartsziehen des An­
reiBers mittels der Griffstange d in der hiichsten 
Stellung festgehalten. Hierbei entziindet sich 
durch die Reibung der krallenartigen Zinken 
die Ziindpille, und bei der Aufwartsbewegung 
der Stange d und des AnreiBers c wird der 
brennende Ziindstreifen mit nach oben ge-
nornmen. 

Bei der Cerfunkenziindung (Fig. 155) 
wird ein aus einer Cerlegierung bestehender 
Stift a von dem Kopfe b eines durch die 
Feder c angedriickten Hebels gehalten und 

b 

Fig. 154. Wolfsche 
Relbzlindvorrichtung 
fUr Phosphorband· 

ziindstrelfen. 

gegen die Zahne eines Stahlradchens d gepreBt. Da Cerlegierungen 
die Eigenschaft starken Funkens besitzen, wenn sie von harten 
Gegenstanden gerieben oder gekratzt werden, so spritzen bei jeder 
Drehung des Rlidchens d in der Pfeilrichtung Funken gegen den 
Docht der Lampe, die diesen bei Benzinbrand mit Leichtigkeit zu 
entziinden vermiigen. 

Fig. 155. Cerfunkenzlindung. Fig. 156. Wolfscher Magnetankerverschlllil. 

219. Der W olfsche MagnetverschluB ist in Fig. 156 dar­
gestellt. Ein doppelarmiger, urn einen Stift drehbarer Hebel a, der 
in den unteren Gestellring eingebaut ist, greift mit einer klauen­
artigen Nase b in eine Ausfrasung des Topfgewindes ein und ver­
hindert so das Auseinanderschrauben der beiden 'feile. Der Hebel 
steht dabei unter dem Drucke der Feder c. 1m Gestellringe sind 
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ferner zwei Korper N und 5 aus weichem Eisen untergebracht, die, 
wenn man den Gestellring an einen Hufeisenmagneten anlegt, zum 
Nord- und Siidpol werden. Durch die magnetische Wirkung wird 
der Kopf des Ankers mit der Nase nach auBen und der Schwanz 
nach innen gezogen, so daB dar VerschluB aufgehoben wird. 

220. Mantellampen. Damit der Wetterstrom nicht unmittelbar 
gegen den Drahtkorb bl1ist und eine etwa darin entstandene Schlag­
wetterfiamme durch das Drahtnetz treibt, umgibt man die Korbe 
wohl mit Blechmanteln (Mantellampen). Fig. 157 zeigt den 
Schlitzmantel von Friemann und Wolf, durch den der Luftstrom 
eine in del' Nebenzeichnung besonders dargestellte, mehrfache 

al 

I 

Fig. 157. Wolfsche Mantel­
lampe. 

Richtungsanderung erleidet, ehe er den 
Drahtkorb erreicht. Dadurch wird die 
Geschwindigkeit, mit der er auf den 
Drahtkorb stoBt, stark vermindert. 

221. Schlagwettersicherheit der 
Sicherheitslampen. Die Sicherheits­
lampen sind tatsachlich schlagwetter­
sicher nur in ruhenden oder schwach 
bewegten Wettergemischen. Gegeniiber 
8-9 prozentigen Schlagwettergemischen 
sind Lampen mit einfachem Dlahtkorbe 
bei Stromgeschwindigkeiten von 4-5 m 
bereits unsicher. Lampen mit zweck­
maBig gewahlten Doppelkorben blasen 
in gleichen Schlagwettergemischen erst 
bei 7-8 m Wettergeschwindigkeit durch. 
Geringer ist freilich die Sicherheit der 
Lampen in Gemischen von hollem, an 
der oberen Explosionsgrenze (13-14 0/0) 
stehendem Methangehalt. 

Auch die Ziindvorrichtung kann 
eine gewisse Gefahr in sich bergen. Die 

Phosphorbandziindung ist freilich vollkommen sichel'. Bei der Be­
tatigung der Explosionspillenziindung aber konnen kleine Teilchen 
der Explosionsmasse brennend durch die Maschen des Drahtkorbes 
getrieben werden und auBen die Schlagwetter entfiammen. Die 
Cerfunkenziindung hat sich zwar nicht als vollig und in jeder 
Beziehung schlagwettersicher erwiesen, geniigt abel' in den neueren 
Ausfiihrungen den Anforderungen, die man berechtigter Weise 
stellen kann. 

222. Azetylen-Sicherheitslampen sind zwar mehrfach vor­
geschlagen worden, aber bisher als eigentliche Mannschaftslampen 
nicht zur Verwendung gelangt. 

223. Tragbare elektrische Lampen sind fiir Arbeiten mit 
Atmungsgeraten in unatembaren Gasen ein notwendiges Erfordernis. 
Dariiber hinaus haben aber diese Lampen im Grubenbetriebe eine 
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immer wachsende Bedeutung gewonnen, und namentlich Gruben, die 
durch Schlagwetter und besonders durch plOtzliche Gasausbriiche 
gefahrdet sind, haben sie allgemein zur Einfiihrung gebracht. Die 
elektrischen Lampen sind den Benzinsicherheitslampen nicht allein 
hinsichtlich ihrer Schlagwettersicherheit, sondern auch beziiglich der 

Fig. 158. Ceag-Lampe. 

Leuchtkraft iiberlegen. Frei­
lich muil der Nachteil der 
elektrischen Lampen, daB sie 
Schlagwetter nicht anzu­
zeigen vermogen und dail 
sie in matten Wettern fort­
brennen, also nicht warn en, 
mit in den Kauf genommen 
werden. 

Zu einer elektrischen 
Grubenlampe gehOren als 
Hauptteile die Strom-

Flg'. 159. Wolf- Lampe mit 
alkaltschem Akkumulator. 

queUe, die Gliihbirne und das Gehause nebst Zubehor (Schalt­
einrichtung, Tragevorrichtung). Als Stromquellen werden gewohnlich 
Akkumulatoren benutzt, die Blei- oder alkalische Akkumu­
latoren sein konnen. Elemente haben sich bisher fiir den vor­
liegenden Zweck nicht einbiirgern konnen. Der Bleiplatten-Akkumu­
lator besteht aus positiven und negativen Platten, zwischen denen 
sich als Elektrolyt· verdiinnte Schwefelsaure befindet. Die wirksame 
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Masse der positiven Platte wird aus Bleisuperoxyd, die der negativen 
aus Bleischwamm gebildet. Bei dem alkalis chen Nickel-Kadmium­
Akkumulator werden als positive wirksame Masse Niekel-Sauerstoff­
Verbindungen, als negative Kadmium in Sehwammform benut~t. 

Die Einfiihrung der elektrischen Lampe als Grubenlampe 
wurde durch Qie Erfindung der Metallfadenlampe wesentlich ge­
fOrdert. Diese hat einen Stromvelbraueh, der nur 30 % desjenigen 
der Kohlenfadenlampe von gleicher Leuchtkraft betragt. Annahernd 
im selben Ma.6e konnte das Gewicht der Akkumulatoren vermindert 
werden. Die Lebensdauer einer Gllihbirne ist etwa 400-600 Brenn­
stun den. Die Leuchtkraft der Mannsehaftslampe betragt 1,5 N K., 
wofiir etwa 2,0 Watt erforderlich sind. 

Das Gehause aus starkem Eisenblech besteht aus einem Dnter­
und Oberteil und nimmt in seinem Unterteile den Akkumulator auf, 
wahrend der abnehmbare obere Teil (der Deekel) gewohnlieh flir 
die Aufnahme der librigen Teile bestimmt ist. Dem Ganzen gibt 
man gern eine solche Form, da.6 die Lampe au.6erlieh einer gewohn­
lichen Grubenlampe ahnlich sieht und der Tragehaken oben in einer 
Ose befestigt wird. 

Wahrend die Kosten einer Benzinlampe 7-8 PI je 8chicht 
betragen, kostet die elektrische Mannsehaftslampe je nach der Zahl 
der gleichzeitig benutzten Lampen 8-12 PI Giinstiger stent sieh 
das Bild, wenn man die Liehtstiirke oder Kerzenzahl als Einheit wiihlt. 

224. Ausfiihrungen. Als Ausfiihrungsform einer Blei-Akku­
mulatorlampe sei die Ceag-Lampe (Fig. 158) genannt, die 23 em 
hoch ist, 2,25 k.g wiegt und bei einer Brenndauer von 16 Stunden 
1,5 NK. besitzt. Eine alkalische Lampe zeigt Fig. 159. Diese 
Lampe solI eine sehr hohe Lebensdauer besitzen. Die Leuchtkraft 
betriigt anniihernd 2 N K., das Gewieht 2,1 kg und die Brenn­
dauer 12 Stun den. 

Sechster Abschnitt. 

Grn ben a n 8 ban. 

I. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und 
Strecken aller Art. 

A. Allgemeine Erorterungen. 
225. Aufgaben des Grubenausbaues. Der Grubenausbau solI 

in der Hauptsaehe einerseits die Arbeiter gegen den Stein- und 
Kohlenfall schiitzen, anderseits die Grubenraume offen halten. 

Bei der ersten Aufgabe handelt es sieh hauptsiichlich urn die 
Zurlickhaltung loser Sehalen oder Massen. Ihre Wichtigkeit erhellt 
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aus der Tatsache, daB im Durchschnitt der Jahre 1896-1910 
41,25 pet. der entschadigungspfiichtigen und 42,32 pet. der todlichen 
Unfalle in den unterirdischen Betrieben des Ruhrbezirks allein durch 
Stein- und Kohlenfall herbeigefiihrt wurden. Die zweite Haupt­
aufgabe (Offenhalten der Grubenbaue) schlieBt vorzugsweise den 
Kampf gegen den Gebirgsdruck in sich. 

Aul3erJem solI der Ausbau vielfach noch den Bergeversatz 
bei steilerer Lagerung tragen oder die Bruchmassen des alten 
Mannes in machtigen, fiach gelag'erten FlOzen zuriickhalten. Auch 
dient er verschiedentlich nul' zum dichteren AbschluB der Stol3e, 
z. B. in brandgefiihrlicher Kohle odeI' quellendem Tonschiefer. 

Eine besondere Stelle nimnit der wasserdichte Ausbau ein. 
226. Arten des Grubenausbaues. Ein starrer Ausbau kann 

den gewaltigen Kraften, wie sie bei einer Verschiebung grol3erer Ge­
birgsmassen auftreten, auch bei kraftigster Ausfiihrung auf die Dauer 
nicht Stand halten. Daher ist fiir solche Falle neuerdings del' nach­
giebige Ausbau von Bedeutung' geworden, da er die Gebirgs­
bewegung'en bis zu einer gewissen Grenze mitmacht, ohne zerstort 
zu werden. Dieser Ausbau kommt in erster Linie fiir schieferton­
artiges Gebirge. an zweiter Stelle fiir gestOrte Gebirgsteile in Be­
tracht. Aul3erdem ist er besonders wichtig fiir den Streckenausbau, 
da diesel' langer stehen muB, und fiir machtige Lagerstatten, in 
den en eine im Verhaltnis gleiche Senkung <les Hangenden erheblich 
mehr ausmacht als in Lagerstatten von geringerer Machtigkeit. 

Nach del' Zeit dauer, fiir die del' Ausbau berechnet ist, unter­
scheidet man den verlorenen und den endgiiltigen Ausbau. Del' 
erstere wird so leicht und billig wie moglich ausgefiihrt und nach 
~IOglichkeit zwecks erneuter Verwendung wieder gewonnen. 

Gewohnlich folgt der Ausbau lediglich del' Gewinnung nacho 
Bei manchen Arbeiten jedoch eilt er ihr voraus, namlich bei der 
Getriebezimmerung' in Strecken alIer Art und in Sehaehten sowie 
bei del' Pfiindungs- und Vortreibearbeit im Abbau. 

227. Ausbaustoffe. Nach den Ausbaustoffen unterscheidet man 
den Ausbau in Holz, Eisen und Stein, welcher letztere wieder als 
Mauerung, Beton- und Eisenbetonausbau ausgefiihrt werden kann. 

Del' Holzausbau findet am meisten Verwendung, da er ver-. 
haltnismaJ3ig billig, leicht in verschiedenen Abmessungen herzustellen, 
bequem einzubringen und auszuwechseln und schon an sich ohne 
besondere Mal3nahmen etwas nachgiebig ist. Auch erfordert er 
wenig Raum und warnt im Abbau. Nachteilig ist die Empfindlichkeit 
des Holzes gegen Faulnis nnd Vermoderung in matten Wettern. 

Del' Eisenausban braucht noch weniger Raum als del' Holz­
ausbau. Als nachgiebiger Ausbau latlt er sich nul' mit Schwierig­
keiten und grol3eren Kosten ausfiihren, eignet sieh also nicht fiir 
stark druckhaftes Gebirge. Gegen matte Wetter ist er nicht empfind­
lich, wohl abel' gegen Feuehtigkeit und besonders gegen saure und 
salzige v\' asser. 
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Der Ausbau in Stein kommt fur aIle solche Hohlraume in 
Betracht, die lange stehen soIl en, namentlich wenn sie ungunstigen 
Einwirkungen durch Wasser und matte Wetter ausgesetzt sind. 
DemgemaB finden wir ihn in FulHirtern, PferdestaIlen, Maschinen­
raumen und Stollen. AuBerdem ermoglicht er den luftdichten Ab­
schluB von KohlenstOBen oder Schiefertonschichten, den AbschluB 
der Gebirgswasser und die Herstellung moglichst glatter Wandungen 
zur Verringerung der Reibung (in Rollochern und W etterkanalen). 

Durch die nachgiebige Ausftihrung der Mauerung und durch 
die Einftihrung des Eisenbetons ist das Anwendungsgebiet ftir den 
Ausbau in Stein neuerdings erheblich erweitert worden. 

Der Ausbau in Holz und Eisen kann aus einzelnen Stucken 
bestehen oder durch Zusammenftigung mehl'erer Teile gebildet werden. 
1m ersten Fane ergibt sich. der einfache ("Stempel-" oder "Bolzen-") 
Ausbau, im letzteren FaIle del' zusammengesetzte ("Turstock-" 
uud "Schalholz-") Aushau. Der Ausbau in Stein kann ein offener oder 
geschlossener sein, je nachdem er nur einen Teil des Streckenumfanges 
(StoBe, Firste oder Sohle) oder den ganzen Umfang schutzen solI. 

B. Die Ausfiihrung des Ausbaues. 

a) Del' Ausbau in Holz. 

1. Eigenschaften nnd Behandlung der GrubenhOlzer. 

228. Holzarten. Fur den deutschen Bergmann kommen 
im wesentlichell in Frage: von LaubhOlzern die Eiche und unter­
geordnet die Rot- und die WeiBbuche (Hainbuche), stellenweise auch 
die Akazie, von NadelhOlzern die Fichte oder Rottanne und die Kiefer. 

Infolge der Preissteigerung in den letzten J ahrzehnten ist die 
wertvollste Holzart, das Eichenholz, mehr und mehr durch Nadel­
MIzer verdrangt worden, deren Schwachen man durch Verbesserung 
der Abbau- und Ausbauverfahren und durch die Trankung mit 
fiiulniswidrigen Stoffen groBtenteils ausgeglichen hat. Besonders im 
Abbau und in den bald wieder abzuwerfenden Abbaustrecken herrschen 
die NadelhOlzer vor, da man hier keine dauerhaften Holzarten 
braucht, sondern nur billige, nachgiebige und die Gebirgsbewegungen 
anzeigende HOlzer verlangt. 1m Streckenausbau dagegen treten die 
Vorzuge des teureren Eichenholzes (Zahigkeit, Dauerhaftigkeit) in 
den Vordergrund. 

Ein Festmeter trockenen Holzes wiegt etwa 500 kg (Fichten­
holz) bis 800 kg (Eichenholz). Ein Stempel von 1,5 m Lange und 
13 cm Dicke tragt ungefiihr 30000-50000 kg. 

Bei den einzelnen Holzarten ergeben sich noch Unterschiede 
im Gefuge. J e weniger zahlreich oder je feiner die Poren sind, 
urn so fester und wertvoller wird das Holz. Man unterscheidet 
hiernach den "Splint", das "Reifholz" und das "Kernholz", 
von denen der erstere unmittelbar unter dem Rindenbast folgt und 
am weichsten und grofiporigsten ist, die letztere Holzart dagegen 
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ganz im Inneren (bei manchen Baumen iiberhaupt nicht) auftritt 
und sich durch das dichteste und festeste Gefiige auszeichnet. 

229. Faulniserscheinungen und ihre Bekampfung. Das Holz 
wird durch verschiedene kleine Lebewesen angegriffen, von denen 
einige nur den Holzsaft, andere auch den Zellstoff selbst befallen. 
Wasser und Luft wirken im gro£en und ganzen nur insofern 
schadlich, als sie giinstige Daseinsbedingungen fiir diese Lebewesen 
schaffen. Am schadlichsten wirkt der Hausschwamm, der zum Ge­
deihen eine gewisse mittlere Feuchtigkeit und eine mittlere Warlue 
von 15-30 0 C. braucht. Die Vernichtung der schadlichen Pilze 
kann durch Trankung des Holzes mit zerstOrenden (antiseptischen) 
Stoffen geschehen. Dadurch wird eine langere Standdauer der 
Holzer und damit eine Ersparnis nicht nur an Holzkosten, sondern 
auch an ZimmerhauerlOhnen ermoglicht. 

Die Trankung ist zwecklos flir aIle Holzer, deren Standdauer 
schon durch den Druck sehr verkiirzt wird, also fiir den Ausbau 
im Abbau und in druckhaften Strecken. Der Anteil der auf einer 
Grube zweckma£ig zu trankenden Holzer schwankt je nach den 
Druckverhaltnissen zwischen 10 und 40 pet. des Gesamtholzverbrauchs. 

230. Die Trankfliissigkeiten sind entweder Salzlosungen 
oder phenolhaltige Losungen. Zu den ersteren gehoren Zink­
und Quecksilberchlorid, Eisen- und Kupfervitriol, Fluorsalze, Koch­
salz usw. Die Ph en ole oder Teersauren werden als Teerole bei 
der Teergewinnung erhalten. 

Die SalzlOsungen konnen durch Wasser leicht ausgewaschen 
werden, erfordern also ein kostspieliges Trankverfahren, wenn 
man nicht billigere Salze, wie Kochsalz, verwendet, die in voll­
stan dig gesattigter Losung in das Holz eingefiihrt werden konnen. 
Die Phenolverbindungen haben bei kritftiger fiiulniswidriger Wirkung 
den Vorzug, der Auslaugung durch Wasser zu widerstehen. Sie 
werden jedoch von der Holzmasse nur langsam aufgenommen, 
greifen die Raut an, sind feuergefiihrlich und verschlechtern 
durch ihren Geruch die Wetter, erschweren auch die rechtzeitige 
Erkennung eines Grubenbrandes. 

231. Trankverfahren. Das Tranken des Holzes mit den 
Losungen kann durch oberfl.achlichen Anstrich, durch Eintauchen 
in die Losung und durch das sog. "Druckverfahren" (mit und ohne 
~augwirkung und mit und ohne Dampfung)erfolgen. Das Anstrich­
verfahren ist teuer und wenig wirksam, so da£ im allgemeinen nur 
die beiden anderen Verfahren in Betracht kommen. 

Fiir das Tauchverfahren mu£ gut ausgetrocknetes und 
von Rinde und Bast befreites Holz gewahlt werden. Kochsalz­
lOsungen werden yom Holze gut aufgenommen und dringen daher 
wesentlich tiefer ein als Phenolverbindungen. 

Beim Saug- und Druckverfahren wird zunachst durch 
Herstellung einer Luftverdiinnung der Saft und die Luft gro£enteils 
aus dem Holze herausgesaugt und dann etwa 2-5 Stunden lang 

Heise u. Herbst, l.eitfaden des Bergbaues. 9 
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die Trankfliissigkeit mit einem Drucke von mehreren Atmosphliren 
in das Holz eingepretlt. Der Absaugung kann eine vorbereitende 
Behandlung mit Wasserdampf (jedoch am besten nicht von hOherer 
Temperatur als 80-100 0) vorausgehen. Dieses Verfahren ist be­
sonders fiir die Trankung von Kernholz geeignet, das bei den anderen 
Trankeinrichtungen die Fliissigkeit nicht geniigend aufnimmt. Andere 
ahnliche Verfahren arbeiten ohne Saugen, also nur mit Druckwirkung. 
Die Kosten der verschiedenen Trankungsarten schwanken fiir ein 
Festmeter Holz etwa zwischen 2 M beim Kochsalz-Tauchverfahren 
und 5 M beim Saug- und Druckverfahren. 

2. Die Ausftihrung des Holzausbaues. 

Einjacher Holzausbau (Stempelausbau). 

232. Anwendung und allgemeine Ausfiihrung. Der ein­
fache Stempelausbau kommt vorzugsweise fiir Abbaubetriebe in fioz-
~~~~~~-'~' -~t' artigen Lagerstatten bei gutartigem Ge-

b'" II birge in Anwendung. Bei steiler Lagerung 
(f 1 {/ ~ gibt man dem Stempel etwa 5° "Strebe" 

gegen das Einfallen hin (Fig. 162), damit 

I, 
I , 

I 

I 
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Fig. 160. Stempelausbau 
im deutschen Braunkohlen­

bruchbau. 

er durch die schiebende Wirkung des 
Hangenden noch fester gedriickt wird. 

Kurze Stempel zur voriibergehenden 
Abstiitzung von iiberhlingenden starken 
Kohlenbanken u. dgl. heillen "Bolzen". 
Zwischen Stempel und Firste wird ein 
"Anpfahl" aus Halb- oder Rundholz ge­
trieben, der kleine Fehler bei der richtigen 
Bemessung der Lange des Stempels aus­
gleicht und gleichzeitig als nachgiebige 
Einlage wirkt. 1m deutschen Braunkohlen­
bruchbau werden die Anpfahle a (Fig. 160) 
langer genommen und noch mit Pfahlen 
oder Brettern b verzogen. 

233. Nachgiebiger Stempelausbau. Die Verwendung solcher 
Stempel im Abbau, die ohne Bruch dem Gebirgsdruck nachgeben, 
ermoglicht ein gleichmiilliges Setzen des Hangenden und ist besonders 
vorteilhaft fiir die Abbauforderung mit Schiittelrutschen 'und fUr 
die Verwendung von Strebschrammaschinen, da diese Vorrichtungen 
einen frei zu haltenden und nicht durch gebrochene Stempel zu 
beeintrachtigenden Querschnitt vor dem AbbaustoB erfordern. Auller­
dem tragen gebrochene Stempel nicht mehr und sind daher nur 
gefiihrlich. 

Das wichtigste Mittel zur Erzielung einer aUll.l"ei.cb.enden Nach­
giebigkeit ist das Anspitzen oder Anschiirfen der Stempel am 
unteren Ende. Man schafft dadurch kiinstlich eine schwache Stelle, 
die dem Drucke zup.rst nachgibt, so dati der Stempel am Futle unter 
entsprechender Verkiirzung quastartig auseinander gestaucht wird. 
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Fig. 161 zeigt verschiedene Stempel mit den ihren Langen ent­
sprechenden Anspitzungslangen. 

234. Stempelausbau mit Biegungsbeanspruchung. Beim 
Abfangen von Schweben oder Firsten oder von Versatzbergen oder 

bei der Sicherung eines Abschnitts 
gegen den alten Mann wird der 
Stempelausbau neben der Druck­
oder Knickbeanspruchung auch 

Fig. 161. Anl(espitzte Stempel 
verschledenel' Lange. 

Fig. 162. SchwebestemI,el mit 
Sichernng. 

auf Biegung in Anspruch genommen. Beispiele zeigen die Figuren 162 
und 168, die erkennen lassen, wie man bei groBerer Fli:izmachtigkeit 
solche Stempel durch besondere Sicherungstempel mit Anpfahl (Fig. 162) 
oder durch Verspreizungen mit gegen die Stempel sich anlehnenden 

Fig. 163. Streckenslchernng durch eine Orgel mit Versatznng 1m oberschlesischen 
Pfellerban. 

RundhOlzern (Fig. 163) siehert. Neuerdings werden die zum Ab­
fangen des Versatzes dienenden Stempel bei groBerer Fli:izmachtigkeit. 
auBer durch Anpfahle auch noeh · dadurch nachgiebig gestaltet, daB 
man sie anspitzt; doch ist dann eine Verstarkung des Stempel­
schlages durch Mittelstempel u. dgl. erforderlich. (V gl. Fig. 172 
auf S. 135.) 

9* 
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Zusammengeset~ter H ol~ausbau. 
235. Holzpfeiler (Holzschranke, Scheiterhaufen, Kreuzlager, 

s. Fig. 168 u. Fig. 174 aufS. 136) werden aus einer Anzahl von kreuz­
weise gelegten Holzstiicken gebildet und in der Regel im Innern 
mit klaren Bergen angefiillt, um sie einigermailen gegen Ver­
schiebungen zu sichern, ohne ihre Znsammenpressung durch den 
Gebirgsdruck zu verhindern. Die Holzpfeiler kommen in erster 

Fig. 161. neutscber Tiirstock 
mit scbl'iigen Beinen. 

Linie bei fiacher Lagerung in 
Betracht, finden aber auch bei 
groileren Fallwinkeln Anwen-

-~n~ 
I .1 

Fig. 165. Verschledene 
Vel'blattungeu bel deutscben 

Tiirstocken. 

dung j sie miissen dann durch vorgeschlagene Stempel vor dem 
Abrutschen gesichert werden. Ihr Hauptverwendungsgebiet finden 
die Holzpfeiler beim Ausbau wichtiger, d. h. lange Zeit offen zu 
haltender Strecken und beim Ausbau von Bremsbergen, sofern diese 
Strecken und Bremsberge beiderseits in Versatz stehen. 

236. Tiirstockzimme­
rung. Die haufigste Art der 
Tiirstockzimmerung ist die­
jenige mit Verblattung (deu t­
sche Tiirstockzimmerung), 
durch welche Widerstands­
fiachen gegen den Firsten- und 
Seitendruck gebildet werden. 
Einen deutschen Tiirstock zeigt 
Fig. 164 , verschiedene Ver­
blattungen flir die gleichzeitig 
durchPfeileangedeutetenDruck­Fig. 166. Polnischer Tiirstock mit Kopf-

sprelze. richtungen sind in Fig. 16.'} 
dargestellt. 

Beim polnischen Tiirstock (Fig. 166) werden die Beine 
oben nur ausgekehlt, um der Kappe eine giinstige Auflagefiache 
zu sichern. Die Verwahrung gegen Seitendruck muLl durch eine 
sog. "Kopfspreize" (k) erreicht werden. 

Bei der schwedischen Tiirstockzimmerung treten an 
die Stelle der Verblattungen schrage Schnittfiachen, die mit der 
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Sage hergestellt werden. Bei vollstandiger Durchfiihrung geht sie 
in die Polygonzimmerung tiber, wie sie in sehr druckhaftem Gebirge 
angewendet wird. 

In streichenden Strecken be­
gniigt man sich bei steilel'er Lage­
rung, wenn der Druck yom Hangen­
den her die Hauptrolle spielt, vielfach 
mit halben Tiirstocken ("Handweiser", 
Fig. 167). 

237. Verbindung zwischen den 
einzelnen TUrstocken. U m das Ge­
birge in den einzelnen Feldern zwischen 
den TiirstOcken zu sichern, wird hinter 
den Stempeln und Kappen Verzug 
(auch "Verpfahlung" genannt) einge­
bracht. Dieser besteht aus Schwarten 
(Scheiden) oder Pfiihlen (Spitzen); flir 
die Firste werden in wichtigeren 
Strecken vielfach alte Grubenschienen 
verwandt. In erster Linie ist der 
Verzug der Firste wichtig, wogegen 

Fig. 167. Halber Tiirstock 
mit FWlpfa.bl a.m Lie'genden. 

der Verzug der StoBe bei starkem Seitendruck zwecklos ist, da 
dieser durch ' Druck auf den Verzug die Tiirstockbeine knickt oder 
umwirft. Man halt daher neuerdings in druckhaftem Gebirge den 
Tiirstockausbau an den StOBen ganz frei (Fig. 168). Gegenseitig 
werden die TiirstOcke in wichtigeren Strecken, besonders bei 

Fig. 168. Nacbgiebiger Tiirstockausbau mit Quetscbbiilzern, freistehend. 

rutschendem und schiebendem Gebirge, durch Zwischentreiben von 
Bolzen abgesteift. 

238. Nachgiebige Tiirstockzimmerung. Bei der nachgiebigen 
Tiirstockzimmerung sucht man die Rappen im Vergleich zu den 
Stempeln moglichst widerstandsfahig zu machen. Das geschieht: 

1. durch Schwachung der Stempel am untern Ende. Diese wird 
bei Stempeln mit Seitendruck nicht durch Anspitzen, sondern 
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durch Anscharfen erreicht, wodurch die Stempel eine Schneide 
quer zur Druckrichtung erhalten (Fig. 168) j 

2. durch Verstarkung der 
Kappe. Zu diesem Zwecke 
kann man fUr die Kappe 
einen eisernen Trager oder 

Fig. 1119. Polnischer Tlirstock 
mit Verstiirknng der Kappe 

durch ein Drahtsell. 

Fig. 170. Schalholzzlmmerung mit 
nntergeBchlagenem Bahnstempel 

eine Stahlschiene wahlen, oder man kann Holzkappen durch 
darunter gespannte abgelegte Drahtseile (Fig. 169) verstarken. 

Fig. 171. Kappenzimmernng mit verlorenen Stempeln bei 
abfallendem Verhieb. 

Auflerdem 
konnen unter die 
Beine sowohl wie 
auch zwischen 
Beine und Kappen 

QuetschhOlzer, 
meistens RundhOl­
zer gelegt werden. 
(Fig. 168). 

239. Schal-
holzzimmerung. 

Diese Zimmerung 
solI den Druck yom 
Hangenden her ab­
fangen. Daher 
wird das unter das 
Hangende · gelegte 
Schalholz ( eigent­
lich ein Halbholz, 
vielfach auch ein 
Rundholz) durch 
einen oder mehrere 

Stempel, die senkrecht gegen das Einfallen eingetrieben werden, 
gestiitzt. Der Ausbau ,tritt in Strecken an die Stelle der Tiirstock­
zimmerung, wenn die Kappen der Tiirstocke unter das Hangende 
gelegt werden. Bei der Zimmerung nach Fig. 170 ist das Schal­
holz oben durch tline~ angeblatteten Firstenstempel, unten durch 
einen Bahnstempel gegen das Liegende abgestiitzt. 
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1m Abbau miissen bei steilerer Lagerung die Schalholzer 
(Kappen) in schwebender Richtung eingebaut werden, bei flachem 
Einfallen konnen sie streichend 
gelegt werden. Fig. 171 veran-

. schaulicht einen Schalholzausbau 
bei abfallendem Verhieb in zwei 
Banken. Die Kappen (s) werden 
wahrend der Gewinnung der 
Oberbank durch verlorene Bol­
zen b getragen; zwischen diese 
miissen nach Gewinnung der 
Unterbank die endgiiltigen 
Stempel h gesetzt werden. Auch 
die Schalholzzimmerung hat man 
nachgiebig ausgestaltet, indem 
man die abstiitzenden Stempel 
angespitzt oder angescharft hat. Fig. 172. Nachgiebiger Schalholzausbau 
Einen solchen Ausbau zeigt mit Mittelstempel in Strecken. 
Fig. 172, nach welcher sowohl 
der Firstenstempel k wie auch der Bahnstempel S1 angespitzt ist, 
damit der Versatz zusammengedrlickt werden kann. Der dadurch 
gegen Firstendruck geschwachte Stempel kist durch den Hilf­
stempel 52 abgestiitzt worden. 
Bei solchen Zimmerungen 
kann man ohne einen be­
sonderen Stempelschlag flir 
den Bergeversatz auskom­
men, falls man von vorn­
herein flir geniigende Hohe 
der Strecke gesorgt hat. 

240. Verbindungen 
zwischen Tiirstock- und 
Schalholzzimmerung wer­
den in FlOzstrecken ange­
wendet, deren Hangendes 
nicht angegriffen wird und 
die mit Tlirstocken aus­
gebaut werden sollen. Ein 
Beispiel zeigt Fig. 173. 
Wegen der geringen FlOz­
machtigkeit ist die Kappe 
nur mit einer Verblattung 
flir Seitendruck versehen. 

Fig. 173. Schalholz- in Verbindung mit 
TUrstock-Ausbau. 

241. Der Ausbau mit Firstenbanken ergibt sich aus der 
Schalholzzimmerung, indem man die Stempel ganz fortliiBt und die 
Kappen beiderseits in das Gebirge einbiihnt oder auf Holzpfeilern 
(Fig. 174) oder Bergemauern aufruhen laBt. Ein solcher Ausbau 
zeichnet sich durch groBe Nachgiebigkeit aus; die Kappen werden 
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vor Bruch geschiitzt, da sie die ganzen Gebirgsbewegungen ohne 
weiteres mitmachen konnen. 

Fig. 174. Firstenbii.nke auf Holzpfeilern. 

242. Die Schwalben8chw&nzzimmerung. Bei der Yerzimme­
rung von Bremsbergen und Abhauen wird die Tiirstockzimmerung 

durch die Schwalben­
schwanzzimmerung er­
setzt. Diese besteht (Fig. 
175) aus der "Kappe" 
am Hangenden, den "Stotl­
holzern" an den Seiten 
und dem "Grundholz" am 
Liegenden. Die Stotl­
hOlzer werden mit dem 
Grundholz und der Kappe 
durch schwalbenschwanz­
formige und in der Rich­
tung des Einfallens sich 
keilformig verengende 

Fig. 175. Schwalbenschwanzzimmerung. Einschnitte bezw. Zapfen 
verbunden, so dati man 

nach der Fallrichtnng hin einen festen Verband erhalt. 

Voreilender Ausbau (Getriebe- und Abtrribezimmerung). 
243. Die Getriebezimmerung ist eine Streckenzimmerung, 

die gegen hereingebrochene Massen oder gegen rollendes Gebirge 
Sicherheit geben solI. Wird nur die Firste durch Abtreiben ge­
sichert, so erhftlt man das "Firstengetriebe"; sollen anch die Stotle 
gesichert werden, so ergibt sich das "Strecken-" oder " Stollen­
getriebe". 

Ein Firstengetriebe wird durch Fig. 176 veranschaulicht. 
Von der Kappe at eines Tiirstocks aUB werden die Getriebepffthle PI 
nach vorn getrieben, und zwar in solchem Matle schrag nach oben, dati 
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unter ihrem vorderen Ende wieder Platz flir eine neue Zimmerung 
geschaffen wird. Diese Pfahle bestehen aus hartem Holz und werden 
am vorderen En de zur 
Erleichterung des Ein­
dringens einseitig zu­
gescharft. Sind die 
Pfahle um eine Feld­
breite vorgetrieben, so 
werden sie durch die 
"Pfandlatte" S1 unter­
fangen, ein Stiick 
Rund- oder auch Halb­
holz, unterhalb dessen 
der neue Tiirstock ein­
gebaut wird. Zwischen 
dessen Rappe a2 und 
der Pfandlatte wird 
durch die "Pfand­
keile" ein geeigneter 

Fig. 176. Firstengetriebe mit Anstecken von einem 
TUrstock aus. 

Hohlraum offen gehalten, der das Eintreiben der nlichsten Pfahl­
reihe gestattet. 

Fig. 177. Vortreibezimmerung im Abbau. Erhohung der Sicherheit durch 
Querverzugpfiihle q. 

Beim Streckengetriebe miissen auf allen Seiten Pfahle 
vorgetrieben werden, unter Umstanden auch auf der Sohle. Beim 
Streckentreiben im Schwimmsand muJ3 man noch den Ortstotl selbst 
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durch eine aus "Zumachebrettern" zusammengesetzte und gegen das 
letzte Geviert abgespreizte n Vertafelung" sichern. 

244. Vortreibezimmerung im Abbau. Bei gebrachem Hangen­
den oder beim V orhandensein eines N achfaUpackens tiber dem Fliize, 

der beim Abball gehalten werden 
soU, ist ein vorHiufiges Ab­
fangen des Hangenden vor der 
Einbringung der endgtiltigen 
Zimmerung erforderlich, nament­
lich in Fliizen von griitlerer 
Machtigkeit mit bankweiser Ge­
winnung von oben nach unten. 
Gematl Fig. 177 z. B. werden 
von der letzten Stempelreihe 
eiserne Pfahle vorgetrieben, die 
autlerdem noch durch tiber ihnen 
eingetriebene Querpfahle das 

Fig. 178. Unterstlltznng der nenen Kappe Hangende sichern. Nachdem 
durch Rundholz-Unterzllge. ftir ein wei teres Feld Platz ge-

schaffen ist, werden die Eisen­
pfiihle durch Holzpfahle ersetzt, die vorlaufig durch verlorene 
Stempel abgestiitzt werden (oben in der Figur). Statt der eisernen 
Pfiihle werden jetzt meistHolzpfiihle verwendet, die man nicht 
wieder zu gewinnen braucht. Die Absttitzung der Pfahle am 
vordern Ende kann auch durch Einbiihnen ihrer Enden in den 

Fig. 179. Pfandnngsbau. 

Kohlenstotl, durch die neu einzubauende Rappe (Fig. 17S) oder 
durch besondere Hilfskappen, die immer wieder weiter vorgeschoben 
werden, erfolgen. In Fig. 1 is liegt die neue Rappe kg auf Unter­
ztigen aus Rundholz, die in doppelt gekriipften Btigeln an der 
Kappe k'J aufgehangt und am hintern Ende durch ein Keilwider­
lager gesichert sind. 
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Bei dem geschilderten Verfahren schreitet die Gewinnung 
senkrecht zum StoB vor, und der letztere wird in breiter Flache 
angegriffen. Fig. 179 dagegen zeigt den sog. "Pfandungsbau", bei dem 
der KohlenstoB in einzelnen parallelen Streifen von je 1 Feld 
Breite in abfallender Richtung verhauen wird. Die Verzugpfahle 
werden nebeneinander gelegt, sobald durch die Kohlengewinnung 
hinreichend Platz geschaffen ist, und durch Einbuhnen in die Kohle 
vorlaufig gesichert. 

b) Der Ausbau in Eisen. 

1. Einfacher Eisenausbau. 
245. Bedeutung. Der Stempelausbau in Eisen kommt nur fUr 

den Abbau in Frage, da der eiserne Stempel in Strecken, fUr die 
der Stempelausbau ausreicht, wegen seines hoheren 
Preises dem Rolzstempel unterlegen ist, im Abbau 
dagegen wieder gewonnen werden kann. Zu diesem 
Zwecke mussen . die Stempel sich aber ineinander 
schieben lassen. Ein solcher Stempel ist derjenige 
von Sommer (Fig. 180). Er besteht aus zwei in- k 
einander verschiebbaren Stahlrohren. Das obere 
Rohr r2 stutzt sich mittels eines fest angezogenen 
Klemmbandes k, das nach oben hin durch einen an­
genieteten Raken h gehalten wird, gegen den ver­
stark ten Kopf des unteren Rohres r l • Die "\Vieder-
gewinnung des Stempels wird durch Losen der rz 
Mutter des Klemlllbandes mittels eines an dem Vier-
kant s angreifenden Schraubenschlussels ermoglicht. r[ 
Der Stempel ist auBerdem gegeniiber dem Gebirgs-
druck nachgiebig, indem dieser die Reibung iiber-
winden und den Stempel in sich zusammenschieben 
kann. 

Eisenstempel mussen wegen ihres hohen Preises 
(10 bis 20 M) etwa 20-30 mal wieder verwendet 
werden konnen, wenn ihre Benutzung lohnend sein 
solI. Sie eignen sich im allgemeinen nur fUr den 
Abbau mit Bergeversatz und fur ein gutartiges 
Hangendes, das nicht kurzkluftig ist und sich regel­
maBig und im ganzen auf den Versatz setzt. 

2. Zusammengesetzter Eisenausbau. 

246. Tiirstockausbau in Eisen. Bei einem 
eisernen Tiirstockausbau ist eine Verbindung durch 

FIg. 180. Stahl­
stempel von 
:Sommer. 

Verblattung moglich; meist erfolgt die Verbindung aber durch be­
sondere Winkel, die der gewunschten " Strebe " entsprechend gebogen 
sind und mit Schrauben am Stempel (Fig. 181) oder an der Kappe 
befestigt werden. Ais Profile kommen Eisenbahnschienen und Eisen­
trager in Betracht, erstere werden beim Turstockausbau bevorzugt. 
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Ein nachgiebiger Tiirstockausbau in Eisen kann dadurch 
erzielt werden, da13 man die Beine anscharft, damit sie sich in das 

Fig. 181. Eiserner Tiir­
stock mit Winkeleisen­

verbindung. 

Fig. 182. Tiirstock ans Holz und Eisen 
mit Z-Eisen als Zwischenlagen. 

Liegende hineindriicken konnen, oder dadurch, daB man eine eiserne 
Kappe durch Holzbeine stiitzt (Fig. 182), welche letzteren wieder 
unten angescharft werden konnen. Die Kappe hat in dem dar­
gestellten Ausbau eine Durchbiegung nach oben erhalten, so daB 

sie als ein Gewolbe 
den Firstendruck auf 
das zwischen Kappe 
und Stempel einge­
legte ""L -Eisen iiber­
tragt. 

247. Ausbau mit 
Gestellen. Der Aus­
bau mit Streckenge­
stellen besteht aus 
einzelnen, gegenein-­
ander dUTch Bolzen 
abgesteiften Profil-
eisenrahmen. Am 
widerstandsfiihigsten 

sind die Kreisring­
gestelle. Fig. 183 
zeigt einen geschlosse­
nen Ansban mit schwe­
ren U-Eisen und liiBt 

Fig. 183. Geschlossener Ringausbau in U-Eisen. gleichzeitig erkennen, 
wie man einen solchen 

durch Hinterfiillung mit Rundholz nachgiebig gegeniiber stark em 
Gebirgsdrnck machen kann. Andere geschlossene Gestelle werden 
in elliptischer Form hergestellt nnd eignen sich besser fiir schmale 
Strecken. 1m Gegensatz zn derartigen geschlossenen Gestellen be-
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stehen die ofi'enen (Fig. 184) aus fiachen Bogen mit schragen, bei 
geringem Seitendruck auch senkrechten Beinen. Sie werden meist 
aus zwei in der Mitte 
oben durch Verlaschung 
vertundenen Teilen zu­
sammengesetzt. 

Gegen starken 
Druck sind auch kraftige 
Profile bei einem der­
artigen Ausbau nicht ge­
nugend widerstandsfahig. 
Dieser Mangel kann durch 
nachgiebige HinterfUllung 
gemaE Fig. 183 einiger­
maBen ausgeglichen wer­
den. Jedoeh ist im a11-
gemeinen der Ausbau mit 

Fig. 184. 01fenes Streckengestell (Korb bogen) 
aus Eisenbahnschienen. 

Gestellen nieht fUr druckhaftes Gebirge geeignet. 

c) Der Ausbau in Stein. 

1. Manernng. 

248. Steine. In Betracht kommen naturliehe Bruchsteine und 
kiinstliehe Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) und Zement­
steine sein konnen. Die Ziegelsteine (aus Lehm oder Sehieferton 
hergestellt) bilden die Regel. Die Kantenlangen des deutsehen 
Normalsteines sind: 6,5 X 12 X 25 cm. Auf 1 cbm Mauerung reehnet 
man 400 Steine und 0,3 cbm Mortel. 

Besonders hart gebrannte Steine nennt man "Klinker". Die 
zulassigen Druekbeanspruchungen fur Mauerwerk sind fiir 

Ziegelmauerwerk in Kalkmortel 7 kg/qem 
" " Zementmortel. 12 " 

bestes Klinkermauerwerk in reinem Zement 14-20 " 
249. Mortel. Man unterseheidet "Luftmortel" und "hydraulisehen 

Mortel". Ersterer besteht aus gelosehtem Kalk mit Sandzusatz 
(meist im Verhaltnis 1: 2), letzterer aus Verbindungen von Kalk, 
Kieselsaure und Tonerde, die dureh Wasseraufnahme zu neuen Ver­
bindungen umgesetzt werden und dadureh hohe Festigkeit erlangen. 
Sie werden fiir die Grubenmauerung bevorzugt. Solehe Mortelarten 
sind der TraE, der Wasserkalk, der natiirliche oder "Romanzement" 
und der kiinstliche oder "Portlandzement", welcher letztere neuer­
dings vielfaeh durch den Schlaekenzement ersetzt wird. 

Bei TraBmortel und Wasserkalk dauert die Erhartung 
4-6 Monate. Bei Zement ist das "Abbinden", d. h. der Ubergang 
aus dem breiigen in den festen Zustand, und das "Erharten" zu unter­
scheiden. Bei den Selme11bindern erfolgt die Abbindung in 15-20 
Minuten, bei den Langsambindern in 1-2 Stundeu. Fiir salzhaltiges 
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Wasser eignet sieh am besten der Magnesiazement, der durch Brennen 
von, Magnesit oder Dolomit erhalten, mit Chlormagnesiumlauge 
angemacht und f\ir die Mauerung im Salzgebirge bevorzugt wird. 
Ala Zusatz zum hydraulischen Mortel kommt in erster Linie scharf­
kOrniger Sand, au6erdem Ziegelmehl oder Asche zur Anwendung. 
~eispiele fiir verschiedene Mortelmischungen gibt die naehstehende 
Ubersicht: 

Kalk Wasser- Tratl Zement Sand 
kalk 

Teile Teile Teile Teile Teile 

I. Gewohnliches Mauerwerk 
(Scheibenmauern) 1 1 1 - 4 

II. Hoher beanspruchtes Mauer-
werk (Gewolbe, Fundamente 
u. dgl.), sehr fest . - 1 1 1 3 

250. Ausfiihrung der Mauerung. Die Steine sollen auf 
allen Seiten von Mortel eingehiillt sein. Hinsiehtlich des Verbandes, 

. , 
a 

FIg. 185. Belspleie fdr Mauerverbiinde. 

in dem die Steine gelegt werden, sind "Laufer" und "Binder" zu 
unterscheiden, durch deren Wecbael man besonders innige und feate 
Verbande erzielen kann. Die wichtigsten Verbande sind der Block­
verband (Fig. 185 a) und der Kreuzverband (Fig. 185 b). Die 
umrandeten Vertikalreihen zeigen, daB kreuzartige Figuren entstehen, 
und zwar haben beim Blockverband je zwei ' dieser Kreuze einen 
Balken gemeinsam, wahrend sie beim Kreuzverband durch eine 
Lauferreihe voneinander getrennt sind. 

Beim Mauern sind Hohlraume hinter der Mauer zu vermeiden, 
damit aIle Teile der Mauerung gleichmiU3ig tragen. 

251. Formen der Mauerung. Man unterscheidet Scheib en­
m au ern und G e w 0 1 be. Die ersteren sollen hauptsachlich den in 
ihrer Ebene wirkenden Druck aufnehmen, die letzteren sind fiir 
Druck senkreeht gegen die Mauerebene bestimIllt. 

Die Gewolbe konnen Kreisbogen- und Korbbogengewolbe sein. 
Filr die Grubenmauerung kommen durchweg nur die ersteren in 
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Betracht, die den ganzen auf ihnen lastenden Gebirgsdruck auf 
die Kampfer iibertragen. Sie werden ausgefiihri als "volle Tonnen­
gewolbe", deren Wider lager in einer Ebene liegen, und "Stutz­
gewolbe", deren Widerlager zwei gegen einander geneigte Ebenen 
bilden (Fig. 186). Die. letzteren kommen mit einem geringeren 
Nachbrechen in der Firste aus. 

Die innere GewOlbefiache (e) eines Gewolbebogens (Fig. 186) 
heiBt "Leibungsfiache", ihr hochster Punkt (b) der "Scheitel"; die 
auBere Wolbung (f) "Riickenfiache". Die Linie a c ist die "Sehne", 
die Linie b d die "PfeilhOhe" des Gewolbes. Je grol3er das Ver­
haltnis von Pfeilhohe zur Sehne (die sog. "Spannung" des Gewolbes) 
ist, um so groBer ist seine Tragfahigkeit. 

SolI grol3erer Seitendruck abgewendet werden, so miissen auch 
die Seitenmauern als GewOlbe hergestellt werden (Fig. 187). Man 
erhalt dann einen elliptischen 
Querschnitt des lVIauerwerks. 

1st auch Sohlendruck vor­
handen, so wird auch in der Sohle 

Fig. 186. Stutzgewolbe auf Scheiben- Fig. 187. Geschlossenes GewBlbe mit 
manern. fiacherem Sohlenbogen. 

eine Auswolbuug hergestellt, und zwar begniigt man sich hier, urn 
nicht die Sohle zu tief ausheben zu miissen, nach Moglichkeit mit 
Bogen von geringerer Spannung (Fig. 187). 

252. Herstellung der Mauerung. In der Regel mul3 zunachst 
eine verlorene Zimmerung eingebracht werden, der die Mauerung 
in einem gewissen Abstand folgt, indem nach und nach die ver­
lorene Zimmerung wieder ausgebaut wird. 'Dem Schlagen des 
Gewolbes geht die A ufstellung der Lehrgeriiste oder LehrbOgen 
voraus, die der Leibungsfiache des Gewolbes entsprechend geschnitten 
sind. Diese werden durch Bretterverschalung mit einem Mantel 
umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt. 

253. Zusammengesetzter Ausbau. Bei geringem Seitendruck 
kann man die Mauerung auf die Verwahrung der StOBe durch 
Scheibenmauern beschranken, auf die eiserne (Fig. 189) oder hOlzerne 
Kappen gelegt werden. Man spart dann das schwierige und mit 
groBeren Kosten herzustellende Gewolbe und erreicht doch einen 
Schutz der StOl3e gegen den Luftzutritt. 
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Fiir grofiere Hohlraume ist das Kappengewolbe (Fig. 188) 
geeignet, das aus einer Verbindung von I-Tragern mit MauerbOgen 
besteht. 

254. Na.chgiebige Mauerung. Fiir sehr starken Druck muE 
das Mauerwerk nachgiebig gemacht werden, was durch Quetsch­
MIzer ermoglicht wird, die in das Mauerwerk eingelegt werden. 
In Fig. 189 z. B. sind auf jede dritte 
Steinlage Bretter von etwa 4 em Starke 
gelegt und zwischen dies en Luftraume 
gelassen, damit das gequetschte Holz 1.: 

seitlich ausweichen kann. 

Fig. 188. Kappengewolbe. Fig. 189. Mauernng mit 
Bolzeinlagen. 

Fiir den Ausbau groi3erer Raume in stark druckhaftem Gebirge 
hat sich eine vollstandige Holzmauerung nach Art der Stein­
mauerung mehrfach gut bewahrt. 

2. Betonausbau. 

255. Einfacher Betonausbau. Fiir diesen Ausbau werden 
Zementmischungen (Beton) verwendet. Diese bestehen aus dem 
Zementmortel (Zement und Sand) und grobkornigen Zuschlagen wie 
Kies, Schlacke, Sandstein-, Granit-, Basaltkleinschlag u. dgl. Der 
Kleinschlag bildet wegen seiner rauheren Oberflache und seiner 
scharfen Kanten mit dem Mortel ein festeres Steingerippe als der 
Kies. Beispiele fiir Betonmischungen gibt die nachstehende 
Zahlentafel: 

..... Mischnngsverhaltnis Preis je Kubikmete '" 8 I 
8 

ze- I S d I K' I Klein-
ZuschIagc Zuschlage 

=' Z Verwendungszweck aus von 

.,; 
ment an leS schlag eigenem auswarts 

:s Betriebe bezogen 
...:< Raumteile M M 

r 

1. Maschinenfundamente . 1 2 - 3,0 10-12 I 15-17 
2. Stampfbeton in Strecken 

und Schachten bei 
I 

I starkerem Druck. 1 
! 

3 I 6 - 7-9 12-15 
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In der Regel wird der Beton durch Einstampfen hinter ver­
schalten Lehrgeriisten eingebracht (Stampfbeton). Diese bestehen 
aus einem hOlzernen oder eisernen Gerippe mit Verschalung aus 
Holzbrettern oder Eisenblechen. Sie werden nach Erhartung des 
Betons wieder entfernt und weiter vorn von neuem aufgestellt. 

Die verlorene Zimmerung kann in stark druckhaften Strecken 
mit eingestampft werden. 

256. Eisenbetonausbau. Beim Eisenbetonausbau tritt eine 
innige Verbindung des Ausbaues mit Eisenteilen, die in ihn eiil­
gelegt werden, ein. Da die letzteren im Gegensatz zum reinen 
Beton starkere Biegungsbeanspruchungen ertragen konnen, so eignet 
sich ein solcher Ausbau fUr druckhaftes Gebirge und grotle RaullJe. 
Auch kann man bei Verwendung von Eisenbeton Firstengewolbe 

l 

~ 
4, . OO ll~ ~ .. 

...... 

Fig. 190. Eisenbetonausbau in einem Hauptquerschlag. 

als Korbbogengewolbe (Fig. 190) oder als GewOlbe mit geringer 
Pfeilhohe ausfiihren. 

Beim Eisenbeton ist ein feinkornigerer Zuschlag als beim ge­
wohnlichen Beton erforderlich. Auch werden fettere Mischungen 
als bei letzterem verwendet (1: 5 bis 1: 7). Die Eiseneinlagen 
konnen von der verschiedensten Art und Starke sein (von der Eisen­
bahnschiene bis hinab zum Drahtgewebe). Stets miissen sie durch 
Haken, Drahtschlingen u. dergl. zu einem festen Netzwerk vprbunden 
werden. Auch hier geht der Einbringung des Betons die Herstellung 
einer Lehrverschalung voraus. Die Ausfiillung des Raumes zwischen 
dieser und dem Gebirge erfolgt durch Stampfen. Fur den Anschlu13 
an das Gebirge verwendet man vielfach aus Sparsamkeitsrucksichten 
einen mageren und grobstiickigengewohnlichen Beton ("Fullbeton"). 

Der Eisenbetonausbau wird vorzugsweise als Gewolbe aus· 
gefiihrt, da er fur Biegungsbeanspruchungen besonders geeignet ist. 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 10 
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Fig. 190 veranschaulicht den Ausbau in Hauptquerschlagen. Hier 
sind die in del' Achse des Querschlags liegenden Rundeisen I durch 
Drahtumwicklungen ql-q4 miteinander verbunden. Die Wasser­
seige ist gleich mit dem Ausbau zusamDien hergestellt. 

257. Nachgiebigkeit beim Beton- und Eisenbetonausbau 
kann man in unvollkommenem MaJ.le durch Einbetonieren von Holz 
erzielen. Besser ist die UmfUllung des Betons mit einer Rundholz­
packung, da diese sich dann vollstandig zusammendriicken kann. 

II. Del' Schachtausbau. 
258. Vorbemerkung. Del' Schachtausbau ist fUr die Kosten 

des Schachtabteufens von erheblicher Bedeutung. Von del' ·Wahl 
des Ausbaues hangt ferner die Querschnittsform des Schachtes ab, 
da man z. B. halzernen Ausbau nul' fiir rechteckige, die Mauerung 
nur fiir runde odeI' viereckig gewalbte und den Ausbau mit Tiibbing·s 
nul' fUr runde Schiichte verwenden kann. Schlie1.Hich ist die Wahl 
des Ausbaues fiir das Gelingen des Wasserabschlusses entscheidend. 
Bei blinden Schachten kannen geringere Anforderungen an den Ausbau 
gestellt werden. 

A. Der Geviert- und Ringausbau mit Verzug. 
259. Der Geviertausbau in Holz. Bei dem Holzausbau von 

Schachten bildet ein aus 4 Halzern zusammengesetzter, rechteckiger 
Rahmen, das Geviert, den Hauptbestandteil del' Zimmerung. Die 
langen HOlzer des Rahmens heiJ.len "Jacher", die kurzen werden 
"Rappen" (auch kurze Jacher oder HeithOlzer) genannt. Die Ver­
bindung del' einzelnen HOlzer zu Gevierten geschieht durch die 
Verblattung. 

Der Ausbau ist entweder ganze Schrotzimmerung (Fig. t91) 
oder Bolzenschrotzimmerung (Fig. 192). Die ganze Schrot­
zimmerung besteht darin, daJ.l ein Geviert unmittelbar auf dem 
anderen liegt, wobei ein Verzng del' StOJ.le sich eriibrigt. Bei del' 
Bolzenschrotzimmerung liegen die einzelnen Gevierte in einem ge­
wissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b verstrebt. 
Ungefahr in Abstanden von 5-10 m werden zur Entlastung der 
Gevierte von dem Gewichte der Zimmerung TragehOlzer in das 
Gebirge eingebiihnt. Die GebirgstoJ.le werden durch einen Verzug 
aus eichenen odeI' tannenen Brettern gehalten. 

Zur Verstarkung der langen Jacher kann man sowohl bei del' 
Bob:en- wie bei del' ganzen Schrotzimmerung senkrechte 'Vand­
l'uten w (Fig. 192) einbauen, die durch Stempel oder Spreizen s 
gegen die Jacher j angedriickt werden. Gewahnlich dienen diese 
Verstarkungen gleichzeitig zur Einteilung des Schachtes in einzelne 
Trumme. 

Fiir wichtigere Farderschiichte, die fiir eine litngere Zeit­
dauer bestimmt sind, pflegt man den Holzausbau nicht mehr anzuwenden. 
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In groBem Umfange dagegen bedient man sich seiner in blind en 
Schiichten, da diese in der Regel rechteckigen Querschnitt erhalten, 
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nicht sehr lange zu stehen 
brauchen und in ihnen wasser­
dichter Ausbau nicht in Frage 
kommt. 

260. Der Profileisen­
aushan. Man kann einen Aus­
bau mit schmiedeeisernen Ge­
vierten und einen solchen mit 
Ringen unterscheiden, je nach­
dem es sich um rechteckige oder 
runde Schiichte handelt. Die 
Gevierte werden aus I-Eisen, 

Fig. 191. Ganze 
Schrotzimmerung. 

Fie;. 192. Ro)zen­
schrotzimmernng. 

Fig. 193. Schachtgeviert aus 
doppeltem U-Elsen. 

aus U- Eisen oder aus 2 mit den Riicken aneinander genieteten 
U-Eisen (Fig. 193) zusammengesetzt. Der Abstand der Gevierte 
voneinander richtet sich nach der Gebirgsbeschaffenheit und betragt 
etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues auf das Gebirge zu iiber-
tragen, baut man ent- bi~.... on jU2 ., .,. 
weder von Zeit zu Zeit 
Trageeisen ein, oder man 
schiebt in gewissen Ab­
standen eiD Geviert mit 
verlangerten Eisen ein, 
dessen iiberragende Enden 
(t in Fig. 193) in das Ge­
birge eingebiihnt. werden. 

261. Aushan run­
der Schii.chte. Der Aus­

\l 
B 

1J II \J.1J 

Fig. 194. Verbindune; der Segmente bel 
Schachtringen. 

bau mit eisernen Ringen ist entweder ein endgiiltiger oder ein vor­
Hiufiger .. Man setzt die Ringe aus einzelnen Segmenten zusammen, die 
etwa je 3-4 m lang sind. Der Querschnitt der Ringe ist gewohnlich 
U-formig. Die Enden der Segmente stoBen stumpf voreinander und 

10* 
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werden durch eingelegte Laschen und vorlaufig hindurchgesteckte 
Bolzen (Fig. 194), die spater durch Schrauben ersetzt werden konnen, 
miteinander verbunden. Die Verbindung der einzelnen Ringe unter­
einander erfolgt durch eiserne U-formige Streben s (Fig. 195 u. 196), 
deren Fiitle / mit den Ringen verschraubt werdell, oder auch durch 
angeschraubte Flacheisen. Die StoBe werden in ge­
wohnlicher Weise mit eichenen Brettern (Fig. 197) 
oder auch mit eisernen Verzugblechen verzogen. Ein 
solcher Ausbau kallll in gutem, standhaftem Gebirge 
ein endgiiltiger sein. Er wird als vorlaufiger oder 

s 

r 

f f 

s 

Fig. 195. Fig. 196. 
Verbinduug del' Schachtringe durch eiserne 

Streben. 

Fig. 197. 
Gewohnlicher 
Verzug del' 

Stolle. 

verlorener Ausbau angewandt, wenn der Schacht spater durch 
Mauerung oder Tiibbings endgiiltig ausgekleidet werden solI. 

B. Geschlossenel' Ansban von Schachten. 
262. Die Mauerung. VierbOgige und elliptische Schacht­

mauerungen stellen eine Anpassung der Mauerung an den recht­
eckigen Schachtquerschnitt dar und werden jetzt fiir neue Schachte 
nur noch selten ausgefiihrt. Die neuen, ausgemauerten Schachte 
besitzen samtlich eine kreisrunde Schachtscheibe mit Riicksicht auf 
die in Ziff. 100 erwahnten Vorteile. Als Mortel verwendet man 
in trockenen Schachten Luftmortel (1 Teil Kalk, 2-3 Teile Sand), 
im Falle von Wasserzufliissen Zementmortel (1 Teil Zement, 2 bis 
3 Teile Sand) und, falls salzige Wasser vorhanden sind, Magnesia­
zement (s. S. 142). 

In Schachten von geringer Tiefe (bis etwa 100 m) geschieht 
das Ausmauern in einem Satze, nachdem der Schacht fertig ab­
geteuft ist. Bei allen tieferen Schachten erfolgt die Ausmauerung 
absatzweise, wobei die Rohe der einzelnen Absatze je nach der 
Festigkeit des Gebirges und dem Auftreten von Schichten, die 
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sich fiir das Ansetzen des Mauerfufies eignen, zwischen 40 und 80 m 
schwankt. 

Jeder Absatz erhalt einen MauerfuJ3, der imstande ist, das 
dariiber aufgefiihrte Mauerwerk bis zum l\bbinden und Erhiirten zu 
tragen. Man unterscheidet den einfach kon isch e n (Fig. 198), 
den doppelt konischen (Fig. 199) und den hohlkegelformigen 
(Fig. 200) MauerfuJ3. 

Der Mauerung pftegt man gewohnlich eine Mindeststarke von 
11/2-2 Steinen zu geben. Die Haltbarkeit der Mauer wird durch 
einen guten AnschluB an das Gebirge erhoht, weshalb man sorgsam 

c b a 

Fig. 198. 
Einfach koniBcher 

MauerfWl. 

--

Fig. 199. Fig. 200. 
Doppelt kont8cher Hohlkegelformlger 

MauerfWl. Mauedull. 

Hohlraume vermeiden solI. Wasserdichtigkeit ist nur in den oberen 
Teufen (bis etwa 50 m) zu erzielen. Bei grofieren Teufen kann 
man sie unter Umstanden durch nachtragliche Zementeinspritzungen 
in das Gebirge (s. d. 7. Abschn. S. 177 u. f.) herstellen. 

Bei der gewohnlichen Art des Mauerns ruht unterdessen die 
Arbeit auf der Sohle des Schachtes. In neuerer Zeit hat man aber 
auch vielfach gleichzeitig ausgemauert und abgeteuft. Dieses Ver­
fahren ermoglicht erheblich groLlere Abteufleistungen, ist jedoch in 
jedem Falle mit einer erhOhten Gefahr fUr die auf der Sohle ar­
beitenden Leute verkniipft. 

Die Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden 
Biihne aus. Die feste Biihne muLl beim Hochkommen der Mauerung 
immer wieder verlegt werden, was vorteilhaft durch ihre Zusammen-
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setzung aus einzelnen, getrennt verlegbaren Stiicken erleichtert wird. 
Die schwebende Biihne wird durch ein Seil mittels eines Kabels 
gehalten und meist au.6erdem durch Riegel, die in Locher des Mauer­
werks geschoben werden, gesichert. Sie wird nach Bedarf angehoben 
oder gesenkt. Fiir das gleichzeitige Ausmauern und Abteufen mufi 
die schwebende Biihne mit Offnungen fiir den Durchgang der Forder­
kiibel und die Durchfiihrung der Fahrten und Wetterlutten ver­
sehen sein. Diese Offnungen werden mit etwa 1 m hohen Schutz­
zylindern umgeben, die sowohl ein Abstiirzen der Maurer als auch 
eine Gefahrdung der Schachthauer durch das Fallen von irgend 
welchen auf der Biihne liegenden Gegenstauden oder Materialien 
verhindern sollen. 

263. D.er Beton- und Eisenbetonausbau. Die hOhere Festigkeit 
des Betons und namentlich die des Eisenbetons gestattet erheblich 
geringere Wandstarken, als sie bei Anwendung der Mauerung not-

Fig, 201. Ziegelmauer­
werk in Zementmortel. 

(ZuliiBBige Beanspruchung 
12 kg/qcm.) 

Fig. 202, Sta.mpfbeton. 
(ZuJiissfge Bea.nspruchung 

20 kg/qcm.) 

Fig. 203, Eisenbewehrtel' 
Stamllfbeton. (ZuJiissige 

Bea.nspruchung 
SO kg/qcm.) 

wendig sind. Einen Vergleich dieser Wandstarken gibt unter VOI'­
aussetznng gleicher Druckverhiiltnisse und gleicher Sicherheiten die 
Gegeniiberstellung der Figuren 201-203. An Gebirgsaushub 
werden bel Wahl des Stampfbetons (Fig. 202) an Stelle des Ziegel­
mauerwerks (Fig. 201) 7,47 cbm und bei Wahl des eisenbe­
wehrten Betons (Fig. 203) sogar 11,47 cbm je 1 m Schacht gespart. 

264. Ausfiihrungen. Bei den Schachtauskleidungen in Beton 
oder Eisenbeton lassen sich 3 Arten unterscheiden, namlich: 

1. Auskleidungen mit Betonsteinen, die iiber Tage als "Form­
steine" hergestellt und im Schachte zu einer geschlossenen 
Wand zusammengebaut werden, worauf die Fugen und der 
geringe, zwischen der Wand und dem Gebirgsto.6 verbleibende 
Raum mit fiiissigem Beton ausgefiillt werden (Fig. 204 u.205). 

2. Auskleidungen mit verhllltnisma.6ig diinnen Beton-Formsteinen, 
die als "Verschalung" dienen, hinter der ei.ne dickere Wand 
von Stampfbeton hochgefiihrt wird. Fig. 206 veranschaulicht 
eine Ausfiihrung, bei der zunachst unter Benntzung zweier 
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Schachtringe a u. a1 und dagegen gelegter Eisenbleche d ein 
FuLl aus Beton eingestampft wird, auf den man die Form­
stein wand auf­
baut. In jedem 
Stein sind der 
Lange nach 2 
starke Eisen­
drahte r und au­
ilerdem 2 I.J -for­
mig gebogene 
Drahte b einge­
legt, deren freie 
E d h d Fig. 204. Betonformstein, Fig. 205. Zusammenbau der 

n en nac er als Hoblkorper ausgebildet. Formsteine nach Fig. 204. 
auileren Seite 
herausragen und zusammen mit den ringfOrmig angeordneten 
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Fig. 206. Scbachtausbau mit Eisen­
beton unter Verwendung von Form­

steinen als Verschalung. 

Eisen k und den senkrechten 
Stangen v eingestampft werden. 

3. Auskleidungen, die lediglich 
aus Stampfbeton bestehen 
und zu deren Herstellung die 
Einbringung eines Lehrge­
Jiistes erforderlichist. Fig.207 
zeigt diesen Fall. Die aus den 
Ringen R und den Blechen B 
zusammengebaute Verschalung 
wird nach Erharten dAS Be­
tons ausgebaut . 

Fig. 207. Full eines Eisen-Stampf­
betonaosatzes mit Verscbalung. 

265. GuBeiserne Tiibbings und Schachtringe (Kuvelage). Die 
einzige Schachtanskleidung, die bei groi3eren Tiefen tatsachlich 
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wasserdicht hergestellt werden kann, ist diejenige mittels guBeiserner 
Tiibbings und guBeiserner Schachtringe. Tiibbings sind Segment­
stiicke, die zu einem vollen Ringe zusammengesetzt werden konnen. 
Bei den Schachtringen ist der ganze Ring in einem Stucke fertig 
gegossen und wird als solcher in den Schacht eingelassen. Die 
aus einzelnen Tiibbings zusammengesetzten oder die aus einem StUck 
bestehenden Schachtringe werden im Schachte iibereinander auf­

A~-114 
~ 

J. r f' l 
Fig. 208. Englischer TUbbing. 

gebaut, so daB gleichsam 
ein geschlossenes Rohr 
aus GuBeisen entsteht. 
Man nennt diese Schacht­
auskleidnng "Kiivelage" 
und spricht demgemiW 
von einem "AuskUve­
lieren" des Schachtes. 

266. Englische und 
deutsche Tubbings. Man 
unterscheidet englische 
und deutsche Tubbings. 
Die englischen Tub­

bings (Fig. 208) besitzen auBere Flanschen f, so daB die innere 
Schachtwand glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewohnlich 
noch Verstarkungsrippen r und r1, die senkrecht und wagerecht ver-
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Fig. 209. Deutscher TUbbing. 

laufen, und Ansatze a 
zum Abstutzen der 
Flanschen vorgesehen. 
In der Mitte befindet 
sich ein Loch, das zum 
Einhiingeu der Tub­
bings und zum Wasser­
abfluB wah rend der 
Dichtung der Kuve­
lage dient. Die eng­
lischen Tubbings be­
sitzen keine nach dem 
GieBen bearbeiteten 
Flanschenfiachen, was 
zur Folge hat, daB 
die Tiibbings stets 
mehr odllr weniger 
schiefwinklig sind und 
die Seiten nicht vollig 
parallel verlaufen. Die 

Dichtung erfolgt durch Holzbrettchen und Holzkeile. Die deu t­
schen Tiibbings (Fig. 209) dagegen haben ihre Flanschen f, Ver­
starkungsrippen r1 und Ailsatze a auf der Innenseite, und die 
AuBenwand des Schachtes, die dem Gebirge anliegt, ist glatt. Die 
Tiibbings werden mit bearbeiteten Flanschenflachen geliefert, so daB 
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sie genau zusammenpassen und unter Anwendung einer Bleidichtung 
miteinander verschraubt werden konnen. Die Kiivelage bildet so 
ein starres Ganzes, wogegen sie bei englischen Tiibbings eine gewisse 
Nachgiebigkeit besitzt. Wahrend die englischen Tiibbings nur 300 
bis 700 mm hoch zu sein pflegen, betragt die Rohe der deutschen 
Tiibbings gewohnlich 1,5 m. Die ungefahre Breite der Tiibbings 
im Verhaltnis zur Rohe ergibt sich aus den Figuren 208 u. 209. 

267. Keilkrii.nze. Zur sieheren Verlagerung der Tiibbingsaule 
dienen die Keilkranze, die gleichsam den FuB bilden, mit dem sich 
die Kiivelage auf das Gebirge stiitzt. AuBerdem sollen die Keil­
kranze verhindern, daB das hinter der Kiivelage stehende odeI' 
heruntersickernde -Wasser unterhalb der Tiibbingwand in den Schacht 
treten kann. Entsprechend dieser doppelten Aufgabe muB der Keil­
kranz einerseits geniigend weit in das Gebirge hineingreifen, urn 
eine feste, unnachgiebige Lagernng zu tinden, und muB anderseits 
einen wasserdichten AnschluB an den GebirgstoB erhalten. Aus 
dem Gesagten folgt, daB auch das Gebirge, in dem der Keilkranz 
verlagert wird, fest und wasser- I ii 

tragend sein muB. Del' Ab­
stand der einzelnen Keilkranze 
voneinander pflegt 20-50 m 
zu betragen. 

D]DD 

Ein Keilkranz ist ein aus 
guBeisernen Segmenten von 200 
bis 300 mm Rohe und 400 bis 
750 mm Breite zusammen­
gebauter Ring, dessen lichte 
Weite der lichten VI! eite des Fig. 21~. Keilkranz fiir englische KiiveJage. 

Kiivelageschachtes entspricht. 
Die einzelnen Segmente sind, wie es die Fig. 210 zeigt, hohl mit 
mehreren senkrechten Verstarkungsrippen und einer offenen Seite 
gegossen. Die Zahl del' Segmente schwankt je nach dem Durch­
messer des Schachtes zwischen 6 und 12 Stiick. Die Keilkranze 
fiir deutsche und fiir englische Tiibbings sind ohne wesentliche 
Unterschiede; nur besitzen die ersteren Schraubenlocher zwecks Ver­
schraubung der Segmente untereinander und mit den Tiibbing­
segmenten, leztere aber nicht. 

Fiir das Legen des Keilkranzes wird ein Keilkranzbett her­
gerichtet. Dieses wird mit Keilhaue und mit Faustel und Spitzeisen 
genau wagerecht ausgearbeitet. Man kanu das Bett aueh durch 
Betonierung oder Mauerung schaffen, wenn das Gebirge unzuverlassig 
scheint. Auf dem Bette werden die Segmente zu einem Ringe zu­
sammengelegt. Bei Keilkranzen fUr englische Tiibbings werden 
zwischen die Segmente Dichtungsbrettchen aus Holz, bei solchen fUr 
deutsche Tiibbings Bleidichtungen gelegt. In letzterem FaIle werden 
die Segmente miteinander verschraubt. Del' Raum zwischen dem 
auBeren Kreisrande der Segmente und dem GebirgstoBe wird nun 
mit RolzklOtzchen und Bretterstiickchen moglichst dicht ausgefiillt 
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und sodann "pikotiert". Das bedeutet, daB man rund herum in 
mehrfach wiederholter Kreislinie zunachst Flachkeile und sodann 
Spitzkeile (picot = Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so lange in die Holz­

Fig. 211. Untergehiingte 
TUbbings mit Tragring und 

Pikotage des unteren 
Ringspalts. 

lage eintreibt, als dies noeh irgendwie 
moglich ist. Wenn zum Schlusse der Holz­
kranz so fest geworden ist, daB hOlzerne 
Keile nicht mehr einzutreiben sind, so pflegt 
man noeh einen Kreis Stahlkeile folgen zu 
lassen. 

In den letzten J ahreu hat man mehr­
fach mit gutem Erfolge die Keilkranze ein­
zementiert und auf die eigentliche Pikotage 
ganzlich verzichtet. Eine solche Abdichtung 
ist bei weichem Gebirge empfehlenswert, 
in welchem die Pikotage nicht ein geniigend 
sicheres Widerlager am GebirgstoBe findet. 

268. Der Einbau der Tiibbings. 
Beim Einbau werden die englischen Tiibbings 
dadurch zu Ringen zusammengefiigt, daB 
die einzelnen ~egmente lose nebeneinander 
gesetzt werden, wobei der unterste Ring 
auf den inneren Rand des Keilkranzes zu 
stehen kommt. Der Ranm zwischen den 
Tiibbings und dem Gebirge wird mit Beton 
oder Ziegelschrot verfiillt, so daB die Seg­
mente in ihrer Lage gehalten werden. Zum 
Zwecke der Dichtnng werden in samtliche 
Fugen zwischen den einzelnen Segmenten 
Weiden- oder Kiefernholzbrettchen gelegt, 
die, nachdem die Tiibbingsaule aufgebaut 
ist, pikotiert werden. 

Die deutschen Tiibbings, deren Dich­
tung durch eingelegte Bleistreifen und Ver­
schraubung erfolgt, konnen entweder wie 
die englischen durch Aufbau von unten 
nach oben oder aber durch Unterhangen 
von oben nach unten eingebaut werden. 
Bei dem Einbau von unten nach oben 
wird der zwischen Tiibbings und Gebirg­
stoB verbleibende Raum sorgfaltig mit Beton 
(1 Teil Zement, 3-6 Teile Sand) verstampft. 
Das Unterhangen erfolgt in der Regel 
von einem Keilkranze aus, kann aber auch 

von jedem fest verlagerten Tiibbingsringe aus seinen Anfang nehmen. 
Sind mehrere Ringe untergehiingt, so wird der RauIn zwischen 
ihnen und dem GebirgstoBe durch Einspiilen von Zement ausgefiillt. 
Damit die Zementtriibe unten nicht auslauft, verstopft man den 
Spalt zwischen dem unteren, auBeren Tiibbingsrande und dem Ge-
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birge mit Lehm, Stroh, Holzwolle odeI' dgl., odeI' man fiillt den 
Ringspalt mit Bretterstiicken aus und verdichtet die Holzlage durch 
Pikotieren (Fig. 211). Zum Einlaufenlassen del' diinnfliissigen Zement­
triibe benutzt man Trichter, die in TiibbingslOcher hineingesteckt 
werden, odeI' abel' man 11t.6t die Triibe von iiber Tage her durch 
Rohrleitungen, die an die Locher angeschlossen werden, einlaufen. Del' 
Zement setzt sich hinter den Tiibbings von unten aufsteigend ab, 
wahrend das iiberfliissige Wasser und die Luft durch die oberen, in 
den Tiibbings vorhandenen Locher aU!:ltritt. Wenn keine Triibe 
mehr aufgenommen wird, werden die Einfiillocher verschlossen. 
Damit die Last del' hangenden Tiibbings auf das Gebirge iiber­
tragen wird, kann man Tragringe (Fig. 211) mit einbauen. 

Unterhiingetiibbings werden 
zumeist angewandt, urn Wasser­
zugange moglichst schnell ab­
schlie.6en zu konnen. Au.6erdem ge­
braucht man sie, urn die Gebirg­
stO.6e sobald als moglich zu sichern. 
Namentlich tut man dies beim 
Gefrierverfahren, wo sich diese Art 
des Ausbaues durchaus bewahrt hat. 

269. Vergleieh del' eng­
lisehen und del' deutsehen Tiib­
bings. Del' V orzug del' englischen 
Kiivelage ist, da.6 sie wegen ihrer 
Nachgiebigkeit Gebirgsbewegungen 
bessel' widersteht. Dafiir wird abel' 
die Kiivelage leicht undicht und 
kann fast nie so wa"serdicht ge­
halten werden, wie dies bei del' 
deutschen Kiivelage moglich ist. 
Nachteilig ist ferner, da.6 del' 

Fig. 212. Englische Tiibblngs mit 
angegossenem Schuh. 

Autbau und die Pikotage verhiiltnisma.6ig viel Zeit in Anspruch 
nehmen und da.6 kein Unterhangen moglich ist. Anch die Ver­
lagerung del' Einstriche macht bei den englischen Tiibbings 
gro.6ere Schwierigkeiten als bei den deutschen. Man verlagert 
die Einstriche entweder nach Fig. 212 in angegossenen Schuhen a, 
odeI' man befestigt sie an Wandruten, die an den Pikotage­
fugen festgenagelt werden. Bei den deutschen Tiibbings dagegen 
konnen die Einstriche einfach auf die wagerechten Flanschen gelegt 
werden. 

Del' Ausbau mit Schachtringen kommt nul' bei dem Schacht­
bohrverfahren nach Kind-Chaudron in Frage und solI deshalb 
zugleich mit diesem besprochen werden (s. S. 167 u. f.). 
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Siebenter Abschnitt. 

Schachtabtenfen. 

I. Das gewohnliche Abtenfverfahren. 
270. Das Abteufen in standhaftem (nicht schwimmendem) 

Gebirge. Allgemeines. Bei diesem Verfahren wird die Sohle des 
Schachtes durch unmittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit ver­
tieft, die zusitzenden Wasser werden durch Kiibelforderung, Pumpen 
oder Wasserziehvorrichtungen niedergehalten und die SchachtstOLle, 
falls die Natur des Gebirges es erfordert, gleichzeitig ausgekleidet. 
Man wendet es beim Niederbringen neuer Scbachte von Tage aus 
soweit als moglich, stets beirn Weiterabteufen eines Schachtes unter­
halb einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle sowie schlieLllich 
beirn Abteufen blinder Schachte an. Es iibertrifft, wenn nicht 
etwaige Wasserschwierigkeiten ein anderes Vorgehen notwendig 
machen, hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle anderen 
Verfahren. J e mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, urn 
so schwieriger und teurer wird die Handarbeit. Alsdann konnen 
andere Abteufverfahren, insbesondere das Senkschachtverfahren im 
toten Wasser, das Gefrier- und das Schachtbohrverfahren, sicherer 
und billiger werden. 

271. Einriehtungen. Zu den fiir das Scbachtabteufen erforder­
lichen Einrichtungen iiber Tage gehoren in erster Linie das Forder­

geriist und die Fordermaschine, ferner ein 
Darnpfkabel zur Bewegung der schwebenden 
Biihne, falls gleichzeitig abgeteuft und ge­
mauert werden soIl. Fiir den Betrieb der 
Maschinen ist eine Dampfkesselanlage oder 
der Anschlu.B an eine elektrische Zentrale 
notwendig. Einrichtungen fiir die Bewette­
rung und unter Umstanden fiir die Wasser­
haltung sind zu schaffen. SchlieLllich ist 
fUr Mannschafts- und Bearntenraume, Ge­
schiiftszirnrner, Schmiede und Schreinerei 

Fig. 218. Forderkiibel auf Sorge zu tragen. 
efnem Kippgestellwagen. Das For d erg e r ii s t, das naturgemiiLl 

nur fiir das Abteufen selbst bestimrnt ist 
und spater dem endgiiltigen Forderturme weicbt, wird aus Griinden 
der Billigkeit aus Holz erbaut. Seine Hohe betragt 12-24 m. 
Die Abteuffordermaschinen, fiir die man Bobinen und Bandseile 
zu bevorzugen pflegt, sind etwa 50-200 PS. stark. Als Forder­
gefiitle benUtzt man Kiibel von 0,3-1,0 cbm Inhalt, die entweder 
auf besonderen Gestellwagen (Fig. 213) zur Halde gefahren oder 
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iiber dem Schachte ausgekippt werden konnen. Die Fiihrung der 
Kubel im Schachte wahrend der Forderung erfolgt durch Fuhrung­
seile, die unten im Schachte an Spannlagern befestigt werden. Die 
Fiihrung wird durch den Fuhrungschlitten (Fig. 214) vermittelt, 
der in der Regel aus Flacheisen hergestellt ist und mit 4 Augen 
die Fiihrungseile umfaJ3t. 

Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne kunstliche Bewetterung 
beim Schachtabteufen auszukommen: Fiir groJ3ere Teufen wendet 
man Luttenbewetterung an. Haufig hangt man die Lutten an 
Seilen auf und verlangert die Leitung oben nach erfolgtem Nach­
senken durch Aufsetzen eines weiteren Stuckes. 

1m Interesse der Sicherheit 
der Abteufmannschaft liegt es, 
flir eine doppelte Fahrungs­
moglichkeit Vorsorge zu treffen. 
Am einfachsten geschieht dies, 
wenn endgiiltige Einstriche, Blihnen 
und Fahl'ten eingebaut und neben 
der Klibelforderung flir die Ein­
und Ausfahrt der Belegschaft be­
nutzt werden konnen. SolI der 
Schacht wahrend des Abteufens 
ohne festen Einbau bleiben und 
ist eine ~laterialfordermaschine 
und schwebeude Blihne vorhanden, 
so kann letztere 11,ls Zufluchtsort 
flir die Leute bei Wasserdurch­
brlichen oder in sonstigen Notfallen 
dienen. Es mufi dann von hier aus 
eine strickleiterahnliche .,Hange­
fahrt" bis zum Schachttiefsten 
flihren, wahrend nach oben durch die 
lIaterialfordereinrichtung flir eine 
zweite Fahrungsmoglichkeit neben 
der Klibelforderung gesorgt ist. 

Fig. 214. Fiihrungschlitten. 

272. Abteufarbeit und Leistungen. Die Abteufarbeit beginnt 
in den oberen, weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel, 
wobei die Hacke, die Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibfaustel 
zu Hilfe genom men werden. In festem Gebirge wird die Spreng­
arbeit angewandt. Flir die Herstellung der BohrlOcher mit der Hand 
benutzt man in der Regel Stofibohrer (s. S. 42) und nul' in sehr 
festem Gestein Faustel und Bohrmeifiel (s. S. 45). Flir maschinelle 
Bohrarbeit gebraucht man die Bohrhammer (s. S. 45). 

Beim SchieJ3en unterscheidet man in del' Regel den Einbruch, 
den ersten Kranz und den zweiten Kranz (es sind dies die sog. 
StofischUsse). Del' Einbruch wird, wenn nicht besondere Umstande 
mitsprechen, meist in die Mitte del' Schachtsohle verlegtj er hebt 
die Schachtmitte kegelformig heraus, und die zu ihm gehorigen 
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Schiisse werden stets gleichzeitig durch elektrische Zundung ab­
getan. 1m Einbruche pflegt man auBerdem noch mehrere Locher 
annahernd senkrecht herunterzubohren, deren Ladung im wesent­
lichen den Inhalt des Einbruchkegels zertrummern soIl (Zerkleinerung­
schiisse). Die Kranzschusse kann man naeh den Einbruchschussen 
mittels Zeitzundern nacheinander kommen lassen, vielfach werden 
sie aber auch vollig gleichzeitig abgetan. DieZundung der Schiisse 
wird beim Sehaehtabteufen stets elektrisch bewirkt, weil jede andere 
Ziindung weniger sieher fUr die Mannschaft und aueh ungiinstiger 

fUr den Fortsehritt der Ar­
beiten ist. 

Beim Abteufen mull sorg­
faltig darauf geachtet werden, 
daB einerseits der volle Durch­
messer des Schachtes an jeder 
Stelle gewahrt bleibt und ander­
seits die Schachtst013e nicht 
weiter, als es der Ausbau 
erfordert, "hereingeschossen 
werden. Die Uberwaehung er­
folgt dureh sorgsames Abloten 
des Sehachtes. 

Die Leistungen bei dem 
Sehaehtabteufen konnen, wenn 
keine Wasserschwierigkeiten 
vorliegen, un schwer auf 30 bis 
40 m im Monatsdurehsehnitt 
gebracht werden. In einzelnen 
Fallen sind die Leistungen noeh 
erheblieh hOher gewesen und 
haben fur einzelne Monate bis 
zu 120 m betragen. Die Kosten 

Fig. 215. Anordnnng der Schilsse beim konnen fiir runde, 5 m weite 
Schachtabteufen. Schaehte beim Fehlen von 

W asserzufl. ussen auf rund 1000 M 
je 1 m angenommen werden. Wasserzufl.iisse verlangsamen und ver­
teuern das Schaehtabteufen ganz aui3erordentlieh. 

273. Das Weiterabteufen von Schiichten unterhalb einer 
in Betrieb befindlichen Sohle kann mit und ohne Benutzung von 
Aufbruehen gesehehen. Die Benutzung von Aufbriichen setzt selbst­
verstandlieh die Moglichkeit der Unterfahrung des Schachtes voraus. 
Die Unterfahrung kann von einem Hauptschachte oder von einem 
blinden Sehachte oder auch Abhauen aus erfolgen. Aufbruehe lassen 
sich ohne Gefahr fUr die Arbeiter nur in standhaftem, gutem Gebirge 
herstellen, in· dem auch die Gefahr von Wasserdurehbriichen ausge­
schlossen ist Man pfl.egt dem Aufbruehe einen geringeren Durehmesser 
als dem abzuteufenden Sehaehte zu geben. Es muB dann, naehdem der 
Aufbrueh mit Jer Schaehtsohle durchschlagig geworden ist, der 
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Schachtdurchmesser von oben nach unten noch erweitert werden. 
'Venn dies auch eine gewisse Zeitversaumnis bedeutet, so ist dafUr 
die Arbeit des Hochbrechens bei einem engen Querschnitt ungefahrlicher 
als bei einem so gro/3en Durchmesser, wie er fUr Hauptschiichte 
iiblich ist. Die Hohe der Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise 

Fig. 216. Fig. 217. Fi\? 218. 
Unterfahrung von Schiichten zum Zwecke des Weiterabteufens. 

80-100 m iiberschreiten lassen, weil sonst die Fahrung' und das 
Rochziehen der Ausbaumaterialien und der Gezahestiicke zu Histig 
werden. 

Konnen Aufbriiche nicht benutzt werden, so geht das Weiter 
abteufen von Schachten, in denen regelmaBige Forderung nicht um­
geht, auf gewohnliche Weise VOl' sich. Geht dagegen im Schachte 
Forderung oder Fahrung um,. so kaun man, falls die Zeit nicht 
drangt, das Abteufen in die Nacht­
schicht oder auf eine Tageszeit, in 
del' die Forderung ruht, verlegen. 
1st dies nicht moglich, so muB man 
fiir den Schutz der Abteufmannschaft 
durch Stehenlassen einer Bergfeste oder 
durch Einbringung einer Sicherheits­
biihne Sorge tragen. Das Stehenlassen 
einer Bergfeste ist, von anderen Griin­
(len (Raumbeanspruchung im Schacht­
tiefsten, umstandliche spatere Gewin­
nung der Bergfeste) abgesehen, bei fe­
stem, sicherem Gestein, das Einbringen 
einer Sicherheitsbiihne bei unznver­
lassigem Gebirge mehr zu empfehlen. 

JL 
1r 

a b c 
Fig. 219. Weiterabteufen von 

Schitchten mit Belassung einer 
Bergfeste (a u. b) und mit Einbau 

einer Sicherheitsblihne (c). 

Bergfeste llnd Sicherheitsbiihne konnen entweder die Schacht­
scheibe vollig verschlieBen (Fig. 219 a), oder sie konnen Offnungen 
fiir die Fahrung und den Durchgang der Forderkiibel freilassen 
(Fig. 219 b n. c). 1m ersteren Falle mu/3 in einiger Entfernung vom 
Hauptschachte ein Hilfschacht abgeteuft und von hier aus der Haupt­
schacht unterfahreu werden (Fig. 219 a), was umstandlicher ist. 
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274. Abteufen im schwimmenden Gebirge. Bei dem Ab­
teufen im schwimmenden Gebirge muLl der Ausbau der eigentlichen 
Abteufarbeit vorauseilen. Es geschieht dies durch die sog. Abtreibe­
oder Getriebearbeit, die dadurch gekennzeichnet ist, daLl Pf[hle 
(Bretter) alsTeile der Wandung in diese eingefUgt, d. h. "an­
gesteckt" und sodann in das Gebirge vor- oder "abgetrieben" werden. 
Man unterscheidet das gewohnliche Anstecken, das in schrager 
Richtung erfolgt, und das senkrechte Anstecken. 

275. DaB gewBhnliche An­
stecken ist in Fig. 220 dargestellt. 
Zwischen dem letzten, fertig einge­
bauten Geviert b und den Pfahlen d 
wird das Pfandholz e (Pfandlatte) 
angebracht und durch Keile / an­
getrieben, so daLl zwischen Holz e 
und Geviert b ein fiir das An­
stecken der neuen Pfahle geniigend 
breiter Schlitz entsteht. Sob aId dt 
diese auf die halbe Lange eiil­
getrieben sind, wird ein Hilfs- oder 

Fig. 220. Gewohnliches Anstecken. 

i l f 

Fig. 221. Senkrechtes Anstecken. 

verlorenes Geviert t' eingebaut, das die freien Enden der Pfahle zu 
stiitzen und diese in der richtigen Lage zu halten bestimmt ist. 
Nunmehr konnen sie auf ihre ganze Lange abgetrieben werden, 
worauf ein neues Geviert gelegt und nach Entfernung des Hilfs­
geviertes i mit dem oberen Gevierte verbolzt wird. 

W 0 das Gebirge unruhig ist, muLl die Sohle des Schachtes 
durch einen Bohlenbelag vertafelt werden. 

Wahrend bei dem gewohnlichen Anstecken die Weite des 
Schachtes infolge der Schragstellung der Ansteckpfahle dauernd er­
halten bleibt, geht bei dem senkrechten Anstecken mit jeder 
Wiederholung der Arbeit von dem Querschnitt des Schachtes ein 
Stiick verloren. Man kann rechnen, daLl man mit jedem nell en 
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Anstecken mindestens 400-500 mm in der Lange und ebensoviel 
in der Breite des Schachtes einbiiBt. Urn diesen Nachteil zu ver­
ringern, wahlt man die Ansteck-Absatze moglichst hoch (bei hOlzernen 
Pfahlen 4-6 m, bei eisernen Spundwanden 10-15 m). Fig. 221 
zeigt die Ausfiihrung bei hOlzernen Pfahlen. 

276. Eiseme Spundwande. In ahnlicher Weise werden auch 
eiserne Spundwande abgetrieben. Am bekanntesten ist die Haasesche 
Spundwand (Fig. 222) geworden, bei der Profileisen h und Lappen I 
so zusammengenietr.t sind, daB einzelne Rohre entstehen, die sich 
gegenseitig fiihren. 
Fiir das Anstecken 
muB ebenso wie bei 
der hOlzernen Spund­
wand flir eine gute, 
genau senkrechte Fiih­
rung Sorge getragen 
werden. Darauf er­
folgt das Einpressen 
der einzelnen Rohre. 
Das Verfahren ist in 
den Braunkohlenbe­ Fig. 222. H a aBe Bche SpundwaDd. 

zirken des (ifteren zur Durchteufung der nahe unter der Tages­
oberfHlche befindlichen Schwimmsandschichten mit Erfolg benutzt 
worden. Die Kosten werden auf 700-3000 M je 1 m Schacht 
angegeben. 

II. Das Senkschachtverfahren. 
277. Allgemeines. 1m Gegensatz zu der mit eisernen Pfahlen 

oder Profileisen arbeitenden Abtreibearbeit dringt bei dem Senk­
schachtverfahren die geschlossene Schachtwandung als Ganzes in 
das Gebirge vor. Entsprechend ihrem Niedersinken wird die Schacht­
wan dung oben hoher gebaut und so andauernd verlangert. Die 
Herrichtung und Fertigstellung des Ausbaues geschieht also ober­
halb der zu durchteufenden Schichten. Das Niedergehen der Schacht­
wandung erfolgt entweder aHein durch ihr eigenes Gewicht oder 
wird durch kiinstliche Belastung oderdurch besondere PreBein­
richtungen beglinstigt. Der Querschnitt des Senkschachtes ist stets 
kreisrund. 

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senk­
korper, den untersten Ring des Senkkorpers den Senk- oder 
Schneidschuh, weil er das Gebirge durchschneiden muB. 

"\Vahrend der Senkarbeit wird die Sohle des Schachtes etwa 
entsprechend dem Vorriicken des Senkkorpers vertieft, was entweder 
bei niedergehaltenem Wasserspiegel durch unmittelbare Handarbeit 
auf der Sohle oder aber durch Bagger, Sackbohrer u. dgl. im 
"toten "Vasser", nachdem dieses bis zum natiirlichen Wasserspiegel 
aufgestiegen ist, geschehen kann. In jedem FaIle solI moglichst der 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 11 
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Schneidschuh nach Fig. 223 (links) der Schachtsohle gegeniiber voraus 
sein, damit nicht die Schachtstijtle unterhOhlt werden und nachstiirzen. 

Fig. 223. Schneidschuh in seinem Stande znr Schachtsohle. 

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur 
nach auf weiches, mildes Gebirge beschrankt, das 
dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. J e 
tiefer der Senkkijrper in das Gebirge eindringt, 
desto grijtler wird der Gebirgsdruck und die 
diesem ausgesetzte Flache der Schachtwandung, 
und urn so mehr Widerstand findet der Senk­
kijrper. Schlietllich ist diesel' durch kein Mittel 
tiefer zu bringen. Will man alsdann trotzdem 
bei dem Senkschachtverfahren verbleiben, so mutl 
ein zweiter Senkschacht und gegebenenfalls spater 
ein dritter und vierter ein!;ebaut werden. In 
Fig. 224 sind ein Mauersenkschacht m und :3 
eiserne Senkzylinder 'I' '2' tg dargestellt. 

Wegen der mit der gro13eren Tiefe wachsen­
den Schwierigkeiten beschrankt sich das Verfahren 
meistens auf die obm·en Teufen. 

278. Die Senkkorper bestehen aus: 
1. Mauerung, 
2. eisenbewehrtem Beton, 
3. gutleiserner Kiivelage, 
4. einer Verbindung von Mauerung und Kiivelage. 

Die Mauersenkschachte werden auf 
einem das Einschneiden erleichternden, zumeist 
guBeisernen Schneidschuh (Fig. 225) errichtet. 
Solche Schneidschuhe sind aus 6-14 hohlen Seg­
menten s, die Verstarkungsrippen p besitzen, zu­
sammeugeschraubt. Nach dem Zusammenbau 
werden sie mit Zement oder Mauerwerk ausgefiillt. 
Die Auflenflache der guBeisernen Senkschuhe er-

Fig. 224. Inein· halt haufi~ eine geringe Neigung nach autlen, so 
anderschachtelung daB also die autlerste Schneide etwas nach auBen 
von 4 Senkkorpern. 

vorspringt. 
Zur festeren Verbindung des Mauerwerks mit dem Senkschuh 

einerseits und zur ErhOhung der Festigkeit des Mauerwerks in sich 
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anderseits dient die Verankerung, die .aus den senkrechten Anker­
stangen a (Fig. 225), der Verschraubung 0 und den wagerechten 
Verbindungslaschen I besteht. Die Ankerstangen a sind mit ihrem 

unteren Ende an Rip­
pen r des Schneid­
schuhes s befestigt. 

Fiir das Mauer­
werk verwendet man 
Zementmortel. Die An­
fangstarke der Mauer 
betragt bei einer in 
Aussicht genommenen 
Teufe von 25-30 m 
etwa 4 Steine. Nach 
oben hin erhalt die 
AuBenseite der Mauer, 
urn die Reibung zu ver­
mindern, eine schwache 
Neigung nach inn en -
die sog. Dossierung-, 
die 1: 50 bis 1: 100 
betragt. Ferner dient 
zur Herabsetzung der 
Reibung eine autlen 

~~~~:!~h angebrachte Umman-
Ii telung der Mauer mit 

Fig. 225. Eiserner Schneid­
schuh fur Mauersenkschiichte 

mit Ankerstange. 

Fig. 226. Schneldschuh 
fUr ~eiBerne Senk­

Bchiichte. 

Fig. 227. Verbund­
senkschacht. 

20-30 mm starken Holzbrettern oder an Stelle des Holzbelages 
auch ein schnell bindender Zementverputz. 

Senkkorper aus Beton mit Eisenbewehrung konnen entweder 
aus Stampfbeton oder aus Formsteinen aufgebaut werden, wobei 
die Eisenbewehrung entweder umstampft wird oder bereits in den 

11* 
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Formsteinen vorhanden ist. 1m iibrigen sind solcbe Senkkorper 
den Mauersenkschachten ahnlich. 

Bei den guBeisernen Senkkorpern besteht der Sehneid­
schuh (Fig. 226) aus mehreren, miteinander zu verschraubenden 
Segmenten, deren Zahl je naeh dem Durchmesser des Schaehtes 
8-14 betragt. Die auf ihn aufgebaute Kiivelage wird aus deutschen 
Tiibbings (s. 0.) zusammengesetzt, deren Wandstarke man nicht 
unter 40 mm zu wahlen pfiegt. 

Der "Verbundsenkkorper" besteht nach Fig. 227 teils 
aus einer guBeisernen Kiivelage und teils aus Mauerwerk. 

279. Der Einbau der Senkkorper. Als ersten Senkkorper 
pfiegt man einen Mauerschacht zu benutzen. Der Einbau des zweiten 
uud der 'folgenden Senkkorper kann entweder unmittelbar auf der 
Soble des Schachtes gescbehen, wenn die Wasserzufiiisse gering 
sind, oder aber es wird eine lose Anschiittung (von Kies, Sand) 
oder ein Betonpfropfen auf die Schachtsohle gebracht. Die lose 
Ansehiittung erhalt eine Rohe, die je nach der Festigkeit des Gebirges 
und der Menge der zusitzenden Wasser 1/8-2/8 der Rohe des Grund­
wasserspiegels iiber der Schaehtsohle betragt. Betonpfropfen werden 
bei tiefen Schachten vorgezogen, urn nicht allzu groBe Sandmassen 
in den Schacht fiillen zu miissen. Die PfropfenhOhe schwaukt 
zwischen 71/Q und 15 m. 

Wahrend der erste Senkkorper in der Regel ohne Fiihrung 
in das Gebirge eindringen muB, sucht man jedem folgenden Senk­
korper in dem ihn umgebenden weiteren durch eingebaute Stangen 
eine sichere Fiihrung zu geben, die ein lotrechtes Niedergehen des 
neuen Senkzylinders bezweckt. 

280. Die eigentlicbe Abteufa.rbeit geschieht durch "Arbeit 
auf der Sohle" unter Waltigung der zusitzenden Wasser, solange 

die zu durchteufenden, losen Gebirgscbichten 
nahe unter Tage liegen, die Rebung der 
Wasserzufiiisse keine Schwierigkeiten macht 
und das Gebirge nicht zu Durchbriichen neigt. 
Die "Arbeit im toten Wasser" dagegen 
hat den Vorzug, daB keine Wasserhaltung ge­
braucht wird und daB wegen des Gegen­
druckes der im Schachte befindlichen Wasser­
saule Gebirgsdurchbriiche und Gebirgsbewe-

Fig. 228. Sackbohrer. gungen um den Schacht weniger zU befiirchten 
stehen. Fiir die Rereingewinnung und For­

derung des Gebirges im letzteren FaIle bedient man sich des Sack­
bohrers, des Eimerbaggers, des Greifbaggers oder des Pattbergschen 
StoBbohrers. 

Einen einfachen Sackbohrer zeigt Fig. 228. Er wird ge­
wohnlich mit Rand gedreht und, sobald der Sack gefiiUt ist, zwecks 
Entleerung aufgeholt. Der Eimerbagger ist eine Art Becherwerk 
und kann lIur bis hochstens 20 m Tiefe benutzt werden Fiir groBere 
Tiefen geeignet ist der Greifbagger (Fig. 229 u. 230). Er wird 
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in geoffnetem Zustande eingelassen, schlie£t sich, auf der Sohle des 
Schachtes angekommen, selbsttatig, indem er eine mehr oder mindel' 
grofle Gebirgsmasse fa£t 
und in sich aufnimmt, 
und wird nun unmittelbar 
wieder zwecks Entleerung 
zutage gehoben. Del' 
Pattbergsche Sto£-
bohrer ist ein grofler 
Schachtbohrer, dessen 
Breite dem lichten Durch­
messer des Schachtes ent­
spricht. Er bearbeitet 
im Schnellschlag unter 
stetem Umsetzen die 
Schachtsohle, wahrend das 
auf diese Weise aufge­
lockerte Gebirge gleich­
zeitig mit del' Bohrarbeit 
und nnnnterbrochen durch 
2 Mammntpnmpen zutage 
gefordert wird. 

281. Belastung der 
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Senkkorper. Wi I'd der Fig. 229. Fig. 230. 
Greifbagger in geiitfnetem und geschloBsenem 

Reibungswiderstand ge- Zustande. 
genitber dem Eigenge-
wichte des Schachtes zu stark, so beschwert man den Schacht 
entweder unmittelbar durch Gewichte odeI' wendet Pressen 
(Schraubenwinden odeI' hydraulische Press en) an. Fig. 231 zeigt 
eine solche Schraubenwinde, die 
aus der Schraubenspindel a, der 
Mutter b, dem drehbaren Kopfe c 
und den Fiiflen d besteht und 
einen Druck von 20-30 t zu 
erzeugen gestattet. Derartige 
Schraubenwinden, ebenso ge­
gebenenfalls hydraulische Pres­
sen, werden zwischen einem 
Widerlager und dem Senk­
korper in gro£erer Zahl ein­
gespannt und driicken letzteren 
nieder. Ein gutes Widerlager 
bildet fiir den zweiten Senk­
korper der vorher niederge­
brachte Mauersenkschacht, fiir 

Fig. 231. Schraubenwinde. 

den dritten Senkschacht der zweite usf., namentlich wenn man 
durch Ankerstangen die Schiichte miteinander verbindet. 

282. Anschlu6 an das Gebirge. Derjenige Senkkorper, mit 
dem man das Senkscha.chtverfahren beendet, ist an das Gebirge an-
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zuschlieLlen odeI' mit dem nach unten folgenden Schachtausbau zu 
verbinden. In erster Linie ist das Einpressen des Senkschachtes 

8 
p,] 

aJ 

a , 

Fig. 232. Anschlllil des 
Schneldschuhes aines Senk-
8chachtes aneineAnschlllil­

kliveJage mit Keilkranz. 

urn ein gewisses Stuck in das feste Ge­
birge zu empfehlen. N ach genugender Ein­
pressung kann man bei guLleisernen Senk­
schachten den Schneidschuh abschrauben 
und nun unter Vel' wen dung von Unter­
Mngetlibbings weiter abteufen. Haufiger 
teuft man unmittelbar weiter ab, legt den 
Keilkranz und baut die Tlibbillgs bis an 
den Schneidschuh auf. Die Verbindung 
mit diesem kann durch besonders nach MaJ3 
gegossene Pat!stUcke hergestellt werden, 
wie dies Fig. 232 zeigt. 

283. Die Leistungen und Kosten 
schwanken bei dem Senkschachtverfahren 
in sehr weiten Grenzen. Je nach der 
Schachttiefe hat man monatliche Leistungen 
von etwa 1,5-15 m erzielt. Bei Ver­
wendung des Pattbergschen StoLlbohr­
verfahrens hat man dagegen auch Leistungen 
von 30-40 m monat.lich erreicht. Die 
Kosten betragen bei 10-20 m tiefen Mauer­
senkschachten nur 1200-2200 M je 1 m, 
steigen aber bei tieferen Schachten sehr 
schnell und haben in man chen Fallen 
10000 M und mehr je 1 m erreicht. 

III. Das Abteufen untel' 
Anwendung von Prefllnft. 

284. Allgemeines. Beschreibung_ 
Kosten. Das Schachtabteufen unter An­

wendung von Pretlluft beruht auf dem Gedanken, daLl man durch 
klinstliche ErhOhung des Luftdrucks im Innern des Schachtes und 
insbesondere im eigentlichen Arbeitsraume unmittelbar libel' der 
Sohle das Wasser in das Gebirge zurUckpressen kann. Zu dem 
Zwecke mut! der ganze Schacht oder der untere Teil nach oben hin 
luftdicht abgedeckt sein, wobei durch Schleuseneinrichtungen sowohl 
flir die Ein- und Ausfahrt der Mannschaft als auch fUr die For­
derung Vorsorge getrofien wird. 

FUr die Ausflihrung des Verfahrens bestehen zweierlei Moglich­
keiten: die Schachtabdeckung mit Schleuseneinrichtung wird entweder 
fest in das Gebirge oder abel' in die Auskleidung eines Senkschachtes 
eingebaut. 1m ersteren Falle bleibt die Schachtabdeckung wahrend 
der Dauer des Abteufens unverrlickt, im letzteren Falle, del' der 
Mnfigere ist, geht sie mit dem Senkkorper nieder. Fig. 233 zeigt 
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schematisch eine solche Einrichtung. In dem gemauerten Senk­
korper ist etwa 2,2 m uber dem Schneidschuh die Abdeckung a 
mit dem Mauerwerk fest ver­
bunden. Auf die Abdeckung 
wird ein Rohr r gesetzt, das zur 
Fijrderung und Fahrung dient 
und sich oben zur Schleusen­
kammer K erweitert. Die Fah­
rung wird durch die Vor­
kammer V und die Turen 'I 
und '2 vermittelt. Fur die 
Forderung dient der Haspel h, 
mittels dessen das gewonnene 
Gebirge . bis in die Kammer K 
g'ehoben wird. Hier wird der 
Forderkubel in eine der Material­
schleusen 51 oder 52 entleert. 
Sobald diese gemUt ist., wird 
der obere Deckel (d1 oder da) 
geschlossen, der untere (d2 oder 
d4) geoff net und so der Inhalt 
auf die Biihne b entleert, von 0" 
wo aus er weiter befordert wird. 

Das Verfahren ist bis zu 
Teufen von 20-30 m anwend-

:."'. 1 ,'" 

bar, seine Kosten sind auf etwa Fig. 233. Senkschacht mit Schleusen-
2000 M je 1 m zu schatzen. einrichtung ilir Anwendung von Pre~lJuft. 

Es fiihrt zumeist sicher zum 
Ziele. Vorteilhaft ist, daB der Grundwasserspiegel nicht nieder­
gezogen wird ulid keine Bodenbewegungen urn den Schacht herum 
eintreten. 

IV. Das Schachtabbohl'en bei unvel'kleideten 
Stij6en. 

A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge nach 
Kind-Chaudron. 

285. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daB der 
Schacht in voller Weite durch die wasserreichen SclJichten im 
"toten Wasser" abgebohrt wird, wobei die SchachtstoBe zunachst 
unverkleidet bleiben. Nach Erreichung wassertragender Schichten 
beendet man das Bohren und laBt eine wasserdichte Schachtaus­
kleidung ein, deren Wandung unt.er Wasser gegen das Gebirge 
abgedichtet wird. Hierauf wird der Schacht gesumpft und, falls 
die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter abgeteuft. Das Ver­
fahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des Gebirges, 



168 7. Abschnitt: Scbachtabteufen. 

da die StOLle wahrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen durfen. 
Einzelne minder feste Schichten, die zu Nachfall neigen, konnen 
freilich durch Einlassen einer "verlorenen" Auskleidung uberwunden 
werden, womit aber jedesmal eine Verkleinerung des Bohrers und 
Verringerung des Schachtdurchmessers verkniipft ist. Das Verfahren 
setzt feruer voraus, dass man naeh Durchbohren des wasserreichen 
Gebirges wassertragende Deckgebirgschichten erreicht, in denen eine 
Abdichtung des Raumes zwischen der Schachtauskleidung und dem 
Gebirge moglich ist. 

286. Die Bohreinrichtung und die Bohrarbeit. Fur eine 
Schachtbohrung nach Kind-Chaudron ist uber Tage erforderlich ein 
Bohrgerust, eine Bohrvorrichtung, eine Loffelmaschine und eine 
Kabelmaschine. Das Bohrgerust (20-25 m hoch) n,immt das Gestange, 
die beiden Bohrer, den Loffel und die Fangvorrichtung in sich 
auf (Fig. 234). Die Bohrvorrichtung (s. Nebenfigur links unten 
zu Fig. 234) besteht aus Bohrschwengel s mit Schlagzylinder c 
und Prellvorrichtung p. Am anderen Ende des Schwengels hangt 
an einer Laschenkette k das Gestange g, das mittels einer Nach­
laBschrauhe n wahrend. der Bohrarbeit gesenkt und mittels eines 
Kriickels d umgesetzt werden kann. Die Loffelmaschine dient 
zum Fordern des Bohrschlammes mittels des Loffels I, eines groLlen 
Ventilbohrers (Fig. 234), und die Kabelmaschine zum .Einlassen 
und Aufholen der Bohrer: 

Das Abbohren der Schiichte erfolgt in der Regel so, daB man 
zunachst mit dem kleinen Bohrer a2 (Fig. 234), dessen Breite 
etwa 1/3-1/2 des Schachtdurchmessers betragt, einen V orschach t 
herstellt und darauf diesen mit dem groLlen Bohrer a1 auf den 
vollen Querschnitt erweitert. Der engere Vorschacht dient fur den 
groBen Bohrer als Fuhrung und nimmt gleichzeitig den von diesem 
erzeugten Bohrschlamm in sich auf. Der Schlamm wird von Zeit 
zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gestanges mittels des 
Schlammloffels gefordert. 

Das Gestange besteht, damit es moglichst,leicht ausfallt 
und einen gewissen Auftrieb besitzt, aus Holz. Als Zwischen~tiick 
zwischen Bohrer und Gestange wird der Kindsche Freifallapparat 
und die Rutschschere verwendet (s. S; 19). Den Freifallapparat 
benutzt man mehr fur den kleinen und die Rutschschere fUr den 
groBen Bohrer. 

Fanggerate (h, ·z in Fig. 234) sind notwendig, da Betrieb­
storungen durch Gestange und MeiBelbritche oder durch Gegenstande, 
die auf die Schachtsohle fallen, trotz aller V orsicht nicht zu ver­
meiden sind. 

287. Die Auskleidung des Schachtes. Die Kuvelage be­
steht aus ganzen Schachtringen von 1,2-1,5 m Hohe mit 
auBen glatter Wand und inneren, wagerecht verlaufenden Flanschen 
und Verstarkungsrippen. Die Flanschen sind genau abgedreht. 
Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter Benutzung 
von Bleidichtungen miteinander verbunden. Den FuB der Kuve-
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Fig. 234. Bohrgeriist mit den Bohrgeraten fUr eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron_ 
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Fig. 235. Das Einlassen der Kii velage in Bohrschiichte. 

lage bildet die Moos­
bitchse, die in Ein­
richtung und Wirkung 
einer Stopfbitchse an 
Maschinen iihnlich ist. 
Sie besteht (Fig. 235) 
aus dem inneren Ringe 
a, itber den sich der 
Mantelring b schieben 
liilk Zwischen den 
FuLl des Mantelringes 
und den angeschraub­
ten FuLl f des inneren 
Ringes wird eine Moos­
packung eingebracht, 
die beim Aufsetzen 
des FuLlringes auf die 
Schachtsohle durch das 
Gewicht der Kitvelage­
saule zusammenge­
dritckt und nach auLlen 
fest gegen den Gebirg­
stoLl gepreLlt wird. 
Kurz iiber der Moos­
bitchse wird derGleich­
gewichtsboden n ein­
gebaut und itber diesem 
das Gleichgewichts­
rohr q aufgesetzt. 
Ersterer macht die 
Kitvelagesaule zu 
einem schwimmfiihigell 
Hohlkorper, letzteres 
gestattet beim Zu­
sammenschieben der 
l'Ioosbitchse dem unter 
dem Gleichgewichts­
boden befindlichen 
Wasser dasEntweichen 
nach oben. Das Ein­
lassen der Kitvelage 
erfolgt mit Senk­
stangen S1-S4 und 
Senkwinden W 1-W4, 

bis die Kitvelage im 
Wasser schwimmt. 
Alsdann senkt man sie 
allmahlich durch Ein­
lassen von Wasser. 



Schachtabbohren bei unverkleideten Stoflen. 171 

Nachdem die Kiivelage sich fest auf die Schachtsohle gesetzt 
hat, wird der zwischen dem Tiibbingzylinder und dem GebirgstoLle 
verbleibende Ringraum von 20-30 cm Breite .ausbetoniert. Man 
laBt zu diesem Zwecke jetzt meist den Beton durch Rohrstrange 
in geschlossenem Strome in den Ringraum hinabgleiten. Entsprechend 
der Anfiillung des Raumes werden die Rohrleitungen allmahlich 
hochgezogen. Fiir die untersten 10-20 m nimmt man reinen Zement, 
dariiber mischt man 1-2 Teile Sand zu. In salzhaltigem Gebirge 
benutzt man Magnesiazement. 

Nachdem man dem Beton oder Zement etwa 6 Wochen .Zeit 
zum Erharten gegeben hat, beginnt das Siimpfen des Schachtes. 
Es geschieht mit zylindrischen BlechgefaBen mit Bodenventil, die 
sich beim Eintauchen fiillen. Sobald es moglich ist, werden Gleich­
gewichtsrohre und Gleichgewichtsboden ausgebaut. Zunachst wird 
dann der Schacht vorsichtig ohne SchieBarbeit ein Stiick weiter 
abgeteuft. Darauf wird moglichst bald ein Keilkranz gelegt und 
eine AnschluBkiivelage hergestellt. 

288. SchluBbemerkunlJ. Die Leistungen bei diesem Schacht­
abteufverfahren sind sehr niedrig, etwa 2-5 m monatlich. Nur in 
einem Falle ist eine durchschnittliche Monatsleistung von 10 m 
bekannt geworden. Die Kosten sind hoch und auf etwa 5000 bis 
10000 M je 1 m zu schatzen. 

B. Das S'chachtabbohren im lockeren Gebirge. 
289. Allgemeine BeschreibunlJ. Das von dem Bergwerksbe­

sitzer Honigmann zu Aachen zuerst angegebene, spater von der Ge­
werkschaft Deutscher Kaiser und dem Ingenieur Stockfisch ver­
besserte Verfahren beruht auf dem Gedanken, daB es auch im lockeren 
Gebirge moglich ist, einen Bohrschacht ohne sofort folgende Ver­
rohrung oder Auskleidung niederzubringen, wenn du~:ch eine geniigend 
hohe oder schwere Wassersaule im Schachte ein Uberdruck gegen­
i!ber dem im Gebirge stehenden Wasser erzeugt wird. Infolge des 
Uberdruckes sucht ilamlich das Wasser aus dem Schachtinnern in 
das Gebirge iiberzutreten, so daB ein Druck auf die StOBe ausgeiibt 
wird und diese vor dem Zusammenrutschen und Abboschen bewahrt 
werden. Zur Erzielung dieser Wirkung muLl man den Wasserspiegel 
im Schachte moglichst weit iiber den natiirlichen Grundwasser­
spiegel erhOhen. AuBerdem kann man den Gegendruck dadurch 
verstarken, daB man das Wasser im Schachte durch Beimengung 
von Ton zu einer spezifi~~h schweren Fliissigkeit macht, die schon 
bei gleicher Hohe ein Ubergewicht gegeniiber dem Grundwasser 
besitzt. Die Verkleidung der StOBe erfolgt erst, wenn der Schacht 
wassertragende Schichten erreicht hat, und geschieht dUTch Einlassen 
einer Kiivelage etwa ebenso, wie dies fiir das Kind-Chaudronsche 
Verfahren beschrieben ist. 

Das Verfahren ist bisher nur in verhaltnismliBig wenig ·Fallen 
angewandt worden, so daB sich iiber die Anwendbarkeit'im allgemeinen, 
iiber Leistungen und Kosten bestimmte Angaben nicht machen lassen. 
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V. Das Gefrierverfahrell. 
290. Wesen des Verfahrens. Nach dem von Potsch in 

Aschersleben i. J. 1883 erfundenen Verfahren werden in einem gewissen 
Abstande von dem auBeren Umfange des abzuteufenden Schachtes 
Bohrlocher in Entfernungen von etwa 0,9-1,0 m voneinander durch 
die zu durchteufenden, wasserreichen Schichten bis ins wasser­
tragende Gebirge abgebohrt und sod ann durch unten geschlossene 
Rohre (Gefrierrohre) ausgekleidet. In diese Rohre hlingt man 
engere, unron offene Rohre (Fallrohre) so wait ein, daB ihre 
Mlindung sich nahe iiber dem Boden del' Gefrierrohre befindet. Eine 
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Fig. 236. Gefrierrohrkre!s mit Darstellung del' Bohrlochabweicbungen bei elnem 
130 m tlefen Schachte. 

tief herabgekiihlte Fliissigkeit (del' Kliltetrager) wird durch die 
Einfallrohre heruntergeflihrt und steigt in den ringformigen Raumen 
zwischen Einfall- und Gefrierrohren wieder in die Rohe, indem sie 
hierbei ihre Kalte .. an das umgebende Gebirge abgibt, also diesem 
Warme entzieht. Dber Tage wird del' Kaltetrager durch eine 
Kaltemaschine von neuem abgeklihlt, urn im Kreislaufe wieder nach 
den Einfallrohren gefiihrt zu werden. Das Gebirge gefriert zu­
nachst um die einzelnen Gefrierrohre; die einzelnen Frostzylinder 
frieren allmahlich zu einer geschlossenen, ringformigen Wand und 
schlieBlich zu einem groBen Frostzylinder zusamnien, dessen Durch­
messer 4-8 m gro.6er als der Durchmesser des abzuteufenden 
Schachtes ist. Innerhalb dieses festen Frostzylinders wird del' 
Schacht unter fortdauernder Kaltezufuhr in gewohnlicher Weise mit 
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Hand abgeteuft, wobei die unverritzte, auBere, 2-4 m starke Frost­
wand den Schacht gegen WasserdurchbrUche schutzt. Spatestens 
nach Erreichen des wassertragenden Gebirges wird del' Schacht 
wasserdicht ausgekleidet, worauf die Kaltezufuhr beendet wird und 
die Rohre gezogen werden. 

Das Verfahren hat den Vorteil, daB es in gleicher Weise 
sowohl fUr lockeres, als auch fUr festes, wasserfUhrendes Gebirge 
anwendbar ist. Der Erfolg wirdgefahrdet, 
wenn die unterirdischen Wasser warm 
oder salzig sind odeI' wenn sie sich in 
Bewegung befinden. 

291. Vorbereitende Arbeiten. Die 
Arbeit beginnt in der Regel mit der 
Herstellung eines kurzen Vorschachtes, 
der einen genugenden Durchmesser er­
halt, urn den Gefrierrohrkreis darin 
unterzubringen. Del' Durchmesser dieses 
Kreises wird je nach der erforderlichen 
Starke der Frostmauer 2-5 m grofier 
gewahlt als der in Aussicht genommene 
Schachtdurchmesser. Uber dem Vor-
schachte wird ein Geriist errichtet, das 
zunachst die Bohr- und spater die For­
dereiurich tungen aufnimmt. 

Die BohrlOcher werden jetzt meist 
durch Schnellschlagbohrung (in lockeren 
und rolligen Schichten mit Dickspiilung, 
Ziff. 31) niedergebracht. 

Nach Erreichung der erforderlichen 
Tiefe werden die Gefrierrohre mit 100 
bis 20) mm 1. W. eingelassen. Werden 
mit Hilfe eines Stratameters erhebliche 
Bohrlochabweichungen aus der Senk­
rechten festgestellt, so werden Ersatz­
locher gestofien. Fig. 236 zeigt einen 
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Gefrierrohrkreis mit 30 Bohrlochern (1 bis Fig· 237. Gefrier- und FaUrohl:' 
30) und 4 Ersatzlochern (A-D) und nebst KopfstUck, Sammel· und 
lafit auch die Abweichungen der einzelnen Verteilungsring. 

BohrWcher von del' Lotlinie erkennen. 
In die Gefrierrohre G (s. Fig. 237) werden die unten offenen 

Fallrohre E (auBerer Durchmesser 34-48 mm) eingelassen. Die Ver­
bindung del' Fall- und Gefrierrohre untereinander und die beider­
seitige Vethindung mit der Zuflufi- und AbfluBleitung del' Kaltefliissig­
keit erfolgt durch das Kopfstitck K. Die gleiehmafiige Verteilung 
der Lauge auf die einzelnen Bohrlocher geschieht durch einen Ver­
teilungsrin~ R1, der an eine von der Kalteanlage kommende Haupt­
leitung angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre Bl 
nach den samtlichen Gefrierlochern hin abzweigen. Durch das Ventil b 
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kann der Zuflu.6 geregelt werden. Die Abflu.6leitungen B2 sind 
eben falls mit einem Abschlu.6ventil a besetzt und vereinigen sich 
in iihnlicher Weise zu einem Sammelring R 2 , aus dem die Kalte­
lauge durch eine gemeinsame Riickleitung wieder zur Kalteanlage 
gefiihrt wird. 

292. Die Kii.Iteerzeu\Jung. Die Kalte wird in den Kalte­
erzeugungsanlagen der Gefrierschiichte stets durch Verdunstung oder 
Verdampfung von Fliissigkeiten mit niedrigem Siedepunkte (Ammoniak, 
Kohlensiiure) erzeugt, wobei die Verdampfungswarme der Umgebung 
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Fig. 238. Schematische Darstellnug des Kreislaufs des Ammoulaks, des KUhlwassel's 
und del' ChlormagDesiumlau~e nuter Angabe der Temperatur- nud DruckverhiUtnisse. 

der verdampfenden Fliissigkeit entzogen wird. Die entstandenen, 
kalten Diimpfe werden wieder verdichtet. Der Kaltetrager, der die 
zum Verdamp£en des Killteerzeugers erforderliche Wiirmemenge dem 
Gebirge entziehen soll, ist eine schwer gefrierbare Fliissigkeit 
(z. B. Chlormagnesiumlauge, Chlorkalziumlauge, Alkohol), welche im 
"Refrigerator" die aus dem Gebirge entnommene Warme an den 
verdampfenden Kalteerzeuger abgibt. Kalteerzeuger und Kaltetrager 
werden in geschlossenem Kreislauf immer wieder benutzt. Die bei 
der Verdichtung der kalten Diimpfe entstehende Kompressionswarme 
und die bei der Verfliissigung frei werdende Verdampfungswarme 
wird durch Kiihlwasser nach au.6en abgefiihrt. 
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Hiernach setzt sich die Kalteerzeugungs-Anlage hauptsachlich 
zusammen aus Kompressor, Kondensator, Expansionsventil und Refri­
gerator oder Verdampfer (Fig. 238). Vom Kompressor C wird die 
verdampfte Fliissigkeit (hier Ammoniak) angesaugt und unter starker 
Erwarmung auf etwa 9 Atm. verdichtet. Das dadurch beispielsweise 
auf 75 0 erhitzte Gas, wird im Konde.nsator K, durch den es in 
8chlangenrohren mit au6erer Wasserkiihlung hindurchflieBt, verfliissigt 
und flie6t so dem Expansionsventile E zu. Durch dieses stromt 
die Fliissigkeit in denjenigen Teil der Rohrleitung, der bereits wieder 
unter der 8augwirkung des Kompressors steht, und zwar gelangt 
~!e zunachst in den Refrigerator oder Verdampfer V. Der 
uberdruck des Ammoniaks geht hier auf 0,2-0,5 Atm. zuriick, 
wobei eine lebhafte Verdampfung unter starker Abkiihlung vor sich 
geht. Die entstehende Kalte wird an den au6en die Schlangenrohre 
umflieBenden Kaltetrager abgegeben, worauf das noch immer kalte 
Gas wieder dem Kompressor zuflieBt. 

Wahlt man statt des Ammoniaks als Kalteerzeuger Kohlen­
saure, so lassen sich tiefere Kaltegrade (bis - 45 0 erzielen); man 
mu6 aber erheblich hOhere Kompressionsdriicke (bis 75 Atm.) an­
wenden. l'Ieist zieht man, wenn es nicht wie bei dem sog. Tief­
kalteverfahren auf besonders tiefeKaltegrade ankommt. Ammoniak vor. 

Als Kaltetrager benutzt man gewohnlich Chlorlllagnesium-
1 aug e, die billig ist und erst bei - 33 0 gefriert. 8ehr tiefe Kalte­
grade lassen sich mit dem erheblich teureren Alkohol err eichen, 
da dieser erst bei - 112 0 gefriert. 

293. Der Frost­
korper. 80bald die 
Kalteerzeugung be­
ginnt, gefriert das 
Gebirge zunachst in 
gleichmaBigen, kreis­
formigen 8chichten um 
die einzelnen Gefrier­
rohre, bis diese so ent­
stehenden FrostzyIin­
der zusalllmenst06en 
und sich zu einem 
Ringe schlieBen. 80-
bald das geschehen ist, 
schreitet der Frost 
nach dem 8chacht­
innern wegen der hier 
geringeren Leitungs­
und 8trahlungsver­
luste erheblich schnel­
ler als nach dem Um­

Fig. 239. Fortschreiten del' Froetkorpel'bildung 1m 
wagerechten Schnitt. 

fange hin fort; Fig. 239 stellt dieses allmahliche Fortschreiten des 
Gefrierens nach der 8chachtlllitte hin dar. Die einzelnen Qua-
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dranten zeigen die Froststarke nach verschiedenen, gleichen Zeiten, 
z; B. 1, 2, 3 und 4 Monaten. Es ist angenommen, daB nach dieser 

Frist der Schacht an der Schnittstelle bis 
zur Mitte gefroren ist. 1m senkrechten 
Schnitt betrachtet, nimmt der Frostkorper 
nach unten allmahlich an Starke zu, nur 
im Tiefsten verschwacht er sich etwas 
(Fig. 240). 1m Innern des Frostkorpers 
bildet sich oben und unten die Gestalt eines 
Flaschenbodens heraus, wobei der unge­
frorene Teil sich oben tiefer einsenkt, als er 
unten emporsteigt. 

294.. Da.s Abteufen selbst. Nach 
SchlieBung der Frostmauer pflegt man mit 
dem Abteufen zu beginnen, urn mit dero 
Schachte so tief wie moglich zu kommen, 
so lange das Gebirge in der Schachtmitte 
noch ungefroren· und weich ist. Das Ab­
teufen selbst verlauft sodann nach Art des 
gewohnlichen Abteufens mit Hand. Solange 
der Schachtkern noch weich ist, wird das 
Gebirge mit der Schaufel oder der Keilhaue 
hereingewonnen. 1st der Kern fest, so 
wendet man in vorsichtiger Weise SchieB­
arbeit an. Ais Sprengstoffe eignen sich be­
sonders die nicht gefrierenden Ammonsal­
petersprengstoffe. 

Der endgiiltige Ausbau in Ge­
frierschachten wird in der Regel der Aus­
bau mit deutschen Tiibbings sein, da diese 
die sicherste Gewahr fUr die Wasserdichtig­
keit der Auskleidung nach Auftauen des 
Gebirges bieten. Wenn man die Kiivelage 
von unten nach oben aufbauen will, so 
erhiUt der Schacht wahrend des Abteufens 
entweder einen vorlaufigen, aus eisernen 

Fig. 240. Frostkorper 1m Ringen und VerzughOlzern bestehenden Aus-
senkrechten Schnitt. . 

bau zur Sicherung der Leute gegen lose 
Schalen, oder er bleibt bis zur endgiiltigen Sicherung der StoBe durch 
Tiibbings ohne jede Verkleidung; in der Regel kann dies ohne 
Gefahr geschehen. Neuel'dings baut man haufig die Tiibbings dUl'ch 
Unterhangen ein und schiitzt hierdurch die Belegschaft nicht allein 
vor dem etwaigen Fall von Frostschalen, sondern auch gegen 
plotzliche WasserdurchbrUche aus den StOJ3en. Das Unterhiingen 
der Tiibbings hat femer den Vorteil, daJ3 bei Wasserdurchbl'iichen 
aus der Sohle der Schacht bis zum jeweiligen Tiefsten gesichert bleibt. 

FUr die Betonierung des Zwischenraums zwischen der Kiive­
lage und den GebirgstOBen pfiegt man Betonmlschungen von 1 Teil 



Versteinung (Zement,ierung) des Gebirges. 177 

Zement und 2-3 Teilen Sand anzuwenden. Beim Aufbau der 
Tiibbings von unten nach oben stampft man den Beton ein, beim 
Unterhangen wird er eingespiilt (s. S. 154). 

Nachdem man den Frostzylinder durchteuft hat, werden die 
Gefrierrohre gezogen. 

295. Absatzweises Gefrieren. In einzelnen Fallen hat man 
sich nachtraglich entschliessen miissen, das Verfahren auf eine 
groflere Tiefe anzuwenden, als es urspriinglich beabsichtigt war. 
Auf Zeche Baldur bei Dorsten hat man mit Erfolg das in Fig. 241 
dargestellte Verfahren zur An-
wendung gebracht. Das Schacht- R 

tiefste wurde ausbetoniert und '0:~'--r-j,~~~~~~;R~~~-lI in den Betonpfropfen B ein ' " '.-,:' ~:~ 
eiserner Ringkorper Sf ver- < --
lagert, in welchem Locher fiir ,,'~ 

o 

die Bohrungen des zweiten Ge- .' . , 
frierabsatzes vorgesehen waren. ._.': 
Die Locher und ebenso die nach _ . 
obendarananschliefiendenStand- . : ~ 
rohre gingen nach unten etwas .>, 
schrag auseinander. Fiir das ':~ 
Abbohren der Gefrierbohrlocher '.' : 
des zweiten · Absatzes wurden ... _: = 

die Standrohre nach oben durch c __ :: 

die Rohre Rbis iiber den 
Grundwasserspiegel verlangert. 
Infolge des schragen Ansatzes 
verlieflen die neuen Gefrier­
bohrlocher bald die Schacht­
scheibe, so dafl man beim Ab­
teufen nach einer zeitweiligen 
Verminderung des Schachtdurch­
messers allmahlich wieder auf 
den alten Durchmesser zuriick-
kehren konnte. Fig. 241. Absatzwelses Gefrieren. 

296. Leistungen. Kosten. Die LeiRtungen bei dem Gefrierver­
fahren sind auf etwa 9-11 m monatlich zn veranschlagen. Die Kosten 
hangen in hohem Mafle von der Schachttenfe abo Wird der Gefrier­
schacht nur 100 m tief, so betragen sie etwa 3.'')00-4000 M je 1 m, bei 
200 m Teufe 4000-6000 M, bei 300 m 5800-7000 Mund bei 400 m 
Tenfe 7000-9000 M . Die tiefsten nach dem Gefrierverfahren bisher 
niedergebrachten Schachte sind die Lohbergschachte der Gewerk­
schaft Deutscher Kaiser, die 413m Tenfe im Frostkorper erreichten. 

VI. Die Versteinung (Zementierung) des Gebirges. 
297. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, dafl man 

durch Bohrlocher Zementmilch in das kliiftige, wasserfiihrende Gebirge 
Heise u. Herbst, Leltfaden des Bergbaues. 12 
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preBt. Je weiter sich die Zementtriibe yom Bohrloche entfernt und 
in den Hohlraumen des Gebirges ausbreitet, um so mehr wird die 
Stromungsgeschwindigkeit verlangsamt und der mitgefiihrte Zement 
abgelagert. Die Zementniederschlage binden nach einer gewissen 
Zeit ab, werden fest und verschlieBen so die Spalten, Kliifte, Risse 
und Hohlraume, die bisher dem Wasser einen Weg boten. Die 

10 1)2 

Fig. 2'2. Zementieren einer undichten 
Schachtwandung. 

Anwendungsmoglichkeit des 
Verfahrens ist zweifach. 
Einerseits handelt es sich 
um die Sicherung bereits 
abgeteufter Schachte, 
die unter Wasserschwierig­
keiten leiden, und anderseits 
um das Schachtabteufen 
selbst. Nicht jedes Gebirge 
ist fiir die Zementtrankung 
geeignet. Am besten liegen 
die Vorbedingungen, wenn 
es sich um kliiftiges, im 
iibrigen aber festes Gebirge 
handelt. In tonigem, schlam­
migem Gebirge oder auch 
in feinem Schwimmsande 
versagt das Verfahren. W 0 

es notig und moglich ist, 
spiilt man die Zementierbohr­
locher zwecks Entfernung 
von Schlamm vorher griind­
lich aus, indem man Wasser 
ansaugt und auspumpt oder 
auch reines Wasser in das 
Gebirge pre.6t. 

Die Zementmilch wird 
in verschiedenem Mischungs­
verhaltnisse eingeriihrt, wo­
bei man als Grenzen etwa 
5-30 0/0 Zementbeimischung 
zum Wasser ansehen kann. 

298. Die Zement-
dichtung von undichten 

Schachtwandungen erfolgt dadurch, dal.l die durchlassige Schacht­
auskleidung angebohrt wird, wobei man das Bohrloch zweckma1lig 
bis in das Gebirge selbst vertieft, um die wasserfiihrenden Kliifte un­
mittelbar aufzuschliel.len. Die Bohrung mul.l sodann durch ein mit 
einem Hahn versehenes Anschlul.lrohr wieder verschlossen werden. 
Fig. 242 zeigt die Zementierung einer hOlzernen Kiivelage. An das 
Anschlul.lrohr mit dem Hahn h wird ein biegsamer Schlauch s an­
geschraubt, dessen anderes Ende anein im Schachte niedergefiihrtes 
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Zementspiilrohr r anschlieBt. llie Zementmilch wird iiber Tage in 
einem MischgefaJ3e m durch Anriihren bereitet und flieBt von hier 
unter dem natiirlichen Gefalle dem Spiilrohr zu. wist die Frisch-. 
wasserleitung, die je nach der Hahnstellung sowohl das MischgefaJ3 
speist all> auch mit dem Spiilrohr in Verbindung steht. Man kann 
den Druck der Fliissigkeitsaule im Spiilrohr noch durch Einschaltung 
einer Pumpe dicht hinter dem MischgefaB erhOhen. Auch kann man 
MischgefaB und < 
Pumpe im Schachte 
selbst aufstellen. 
Besser ist aber 
wegen der Gefahr 
von Riickstromun­
gen die Ausnutzung R, J/1 
des natiirlichen Ge- L,c:.:-..... -..,I-L--:::J,...;!:::i:f==~~C53 
falles. 

299. DieVer- r 
steinung beim 
Sehaehtabteufen. 
Zementtrankung 

von der Tages­
oberflacheher. Die 

Zementtrankung 
kann entweder von 
der Tagesoberflache 
her oder absatz-
weise von der 
Schachtsohle aus 
vorgenommen wer­
den. Fiir die erstere 
setzt man in einem 
Kranze um den 

abzuteufenden 
Schacht 6-8 Bohr­
locher an. Das 
oberste Stiick eines 
jeden Bohrloches 
wird, damit die Fig. 243 •. Elm'lchtungen f"tlr das Zementierverfahren 
unter Druck ge- von Tage aus. 
brachte Zement-
fliissigkeit nicht nach oben hin durchbricht, fest verrohrt und 
durch Stampfbeton gesichert (Fig. 243). 1m iibrigen bleiben die 
Bohrlocher am besten unverkleidet oder werden, wenn Na"chfall zu 
befiirchten ist, mit gelochten Rohren beset.zt. Das Futterrohr 
kann unmittelbar als ZUleitung fiir die Zementtriibe indas Bohr­
loch benutzt werden, indem man so lange Fliissigkeit in das Ge­
birge pumpt, als dieses sie aufnimmt. Man kann aber auch, wie 
in Fig. 243 dargestellt, die Moglichkeit eines Riickflusses der iiber-

12* 
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schiissigen Fliissigkeit vorsehen, indem man ein besonderes Fall­
rohr r in das Futterrohr R2 einfiihrt und an letzteres seitlich eine 
AbfluBleitung z anschlieBt, die die Triibe z. T. wieder in das Misch­
gefaB M zuriiekfiihrt. Diese Leitung kann durch den Hahn v2 

mehr oder weniger abgesperrt werden. Solange das Gebirge noeh 
gut aufnahmefiihig ist, bleibt der Hahn versehlossen. Sobald del' 
Abflutl nachliiBt und der Druck ansteigt, offnet man allmahlich den 
Hahn, so daB die Triibe unter dem eingestellten Hochstdrucke auch 
dann noch einige Zeit in dem Bohrloehe umflietlt, wenn schon das 
Gebirge nur noch wenig odeI' nichts mehr aufnimmt. 

300. Absatzweise Zementtrii.nkung von der Schachtsohle 
aus. Diese Art der Zementierung wird stets dann angewandt 
werden, wenn die wasserfiihrenden Sehiehten unter einem trockenen 
Deckgebirge von grotlerer Machtigkeit lagern odeI' wenn im festen 
Gebirge nur vereinzelte Kliifte ausnahmsweise und unregelmatlig 
als Wasserzubringer auftreten, so daB das Niederbringen der Bohr­
locher von Tage aus einen erheblichen und an sich unniitzen Auf­
wand an Kosten und Zeit bedingt. 

Um nieht von Wasserdurchbriiehen liberrascht zu werden, 
bringt man flir die Herstellung der Zementierloeher die sog. "Stand­
rohre" zur Anwendung. Das Abbohren der 70-80 mm weiten 
und 2-3 m tiefen Standrohrlocher gesehieht mit Bohrhammern. 
Sobald das Loch die beabsichtigte Teufe erreieht hat, wird es mit 
fliissigem Zement gefliUt und das unten mit einem Zementpfropfen 
verschlossene Standrohr eingeschoben. Die Rohre R (Fig. 244) 
besitzen an ihrem Kopfe einen Versehlutl h2' del' einerseits die 
Fertigstellung des Zementierbohrloches nieht hindert, aber anderseits 
auch nach Anbohren des Wassel's dieses ohne Gefahr abzuschlietlen 
gestattet. N aeh Verfestigung der Standrohre geht man an die 
Fertigstellung der Zementierlocher. Ihr Durchmesser wird auf 
28-45 mm, ihre Tiefe auf 8-12 ill bemessen. Das Abbohren 
erfolgt mit· Bohrhammern (Fig. 244). Die Locher werden etwas 
schrag, und gleiehzeitig auswarts gerichtet, abgebohrt. Das Zemen­
tieren kann· von Tage' aus erfolgen, wie dies auf der linken 
Halfte der Fig. 245 dargestellt ist. Die Zementtriibe wird 
durch einfaehes Umriihren in dem Behalter b bereitet und mit 
Eimern in den Triehter t iibergefiillt. Sobald del' Abflutl aus dem 
Trichter stoekt, ist das Loch gesattigt. Bisweilen hat man auch 
von der Schaehtsohle aus zementiert (s. reehte Halfte der Fig. 245). 
Die Zementtrlibe wird in dem MisehgefaBe m hergesteUt und 
durch Pretlluft (Kompressor c, PreBluftleitung IJ in das Gebirge 
gedriickt. 

Nachdem aIle Locher des Absatzes mit Zement gesattigt 
sind, gibt man diesem 4-5 Tage Zeit zum Abbinden. Sodann 
wird der Absatz in gewohnlicher 'Veise abgeteuft und, wenn 
moglich, gleieh ausgebaut. Etwa 4 m oberhalb del' Teufe, die die 
Zementierloeher erreieht haben, unterbrieht man das Abteufen, urn 
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von neuem die Standrohrlocher in dem noch fest zementierten 
Gebirge des ersten Absatzes anzusetzen. 

Fig. 244. Standrohr mit 
lJohrhammer. 

Fig. 245. Triinknng der ZementierlOcher von 
Tage nnd von der Schachtsohle aus. 

301. SchluBbemerkung. TIber Leistungen und Kosten lltBt 
sich nur sagen, daB das Verfahren bisher unter verschiedenen Um­
standen und verschiedenen ortlichen Verhaltnissen mit mehr oder 
minder gutem Erfolge ausgefiihrt worden ist, daB sich aber An­
gab en, die allgemein gtiltig waren, nicht machen lassen. 



182 8. Abschnitt: Forderung. 

Achter Abschnitt. 

Fordernng. 

I. Die Fordernng auf sohliger oder schwach­
geneigter Bahn. 

A. Abbauforderung (bei fiacher Lagerung). 
302. Bedeutung. Die Abbauforderung solI die im Abbau 

gewonnenen Massen bis zur nachsten Forderstrecke schaffen. Sie 
ist besonders fUr den Steinkohlenbergbau 
wichtig und kommt flir diesen in erster 
Linie dann in Betracht, wenn die Lage­
rung so fiach ist, dati das Fordergut nicht 
mehr auf dem Liegenden rutscht. 

303. Alte Forderverfahren. Hier­
hin gehOren zunachst das Tragen und 
Schleppen der geforderten Massen j das 
letztere erfolgt dadurch, dati diese in 
Korben oder Kasten auf Schlitten gesetzt 
und so iiber die Sohle gezogen werden. 

Bei der Karrenforderung wird die 
I,ast zwischen Arbeiter und Rad ge­
teilt und so der Kraftaufwand verringert. 
Die Verwendung der Karren, die stets 
einraderig sind, beschrankt sich auf den 
Erzbergbau und auf einige Braunkohlen­
grub en j es handelt sich in sol chen Fallen 
um die Forderung vom Abbausto.6 bis 
zur nachsten Stiirzrolle. 

304. Wagenforderung. Bei ge­
niigend fiachem Einfallen kann in mach­
tigen Lagerstatten einfache Schlepper­
forderung bis an den Abbaustotl statt­
tinden. Grotlere Neigungen machen den 

Fl1egende ~~;:::'lm Abbau. Einbau fiiegender Bremsen erforderlich 
(Fig. 246). 

In Flozen von geringer Machtigkeit kann man besonders 
niedrige Wagen benutzen, die durch Schlepper oder besser durch 
Seilzug bewegt und auf den Abbaustrecken in die Forderwagen 
umgeladen werden. 

305. Rutschenforderung. Bei dieser Forderung werden auf 
das Liegende halbkreisformige Blechrutschen gelegt. Sie ermoglichen 



Forderung auf sohliger oder schwachgeneigter Bahn. 183 

ein Rutschen des Fordergutes noch bei Neigungswinkeln von 15-20 0, 

konnen aber auch bei Fallwinkeln von 10-15° noch niitzlich sein, 
indem das Fordergut von den Hauern leichter in Bewegnng gesetzt 
werden kann. 

Derartige Rutschen konnen auch fUr die Znfiihrung von 
Bergen von oben her Verwendnng finden. Sie eignen sich im all­
gemeinen nicht fiir groBere Forderhohen. 

306. Maschinelle Abbauforderung. Uberblick. Man nnter-
scheidet Forderungen mit: 

1. Schleppkette oder Schieppseil (Mitnehmerrntschen), 
2. Forderbandern (Gurtforderern), 
3. Schiittelrutschen (Schiittelrinnen, Schwingrutschen). 

Die Verwendung solcher Fordereinrichtungen macht in diinnen 
FlOzen die Kohienforderung mit der Schaufel entbehrlich und erspart 
in machtigeren Flozen die Verwendung von Schlepp ern oder flie-

Fig. 247. Gurtfdrderanlage. 

genden Bremsen. Maschinelle Abbauforderung ermoglicht auBerdem 
den Abban mit geschlossenem Versatz und hohen StOBen mit seinen 
verschiedenen V orziigen. 

Mitnehmerrutschen bestehen in einer anf dem Liegenden 
verlagerten Blechrutschenieitnng, in der sich eine Kette ohne Ende 
bewegt und durch Mitnehmerschaufeln, die an ihr befestigt sind, 
das in die Rutschen geworfene Fordergut mitnimmt. Die zuriick­
kehrende Kette kann neben oder oberhal9 der eigentlichen Forder­
kette gefiihrt werden. 

Gurtforderer (Fig. 247) sind gekennzeichnet durch ein aus 
Hanf, Kamelhaar u. dgl. gewebtes breites Band, das dnrch Waizen, 
die auf Tragbocken verlagert sind, getragen und oben und unten 
iiber Wenderollen geft.hrt wird. 

Der Antrieb erfolgt dnrch einen kleinen Haspel c. 
307. Forderung mit Schiittelrutschen. Erlii.uterung. Bei 

dieser Forderung werden Blechrutschen verwendet, die zu einem 
mehr oder weniger langen Strange verbunden und durch einen 
Motor in hin- und hergehende Bewegung versetzt werden. Dabei 
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wird der Rutschenstrang zunachst mit zunehmender Geschwindig­
keit in del' Forderrichtung bewegt und sodann mit einem Ruck 
zuriickgezogen. Bei jedem Ruck rutscht das Fi:irdergut in der 

Rutsche urn ein ent­
sprechendes Stiick weiter. 

308. Bewegungs­
vorgii.nge. Man unter­
scheidet Pendelrut­
schen, die an Ketten 
oder Seilen aufgehangt, 
und Rollenrutschen, 
die auf Rollen verlagert 
werden. 

Bei den Pendel­
rutschen kann die Auf­
hangung an der Zim­
merung oder in be sonde­
ren Tragb1icken erfolgen. 

FUr die Rollen­
rutschen gibt Fig. 248 
ein Beispiel. In Ab­
standen von etwa 4 m 
sind Tragschalen 11 -'- 13 
untergebaut, die gleich­
zeitig die Stotlfugen 
zwischen den einzelnen 
Rutschen unterstiitzen. 
Die Tragschalen sind mit 
Gleitlagern versehen, in 
denen die Achsen der 
Laufrollen sich frei ver­
schieben konnen. Die 
letzteren stiitzen sich oben 
gegen den umgebogenen 
Rand der Tragschale, 
unten gegen die Lauf­
bleche n , so datl die 
Achse entlastet und die 
Reibung lediglich von 
den Laufrollen aufge­
nommen wird. Bei ge­
ringem Fallwinkel unter­

stiitzt man die Wirkung des Motors durch Schragstellung der Lauf­
bleche, wodurch eine raschere Abw§.rtsbewegung der Rutsche er­
reicht wird. 

309. Ausfiihrung der RutBchen. Die Rutschen erhalten einen 
flach-trapezformigen Querschnitt, dessen Abmessungen zwischen etwa 
30-40 . cm nnterer Breite und 8-20 cm Rohe schwanken. Die 
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Verbindungen der einzelnen Rutschen miissen kraftig, aber leicht 
losbar sein. Zwei Beispiele liefern die Figuren 249 und 250 von 
denen die erstere die ' 
Aufhiingung mittels eines 
Keilstiickes k und eines 
Bolzens b veranschaulicht, 
der die beiden Rutschen 
zusammenhalt, wogegen 
bei der Verbindung nach 
Fig. 250 die Rutsche Y1 

mit einem Zap fen z durch 
eine Bodenoffnung der 
Rutsche Y2 greift und 
diese Verbindung durch 
den Keil k gesichert wird. 

Fig. 249. Kellverbindung nach Flottmann. 

310. Antrieb. Bei sohliger oder nahezu sohliger Lagerung 
mu.6 der Motor kraftiger ausgefiihrt werdeu, da er der Rutsche 
einen starken 8tot! 
erteilen mut!, um eine 
geniigende Wurfweite 
zu erzielen. Bei gro­
t!eren Fall winkeln da­
gegen geniigt da.s An­
heben des Rutschen­
stranges, worauf ein 
einfaches Fallenlassen 
folgen kann. 

·k r I 

Fig. 250. Keilverbindung des Kuntze· Werks 
in Bochum. 

1m Steinkohlenbergbau werden meist Preflluftmotoren verwandt. 
Einen solchen Motor zeigt Fig. 251. Er ist mit der Flottmannschen 

Fig.251. SchUttelrutschenmotor von Flottmann & Co. 

Kugelsteuerung (s. S. 46) versehen und als Differentialmotor gebaut. 
Die volle Kolbenfiache dient zum Anheben des Rutschenstranges, 
die ringformige Gegenfiache zur Beschleunigung des Riickganges. 
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Der Motor kann entweder in unmittelbarer Nahe der Rutsche 
oder von dieser getrennt aufgestellt werden. 1m ersteren Falle 
ergibt sich der einfachste Antrieb dadurch, daB der Motor unterhalb 
der Rutsche steht und mit seiner Schubstange unmittelbar an 
Winkeleisen angreift, die an einem Rutschenstuck angenietet sind. In 
Lagerstatten von geringer Machtigkeit zieht man jedoch, urn das 
NachreiBen des Liegenden zu vermeiden, die seitliche Aufstellung 
vor. Diese finden wir z. B. bei dem in Fig. 252 dargestellten 
Motor M von Gebr. Eickhoff in Bochum, dessen Kolbenstange 
auf die Traverse tl wirkt. Diese nimmt mittels des UmfUhrungs­
gestanges u die Traverse t2 und damit den einarmigen Hebel h 
mit, der um den Stahlstempel s schwingt und an dem die Zug­
stange z ffir den Rutschenstrang R angreift. Auch kann der Motor 
ganz von der Rutsche getrennt aufgestellt werden und diese mit 
Hilfe eines Seiles bewegen (Antrieb von Hinselmann). 

s 

T 

Fig. 252. Scbiittelrutscbenantrieb mit einarmigem Hebel. 

Der Motor wird am besten am oberen Ende der Rutsche auf­
gestellt, damit samtliche Rutschenteile nur auf Zug beansprucht 
und schlingernde Bewegungen der Rutsche, da sie oberhalb ihres 
Schwerpunktes gefaBt wird, vermieden werden. J edoch wahlt man 
bei groBeren Rutschenanlagen, um die oberen Rutschenverbin­
dungen nicht zu stark beanspruchen zu mussen, den Mittelweg, 
den Motor etwas oberhalb der Mitte des Stranges angreifen zu 
lassen. 

Die Kosten der Schuttelrutschenforderung betragen auf die 
Tonne Kohlen etwa 3-4 PI fur RutschenverschleiB, 1-2 PI fUr den 
Motor, 3-12 PI fur PreBluft und 1/2-1 Pf fur Schmiere u. dgl., 
insgesamt also bei guter Ausnutzung der Rutschenfijrderung je nach 
dem Einfallen etwa 9-18 PI 

311. Bergeforderung. AIle Abbauforderungen erfordern, da 
sie fUr den Abbau mit geschlossenem Versatz (Ziff. 139) bestimmt 
sind, die Zufuhrung groBer Bergemengen. Diese muB gleichfalls 
durch die Fordereinrichtung erfolgen. Man kann dazu die 
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Nachtschicht benutzen oder bei der Schuttelrutschenforderung 
Kohlen und Berge in einer und derselben Rutsche gleichzeitig 
fordern, indem man beispielsweise breite 
Rutschen verwendet, die eine Kohlen­
und eine Bergeabteilung haben. Dei 
gutem Hangenden kann man fur die 
Berge- und Kohlenforderung getrennte 
Rutschen verwenden. Der seitliche Aus­
trag der Berge an beliebigen Stellen kann 
durch umstellbare Klappen oder gemafl 
Fig. 253 dureh angeklemmte Troge mit 
ansteigendem Boden ermoglicht werden. 

B. Streckenfordel'uug. 

a) Forderwagen. 

312. Wagenkasten. Ein guter 
Forderwag-en solI billig sein, geringes 
Gewieht bei groflem Fassungsraum be­

Fig. 259. Bergeanstrag bet 
K u n t z e schen SchUttel­

rntschen. 

sitzen, widerstandsfahig gegen Stofle, Versehleifl, saure Wasser 
sein, leieht yom Schlepper gehandhabt werden konnen, Kurven 
leicht und sieher durehfahren, genugende Standfestigkeit besitzen 
und moglichst bequem gefliUt werden konnen. Auflerdem mufl der 
Wagen der Machtigkeit der Lagerstatten einerseits und dem Schacht­
querschnitt anderseits nach Moglichkeit angepaflt sein. Da aIle 
Bedingungen nicht gleichzeitig erflillt werden konnen, mussen die 
Verhaltnisse der einzelnen Gruben uber die Bauart der Wagen 
entscheiden. 

Fig. 254. Verschiedene Forderwagenformen. 

Die wiehtigsten Bauarten werden dureh Fig. 25.4 veranschaulicht. 
Den Vorzug verdienen die von einspringenden Ecken freien, wegen 
der Lage des "\Vagenkastens zwischen den Radern standsicheren 
Wagen b und c sowie der Muldenwagen d, der den Vorteil guter 
Raumausnutzung mit den weiteren der Standsicherheit, des geringen 
Verschleifles und der leichten und vollstandigen Entleerung vereinigt. 

In Gruben mit flacher Lagerung und groflen Flozmachtig­
keiten kann man Wagen mit 1 bis 1,5 t Fassungsraum verwenden, 
wogegen Gruben mit geringen Flozmachtigkeiten und starker Brems­
berg- und Bremssehaehtforderung sich mit Wagen von 500-800 kg 
Fassungsraum begnugen mussen. 
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Der Wagenkasten wird aus Holz oder Stahlblech hergestellt. 
Hijlzerne Kasten sind billiger, aber verhiiltnismaBig groB und 
schwerfallig. Auf Steinkohlengruben wird im allgemeinen der Stahl­
blechwagen bevorzugt, der gegen Feuchtigkeit durch Verzinkung 
geschiitzt wird. Holzwagen erhalteu Seitenwande von etwa 40 mm 
und BOden von etwa 60 mm Starke, wogegen man bei Stahlwagen 

o • • • • <;I .. • • • .. .. 

Fig. 255. Stiihlerner Forderwagen. 

mit 3 bezw. 4 mm 
auskommt. 

Fig. 255 zeigt 
einen Stahlforder­
wagen, der mit 
Schutztaschen t fUr 
den Schlepper und 
mit Winkelblechen 
w als Prellvorrich­
tung versehen ist 
und an dem die 

Achslagerbiichsen unmittelbar befestigt sind. Als Puffervorrichtungen 
werden sonst auch auswechselbare PrellhOlzer oder besondere Stahl­
kijpfe verwendet. 

313. Radsatz. Man kann die Achsen in ihren Lagern oder die 
Rader um ihre Achsen sich drehen lassen. 1m ersten Falle lassen 
sich Kurven schwerer durchfahren, weil beide Rader voneinander 
abbangig sind, bei lose laufenden Radern dagegen ergeben sich 
groBe Schmierverluste und eine starke Abnutzung der Laufftachen. 
Man vereinigt daher in der Regel 
die V orteile beider Anordnungen, 

Fig. 256. Achslagerbiichse. Fig. 257. Rollenlager der Wittener 
Stahlformgie§ erei. 

indem man die fiber Kreuz liegenden Rader lose laufen laBt und 
im iibrigen die Achsen ihrerseits drehbar verlagert. Nach Fig. 256 
z. B. wird die an einem Ende mit einem Bunde d versehene Achse 
durch beide Rader und Lagerstellen hindurchgesteckt und mit dem 
auf dem entgegengesetzten Ende sitzenden Rade durch einen Splint f 
fest verbunden. 

Man unterscheidet offene und geschlossene Lager. Fiir 
Achsen werden die letzteren bevorzugt, da sie mit einem gewissen 
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Vorrat an Schmiere Hingere Zeit auszukommen gestatten und das 
Eindringen von Staub verhindern. Wie Fig. 256 beispielsweise 
zeigt, lauft jede Achse in einer Biichse, die durch die Offnung e 
mit Schmiere gefiillt werden kann und mit den Schrauben b durch 
Vermittlung einer Rolzzwischenlage an dem Wagenboden befestigt 
wird. Zur weiteren Verringerung des Verschleifles und der Reibung 
dienen die Rollenlager (Fig. 257.) Rier laufen die Achsen an den 
Lagerstellen in Rollen r, die nach der Figur mit Spitzen zwischen den 
beiden Ringen S1 S2 aufgehangt sind. Die Abdichtung nach auJ3en erfolgt 
durch den Filzring fund den die Nabe umfassenden Ringansatz n. 

Geschlossene Lager miissen mit saurefreier, nicht zu diinn­
fiiissiger und nicht. verharzender Schmiere gefiillt und sorgfaltig 
hinsichtlich der Fiillzeiten iiberwacht werden, da man die Lager­
stellen von auJ3en nicht sehen kann. 

314. Achsen und Rader. Die Achsen bestehen meist aus 
Stahl. Fiir die Achsbiichsen kommt getempertes GuJ3eisen oder 
getemperter Stahlgu.B in Betracht. Die Rader werden jetzt meist 
aus getempertem GuLlstahl hergestellt. Man unterscheidet Speich en­
rader und Scheibenriider, bei welchen letzteren die Nabe mit dem 
Laufkranz durch eine volle Scheibe verbunden ist, die jedoch mit 
kreisformigen Lochern versehen ist. 

Der Durchmesser der Rader 
wird zur Verringerung der Umlauf­
zahlen moglichst groJ3 genommen. Er 
schwankt im Ruhrbezirk zwischen 
etwa 270 und 400 mm. Die Spurweite 
betragt etwa 50-65 cm. J e groJ3er 
sie ist, urn so standsicherer sind die 
Wagen, um so schwerer dagegen sind 
sie durch Kurven zu bringen. 

315. Besondere Wagenformen. 
Fiir die Forderung von Versatzbergen 
finden wohl Wagen Verwendung, bei 
denen die Kopfwand oder eine Seiten- Fig. 258. Muldenklppwagen. 

wand oder auch der ganze Wagen-
kasten (z. B. bei den Muldenkippwagen, Fig. 258) beweglich ist. Doch 
sucht man in der Regel nach Moglichkeit mit den gewohnlichen 
KohlenfOrderwagen auszukommen, urn die entleerten Bergewagen 
gleich wieder als Kohlenwagen benutzen zu konnen. Fiir diese 
miissen dann besondere Kippvorrichtungen (Kopf- oder Kreiselwipper) 
eingebaut werden, oder die Wagen miissen einfach umgeworfen 
werden, was man durch Rilfsvorrichtungen erleichtern kann. 

b) Gestange. 

316. Schienen. Als Schienen werden jetzt fast iiberall 
stahlerne Fliigelschienen verwendet. Die im Ruhrbezirk hauptsachlich 
gebrauchlichen Profile ergeben sich aus Fig. 259. 
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Die ScHienen ruhen auf Schwellen, die in Hanptforderwegen 
70-90 cm, in Abbaustrecken etwa 1,0-1,2 m Abstand haben, unter 
wichtigen Kreuzungen aber auch ganz dicht gelegt werden. Bei 

-"'; ?(J r r· 
1 lOki 

'----70 --..r ao- ' 
a h c d e 

Fig. 259. WestfiUische Fliigelschtenen·Normalprofile mit Angabe der Gewichte 
fiir das !fde. Meter. 

wenig befahrenen Gestangen stoBen die einzelnen Schienenlangen 
auf den Schwellen zusammen und werden dort durch Nagel fest­
gehalten (fester StoB). Bei starker beanspruchten Gestangen in 

Bremsbergen und wichtigen Forder­
strecken erfolgt die VerbinduRg 
zwischen je 2 Stiicken durch 
Laschen, und die StoBstelle wird 
der stoBfreien Forderung halber 
zwischen 2 Schwellen gelegt(schwe­
bender StoB). 

317. Wechselseitige Ge­
stii.ngeverbindungen. Die ein­
fachste Verbindung ist eine solche 
durch WendepUttze, die mit 
Wechselplatten belegt werden. 
Diese werden meist als Kranz-

Fig. 260. Wendeplatz mit 4. Kranz. platten (Fig. 260) ausgefiihrt. 
platten. Auch finden besonders fiir schwere 

Forderwagen Drehscheiben Ver­
wendung, die auf Kageln oder Rollen laufen. 

An Kreuzungen konnen 4 Kranzplatten (Fig. 260) zusammen­
gelegt werden. 

------ ----
----<~--------------~>---

~~--------------------~ 
Fig. 261. Dreischieniges Gestange mit Ausweichestelle. 

GroBere Wendeplatze werden an den Kreuzungen mehrgleisiger 
Forderstrecken Bowie an den Fiillortern der Schiichte und an den 
Anschliigen von Stapelschiichten erforderlich. 

Die Weichen (Wechsel) ermoglichen eine Verb in dung ohne 
Gestange-Unterbrechung und eignen sich daher fiir die Forderung 
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mit Pferden oder Maschinen und fUr die Forderung in flachen 
Bremsbergen. 

Man unterscheidet feste Wechsel (Fig. 261) und solche mit 
beweglichen TeHen. Die letzteren konnen Zungenweichen und 
Sto.Bweichen sein. Bei den Zungenweichen legen sich zugeschiirfte 
Zungenspitzen an die Innenseite des betrefi'enden Gestanges, wahrend 
die beweglichen Stiicke der Sto.Bweichen eine Liicke im Gestange 
ausfUllen und stumpf zwischen die zu verbindenden Gestangestiicke ge­
legt werden. Bei den von Hand umzustellenden Weichen unterscheidet 
man Bockweichen, die mittels eines Rebels mit Gegengewicht 

Fig. 262. Rechtsweiche 
(Zungenweiche) einer 

A usweichstelle. 

umgelegt werden, und Federweichen, bei 
denen die Umstellung selbsttatig mit Hilfe 
einer federnden Zugvorrichtung erfolgt. 

Eine einfache seitliche Abzweigung 
zeigt Fig. 262. Bei wichtigeren Weichen 
werden die beiden Teile s und a durch ein 
aus Stahlgu.B hergestelltes "Rerzstiick" (Fig. 263) 
ersetzt. Eine gro.Bere Weiche fiir zweispurige 
Strecken ist aus Fig. 264 ersichtlich. Hier 
sind zur Vereinfachung der Weiche je 2 Mittel­
schienen zu einer einzigen zusammengezogen. 
Die Befestigung der Wechselschienen auf 
Eisenplatten, die auf einem Holzrahmen ruhen, 
gewahrleistet Zuverlassigkeit und Dauer­
haftigkeit. 

Fig. 263. Herzstiick. 

An Fiillortern werden wohl selbsttatige Weichen eingebaut, 
die eine abwechselnde Verteilung der Weichen auf 2 benachbarte 
Gleise ermoglichen. 

In Bremsbergen kann man zur Verringerung des Gebirgsdruckes 
fiir einen Teil der Lange mit geringerem Querschnitt auskommen, 
wie Fig. 265 zeigt. Rier ist der Sicherheit halber keine eigentliche 
Weiche eingebaut, sondern die Weichenspitzen gehen als durch­
gehendes Gestange bis zum Ende des Bremsbergs. 

c) Die Betlitigung der Wagenforderung. 
318. Da.s Tonnenkilometer. Zur Beurteilung von Forder­

leistungen und Forderkosten dient als Einheit das Tonnenkilometer, 
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d. i. eine Forderleistung, die das Produkt aus der geforderten Masse 
in Tonnen Nutzlast (daher auch nNutztonnenkilometer") und dem 
dabei zuriickgelegten Wege in Kilometern darstellt. Ein Tonnen­
kilometer ist also z. B. geleistet, wenn eine Nutzlast von 

0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 t 
auf eine Lange von 2,0 1,0 0,5 0,2 0,1 km 

gefordert worden ist. 

Fig. 264. Plattenweiche fUr llweispurige Strecken. 

~ . ~ I I I I ~ 

Fig. 265. Zus&lIl1Ilenziehung 
elnes Doppelgestanges 1m 
drnckh&ften 0 beren Telle 

emes Bremsbergs. 

319. Forderung durch Henschen und Tiere. Die Menschen­
forderung beschrankt sich heute durchweg auf die Bewegung der 
Wagen vom Abbauorte bis zum Bremsberg, Stapelschacht, Rolloch 
oder Abhauen bezw. (auf der Sohle) bis zum nachsten Forder­
querschlag. 

Die Kosten der Schlepperforderung betragen etwa 0,60-1,10 M 
je Tonnenkilometer. 

Als Tiere kommen fiir die Forderung im deutschen Bergbau 
nur Pferde in Betracht. In tiefen Gruben werden sie neuerdings 
meist dauernd unter Tage gehalten j hOchstens werden sie in gro.6eren 
Zeitzwischenraumen zu Tage gefordert. 
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In den Strecken und Querschlagen, in denen Pferdeforderung 
umgeht, mu.6 die Sohle entweder mit Hirnholzpllaster versehen oder 
mit Sandsteinkleinschlag oder Ziegelschrot mit einer dariiberliegenden 
Lage von Kesselasche beschiittet werden. Die Wasserseige wird 
am besten auf die Seite der leeren 
Wagen gelegt, damit keine vollen 
'Wagen durch Entgleisung in sie 
geraten konnen. Fiir die Verbin­
dung der Wagen zu Ziigen werden 
Kuppelhaken oder Kuppelketten 

Fig. 266. Kuppelkette. 

benutzt. Eine einfache Kuppelkette mit Sicherung gegen das Reraus­
fallen durch lose Ringe zeigt Fig. 266. Bei der in Fig. 267 dar­
gestellten Kuppelung sind lose Teile, die leicht verloren gehen, 
vermieden. J ede Halfte der Kuppelung besteht aus einem am 
Wagenringe befestig-
ten Schackel (S1 und S2) 

mit einem Raken (h1 
und h2), der sich urn 
einen M.ittelbolzen im 
Schackel dreht. 

Die Leistungen 
der Pferdeforderung 
schwanken etwa zwi­
schen 16 und 55 Ton­

o 
q 

Fig. 267. Feste Hakenkuppelung nach Klever. 

nenkilometer in der achtstiindigen Schicht und betragen im Durch­
schnitt etwa 35 tkm. Die Kosten fiir ein Tonnenkilometer belaufen 
sich im Durchschnitt auf 20-25 Pf 

320. Fo.rderverfahren mit feststehenden Maschinen. Uber­
blick. M.an unterscheidet Seil- und Kettenforderungen, welche 
beide wieder mit unterlaufendem oder mit oberlaufendem 
(schwebendem) Zugmittel arbeiten konnen. Seilforderung·en konnen 
au.6erdem mit offenem oder ge­
schlossenem Seil betrieben wer­
den; die letzteren sind die Forde­
rungen mit Seil ohne En.fe. 
Kettenforderungen sind immer 
Forderungen mit endloser Kette. 

Fiir den deutschen Bergbau 
sind nur noch die Forderung mit 
schwebendem Seil ohne Ende und 
mit schwebender oder unter­
laufender Kette ohne Ende von a b 
Bedeutung. Fig. 268. Holzfutter bel Treibscheiben 

321. Forderung mit schwe- fUr endloses Seil. 

bendem Seil ohne Ende. Antrieb. 
Die Bewegung des Seiles durch die Antriebmaschine erfolgt durch 
Reibung. Zur Verringerung derselben und zur Schonung des Seiles 
werden die Treibscheiben mit Rolz (Fig. 268) oder Lederausgefiittert. 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 13 
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Fiir groJ3ere Leistungen sind mehrrillige Treibscheiben oder 
mehrere einrillige Treibscheiben erforderlich. Es miissen dann den 
Treibscheiben Gegenscheiben vorgelagert werden, die das Seil um­
lenken und der nachsten Rille zufiihren. Die Gegenscheiben werden 

Fig. 269 u. 270. Antrieb einer Streckenfiirderung durch Elektromotor 
und Treibliemen. 

vielfach schrag gelagert, damit keine seitlichen Zugkriifte zwischen 
dem Seile und den Rillen entstehen. 

Da das Seil nur eine Geschwindigkeit von etwa 0,5-1,2.~ in 
der Sekunde erhalten darf, so miissen die Maschinen mit starken Uber­
setzungen arbeiten. So wird bei dem in Fig. 269 u. 270 dargestellten 
Antrieb die Ge­
schwindigkeit des 
treibenden Elektro­
motors m durch 
eine Riemeniiber­
tragung t und ein 
doppeltes Zahnrad­
vorgelege Zl-Z4 

ins Langsame iiber­
setzt. Die Treib­
scheibe SI hat hier 
vier Rillen; die 
dreirillige Gegen­

Fig. 27t. Spannwagen mit Gegengewicht. 

scheibe S2 ist auf schragliegender Achse verlagert. 
Zur Ausgleichung der Liingungen des Seiles wahrend des 

Betriebes dient die Spannscheibe. Diese wird am besten in das Leer­
seil eingeschaltet. Sie mu.6 mit einer N achspannvorrichtung versehen 
sein. Fig. 271 zeigt eine Spannscheibe u, die auf einem Wag-en w 
verlagert ist und mittels des Gewichts g durch die Kette k an­
gezogen wird. 
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Weniger giinstig sind Schrauben-Spannvorrichtungen, da sie 
nicht nachgeben konnen und leicht iibermaBig angespannt werden. 

! ' ~ " ~l{e~ 
________ ~--= -:..,.-_--- ~:: .:6 

~'ig. 272. Seilf6rderung mit seitlichem Antrieb. 

Die Antriebmaschine wird in der Nahe des Schachtes, und zwar 
je nach den ortlichen Verhliltnissen yor oder hinter demselben auf­
gestellt. Sie solI nach Moglichkeit so 
liegen, dass scharfere Biegungen des 
Seiles vermieden oder wenigstens in das 
gegen solche weniger empfindliche Leer­
seil gelegt werden. Eine Anlage mit 
yor dem Fiillort liegendem Maschinen­
raum zeigt Fig. 272. Die leeren Wagen 
werden hier unmittelbar am Schachte 
durch das Leerseil I abgeholt, wahrend 
die yollen Wagen vor der Maschine 
eine schiefe Ebene hinaufgezogen werden, 
urn dann yom Seil v abgekuppelt zu 
werden und dem Fiillort mit Gefiille zu­
zulaufen. 

Der Antrieb erfolgt in der Regel 
durch Druckluft oder elektrischen Strom, 
ausnahmsweise auch durch Druckwasser. 
Heute iiberwiegen die elektrischen An-
lagen (vgl. Fig. 269 u. 270). 

Fiir gross ere Forderanlagen miissen 
Zubringeforderungen geschaffen 
werden, die die Fordermengen aus den 
Zwischenstrecken hereinholen. Fig. 273 
veranschaulicht eine Hauptforderung mit 
der Maschine m1 und zwei Zubringe­
forderungen mit den Maschinen m2 

und ms' 
322. Seilfiihrung. Auf gerader 

Strecke, sowie an Zwischenanschlagen 
und vor allen horizontalen Rollen und 
Scheiben muE das Seil getragen werden, 

"" 

" . 

Fig. 273. Seilforderung mit 
2 Zubringefordernngen. 

damit es nicht auf der Streckensohle schleift und das Anschlagen 
der Wagen gestattet und damit das Abfallen von den horizontalen 
Rollen verhiitet wird. Dabei ist auf den Durchgang der Mitnehmer 
Riicksicht zu nehmen. 

13* 
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Fig. 274 veranBchaulicht eine Doppeltragerolle, bei der die 
Rolle r 2 um einen Bolzen mittels des Armes h'1. drehbar iBt und vor 

g o b a 

'i l~ 
Fig. 274. Doppel-Tragerolle Fig. 275. Paarwei8e angeordnete Sternrollen als 

nacb Hasenclever. Tragerollen. 

dem Mitnehmer seitwarts ausschwingen kann. In Fig. 275 sind 
zwei an einem Bugel befestigte Sternrollen dargestellt, in deren 

AUBschnitte sich die Mit­
nehmer hineinlegen. Die 
beiden Rollen c1 und cII 

Mnnen den StoBen bei der 
Forderung beliebig aus­
weichen, da ihr gemeinsamer 
Tragbiigel a in der HUlse b 
drehbar verhigert ist. 

An Kriimmungen sind 
K urvenrollen erforderlich, 
die einen moglichst groBen 
Durchmesser erhalten und in 
grofierer Zahl angebracht 

Fig. 276. Kurvenrollen nacb Hasenclever. werden sollen, um die Seil-
ablenkung moglichst sanft 

zu gestalten. Fig. 276 zeigt die Verlagerung solcher Rollen r 1 r\l 
und HU.lt erkennen, daB sie eine gewisse Hohe erhalten, um fiir 

--';:t~~;;2=~5;is' ~:::J das Auf- und Abschwingen 
.j,; des Seiles Spielraum zu 

, geben. 
k / 323. Mitnehmer. II AlB Kuppelvorrichtungen 

oder "Mitnehmer" konnen 
Zugketten mit Seilschlos­
sern oder Gabelmitnehmer 
dienen. Die ersteren sind 

Fig. 277. SeilscbloJl mit Keil nacb Heckel. besonders fiir Strecken 
mit starker Steigung, 

namentlich fur Bremsberge mit endlosem Seil, geeignet. Fig. 277 
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stellt ein SeilschloB mit Keil k dar, das sich durch diesen selbsttatig 
fester anzieht; der Wagen wird von der Kette a gezogen, wahrend 
die kleine Kette b verhutet, daB der Keil verloren geht. Auch 
konnen einfache Ketten benutzt werden, die mehrmals urn das Seil 
gewickelt und dann in einen Knebel eingehangt werden. 

Die Gabelmitnehmer werden in besondere Bugel gesteekt, die 
an dem Wagen, in der Regel in dessen Mitte, angenietet werden 
(b in Fig. 278). Sie werden entweder durch eine 
gerade Gabel oder durch eine Klemmgabel gebildet. 
Fur die erstere mu6 das Seil mit Knoten ver­
sehen werden. Nach Fig. 279 z. B. ist auf das 

Fig. 278. Mitnehmer- Fig. 279. Boeckersche Sellmuffe Fig. 280. Hohen-
bUgel. mit Schwalbenschwanz-Einlsge. dshlsche.<Gabel. 

Seil eine Muffe m geklemmt, die mittels einer Hulse h aus weiehem 
Holze dieht an das Seil ansehlie6t und dureh eine Schwalben­
sehwanzeinlage s gesichert wird. 

Die Knoten bewirken einen starken SeilverschleiB wegen der 
Kniekung des Seiles beim Ubergange uber Rollen und Scheiben und 
machen bei wechselndem Gefalle die Anbringung von 2 Knoten fur 
jeden Wagen erforderlich. 

Mitnehmer fur glatte Seile fassen die Seile durch exzentrische 

Fig. 281. SteckkuppeiunJP; zum Mitnehmen mebrerer 
Wagen. 

Klemmung. Diese 
Gruppe wird bei­
spiels weise durch 
die Hohendahl­
sche Gabel(Fig. 280) 
vertreten, die nach 
Einlegung des Sei­
les etwas gedreht 
wird, bis die Klem­
mungindemschrag­
gestellten Gabel-
maul eintritt (s. auch Fig. 276.) Bei diesen Gabeln fallen die 
Ubelstande der Knoten fort, anderseits ergibt sich ein starkerer 
Verschlei6 der Gabeln selbst. 

Man kann mehrere Wagen durch einen Mitnehmer vom Seile 
ziehen lassen, indem man sie durch die gewohnlichen Kuppelhaken 
oder (Fig. 281) durch besondere Steckkuppelungen verbindet, bei 
Gabelmitnehmern und gleichbleibendem Gefalle auch von einem Wagen 
schieben laBt. 



198 8. Abschnitt: Fordernng. 

Die Gabelmitnehmer haben den V orteil, dati sie das Seil 
tragen helfen. Auch konnen sie durch selbsttatige Abstreichvor­
richtungen vor dem Schachte vom Seile entfernt werden. Ander­
seits wird bei Verwendnng von Seilschlossern das Seil besser ge­
schont; auch gehen sie weniger leicht verloren als Gabelmitnehmer. 

324. Forderbetrieb. An den Anschlagstellen ist das Seil 
dnrch Tragrollen geniigend hoch zu halten, um die Bewegnng der 
anznschlagenden Wagen nnter dem Seil zu ermoglichen. Zur Er­
leichternng des Aus- nnd Einwechselns der Wagen sind Wechsel 
oder Biihnen erforderlich. Fiir die Bewegung der leeren Wagen 
kommt man mit letzteren aus, da sie leichter geschwenkt werden 

konnen. Man legt die Anschlage narh Mog­
lichkeit anf die Seite der Vollbahn wegen der 
schwierigeren Bewegung der vollen Wagen. 

Die fiir den Forderbetrieb erforderlichen 
Signale werden am besten gema.B Fig. 282 
dnrch Ziehen an einem Drahte z, der unter 
der Firste der Strecke angebracht ist, gegeben, 

t o indem in Abstanden von 50-100 m Kontakt-
J vorrichtungen k vorgesehen sind, die den von 

der Batterie b kommenden Strom zur Glocke g 
gehen lassen. 

Die Leistungen der Seilfordernng hangen 
nnr von dem Wagenabstand und der Seil­
geilchwindigkeit, nicht von der Lange der 
Strecke abo Die Kosten sind nm so hoher, je 
druckhafter die Strecken, je zahlreicher und 
scharfer die Kurven sind, je grotier die erforder­
Hche Bedienungsmannschaft ist und je mehr 
die Seile durch Rost infolge nasser Strecken 
leiden. Autierdem ist die Ausnutzung der An­
lage ma.Bgebend. Bei ungiinstiger Ansnutzung 
und schwierigen Verhaltnissen mu.B man mit 

ID:~:f:~l::~e~el~; 15 -20 PI je Tonnenkilometer rechnen, wo-
Streckenforderung. gegen in Strecken mit guter Ausnutzung und 

giinstigen Verhaltnissen die Kosten auf 2 bis 
5 PI je Tonnenkilometer heruntergedriickt werden konnen. 

325. Forderung mit schwebender Kette ohne Ende. 
Besonderheiten. Die Bewegung der Kette kann wie beim Seil 
dnrch Reibung erfolgen, indem man eine Scheibe mit Gegenscheibe 
verwendet. J edoch kann man auch mit einer einzigen Scheibe 
anskommen, da die Kette auch durch besondere Greifer mitgenommen 
werden kann. Eine solche Greiferscheibe zeigt Fig. 283. Wichtig 
ist dabei eine sehr genaue Herstellung der Kette nnd eine gleich­
mallige Langung der einzelnen Kettenglieder, damit bei der Bewegung 
keine Sto.Be in die Kette kommen. Da mit der Langung der Kette 
sich die Abstande der Greifer vergroJ3ern miissen, so miissen die 
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Greiferscheiben so eingerichtet werden, daJ3 die Greifer verstellt 
werden konnen, und zwar alle um ein genau gleiches MaLl. 

Fiir das Mitnehmen der Wagen geniigt bei groLleren Abstanden 
zwischen den einzelnen Wagen schon ein einfaches Auflegen del' 
Kette auf den 
Wagenrand. An-
dernfalls verwendet 
man einfache Ga­
beln oder angenie­
.tete Fliigelbleche 
(b in Fig. 284). 

Trag- und 
Kurvenrollen, 

Umkehr- und 
Spannscheiben 

,verden meist mit 
einer der Gestalt der 
Kette entsprechen­
den, profilierten 
Oberflache ver­
sehen. 

In Kurven 
muLl die Kette 
hochgefiihrt und 
vom Wagen ge­
trennt urn die Kur­
venrollen gefiihrt 
werden. Daher 
sind die Wagen vor 

Fig. 283. Ketten-Greiferscheibe von He eke L 

einer Kurve eine schiefe Ebene heraufzuziehen, damit sie mit Ge­
falle durch die Kurve laufen konnen. 

Die Kette ist schwerer und teurer als das Seil und benotigt 
eine starkere Antriebmaschine, sie ist auJ3erdem €mpfindlich gegen 
einen ungleichen Wagenabstand und 
erschwert und verteuert das Durch­
fahren von Kurven wegen der hier 
notigen Aufsicht. Anderseits ist das 
Anschlagen der "Tagen bei der Ketten-
forderung auJ3erordentlich einfach, so-
fern es sich nicht urn Zwischen­
anschlage handelt, an denen die Be­
dienung bei Seilforderung sicherer ist. 
Die Kette ermoglicht ferner groJ3ere 

b 

.\!'ig. 284. Einfache Blechscheibe 
als Mitnehmer bei del' Ketten­

forderung. 

Geschwindigkeiten und gestattet daher mit einem kleinen Wagen­
park auszukommen. 

326. Unterlaufende Ketten sind besonders fiir Tages­
forderzwecke geeignet, da sie einen freien Verkehr iiber die Forder­
wege hinweg ermoglichen. Sie werden aber auch fiir die Wagen-
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bewegung an groBeren Schachtfiillortern mehr und mehr benutzt. 
Bei solchen Ketten erfolgt die Mitnahme der Wagen durch Haken 

Fig. 285. Hakenglied einer 
unterlaufenden Kette. 

(Fig. 285), die in bestimmten Abstllnden, 
an den Kettengliedern befestigt sind und 
in die Ringeoder auch hinter die Achsen 
der Wagen fassen. 

327. Lokomotivforderung. Arten 
von Grubenlokomotiven. Die fUr die 
Grubenforderung bestimmten Lokomo­
tiven konnen durch Benzin, Benzol, 

Spiritus und andere Brennstofie, durch den elektrischen Strom oder 
dnrch PreBluft betrieben werden. 

Die mit fliissigen Brennstoffen betriebenen Lokomotiven 
arbeiten nach Art der Gasmotoren. Sie erfordern besondere Vorsichts-

Fig. 286. Drehstrom -Lokomotive der Siemens -Schuckert -Werke. 

maLlrege!p. wegen der Feuergefiihrlichkeit der Brennstoffe, indem 
bei der Uberfiillung des Brennstoffvorrates Verlnste verhiitet werden 
miissen und der Motor mit Sicherungsvorrichtungen ausgeriistet 
werden muB, die das Austreten von schlagwettergefllhrlichen Stich-
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ftammen durch die Ansauge- und Auspuffoffnungen verhiiten. Fiir 
die Dmsteuerung sind besondere Zwischengetriebe erforderlich da 
der Motor selbst nicht umgesteuert werden kann. ' 

Die elektrisch angetriebenen Lokomotiven konnen ihren Strom 
durch eine Zufiihrungsleit.ung oder aus einem Akkumulator erhalten. 

Die Fahrdrahtlokomotiven werden in der Regel durch 
2 Motoren getrieben, die von einer Oberleitung mit Hilfe von 
Biigeln, Schleifschuben, Rollen oder Walzen Gleichstrom, Drehstrom 
oder einphasigen Wecbselstrom abnehmen. Wegen der Beriihrungs~ 
gefabr muB die Oberleitung bei Niederspannung (unter 250 Volt) 
mindestens 1,80 m, bei Hochspannung mindestens 2,30 m iiber 
Schienenoberkante liegen, wenn nicbt ein besonderer Fabrweg fiir 
die Leute ausgespart ist. Eine Drebstromlokomotive mit Scbleif­
schuh-Stromabnebmer zeigt Fig. 286. 

Bei den Akkumulatorlokomotiven 
liefert den Strom eine mitgefiibrte Akkumu­
lator-Batterie, die nacb ErschOpfung durch eine 
Stromquelle neu aufgeladen werden muit Das 
wird ohne langere Fahrtunterbrechung dadurcb 
ermiiglicbt, daB die Batterie lOsbar auf der 
Lokomotive befestigt ist und nacb Entladung 
von ihr abgerollt werden kann, urn gegen eine 
frisch geladene vertauscht zu werden. 

Prel,Huftlokomotiven (Fig. 287) er­
halten einen Energievorrat von bocbgespannter 
PreBluft, die mit einem Drucke von 100 bis 
120 Atm. in den Behaltern BI-Bs unter­
gebracht wird. Aus diesen wird die Luft Fig. 287. Schwartz-
durch ein Druckminderungsventil in einen kopf!-Lokomotive. 
Zwischenbehalter, die "Arbeitsflasche", iiber" 
gefiihrt, die in Fig. 287 unter den Vorratsbebaltern, hinter dem 
Zwischenwarmer z liegt. Aus der Arbeitsftasche erhalten die 
Zylinder mittels eines weiteren Druckminderungsventils Luft von 
9-10 Atm. Druck. Die Motoren sind als Verbundmaschinen gebautj 
die aus dem Hochdruckzylinder tretende Luft wird in dem Zwischen­
warmer z durch Grubenluft angewarmt und gelangt dann in den 
Niederdruckzy linder. 

Dnter Tage ist mindestens eine Fiillstelle erforderlich, bei 
der die Lokomotive nach je 1-2 Fahrten ihren Luftvorrat erneuert. 

Die Fahl drahtlokomotiven sind fUr die griiBten Leistungen 
(bis zu 100 PS. und dariiber) geeignet, wahrend Brennstoff- und 
Akkumulatorlokomotiven nur in GriiBen von etwa 10-20 PS. aus­
gefiihrt werden. 

328. Allgemeines iiber Lokomotivforderung. Der Verschiebe­
betrieb auf den Bahnhiifen am Fiillort und im Felde kann durch 
die Lokomotiven selbst mit Hilfe von Verschiebegleisen erfolgen. 
Jedoch nimmt man griiBeren Lokomotiven, urn sie besser ausnutzen 
zu kiinnen, zweckmaBig den Verschiebebetrieb ab, indem man eine 
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kleine Seil- oder Kettenbahn (mit unterlaufender Kette) am Fiillort 
einrichtet, die die Wagen iibernimmt und wieder abliefert, oder 
eine Gefallestrecke herstellt, von der man die durch die Lokomotive 
heraufgeschobenp,n Wagen zum Schachte ablaufen lafit. 

Eine Lokomotive leistet 3-5 Nutz-Tonnenkilometer je PS.­
Std. In der Schicht werden mit einer Lokomotive unter gewohn­
lichen Verhaltnissen Leistungen von etwa 170-400 Nutz-Tonnen­
kilometer erzielt. Die Kosten der Lokomotivforderung betragen 
meist etwa 7-12 Pf je Tonnenkilometer. 

Die Lokomotiven werden mit Vorteil auch zur Beforderung 
der Leute benutzt. Diese werden dann entweder in gewohnlichen 
Forderwagen, in die Sitzbretter gelegt werden, oder in besonders 
dazu gebauten Mannschaftswagen von grofierer Lange und mit zwei 
Drehgestellen untergebracht.. Bei Fahrdrahtlokomotiven sind die 
Fahrenden durch ein Holzdach gegen den Draht zu schiitzen. 

II. Die abwarts- nnd aufwartsgehende Forderung 
in der Grube. 

A. Bremsberg- und Bremsschachtfordel'ung. 
329. Wesen und Moglichkeiten der Bremsbergforderung. 

In einem Bremsberge lauft der volle Wagen auf einer geneigten 
Ebene abwarts. Die dabei entwickelte Zugkraft wird zum Hoch­
ziehen des leeren Wagens, manchmal auch noch zur Hochforderung 
von Versatzbergen ausgenutzt. Die Geschwindigkeit der Bewegung 
wird durch ein Bremswerk geregelt, das die iiberschiissige Kraft 
verniehtet. 

Man unterscheidet Wagen- und Gestellbremsberge, je 
naehdem die Wagen unmittelbar· an das Seil angeschlagen oder auf 
besondere Fordergestelle aufgeschoben werden. Letztere finden 
insbesondere bei steilerem Einfallen (von etwa 25° an aufwarts) 
Anwendung. 

Nach der Art der Forderung sind eintriimmige und zwei­
triimmige Bremsberge zu unterscheiden. Bei den ersteren zieht 
der volle Wagen zunachst ein Gegengewicht hoeh, worauf dieses 
den leeren Wagen hochfordert, wogegen bei zweitriimmigen Brems­
bergen immer auf der einen Seite ein voller, 'auf der andern Seite 
gleichzeitig ein leerer Wagen gefordert wird. Als Wagenbremsberge 
werden eintriimmige Bremsberge mit nebenlaufendem Gegen­
gewicht betrieben; bei den Gestellbremsbergen dagegen lauft das 
Gegengewicht unterhalb des Gestells und sein Gestange liegt 
zwischen den Schienen fiir das Gestell. Bei gutem Zustande der 
ganzen Forderanlage konnen eintriimmige Gestellbremsberge fiir Fall­
winkel von 90 0 bis herab zu 12 0, eintriimmige Wagenbremsberge 
fiir solche zwischen 25 0 und 9 0 betrieben werden. 

Zweitriimmige Bremsberge konnen solehe mit offen em 
oder solehe mit geschlossenem Seile sein. Bei ersteren hangt an 
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jedem Ende des Seiles ein Wagen. Sie eignen sich zunachst nur als 
Transportbremsberge zur Forderung zwischen zwei Punkten (Sohle 
und Teilsohle). Fur die Bedienung von Zwischenanschlagen muss en 
besondere Kunstgriffe angewandt werden, indem man das Seil zeit­
weilig verlangert oder Zusatzgewichte an die heruntergehenden Wagen 
hangt oder naturliche Gefalleunterschiede zwischen dem oberen und 
unteren Teile des Bremsbergs ausnutzt. 

Bei Forderung mit endlosem Seile konnen zwei­
triimmige Bremsberge zur Bedienung von Zwischen­
anschHigen benutzt werden. Doch ist das Anschlagen 
dann immerhin wegen der Notwendigkeit, ein Ge­
stange zu iiberfahren, schwierig. 

Zweitriimmige Bremsberge mit offenem Seile 
konnen bei gutem Zustande der Fordereinrichtungen 
noch bei Fallwinkeln von 4°-50 benutzt werden. 
Durch den Betrieb mit endlosem Seile kann man 
wegen der groBeren Anzahl der beiderseitig laufenden 
Wagen und wegen der Ausgleichung des Seilgewichtes 
noch bei einem Gefalle von 2°_3 0 fordern. 

Aufier durch die ErbOhung der Wagenzahl 
und die Ausgleichung des Seilgewichtes kann man 
die Forderung bei geringem Gefalle auch dadurch 
ermoglichen, daB man die Schienen am Kopfe des 
Bremsbergs aufhoht und am Fufie ein Stiick sohlig 
legt, urn die Einleitung der Bewegung zu erleichtern. 

Kettenbremsberge mit Kette ohne Ende konnen 
zur Verwendung der iiberschiissigen Kraft des Brems­
bergs benutzt werden, indem man gemaB Fig. 288 
auf die Achse der Endscheibe a des Bremsbergs 
das Treibseil flir die Streckenforderung mit der 
Umkehrsche'ibe e2 legt. gl und g2 sind Gegen­
scheiben. 

330. Einrich-
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tungen in Brems­
bergen. Wagenbrems­
berge konnen mit einer 
geringeren Rohe aus­
kommen als Gestell­
bremsberge. Bei erste­
ren kann die Breite 
durch Zusammenziehen 

Fig. 288. Antrie b einer Strecken-Seilfordemng dnrch 
einen Kettenbremsberg. 

des Gestanges auBerhalb der Begegnungstellen von vollen und leeren 
Wagen bezw. von 'Vagen und Gegengewicht verringert werden, 
falls diese Begegnungstellen dauernd an derselben Stelle bleiben. 

An den Zwischenanschlagen kann man das Anschlagen durch 
Herstelluug sohliger Flachen erleichtern. Fig. 289 zeigt drei 
Moglichkeiten; im Falle c sind die Verbindungstiicke b eingelegt, 
die wahrend des Anschlagens voriibergehend· herausgenommen werden. 
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Andere Einrichtungen sind bewegliche Schwenkbiihnen, die durch 
Drehen oder Kippen in die horizon tale bezw. schrage Lage ge­

a 
bracht werden. 

Am Futle der 
Bremsberge mutl eine 
moglichst bequeme und 
gefahrlose Uberleitung 
der Wagen aus der 
Strecke in den Brems-

b berg und umgekehrt 
ohne StOrung der For­
derung ermoglicht 
werden. Bei Abholung 
der Wagen durch 
Pferde oder Lokomo­
tiven miissen in del' 
Strecke Wechsel aus­
geschossen werden, die 
geniigend gro.B sind, 
um einen vollen bezw. 
leeren Zug aufzu-

Fig. 289. Gef"lille-Ausgleich an Zwiscbenanschlagen. nehmen. Es ist zur 
Erleichter]Jng_ des An­

schlagens zweckmatlig, einen solchen Wechsel mit einer Gefalle­
strecke auszuriisten. Wird die Streckenforderung mit Seil oder 
Rette ohne Ende betrieben, so ist. nur ein ganz kleiner Wechsel 
erforderlich. 

Wagenbremsberge werden in der 
Regel durch eine sohlige, mit Platten be­
legte Biihne und eine kurze AnschluB­
diagonale, in welche die Wettertiir gestellt 
wird, mit der Grundstrecke verbunden. 

Das Bremswerk besteht aus der 
Trommel oder Scheibe fiir das Seil und aus 
der Bremsvorrichtung. Wegen ihres ge­
ringen Raumbedarfs und Gewichts werden 
Scheibenbremsen bevorzugt. Eine solche 
zeigt Fig. 290; in dieser bedeutet n die 
Seilrille, a den Bremskranz. Die Scheiben 
werden bei steilem Einfallen senkrecht zur 
Flozebene aufgestellt, bei flachem Einfallen 

Fig. 290. Stabl.Bremsscheibe. parallel zu dieser gelegt. Fiir Hache Lage-
rung und kurze Langen (Abbanforderung, 

Aufhauen) werden die sog. "fliegenden Bremsen" viel benutzt, von 
denen Fig. 291 ein Beispiel zeigt. Die Bremse hiingt mit Schackel 
und Rette an einem Stempel und kann mit Hilfe der Zugstange c 
durch den Bremshebel d angehoben werden, so daB der letztere nur zum 
Lillien der Bremse dient und diese stets selbsttatig geschlossen ist. 
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Die Bremsvorrichtung selbst wirkt in der Regel auf die 
Trommel oder Scheibe vermittelst eines angegossenen Bremskranzes. 
Sie ist durchweg 
eine Bandbremse, 
d.h. der Bremskranz 
wird (Fig. 292), 
von einem eise'rnen 
Bande e1 e2 umge­
ben, das mit Hilfe 
der Winkeliibertra­
gung k i h 11 12 
angezogen oder ge­
lockert werden 
kann. Der Brems­
hebel k greift recht­
winklig zum Hebel 
'h an, damit der 
Bremser seitlich 
stehen kann und 
fUr den Fall eines 
Ubertreibens ge-
sichert ist. Zur 

d 

b 

Fig. 291. Fliegende Scheibenbremse von G e br. E i c k h:o ff. 

11 
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Fig. 292. Scheiben-Bandbremse. 

i 
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ErhOhung der Reibung und Verringerung der Abnutzung wird das 
Bremsband mit Holzklotzen c ausgefiittert, die nach VerschleiB er­
neuert werden. Das Gegengewicht I muB so angebracht sein, daB 
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e8 die Bremse schlie.6t, so da.6 sie nur vermittelst einer besonderen 
Anstrengung des. Bremsers geofinet werden kann. 

331. Bremsgestelle. Die fiir die Bremsforderung benutzten 
Gestelle oder BremsbOcke werden aus Holz oder Profileisen nach 
Fig. 293 zusammengebtt.ut. Sie erhalten eine Biihne b, die in 
horizontaler Lage auf dem Rahmen r einerseits und der Stiitze s 
anderseits ruht. Ein Bremsgestell fiir Hache Lagerung zeigt Fig. 294. 

Fig. 293. Eisernes Bremsgestell Fig. 294. Bremsgestell mit verstellbarer Biihne 
fUr stelies Einfallen. fiir fiache Lagernng. 

Hier ist die Biihne d um den Zapfen z drehbar, so da.6 sie mittels 
des Bolzens p in dem Bogenstiick b verstellt und ihre Neigung 
dadurch wechselnden Fallwinkeln angepa.6t werden kann. Fiir die 
Begegnung des Gestells mit dem unterlaufenden Gegengewicht mu.6 
fiir eine geniigende Hohenlage der Achsen (z. B. gem1t.6 Fig. 293 
durch Befestigung der Lager oberhalb statt unterhalb der Seiten-

Fig. 295. Gegengewicht filr Gestellbremsberge. 

holme) gesorgt oder durch Hochfiihrung der Gestellschienen oder 
entsprechende Senkung der Schienen fiir das Gegengewicht Raum 
geschaf£en werden. 

Ein Gegengewicht fiir Gestellbremsberge veranschaulicht 
Fig. 295. Dasselbe besteht aus zwei Winkeleisen w, die durch 
Querverbindungen ql q2 zu einem Rahmen vereinigt sind und 
zwischen die eine Anzahl von Gn.Bstiicken g gelegt werden kann, 
die gegen das Herausfallen durch aufgeschraubte Laschen / 
gesichert werden. 
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332. Bremsschachtforderung. Seigere Bremsschachte werden 
meist fur flotte Forderung eingerichtet und mussen daher kriiftige 
Bremsvorrichtungen erhalten, zumal das Fordergewicht hier mit 
seinem vollenBetrage die Bremsscheibe belastet. Daher sind groBe 
Bremsfliichen und V orsichtsmaBregeln gegen die Bra,ndgefahr durch 
HeiBlaufen des Bremsbandes und Bremskranzes erforderlich (eiserue 
statt hOlzerner KlOtze, Berieselung oder innere Wasserklihlung). 

B. Rollochfordernng. 
333. Bedeutung und Ausfiihrung. 

Die Forderung mit Rollochern hat ihre 
Hauptbedeutung flir den Erzbergbau und fUr 
die Zuflihrung von Versatzbergen beim 
Steinkohlenbergbau. Die Fiillung der Rollen 
erfolgt auf Steinkohlengruben mit Hilfe 
von Kopf- und Kreiselwippern oder mittels 
besonderer Wagen (Ziff. 315), auf Braun­
kohlen- und Erzgruben durch Karren oder 
Troge. 

Ein Rollochbetrieb mit Lutten nach 
Fig. 296 gestattet die Beschickung der 
Rolle von Zwischenpunkten aus. 

Bei Erz- und Bergerollen wird meist 
oben ein Gitterrost angebracht, urn groBe 
Stlicke zuniichst zerkleinern zu konnen und 
VerstopfungeIi. der Rollen zu verhliten. 

Man unterscheidet offene und g e­
schlossene Rollen. Die ersteren mussen 
seitlich von der Forderstrecke munden. Bei 
letzteren kann die Entleerung durch einen 
Schieber oder (bei starker Belastung besser) 
durch eine Drehklappe erfolgen. 

Fig.296. Rolloch mit Lutten 
des Kuntze-Werks in 

Bochum 

c. Haspelfordernng. 
334. Forderhaspel. Die Haspel konnen mit PreBluft, Druck­

wasser und elektrischem Strome getrieben werden. Die PreBluft­
haspel spielen im Steinkohlenbergbauheute immer noch die Haupt­
rolle. J edoch haben sich neuerdings vielfach auch elektrisch 
betriebene Forderhaspel eingebiirgert. 

Nach der Bauart unterscheidet man einfache und Zwillings­
haspel (Fig. 297), feruer Haspel mit feststehenden Zylindern und 
solche mit oszillierenden Zylindern, sowie Trommelhaspel (Fig. 297) 
einerseits, Scheibenhaspel anderseits. Letztere haben sich wegen 
ihres geringen Raumbedarfs vielfach eingefiihrt, sie erhalten flir 
die seigere Forderung vertikal gestellte Scheiben, wogegen Haspel, 
die flir die Forderung aus Abhauen bestimmt sind, vorteilhafter mit 
einer in der Flozebene liegenden Scheibe gebaut werden. 



208 8. Abschnitt: Fijrderung. 

Die Haspel werden meist am oberen Ende des Bremsschachtes 
oder Abhauens aufgestellt, doch bevorzugt man fUr die Fijrderung 
in seigeren Schachten vielfach auch die Aufstellung am unteren 
Ende, um die Brandgefahr und die Gefahr der Schlagwetterziindung 

Fig. 297. Zwill1ngs-Trommelhaspel mit doppeltem Getriebe. 

durch Funken zu verringern und den Anschlager am Futle des 
Schachtes gleichzeitig als Haspelfiihrer benutzen zu konnen. 

D. Sicherheitseinrichtungen bei der Brems- und Haspel­
forderung. 

335. Fa.ngvorrichtungen. In Bremsbergen und Abhauen konnen 
bei Forderung mit offenem Seile abgehende Wagen durch Fang­
haken am Wagen aufgehalten werden, die durch den Seilzug an­
gehoben werden, im Falle eines Seilbruchs aber hinter die nachste 
Schwelle fassen. Bei Forderung mit Seil oder Kette ohne Ende 
werden Sperrhebel in die Gestange eingebaut, die beim Forderbetriebe 
durch die Wagen niedergedriickt werden, sich aber gleich wieder 
aufrichten, so datl sie durchgehende Wagen festhalten konnen. 

336. Sicherheitsverschliisse. Allgemeines. Die Sicherheits­
verschliisse sollenden Absturz von Anschlagern und anderen Personen 
verhiiten. Am Futle und Kopfe von Bremsschachten geniigen ein­
fache Schiebetiiren, die durch das Fordergestell am oberen Anschlag 
unmittelbar, am unteren gematl Fig. 298 durch Vermittelung eines 
Seiles geoffnet und geschlossen werden konnen. 

Fiir Zwischenanschliige finden vielfach Drehschranken mit 
einer etwas iiber WagenhOhe eingelegten Eisenstange V erwendung, 
welche letztere fiir den Fall des versehentlichen Offenlassens der 
Schranken den Wagen aufhiilt. 
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337. Selbstwirkende VerschluJ3einrichtungen sollen eine 
griiBere Sicherheit bieten, indem sie gegen Unachtsamkeiten der An­
schlager schiitzen. Eine einfache Vorrichtung ist eine Schutzweiche 
(Fig. 299) mit nur je einem Wechsel­
baum WI bezw. w 2 am vorderen 

Fig. 298. Selbsttatlger Hittertiir· 
verschlull am unteren Anschlag eines 

BremsschachteB. 

b 

W1 

wz 

Fig. 299. Schutzweicbe als 
Bremsbergve1'8chluJl. 

und hinteren Ende. Diese bewirkt die selbsttatige Sperrung der 
Zufahrt zum Bremsberge durch die Fiirderung selbst, indem immer 
einer der beiden Wechselhaume in VerschluBstellung sich befindet. 
AuBerdem kann man Hemmschuhe verwenden nach Fig. 300. Der 
Hemmschuh h wird durch Niederdriicken der Klaue n aufgerichtet 

.. . . . .. .. .... ..... ' " .... .. : 

a b 
Fig. 300. Hemmschuh·Verschlufl nach Hirtz und Peisen. 

und halt dadurch den Wagen fest. Das Umlegen des Hemmschuhes 
zum Zwecke der Freigabe der Durchfahrt bringt die Klaue wieder 
in ihre urspriingliche Lage, so daB del' yom Bremsberge zuriick­
geschleppte leere Wagen sie wieder herunter klappt und der nachste 
volle Wagen den Hemmschuh wieder in der VerschluBstellung trifft. 

Andere Verschliisse beruhen auf einer Mitwirkung des Gestells, 
indem sie bewirken, daB dieses den Anschlag nicht eher verlassen 

Heise u. Herbst Leitfaden des Bergbaues. 14 
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kann, als bis der Verschlutl der Strecke hergestellt ist. Ein solcher 
Versehlufi ist der Bestsehe Schubriegel (r in Fig. 301), der in der 
gezeiehneten Stellung die Sehiene sperrt, in der punktiert angedeuteten 
aber unter eine Klaue am Gestell fafit und dieses festhiilt. Seine 
Versehiebung erfolgt mittels des Handgriffs g. 

Noeh weiter gehen 
andere Verschlufivorrich­
tungen, die eine Forderung 
iiberhaupt unmoglieh mael".en, 
so lange nieht aIle Ver­
sehliisse auf den einzelnen 
Anschlagen gesperrt sind. 
Man erreieht diesen Zweck 
durch Verbindung der Ver­
sehlufivorriehtung mit dem 
Bremshebel; indem von diesem 
ein Seil oder eine Stange 

Fig. 301. Bestscher SchubrJegel. ausgeht und an den einzelnen 
Anschlagen die Verschlufi­

einrichtung betatigt, so daB der Bremshebel gesperrt ist, bis samt­
liehe Verschliisse hergestellt sind. Derartige Versehliisse sind die­
jenigen von Morsbach und Giese. 

III. Die Schachtforderung. 
A. Gefatlforderung (Skip-Fordel'ung). 

338. Ausfiihrung 
und Anwendung. Die 
GefaJ3forderung laJ3t sieh 
am einfaehsten in tonn­
lagigen Sehachten durch­
fiihren. Ihr Wesen be­
steht dadn, daJ3 das 
Fordergut am Fiillort in 
ein Gefiifi gekippt und 
dieses iiber Tage durch 
Umstiirzen entleert wird. 
Bei der Ausfiihrung llach 
Fig. 302 hiingt das For­
dergefaB f mittels eines 
;Biigels b am Seile und 
lauft mit seinen Radern 
~uf den Sehienen S1 S2' 

Uber Tage angekommen, 
laufen die vorderen Rader 

Fig. 302. Entleerung der FordergefaJle bei tonn- auf den zuriickgebogenen 
lagiger Skip · Forderung. Schienen S2 nach aufien 
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und ermoglichen so das Kippen des GefiiBes. In ahnlicher Weise 
liiBt sich auch bei der Fiirderung in seiger en Schachten die Ent­
leerung bewerkstelligen. 

Die GeftiBforderung hat vor der bei uns iiblichen Gestellforde­
rung eine erhebliche Verringerung der toten Forderlast voraus, da 
die Streckenforderwagen nicht mitgefordert werden. Das Verh1tltnis 
der toten Last zur Nutzlast betragt daher hier nur etwa 0,7-0,9 
gegeniiber 1,5-1,8 bei der Gestellforderung. Wegen der rauhen 
Behandlung des Fordergutes eignet sich dieses Forderverfahren in 
erster Linie fiir den Erzbergbau, besonders dort, wo es sich urn 
groBe Tiefen und Forderleistungen handelt. 

B. Gestellforderung. 
a) Forderseile. 

339. Uberblick. Man unterscheidet nach dem Stoffe Pflanzen­
faser- und Drahtseile, nach der Zusammensetzung Band- und Rundseile, 
Litzenseile, Kabelseile usw. Die aus Pflanzenfasern hergesteUten 
Seile sind durchweg sog. "Aloeseile". Derartige Seile werden durch 
Trankung mit Teer vor Faulnis geschiitzt. Sie eignen sich vorziiglich 
als Band- oder Flachseile, so daB sich mit ihnen aIle diejenigen 
Vorteile, die mit der Verwendung von Bandseilen verkniipft sind, 
erzielen lassen. Ihre TragfiLhigkeit ist aber verhiLltnismaBig gering 
(650-900 kg je Quadratzentimeter Querschnitt gegen 14000 bis 
22000 kg bei Stahldraht). GroBere Teufen erfordern daher die Ver­
wendung von verjiingten Seilen, d. h. Seilen, die nach dem Forder­
korbe hin in dem MaBe abnehmen, wie das zu tragende Seilgewicht 
sich verringert. 

Die Drahtseile sind durch den Clausthaler Oberbergrat Albert 
im Jahre 1835 erfunden worden. Sie werden heute durchweg aus 
Stahl und zwar aus bestem Siemens-~Iartin-Stahl hergestellt. Zum 
Schutze gegen Rost werden Drahtseile mit s1turefreier Schmiere 
eingefettet oder auch verzinkt. 

Fig. 303. Sechslltziges Bandseil. 

340. Flechtarten. Bandseile werden in der Weise hergestellt, 
daB (Fig. 303) eine Anzahl kleiner Seile (1-6), in der Regel aus 
je 4 Litzen bestehend, nebeneinander gelegt und durch N1thlitzen 

14* 
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oder Nahdrahte n zu einem breiten Seile verbunden werden. Zur 
Vermeidung eines einseitigen Dralles im Seile verlaufen die Win­
dungen del' Drahte bezw. Fasern je zweier benachbarten Litzen 
im entgegengesetzten Sinne. 

Bandseile ermoglichen leichte und schmale Seilkorbe, da sie 
sich iibereinander aufwickeln lassen, und einen einfachen Ausgleich 
des Seilgewichts infolge verschiedener Seilkorbdurchmesser (s. Ziff. 353). 

Rundseile sind meist gleichfalls aus einzelnen Litzen hergestellt. 
Man kann die Drahte (Fig. 304) in den Litzen naeh derselben 
Richtung verlaufen lassen wie die Litzen im Seile oder diese beider­
seitigen Windungen entgegengesetzt riehten. Die erstere Flechtart 
heitlt "Langssehlag" oder "Albertsehlag", die letztere "Kreuzschlag." 

Der Albertsehlag bewirkt einen starken DraU, weil keine 
Ausgleichung del' Windungen vorhanden ist, dafiir ist anderseits 

wegen del' glatteren 

a 

b 
Fig. 30!. Liingsschlag tal und Krenzschlag (b) 

bel Drahtsellen. 

Oberflache del' Ver­
schleil3 geringer. 

Die Litzen­
drahte werden um 
Hanfseelen odeI' urn 
Kerndrahte (Fig. 
304 a und b) ge­
wickelt j ihre Ver­
bin dung zum Seile 
erfolgt unter Zwi~ 
sehenlagerungeiner 
Seelenlitze, die in 
der Regel (Fig. 304) 
aus Jute besteht, 

um die gegenseitige Reibung del' Litzen irn Seile mogliehst zu ver­
ringel'll. Die Zahl der Litzen betragt durehweg 6-7, die Draht­
durchmesser schwanken im grotlen und ganzen zwischen 1,7 und 
2,8 mm. 

Dnrch eine besonders grol3e Auflageflaehe und einen dement­
sprechend geringen Verschleitl sind die flaehlitzigen und die drei­
kantlitzigen Seile ausgezeichnet, bei denen an Stelle der Kel'lldrahte 
in den Litzen flach-ovale oder dreikantige Drahte benutzt werden. 

341. Tragfii.higkeit, LeiBtungen und KOBten. Die Tiefe, 
bei del' ein nicht verjiingtes Seil noeh sein Eigengewicht mit 8facher 
Sicherheit tragen kann, berechnet sich fiir: 

Aloeseile (Zugfestigkeit 7 kg je qmm) zu 810-820 rn, 
Eisendrahtseile (Zugfestigkeit 60 kg je qmm) zu 830-850 rn, 
Stahldrahtseile (Zugfestigkeit 160 kg je qmm) zu rd. 2100 m. 

Die Leistungen von Forderseilen erreiehen in tieferen Schiichten 
400000-500000 Nutztonnenkilometer und dariiber. 

Die Seilkosten betragen etwa 2-3 PI je Tonnenkilometer 
bei Stahlrundseilen und 5-6 PI bei Aloe- und Stahlbandseilen; 
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sie werden besonders hoch in nassen Schachten wegen der Rostbe­
schadigung, zumal wenn die Schachtwasser sauer oder salzig sind. 

b) Die Fordergestelle. 

342. GroBe und Bauart. Die Fordergestelle (Forderkorbe, 
Forderschalen, Fordergerippe) konnen fUr einen oder mehrere Wagen 
gebaut werden. 1m letzteren FaIle sind noch ein- und mehrbodige 
Gestelle zu unterscheiden. Fiir aIle Forderungen, die groBere 
Massen bewaltigen oder aus grotleren Tiefen heben miissen, ist die 
Unterbringung einer grotleren Anzahl von Wagen auf dem GesteIle 
notwendig. Diese kann durch Hintereinander- oder Nebeneinander­
stellung der Wagen auf den einzelnen GesteIlbOden ermoglicht 
werden. 1m ersteren Falle wird das GesteIl im Grundritl lang und 
schmal, im letzteren kurz und breit. Mehr als zwei Wagen werden 
im deutschen Bergbau nur vereinzelt auf je einem Boden unter­
gebracht. In engen Schachten muB man sich mit nur einem 
Wagen auf jedem Boden begniigen; fiir groBere Leistungen ergeben 
sich dann unvorteilhaft hohe und schwerfallige Forderkorbe. 

Die Fordergestelle werden aus Profileisenrahmen mit Langs­
verbindungen und Diagonalversteifungen zusammengesetzt. Be­
sonders stark muB der Kopfrahmen ausgefiihrt werden, da an dies em 
das Seil angreift und die etwaige Fangvorrichtung angebracht 
wird. Fiir die Fiihrung an den Schachtleitungen dienen die Gleit­
schuhe. 

Das Festhalten der Forderwagen kann durch Klinken in 
mittlerer WagenhOhe oder auf dem Schienenbelag der einzelnen 
KorbbOden oder durch ErhOhungen oder Vertiefungen auf den 
letzteren erreicht werden. Wahrend der Seilfahrt ist fiir einen 
Verschlutl der offenen Seiten des Fordergestells zu sorgen. Man 
benutzt dazu leichte Tiiren, die nach innen aufgehen, oder J alousie­
verschliisse, die zur Seite geschoben oder hochgezogen werden. 

c) Die Verbindungstiicke zwischen Seil und Fordergestell. 
(Das Zwischengeschirr.) 

343. Seileinband heiflt das oberste Stiick des Zwischen­
geschirrs. Die Befestigung des Seiles in diesem 
Stiicke kann mittels einer sog. "Kausche" oder 
mittels eines Seilschlosses oder einer Seilklemme 
erfolgen. Eine Kausche zeigt Fig. 305. Das 
Seil wird hier fiber eine halbkreisformige Blech­
rinne um einen Holzkern s gefiihrt und zwischen 
zwei Blechplatten b durch die Schrauben s ein­
geklemmt. Sodann wird das umgebogene Stfick 
durch eine Anzahl von Klemmbiindern, die je nach 
der Belastung des Seiles mehr oder weniger grofl 
ist, mit dem tragenden Seile verbunden. Ein Fig. 305. Kausche 
Seilschlotl veranschaulicht Fig. 306. Die Um- mit Holzkern. 
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biegung des Seiles faUt hier fort; die Forderlast greift an Ketten, 
die in den Augen II hangen, an und druckt dadurch die Winkel­
hebel b1 b2 herum, welche mit Daumen die auBen abgeschragten 
Klemmhiilsen a1 a2 fassen und zwischen das Seil und die entsprechend 
gestalteten Innenfiachen dd der eigentlichen Seilbiichse pressen. 
Das Seil wird also urn so kriLftiger eingeklemmt, je groBer die 
Forderlast ist. Zum Losen der Klemme dienen die Muttern k auf 
den Schraubenspindeln f 

344. Die eigentliehen Zwisehengesehirrteile. Der Forder­
korb kann durch Ketten oder durch eine Konigstange am Seil auf­
gehangt werden. 1m ersten FaUe finden in der Regel vier Ketten 
("Zwieselketten") Verwendung; auBerdem pflegt man vier Notketten 

1i.1IM!!!!!I'I··'::£1 

A-A 
Fig. 306. 

Seilklemme der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G. 

IV 

b 

Fig. 307. Unterseil­
gehange mit Ausgleich­
vorrichtung rur 8eil-

langungen. 

anzubringen, die. 
fiir den Fall des 
Bruches einer 
Hauptkette zur 
Wirkung kommen 
und im Vergleich 
mit den Haupt­
ketten Hinger, unter 
sich aber von 
gleicher Lange sein 
miissen. Sind Fang­
vorrichtungen vor­
handen, so werden 
diese fast stets von 
der Konigstange 
aus betatigt, diese 
ist dann also auch 
in dem FaUe er­
forderlich, wenn der 
Korb in Zwiesel­
ketten aufge­
hangt ist. 

Wegen der Langung der Seile mussen Zwischenstiicke vor­
gesehen werden, die ein Langen durch eine entsprechende Verkiirzung 
auszugleichen gestatten. Fiir die grobere Einstellung dienen Laschen­
ketten, deren Laschen einzeln entfernt oder durch Einstecken der 
Verbindungsbolzen in verschiedene Locher (Fig. 307) in verschiedenen 
Langenverhaltnissen untereinander verbunden werden konnen. 

Die feinere EinsteUung erfolgt durch Schraubenspindeln. 
AuBerdem kommen noch verschiedene Schackel zur HersteUung 

der erforderlichen Verbindungen zwischen Seileinband, Ketten, Konig­
stange und Forderkorb sowie auch Wirbel zur Ausgleichung des Seil­
dralles in Betracht. 

d) Schachtleitungen. 
345. Allgemeine Anordnung der Schachtleitungen. Man 

unterscheidet Kopf-, Seiten- und Eckfiihrungen. Erstere fiihren die 
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Fordergestelle an den offenen Seiten. Sie bilden bei schmalen 
Fordergestellen die Regel, werden aber allch fiir Fordergestelle mit 
je zwei Wagen nebeneinander verwandt. 

Seitenfiihrllngen fiihren die Korbe an den geschlossenen 
Langsseiten. Sie finden in erster Linie bei breiten Gestellen Ver­
wendung, werden aber auch fiir lange und schmale Gestelle benutzt 
und dann,. urn an Mitteleinstrichen zu sparen, so eingerichtet, daB 
die Gestelle nur auf einer Seite, hier aber mit zwei Leitungen 
gefiihrt werden (Briartsche Fiihrung, Fig. 309). 

Eckfiihrungen werden vielfach fiir niedrige, im Schachte durch 
Kopfleitungen gefiihrte Gestelle an den Anschlagpunkten vorgesehen, 
da solche Gestelle wegen der Unterbreehung der Fiihrung an den 
Anschlagen nicht sieher durch die Hauptfiihrungen gehalten werden. 

346. Ausfiihrung. Die Fiihrungen konnen aus Holz, Profileisen 
oder Drahtseilen bestehen. 

Fiir Holzfiihrungen wird 
in der Regel das Holz der ameri­
kanischen Peehkiefer (pitchpine) 

a 

..... "-
I , 

b 
:Fig. 308. Befestigungen und Ver· 

bindungen von Spurlatten. 
Fig. 309. Briartsche Eiihrung mit 

zwei Einstrichen. 

verwendet, auBerdem findet Eichenholz Anwendung. Beispiele fiir 
Verbindungen der einzelnen Leitbaume untereinander und mit den 
Einstrichen liefern die Figuren 308 a und b. Die einzelnen Leit­
baume erhalten Langen von je etwa 6-9 m. 

Eiserne Sehachtleitungen beanspruehen verhaltnismaBig wenig 
Raum und sind gegen ausziehende ,Vetter widerstandsfahiger als 
Holzleitungen, sofern sie gut unter Schmiere gehalten werden. In 
der Regel werden Eisenbahnschienen verwendet, die in Langen von 
10-12 m eingebaut und vom Forderkorb mit Klauen gefaBt werden 
(Fig. 31J9). Vielfach findet die Briartsche Fiihrung (Fig. 309) 
Anwendung, insbesondere fUr Schachte mit Doppelforderung wegen 
der bei dieser Fiihrung zu erzielenden Raumersparnis. 

Seilfiihrungen werden durch Drahtseile gebildet, die im Schachte 
aufgehangt und unten mit Gewichten belastet und dadurch straff 
gespannt werden. Die Forderkorbe fiihren sieh au den Seilen mit 
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Hilfe von zylindrischen Fiihrnngsbiichsen, die gleichzeitig als 
Schmierbiichsen dienen konnen. Seilfiihrungen sind bequem einzu­
bringen und zu erneuern und wenig dem VerschleiB ausgesetzt, 
auch ermoglichen sie einen stoBfreien Gang der Forderkorbe. 

e) Die an Hangebank uod Fiillortern notwendigen 
Vorrichtungen. 

347. Aufsetzvorrichtungen (Schachtfal1en, Keps) sollen das 
Fordergestell an der Hangebank und am Fiillort halten, urn einen 
sicheren Wagenwechsel zu ermoglichen. Reute werden namentlich 
bei der Seilfahrt am Fiillort die Aufsetzvorrichtungen fortgelassen, 
urn ein hartes Aufsetzen der Forderkorbe zu verhiiten. Auch an 
der Hangebank wird neuerdings haufig ohne Aufsetzvorrichtungen 
gefOrdert. Man vermeidet dann die Bildung von Hangeseil und die 

wechselnde Beanspruchung der 
Fordergestelle auf Zug und· 
Druck. 

Bei den einfachen Auf­
setzvorrichtungen ist ein An­
heben des Forderkorbes er­
forderlich, urn die Aufsetzvor­
rich tung zuriickziehen zu konnen. 
Neuerdings werden aber Vor­
richtungen bevorzugt, die unter 
der Last des aufruhenden For­
derkorbeszuriickgezogenwerden 
konnen. Man verrneidet dadurch 
die Bildung von Hangeseil, was 
namentlich fiir mehrbOdige, also 

Fig. 910. Beiensche Aufsetzvorrichtung. mehrmals umzusetzende Forder-
korbe wichtig ist. Eine solche 

Aufsetzvorrichtung zeigt Fig. 310. Die drehbare Aufsetzknagge A 
ist hier in zuriickgezogener Stellung gezeichnet. Das V orschieben 
erfolgt durch den Handhebel mit Hilfe des in dem Schlitze b 
gleitenden Bolzens a. Dabei fiihrt sich die Knagge sowohl an dem 
FuBstiick B als auch an dem hinteren oberen Anschlag mittels 
gekriimmter Flachen. Der Anschlag e nimmt auch den Gegendruck 
des aufrnhenden Fordergestelles auf und erleichtert so durch Ent­
lastung des Bolzens a das Zuriickziehen des Handhebels. In vor­
geschobener Lage kann die Knagge A von dem hochgehenden Gestell 
zuriickgeschlagen werden, da sie urn den Bolzen a, der dann unten 
liegt, nach oben schwingen kaun. 

348 Schwenkbiihnen werden vorteilhaft dort verwendet, 
wo man ohne Aufsetzvorrichtungen auskommen will. Sie eignen 
sich besonders fiir Fiillorter in tiefen Schachten, wo sich die Langen­
itnderungell der Seile stark bemerklich machen. Eine solche Biihne 
zeigt Fig. 311. Die Plattform a ist durch das Gegengewicht d 
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ausgeglichen. Sie wird durch Druck auf den Handhebel auf den 
zu bedienenden Boden des Fordergestells gelegt. Der vorderste 
Teil b ist drehbar angeordnet, so daB er notigenfalls von dem 
niedergehenden Fordergestell heruntergeklappt werden kann, wahrend 

Fig. 311. Anschlnllbiihne nach E 1 eke 1 be r g. 

das hochgehende Gestell die Biihne so weit anzuheben vermag, daB 
es vorbei kann. 

c. Del' Betrieb der GestellfOrderung. 
a) Die Bedienung der Fordergestelle an den Anschliigen. 

349. Allgemeines. Bei lebhafter Forderung wird der Wagen­
wechselbetrieb in der Regel zum Durchschieben eingerichtet, be­
son del's fiir Fordergestelle mit hintereinander stehenden Wagen. 
MehrbOdige Gestelle miissen wahrend der Bedienung umgesetzt 
werden, was neuerdings bei hohen und schweren Forderkorben vor­
zugsweise in der Weise erfolgt, daJ3 an der Hangebank die oberste, 
am Fiillort die unterste Biihne zuerst bedient wird. Man erzielt 
dadurch den Vorteil, daB nicht nur die Gefahr des Ubertreibens, 
sondern auch die durch das Aufsetzen der Forderkorbe auf die 
Aufsetzvorrichtung erzeugte Stauchwirkung verringert wird, weil 
die schweren gefiillten Wagen unterhalb des Stiitzpunktes sich 
befinden. 

350. Beschleunigung und Verbilligung der Bedienung. Da 
die Zahl der auf einem Fordergestell zu hebenden Wagen eine gewisse 
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Grenze nicht iiberschreiten und ebenso die Fordergeschwindigkeit 
nicht beliebig gesteigert werden kann, so sucht man heute den 
Aufenthalt der Gestellean den AnschHi.gen moglichst zu verkiirzen. 

Fiir mehrbOdige Gestelle, die flir groBere Forderleistungen 
erforderlich sind, ist die Verwendung mehl'erer fester Abzugbiihnen 
das wichtigste Hilfsmittel. Es wird dann flir jeden Boden des 
Fordergestells an Hangebank und Fiillort eine besondere feste Ab­
zugbiihne vorgesehen; diese verschiedenen Biihnen werden durch 
kleine Bremsen untereinander verbunden. Allerdings ist das Ver­
fahren wegen der Vermehrung der Anschlagermannschaft teuer und 
infolge der Bremsen umstandlich. Eine Verringerung der Ubel­
stande ist moglich, wenn nur jeder zweite Forderkorbboden eine 
Abzugbiihne erhalt (Fig. 312); auBerdem kann man den Anschlag 

Fig. 312. Bedienung vierbodiger Fordergestelle von zwei festen BUhnen 
aus mit einmaligem Umsetzen. 

auf der einen Seite um eine Biihnenhohe tiefer legen als auf der 
anderen Seite und dadurch bei einmaligem Umsetzen eines vier­
bodigen Fordergestells ganz ohne Bremsen auskommen. 

Urn an Anschlagermanuschaft zu sparen und doch eine rasche 
Beschickung und Entleerung der Forderkorbe zu erzielen, werden 
neuerdings mehr und mehr mechanische Beschickvorrichtungen an­
gewandt. Bei diesen wird das Auflaufen der voUen Wagen auf den 
Forderkorb und das Ablaufen der leeren Wagen vom Forderkorbe 
durch Schwinghebel, die hinter die Wagen fassen, oder durch unter­
laufende Ketten, die mit Mitnehmern die Wagen bewegen, oder durch 
Vermittelung schiefer Ebenen ermoglicht. Einrichtungen der letzteren 
Art erfordern eine geneigte Sohle der einzelnen ForderkorbbOden 
oder eine Schragstellung derselben an den Anschlagen und auBerdem 
Sperrhebel u. dgl., die die auf den Forderkorb auflaufenden und 
die dem Anschlage zulaufenden Wagen rechtzeitig festhalten. 
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351. Erleichterung des Wagenumlaufs an Fiillort und 
Hii.ngebank. Um Leute zu sparen, empfiehlt sich an den Anschliigen 
die RersteUung von Gefiillestrecken gemiiB Fig. 313. Rier laufen 
die von den Gestellen kommenden Wagen durch 4 unter sich ver­
bundene Gleise den Kreiselwippern I bis IV zu, auf die sie nach 
Bedarf verteilt werden. A und B sind unterlaufende Ketten, welche 
die entleerten bezw. auch die fiir die Wipper V und VI (zur Ffillung 
des Forderkohlenturmes) bestimmten voUen Wagen bis zu den 
Knickpunkten kl k2 heben und sie von dort mit Gefalle hinter den 

}f2 
A 

. -------------... - . 
.... 

Fig. 313. FOl'dereinrichtnng an del' Hangebank del' Schachtanlage Nenmiihl II. 

Schacht laufen lassen. Ahnliche Einrichtungen konnen am Fitllort 
getroffen werden. 

b) Die Betatigung der Schachtf6rderung. 

352. Die Trommelforderung besteht darin, daB die Seile mit 
einem Ende auf einer Trommel befestigt sind und also fUr jedes 
Fordertrumm ein Seil erforderlich ist. 

353. Ausgleichung des Seilgewichts. Bei der Trommel­
forderung ist ffir groBere Fordertiefen das Seilgewicht von groBer 
Bedeutung. Dazu kommt, dass wegen des Auf- und Abgehens der 
Forderkorbe das Seilgewicht fortwahrend auf beiden Seiten wechselt. 

Das einfachste und fUr Rundseile bei uns fast allein benutzte 
Mittel zur vollkommenen Ausgleichung des Seilgewichts ist das 
Unterseil, das mit seinen beiden Enden nnter beiden FordergesteUen 
befestigt wird und des sen Schleife bis .zum Schachttiefsten reicht. 
Dort kann das Unterseil fiber eine Scheibe mit Gewichtsbelastung 
und Schlittenfiihrung gelegt werden, doch kommt man auch mit 
einer Anzahl von Einstrichen gemaB Fig. 314 aus. Urn die Forder­
korbe von dem groBen Gewicht des Unterseiles zu entlasten, hat man 



220 8. Abschnitt: Forderung. 

dieses iifter auch mit Hilfe eines Umfiihrungsgestanges unmittelbal' 
am Oberseil aufgehangt. 

Fig. 314. Fiihrung- des Unter· 
seils im Schachttiefsten. 

Andere Seilausgleichungen g-riinden 
sich auf die Vel'schiedenheit del' Auf­
wickelungsdurchmesser del' Seilkorbe, in­
dem nach Fig. 315 das groiite Seilge­
wicht am kleinsten, das kleinste Seil­
gewicht am groiiten Hebelarm wirkt. 
Eine derartige Ausgleichung el'moglichen 
die fUr die Bandseilforderung bestimmten 

Fig. 315. Schema del' Seilausgleichung durch 
ungleiche Hebelarme. 

sog. "Bobinen", indem bei dies en sich das Seil iibereinander anf­
wickelt und infolgedessen selbsttatig' die in del' Figur dargestellte 

Wirkung erzielt wird. 
Bei Verwendung von 
Rundseilen kann man eine 
ahnliche Ausgleichung da­
durch herbeifiihren, daB 
man Seilkorbe mit mehr 
odeI' weniger konischer 
Form verwendet. Solche 
Seilkorbe sind die ko­
nischen und die Spiral­
korbe (Fig. 316), von denen 
die ersteren einen B15-
schungswinkel del' Trom­
meloberflache gegen die 

a b Horizontale bis zu etwa 
lfig. 316. Konische und Spiral-Seilkorbe. 80 0, die letzteren einen 

sol chen bis zu etwa 60 0 

erhalten. 1m letzteren FaIle muJ3 das Seil durch spiralig ver­
lanfende Rillen gefiihrt werden. Eine einigermaJ3en befl'iedigende 
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.hsgleichung laflt sich filr groflere Teufen und Lasten nur mit 
Spiralkol'ben erreichen; bei den konischen Seilkorben ist der Unter­
schied 7.wischen den beiden Hebelarmen zu gering. 

354. Die Treibscheibenforderung, nach ihl'em Erfinder, dem 
Bergwel'ksdirektor Koepe, auch als "Koepe-Fol'derung" bezeichnet, 
beruht auf del' Bewegul1g des Seiles durch die Reibung. Infolg'e­
dessen ist nul' ein Seil erforderlich, an dem beide Fordergestelle 
hangen. Die Seilnut der Treibscheibe wird zur Erhohung del' Reibung 
meist mit Holz ausgefiittert. 

Die Treibscheibenforderung wil'd zur Erzielung einer ge­
niigeuden Reibungswil'kung fast stets mit Unterseilausgleichung 
betrieben. 

Del' Trommelfordel'ung gegeniiber hat die Treibscheibenforde­
nmg yo]" allem (namentlich fUr tiefe Schachte) den Vorteil, datl sie 
eine leichtel'e und billigere iHaschine ermoglicht. Dazu kommt die 
:1Iiig'lichkeit, die rrreibscheibe mit den Seilscheiben in eine Ebene zn 
bringen, indem letztere iibereinander, statt nebel1einander eing'ebant 
werden. Dadnrch fallt die schiidliche Seilablenkung' fort. Nachteilig 
ist allerdings bei del' gewiihnlichen, einfachsten Ausbildung del' 
TreibscheibenfUrdel'ung das nicht ganzlich zu vermeidende Rutschen 
des Seiles, die Abhiingigkeit beider ForderkOl'be vom g1eichen Seile, 
die Unmoglichkeit einer Priifnng des Seiles dnrch Abhauen des 
untersten Endes und die Unmog1ichkeit, von verschiedenen Sohlen 
zu fordern. 

c) Sicherheitsvorrichtungen bei der Schachtforderung. 

1. Fangvorrichtungen. 
355. Bedeutung der Fangvorrichtungen. Die Fangvor­

richtungen sollen fahl'ende Personen fUr den Fall eines Bruches 
des Fo):derseiles oder eines Zwischeng'eschirl'teils sichern. Dageg'en 
ist ihr Nutzen bei del' Fiirderung gering, weil hier die lIassel1 
sowohl wie auch die Geschwindigkeiten der Forderkorbe groIJer 
als bei del' Seilfahrt sind. Es kal1n daher leicht dul'chFang­
vorrichtul1gell bei der Fordel'ung mehr Schaden angerichtet, als 
Xutzen geschaffen werden. Daher hilft man sich wohl auch dadurch, 
datl man die Fang'vol'richtung' wahrend del' FOl'del'ung durch Sperr­
vorrichtungen autler vVirksamkeit setzt. 

356. Allgemeine Erfordernisse. Fangvol'richtungen sollen 
auch im ungiinstigsten FaIle (Seilbruch bei niedergehendem Gestell 
mit voller Belastnng, hOchster Geschwindigkeit und anhiingendem 
Seilschwanz) sichel' fangen. Die Fang'Wirkung darf abel' nicht zu 
pliitzlich eintreteIl., daher solI die Betatigung del' Fang'vol'richtungen 
mriglichst sofort nach clem Seilbruch beginnen, del' KOl'b aber erst 
nach einem g'ewissen Bremsweg Zllm Stillstand kommen. Aunerdem 
ist einfacher und kraftigel' Bau, miiglichst gel'inges Gewicht und 
moglichst gering'e Abhangigkeit von dem jeweiligen Znstande del' 
Schachtleitungen erfonlerlich. 
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Ein Beispiel fiir eine gut durchgebildete Fangvorriehtung ist 
die in Fig. 317 dargestellte von Undeutsch. Bei dieser dient die 

Fig. 317. Wirkungsweis6 der Fangvorrichtung von Undeutsch (rechts: Zustand 
wahrend der Forderung, links: Zustand nach erfolgtem Seilbrucb). 

bei allen Fangvorriehtungen vorhandene Feder d nur dazu, im ent­
spannten Zustande mittels des Querstiickes c die Stiitzhebel e1 e2 , 

die auf einem sehmalen Stege 
aufliegen, mit ihren inneren 
Enden zu senken und infoIge­
des sen ihre andern Enden an 
den Aullenseiten des Forder­
gestells anzuheben. Dadurch 
werden die gezahnten Fanger 
fd;, unter welehe diese Stiitz­
hebel fassen, zum Einschneiden 
in die Spurlatten gebraeht, 
konnen also aueh bei etwaiger 
Wiederanspannung der Feder 
durch einen Seilschwanz nicht 
mehr zuriiekfallen. Durch das 
Gewicht des Forderkorbes, der 
von den Drehaehsen der Fanger 
getragen wird, werden diese 
dann immer tiefer eingedriickt, 
bis sie sehlielllieh an den Keil­
flachen k ihre Hubbegrenzung 
nach oben hin finden. Dureh 

lfig. 1118. Fangvorrlchtnng von dieses allmahliche Anwachsen des 
Gerlach .I; Bomcke. Widerstandes wird eine sanfte, 

bremsende Wirkung erzielt. 
Eine durch Exzenter wirkende Fangvorriehtung (Fig. 318) ist 

die von Gerlach & Bomeke in Dortmund. Die gezahnten Scheiben 
Zl Z2 sind als lose Ringe ausgebildet, welche die Exzenterscheiben 
e1 e2 umgeben. Dureh Entspannung der Federn /1 h werden die 
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gezahnten Ringe mit den Schachtleitungen in Eingriff gebracht und 
ziehen nun durch die zwischen ihnen und den Exzenterscheiben 
entstehende Reibung die letzteren immer mehr herum, so da.6 sie 
dadurch mit Bremswirkung imrner mehr in die Leitbaume hinein­
gedriickt werden. 

Andere Fangvorrichtungen arbeiten mit Keilen odeI' Klemm­
backen, die glatt oder gezahnt sind. Die durch Exzenter, Keile 
odeI' Klemmbacken wirkenden Fangvorrichtungen konnen auch fiir 
eiserne Schachtleitungen benutzt werden. 

2. Vorrichtungen gegen das Ubertreiben und zu harte Aufsetzen 
der Fordergestelle. 

357. Vorbemerkung. Man kann die hierher gehOrigen Vor­
richtungen unterscheiden in Einrichtungen, die auf das Fordergestell 
selbst einwirken und solche, die den Gang del' Fordermaschine 
beeinflussen sollen. 

358. Einwirkung auf die Fordergestelle. Das einfachste 
Mittel zum Anhalten eines zu hoch gezogenen Fordergestells besteht 
in einer Annaherung odeI' Verdickung der Spurlatten oberhalb del' 
Hangebank und unterhalb des Fiillorts. 

Andere Vorrichtungen sind die SeilauslOser, die im Falle des 
Ubertreibens die Verbindung zwischen Korb und Seil lOsen. Sie 
bestehen aus scherenartigen Vorrichtungen, deren Scherenarme 
wahrend der gewohnlichen Forderung durch Kupferbolzen in Ver­
schluJ.lstellung gehalten werden und so das Seil festhalten; im Falle 
des Ubertreibens wird durch Einpressen der Schere in einen liber 
der Hangebank im Schachte verlagerten "AuslOsetrichter" der 
Kupferstift durchschnitten und das Seil freigegeben. Der dann 
fallen de Forderkorb wird entweder von den Randel'll des AuslOse­
trichters selbst festgehaiten oder fallt auf selbsttatig in den Schacht 
sich einschiebende Notkeps. 

359. Uberwachung ~er Fordermaschine. Fiir die Forder­
maschine sind zunachst als Uberwachungsvorrichtungen del' Teufen­
zeiger und der Geschwindigkeitsmesser erforderlich. Del' 
Teufenzeiger ist entweder ein drehend bewegter Zeiger, del' auf 
einer bogenformigen Teilung spielt, oder ein senkrechtes Gestell, 
an dem sich 2 kleine Schlitten bewegen, die den jeweiligen Stand 
del' Forderkorbe im Schachte in verkleinertem MaJ.lstab erkennen 
lassen. Mit dem Teufenzeiger ist in der Regel eine Warnglo cke 
verbunden, deren KlOppel gewohnlich vor Beginn del' zweitletzten 
Umdrehung der Maschine betatigt wird. 

Die Geschwindigkeitsmesser sind jetzt in der Regel solche 
nach der Bauart von Karlik, bei del' ein auf Quecksilber ruhender 
Schwimmer mittels der Zentrifugalkraft bewegt wird und seine 
Bewegung sowohl auf einen Zeiger, der liber einer Teilung spielt, 
als auch auf einen Schreibstift iibertragt, der die Geschwindigkeit 
fortlaufend auf eine langsam gedrehte Papiertrommel aufzeichnet. 
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360. Die Beeinflussung der Fordermaschine kann in der 
Weise erfolgen, daB ein Geschwindigkeitsregulator mit dem Teufen­
zeiger zusammenwirkt und veranlaBt, daB die Maschine auch 
dann, wenn die Forderkorbe noch eine Strecke von den Anschlagen 
entfernt sind, zum Stillstande gebracht wird, sofern sie eine Ge­
schwindigkeit annimmt, die iiber die vorgesehene hinausgeht. Ent­
weder wird dann die Stillsetzung der Maschine durch AuslOsung 
einer Vorrichtung, die die Dampfbremse aufwirft (vielfach auBerdem 
auch noch den Drosselschieber schlil'Bt) bewirkt, oder es wird von 
der Regelungseinrichtung anf die Steuerung der Maschine eingewirkt, 
so daB diese durch Zuriickschieben des Steuerhebels in die Mittellage 
aIlmahlich und selbsttatig stillgesetzt wird. 

d) Signalvorrichtungen. 

361. Uberblick. Die fiir die Verstandigung zwischen Fiillort 
und Hangebank einerseits und zwischen Hangebank und Forder­
maschine anderseits erforderlichen Signalvorrichtungen konnen sich 
an das Ohr oder an das Auge wenden (akustische bezw. optische 
Signalvorrichtungen) und auf mechanischem oder elektrischem Wege 
betatigt werden. Die optischen Signale haben den V orteil, daB sie 
von dem Larme am Schachte nnabhangig sind und auBerdem beliebig 
lange sichtbar bleiben konnen. 

Die einfachste Signalgebung ist die fiir das Ohr bestimmte 
mechanische mittels eines Hammers, der durch einen Drahtzug 
gegen eine Blechplatte geschlagen wird. Sie wird aber fiir tiefe 
Schachte wegen der Schwierigkeit der Aufhangung und Bewegung 
langer Drahte besser durch elektrische Signalvorrichtungen ersetzt. 

e) Fordergeriiste und Seilscheiben. 

362. Die Fordergeriiste dienen in den meisten Fallen zur Auf­
nahme der Seilscheiben und miissen dann so gebaut sein, daB sie 
den von der Fordermaschine ausgeiibten Zugkraften gewachsen sind. 
Ihre Hohe muB groB genug sein, um im FaIle des Ubertreibens 
eine ausreichende Sicherheit zu bieten. Bei nns werden neuerdings 
nur noch eiserne Geriiste gebaut. Ihr wichtigster Teil ist die 
Strebe, die gemaB Fig. 319 den von der Maschine ausgehenden 
Seilzug aufnimmt. Je nachdem, ob sie sich aus 2 oder 3 Einzel­
stiitzen zusammensetzt, spricht man von einem "zweibeinigen" oder 
"dreibeinigen" Bock (Fig. 320). 

Bei der Treibscheibenfordernng kann man die Seilscheiben 
auch ganz wegfallen lassen und die Fordermaschine auf das Schacht­
geriist selbst setzen, was am besten bei elektrischem Forderbetrieb 
ausgefiihrt werden kann. Das Geriist wird dann zum "Forder­
turm". 

363. Die Seilscheiben werden bei der Trommelforderung am 
besten nebeneinander, bei der Treibscheibenfordernng am besten 
iibereinander emgebaut, urn die seitliche Seilablenkung zwischen 
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Fordermaschine und Seilscheiben moglichst zu verringern. Sie 
werden meist in der Weise hergestellt, daB eine Nabe aus GuBeisen 
oder GuBstahl mit einem Kranz aus dem gleichen Stoffe durch 

Fig. 919. Seitenansicht eineseisernen 
FiirdergerUstes. 

a) Zweibeiniger b) Dreibelniger Bock. 
Fig. 320. Vorderanslcht von eisernen 

Fiirdergeriisten. 

schmiedeeiserne Speichen verbunden wird, und miissen fiir starkere 
Seile Durchmesser von 4-6 m erhalten, urn zu scharfe Seilbiegungen 
zu vermeiden. 

Neunter Abschnitt. 

Wasserhaltung. 

I. Einleitender Teil. 
364. MaBnahmen und Vorrichtungen zur Fernhaltung der 

Wasser von den Gruhenbauen. Vor allen Dingen ist ii be r Tag e 
Vorsorge zu treffen, daB die Tagesoffnungen des Grubengebaudes 
hochwasserfrei bleiben. FluBlaufe, die iiber Grubenbauen liegen, sind, 
falls sie Wasser den Bauen zufallen lassen, gerade zu legen; auch 
hat man mehrfach ihre Sohle mit 'l'on ausgestampft oder ausbetoniert. 
Bei Vorhandensein von Seen und Teichen liber dem Grubenfelde 
kann es notwendig werden, sie trocken zu legen. 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bergbaues. 15 
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Un t e r Tag e wird man, wo wasserfiihrende Schichten den 
Bauen nahe kommen, einen unverritzten Sicherheitspfeiler 
von geniigender Starke zwhchen jenen und diesen stehen lassen, 
der aueh durch Aus- und Vorrichtungstrecken nieht durehOrtert 
werden darf. Abdammungen innerhalb der Grubenbaue werden 
vorgenommen, wenn eine wasserreiche Bauabteilung abgebaut ist 
ode!' das Grubengebaude zu ersaufen droht und man einzelne Teile 
dem Wasserandrange preisgeben will. Man baut dann einen ge­
sehlossenen Wasserdamm nach Fig. 321 ein. Die Mauerung stellt 
einen Aussehnitt aus einer Kugelschale dar (Kugeldamm); die 
Widerlager liegen radial. Das Gebirge, in das der Damm zu stehen 
kommt, muB fest, gesund und geschlossen und vor allen Dingen 
wasserundurchlassig sein. In den Damm mauert man zweckmaBig 
ein: 1. nahe der Sohle ein WasserabfluBrohr a, das wahrend der 
Herstellung des Dammes und aueh spater zur Abfiihrung der Wasser 

dienen kann, 2. nahe 
unter der Firste ein 
Rohrehen b zur Ab­
leitung der hinter dem 
Damme stehenden Luft 
und zweeks Anbrin­
gung eines Mano­
meters, 3. ein befahr­
bares Mannloehrohr c, 
das ermoglieht, bis zur 
volligen Fertigstellung 
einen Maurer hinter 
dem Damme zu lassen. 

W 0 unvorher-
FIg. 321. Wasserdamm. gesehene Wasser-

durehbriiche zu be­
fiirehten sind, baut man Dammtore ein, die zunaehst geoffnet 
bleiben und nur im FaIle der Not geschlossen werden. Dammtore 
bestehen (.Fig. 322) aus dem den Tiirrahmen umfassenden Mauer­
werk, dem Tiirrahmen und der Tiir oder, falls es sieh urn ein 
Doppeltor handelt, den Tiiren. 1m unteren Teile des Rahmens ist 
ein Rohr. vorgesehen, das fiir gewohnlich offen ist und als Wasser­
seige dem Grubenwasser den DurchfluB gestattet. Es wird notigen­
falls dureh einen Deckel versehlossen. Etwa in halber Hohe des 
Rahmens. ist ein anderes Rohr eingegossen, das zur Abzapfung der 
Wasser bei geschlossener Tiir dient und durch ein vorgeschraubtes 
Ventil abgesperrt werden kann. Ein oberes Rohr ist ahnlich wie 
beim Kugeldamm zur Luftabfiihrung und Anbringung eines Mano­
meters vorgesehen. 

365. Sumpfanlagen. Bei Stollenbetrieb sind besondere Vor­
kehrungen fiir die Wasserhaltung naturgemaB nieht zu treffen. In 
'fiefbaugruben muB zur vorlaufigen Aufnahme und Ansammlung 
der Wasser bis zur Hebung durch die Wasserhebevorrichtungen 
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ein "Sumpf" geschaffen werden. Bei geringen Wasserzugangen 
kann es geniigen, den Schacht 10-15 IIi. weiter abzuteufen, ala ea 
fiir die Zwecke der 
Forderung notwen­
dig ware, und ledig­
lich das Schacht­
tiefste als Sumpf 
zu benutzen. Bei 
starkeren Zu:O.iissen 
werden besondere 

Sumpfstrecken 
(streichende Strek­
ken auf FlOzen, 
auch Querschlage) 
aufgefahren, die so 
tief unter der For­
dersohle liegen, daB 
sie sich vollstandig 
mit Wasser an­
fiillen konnen, ehe 
dieses die Sohlen 
der Forderstrecken 
erreicht. 

366. DasGe­
falle der Strecken. 
Die Steigung, die 
man den Ausrich­
tungstrecken mit 
Riicksicht auf ein 
gutes AbflieBen der 
Wasser geben muB, 
betragt etwa 1 zu 
1000. Bei sehr 
gutem Liegenden 
oder ausgemauerter 
Sohle kann man 
auch auf 1: 2000 
herabgehen. Bei 
unruhigem, q uellen-

dem Liegenden 
wahlt man starkere 
Steigungen, z. B. 
1 :500unddarunter. 

Fig. 322. Dammtor mit 2 Tiiren in del' Ausf"lihrung 
del' Bochumer EisenhUtte. 

II. Wassel'hebevorrichtungen. 
Die hauptsachlichsten Wasserhebevorrichtungen sind K 0 I ben­

}lumpen und Zentrifugalpumpen; von geringerer Bedeutung 
15* 
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sind Wasserzieheinrichtungen, Strahlapparate, Mammut­
pump en und Pulsometer. 

A. Kolbenpnmpen. 
367. Einteilung. Man untetscheidetKolbenpumpen mit Antriebs­

maschine iiber Tage (Gestangewasserhaltungen, oberirdische 
Wasserhaltungen) und Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine unter 
Tage (unterirdische Wasserhaltungen). Bei den ersteren 

r wieder unterscheidet man drei verschiedene Pumpen-
t gattungen und zwar: 

a) Hubpumpen, 
Z' b) Druckpumpen, 

c) Pumpen, die ein Mittel­
glied zwischen Hub­
tmd Druckpumpen dar­
stellen (z. B. Rittinger­
satze). 

368. Pumpenarten. 

d Bei einer Hubpumpe bHdet 
nach Fig. 323 der untere 
Teil der Steigleitung d selbs~ 
den Pumpenzylinder, in dem 
sich der Pumpenkolben k auf 
und nieder bewegt. Dieser 
ist durchbohrt und mit einem 
Ventil oder mit Klappen h 
besetzt. Nahe unter dem 
niedrigsten Stande des Kol­
bens befindet sich ein das 
Saugventil s enthaltendes 

"'~Nr8 Ventilgehauseg, an das sich 
unten die Saugleitung t mit 
dem Saugkorb a anschlieJ3t. 
Da die Dichtung zwischen 
Kolbenumfang und Zylinder­
wand nicht nachstellbar und 
deshalb unzuverlassig ist, 

Fig. 323. Fig. 324. sind Hubpumpen bei hOheren 
Hubpumpe. Druckpumpe. Driicken al8 6-8 Atm. nicht 

zu empfehlen. 
Bei einer Druckpumpe (Fig. 324) bewegt sich der geschlossene 

Tauchkolben (Plunger) k in einem besonderen Pumpenzylinder c auf 
und ab, wahrend Saugventil s und Druckventil h seitlich innerhalb 
der Saugleitung g und Steigleitung d nahe iibereinander eingebaut 
zu sein pflegen. Da die Stopfbiichse t wahrend des Betriebes nach­
stellbar ist, kann man mit hOheren Driicken, als sie bei der Hub­
pumpe anwendbar sind, arbeiten. 
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Rittingersatze haben die Eigentiimlichkeit, dati die Pumpe 
beim Hoch- und Niedergehen des Gestanges in ununterbrochenem 
Strome Wasser ausgietlt. 

369. Gestii.ngewasserhaltungen haben den Vorzug, dati wegen 
der Aufstellung der Antriebsmaschine iiber Tage diese beim Ersaufen 
der Grube nicht mit unter Wasser kommt und dati deshalb, da die 
Pumpe selbst unter Wasser eine gewisse Zeit lang fortarbeiten kann, 
der Weiterbetrieb der Wasserhebung auch in sol chen Fallen moglich 
bleibt. Ferner ist es fiir manche FaIle eine grotle Annehmlichkeit, 
dati man durch das Gestange der oberirdischen Wasserhaltung ohne 
wei teres auf verschiedenen Sohlen Pump en betreiben kann. Diesen 
Vorteilen stehen aber schwerwiegende Nachteile gegeniiber, ins­
besondere: groBe Platzbeanspruchung im Schachte, BetriebstOrungen 
durch Gestangebriiche, hohe Anlagekosten und geringe Leistung, 
da die Hubzahl wegen der schweren, auf- und niedergehenden Massen 
des Gestanges nur gering sein kann und 8-10 in der Minute kaum 
iibersteigt. Wegen dieser Nachteile der Gestangewasserhaltungen 
b evorzugt man jetzt fast allgemein die unterirdischen Wasserhaltungen. 

370. Die unterirdischen Wasserhaltungen. Die hier benutzten 
Pumpen sind stets Druckpumpen (s. Fig. 324). Anordnung und 
Ausfiihrung weisen allerdings einige Abweichungen auf, insbesondere 
werden die Pumpenzylinder gewohnlich liegend allgeordnet und dann 
mindestens 2, abel' auch 3 und haufig 4. Pumpen von einer gemein­
samen Maschine mit abwechselndem Spiel angetrieben. Die Antriebs­
kraft ist Dampf, Druckwasser und Elektrizitat, wahrend die teure 
Pretlluft nur ausnahmsweise benutzt wird. 

371. Die Dampfwasserhaltung ist die hiiufigste. Die 
fiir grotlere unterirdische Wasserhaltungen gebrauchten Dampf­
maschinen arbeiten mit Schwungrad, wobei Verbundmaschinen 
in Zwillingsanordnung und Tandemmaschinen bevorzugt werden. 
Die Steuerungen sind dieselben, wie sie auch fur die gleichen 
Maschinen iiber Tage gebraucht werden. Kondensation ist stets 
vorhanden. Die Umdrehungszahl der Maschinell ist 40-80 in del' 
Minute. Der Dampfverbrauch solcher Maschinen ist verhaltnis­
matlig giinstig und betragt nicht mehr als 8-12 kg je Pferde­
kraftstunde. 

Fur kleinere Wasserhaltungen wahlt man statt dieser Antriebs­
maschinen gern einfachere, schwungradlose Maschinen, die 
zwar den Nachteil eines hoheren Dampfverbrauchs besitzen, dafiir 
aber einer mindel' sorgfaltigen Wartung bediirfen, einen geringerell 
Platzbedarf haben und leicht und schnell (bei kleinen Leistungen 
sogar ohne Fundamentmauerwerk) aufgestellt werden konnen. Es 
sind dies die sog. Duplexpumpen. 

In jedem FaIle aber ist die Benutzung des Dampfes flir den 
Antrieb del' Wasserhaltungen unter Tage fiir die Grube mit 
Unbequemlichkeiten und unter Umstanden mit Gefahren verkniipft. 
Autlerdem ist um so mehr Dampf zur Hebung eines Kubikmeters 
Wasser erforderlich und urn so mehr Kiihlwasser fur die Kon-
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densation notig, je tiefer die Grube ist. Man kommt schlieBlich 
an eine Grenze, wo das zu hebende Wasser zur Kondensation des 

, 
~ ' 

Dampfes nicht mehr ausreicht. Ais Ersatz der Dampfwasserhaltung 
kommt fiir tiefe ScMchte nur die hydraulische und die elektrische 
Kraftiibertragung in Frage. 
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372. Die hydraulische Wasserhaltung erfordert umstandliche 
und teure Einrichtungen. Eine iiber Tage aufgestellte Dampf­
maschine betreibt eine PreBpumpe, in der das Kraftwasser auf den 
Betriebsdruck (200-300 Atm.) gepreBt wird. Ein Akkumulator 
nimmt das Wasser zunachst auf und dient zum Ausgleich der auf­
tretenden WasserstoBe. Von hier wird es durch die in dem Schachte 
eingebaute Fallrohrleitung dem unterirdischen Teile der Wasser­
haltung zugefiihrt. Diesel' Teil besteht aus der treibenden Wasser­
saulenmaschine und del' Pumpe. 

Del' hydraulischen Wasserhaltung haften erhebliche Nachteile 
an: die Anlagekosten sind hoch; der Betrieb gestaltet sich schwierig, 
weil das Dichthalten der Stopfbiichsen bei den hohen Betriebsdriicken 
ganz besondere Sorgfalt erfordert; auch der Frost kann dem Betriebe 
Htstig werden. Man baut hydraulische Wasserhaltungen jetzt nur 
noch ausnahmsweise. 

373. Elektrisch angetriebene Kolbenpumpen. Bei den elek­
trischen Wasserhaltungen wird die Pumpe durch einen Elektromotor 
angetrieben, dem der Strom von iiber Tage her zugefiihrt wird. 
Fig. 325 zeigt die jetzt am meisten iibliche Bauart. Der Motor M 
ist durch eine Kurbel und die Pleuelstange P unmittelbar mit der 
doppelt wirkenden Pumpe gekuppelt, deren beide Kolben k1 und k2 
durch Querstiicke T1 und T2 und Umfiihrungstangen U1 und U2 

miteinander verbunden sind. Die Saugleitung ist mit SL, das 
Saugventil mit s, das Druckventil mit d und die Steigleitung mit 
Dr bezeichnet. 

Fiir klein ere, namentlich fiIr fahrbare Pump en verzichtet 
man meist auf die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der 
Pumpe und schaltet, urn fiir den Motor klein ere Abmessungell zu 
erhalten, eine Kraftiibertragung ins Langsame (gewohnlich eine 
Zahnradiibersetzung) ein. 

Der Betrieb der elektrischen Wasserhaltungen ist einfach und 
sicher, der Raum)Jedarf im Schachte und unter Tage ist gering, 
die Kosten sind freilich wegen des geringen Gesamtwirkungsgrades 
von nur 65-70 % in der Regel etwas hOher als die einer Dampf­
wasserhaltung. 

B. Zentrifugalpumpen. 
374. Wirkungsweise, Bauart, Eigentiimlichkeiten. Die 

Wirkungsweise der Zentrifugal-, Kreisel- oder Turbinenpumpen be­
ruht darauf, daB ein in schneller Umdrehung befindliches Schaufel­
rad das Wasser achsial ansaugt und annahernd tangential fort­
schleudert. Die jetzt iibliche Bauart fiir die im Bergwerksbetriebe 
gebrauchten Kreiselpumpen zeigt schematisch Fig. 326. Die Saug­
Offnung ist mit 5, das Schaufelrad mit r bezeichnet. Urn dieses 
ist des besseren Wirkungsgrades wegen ein feststehender Kranz von 
Leitschaufeln I angeordnet, die das Wasser mit erm1tBigter Ge­
schwindigkeit und in einer bestimmten Bewegungsrichtung in den 
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spiraligen oder kreisformigen Auslauf a treten lassen. Mit einem 
Schau:felrade kann man das Wasser etwa 60-70 m hoch driieken. 
Handel~. es sich um grollere Druckhohen, so bedient man sieh zu 
deren Uberwindung der Hintel'einanderschaltung mehrerer Rader. 
1m Ruhl'bezirke werden z. B. Zentrifugalpumpen mit bis zu 14 
Schaufelradern fiir DruckhOhen bis zu 850 m benutzt. 

o 
Der Naehteil der Zentrifugalpumpen 

ist, dall ihr Wirkungsgrad demjenigen der 
Kolbenpumpen naehsteht, so daB die Be­
triebskosten hOher werden. Als V orteil 
steht gegeniiber, dall die Anschaffungs­
kosten und der Raumbedarf, der ja fiir 
Bergwerke von Bedeutung ist, erheblieh 
geringer als bei der Kolbenpumpe sind. 
Diese Vorziige haben zur Folge gehabt, 
daB man die Zentrifugalpumpen namentlich 
als Reserve-Wasserhaltungen gern benutzt. 

Fiir das Schaehtabteufen haben die 
Fig. 326. Zentrifugalpumpe. Zentrifugalpumpen eine Reihe besonderer 

Vorteile: der Quersehnitt der Pumpe ist 
gering, so da.B die Schachtscheibe wenig in Ansprueh genommen 
wird und trotzdem grolle Leistungen zur Wirkung kommen; eine 
feste Verlagerung ist nicht notig; die DruekhOhe ist nahezu be­
liebig; i die Pumpen . konnen aueh sehmutziges und schlammige~ 
Wasser fordern. 

c. Sonstige Wasserhebevorrichtnngen. 
375. W 8,sserzieheinrichtungen. Die einfachste Wasserhaltung 

ist diejenige mittels Kiibel, Kasten und Wasserwagen. Sie 
ist zumeist nur anwendbar bei geringen Zufliissen. Tomson hat 
die Wasserhebung in Kiibeln mit der Fordermaschine fiir das Schacht­
abteufen zu einem besonderen Verfahren ausgebiIdet, das zu hohen 
Leistungen befahigt ist und sich lifter fiir Schachtabteufen bewahrt 
hat. Das Wesen des Verfahrens besteht darin, daB die als hohe, 
zylindrische Blechgefalle ausgestalteten Kiibel nicht unmittelbar auf 
del' Schachtsohle, sondern in einiger Entfernung dariiber aus Vorrats­
behiUtern schopfen, denen durch besondere ZUbringerpumpen das 
Wasser von der Schachtsohle aus dauernd zugehoben wird. Auf 
diese Weise konnen Fiillung und Entleerung der Kiibel selbsttatig 
mit grofiter Beschleunigung vor sich gehen. Dabei hat das Verfahren 
den Vorteil, da.B aIle erforderlichen Einrichtungen am Seile aufgehangt 
im Schachte untergebracht werden konnen und dall das Heben und 
Senken entsprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem Vor­
rlicken des Abteufens keine Schwierigkeiten macht. 

Die Leistungen, die man mit einer solchen Wasserzieheinrichtung 
erzielen kann, sind betrachtlich und konnen bis zu 4 cbm minutlich 
bei einer Schachtteufe von 600 m gebracht werden. Der Dampf-
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verbrauch ist freilich sehr hoch, so daB als dauernde Einrichtung 
das Verfahren nicht in Frage kommen kann. 

376. Strahlpumpen werden mit Druckwasser, Dampf oder 
auch P~eBluft betrieben. Ihre Wirkung beruht daranf. daB der 
Strahl des aus einer Diise mit groBer Geschwindigkeit ausstromenden 
Betriebsmittels das Wasser einerseits ansaugt und fS anderseits 
im Steigrohr hochdriickt. In Fig. 327 ist a die Zuleitung fiir das 
Druckwasser, c ist die Diise mit dem VerschluBkegel b, Kist die 
Ansaugekammer und d das unterste Stiick der Steigleitung. Alle 
Strahlpumpen besitzen nur· einen niedrigen "\Virkungsgrad, der auf 
10-20 0J0 eingeschatzt werden kann; des- _ 
halb wendet man sie auch nur fiir geringe 
Leistungen an. Am giinstigsten arbeiten 
noch die Wasserstrahipumpen, falls billiges 
Druckwasser zur Verfiigung steht. 

377. Mammutpumpen. Ihre eigen­
artige Wirkung beruht darauf, daB in eine 
von zwei einander das 
Gleichgewicht halten-
den Wassersaulen 
PreBluft gedriickt 
wird, welche im Wasser 
in Blasen aufsteigt, 
hierdurch das spezi- d 
fische Gewicht dieser 
Wassersaule vermin­
deTt und ihr einen Auf­
trieb gegeniiber der 
schwereren Wasser­
saule erteilt. Die 
Bauart geht aus der 
schematischen Fig. 328 
hervor. Die PreBluft 
wird durch eine be- Fig. 327. Strablpumpe Fig. 328. Mammntpumpe. 
sondere, enge Rohr- im Schnitt. 

leitung d bis an das 
untere Ende der Steigleitung a gefiihrt, wo sie in diese iibertritt. 
Ein eigentliches Ansaugen findet bei Mammutpumpen nicht statt, 
vielmehr muB die Pumpe verhii.ltnismaBig tief in die zu hebende 
Fliissigkeit eintauchen. Der Wirkungsgrad ist sehr gering. Da­
gegen sind Mammu tpumpen fiir schlammiges und sandiges Wasser 
vorziiglich geeignet. 

378. Pulsometer. Ein Pulsometer (Fig. 3'29) besteht aus 
zwei birnenformigen Kammern kl und k2' deren verjiingte RaIse 
oben zusammenlaufen und sich im Dampfzuleitungsrohr a vereinigen. 
An dieser Stelle sitzt ein Kugel- oder Klappenventil v. Je nach der 
SteHung des Ventils kann der Frischdampf in die eine oder andere 
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Kammer treten. Am Boden einer jeden Kammer befindet sich ein 
Saugventil 51 und 52' etwas hOher und seitlich verriickt je ein 
Druckventil d1 und d2 • An den iiber den Druckventilen befindlichen, 
gemeinsamen Raum schlietlt sich die Druckleitung D an. 1m 
unteren Teile einer jeden Kammer schaffen Rohrchen Y1 und r2 

mit Spritzeinrichtung eine Verbindung zwischen dem Druckraum 
und der Nachbarkammer. Der Dampf driickt je nach der Ventil-

steHung auf die WasseroberfHLche 
in der einen oder anderen Kammer 
und befordert das Wasser unter 
Offnung des betreffenden Druck­
ventils in die Steigleitung. Sobald 
der Dampf die Kammer bis zur 
Rohe des Druckventils erfiillt und 

Ir, durch dieses zu treten beginnt, 
faHt Wasser unter Aufspritzen 
zuriick. Da auch die Rohrchen r1 
oder rz Wasser aU8spritzen lassen, 
tritt eine so lebhafte Kondensation 
des Dampfes ein, dati ein Unter­
druck in der Kammer entsteht. 
Das Kugelventil wird infolge des 
hoheren Druckes in der Nachbar­
kammer heriibergeschleudert, und 
das Spiel wiederholt sich von s neuem. Die SaughOhe eines Pulso­

FIg. 329. Schema. elLes Pulsometers. meters soUte man nicht iiber 3 m 
nehmen; die erzielbare Druckhohe 

hangt yom Dampfdrucke ab, jedoch bleibt die WasserdruckhOhe 
Pi2- 3 Atm. unter der Dampfspannung, Der Dampfverbrauch ist 
hoch und betragt 30-50 kg je Pferdekraftstunde. Daher be­
schrankt man die Anwendung der Pulsometer auf voriibergehende 
Arbeiten, insbesondere auf Schachtabteufen. 

Zehnter Abschnitt. 

Grubenbrande, Atmungs- und Rettungs­
gerate. 

I. Grubenbrande. 
379. Wesen, Entstebung und Verhiitung von Grubenbranden. 

Brande von Tagesgebauden, die sich in der Nahe von einziehenden 
Schachten oder StollenmundlOchern befinden, konnen der Grube 
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dadurch gefahrlich werden, dati sich das Feuer in sie fortpfianzt 
oder dati Brandgase in die Grubenraume treten. Das sichersl e 
Mittel dagegen ist eine vollig brandsichere Einrichtung und Aus­
stattung der in Frage kommenden Baulichkeiten. Ferner mussen 
aIle einziehenden Schachte an den Hangebanken mit eisernen Klappen, 
Deckeln oder dgl. versehen werden, die beim Ausbruche eines 
Brandes uber Tage leicht geschlossen werden konnen. 

Die Brande unter Tage kann man einteilen in Floz­
brande und sonstige Brande. FlOzbrande beschranken sich 
naturgematl auf den Stein- und Braunkohlenbergbau. Die haufigste 
Entstehungsursache des Brandes ist Selbstentziindung der Kohle. 
Die Selbstentziindung beruht auf der Eigenschaft frisch ent­
blotlter Kohle, den Sauerstoff bis zu einem gewissen Grade auf­
zusaugen und in sich zu verdichten. Die hierbei entstehende Tempe­
ratursteigerung kann bis zur Selbstentzundung gehen. Am leich­
testen geschieht dies, wenn miirbe, porose Kohle in grotleren Mengen 
einer eben genugenden, aber nicht reichlichen Bewetterung aus­
gesetzt ist, z. B. im alten Mann von machtigen Flozen, in denen 
reiner Abbau schwierig ist, oder in der Firste von Flozstrecken, 
wenn der Verzug mit hereingebrochener loser Kohle bedeckt ist. 

Sonstige Ursachen von Flozbranden sind: Gebrauch offenen 
Lichtes (namentlich Dochtlampen sind wegen abspringender, glim­
mender Dochtteilchen gefahrlich), Anschietlen von Blasern bei der 
Sprengarbeit, auskochende SchUsse, Schlagwetter- und Kohlenstaub­
explosionen. 

Die vorbeugenden Matlnahmen richten sich naturgematl in 
erster . Linie gegen die Selbstentziindung der Kohle. In dieser 
Beziehung sind die wichtigsten Mittel rascher und reiner Abbau 
und LuftabschluB durch guten Versatz. 

Die sonstigen Brande unter Tage konnen entweder Zim­
merungsbrande in Schlichten, Strecken oder anderen Raumen sein, 
oder es konnen gelegentlich Ansammlungen von brennbaren 
Gegenstanden, z. B. von Grubenholz auf LagerpHttzen, von Putz­
wolle in Maschinenraumen oder von Futtervorraten in unterirdischen 
Pferdestallen in Brand geraten. Besonders gefahrlich sind Schacht­
brande, da ja die Schachte gleichBam die Lebensadern der Grube 
sind. Der beste Schutz dag'egen ist ein vollig brandsicherer Ein­
und Ausbau oder bei Holzausbau dauernde Befeuchtung der Zim­
merung durch herabfallendes Wasser. Von besonderer Wichtigkeit 
sind auch sog. Wetterumstellvorrichtungen, die eine Umkehrung 
der WetterfUhrung gestatten und so verhuten, dati im Fane von 
Branden die Gase den belegten Grubenbauen zustromen. 

Eine besondere Brandgefahr besteht in den seigeren Brems­
schachten, den sog. Stapeln, falls sie nicht von Natur feucht sind. 
Durch die andauernde Reibung der Bremse wird viel Warme erzeugt, 
die die Temperatur in der Bremskammer steigert und eine starke 
Austrocknung der Zimmerung im Gefolge hat. Zweckmiitlig ver-
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meidet man hier jede Verwendnng von Holz, oder aber man baut 
Wasserbrausen zur regelmatligen Befeuchtung ein. 

380. Bekii.mpfung ausgebroehener Brii.nde. V oraussetzung 
einer wirksamen Bekampfnng ist die sofortige Meldung der ersten 
Brandzeichen an die Betriebsleitung. Die Loschung kann unter 
Umstanden durch Spritzen erfolgen. Eine andere Anwendung des 
Wassers ist das sog. Ersanfen des Brandes, das vorziiglich bei 
Unterwerksbauen mit durchgreifendem Erfolge benutzt werden 
kann. Eine dritte Anwendungsart des Wassers ist die Ve r­
schlammung des Brandes mittels des Spiilverfahrens. Das gebrauch­
lichste Mittel aber ist eine schnelle und enge Abdammung des 
Brandherdes, urn dem Brande jede Luftzufuhr zn nnterbinden und 
ihn durch die Brandgase selbst zu ersticken. 

Man unterscheidet hierbei zwischen Hilfsdii.mmen und 
Dammen fur den endgiiltigen Abschlutl. Bei den. Hilfs­
dammen kommt es auf tunlichst schnelle Herstellung, weniger auf 
Haltbarkeit und vollige Wetterdichtigkeit an. Durch Schlagen der 

Hilfsdamme will man den Brand 
nur vorlaufig einengen. Man 
pflegt sie meist aus Holz in 
der Art herzustellen, daB man 
einen Bretterverschlag annagelt 
und diesen sodann berappt. 
Besser sind jedoch Hilfsdamme 

Fig. 330. HilfsdBmm. mit einer Zwischenfiillung aus 
Letten zwischen 2 Bretterver­

schlagen (Fig. 330). Damme fiir den endgiiltigen Abschlutl pflegt 
man in einer Starke von 0,5-3 m zu mauern .. Dabei ist groBter 
Wert auf guten Anschlutl an gesundes Gebirge zu legen. Die 
Damme miissen deshalb oft sehr tief "in Schlitzen" in das Gebirge 
eingelassen werden. Statt der Mauerdamme kann man auch Damme 
aus iibereinander geschichteten, in der Streckenrichtung langs 
gelegten HOlzern von etwa 1 m Lange ausfuhren (Klotzeldamme), 
deren Fugen mit Kalk, Asche oder Letten ausgefiillt werden. 
Solche Damme haben den Vorzug, bei Druck im Gebirge immer 
diehter zu werden. 

II. Atmungs- nnd Rettungsgerate. 
381. Uberbliek. Um Arbeiten in unatembaren Gasen vor­

nehmen zu konnen, wobei es sich urn Abdammungen von Grubenbranden 
oder auch urn Rettung von Mensehenleben nach Sehlagwetter- und 
Kohlenstaubexplosionen handeln kann, bedient man sieh der Atmungs­
gerate. Man teilt sie ein in 1. Schlauchgerate, 2. BehlHtergerate 
ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft, 3. Behiiltergerate mit 
Wiederbenutzung der Ausatmungsluft; letztere werden meist Sauer­
stoffgerate genannt, da sie in ihren Behaltern nieht gewohnliche 
Luft, sondern Sauerstoff 7.U enthalten pflegen. 
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382. Schlauchgerii.te. Sog. "Saugschlauchgerate", bei 
denen der Trager durch eigene Lungenkraft frische Luft aus einem 
mit atembaren Gasen erfiillten Raum ansaugt, haben eine groBere 
Verbreitung nicht gefunden, weil die anwendbare Lange des 
Schlauches wegen der Atmungswiderstande allzu beschrankt ist. 

Die Druckschlauchgerate bestehen aus Blasebalg, Schlauch 
und Gesichtsmaske oder Helm. Der Blasebalg muE in guten Wettern 
aufgestellt werden. Mit seiner Hilfe driickt der Bedienungsmann 
dem Trager der Atmungsvorrichtung frische Luft nach, so daB 
dessen Atmungstatigkeit von der Arbeit des Ansaugens entlastet ist. 
Die Gesichtsmaske besteht aus Blech; die Augenoffnungen sind mit 
einem Drahtgewebe iiberspannt; am Rande der Maske befindet sich 
als Abdichtung ein aufblasbarer Gummischlauch. Statt der Maske 
wird auch ein Helm aus Leder mit Fenstern ~Rauchkappe) benutzt. 
Auf besonders gute Abdichtung braucht weder bei der Maske noch 
bei der Ra~.chkappe Bedacht genommen zu werden, weil die in 
reichlichem UberschuB nachgedriickte Frischluft zusammen mit del' 
Ausatmungsluft in ununterbrochenem Strome durch die Undichtigkeiten 
entweicht und den Eintritt schadlicher Gase verhindert. 

Solche V orrichtungen ermoglichen ein V ordringen des Mannes 
auf Entfernungen bis zu200 m von der Entnahmestelle der . frischen 
Luft aus. Fiir groBere Abstande wird das Nachziehen des Schlauches 
zu lil.stig. Wenn somit die Entfernung, in der das Gerat benutzt 
werden kann, begrenzt ist, so ist anderseits die Benutzungsdauer 
unbeschrankt, insofern der Trager bis zu den Grenzen seiner Arbeits· 
fahigkeit iiberhaupt Arbeit leisten kann. 

383. Behii.ltergerii.te ohne Wiederbenutzung der Ausatmungs­
luft. Aerolith. Der Grundgedanke dieser G~rate ist der, daB ein 
V orrat von Atmungsluft oder Sauerstoff in einem Behalter mit­
gefiihrt und vom Trager allmahlich verbraucht wird. Bei dem 
Aerolith (Fig. 331) wird die Mitfiihrung groBer Luftmengen in 
kleinen Hehaltern durch Verwendung fliissiger Llift ermoglicht. 
Diese wird in einen durch Leder und Filz gut gegen Warme­
aufnahme geschiitzten Behalter gefiillt und hier durch Asbestwolle 
aufgesaugt. Die ununterbrochen infolge von Warmeaufnahme ver­
gasende Luft wird dUl'ch eine Schlauchleitung der Gesichtsmaske 
des Tragers zugefiihrt. Die Ausatmungsluft flieEt wieder zum 
Behalter der fiiissigen Luft zuriick, den sie in einem Rippenrohre 
durchstromt, um hier ihre Warme abzugeben. Auf diese Weise solI 
bei starker Arbeitsleistung und beschleunigter' Atmung auch die 
Vergasung vermehrt und zwischen ihr und dem jeweiligen Luft­
bedarf des Mannes eine Wechselwirkung hergestelIt werden. AIs­
dann meBt die Ausatmungsluft durch einen Atmungsack iiber ein 
Riickschlagventil ins Freie. 

Der Aerolith zeichnet sich durch Einfachheit aus, hat sich 
aber wegen der in der Natur der fiiissigen Luft liegenden Schwierig­
keiten (umstandliche Aufbewahrung, schwierige Beschaffung, niedrige 
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Temperatur der Fliissigkeit) nicht in groBerem Umfange einfiihren 
konnen. 

384. Behiltergerii.te mit Wiederbenutzung der Ausatmungs­
luft. Sauerstoffgerli.te. Diese Vorrichtungen beruhen auf dem 
Gedanken, daB der Sauerstoffgm.alt der Einatmungsluft durch die 
Tlitigkeit der Lunge bei weitem nicht glinzlich zur Bildung von 

Fig. S31. Aerolltb. 

Kohlensliure verbraucht wird. "\Venn also die Kohlensliure aus der 
Ausatmungsluft beseitigt wird, so lliBt sich die ausgeatmete Luft 
wieder mit Nutzen fiir die Einatmung verwenden, namentlich dann, 
wenn das fiir die Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist 
oder noch besser aus reinem Sauerstoff besteht. Man kann so den 
verfiigbaren Sauerstoffgut ausnutzen und erzielt den Vorteil, daB 
man mit einer klein en Menge verhiiltnismiWig lange auskommt. 
Gerate dieser Art gliedern sich in solche mit gasformigem und 
solche mit chemisch gebundenem Sauerstoffvorrat. 
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Ein Gerat der ersteren Art setzt sich aus den folgenden 
Hauptteilen zusammen: dem Sauerstoffbehalter, der Patrone 
fiir die Bindung der Kohlensaure, der Strahldiise nebst Druck­
verminderungsventil (dem sog. "Automaten"), Atmungsack, 
Manometer, Schlanchen und den Einrichtungen fiirMund- oder 
Nasenatmung. 

Die Sauerstoffbehalter sind Stahlflaschen von etwa 2,2 1 Inhalt, 
die mit Sauerstoff unter einem Drucke von 120 Atm. gefiillt werden, 
so daB sie rund 260 1 enthalten. Minutlich stromen iiber das Druck­
verminderungsventil und die Strahldiise 2 1 ausi der Vorrat reicht 
also 2 Stun den lang. In den Patronen sind Korner von Atzalkalien 

Fig. 332. Wirkungswelse des Drager-AtmuUI1;8gerates. 

schichtweise angeordnet, die die. dariiber gefiihrte Ausatmungsluft 
durch Bildung kohlensaurer Alkaliverbindungen yon der Kohlensaure 
befreien. In dem Automaten dient das Druckverminderungsventil 
dazu, den Druck des ausstromenden Gases auf 7-8 Atm. unmittelbar 
vor der Strahldiise herabzusetzen. Letztere setzt die Luft in dem 
Gerate in Bewegung und bringt einen Kreislauf zustande, der die 
gereinigte und frische Luft zum Munde, die ausgeatmete Luft dagegen 
zur Patrone und darauf wieder zum Automaten flihrt (Fig. 332). 
pie Atmungsacke dienen als Vorratsbehalter, das Manometer zur 
Uberwachung des in den Sauerstoffflaschen allmahlich abnehmende~ 
Druckes. 

Bei der Nasen- oder Helmatmung atmet der Mann in ge­
wohnlicher Weise durch die Nase. Zu dies em Zwecke tragt er einen 
mit Fenstern versehenen Lederhelm, an dem die Zu- und Ab-
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leitungen befestigt werden (Fig. 333). Bei der Mundatmung wird 
der Doppelschlauch, der diefrische Luft zu- und die ausgeatmete 
Luft ableitet, bis in den Mund des Tragers gefiihrt und endet hier 
in einem nMundstiick", das durchentsprechende Ansatze zwischen 
Lippen und Zahnen festgehalten wird (Fig. 332). Die Nase wird dabei 

durch eine Klemmvorrichtung ge­
schlossen. Von geiibten Leuten 
wird die Mundatmung wegen des 
Gefiihls der Freiheit, das sie ge­
wahrt, vorgezogen, wahrend der 
Helm dadurch, daB er dem Manne 
die gewohnte Atmung gestattet, 
ihm ein Gefiihl der Sicherheit gibt. 

Derartige Gerate wiegen 
16-18 kg. Sie haben sich viel­
fach bewahrt und haben gro£e 
Verbreitung gefunden. 

385. Gerite mit chemisch 
gebundenem Sauerstoffvorrat 

(Pneumatogene). Die Gerate ent­
halten den Vorrat an erforder­
lichem Sauerstoff in chern is chen 
Verbindungen, d. h. in fester Form. 
Dieser Sauerstoff wird durch den 
Atmungsvorgang selbst frei, so 
da£ also in Wechselwirkung bei 
lebhafter Atmung viel und bei 
langsamer Atmung wenig Sauer­
stoff entwickelt wird. Als Sauer­
stofftrager benutzt man Kalium­
Natrium-Superoxyd, aus dem sich 
durch die .Einwirkung der aus­
geatmeten Kohlensaure und des 
Wasserdampfes Sauerstoff ent­
wickelt. 

Die Bauart eines solchen 
Gerates wird durch Fig. 334 ver­
anschaulicht. DasKalium-Natrium­

Fig.SSS. We s tfali a- Atmungsgeriit. Superoxyd ist in den Patronen PI 
und P 2 untergebracht. Die Pa­

tronen sind einerseits an die Atmungschlauche Atl und At2 und 
anderseits an den Atmungsack A angeschlossen. Die ausgeatmete 
Luft geht z. B. durch den SchlauchAtl zur Patrone PI und mu£ 
hier eine der beiden Superoxydschichten durchbrechen, urn durch 
den zweiten PatronenanschluB in den Atmungsack A zu gelangen. 
Bei der Einatmung macht die Luft denselben Weg zuriick, so da£ 
also kein Kreislauf, sondern nur ein Hin- und Herwogen der Luft 
stattfindet. 
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Der Pneumatogen ist leichter als die Sauerstoffflaschengerate 
und wiegt nur 11,3 kg ... Der Anschaffungspreis ist niedriger, die 
Patronenkosten fur die Ubungen aber sind hOher als bei den Geraten 
mit gasfiirmigem Sauerstoff. Die Atmung selbst ist schwieriger, 
weil die Hin- und Herbewegung der Luft allein durch die Arbeit. 
der Lunge herbeigefuhrt werden muB. 

\ A 
" 

...... -.... ., . ..: ..... 

Flg .. SS!. Pneumatogen-Atmungsgerat. 

386. Riickblick. Bei allen Sauerstoffgeraten ist im Vergleich 
zu den Schlauchgeraten der Trager nicht an eine bestimmte Ent­
fernung vom Ausgang-spunkte gebunden, dagegen ist die Benutzungs­
dauer beschrankt. Anderseits stellen die Sauerstofigerate an die 
geistige Befahigung und Schulung des Tragers erheblich hohere 
Anforderungen als die Schlauchgerate. 

387. Zentralstellen. Wegen der Kosten, welche die Be­
schaffung, Aufbewahrung und Instandhaltung der Atmungsgerate 
verursacht und wegen del' gr,oBen Bedeutung, die eine mit ihrer 
Behandlung durch dauernde Ubung vertraute Mannschaft hat, sind 
mehrfach fUr groBere Bergwerksbezirke Stell en eingerichtet worden, 
I!-.n denen eine reichliche Anzahl von Geraten nebst der zugehOrigen 
Ubungsmannschaft in Bereitschaft gehalten wird (Zentralstellen). 

Heise u. Herbst, Leitfaden des Bel'gbaues. 16 
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388. Unterirdische Rettungs- und Sicherheitskammern. 
:Man hat mehrfach vorgeschlagen, fUr den Fall von Schlagwetter­
und Kohlenstaubexplosionen unterirdische Zufluchtraume, sog. 
Rettungskammern, anzuordnen, die einer gr5ileren Anzahl von 
Lenten Zuflucht gewahren k5nnen. 

Eine im Zweck und in der Einrichtung den Rettungskammern 
ahnliche, in der Anwendung freilich verschiedene Sicherheits­
vorkehrung sind die Sicherheitskammern. Wahrend jene nur 
im F(tlle der eingetretenell Gefahr, also nach Eintritt einer Gruben­
explosion, aufgesucht werden sollen, dienen diese der bereits VOl' 

Eintritt der Gefahr verringerten Belegschaft wahrend des gefahrlichen 
Augenblickes, Z. B. wahrend des Wegtuns der Schusse, als sicherer 
Aufenthalt. Von dem :Mittel macht man insbesondere auf solchen 
Steinkohlen- und Kalisalzgruben Gebrauch, die unter p15tzlichen 
Kohlensaureentwickelungen leiden. 
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UntoI' Jlitwirknng yon 

Dipl.-Berging. Arthur Gerke u. Dipl.-Berging. Dr.-lng. Leo Herwegeu 
heal'lJeitpt, von 

Dipl.-Bergingenienr Haus Bausen. 
Mit 688 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis lVI. 16,-. 

Zweitel' Band. 

Gewinnungsmaschinen. 
BcarlJCitet von 

Dipl.-Bergingenieur Arthur Gerke, Dipl.-Bergingenieur Dr.-Tng. Leo Her­
wegen, Dipl.-Bergingenieur Dr.-lng. Otto Piitz, Dipl.-Ing. Karl Teiwes. 

Mit 393 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis lVI. 16,-. 

Dritter Band. 

Schachtfijrdermaschinen. 
BearlJeitet von 

Karl Teiwes, 
Diplom-Tngenieur in Tal'llowitz, 

nml Prof. Dr.-Ing. E. F<irster, 
Dircktor del' Kg!. Maschinouhau- nud 

Riittenschule in GJeiwitz. 

Mit H23 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis lVI. 16,-. 

Jiiel·tel' Brend. 

Die Schachtforderung. 
Bearbeitet yon 

Dipl.-Ing. Hans Bansen, 
Berg-lngenieuI', orll. Lehrer an der Ober­
schlesischcn Bergsrhule zn Tal'llowitz, 

und Karl Teiwes, 
Diplom-Ingenienr in Tarnowitz. 

Mit 402 Textfiguren. - In Leinwand gebunden Preis M. 14,-. 
(Band In nnd IV del' "Bergwerksmaschinen" bilden zusannnen eine 

vollstlindige nnd geschlossene Behandlung der ,iem nonnalen bergmannischen 
Fijrdl'I'- nnd ]. ahrbetriebe in Schiichten tlienenden Einriehtnngen.) 

Funfter Band. 

Die Wasserhaltungsmaschinen. 
Bearlleitet yon 

Dipl.-Ingenieur Karl Teiwes. 
ca. 20 Bogen mit zahlreichen Textfiguren - In Leinw. geb. Preis ca. M.12,­

(Erseheillt voranssichtlich im Herbst 1914.) 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Kom pressoren -Anlagen insbesondere in Grubenbetrieben. 
Von Dipl.-Ing. Karl Teiwes. Mit 129 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 7,-. 

Entwicklung und gegenwartiger Stand der 
Kokereiindnstrie Niederschlesiens. VonF. 
Schreiber, Waldenburg. Mit 33 Textfiguren. Preis M. 2,20. 

Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlen­
gebieten mit besonderer Berlicksichtigung der Eisenbahn­
senkungen des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres. Von Ing. 
A. H. Goldreich. Mit 132 Textfiguren. 

Preis M. 10,-; in Leinwand gebunden M. 11,-. 

Hilfsbuch ffir den Maschinenban. Flir Maschinen-
techniker, sowie flir den Unterricht an technischen Lehranstalten. 
Von Professor Fr. Freytag, Lehrer an den Technischen Staats­
lehranstalten zu Chemnitz. Vierte, vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 1108 Textfiguren, 10 Tafeln und einer Beilage 
flir Osterreich. 
In Leinwand gebunden Preis M.10,-; in Leder gebunden M.12,-. 

Taschenbuch ffir Baningenieure. Unter Mitarbeit 
hervorragender Fachmanner herausgegeben von Max Foerster, 
ord. Professor an der Technischen Hochschule in Dresden. 1927 S. 
mit 2723 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 20,-. 

Die Technologie .des Maschinentechnikers. 
Von Ingenieur Karl Meyer, Professor, Oberlehrer an den Kgl. 
Vereinigten Maschinenbauschulen zu CoIn. D ri t t e, verbesserte 
Auflage. Mit 405 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Appa­
rate, Schaltungen, Betrieb. KurzgefaBtes Hilfsbuch flir Ingenieure 
und Techniker, sowie zum Gebrauch an technischen Lehranstalten. 
Von Dipl.-Ing. Emil Kosack, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten 
Maschinenbauschulen zu Magdeburg. Z w ei t e, erweiterte Auflage. 
Mit 290 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 




