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Vorwort.

Es sind nun bald zwanzig Jahre vergangen, seitdem ich als junger
Ingenieur die Senkungen auf der Bahnlinie Svinov—YVitkovice—
Mor. Ostrava—P¥ivoz (Schonbrunn—Witkowitz—M.-Ostrau—Odf) fest-
gestellt habe. Die Forschung nach der Ursache dieser Senkungen
auf der Hauptbahnlinie des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres hat
meine Aufmerksamkeit auf das technisch iiberaus interessante und
auch volkswirtschaftlich bedeutsame Problem der Bodenbewegungen
in Kohlenrevieren gelenkt. Als erste Frucht meiner langjihrigen Unter-
suchungen ist im Jahre 1913 mein Buch iiber ,,Die Theorie der
Bodensenkungen in Kohlengebieten‘!) erschienen.

Ich kann mit einer gewissen Befriedigung feststellen, daff dieses
Buch der berufenen Fachwelt zu einer eingehenden offentlichen Er-
orterung iiber die Frage der bergbaulichen Beeinflussung der Tages-
oberfliche AnlaBl gegeben hat.

Knapp vor Ausbruch des groBlen Krieges sollte i Fortsetzung
meines erwihnten Buches das nun vorliegende neue Werk erscheinen;
der Krieg hat die Herausgabe meiner neuen Arbeit um mehr als ein
Jahrzehnt verzogert. Bedeutsame und schwierige Fragen haben mich
inzwischen als Gutachter in den verschiedensten Bergbaugebieten be-
schiftigt; groBe Interessenkollisionen und damit zusammenhingende
rechts- und volkswirtschaftliche Probleme haben meine Forscherarbeit
immer neu angeregt, sie haben mich immer dazu angeeifert, die Wahr-
heit zu suchen oder ihr moglichst nahe zu kommen.

Der Krieg hat die wissenschaftliche Entwicklung des Boden-
bewegungsproblemes wesentlich gestért; er hat eine Zeit gebracht, in
welcher ohne Riicksicht auf die Interessen des Schutzes der Tagesober-
fliche der Kohlenabbau betrieben worden ist. Die Kohlengewinnung stand
im Vordergrunde des militdrischen Interesses; der im Kriege betriebene
Kohlenabbau war hiufig nicht nur vom rein bergménnischen Standpunkt
sondern, auch von jenem des Schutzes der Tagesoberfliche ein Raubbau.

Bald nach dem Kriege hat das grole Interesse fiir den Schutz der
Tagesoberfliche wieder eingesetzt und auf politisch und wirtschaftlich
verindertem Boden werden nun die grofien Fragen der Sicherheit der
Tagesoberflache und der Schadenersatzleistungen des Bergbaues erértert.

In meinem vor mehr als einem Jahrzehnt erschienenen Buche
iiber ,,Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten habe ich
die Eisenbahnsenkungen des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres be-
sonders beriicksichtigt und auch den Erfahrungen der verschiedensten
Bergbaugebiete meine Aufmerksamkeit gewidmet. In Fortsetzung

1) Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten von Ing. A. H. Gold-
reich. Berlin: Julius Springer, 1913.



1v Vorwort.

meiner Erérterungen iiber diese Theorie soll mein nun vorliegendes Buch
durch die Anfithrung interessanter Beispiele der Praxis dazu beitragen,
die dunklen Vorginge im Innern der in den Kohlengebieten bewegten
Erdmassen und die obertdgigen Folgeerscheinungen aufzukliren.

_ Das Buch soll ein Wegweiser sein fiir die Behandlung der schwieri.
gen Bergschadensfrage; nicht schablonenhaft und nicht schematisch
kann in der Bodenbewegungsfrage ein Rezept entscheiden.

Unzihlige Probleme eroffnen sich dem Forschergeist bei der Be-
handlung der in den Kohlenbergbaugebieten bewegten Gebiude, StraBen,
Briicken, Eisenbahnen, Kanile usw. Ausgedehnte Landschaften mit
groflen Stadtgebieten kommen in die durch den Kohlenabbau erzeugten
Senkungsmulden zu liegen.

Die Frage des Kohlenabbaues unter verbauten Stadtgebieten
beschaftigt schon seit langer Zeit nicht nur die hierbei unmittelbar
interessierten Bergwerke, sondern auch die staatlichen und stadtischen
Behérden, sie ist eine Frage des allgemeinen Interesses geworden.

Die hierbei in Betracht kommenden groBen wirtschaftlichen Inter-
essen mahnen den Fachmann zur besonderen Vorsicht; ohne Vorurteil
mub er alle moglichen Einfliisse im Kohlenrevier priifen, welche aufler
der bergbaulichen Einwirkung fiir die Bodenbewegungen und deren
nachteilige Folgeerscheinungen in Betracht kommen. Es ist erklérlich,
dal bei der Behandlung dieser schwierigen Fragen gegensitzliche,
oftmals uniiberbriickbare Anschauungen der Sachverstindigen zu Tage
kommen: in der durch die freie Forschung gebotenen Achtung vor
jeder entsprechend begriindeten wissenschaftlichen Uberzeugung liegt
oftmals die Quelle des Ausgleiches gegensitzlicher gutachtlicher AuBe-
rungen. Wie im Leben im allgemeinen das Kompromil den natur-
notwendigen Weg der Menschen und Volker zeichnet, so ist es auch
bei den hier zu behandelnden schwierigen Aufgaben, die der mensch-
liche Geist in ihren Einzelheiten oftmals nicht voll erfassen kann.
In dieser wichtigen Erkenntnis der Grenzen menschlichen Kénnens
liegt der Urquell menschlicher Weisheit, sie schiitzt uns vor Uber-
hebung und mahnt uns zur Einsicht und Bescheidenheit.

Und so mége dieses Buch dem Zwecke dienlich sein, in den Geist
der schwierigen Materie einzudringen, die groBen Richtlinien zu erfassen,
nach welchen die Losung der gestellten Fragen versucht werden soll.

Es dringt mich nunmehr, allen in diesem Buche genannten Fach-
ménnern, deren Werken ich dullerst lehrreiche Mitteilungen entnommen
habe, meinen ergebensten Dank zu sagen. Insbesondere fiihle ich mich
verpflichtet, dem Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktienverein
in Zwickau fir die Uberlassung des &uBerst lehrreichen und um-
fangreichen Materials bestens zu danken.

Ich danke schliefllich der Verlagsbuchhandlung Julius Springer
in Berlin fiir die mithevolle Betitigung bei der Herausgabe dieses Buches.

Im April 1926. Ing. A. H. Goldreich.
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I. Einleitung.

Es ist die interessante Wechselwirkung zwischen Theorie und
Praxis, welche in gegenseitiger Férderung die groBen Fortschritte
der Technik bewirkt hat. Anders als in der Werkstitte des sein
Material auswdhlenden Technikers forscht der Fachmann auf dem
Gebiete der Bodenbewegungen; er kann sein Material nicht schaffen
und nicht wihlen, er mufl mit vorhandenen, unabinderlichen Ver-
hiltnissen rechnen. Der Forscher kann hier nicht Versuche an-
stellen, er kann nur auf Grund langjihriger Erfahrungen fiir ge-
wisse Verhéltnisse die festgestellten obertigigen Folgewirkungen zu
Hilfe nehmen, um daraus schlieBen zu konnen, welche Vorginge
im Innern der gewaltigen Erdmassen sich abgespielt haben kénnen
oder miissen, um die Tagesoberfliche zu beeinflussen. Dem Forscher
auf dem Gebiete der Bodenbewegungen ist es also nicht méglich, die
Vorginge in den Erdmassen versuchsmiflig zu iberpriifen; er kann
weder im Laboratorium noch in der Praxis Versuche nach seinem
Willen anstellen, um die sich immer wieder &ndernden Bedingungen
und die Ergebnisse seiner Versuche zu iiberpriifen.

Bergdirektor Dr. Eckardt hat vor vielen Jahren einen solchen
Laboratoriumsversuch unternomment?), indem er in einem Glaskasten
die dort eingetretenen Bewegungen eingeschiitteter Sandschichten be-
obachtete, wihrend er das AusflieBen der Sandschichten aus einer
Bodensffnung — die das abgebaute Floz darstellen sollte — bewerk-
stelligte. Die grofen Erdmassen, die bei der Erforschung der Boden-
bewegungen in Bergbaugebieten in Frage kommen, kénnen einem
Laboratoriumsversuch kaum einen akademischen Wert verleihen; ich
habe diesen Standpunkt in einer 6ffentlichen Erérterung auch ein-
gehend behandelt®). Hiervon soll noch an anderer Stelle niiheres aus-
gefiihrt werden.

Wenn wir also die Schwierigkeiten in der Erforschung der Boden--
beeinflussungen unterirdischer Abbaue — deren Zuginglichkeit meist
gar nicht mehr gegeben ist — erkennen, so gesellen sich noch die Er-

!) Der EinfluB des Abbaues auf die Tagesoberfliche von Dr. Ing. A. Eckardst,
Zwickau, Gliickauf 1914, Heft 12 u. 13.
%) Siehe Zeitschrift ,,Gliickauf 1914, Heft 29.

Goldreich, Bodenbewegungen. 1



2 Einleitung.

schwernisse hinzu, welche sich durch das Hinzutreten verschiedener
anderer Einfliisse auf die Erdmassen ergeben. Es kann eine Erdmasse
durch Anschneiden wasserfiihrender, zu Rutschungen geneigter Schich-
ten in Bewegung geraten, sie kann bei eintretenden Substanzver-
lusten sich auch senken und diese Erdmasse kann gleichzeitig auch
durch Kohlenabbaue beeinfluBlt sein. Es ergeben sich also die schwie-
rigen Fragen des Anteiles verschiedener Ursachen an den
eingetretenen Bodenbewegungen und es ist auch die besonders
schwerwiegende Frage zu beantworten, welche Ursache zuerst die
Bodenbewegungen veranlafit und vielleicht dadurch auch noch andere
Ursachen zur Auslésung gebracht hat.

Ist es schon schwierig, jede der verschiedenen mdglichen Ur-
sachen der Bodenbewegungen fir sich allein festzustellen, so ent-
steht nun noch die Frage, ob und in welcher Art diese Bewegungen
des Bodens die obertigigen Objekte beeinflulit bzw. beschadigt
haben.

Der Sachverstindige muf aus den an den Bauwerken festge-
stellten Schiden auf deren Ursache schliefen; der Sachverstindige
muBl also auch die Zusammenhinge der Bodenbewegungen
mit den statischen Vorgingen an den obertigigen Bau-
werken erkennen. Zu diesem Behufe muf8 der Sachverstindige
die statischen Vorginge in den beschidigten Baukonstruktionen
ohne Riicksicht auf allfillige Bodenbewegungen erkennen; er muf
umsomehr die nachteilige Beeinflussung des Gleichgewichtszustandes
eines Bauwerkes verstehen, um die eingetretenen Schiden nach jhren
Ursachen trennen zu koénnen.

Es wird die Frage oftmals auch erwachsen, ob der Sachverstdn-
dige iiberhaupt in der Lage ist, an einem beschidigten Bauweike die
verschiedenen Schadensursachen zu erkennen.

Der Bergbau schafft im Erdreich Hohlrdume und der den Berg-
schaden beurteilende Techniker mull wissen, wie diese Hohlriume
geschaffen werden und welchen Zwecken sie dienen.

Per Grubenbetrieb (Ausrichtung, Vorrichtung und Abbau),
soweit er eine Beeinflussung der Erdmassen, bzw. einen Substanz-
verlust unmittelbar hervorruft oder mittelbar auslésen kann — dieser
spezielle Teil des Grubenbetriebes — muB in Theorie und Praxis dem
Sachverstindigen bekannt sein.

Die fir die Kohlengewinnung unmittelbar geschaffenen Hohl-
riume sind veranlassend fiir die Auslésung von Bewegungen der iiber
diesen Hohlriumen befindlichen Erdmassen. Wir haben es also hier
mit statischen Aufgaben zu tun, welche mit der geologischen Be-
schaffenheit der Gebirgsmassen zusammenhingen.

Sowie der Bergbaubetrieb kann auch die Geologie nur als eine
Hilfswissenschaft im Bodenbewegungsproblem bezeichnet werden. Die
iiber den bergbaulich erzeugten Hohlrdumen hervorgerufenen Vorgiinge
jm Inneren der Erdmassen entziehen sich der Beobachtung, sie
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kénnen nur erforscht werden aus ihren obertags sichtbaren
Folgeerscheinungen. Diese Folgewirkungen miissen wir auf der Tages-
oberfliche und den auf ihr ruhenden Bauwerken beobachten, um
die dunklen inneren Vorginge der bewegten Erdmassen erforschen
zu koénnen.

Wiesen, Wilder, Acker, Biche, Fliisse, Seen, Kanile und ganze
Stidte kommen in die bergbaulichen Senkungsmulden zu liegen. Es
werden Eisenbahnen, StraBen, Briicken, Gebdude usw. durch den Kohlen-
abbau beeinfluBlt; diese Bauwerke sind Beweismittel fiir eingetretene
Bodenbewegungen, ja sie sind oft die einzigen Beweismittel, die uns
in die Lage versetzen, auf stattgehabte Erdbewegungen schlieBen zu
kénnen.

Im allgemeinen kann man feststellen, daB Gelindeaufnahmen
— welche zu einer Zeit gemacht worden sind, wo ein bergbaulicher
Betrieb und deshalb auch eine bergbauliche Bodenbeeinflussung
nicht stattgefunden hat — nicht zur Verfiigung stehen. Es ist also
meist ein Vergleich des beeinfluiten Gebietes mit dem urspriinglichen
Zustand nicht moéglich. In diesem Falle geben uns etwa bestehende
Eisenbahnen und alle sonstigen obertigigen Bauwerke die Mittel an
die Hand, um mit Zuhilfenahme von Kohlenabbaukarten auf Ge-
lindebewegungen zu schlieBen und deren Ursache zu erforschen.

Schon die nicht zu widerlegende Tatsache, dall die obertagigen
Bauwerke in ihren eingetretenen Verinderungen — wie Stérungen des
Gleichgewichtszustandes von Baukonstruktionen u. dgl. — die statt-
gehabten Veranderungen der Tagesoberfliche widerspiegeln, diese Tat-
sache allein beweist uns, dafl das Bodenbewegungsproblem auch Kennt-
nisse des sttaischen Verhaltens der verschiedenen Baukonstruktionen
erfordert.

Auch die Wissenschaft der Statik der Baukonstruktionen
ist nur eine Hilfswissenschaft auf dem Gebiete des Bodenbewegungs-
problemes.

Es ist ein eigenartiger Werdegang, der mit den gegenstdndlichen
Fragen vertrauten Techniker — die iiber langjahrige Erfahrungen im
Bergbaugebiete verfiigen miissen — dazu geeignet macht, ein Gut-
achten dariiber abzugeben, ob obertags festgestellte Schiaden als Folge-
wirkungen des unterirdischen Kohlenabbaues zu bezeichnen sind.

Und so wollen wir damit beginnen, die Lagerung der Kohlenfloze
in einigen Kohlenbezirken kennen zu lernen, da von der Michtigkeit,
der Teufe, von der GréBe des Fallwinkels der Floze, sowie auch von
der geologischen Beschaffenheit der Zwischenmittel und des iiber-
lagernden Deckgebirges auch die Art und die Gréfie der obertigige
Folgewirkungen abhingig sind.

Es soll nun eine dem ausgezeichneten Lehrbuche der Professoren
F.Heise und F.Herbst entnommene kurze Beschreibung einiger
Kohlenbecken in ganz kurzen Ziigen vorgefiihrt werden, wie dies auch
zum besseren Verstdndnis der folgenden Erérterungen notwendig er-
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scheint. Auch sollen in gedrangter Weise einige der wichtigsten Verfahren
des Kohlenabbaues vorgefiihrt werden, welche zum groBen Teile eben-
falls dem erwihnten Lehrbuche der hervorragenden Fachgelehrten ent-
nommen sind.

I1. Die wichtigsten mitteleuropiischen
Steinkohlenbezirke.

1. Das oberschlesische Steinkohlenbecken.

Die Schichten des oberschlesischen Steinkohlenbeckens stellen
die reichste mitteleuropiische Steinkohlenablagerung dar.
Die weitaus wichtigste und am lingsten bekannte Flozgruppe ist die-
jenige der Sattelflsze, welche in der Gegend von Zabrze 5—7 bauwiirdige
Floze von 1,5—10 m Machtigkeit mit insgesamt rund 25 m Kohle fiihrt.
Ihre streichende Erstreckung reicht von Gleiwitz iiber Zabrze, Konigs-
hiitte, Kattowitz und Myslowitz und fallt annshernd mit dem ober-
schlesischen Industriebezirk zusammen (Fig. 1). Eine wesentliche
Eigenschaft der oberschlesischen Kohle ist das Fehlen der Grubengas-
entwicklung, welches zur Folge hat, daf dort noch iiberall mit offenem
Licht gearbeitet werden kann. Die groBle Machtigkeit der Floze mit
ihrer durchwegs flachen Lagerung hat zu einer besonderen Ausbildung
der Abbautechnik gefiihrt. DieUnterlage des fl6zfithrenden Stein-
kohlengebirges ist wegen der flachen Lagerung noch nicht ange-
troffen worden, und selbst das tiefste Bohrloch, nicht nur Oberschlesiens,
sondern der ganzen Welt, das rund 2240 m tiefe Bohrloch, Czuchow
stidlich von Gleiwitz, ist noch nicht durch das flézfithrende Karbon
hindurchgedrungen, wie dies dem Lehrbuche von F. Heise und
F. Herbst zu entnehmen ist.

Das Deckgebirge besteht vorzugsweise aus tertiaren und
diluvialen Schichten. Das Tertiar ist im allgemeinen 200 m méchtig,
schwillt aber stellenweise, soweit bisher beobachtet ist, bis -auf etwa
400 m an. Das Diluvium ist bis zu 50 m méachtig angetroffen worden.
Es ist bemerkenswert, dafl die ,Kurzawka®“ ein zihfliissiger
Schwimmsand, der dem Schachtabteufen groBle Schwierigkeiten ent-
gegensetzt, an den Stellen, wo das Diluvium unmittelbar iiber
dem Karbon liegt, durch Einbriiche in die Baue wiederholt Gefahren
hervorgerufen hat.

2. Das rheinisch-westfilische Steinkohlenbecken.

Das rheinisch-westfilische Steinkohlenbecken, dessen alt-
hergebrachte Bezeichnung ,,Ruhrkohlenbezirk® durch den Riickgang
an der Ruhr und seine machtvolle Entwicklung an der Emscher
und nach der Lippe hin tberholt worden ist und daher hier durch
die Ruhr-Lippe-Steinkohlenablagerung niher gekennzeichnet
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werden soll, erstreckt sich nach den gegenwiartig in Angriff genommenen
Grubenfeldern iiber einen Flichenraum von rund 3000 km2. Die gréBte
streichende Erstreckung betrigt rund 90, die-gréte querschligige rund
40 km. Geographisch sind fiir den Ruhrkohlenbezirk von Wichtigkeit
das Steinkohlengebirge selbst, das seine Unterlage bildende Devon
und die als Deckgebirge zusammengefalten jiingeren Gebirgsglieder.

Die Flsze des Ruhrbezirks gehéren dem sogenannten produktiven
Karbon oder flozfiihrenden Steinkohlengebirge an. Dieses bildet seiner-
seits wieder die Oberstufe der gesamten Karbonformation, wie deren
nachstehende Gliederung von oben nach unten zeigt: Oberkarbon:
Flozfiihrendes Steinkohlengebirge; Flozleeres Steinkohlengebirge (Ruhr-
bezirk). Unterkarbon: Kulm- bzw. Kohlenkalk. Das Unterkarbon
wird im Ruhrbecken durch den Kulm vertreten, eine Aufeinanderfolge
von itberwiegend Schiefertonen, Alaunschiefern, Kieselschiefern und
Kieselkalken und zwar Tiefseebildungen. Weiter nach Westen hin,
im Aachener und belgisch-nordfranzésischen Steinkohlenbecken, tritt
der Kohlenkalk, ein sehr versteinungsreicher Kalkstein, an seine Stelle,
der unter dem Namen ,,Marmor* oder ,belgischer Granit* vielfach zu
Waschtischplatten, Fensterbéanken und dgl. Verwendung findet. Das
flézleere Karbon, die Unterstufe des westfilischen Oberkarbons fiihrt
seinen Namen nicht mit vollem Rechte, da es neben Sandsteinbéanken
auch zahlreiche Schichtlagen von Sand- und Grauwackenschiefer und
Schieferton fithrt. Seine Michtigkeit belduft sich in der Gegend von
Barmen auf rund 1000 m (Fig. 2.)

Das fl6zfithrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus einer
Schichtenlage von Sandstein-, Sandschiefer-, Schieferton, Tonschiefer
und Konglomeratbinken, welche zahlreiche bauwiirdige und unbau-
wiirdige Floze bergen. Es ist noch nicht mit seiner vollen Machtigkeit
bekannt geworden, da wegen seiner Einsenkung nach Norden hin in
dieser Richtung bis jetzt noch immer hangendere Schichten erschlossen
wurden und noch zu erwarten sind. Die ganze iiber 3000 m michtige
Schichtenfolge des Ruhrkohlenbezirkes enthilt eine gewinnbare Kohlen-
méchtigkeit von rund 80 m in annihernd eben so vielen bauwiirdigen
Flozen. Hinsichtlich der Faltungserscheinungen nimmt das Ruhr-
kohlenbecken, mit anderen Steinkohlenbecken verglichen, eine Mittel-
stellung ein. Die Faltung ist ndmlich wesentlich starker als z. B. im
oberschlesischen und in der Mehrzahl der englischen und amerikanischen
Steinkohlenbecken, dagegen bei weitem nicht so kriftig wie im belgisch-
nordfranzésischen Kohlenbezirk.

Das Liegende des Karbons wird durch das Devon gebildet. Seine
Schichten setzen zum weitaus griBten Teile das Rheinische Schiefer-
gebirge zusammen. Das weitaus wichtigste und am léngsten bekannte
Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, dem west-
filischen Bergmann unter dem Namen , Kreidemergel“ bekannt. Die
obere Kreide ist in der Stufenfolge der geologischen Formationen
erheblich jiinger als das Steinkohlengebirge, so dafl zwischen beiden
Schichtenfolgen eine ganze Reihe von Schichten fehlen. Auferdem
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kommen noch jiingere Schichten iiber der
Kreide in Betracht, welche namentlich in der
Rheingegend grofie Machtigkeit (bis zu 400 m)
und Bedeutung erlangen. Wir treffen an vielen
Stellen unmittelbar tiber dem Steinkohlengebirge
oder iiber dem Zechstein das Tertiar an. Das
Hauptgebiet der tertidren Ablagerungen ist die
linke Rheinseite.

Der rheinisch-westfalische Kohlenberg-
baubezirk ist der gréB8te und wichtigste
Industriebezirk Deutschlands und wird
im Siiden ungefihr vom FluBlauf der Ruhr,
im Norden von der Lippe begrenzt. Er er-
streckt sich vom Rhein etwa 85 km weit nach
Osten iiber Dortmund hinaus bis in die Gegend
der Stadt Hamm. Insgesamt ist im Ruhr-
kohlenbecken zurzeit eine Fliche von etwa
1250 m? fiir die Gewinnung der Kohle auf-
geschlossen. Im Siiden des Revieres treten
die kohlenfiihrenden Gebirgsschichten unmittel-
bar zutage, nach Norden zu fallen sie mit
wechselnder Neigung ein und sind von einer
Decke jiingerer Schichten iberlagert. Ent-
sprechend dieser Ablagerung bewegte sich in
fritheren Jahrzehnten der Abbau an der Sid-
grenze des Revieres in sehr geringen Teufen,
in der Gegend von Essen hat dagegen das
Deckgebirge etwa 300 m und noch weiter nérd-
lich bei Recklinghausen etwa 500 m Michtig-
keit.

Die durchschnittliche Miachtigkeit der Flsze
betragt 1m, es kommen aber auch Kohlen-
michtigkeiten von 2,50 m bis 3m vor.

Das Flozfallen betrdgt bis zu 70° Dieses
groBe Industriegebiet ist bekanntlich auBer-
ordentlich stark besiedelt und mehrere Grofi-
stidte mit den bedeutendsten industriellen
Anlagen Deutschlands liegen mitten im Kohlen-
abbaugebiet.

3. Das Zwickauer Revier.

Einem Gutachten des Bergrates Illner iiber
die geologischen Verhiltnisse des Zwickauer
Revieres sei folgendes entnommen: Unter
einer oft nur wenige Meter michtigen Alluvial-
schicht, die aus Dammerde, Lehm, Ton, fein-
kornigem Sand und zuletzt aus grobem Kies

Fig. 3. Profil durch das Zwickauer Steinkohlen-Revier. (Nach O. E. Arnold.)
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besteht, steht das Ober- und Mittel-Rotliegende bis zu einer Michtig-
keit von mehreren Hunderten von Metern an. Die einzelnen, oft
sehr scharf voneinander getrennten Schichten bestehen aus lettigen
bis sandigen Schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten. Die beiden
letzteren treten in den oberen Schichten stark in den Hintergrund,
herrschen dagegen in den unteren Schichten vor. Die Grenze gegen
die Steinkohlenformation bildet das ,,graue Konglomerat“, das eine
Michtigkeit von mehr als 20 m erreichen kann. Innerhalb der mittleren
Stufe des Mittelrotliegenden setzen mehr oder weniger zahlreiche
Binke von Porphyrtuff auf, zwischen welche sich decken- oder strom-
artige Ergiisse von Melaphyr, Pechstein und Quarzporphyr sowie
Schichten sedimentérer Gesteine einschalten. Die Gesteine der pro-
duktiven Steinkohlenformationen bestehen auBer den Flézen haupt~
sichlich aus Sandsteinen und Schiefertonen. Die Flozmichtigkeiten
betragen 1,50—4 m. Charakteristisch fiir das Zwickauer Revier ist die
groBle Anzahl von Verwerfungen der Gebirgsschichten, welche jeden-
falls fiir die obertags hervorgerufenen Abbauwirkungen von Bedeutung
sind (Fig. 3).

4, Das Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier.

Das Ostrau-Karwiner Revier (m. vgl. Fig. 4 u. 5) bildet den
siidwestlichen Teil des oberschlesischen Beckens und umfaft etwa
140 kms.

Die tiefste Flozzone liegt im Westen (Mahrisch-Ostrau) mit diinnen
marinen Einlagerungen im Liegenden und weiter oben, bis zum Johann-
fiéz, solche mit kleinen Anthrakosien (an SiiBwassermuscheln [Unio]
erinnernden Zweischalern), wahrend das &stliche Gebiet (Karwin) einem
hoéheren Horizonte entspricht. Zwischen beiden Hauptbecken verlauft
(iber Orlau) eine Hauptverwerfung, an welcher der dstliche Teil
(Karwiner Flozkorper) in die Tiefe gesunken ist. In einer Gesamt-
méchtigkeit von tber 4000 m umschlieBt dieses Revier iiber 300 Floze
(davon 90 abbauwiirdige von 50 cm bis 4 m [Johannfléz] mit fast 90 m
Kohle. Die liegenden Fléze sind anthrazitisch, die mittleren fett (Koks-
kohle) oder halbfett. Zu oberst liegen ,,magere Kohlen* (Flamm-
kohlen).

Aus der Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlen-
revieres (1884) ist dariiber folgendes zu entnehmen.

1. Das produktive oder flgzfiihrende Steinkohlengebirge.

Die vorliegende Kohlenformation, ungerechnet die zufilligen Ein-
schliisse und sporadischen Vorkommnisse, besteht vornehmlich aus
Sandsteinen und Kohlenschiefern, zwischen denen die einzelnen Kohlen-
floze von wenigen Millimetern bis zu 4 m Michtigkeit eingelagert sind.

Die Sandsteine sind meist hell, grau oder gelb gefarbt, mitunter
von schiefriger Struktur, in den meisten Fillen jedoch in Schichten
von 1 cm bis mehreren Metern Starke auftretend. Es gibt milde und
sehr feste, dann feinkérnige Sandsteine und solche mit groben Quarz-
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kornern bis zu 8 em?, so daf3 dieselben den Namen Quarzkonglomerate
verdienen. Das Bindemittel ist vorherrschend kieseliger Art und enthilt
Glimmerpléttchen fein eingesprengt. Je mehr man sich dem Liegenden
der Formation nahert, desto besser werden die Sandsteine und liefern
ein gutes Baumaterial.

Fig. 5.
Das Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier im Grundrif

handenen Eruptivgesteine (Basalte) angedeutet.

(erschiirften), der wahrscheinlichen Flozziige und der
Hauptverwerfung bei Orlau.

Verwerfungen) und Kluftbildungen (,,Sprengkliifte*).

und Durchschnitt. (Nach W. Jicinsky.)

Im Profile sind auch die vor

Verlauf der nachgewiesenen
wichtigsten Stérungslinien (

Fig. 4 und 5.

Kohlenschiefer gibt es helle und dunkle, welche letzteren durch
Aufnahme von bituminéseren Bestandteilen in eigentlichen Brand-
schiefer (hier Sklak genannt) ibergehen und oft das unmittelbar
Hangende oder Liegende des Flézes bilden. Die Kohlenschiefer sind
meist tonig und feinkdrnig, ofter jedoch sandig, enthalten Glimmer



10 Die wichtigsten mitteleuropéischen Steinkohlenbezirke.

und Eisenkies eingesprengt, zerfallen leicht an der Luft und kommen
in Lagen von 1 ecm bis 20 cm Stérke vor. Diese Schiefer sind die eigent-
liche Vorratskammer aller Arten von Uberresten der Steinkohlen-
Flora und -Fauna.

Als fremdartige Bestandteile des Kohlengebirges treten auf: die
linsenférmigen Einlagerungen von Sphérosideriten mit Eisenspat-
kristallen und Naknit, von 1-—2 em Durchmesser, der Eisenkies als
feiner Anflug oder in Kristallen von 1 mm bis 1 ecm Durchmesser, der
Kalkspat als Gangschniirchen im Sandstein und Schiefer.

Das eruptive Gestein, hier allgemein mit dem Namen Basalt
benannt, kennen wir im Revier in zwei wesentlich verschiedenen Vor-
kommen, und zwar erstens als stock- und gangférmige Masse innerhalb
des Kohlengebirges und zweitens als Geschiebe lose geschichtet in
der Uberlagerung.

2. Das tertidre Gebirge.

Bei allen Schachtabteufen, Bohrungen und Bahneinschnitten
beobachteten hiesige Bergleute iiber dem Kohlengebirge liegend eine
Aufeinanderfolge von milden Sandsteinen, Schiefern, Konglomeraten,
Sand, Schotter, Tegel, Letten und Lehm, welche allgemein seit Jahren
mit dem Worte tertiire Uberlagerung bezeichnet werden und alles
in sich fassen, was vom Rasen an iiber dem Steinkohlengebirge liegt,
und welche Bezeichnung wir als praktisch und unseren Verhiltnissen
angemessen auch beibehalten wollen. Eine nihere Priifung der Schichten
hat selbst jedem Laien in der Geologie dargetan, dafl dieselben aus drei
wesentlich voneinander verschiedeenn Gruppen bestehen, die wir der
Reihe nach von unten nach oben ndher betrachten wollen.

a) Erste Gruppe der Tertifiren. Die Gesteine dieser Gruppe,
welche unmittelbar am Kohlengebirge aufliegt, doch nicht immer vor-
handen ist, sondern manchmal ganz fehlt, manchmal wieder nur durch
eine oder andere Schichte vertreten ist, bestehen aus:

a) feinkérnigem, wasserfilhrendem Sand von hellgrauer Farbe,
mitunter ganz ohne Einlage, oft jedoch mit Sandsteingeschieben
von 20 cm bis 100 cm Durchmesser durchsetzt, welche Geschiebe
flach liegen und Brodlaiben shnlich sehen;

b) griinlichen und gelblichen Sandsteinen, nicht sehr fest und von
geringer Méchtigkeit;
¢) kleinen Schichten von Mergelton;

d) Triimmern und Gerélle von Granit, Gneis, Kohlensandstein
u. a. m., von einem grauen Letten umschlossen;

e) festem Sandstein mit runden Absonderungen wie bei a oder auch
nur mildem Sand mit denselben Absonderungen.

Alle diese Schichten kommen nicht iiberall vor, dieselben wieder-
holen sich auch und wechsellagern in verschiedener Ordnung bis auf
die Schichte a, welche, wenn iiberhaupt vorhanden, immer am Stein-
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kohlengebirge aufliegt. Man findet diese Gruppe nur in den tiefsten
Punkten der Auswaschungen des Kohlengebirges in Schichten wvon
wenigen Zentimetern bis zu 15 m Michtigkeit.

b) Zweite Gruppe der Tertifiren. Diese Gruppe ist sehr scharf
markiert und besteht nur ausschlieflich aus einem lichtbliulichen
oder gelblichen Tegel in zwei Banken, wovon die untere sehr fest ist
und beim Schachtabteufen mit Pulver gesprengt werden muf}, wihrend
die obere Bank minder fest erscheint. Der Tegel enthilt mitunter
Sandstreifen oder ist so mit Sand vermischt, dal er einem Sandsteine
mit lettigem Bindemittel nicht unéhnlich ist. Auch Lignitkohle in
Schichten von 4 bis 10 cm ist darin gefunden worden. Der Tegel fiillt
alle Auswaschungen des Steinkohlengebirges von einigen Metern bis
zu einer bekannten Michtigkeit von 400 m und sicher noch dariiber
hinaus, und bildet seine obere Begrenzung im ganzen Reviere eine fast
horizontale Fliche, die etwa 10 m unter dem Niveau des Jaklowetzer
Erbstollens liegt.

¢) Dritte Gruppe der Tertiiiren. Uber dem Tegel und dort,
wo derselbe fehlt, finden wir mit Ausnahme des zutage ausgehenden
Kohlengebirges auch unmittelbar auf demselben liegend:

a) Schotter und Sandbinke, wechsellagernd stark wasserfithrend,
von 20—40 m Michtigkeit angesammelt;

b) feiner Sand, nicht wasserfilhrend, ganz rein oder mit Lehm

gemengt, ist aller Orten, auch auf den hochgelegenen Kuppen
der Steinkohlenformationen anzutreffen;

¢} Lehm, gelblich von Farbe, der zur Ziegelfabrikation verwendet
wird; doch ist derselbe mehr sandig, so daBl er zu benanntem
Zwecke nur ein mittelmaBiger Material abgibt. Dessen Michtig-
keit variiert von 1 bis 20 m.

Post a dieser Gruppe ist allgemein priizise mit dem Namen Dilu-
vium und Post b und ¢ mit dem Namen Alluvium bezeichnet.

So wie der Tegel ist auch die dritte Gruppe der tertiiren Uber-
lagerung ganz horizontal abgelagert.

d) Darstellung eines geologischen Querschnities durch das
Ostrau-Karwiner Kohlengebirge. Das Ostrau-Karwiner Kohlengebirge
ist nur zum geringsten Teile anstehend und wird zum weitaus gréfiten
Teile von mehr oder weniger méchtigen tertiiren Gebirgsschichten,
zumeist von massigen Tegelschichten iiberlagert. Unsere Erfahrungen
beziiglich der Bahnsenkungen erstrecken sich sowohl auf jene Ge-
biete, wo die tertiire Uberlagerung in verschiedenen Michtigkeiten
variiert, als auch auf Gebiete, wo das Kohlengebirge zutage ansteht,
wie am Burniafligel der Montanbahn, wo der #lteste Bergbau des
Revieres (1770) betrieben wird.

In Fig. 6 ist ein geologischer Querschnitt in der Richtung einer
Montanbahnstrecke ersichtlich gemacht, aus welchem die Aufeinander-
folge der Gesteins-Formationen ersehen werden kann.
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III. Der Kohlenabbau.

Die neuesten Erfahrungen haben erwiesen, dafi nicht nur die
nach den verschiedenen Methoden bewirkte sorgfiltige Ausfiillung der
ausgekohlten Riume ein geeignetes Mittel zum Schutze der Tages-
objekte darstellt, sondern es ist auch bewiesen, daf die mdglichst
schadlose Absenkung eines Bauwerkes am besten dadurch bewirkt
werden kann, wenn mit dem Abbau unter dem zu schiitzenden
Tagesgegenstand direkt begonnen und der Abbaubetrieb nach
allen Richtungen hin so rasch als méglich fortgesetzt wird. Auch sind
bereits seit langer Zeit Mittel ersonnen worden, welche eine duBerst
wirksame Milderung der Bodenbewegungen hervorzurufen imstande
sind und es erscheint von entschiedenem Werte fiir die sich mit dem
Senkungsprobleme befassenden Fachleute, die beziiglichen Abbau-
verfahren kennen zu lernen. Es soll nun in ganz kurzer Weise in
groBen Umrissen eine Beschreibung des Abbaubetriebes im allge-
meinen versucht werden, um jene Kreise, welche dem bergmannischen
Betriebe ferne stehen, in einer fiir den vorliegenden Zweck hinreichenden
Weise zu informieren. Dem bereits wiederholt erwahnten ausge-
zeichneten Lehrbuche der Professoren F. Heise und F. Herbst seien
folgende Mitteilungen entnommen:

Die Lehre von den Grubenabbauen zerfillt in jene der ,,Aus-
richtung®, der ,,Vorrichtung* und des ,,Abbaues®.

Zur ,Ausrichtung’ gehéren jene Abbaue, welche den Zweck
haben, die Lagerstitten zuginglich zu machen und durch fahrbare
Wege mit der Erdoberfliche dauernd in Verbindung zu halten. ,,Vor-
richtungsbaue* sind solche, welche die Lagerstatte in Abschnitte,
wie sie fiir den Abbau geeignet sind, zerlegen und gleichzeitig eine
zweckmiflige Forderung, Fahrung und Wetterfilhrung ermdglichen.
Im allgemeinen kann die Grenze zwischen Aus- und Vorrichtungs-
betrieben so gezogen werden, daB die ersteren auBlerhalb, die letzteren
innerhalb der Lagerstatten getrieben sind. Der Begriff des Abbaues
bedarf keiner besonderen Erlduterung, er bezieht sich auf die Ge-
winnung der Kohle selbst, welche ihren Lagerstitten entnommen
wird. Fiir die Art der ErschlieBung unterirdischer Lagerstitten vom
Tage her ist in erster Linie die Gestaltung der Erdoberfliche maB-
gebend, indem diese entweder die Lésung durch Stollen gestattet
oder das Niederbringen von Schéchten notwendig macht.

A. Die Ausrichtung.

Die Bedeutung der Stollen als AufschlieBungsbaue ist heute fiir
den Kohlenbergbau nur gering, da der Bergbau in allen #lteren Berg-
baugebieten zum Tiefbau tibergegangen ist. Im ebenen oder flach-
welligen Gelinde beginnt die Ausrichtung von der Tagesoberflache
durch Schachte. Da diese Schichte die einzige Verbindung mit der
Erdoberfliche bilden, so haben sie eine ganze Reihe verschiedener
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Zwecke zu erfiillen, indem sie nicht nur zur Forderung, sondern auch
zur Ein- und Ausfahrt der Belegschaft, zum Ein- und Ausziehen des
Wetterstromes, zur Einfithrung der erforderlichen Wasser- und Druck-
luftrohre usw. dienen. Fiir die Beantwortung der wichtigen Frage
nach der richtigen Wahl des Schachtansatzpunktes, d. h. derjenigen
Stelle, an welcher ein neuer Schacht abgeteuft werden soll, kommen
die Lagerverhaltnisse einerseits, die Verbhiltnisse an der Tagesober-
fliche andererseits in Betracht. Die verschiedensten Erwigungen, so
auch insbesondere die nach abwirts sich erweiternden Schacht-
Sicherheitspfeiler kénnen nun fir die Wahl der Lage der Schichte
maligebend sein. Handelt es sich wie im Steinkohlenbergbau um
mehrere flachliegende Lagerstitten, so ist es nicht zweckmiflig, den
ganzen Inhalt des Grubenfeldes an nutzbaren Mineralien in ein und
derselben Hiohenlage dem Forderschachte zuzufithren. Vielmehr wird
in all diesen Fillen eine Zerlegung des ganzen Gebirgskorpers in einzelne
Hohenabschnitte (Sohlen) erforderlich, die in der Reihenfolge von
oben nach unten abgebaut werden. Die einfachste Art der Sohlen-
bildung ist bei flacher oder nur ganz schwach und regelmaBig geneigter
Lagerung gegeben, wie sie in Deutschland nur selten (vorzugsweise
in Oberschlesien), in England und Nordamerika dagegen als Regel
auftritt. Man kann hier in der Weise vorgehen, dafl jedes Floz als
eine Sohle benutzt wird, so daB alle Fahr- und Forderwege im Floze
hergestellt werden. Wenn jedoch die Schichtenlagerung nicht voéllig
s6hlig ist, sondern nur unregelmiBig und die durchschnittliche Floz-
machtigkeit nur gering ist, ist es vorzuziehen, eine Sohle mit ihren
verschiedenen Fahr- und Wetterwegen vollstandig im Gestein herzu-
stellen und von ihr aus die Lagerstiatten durch kleine seigere ,,Auf-
briiche** zu l6sen. Fiir die richtige Wahl der Hohenabstinde dieser
Gesteinssohlen sind zwei Gesichtspinkte besonders wichtig, ndmlich
die Riicksicht auf die mit einer Sohle zu erschlieBende Kohlenmenge
einerseits und die Riicksicht auf die Anlage- und Unterhaltungskosten
der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlige andererseits. Auf
den einzelnen Sohlen werden nun die verschiedenen Aus- und Vor-
richtungsbetriebe aufgefahren, nimlich:

1. Tm Gestein: a) quer zur Streichrichtung?): Querschliage;
b) in der Streichrichtung: Gesteins- oder Richtstrecken ; c) seiger?):
blinde Schachte aller Art.

2. In den Lagerstiatten: a) in der Streichrichtung: Sohlen-
und Teilsohlenstrecken, Abbaustrecken; b) quer zur Streich-
richtung, nur in besonders méchtigen Lagerstitten: Querstrecken;
¢) in der Fallinie?) nach oben (schwebend): Uberhauen aller Art,

1) Die Streichrichtung ist die Richtung einer auf der Schichtungsfliche
gezogen gedachten, horizontalen Linie, verglichen mit dem Meridian des be-
treffenden Ortes.

2) Seiger gleich lotrecht.

%) Die Fallinie bezeichnet das Verflichen einer Schichte, also die Neigung
gegen die horizontale Ebene.
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Bremsberge; d) in der Fallinie nach unten (abfallend): Abhauen,
Haspelschachte zwischen Streich- und Fallrichtung: Diagonalen.

In allen Strecken im Gestein und in der Lagerstitte unterscheidet
man: Das Ort (die Querfliche am Ende der Strecke), die Sohle (auch
Strosse), die Firste und die St6B8e (auch Wangen oder Ulmen). In
allen Fillen, in welchen das Auffahren der Sohlenbetriebe vom Schachte
aus in der Lagerstitte sich selbst verbietet, ist eine weitere Ausrichtung
der Querschliage erforderlich. Man pflegt die vom Schachte ausgehenden
Querschlige als Hauptquerschlige zu bezeichnen. In groferen
Steinkohlengruben hat sich bei Flozen von miBiger Michtigkeit das
Verfahren gebildet, grofere streichende Baulingen, die in einzelne
Bauabteilungen zu zerlegen sind, aufler durch einen Hauptquerschlag
noch durch eine Anzahl Abteilungsquerschlige aufzuschlieBen,
um die Férderung der einzelnen Abteilungen fiir alle durchfahrenen
Floze gemeinschaftlich einer Hauptférderstrecke oder mehreren
solchen Strecken zuzufiihren, welche die Weiterférderung zum Haupt-
querschlage und Schachte vermitteln. Auch bei einer ganz flachen Lage-
rung werden die Abteilungsquerschlige aufgefahren; hier miinden dann
statt der Bremsberge die seigeren Bremsschichte auf sie ein, welchen
die wichtige Aufgabe zukommt, unter Ausnutzung der Schwerkraft
die gewonnene Kohle von den Abbaustrecken bis zur niichst tieferen
Sohle zu bringen.

Unter den Wetterquerschliagen, die nicht mehr als reine Aus-
richtungsbaue zu bezeichnen sind, versteht man die auf der jeweiligen
Wettersohle befindlichen, also die Wetterstréme abfithrenden Quer-
schlage. In den meisten Fillen dienen als Wetterquerschlige die fritheren
Forderquerschlage.

Zu den sonstigen Querschligen gehéren die Sumpf-Rohr- und
Ortquerschlage. Die ersteren stellen die Verbindung zwischen Schacht
und Pumpensumpf her und dienen auBerdem in solchen Fillen, in
denen man des Gebirgsdrucks halber einen grofien Sumpfraum ver-
meiden muf}, dazu, in Verbindung mit den Sumpfstrecken ein Strecken-
netz unter der tiefsten Fordersohle zu bilden. Die Rohrleitungen der
unterirdischen Wasserhaltungen und vielfach auch die Dampfleitungen
werden durch Rohrquerschlige gefithrt. Ortsquerschlige nennt man
kleine Querschlige, die in der Hohe der einzelnen Abbaustrecken zwei
oder mehrere Lagerstatten miteinander verbinden.

B. Die Vorrichtung.

In der Lagerstitte konnen Forder-, Fahr- und Wetterwege
im Streichen sowohl wie im Einfallen aufgefahren werden; im letzteren
Falle unterscheidet man noch aufwiirtsgehende oder ,,schwebende*
und abwartsgehende oder ,,abfallende‘ Strecken. Vereinzelt kommen
auch ,,Diagonalen®,d h zwischen der Streich- und Fallrichtung auf-
gefahrene Strecken in Betracht.
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1. Die Strecken im Streichen.

Zu den Strecken im Streichen gehoren an erster Stelle die Grund -
oder Sohlenstrecken. Sie dienen zunichst zur Erkundung des
Verhaltens von Lagerstitte und Nebengestein, damit man danach
das anzuwendende Abbauverfahren und die zweckmiBige Bemessung
der streichenden Abbaulinge beurteilen kann. Diese Strecken ver-
mitteln auch beim Abbau der nichst tieferen Sohle die Abfithrung
der Wetter ihrer Bauabteilung. Die Teilsohlenstrecken dienen
dazu, die flache Bauhohe einer Lagerstitte zwischen zwei Férderschlen
in zweckmiBig bemessene einzelne Bauabschnitte zu zerlegen, um so zu
lange Bremsberge zu vermeiden und durch Schaffung einer gréBeren
Anzahl von Angriffspunkten den Abbau beschleunigen zu kénnen. Sie
finden daher besonders bei flacher Lagerung, welche eine wesentlich
grofere flache Bauhohe bedingt, Verwendung.

Die Verbindung der Teilsohlenstrecken mit der Forder- und Wetter-
sohle wird am besten durch seigere Schichte hergestellt. In schlag-
wetterfilhrenden Steinkohlengruben mit Deckgebirge nimmt die erste
Wettersohle eine besondere Stellung ein. Da némlich in Schlagwetter-
gruben der Wetterstrom in der Regel aufwirts gefithrt wird und das
Deckgebirge die einfache Abfithrung der aufsteigenden Wetterstrome
durch Tagesiiberhauen verhindert, so muf fiir die erste Férdersohle
eine besondere Wettersohle geschaffen werden. Ist das Deckgebirge
wasserfilhrend und muf} daher unter ihm ein gewisser Sicherheitspfeiler
anstehen gelassen werden, so ist dieser beim Auffahren der Wetter-
sohlenstrecken und Querschlige zu beachten. Die Frage der spiteren
Wettersohlen beantwortet sich ohne weiteres dahin, dal jede Forder-
sohle spiter Wettersohle firr die nichstfolgende Férdersohle wird. Die
Abbaustrecken bezwecken eine noch weitergehende Teilung des Abbau-
feldes. Eine besondere Stellung nehmen die Hauptférderstrecken
ein, welche die Aufgabe haben, die Forderung verschiedener Abteilungs-
querschlige zu sammeln und dem Hauptquersehlage zuzufithren. Solche
Strecken miissen dem Gebirgsdruck moglichst entzogen werden, damit
ihre Aufrechterhaltung mit méaBigen Ausgaben und ohne gréBere
Storungen der Férderung moglich ist. Zu den sonstigen streichenden
Strecken gehoren noch die Wetter- und Sumpfstrecken, welche denselben
Zwecken dienen wie die Wetter- und Sumpfquerschlige.

2. Strecken im Einfallen.

Je nach Zweck und Art der Herstellung unterscheidet man Uber-
hauen (auch Schwebende genannt), Durchhiebe, Bremsberge, Ab-
hauen und Rollécher. Uberhauen sind schwebende Betriebe,
welche von unten nach oben aufgefahren werden. Sie dienen zur Fér-
derung, indem sie als Bremsberge oder Rollocher ausgebaut werden,
zur Fahrung oder zur Wetterfiilhrung. Als Durchhiebe bezeichnet
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man kleine Uberhauen oder Abhauen, welche die Wetterverbindung
zwischen zwei benachbarten streichenden Strecken herstellen. Den
Bremsbergen fillt, wie bereits erwahnt wurde, die wichtige Aufgabe
zu, unter Ausnutzung der Schwerkraft die gewonnene Kohle von den
Abbaustrecken bis zur néchsttieferen Sohle oder Teilsohle zu bringen.
Die Abhauen werden von oben nach unten hergestellt. Sie sind
in erster Linie erforderlich beim Unterwerksbau. Sie dienen sonst dhn-
lichen Zwecken wie die von unten nach oben hergestellten Uberhauen.
Die Rollécher, auch ,Rollkasten”, ,,Rollen‘ genannt, ermdglichen
in geniigend steil einfallenden Lagerstitten eine bequeme und billige
Abwirtsférderung. Sie dienen vorzugsweise fiir die Férderung von
Versatzbergen. Die Grofle der durch die Vorrichtungsstrecken abge-
grenzten Baufelder héngt in erster Linie von dem Floz- und Gebirgs-
verhalten, in zweiter Linie von der Riicksicht auf die Férderung und
Wetterfilhrung ab. Diestreichende Liange wird in méachtigen Flszen
geringer genommen als in geringmichtigen; auch wird diese Lénge
in druckhaftem Gebirge geringer genommen, als bei festem Nebengestein.
Man geht bei gutem Gebirge haufig bis zu 200 m, bisweilen sogar bis zu
300 m Lange. Ahnliche Gesichtspunkte bestimmen die Bemessung der
flachen Bauho6he. Im Ruhrkohlenbezirk rechnet man im allgemeinen
mit flachen Bauhdhen von 80—150 m.

C. Der Abbau.

Der Abbau der Lagerstitten, d.h. die Gewinnung der in den
aufgeschlossenen und vorgerichteten Teilen der Lagerstéitten anstehenden
Mineralien, ist der Kernpunkt der bergminnischen Arbeiten. Je nach
der Riicksicht, welche man beim Abbau auf das Hangende nimmt,
das man seiner Unterstiitzung beraubt, konnen verschiedene Haupt-
gruppen von Abbauverfahren unterschieden werden. Man kann néamlich
das Hangende einfach hinter sich zu Bruch gehen lassen (Bruchbau)
oder seine Senkung durch das Einbringen von Versatz mehr oder weniger
abschwichen (Abbau mit Bergversatz).

1. Abbauverfahren ohne Unterstiitzung des Hangenden.

Von den hier in Betracht kommenden Abbauarten soll nur der
Pfeilerbau als die weitaus wichtigste behandelt werden. Er hat
seinen Namen daher, dal dem eigentlichen Abbau eine Einteilung in
einzelne Pfeiler vorhergeht, die durch das Auffahren einer gréeren Zahl
von Abbaustrecken gebildet werden. Da man beim Pfeilerbau das
Hangende zu Bruch gehen 1a8t, nennt man ihn auch Pfeilerbruchbau;
auflerdem wird er wegen des Beginnes des Abbaues an der Baugrenze
auch als Pfeilerriickbau bezeichnet. Eine verschiedenartige Aus-
gestaltung des Pfeilerbaues ergibt sich, je nachdem es sich um Lager-
stitten von beliebigem Neigungswinkel mit geringer oder mittlerer
Méchtigkeit oder um flach gelagerte sehr méichtige Floze handelt.

Goldreich, Bodenbewegungen,
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Auf den miBig michtigen Flozen werden durch die Vorrichtungs-
strecken lange Pfeiler gebildet, deren Verhieb in gleichmaBiger
Weise ununterbrochen von der Baugrenze aus fortschreitet; hinter
dem AbbaustoB geht das Hangende nach und nach zu Bruch. Auf
den maichtigen, flachliegenden Flozen dagegen werden die Pfeiler
wieder in einzelne Abschnitte eingeteilt; jedesmal nach Auskohlung
eines Abschnittes wird dessen Hangendes zu Bruch geworfen, ehe zur
Gewinnung des nichsten Abschnittes iibergegangen wird.

a) Der Pfeilerban mit gleichmiiflig fortschreitendem Verhieb.
Bei dieser Art des Pfeilerbaues unterscheidet man den streichenden,
schwebenden und diagonalen Pfeilerbau, je nachdem die Strecken
in streichender, schwebender oder diagonaler Richtung aufgefahren
werden.

o) Der streichende Pfeilerbau. Beim Riickbau beginnt der
Verhieb mit dem obersten Pfeiler, weshalb die oberste Strecke auch
zuerst die Baugrenze erreichen muf}. Die iibrigen Strecken sollen in
solchen Abstinden nachfolgen, dafl auf jeder Strecke sofort nach An-
kunft an der Baugrenze mit dem ,,Pfeilern* begonnen werden kann,
dabei aber angemessene Abstinde zwischen den einzelnen PfeilerstéBen
bleiben (Fig. 7).

Fig. 7. Schema des Streckenbetriebes und Abbaues beim streichenden
Pfeilerbau.

G Grundstrecke, p Begleitort, Qf Forderquerschlag, Quw Wetterquerschiag, B Brems-
berg, f Fahriiberhauen, W Wetterstrecke, aa Abbaustrecken, dd Durchhiebe.

Im ibrigen ist beim Auffahren der Vorrichtungsstrecken besonders
die Bewetterung von Bedeutung, weil diese Strecken in das unverritzte
Feld hineingetrieben werden. Die #lteste und einfachste Art der Be-
wetterung ist die mit Durchhieben d, welche in regelméaBigen Abstanden
zwischen zwei Strecken hergestellt und, wenn entbehrlich, abgeblendet
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werden und von denen aus in schlagwettergefihrlichen Flozen Wetter-
scheiden oder -lutten (siehe die Fig.) bis vor Ort nachgefiihrt werden.
Der Riickbau der Pfeiler muB mit dem obersten Pfeiler beginnen. Die
unteren Pfeiler 143t man dann in Abstinden von 5—10 m nachfolgen.
Die Art und Weise des Verhiebes der einzelnen Pfeiler kann derart
geschehen, dafl man den Abbaustofl unten oder oben vorgehen liBt,
ihn streichend, schwebend oder abfallend angreift und in seiner ganzen
Breite gleichmafig oder mit einzelnen Absétzen vorgeht. Es empfiehlt
sich in steilstehenden méchtigen Flozen Voranstellung des StoBes am
oberen Ende, um nicht nur eine Gefahrdung der Hauer durch Kohlen-
fall zu verhiiten, sondern ihnen auch einen bequemen Einbau der
schweren Zimmerung von einem sicheren Standpunkte aus zu erméog-
lichen. Ist jedoch das Hangende unzuverlissig, so ist die Voranstellung
unten vorzuziehen, um eine AbschlieBung der Hauer beim Zubruch-
gehen des Hangenden zu verhiiten. Doch hilft man sich beisteilstehenden
michtigen Flozen auch wohl durch Vortreiben eines sogenannten
,Rettungsortes, d. h. einer Strecke unter der Schwebe, welche immer
bis zum néchsten Durchhieb vorgetrieben wird und so einen Fluchtweg
bildet, aulerdem aber auch ein bequemes und sicheres Abfangen der
Schwebe gestattet.

B) Der schwebende Pfeilerbau. Beim schwebenden
Pfeilerbau werden die Vorrichtungsarbeiten schwebend aufgefahren
und sodann die Pfeiler abfallend zuriickgebaut. Dieses Abbauverfahren
kommt fast ausschlieflich fiir flache Lagerung in Betracht. Die Be-
wetterung beim Streckenvortrieb erfolgt mit Hilfe streichender Durch-
hiebe.

y) Der diagonale Pfeilerbau. Der diagonale Pfeilerbau
ist durch die zwischen Streichen und Einfallen annihernd die Mitte
haltende Richtung seiner Abbaustrecken gekennzeichnet. Diese Abbau-
methode besitzt eine geringe Bedeutung und soll deshalb auf dieselbe
nicht naher eingegangen werden.

b) Der Pfeilerbau in einzelnen Abschnitten (Bruchbau). Sollen
Floze von groBer Machtigkeit bei flacher Lagerung ohne Bergversatz
abgebaut werden, so ergibt sich eine besondere Ausgestaltung des
Pfeilerbaues, da hier dieselbe Kohlenmiachtigkeit, die beim Bau auf
diinneren Flozen erst im Laufe von lingeren Jahren, von den hangenden
zu den liegenden Flozen fortschreitend, abgebaut wird, auf einmal zum
Vorhieb kommt. Man {iiberlilt unter solchen Verhiltnissen nicht
das Hangende sich selbst, sondern fithrt jedesmal nach Freilegung einer
maBig grofen Flache durch ,,Rauben* der Zimmerung das Zubruch-
gehen des Hangenden kiinstlich herbei. Daraus ergibt sich das als
»Bruchbau‘ bezeichnete Verfahren, welches, obwohl jeder Pfeilerbau
seiner Natur nach ein Bruchbau ist, doch eine Sonderstellung einnimmt.
Aus diesem mit der Gewinnung abwechselnden Zubruchwerfen des
Hangenden ergibt sich naturgemaf die Einteilung eines Pfeilers zwischen
zwei Abbaustrecken in eine Reihe einzelner Abschnitte, deren jeder
zunichst fiir sich verhauen und dann zu Bruch geworfen wird. Der

2%
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oberschlesische Bruchbau wird durch die Fig. 8 veranschaulicht.
Wiahrend des Auskohlens eines Pfeilerabschnittes wird seine vordere
sowohl wie seine untere Kante durch die sogenannten ,,Orgein“ O,
und O, (Fig. 8) gesichert, welche durch Stempel, die zwischen den
einzelnen Kappen eingebaut sind, gebildet werden. Nach beendigtem
Verhiebe des Abschnittes wird auch die offene vordere Seite der Abbau-
strecke durch Orgelstempel abgeschlossen. Die Orgeln sollen das Herein-
brechen des Hangenden auf den jeweiligen Abschnitt beschrinken
um das Weiterrollen der hereingebrochenen Blécke in die seitlich
und nach unten hin angrenzenden Abschnitte zu verhiiten.

Fig. 8. GrundriB mehrerer Abbaubetriebe beim oberschlesischen Pfeilerbau.

Ist der Verhieb eines Abschnittes beendigt und sind die Orgeln
gestellt, so erfolgt das ,,Rauben®, d.h. die Entfernung der Stempel.
Die Wetterfithrung wird durch Fig. 8 veranschaulicht. Der frische
Wetterstrom streicht in der nach dem Bremsberg hin zunichst gelegenen
Reihe von Durchhieben und wird von diesen aus durch Wetterscheider
den einzelnen Bauabschnitten zugefiihrt (Pfeiler Nr 6). Kann das
obere Bein ganz durchgebrochen werden (Pfeiler Nr.7), so geht der
Wetterstrom durch diesen Durchhieb unmittelbar zum nichsthsheren
Pfeiler.
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2. Abbauverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden.

Diese Abbaumethode, welche auch als ,,Abbau mit Bergver-
satz‘ bezeichnet wird, ist jenes Verfahren, bei welchem die Ausfiillung
der durch die Kohlengewinnung geschaffenen Hohlrsume mit soge-
nannten Versatzbergen bewirkt wird. Es soll auf diese Art das plétz-
liche Absenken der Hangendschichten vermieden werden, welches bei
der Bruchbaumethode inshesondere beim Abbau méchtigerer Floze
sich unangenehm fiihlbar macht. Durch die sorgfaltig mit der Hand
bewirkte Ausfiillung der Hohlrdume wird den Firstgesteinsschichten
Gelegenheit gegeben, sich allmahlich auf den aus Bruchsteinen ge-
bildeten Versatzpolster abzusenken. Auf diese Weise werden auch die
den Bergbaubetrieb belastenden Ersatzkosten fiir obertags entstandene
Objektsschiden wesentlich herabgemindert, insbesondere dann, wenn
fiir die Herstellung dieses Handversatzes eine besondere Sorgfalt ver-
wendet wird.

Es ist klar, daB gerade jene Bergwerksbesitzer der Verbesserung
des Versatzverfahrens ihr vollstes Interesse entgegenbrachten, welche
in Gebieten machtiger Fléze den Abbau betrieben. So kam es auch,
daB der oberschlesische Bergbau sich in Deutschland in erster Linie
fiir die sogenannte Spiilversatzmethode interessiert hat, bei welcher
das Versatzgut (Sand, Schlacke, Halde usw.) unter Beimengung von
Wasser unter groem Druck in die ausgekohlten Raume zur Ablagerung
gebracht wird.

Die Spiilversatzmethode wurde bereits seit langer Zeit in
Pennsylvanien auf Black Diamond Colliery betrieben und wurde
dieselbe im Jahre 1901 in PreufB.-Schlesien eingefithrt. Das groBe
Interesse der deutschen Bergbaubesitzer fiir die Einfithrung der Spiil-
versatzmethode ist durch die unausgesetzte Verbesserung und Vervoll-
kommnung der Spiilversatz- und Abbautechnik bewiesen. Es soll
nicht unerwihnt bleiben, daB der Abbau mit Versatz nicht nur fir den
Schutz der Tagesoberfliche Vorteile bietet, sondern auch aus Betriebs-
riicksichten vorteilhaft erscheint. Sehr giinstig wirkt der Versatz
auf die Wetterfihrung; der Versatz wirkt auBerdem giinstig, indem
er die Unfille durch Stein- und Kohlenfall verringert und auch den
allgemeinen Gebirgsdruck wesentlich herabsetzt, was ebenfalls von
groBBem Vorteile ist. Die fiir den Versatz notwendigen Berge stammen
in erster Linie von der Lagerstitte selbst oder aus dem Neben-
gestein derselben. Weiterhin konnen die bei der Aufbereitung aus-
geschiedenen Klaub- und Waschberge vorteilhaft in Anwendung ge-
nommen werden. GroBe Mengen von Versatzbergen kénnen auch aus

den Schlackenund Aschenhalden benachbarter Hiittenwerke entnommen
werden.

a) Der Strebbau. Beim Strebbau wird die in Angriff genommene
Bauabteilung von der Vorrichtungsstrecke aus in breiter Fliche nach
der Baugrenze hin fortschreitend verhauen. Dabei werden in dem in
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geringem Abstande nachriickenden Bergversatz eine Anzahl Férder-
strecken ausgespart, so dafl die Férderung riickwirts erfolgt und der
Versatz in eine Anzahl entsprechender Streifen zerlegt wird. Wie
beim Pfeilerabbau kann auch hier der streichende, schwebende
und diagonale Abbau unterschieden werden.

«) Der streichende Strebbau. Beim streichenden Strebbau
ist die Angrifisfront parallel zur Flozfallrichtung und riickt in der
Streichrichtung des Flézes zu Felde. Als Vorrichtung geniigt (Fig. 9)
ein Bremsberg, der bei steilerem Einfallen von einem Fahriiberhauen
fir jeden Baufliigel begleitet wird.

Der Abbau der vorgerichteten Abteilung beginnt gleich am Brems-
berge. . Nach der Gestaltung des AbbaustoBes unterscheidet man den
Strebbau mit ,,breitem Blick* (Fig.9 links) und denjenigen mit
»abgesetzten StéBen® (Fig. 9 rechts).

Fig. 9. Schema des Strebbaues mit breitem Blick (links) und mit abgesetzten
Stofen (rechts).

) Der schwebende Strebbau besteht aus einer Reihe von
Abbaustofen, deren Front dem Flozstreifen parallel lauft und in der
Flozfallrichtung aufwirts riickt.

Jeder dieser AbbaustéBe heiit Strebe. Jede Strebe wird durch
eine schwebende Strebstrecke bedient. Die Strebstrecke fithrt
von der Grundstrecke auf die Mitte der Abbaufront, zu welchem Punkte
die Kohlen von beiden Seiten hingeschaufelt werden.

v) Der diagonale Strebbau ist fiir den Steinkohlenbergbau
von sehr geringer Bedeutung.

b) Der Firstenbau. Der Firstenbau ist ein in erster Linie fiir
den Erzbergbau ausgebildetes, spiter aber auch fiir den Abbau auf
steilstehenden Steinkohlenflszen {ibernommenes Abbauverfahren.
Der Abbau beginnt am unteren Ende eines Abbaufeldes, so daB
die Stofe in der Reihenfolge von unten nach oben nacheinander
zu Felde riicken. Als zweckmiBigstes Verfahren kann die im
Ruhrkohlenbergbau iibliche und auch in anderen Bezirken mit gutem
Erfolge angewandte Ausbildung des Firstenbaues nach Fig. 10 be-
zeichnet werden.
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Dieser Abbau beginnt von einem Uberhauen aus und ist dadurch
gekennzeichnet, dafl die Lagerstitte in breiter Fliche, aber mit Ab-
setzung des Stofles nach Art einer umgekehrten Treppe angegriffen
wird. Entweder lit man nach Fig. 10 die Kohle unmittelbar auf den

Fig. 10. ,Firstenbau ohne Rutschen im Anfang und im vollen Betriebe.*

Versatz selbst herabgleiten, oder man stellt eine dem Vorriicken des
AbbaustoBes folgende Holzrutsche her, hinter welche die Versatzberge
verstiirzt werden. Die Hohen der einzelnen Firstenst6Be und ihre
streichenden Abstinde schwanken in den Grenzen von 3 und 15 m.
Was die flache Bauhohe eines Firstenbaues betrifft, so werden meistens,
namentlich bei druckhafterem Gebirge oder groferer Flozmiachtigkeit,
die Bauhohen etwa 30—50 m genommen.

¢) Der StoBbau. Beim StoB8bau wird immer nur ein schmaler
Streifen in Angriff genommen und fiir sich allein verhauen. Das Wesen
des Stofibaues besteht also darin, daB das Baufeld in einzelne Streifen
{StoBe) eingeteilt wird, die jeder fiir sich abgebaut werden. Der StoB-
bau kann streichend und schwebend gefiihrt werden.

o) Der streichende Stofbau. Beim streichenden StoB3-
bau bildet das in Fig. 11 dargestellte Verfahren die Regel.

Fig. 11. Schema eines zweifliigeligen streichenden StoBbaues.
Kohlenbremsberge an beiden Seiten.

Es werden gewohnlich zwei Férderstrecken benutzt, von welchen
die obere, mit dem Stofl neu aufgefahrene fiir die Zufithrung der Ver-
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satzberge, die untere, vom vorigen StoB herriihrende fiir die Weg-
forderung der Kohle dient. Der Abbau kann zweifliigelig betrieben
werden, und zwar entweder von der Mitte nach der Grenze des Bau-
feldes (Fig. 11) oder umgekehrt.

B) Der schwebende StoBbau. Der schwebende StoBbau
nimmt je nach der Flézmichtigkeit verschiedene Gestalt an, so daf3
er fiir die flache und steile Lagerung gesondert besprochen werden .muB.
Beimschwebenden Stofibauin flachgelagerten Fl6zengehértzujedem
der schwebend vorriickenden Stée eine nach unten und eine nach
oben fiilhrende Férder-, Fahr- und Wetterstrecke. Dem Fortschreiten
des Abbaues entsprechénd wird die erstere immer linger, die letztere,
welche versetzt wird, immer kiirzer. In steil aufgerichteten Flézen
laBt der schwebende StoBbau sich nicht in der bezeichneten Weise
durchfiihren, da das Einbringen des Versatzes bei gleichzeitiger Kohlen-
gewinnung und Forderung zu groBe Schwierigkeiten bieten wiirde. Man
verfihrt deshalb in der Weise, daB8 man abschnittsweise zunsichst nur
die Kohle gewinnt und férdert, und dann erst den Versatz auf einmal
einbringt. Bei etwas schlechterem Hangenden gibt man diesem auBer
durch den Holzausbau auch dadurch eine geringe Unterstiitzung, daf
man die gewonnene Kohle einstweilen im Abbauhohlraum liegen la8t,
und nur die infolge Auflockerung hier nicht Platz findenden Kohlen-
mengen abfiithrt. Ist dagegen das Hangende sehr fest, so kann man
auch die gewonnene Kohle sofort ganz herausfordern und die Hauer
auf Biihnen arbeiten lassen. Ist das Gebirge geniigend zuverlissig,
kann sogar mit je zwei StéBen nebeneinander vorgegangen werden.
Dadurch sowie durch die Einlegung von Teilsohlen nach beiden
Figuren lafit sich die Kohlenlieferung auf eine befriedigende Hohe
bringen.

d) Der Pfeilerbau mit Bergeversatz. Dieses Abbauverfahren unter-
scheidet sich von den bisher besprochenen Abbauarten dadurch, daB
der Abbau wie beim Pfeilerbau nicht gleich am Bremsberge beginnt,
sondern unter Benutzung von vorher in der Lagerstitte aufgefahrenen
Vorrichtungss’crecken von der Grenze des Baufeldes riickwirts vor-
schreitet. Wird wie beim gewchnlichen Pfeilerbau in der ganzen Hohe
des Baufeldes riickschreitend vorgegangen, so kann die Einbringung
des Versatzes auf verschiedene Weise erfolgen. Man kann bei gutem
Gebirge und bei steilem FEinfallen vorteilhaft von der Feldesgrenze
aus den Versatz in zusammenhéngenden Massen einbringen, indem
man statt der oberen die unteren Pfeiler vorgehen 1aft und die Berge
von der oberen Sohle nachstiirzt.

e) Der vereinigte Streb- und Pfeilerbau. Das Wesen dieses Abbau-
verfahrens besteht darin, daB zunichst Strebstofe ins Feld getrieben
werden, die mehr oder weniger starke Kohlenpfeiler zwischen sich lassen,
und dafl nach Ankunft dieser Strebstéfe an der Baugrenze die stehen-
gebliebenen Pfeiler riickwirtsschreitend verhauen werden. Der Berge-
bedarf der StrebstéBe wird lediglich durch das Nachreiflen der Forder-
strecken gedeckt.
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f) Besondere Ausbildungen einzelner Abbauverfahren fiir die Ge-
winnung méichtiger Lagerstiitten. Die bisher besprochenen Abbau-
verfahren mit Versatz bediirfen doch einer entsprechenden Umgestaltung,
wenn die Machtigkeit der Lagerstiatte eine gewisse Grenze iiberschreitet
und infolgedessen sich gréBere Schwierigkeiten einstellen. Von den
verschiedenen hier in Frage kommenden Abbauverfahren soll nur
hingewiesen werden auf den Scheibenbau, den Stofbau und den Quer-
bau. Sie laufen alle darauf hinaus, daBl die umfangreiche Lagerstitte
in Streifen (,,Scheiben oder ,,Platten) von so geringer Stirke
zerlegt wird, dafl deren Gewinnung ohne besondere Schwierigkeiten
erfolgen kann.

«) Der Scheibenbau. TUnter ,,Scheibenbau‘ versteht man
einen Abbau, welcher durch die Zerlegung eines Flozes in einzelne
Binke oder ,streichende Scheiben gekennzeichnet ist, die im
einzelnen nach den bekannten Abbauverfahren in Angriff genommen
werden. Zahl und Michtigkeit der Scheiben richtet sich nach der
Michtigkeit und dem Verhalten des Flzes. Der Abbau kann entweder
in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig zu Felde riicken,
oder es kann mit der Inangrifinahme einer weiteren Scheibe bis nach
Beendigung des Abbaues der vorhergehenden gewartet werden. Bei
dem in Fig. 12 dargestellten Scheibenbau handelt es sich um ein flach-
gelagertes Floz, das sich aus zwei Hauptbinken zusammensetzt.

Fig. 12. Scheibenbau; Strebbau nach der Baugrenze hin in der Unterbank (oben),
Pfeilerbau mit Versatz zum Bremsberge zuriick in der Oberbank (unten).

Es wird hier zunédchst die Unterbank mittels Strebbaues abgebaut
und sodann die Oberbank durch Pfeilerriickbau mit Bergeversatz
gewonnen.

B) Der StoBbau auf michtigen Lagerstitten. Man kann
einen solchen Abbau streichend oder querschligig fithren. Ein Bild
eines streichenden Stofbaues auf einem etwa 615 m michtigen Doppel-
fl6z der Zeche MaBener Tiefbau bei Dortmund gibt Fig. 13.

Die Stofe werden in der ganzen Flozmichtigkeit vorgetrieben;
sie erhalten nur Streckenhshe. Jeder StoB wird durch Mittelstempel
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in vier Abschnitte geteilt, von denen F, bzw. F, zur Férderung dient.

Beim Abbau der hoheren Sté8e wird zunichst immer der den beiden

mittleren Abschnitten entsprechende

Teil des Kohlenstofies angegriffen

und soweit vorausgetrieben, dafl ein

neues Feld der Tiirstockzimmerung

Platz findet. Der neu versetzte Tiir-

stock wird durch einen Mittelstempel

in eine offen zu haltende Forder-

strecke und einen gleich wieder zu

versetzenden Abschnitt geteilt. Dem

Mittelstock folgen dann dieStof3teile

am Hangenden und am Liegenden,

deren aus halben Tirstocken be-

stehende Zimmerung an die Kappe

Fig. 13. StoBbau im 614 m Floz der des mittleren Tiirstockes angeblattet

Zeche Maflen. werden; auch diese Abschnitte

werden gleich wieder versetzt.

AuBerdem wird, wie iiberhaupt beim StoBbau, das iiberfahrene Stiick
der alten Férderstrecke (F;) immer gleich mitversetzt.

y) Der Abbau in horizontalen Scheiben (Querbau).
Wihend beim Scheibenbau méchtige oder zusammengesetzte Lager-
stitten in streichende Scheiben zerlegt werden, findet beim Quer-
bau eine Zerlegung in s6hlige ,,Scheiben® oder ,,Platten‘ statt, deren
jede fiir sich in der ganzen sohligen Breite der Lagerstétte gewonnen
wird. Der Verhieb der einzelnen Scheiben erfolgt beim Querbau im
allgemeinen von unten nach oben. In gewissen Fillen kann es jedoch
zweckmiBiger werden, in umgekehrter Reihenfolge, die unteren Scheiben
nach den oberen in Angriff zu nehmen. Bei dem Abbau nach Fig. 14
ist das F16z in der Fallrichtung in eine Anzahl von Bauabschnitten
zerlegt, deren jeder wieder in 4 Scheiben von 2—3 m abgebaut wird.
In mehreren Abschnitten kann gleichzeitig Abbau gefiihrt werden.
Die Abschnitte als solche werden in der Reihenfolge von oben nach
unten in Angriff genommen, wogegen die Gewinnung der einzelnen
Scheiben in der Reihenfolge von unten nach oben erfolgt. Als Vor-
richtungsstrecken fiir die einzelnen Scheiben dienen hier streichende
Strecken 1, welche nahe am Liegenden, jedoch durch eine angebaute
Kohlenbank von diesem getrennt, aufgefahren und mit dem Kohlen-
und Bremsberg b verbunden sind. Die Versatzberge werden durch den
Querschlag Q von den im Liegenden stehenden Schachte aus zugefiihrt,
der sie von der Tagesoberfliche erhilt. Die Abférderung der Kohlen
erfolgt durch den im Hangenden befindlichen SchachtS. InjederScheibe
wird von der Querstrecke q,—q, aus je ein Abbaustol streichend
zu Felde gefiihrt, wobei im Versatz nahe am Hangenden Wetterstrecken
zur Zufithrung des frischen Stromes ausgespart werden; die Auszieh-
strome ziehen durch die Strecke 1 und dem Hauptquerschlag Q zum
Bergeeinhingeschacht.
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g) Der Abbau mit Spiilversatz. Die Wirksamkeit des Berge-
versatzes fiir die Verhiitung von Gebirgsbewegungen ist je nach der
Beschaffenheit und Einbringung des Versatzgutes und nach den Lage-
rungs- und Abbauverhiltnissen durchaus verschieden. Die Einspiilung
feinkornigen Versatzgutes mit einem unter Druck stehendem Wasser-
strom gibt den weitaus besten Versatz ab. Fiir den Spiilversatz kommen
in erster Linie feinkérnige Berge in Betracht, wie feine Waschberge
von  Steinkohlengruben,

Kesselasche,  granulierte

Hochofenschlacke, Sand

usw. Der giinstigste Stoff

ist Sand, welcher sich

leicht mit Wasser mischen

und durch Wasser fort-

tragen LiBt, einen sehr

dichten Versatz liefert und

nachher das Wasser schnell

und in ziemlich klarem Zu-

stand abgibt. Die auf

natiirlichen Ablagerungen

vorkommenden Spiiimate-

rialien, Sand, Kies, Lehm

und dergl. werden im Grof3-

betriebe durch Bagger-

arbeit oder durch die

spiilende  Wirkung  des

Wasserstrahls gewonnen.

Der Wasserzusatz zu dem

gewonnenen Versatzmate-

rial muB} natirlich auf ein

moglichst geringes Maf}

herabgedriickt werden, da

alles Wasser wieder ge-

hoben werden mufl und

daher der Wasserverbrauch

fiir die Wirtschaftlichkeit

des Spiilversatzes von er-

heblicher Bedeutung ist.

Die Herstellung der Spiil- Fig. 14. Querbau mit gleichzeitigem Verhieb
mischung kann iiber oder mehrerer Bauabschnitte.

unter Tage erfolgen. Im

ersteren Falle wird der Spiilstrom von der Hingebank aus in die Grube
gefiihrt, wihrend im letzteren Falle die Mischung unter Tage ent-
weder in der Nahe des Schachtes fiir alle Betriebe gemeinsam oder
weiter im Felde an verschiedenen Stellen in der Nihe der in Frage
kommenden Bauabteilungen bewerkstelligt werden kann. Geringe
Schachtteufen (etwa bis 300 m) lassen die Herstellung der Mischung
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iiber Tage, groBlere Teufen dagegen diejenige unter Tage vorteilhaft
erscheinen.

In der,,Zeitschrift des Oberschlesischen Berg-und Hiittenménnischen
Vereines‘ 1911 hat der in den Fachkreisen bestbekannte Bergassessor
Kurt Seidl eine Abhandlung verdffentlicht unter dem Titel ,,Das
Spiillversatzverfahren in Oberschlesien®, welcher folgende
Ausfiilhrungen entnommen sind:

Das Spiilverfahren ist ein Abbauverfahren mit Bergversatz,
fiir welches zweierlei charakteristisch ist: 1. Das Versatzgut kommt
unter Wasser, also in besonders dichtem Zustand zur Ablagerung;
2. Seine Beférderung von der Aufgabestelle bis zum Hohlraum, der
zu versetzen ist, geschieht mit Hilfe eines Wasserstromes. Spiilversatz-
abbau in diesem Sinne ist zuerst (1901) in Oberschlesien betrieben
worden. Ansitze dazu finden sch bereits seit dem Anfang der 1880er
Jahre: Ablassen der Schlimme aus Klarsiimpfen in alte Grubenbaue
zu ihrer Beseitigung auf Grube Kénig (Oberschlesien); Einspiilen von
Abgingen der Separation in die offenstehenden Pfeiler verhauener
Baufelder, um ihr Zubruchegehen und somit Beschidigungen der Tages-
oberfliche zu vermeiden, zuerst auf Black Diamond Colliery in Pennsyl-
vanien. (Vergleiche Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen
im PreuB. Staate, Band 31, 1883, S. 196; Broja, Der Steinkohlenbergbau
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika mit besonderer Beriick-
sichtigung der neuesten Fortschritte. Leipzig 1894. S. 33.)

Die besonderen Verhiltnisse Oberschlesiens — genauer der Sattel-
flozgruben oder der Gruben des sogenannten Obsrschlesischen Zentral-
reviers — sind der Aufnahme und weiteren Ausbreitungen des Spiil-
versatzverfahrens giinstig gewesen. Fiir die bis dahin iiblichen Ab-
bauverfahren auf den michtigen Fozen der Sattelfldzgruben waren
bezeichnend : Abbauverluste von etwa 25 bis 409,, Grubenbrand und
ein Zubruchegehen der Tagesoberfliche, da trockener Bergeversatz
mit eigenen Bergen nicht méglich war, mit fremden aber weder im
gleichen Umfange noch mit dem gleichen technischen wirtschaft-
lichen Erfolg wie jetzt im Spiilversatzverfahren durchfiihrbar gewesen
wire.

Das gegenwirtige Anwendungsgebiet des Spiilversatzabbaues ist
in der Hauptsache das folgende: 1. Verhieb eines Teiles der Sicherheits-
pfeiler, die zum Schutze der Tagesoberfliche oder der Grubenbaue
(zum Beispiel Markscheidesicherheitpfeiler) vorgesehen waren; 2. Abbau
auch unter unbedeckter Tagesoberfliche, wenn iibermiflige Floz-
méchtigkeit einenVerhieb in voller Michtigkeit mit Bruchbau ausschlieft;
3. Verhiitung und Bekimpfung des Grubenbrandes.

Die Anwendung des Spiilversatzverfahrens wird dabei durch
die nicht zu schwierige Beschaffung des notwendigen Versatzmateriales
wesentlich begiinstigt. Im Jahre 1908 wurden von der Steinkohlen-
forderung des gesamten oberschlesischen Reviers in der Héhe von
34 Millionen Tonnen gegen 15 %, (iber 5 Millionen t) unter Anwendung
von Spillversatz gewonnen.
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Beziiglich der Spiiltechnik bemerkt Seidl folgendes: Wahrend
die sonstigen zum Spiilversatz notwendigen betrieblichen Vorkehrungen
— Materialgewinnung, Rohrsystem, Gestaltung der Wasserklirung,
des Abbaues — auf den meisten Gruben nach den gleichen oder nach
verwandten Grundsitzen ausgebildet sind, herrscht hinsichtlich der
Art, das Gemisch von Wasser und Versatzgut zu erzeugen und in die
Rohrleitung aufzugeben, die gréBte Mannigfaltigkeit. Nicht allein
aus Riicksichten der Darstellung, sondern auch sachlich scheint es ge-
rechtfertigt, diezahlreichen Ausfithrungsformen der Einspiilvorrichtungen
auf eine geringere Zahl von Typen zuriickzufiihren, namlich je nach-
dem die Mischung von Wasser und Versatzgut auf einem Mischrost
erst unmittelbar iiber der Rohrleitung erfolgt oder schon vorher in
einem ZufluBkanal (wohl auch Mischkasten oder Trichter) oder bereits
bei der Materialgewinnung (Abspritzbetrieb). Die Mischung des Ver-
satzgutes und Wassers kann auf verschiedene Arten geschehen und
seien nur behufs allgemeiner Erklarung der Spiiltechnik einige Beispiele
von Systemen angedeutet, welche auf einzelnen Schachtanlagen zur
Ausfiithrung gelangtsind. Dieélteste Ausfithrung (1801) von Myslowitz auf
Ferdinandgrube, wie sie heute gelegentlich auf kleineren Betrieben
sich noch findet, ist in Fig. 15 (Ludwigschacht der Ferdinandgrube,
frithere Ausfithrung) dargestellt.

Mischrost hat drei Aufgaben ¥Fig. 15. Einspiilvorrichtung auf Ludwigsschacht
zu  erfiillen: 1. Durch (friihere Ausfihrung).

Aufhalten und Ausbreiten

des Versatzgutes eine gute Mischung mit Wasser zu erzielen; 2. zu ver-
hindern, daB die Spitze des Trichters vom trockenen Material zugeschiittet
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wird, und 3. das Material von gréSerer als der vorgesehenen Kérnung —
gewohnlich 60, 80 oder 100 mm — zuriickzuhalten.

Am Roste sind dauernd
mehrere Mann damit beschaf-
tigt, mittels Kratzen und
Stangen das Versatzgut aus-
zubreiten und Lehmklumpen
zu zerteilen. Unterhalb des
Rostes empfingt das durch-
geflossene oder durchgefallene
Material eine neuen Wasser-
zusatz und stiirzt durch die
Trichterspitze in die unmittel-
bar angeschlossene Rohr-
leitung.

Fig. 16 (Rickardschacht
der Ferdinandgrube) zeigt eine
Neuerung. Wihrend bei den
dlteren Einrichtungen das

. . Material iiber die Rutsche
Fig. 16. Einspiilvorrichtung auf Richard- 1 mittelbar auf den Misch-
schacht (frithere Ausfithrung). .
rost gelangt, der eben eine
Wagenladung  aufzunehmen
vermag, ist hier dem Trichter
eine Vorratstasche von 3—4
c¢bm Inhalt und ihr wiederum
ein besonderer Aufgaberost
vorgeschaltet, der die Stiicke
grobsten Kornes (iiber 150 mm )
zuriickhalt.

Vorratstasche, Mischrost
und Einlauftrichter, in ge-
drangter  Anordnung  zu-
sammengebaut, zeigt Fig. 17
(Arnoldschacht der Hedwigs-
Wunschgrube).

Der Behilter ist wvon
einem ringformigen schmiede-
eisernen Wulst umgeben, aus
welchem durch einemehrfache
Reihe von Bohrungen Druck-
wasser unmittelbar iiber dem
Rost ausstrémt. Im konischen
Auslauf des Behilters sorgt
ein Strahlenrohr fiir die weitere

Fig. 17. Einspiilvorrichtung am Zerteilung und Verdiinnung
Arnoldschacht. des Materials.
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Bergassessor Seidl hat im Jahre 1913 eine Abhandlung verdffent-
licht unter dem Titel ,,Der gegenwiartige Stand des Spiil-
versatzverfahrens in Oberschlesien®. Dieser Veroffentlichung
seien folgende Ausfilhrungen entnommen. Beziiglich der Abbau-
technik fithrt Seidl folgendes an.

o) Der Pfeilerbau. Diejenige Abbaumethode, welche bei der
ersten Ausbreitung des Spiilversatzverfahrens in Oberschlesien allgemein
Eingang fand und auch heute noch am haufigsten beim Verhieb der
méchtigen Floze im Spiilversatzverfahren angewendet wird, ist eine
flir die besonderen Zwecke des Spiilversatzverfahrens hergerichtete
Abart desalten oberschlesischen Pfeilerbaus. Die beim streichenden
Pfeilerbau getroffene Anordnung ist aus Fig. 18 zu ersehen; streichende

Fig. 18. Streichender Pfeilerbau beim Spiilversatzverfahren. Grundri§ eines
Abschnittes und (in verkleinertem MaBstab) eines Abbaufeldes.

Vorrichtung durch Abbaustrecken, die nach Bedarf durch hier nicht
wiedergegebene Durchhiebe verbunden sind ; Fortschreiten des Abbaues
von unten nach oben; schwebender Verhieb des Abschnittes in 5—6 m
Breite unter Belassung eines drei Meter starken Beines gegen den Versatz
des daneben liegenden Abschnittes. Durch Vorbohren wird festgestellt,
ob dieser Versatz bereits fest geworden ist. Je nach dem Ergebnis
schwicht man das Bein auf 2 oder 1 m oder nimmt es streichend mit
ganzer Machtigkeit. Die Ortswand von etwa 3 m Stirke bleibt zunichst
stehen, sie wird spater beim Verhiebe des dariiberliegenden Abschnitts ein-
fallend gewonnen. Die Zimmerung ist die iibliche: streichende Kappen
im schwebend verhauenen Abschnitt und schwebende Kappen bei
der Gewinnung des Beines.

Zur Einfithrung des Spiilgutes bricht man in der oberhalb des
Versatzpfeilers gelegenen Abbaustrecke hoch und geht mit einer
unter dem Hangenden getriebenen niedrigen Rohrstrecke einfallend
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nach dem ausgekohlten Abschnitt. (Fig. 19.) Die Rohrstrecke wird
durch einen niedrigen Damm abgesperrt, um das Spiilversatzgut so
hoch wie méglich im Pfeiler anzustaucn. Die Rohrleitung giefit zumeist
in ein offenes Gefluter aus, welches im Pfeiler unter dem Hangenden
abwirts gefiihrt ist und verloren gegeben wird.

Fig. 19. Einfiilhrung des Spiilversatzes in den ausgekohlten Abschnitt beim
Pfeilerbau.

Abgesehen von der umgekehrten Reihenfolge im Verhieb und
vom vorldufigen Stehenlassen der Ortswand, hat der typische ober-
schlesische Pfeilerbau keinerlei wesentliche Verinderungen infolge der
Verbindung mit dem Spiilversatzverfahren erfahren. Insbesondere
iibernahm man auch die Abmessungen der Bremsbergfelder — 100—200m
im Streichen und ebensoviel in schwebender Richtung — vom Bruchbau.

Die erste weitergehende Mafinahme war die Durchfiihrung des
Scheibenbaues auf den michtigen Flézen mittels des Spiilversatz-
verfahrens. Nach dem Vorgange der Myslowitzgrube verhieb man
flach gelagerte Floze von mehr als 6 oder 8 m Michtigkeit in Scheiben
von unten nach oben. Zunichst wurde auch die umstindliche Vor-
richtung durch Bremsberg, Fahrort und Abbaustrecken in jeder Scheibe
von neuem vorgenommen.

Der nichste Fortschritt war, dal man lernte, Strecken im Spiil-
versatz auszusparen und im AnschluB daran die vom Bruchbau iiber-
nommenenBremsbergsicherheitspfeileraufzugeben (vgl. hierzu besonders:
Das Spiilversatzverfahren in Oberschlesien, S. 51 ff). * Beim Bruchbau
ist man gezwungen, beim Verhieb eines Bremsbergfeldes zum Schutz
der Grundstrecken sowie des Bremsberges und des Fahrortes Sicher-
heitspfeiler zu belassen, welche so lange dem Verhieb vorenthalten
sind, als diese Strecken aus betrieblichen Griinden offen gehalten
werden miissen. Diese Restpfeiler, welche in flacheren Teufen keiner-
lei Schwierigkeiten bereiten, geraten in gréBeren Teufen sehr bald
in Druck und sind dann schwer und gar nicht mehr offen zu halten.
Der Druck ist am stérksten, wenn der Betrieb zweifliigelig gefiihrt
worden und der Sicherheitspfeiler als eine schmale Rippe zwischen
zwei weiten abgebauten Flichen stehen geblieben ist. Auch
im Spiilversatzverfahren macht sioh in diesen Restpfeilern Gebirgs-
druck geltend. Das Deckgebirge senkt sich iiber den Versatzfeldern
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zu beiden Seiten sanft nieder. Die Sicherheitspfeiler aber bieten dem
gleichmafBigen Niedergehen einen Widerstand dar; sie geraten daher
in Druck. Bei Teufen von etwa 300 m ist der Druck haufig bereits
empfindlich stark. Er auBerte sich nicht selten in plotzlicher gewalt-
samer Weise durch Zusammengehen mehrerer 100 m Strecke mit einem
Ruck. Im Bruchbau lifit sich an diesen Tatsachen nichts andern.
Beim Abbau mit Spiilversatz jedoch ist die Moglichkeit gegeben, die
Streckensicherheitspfeiler zu verhauen und die darin offen zu haltenden
Strecken (Bremsberge usw.) im Versatz. auszusparen. Die Erkenntnis,
daB es vorteilhaft ist, im Spiilversatz-Pfeilerbau die Bremsberge
sofort mitzuverhauen und die Strecken in Versatz zu legen, hat sich
in jiingster Zeit rasch verbreitet. Der typische Anblick eines ober-
schlesischen Grubenbildes, auf welchem bisher auch im Spiilversatz-
abbau die in regelmiBigem Abstand aufeinander folgenden un-
vermeidlichen Kohlenrippen im Alten Mann charakteristisch her-
vortraten, hat sich seitdem griindlich verédndert.

Die im Versatz auszusparenden Strecken werden in vollstindig
geschlossenen Ausbau — Holzausbau (Fig. 20 ) oder Mauerung (Fig. 21)
— gesetzt. Sie bilden in dem zu ver-
spillenden Abschnitt einen ge-
schlossenen Kanal, welcher am
Untersto als geschlossenes Rohr
aus dem Versatzfeld heraustritt
und am Oberstof durch entsprechen-
de Zimmerung gegen den festen
Kohlensto abgedichtet ist. Das
Versplilen des Abschnittes, wobei
das Spiilgut den Kanal allseitig
umlagert, geschieht in der iiblichen

Weise. Die Mauerung wird kreis- Fig. 20. Zimmerung einer im Versatz

rund oder héufiger elliptisch aus- auszusparenden Strecke.
gefilhrt. Myslowitz z. B. wendete
elastische Mauerung — mit Holzeinlagen — an. Beim Holzausbau

werden deutsche Tiirstocke gestellt, von auBlen mit starken Brettern
benagelt und gegen das Hangende sowie seitlich gegen die Stempel
entsprechend abgestrebt.

Fig. 21. Ausspannung einer gemauerten Strecke im Versatz.
Goldreich, Bodenbewegungen.
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Eines der ersten Beispiele war der nachtrigliche Verhieb einer
Anzah] Kohlenrippen im Spiilversatzfeld im Schukmannflsz der Del-
briickschiachte (Fig. 22). Mehrere Bremsberg-Sicherheitspfeiler
wurden gleichzeitig verhauen und vollstindig verspiilt; nur in einem
davon wurde ein Bremsberg mit Fahrort in Mauerung ausgespart.
Die Férderung aller iibrigen Sicherheitspfeiler wurde mit Haspeln auf
die Rohrstrecke hochgezogen und — zusammen mit der Férderung
aus dem zuletzt genannten — durch die in Mauerung gesetzte Aus-
sparung auf die tiefere Sohle abgebremst.

Fig. 22. Nachtriglicher Verhieb eines Bremsbergsicherheitspfeilers mit Spiil-
versatzabbau unter Ausspannung des Bremsberges und des Fahrortes. (Delbriick-
schichte, Schuckmannfléz.)

B) Der Querbau. Bei stirkerem Einfallen der méchtigen Floze
(iber 30°) ist seit langem in Oberschlesien der Querbau in Anwendung,
frither mit trockenem Bergeversatz, jetzt unter Anwendung des Spiil-
versatzverfahrens. Vorrichtung in horizontalen Scheiben in quer zum
Streichen (horizontal) gefiihrten Abschnitten.

Die Héhe der Scheiben und damit der Seigerabstand der Abbau-
strecken ist auf 4,5 m bemessen. Sohlenabstand der Bauabteilungen
50 m seiger. In der Abbaustrecke wird auf 4,5 m hoch gebrochen und
in 5 m Breite bis unter das Hangende gefahren, unter Belassung eines
seitlichen 3 m starken Beines, das spéter nachgenommen wird. Der
Versatz wird von der zunichst héheren Abbaustrecke aus eingefiihrt.
Die Bergezufuhrstrecken unter dem Hangenden, die bei Handversatz
notwendig waren, fallen fort. Indem man der Firste des Abschnittes
eine leichte Neigung (3—5°) nach dem Hangenden hin gibt, wird bewirkt,
daB der Versatz sich dicht unter die Firste anlegt. Die Rohrleitung ist
in der nichst hoheren Abbaustrecke verlegt, mit deren Sohle man
beim Hochbrechen des Abschnittes durchschligig wird. Sie gieit in
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ein offenes Gefluter aus, welches im Abschnitt unter dem Hangenden
entlang gefiihrt ist und verloren gegeben wird; zur gleichméfBigen Ver-
teilung des Spiilgutes im Abschnitt ist es in Zweigleitungen geteilt.
Die Entwasserung des Versatzes geschieht in der iiblichen Weise mittels
einer verlorenen Lutte durch den Damm der Abbaustrecken (Fig. 23).

Fig. 23. Zimmerung beim Querbau mit Spiilversatz.

Mit der Einfithrung des Spiilversatzverfahrens ist der Grubenbrand
welcher bis dahin ein stindiger Begleiter des Querbaues gewesen war
aus den Grubenrdumen vollstindig ver-
schwunden.

v) Der StoBbau. Der StoBbauder
Myslowitzgrube (Fig. 24) 16st die Auf-
gabe, michtige, flachfallende Floze im
Spiilversatzbetriebe zu verhauen, mit
genial einfachen Mitteln. Seine Erfindung,
welche von den Uberlieferungen des i . .
Bruchbaues vollig unabhsngig ist, ist L& 2,?' S&OB?"‘u.mlt %p‘ﬂ'
somit der wertvollste praktische Fort- versatz.  (Myslowitzgrube.)
schritt, welchen das Spiilversatzverfahren bisher gemacht hat

Die Vorrichtung beschrinkt sich auf die Einteilung des Flézes
in regelmaBige Baufelder. Im Abstand von 50, 100 oder 150 m werden

3%
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streichende Strecken — Mittelstrecken — aufgefahren, welche im
Abstand von 100 m durch Schwebende verbunden sind. In der Schweben-
den wird hochgebrochen und in voller Flozmichtigkeit oder bei
Scheibenbau in voller Scheibenmichtigkeit mit einem 5—6 m breiten
Abbauort streichend ins Feld gegangen. Der Betrieb ist zweifliiglig, .
die Linge der StoBorter betrigt je 50 m. Der ausgekohlte Raum von
6 m Breite und 100 m streichender Linge wird auf einmal verspiilt.
Im Versatz wird an Stelle der Schwebenden eine gemauerte Strecke von
elliptischem Querschnitt als Bremsberg in bekannter Weise ausgespart.
Auch ein Fahrort dazu wird haufig ausgespart. Die Forderung wird
durch das Versatzfeld hindurch im Bremsberg auf die tiefere Mittel-
strecke abgebremst.

Der ausgesparte Bremsberg hilt die Wetterverbindung zwischen
den beiden Mittelstrecken offen. Bei dem groBen Querschnitt der StoS-
orter (gewohnlich 30 m?) erfolgt die Bewetterung der letzteren vom
Bremsberg aus miihelos durch Diffusion; im Bedarfsfalle werden Lutten
vom Bremsberg aus bis vor Ort gefiihrt.

Die Rohrleitung wird von der oberen Mittelstrecke aus durch die
Einfallende abwarts gefithrt und vor Ort bis in die duBersten Fliigel
der beiden Stéfle dicht unter dem Hangenden entlang gefithrt. Auf
Myslowitz spiilt man die Rohrleitung in dieser Lage einfach mit ein.
Bei der Hereingewinnung des nichstfolgenden StoBes wird sie am
UnterstoB aus dem Versatzmaterial wieder herausgenommen und sofort
am Obersto wieder eingebaut.

Das Spiilwasser wird in der Regel in der Mitte der beiden StoBérter
am Bremsberg abgezogen, und zwar durch die Holzwand, welche am
oberen Stof errichtet wird, um den AnschluB zwischen dem festen
Kohlensto und der Mauerung bzw. Zimmerung des auszusparenden
Bremsbergs herzustellen und durch welche auch das Spulrohr in den
Abschnitt eingefithrt wird (Fig. 20). Die Spiilwasser nehmen ihren
Weg durch die Aussparung und den Bremsberg abwirts.

Infolge des groBen Querschnitts der St6Be erfahren die Spiillwasser
bei dem langen Weg, welchen sie von den #uBersten Fligeln der StoB-
érter bis zur Mitte zuriickzulegen haben, im Abschnitt eine #hnliche
Klarung wie in einer sehr breiten Klarstrecke. Diese Methode hat grofle
spiiltechnische und abbautechnische Vorziige. Auf 100 m streichende
Erstreckung ist nur ein einziger Verschlag zum Anstauen des Spiilgutes
und Abziehen der Spiilwasser zu stellen. Im Pfeilerbau wiirden statt
des einen zweifliigeligen Stofiles 12 bis 15 Abschnitte zu verspiilen sein,
welche ebensoviel Rohrhochbrechen und etwa 30 Verschlige und Ver-
satzungen erfordern. Dazu kommt die selbsttétige Klirung der Spiil-
wasser im langen StoBort. Der Hauptvorteil ist die Beschrénkung
der Vorrichtung auf ein Minimum durch den Wegfall jeglicher Abbau-
strecken. Im Bremsbergfeld gibt es jetzt fast nur noch Abbau- und fast
gar keine Vorrichtungskohle. Die Riicksichtnahme auf den Gebirgs-
druck zwingt zu einer méglichst weitgehenden Beschrinkung der Abbau-
strecken mit der groBeren Teufe. Denn eine der Grundregeln zur Be-
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kampfung des mit der Teufe wachsenden Gebirgsdruckes ist die Ver-
meidung jeder unnstigen Durchérterung des Feldes. Ausgedehnte Vor-
richtungsarbeiten in gréflerer Teufe machen den Gebirgsdruck rege; sie
verursachen bedeutende Unterhaltungskosten, und die Kohle neigt zur
Selbstentziindung. Beim Pfeilerbau liegen diese Verhiltnisse besonders
bedenklich, beim oben beschriebenen StoBbau aber geradezu ideal.

Bei der Anwendung dieses Abbaues als Scheibenbau fiahrt man
aus der Mitte des unteren StoBorts sohlig riickwérts in die héheren
Scheiben. Man spart auch hier eine Schwebende aus, welche an ihrem
unteren Beginn durch Uberbrechen die Wetterverbindung mit der
Férdersohle erhilt. Der Verhieb erfolgt zweifliiglig genau wie in der
untern Scheibe und folgt dem Abbau in der letzteren unmittelbar
nach, nur um vielleicht drei StoSbreiten zuriick. Die Férderung geht
durch die S6hlige nach dem Bremsberg in der liegenden Scheibe (Fig. 25).

Fig. 25. ScheibenstoBbau mit Spiilversatz. Ausrichtung der zweiten Scheibe
durch eine S6hlige aus der ersten.

In gleicher Weise kann beispielsweise auch eine dritte oder noch weitere
Scheibe angesetzt werden (Fig. 26). - In der zweiten usw. Scheibe
ist liberhaupt keine Vorrichtung mehr erforderlich, da die Férderung
aller hoheren Scheiben durch die sohlige Verbindungsstrecke nach dem
Bremsberg der liegenden Scheibe geht. Die blof durch Aussparung
entstandene Schwebende in den hoheren Scheiben dient zur Fahrung,
Wetterfithrung und Ableitung der Spiilwasser.

Diese Abbaumethode ist heute bereits von Myslowitz auf zahlreiche
andere Gruben iibergegangen (Gieschegrube, Kleophasgrube u. a.). Sie
ist geeignet, den Pfeilerbau im Spiilversatzbetriebe der Sattelflozgruben
mit der Zeit ganz zu verdringen, besonders wenn die gegenwartig noch
im groflen Umfang zum Pfeilerbau vorgerichteten Sohlen verhauen
sind und die tieferen Sohlen aufgeschlossen werden miissen.
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Auf dem Steinkohlenbergwerk Max ist eine andere Art von
streichendem StoBbau in Anwendung. Man ist hier gezwungen ge-
wesen, den Versatz durch Verschlage zuriickzuhalten, weil die Kohle
kliftig ist und bei der gewchnlichen Methode eine- Verunreinigung
der anstehenden Kohle durch den Versatz, welcher in die Kliifte ein-
drang, stattfand.

a) Sohlige Verbindungsstrecke aus der I.nach der II. Scheibe. b) Sohlige Verbindungsstrecke
aus der II.nach der IXI. Scheibe.

Fig. 26. ScheibenstoBbau der Myslowitzgrube. Abbau eines 12 m Flozes
in drei Scheiben.

Die beiden Floze Graf Gleichen I und II sind durch ein Mittel
von 1 m getrennt. Das liegende Floz, Graf Gleichen II, welches 3 m
michtig ist, wird gegenwirtig durch Spiilversatzabbau gewonnen und
hinterher das Hangende — Graf Gleichen I — im Bruchbau verhauen
werden. Die Anordnung des Abbaues ist aus Fig. 27 ersichtlich.
Streichende Vorrichtung durch Abbaustrecken im Abstand von 50 m;
schwebende Vorrichtung durch eine Rohrschwebende in der Mitte
und beiderseits je einen Bremsberg im Abstand von 130 m. Verhieb
von der Rohrschwebenden aus, in St68en von 10 m schwebender Hdohe.
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Es wird ein streichender Verschlag (Fig. 28) mitgefithrt und alle
15 bis 25 m ein schwebender Verschlag (Fig. 29) gestellt. Das Ver
spiilen erfolgt absatzweise von einem schwebenden Verschlag zum
andern. Die Férderung geht durch die Abbaustrecke zum Bremsberg;

Fig. 27. StofBbau mit Spiilversatz auf der Maxgrube.

Fig. 28. Streichender Verschlag beim Fig. 29. Schwebender Verschlag
StoBbau auf der Maxgrube. beim Sto8bau der Maxgrube.

das Spiilgut wird durch die Rohrschwebende abwirts gefiihrt. Da
von der Rohrschwebenden aus mehrere iibereinander liegende StoBorter
gleichzeitig bedient werden, darf sie nicht mitverspiilt werden, sondern
mufl im Versatz offen gehalten werden. Die dabei angewandte
Zimmerung ist in Fig. 30 erldutert.

Die streichenden und schwebenden Verschlige, durch welche das
Versatzmaterial angestaut wird, bestehen aus zwei Reihen von Brettern,
welche so angeordnet sind, daf die &dufleren die Fugen der inneren
iiberdecken. Die Bretter werden zwischen zwei Stempelreihen fest-
gehalten. Sie sind mit Keilen eingeklemmt, um das Holz, welches
spater wieder gewonnen wird, nicht zu zerspalten. Der schwebende
Verschlag, welcher einen hoheren Druck aufzunehmen hat als der
streichende, ist durch eine starke Versatzung geschiitzt. Die Kosten
der Verschlige beim StoBbau auf der Maxgrube belaufen sich auf
131, Pf. pro Tonne.

Streichende Linge des Stofes. . . . . . . . . . .. ... 20m
Schwebende Hohe des Stoes. . . . . . . . . . . . ... 10,
Flozmachtigkeit . . . . . . . . . . 00000 L 3

Rauminhalt . . . . . . . . 600 m®



40 Der Abbau.

Fig. 30.
1 = Alte Firstenzimmerung der schwe- 5 = Flachkeile.
benden Strecke. 6 = Kopfspreizen.

2 = Riistkappen fiir das Abfangen 7 = Fulspreizen.
der alten Streckenzimmerung zu 8 = Abbauzimmerung.
Beginn des Verhiebs der einzelnen 9 = Spiilversatzrohr.

AbbaustioBe 10 = AbfluBlleitung fiir die Spiilversatz-
3 = Stiitzstempel des Spiilversatzver- tritbe.
schlages. 11 = Telephonleitung.

4 = Spiilversatzverschlag.

Zimmerung zur Aussparung der Rohrschwebenden beim StoBbau der Maxgrube.

Holz: 110 Bretter 132 M. Davon angerechnet 109, Ver-
1. schnitt und Verschlei. Versatzung: Diese wird aus ge-

raubtem Holz hergestellt . . . . . . . . . . . . . .. 1320 M.
2. Lohne:

a) 90 m? Verschlag zu 0,50 M./qm . . . . . . . . . . 45— ,,

b) Stellen der Versatzung e . . 450

¢) Wiedergewinnen des Verschlages 040 M /qm e 36—,
3. Ein Bund Stroh . . . . e e .. 075

Summe : 9945 M.

oder rund 100,— M.

Gewonnen 600 cbm, d. h. etwa 750t Kohle.

Gesamtkosten —;50% = 0,133 M. pro Tonne.
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Die lehmigen und tonigen Beimengungen in den diluvialen Sanden
Oberschlesiens sind in der Regel so stark, daB ein groBerer Teil des
Materials bei der Vermischung mit dem Spiilwasser in Lésung geht.
Mit der ,Spiiltriibe” entweichen in manchen Fiallen nicht weniger
als 10 bis 159, des Versatzgutes wieder aus dem Versatzpfeiler, ver-
schlammen die Wasserseigen und die Pumpensiimpfe und erschweren
und verteuern die Durchfiihrung des Spiilversatzverfahrens bedeutend.
Bei dem groBen Umfang, in welchem das Verfahren auf vielen ober-
schlesischen Gruben in Anwendung steht, betragen die mit der Spiil-
triibe abflieBenden Schlammassen auf einzelnen Gruben mehrere 100 m3
tiglich. Daher ist bei stark lehmhaltigem Material die unmittelbare
und mittelbare Belastung der Selbstkosten durch die Trennung
von Versatz und Spiilwasser, die Spiillwasserklirung, die Beseitigung
der Klirschlimme, das Schlammen der Wasserseigen usw. in der Regel
auflerordentlich empfindlich.

Seidl erortert ferner noch die Trennung des Versatzgutes vom
Spiilwasser und die Spiilwasserklarung. Die Arbeiten des ausgezeichneten
Fachmannes seien zum Studium besonders empfohlen.

IV. Die Theorie der bergbaulichen
Bodenbewegungen in Kohlengebieten.

A. Die Theorie der Bodensenkungen.

In meinem Buche liber ,,Die Theorie der Bodensenkungen in Koh-
lengebieten‘‘!) wurden die Theorien der verschiedenen Kohlenreviere
behandelt und auch der Versuch gemacht, auf Grund langjihriger
Erfahrungen im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere eine wissenschaft-
liche Erklirung zu finden fiir die beobachteten Eisenbahnsenkungen
des erwihnten Bergbaugebietes.

Ich habe mich bemiiht, in das unerforschliche Dunkel der inneren
Vorginge der durch den Kohlenabbau bewegten riesigen Erdmassen
auf Grund obertags und untertags beobachteter Folgewirkungen hin-
einzuleuchten, und ich bin zu dem Schlusse gekommen, dall es ganz
unmdéglich ist, genaue Angaben dariiber zu machen, innerhalb
welcher Grenzen ein zu erwartendes Senkungsgebiet zu liegen
kommen wird; auch ist es nicht mdglich, genaue Werte der zu
erwartenden lotrechten Senkungsmafe anzugeben.

In meinem vorerwihnten Buche S8.258 und 259 wird wdértlich
folgendes ausgefiihrt: ,,Die angefiihrten Betrachtungen erweisen, daf}
es ganz unmdglich ist, genaue Daten dariiber anzugeben, innerhalb
welcher Grenzen ein zu erwartendes Senkungsgebiet zu liegen kommen
wird; auch ist es nicht moglich, genaue Werte der lotrechten
SenkungsmafBe im Vorhinein anzugeben.

1) Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten von Ing. A. H. Gold-
reich, Berlin: Verlag Julius Springer, 1913.
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Es dringt deshalb den Verfasser vor der schematischen, scha-
blonenhaften Anwendung jeder Formel zu warnen; niemals wird es
gelingen, das Senkungsproblem in ein System rezeptméfBiger Behand-
lung zu bringen.

Es erscheint deshalb notwendig, die charakteristischen Mo-
mente der obertidgigen Einwirkungen zu erfassen. In dieser Beziehung
sei resumierend hervorgehoben, daf die muldenartige Grundform des
obertigigen Senkungsbildes im Ostrauer Reviere immer wieder fest-
zustellen sein wird.

Es wird ferner die Gré8e des maximalen Senkungsma@Bes
sich aus jener der Flozmichtigkeit erkliren lassen; auch die GréBen
der Richtungswinkel und Grenzwinkel (Endwinkel) werden
Werte aufweisen, welche der Erfahrung entsprechen, bzw. mit Riick-
sicht auf die vorhandenen geologischen Verhiltnisse erklirt werden
kénnen.

Auch wird der Fortschritt im Abbau eine Erweiterung der
obertiagigen Senkungsmulde bewirken, welcher Umstand eben-
falls ein wichtiges Argument fiir die Klassifizierung einer bergbaulichen
Ursache bilden kann.

Fiir die Losung des schwierigen Senkungsproblemes sind so viele
Umsténde maBgebend, daf} es ganz ausgeschlossen erscheint, die GroSe
des voraussichtlich in Bewegung geratenden obertigigen Territoriums
sowie das MaBl der vertikalen Absenkung desselben mit Sicherheit an-
geben zu konnen. Fiir die Prognose ist die Kenntnis genauer Senkungs-
maBe gar nicht notwendig, es geniigt vollstindig fiir die Beurteilung
der Standsicherheit eines Bauwerkes, wenn man dessen Lage
innerhalb des zum Vorschein gelangenden Senkungsge-
bietes zu beurteilen weill, welche fiir die Entstehung von Bergschéden
in allererster Linie von Bedeutung ist.

Die Lage eines Bauwerkes innerhalb der Senkungsmulde
ist dafiir bestimmend, ob dasselbe einen erheblichen Scha-
den erleiden wird, oder ob dasselbe eventuell schadlos den
Senkungsproze mitmachen kann. Ein innerhalb der lotrechten
Bruchrichtungen gelegenes Objekt kann schadlos bleiben ohne Riick-
sicht auf die GroBe der vertikalen Absenkung. Ein in den Nachrutsch-
raum zu liegen kommendes Bauwerk wird zweifellos Schiden erleiden,
weil die SenkungsmaBe an den Fundamenten nicht gleich sein werden.
Wenn auch die GréBe der lotrechten Absenkung eines Bauwerkes
von Interesse ist, so ist doch die Kenntnis des genauen MaBles von
keinem wesentlichen Vorteil. Es wire deshalb die Schlufifassung
nicht zuldssig, daB eine Theorie nur dann von Wert sein kann,
wenn man mit Hilfe derselben in die Lage versetzt wird, vollstindige
Klarheit in der Art zu schaffen, daB man mit Genauigkeit alle in
Betracht kommenden Gréfen vorauszusagen imstande ist.

Die Theorie ist der Leitstern fir die Behandlung praktischer
Fragen, die Theorie weist uns den Weg zur Losung der gestellten Auf-
gaben. Die Theorie beinhaltet die allgemeine Erkliarung fir die
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Vorgéinge der Praxis, jeder einzelne praktische Fall bedarf einer be-
sonderen Behandlung.

Bei dieser Gelegenheit dringt es den Verfasser auf den bemerkens-
werten Umstand hinzuweisen, daf} er nach eingehendem Studium der in
Betracht kommenden Fragen mit Zuhilfenahme der Grundsétze der
technischen Wissenschaft die angefiihrte Theorie entwickelt hat.
Die praktische Beobachtung der gesenkten Bahnstrecken be-
stiatigte die theoretischen Deduktionen, und immer wieder wurden
neue Beweise fiir die Richtigkeit der erlduterten Theorie gefunden.
Die praktischen Erfahrungen lieferten die Méglichkeit zur Erweiterung
und zum Ausbau der Theorie. Die gegenseitigen und innigen
Beziehungen zwischen Theorie und Praxis sind fir den
Werdegang des vorliegenden Buches mafigebend gewesen.

Wenn es einer Theorie gelingt, fiir die infolge der menschlichen
Arbeit hervorgerufenen Naturkrifte und deren Folgewirkungen eine
Erkliarung zu finden, dann hat sie einen eminent praktischen Wert,
weil uns dann diese Theorie die Mdglichkeit bietet, den Weg der Pro-
gnose innerhalb gewisser Grenzen mit Erfolg zu beschreiten. Wenn
auch jeder zu erwartende Senkungsfall gewissermaBen ein Novum dar-
stellen wird, so bietet uns die Theorie Anhaltspunkte fiir die Beurteilung
der moglichen Grenzen des zur Entwicklung gelangenden Senkungs-
territoriums. Wir werden auch die Grenzwerte der lotrechten Senkungs-
mafe beurteilen konnen, sowie wir iiberhaupt imstande sein werden,
nach genauer Priifung der Sachlage ein Urteil dariiber abzugeben,
ob eine Terrainsenkung bergbaulichen Charakters ist, oder ob andere
Ursachen fiir eine entstandene Bodenbewegung veranlassend waren.

Es entsteht ferner die Frage, ob die im Ostrau-Karwiner Revier
gemachten Erfahrungen und deren theoretische Erklirung fiir andere
Bergbaugebiete zur Anwendung gelangen kénnen. Es wurde bereits
bemerkt, daB3 durch den Kohlenabbau und die damit verbundene Nach-
senkung des Hangenden in die ausgekohlten Rdume statische Vor-
ginge hervorgerufen werden.

Es kommt nun vor allem auf die Beschaffenheit des Materials
an, welches fiir diesen Senkungsprozefl in Betracht kommt. Je nach
der Verschiedenheit dieser Materialbeschaffenheit der
hangenden Gebirgsschichten werden sich diese auch ver-
schieden verhalten, und die Folgeerscheinungen werden
auch dann verschiedenen Charakters sein. Wir miissen also die
geologischen Verhdltnisse eines Gebietes kennen, um die ober-
tigigen Wirkungen erkliren und mit Erfolg prognostizieren zu kénnen.

Es wird gewiBl moglich sein, in logischer Weise auch in anderen Ge-
bieten die Erfahrungen des Ostrau-Karwiner Revieres zu verwerten,
wenn man die Eigenschaften der Elastizitét, der Kohésion und
der Reibung der in Betracht kommenden Gebirgsschichten beriick-
sichtigt.

Von den zahlreichen Beurteilungen von berufener Seite, weiche
diese Darlegungen zum Gegenstande hatten, sei insbesondere auf
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die schon erwahnte interessante Arbeit Dr. Eckardts!) hingewiesen,
welche sich — wie bereits erwihnt — unter anderem auch mit der
versuchsmiBigen Uberpriifung meiner Anschauungen befafit hat.

Dr. Eckardt wollte durch einen Versuch darstellen, wie sich die
Senkung von Schichten gestaltet, wenn die Zugfestigkeit nahezu aus-
geschaltet ist; er wollte nachpriifen, ob meine Anschauung iiber die
gefiahrliche Béschung richtig ist. Zu diesem Zwecke wurde ein Kasten
aus Glasplatten angefertigt, dessen Boden ein Brett mit einem sich
iiber die ganze Breite erstreckenden Ausschnitt bildete. In diesen Kasten
wurde schichtweise ganz trockener, laufender Sand und Bolus einge-
stampft, deren Farbunterschied die Beobachtung der Vorginge ermog-
lichen sollte. Der Kasten wurde dann vorsichtig durch Unterschieben
von Glasplatten angehoben, wobei jede Erschiitterung mdoglichst ver-

Fig. 31. Fig. 32.

Die Figuren stellen je einen Kasten aus Glasplatten dar, in welchen Sand- und
Bolusschichten eingelagert sind.

mieden wurde. Die Fig. 31 und 32 geben zwei Augenblicke der Senkung
wieder. Zunichst hat sich in der untersten Schicht das Mittelstiick
losgelést (Fig. 31) und ist etwas abgesunken. Dr. Eckardt fithrt aus:
»Die Schnittflichen sind haarscharf ausgeprigt und zeigen deutlich,
daB die Abrutschung lings der Stiitzlinien vor sich gegangen ist. Der
Wendepunkt der Senkungskurve ist deutlich zu erkennen. Die mittlere
Schicht hat sich gleichfalls durchgebogen, an der obersten Schicht ist
aber eine Durchbiegung noch nicht zu erkennen. Nach der Mitte zu
hat sich das Material angehduft, wahrend die Senkung an den Seiten
ziemlich gleichméfBig erfolgte ; ebenso mufl zwischen den beiden obersten
Schichten der Sand ganz gleichmiBig abgewandert sein.

Beim weiteren Anheben des Kastens wurde die Senkung an der
Oberflache allmahlich deutlicher wahrnehmbar und hat in dem in Fig. 32
dargestellten Augenblick bereits eine ziemliche Grifie erreicht. In-
zwischen sind in den einzelnen Schichten betrichtliche Zerstérungen
vor sich gegangen. AuBer den zuniichst abgetrennten Stiicken sind
weitere Abbréckelungen eingetreten, zwischen die sich weiler Sand ein-
geschoben hat. Aber auch diese sind anscheinend lings der Stiitzlinien
erfolgt, denn ihre Rénder sind scharf ausgeprigt und glatt und der all-

1) Der EinfluB des Abbaues auf die Tagesoberfliche, von Dr.-Ing. A. Eckardt,
Zwickau, Zeitschrift ,,Gliickauf‘‘ 1914, Heft Nr.12 u. 13.



Die Theorie der Bodensenkungen. 45

gemeinen Richtung der Stiitzlinien parallel. Wenn diese Linien nicht
die gleiche Neigung gegen die Wagerechte besitzen, sondern die linke
steiler verlduft, so diirfte das ebenso wie die Verschiedenheit der beiden
Seiten auf ungleichem Einstampfen oder sonstigen UnregelmiBigkeiten
beruhen. Ganz deutlich ist zu bemerken, daB nicht nur die Sand-,
sondern auch die Bolusschichten in der eigentlichen Biegungszone
starker geworden sind. Dagegen ist am Biegungsrand ganz augen-
scheinlich eine Verschwichung eingetreten; die Schichten haben sich
hier am meisten gendhert und laufen nach auflen hin wieder zu der
urspriinglichen Entfernung auseinander.*

Eckardt bemerkt, dal der angefiihrte Versuch eine tiberraschende
Ubereinstimmung mit seinen Anschauungen aufgezeigt habe, welche er
iber das Zusammenwirken der Krifte im Gebirgskérper gewonnen hatte,
nur daB die wirkenden Kréfte dort entsprechend gréBer sind.

Es kann nicht der Gegenstand dieses Buches sein, meine ,,Theorie
der Bodensenkungen® auf Grund der stattgehabten offentlichen Dis-
kussion und meiner weiteren bisher gemachten Erfahrungen hier niher
zu erdrtern, hierzu diirfte ich in der zweiten Auflage meines vorerwahn-
ten Buches Gelegenheit finden.

Ich halte es jedoch fiir notwendig, fiir die Entwicklung meiner kriti-
sierten Theorie bereits derzeit einige erginzende Aufklirungen zu geben.

Ich habe zu dem Versuche und den Erorterungen Dr. Eckardts,
welche sich mit meiner Theorie befassen, folgendes in der Zeitschrift
,,Gliickauf ‘') ausgefiihrt:

In seinem Aufsatz ,,Der EinfluB des Abbaues auf die Tagesober-
fliche?)* hat Dr.-Ing. A. Eckardt auBer den Theorien von Thiriart
und HauBle auch die von mir in meinem Buch ,,Die Theorie der Boden-
senkungen in Kohlengebieten* aufgestellten Theorien einer Kritik
unterzogen.

Da es mir lediglich darauf ankommt, zur Klirung des #duBerst
schwierigen Senkungsproblems beizutragen und da mir der Weg der
offentlichen Erorterung am geeignetsten erscheint, der Losung der
gestellten Aufgabe niher zu kommen, méchte ich auf die Ausfithrungen
Eckardts im folgenden erwidern.

Leider war mein erwiahntes Buch bereits im Druck, als Eckardt
im vergangenen Jahr in dieser Zeitschrift die mechanischen Einwir-
kungen des Abbaues auf das Verhalten des Gebirges eingehend er-
orterte?), so daf ich seine Ausfithrungen nicht mehr beriicksichtigen
konnte.

In einem von mir im &sterreichischen Ingenieur- und Architekten-
Verein im Mérz 1913 gehaltenen Vortrag habe ich meine Mitteilungen
iiber den derzeitigen Stand der Wissenschaft auf dem Gebiete der Theorie
der Eisenbahnsenkungen in Kohlenbezirken mit folgenden Ausfiih-
rungen geschlossen:

1) Gliickauf 1914 Heft 29, S.1172. 2y 8. Glickauf 1914, 8. 449ff.
3) 8. Glickauf 1913, 8. 35311,



46 Die Theorie der bergbaulichen Bodenbewegungen in Kohlengebieten.

,,Jch habe den Versuch gemacht, Ihnen ein gedréngtes Bild iiber
die Entwicklungsgeschichte der Theorie der Bodensenkungen vorzu-
fithren, und bin in meinen Darlegungen zur Schluffassung gekommen,
daf es uns niemals gelingen wird, das Senkungsproblem in der Weise
zu erfassen, daBl wir mit Sicherheit die GroBen der Senkungsmale
und jene der Senkungsgebiete genau zu prognostizieren imstande sein
werden. Man kénnte sich leicht zu dem Trugschlufl verleiten lassen,
daB eine Theorie nur dann von Wert sein kann, wenn man mit derselben
vollstindige Klarheit in der Weise zu schaffen vermag, daB man mit
apodiktischer Bestimmtheit sdmtliche in Betracht kommenden GréBen
vorher zu bestimmen vermdéchte.

Wer dies behauptet, der verkennt den Wert der The-
orie; die Theorie beinhaltet die allgemeine Erklarung der Vor-
ginge der Praxis, sie weist uns den Weg zur Losung der gestellten Pro-
bleme. Der berithmte Physiker Boltzmann hat in einem Vortrag vor
Praktikern das Wort gepréigt: ,,Nichts ist praktischer als die Theorie®,
Die praktische Verwertung der Senkungstheorie 148t sich jedoch nicht
mit jener des Physikers, des Statikers oder Konstrukteurs vergleichen,
welch letzterer die Materialien so formt, wie sie der theoretischen Be-
anspruchung am besten entsprechen.

Wir kénnen uns die Materialelastizitét des Erdballes nicht so wih-
len, wie sie uns entsprechen wiirde, wir miissen mit gegebenen, oft-
mals unbekannten Verhiltnissen rechnen, und trotzdem sind wir in
der Lage, die Senkungstheorie praktisch zu verwerten ... ..

In dhnlichem Sinne habe ich mich im Schluwort meines Buches
geduBert, und ich will damit beginnen, die einleitenden Bemerkungen
der kritisierenden Ausfiihrungen Eckardts richtigzustellen und zu be-
tonen, dafBl es auf Grund meiner langjahrigen Erfahrungen keineswegs
meine Absicht gewesen sein kann, die bergbaulichen Wirkungen méog-
lichst im voraus zu berechnen.

Die Richtung meiner angestellten Berechnungen war vielmehr
bereits von vornherein festgelegt: diese sollten beweisen, daf die sche-
matische Anwendung einer Formel fiir den Senkungsvor-
gang durchaus zu verwerfen ist, wie dies auch in den zusammen-
fassenden SchlufSbemerkungen meines Buches u. a. in folgendem Satz
ausgesprochen ist: ,Es dringt den Verfasser, vor der schematischen
Anwendung jeder Formel zu warnen; niemals wird es uns gelingen, das
Senkungsproblem in ein System rezeptmiBiger Behandlung zu bringen.

Eckardt beginnt seine kritisierenden Ausfithrungen mit folgenden
Worten: ,,Es widerspricht zweifellos der iiblichen Vorstellung, die man
sich von dem Verhalten einer Folge gebogener Balken macht, daf3 sich
mit zunehmender Hohe iiber dem untersten Balken die Einspann-
stellen immer mehr nach auflen verschieben.

Es ist aber sicher nicht einleuchtender, daf3 nach einmal ohne Bruch
erfolgter Durchbiegung, die ja Goldreich bei schwachen Flozen zugibt,
es erst des in gewisser Hohe dariiber erfolgenden Bruches bedarf, um
das seitliche Zuwandern zu veranlassen®.
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Vor allem ist es wichtig, da Eckardt selbst betont, es widerspriche
der iiblichen Vorstellung, die von den Abbaurindern nach auBen hin
stattfindende Erweiterung des obertdgigen Senkungsgebietes unter
der Voraussetzung zu erklidren, daB sich die sich senkenden Gebirgs-
schichten wie sich biegende Balken verhalten.

Die weitere Angabe Eckardts ist jedoch nicht richtig, daB ich in
meinem Buch die Behauptung aufgestellt habe, nach ohne Bruch er-
folgter Durchbiegung miisse ein Bruch der hoher gelagerten Gebirgs-
schichten eintreten, um das seitliche Zuwandern zu veranlassen.

Hierzu muf} ich bemerken, daB ich folgende Fiélle des Senkungs-
prozesses unterscheide:

1. das Nachsinken der Hangendschichten ohne Volumenver-
mehrung und

2. das Nachsinken der Hangendschichten mit Volumenver-
mehrung.

3. Der Fall der reinen elastischen Durchbiegung ist meiner-
seits anlaBlich der Anfihrung des Senkungsfalles des 0,74 m méch-
tigen Uraniaflozes (Abb. 55 meines Buches) erértert worden.

Bei der Senkung ohne Volumenvermehrung tritt nach meinen Aus-
fihrungen ein Nachsinken der Hangendschichten zwischen entstan-
denen Bruchrichtungen ein, womit eine Volumenvermehrung der
Hangendschichten nicht verbunden ist.

In dem unter 2. angefiihrten Fall der Senkung mit Volumenver-
mehrung ist ein Nachsinken der Hangendschichten zwischen entstan-
denen Bruchrichtungen bei gleichzeitiger Vermehrung des Volu-
mens der Hangendschichten vorhanden. Bei der unter 3. erwdhnten
reinen elastischen Durchbiegung tritt nur eine Durchbiegung der Han-
gendschichten zwischen den von mir bezeichneten Durchbiegungs-
richtungen ein. Mit dem Hinweis auf diese in meinem Buch erdrter-
ten Moglichkeiten der Bodensenkungen entfillt fiir mich die Not-
wendigkeit einer Widerlegung der hierauf beziiglichen Bemerkungen
Eckardts.

Eckardt sagt weiter, dafl die Annahme gebogener Balken eine zu-
reichende Erklirung fiir die Ausbreitung des Senkungsgebietes an der
Oberflache biete, indem durch das Zusammenwirken von Auflager-
driicken und Zugspannungen im Balken an den Einspannstellen eine
allmahliche Verschwichung des Querschnitts und in deren Folge eine
Zuriickverlegung der Einspannstelle vom Abbau fort zusammen mit
der Verbreiterung des Senkungsgebietes eintreten kann.

Auf diesen Punkt will ich etwas niher eingehen und dabei auch auf
den erwihnten frithern Aufsatz Eckardts zuriickgreifen.

Eckardt denkt sich die den Abbau iiberlagernden Gebirgsmassen
in einzelne Schichten zerlegt, die sich wihrend des Senkungsvorganges
wie eingespannte oder frei aufliegende Platten verhalten; um die Be-
trachtung einfacher zu gestalten, nimmt er an, dafl es sich um belastete
Balken handelt. Bereits einleitend hat er jedoch in lingern Ausfithrungen
darauf hingewiesen, dafl die Festigkeitslehre nicht ohne weiteres auf
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das Verhalten der Gebirgsmassen angewendet werden diirfe, weil dieser
Lehre das Hooke’sche Gesetz zugrunde liege, wonach die Ausdehnung
oder Verkiirzung einer Faser der Spannung proportional sein miissen
und die Querschnitte gebogener Stabe nach deren Biegung eben bleiben.

Trotz dieser von Eckardt selbst angefiihrten Grundsitze der Elasti-
zitdtslehre greift er eine Schicht der Gebirgsmasse heraus, um sie als
einen eingespannten Balken zu behandeln; ferner hat er in seinen
Berechnungen den Elastizitdtsmodul und das Trégheitsmoment des
Gebirgsmaterials eingesetzt, um die Durchbiegung eines eingespannten
Balkens zu berechnen, der eine neutrale Faser besitzen soll, oberhalb
welcher Druckspannungen und unterhalb derer Zugspannungen her-
vorgerufen werden.

Eckardt betont ferner, daf} es nahe liege, die ganze iiberliegende
Schicht bis zu Tage als tragenden Balken aufzufassen und dement-
sprechend das Trégheitsmoment zu berechnen; diese Annahme sei
jedoch wegen der mit den Zug- und Druckbeanspruchungen zugleich
auftretenden Schubspannungen unzulissig, denn die letztern wirken
senkrecht zu den erstern, und zwar am starksten in der neutralen Faser.
Diese Schubspannungen kommen gerade hier, wo es sich um sehr méch-
tige Balken aus geschichtetem Material handelt, zur Wirkung und be-
werkstelligen den Zerfall in einzelne Platten oder Plattchen.

Eckardt gibt fiir den Senkungsvorgang die zusammenfassende Er-
klarung, daf sich iiber dem abgebauten Hohlraum zunichst ein Bruch
bildet, dessen Schiittungsverhdltnis desto gréBer ist, je michtiger das
abgebaute Fioz war. Sobald der Bruch eine solche Hohe erreicht hat,
daBl das Floz infolge seiner Durchbiegung ein Auflager auf ihm findet,
tritt das Ende des Bruches ein. Zugleich bilden sich iiber dem abge-
bauten Raum Stiitzlinien, die ihren Stiitzpunkt um den Senkungsrand
besitzen und eine Entlastung des Daches iiber dem abgebauten Raum
herbeifiihren. Infolge der an den Abbaurindern eintretenden Druck-
steigerung wird ein Teil der Gebirgsmasse ausgequetscht und der Auf-
lagerpunkt der tragenden Schichten nach aulen geschoben. Die untern
Schichten iiben einen groBern Druck auf die Unterlage aus, zumal sich
infolge der groBer gewordenen freitragenden Lénge neue Schichten des
Dachgebirges auflegen. Die Schichten sinken also ein und veranlassen
wiederum grofere Steilheit der Stiitzlinien und vermehrten Druck in
den Auflagerpunkten, so dafi das Spiel der Kriifte von neuem beginnt.

Um also die von Eckardt gegebenen Erklirungen ganz kurz zu-
sammenzufassen, sei festgestellt, daB nach seiner Ansicht Bruchrisse
an den StoBen des Abbaufeldes nicht eintreten kénnen, daB also der Be-
griff der sog. Bruchrichtungen illusorisch erscheint. Nach Eckardts
Anschauung tritt am Abbausto8 eine Verschwichung des Balken-
querschnittes auf, ein Bruch der Gebirgsmassen sei dort nicht
denkbar.

Wihrend die bisher iiblichen Theorien mit der Tatsache der an den
Abbaurindern eintretenden Gebirgsbriiche rechnen, die ein seitliches
Nachrutschen der benachbarten Gebirgsmassen zur Folge haben, be-
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handelt Eckardt den Gebirgskérper als eine Reihenfolge aufeinander
gelagerter Balken, die nacheinander eine Durchbiegung erleiden. Die
Voraussetzung dieser Anschauung ist also die Zusammensetzung des
Gebirgskorpers aus einzelnen Schichten, die als selbstindige Triger
eine Absenkung erfahren. Da Eckardt die iiber die Abbaurénder hin-
ausreichende Erweiterung des Senkungsgebietes der an den Abbau-
stoBen eintretenden Verschwichung der Balkenquerschnitte zuschreibt,
so héngt die Ausdehnung des obertégigen Senkungsgebietes seiner An-
sicht nach lediglich von der Anzahl der iiberéinander geschichteten
Balken ab.

Je geringer also die Anzahl der iibereinander geschichteten Balken
ist, desto geringer miite auch die iiber die Abbaurinder hinaus ein-
tretende Erweiterung der Senkungsmulde sein. Wenn jedoch die den
Abbau iiberlagernden Gebirgsmassen nur eine einzige Schicht bildeten,
dann wiirde sich die Senkungsmulde nur innerhab des Abbaufeldes
selbst ausbilden koénnen.

Es soll der Beurteilung der Fachkreise iiberlassen bleiben, ob die
hier in Betracht kommenden Abmessungen der Gebirgsschichten unter
Beriicksichtigung der GréBen der abgebauten Flozfelder die Berech-
tigung zulassen, den Gebirgsmassen das Verhalten von eingespannten,
sich durchbiegenden Balken zuzuerkennen. Die Moglichkeit der nach-
¢inander erfolgenden Durchbiegung der iibereinander gelagerten Ge-
birgsbalken hat auch die Moglichkeit zur unmittelbaren Voraussetzung,
dafl das hier in Betracht kommende Gebirgsmaterial Zug- und
Druckspannungen in ganz bedeutendem Mafie aufzunehmen
imstande sein mul}, ohne dal an dem Gefiige dieses Materials eine
besondere Stérung eintreten diirfte.

Die Storung des Gefiiges eines Balkens hat auch die Stérung des
Systems der iibereinander gelagerten Balkenreihe zur Folge, und des-
halb miissen die in Betracht kommenden Erdmassen die entstehenden
Spannungen voll aufzunehmen imstande sein, wenn im System der
Balken keine Storung auftreten soll. Beriicksichtigt werden mufl, daB
zur Aufnahme bedeutender Spannungen die Gebirgsschichten in einem
gewissen Grade homogen sein miissen, ferner, daB die sich durch-
biegenden Gebirgsbalken bei bedeutender Durchbiegung imstande sein
sollen, bedeutende negative Momente in den Einspannungsstellen
aufzunehmen, ohne daB dort eine Storung des Gefiiges, ein
Bruch eintreten kénne.

Thiriart hilt den Eintritt eines Bruches der Gebirgsschichten in
den Einspannstellen fiir unerlaBlich, wogegen Eckardt die Grundlagen
der Entwicklung der Theorie Thiriarts fiir nicht haltbar bezeichnet.

Eckardt fithrt u.a. aus: ,,Wird eine weniger druckfeste Schicht
von einer festern, die meist eine geringere Durchbiegung zeigt, iiber-
lagert, so entsteht zuniichst ein hohler Raum zwischen beiden Schichten,
und an der Einspannstelle zeigen sich Auflagerdriicke. Wird aber der
Querschnitt des untern Balkens hier geschwiicht, so riickt gleichzeitig
der Auflagerpunkt des obern Balkens zuriick, die freie Lange des Bal-

Goldreich, Bodenbewegungen.
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kens vergroBert sich und mit ihr die Durchbiegung sowie auch die Auf-
lagerdriicke.

Eckardt schiebt also den auftretenden Auflagerdriicken eine Ver-
schwichung der Querschnitte an den Einspannstellen zu. Von der
Wirkung der an den Einspannstellen auftretenden negativen Momente

a

1
(M BT q12> , die doppelt so grol} sein miissen wie das in der Mitte

des Balkens hervorgerufene positiv Maximalmoment (Mmax = —2% q12>,

spricht Eckardt nicht,

Nit der Méchtigkeit des abgebauten Hohlraumes mufl die Durch-
biegung des Balkens zunehmen, wodurch eine Zunahme der positiven
Maximalmomente und eine doppelt so grofle Zunahme der an den Ein-
spannstellen auftretenden negativen Maximalmomente bewirkt wird.
Die negativen Momente miiBiten eine der Durchbiegung des Balkens
entsprechende Hebung der Einspannstellen zur Folge haben,
wenn das Gebirgsmaterial imstande sein sollte, diese Momente auf-
zunehmen.

Diese Hebungen miiiten sehr bedeutend sein und lotrecht tber
den AbbaustéBen auftreten, so daf die obertagigen Senkungen nicht
iiber das Abbaufeld hinausreichen konnten, im Gegenteil, die ober-
tigige Senkungsmulde miifite sogar eine geringere Ausdehnung als das
Abbaufeld besitzen ; dieser Fall diirfte durch die vieljahrigen Erfahrungen
wohl nicht erwiesen erscheinen. Die Praxis hat vielmehr bewiesen,
daB Hebungen des Gelindes wohl eintreten, diese sind jedoch immer am
Rande der weit iiber die Abbaufelder hinausreichenden Senkungs-
mulden festgestellt worden.

Eckardt sagt weiter, dafl an den AbbaustiBen eine Verschwichung
der Balkenquerschnitte eintritt, wenn eine weniger druckfeste Schicht
von einer festern iiberlagert wird. Was geschieht jedoch, wenn eine
festere Gebirgsschicht von einer weniger festen Schicht iiberlagert wird,
so dal keine Verschwichung des Balkenquerschnittes hervorgerufen
wird ?

Aber sebst wenn der Auffassung zugestimmt wirde, dal die Er-
weiterung der Senkungsmulde durch die Verschwichung der Balken-
querschnitte hervorgerufen wird, so ist die Frage zu beantworten, ob
diese Verschwichungen der Querschnitte die Ursache fiir die in der
Praxis eintretenden, auBerordentlich weit tiber die Abbaufelder hinaus-
reichenden Senkungsmulden bilden kénnen. Die Erfahrungen in Ober-
schlesien lehren, dafl die Richtungswinkel der Abbauwirkungen bis
zu 48° betragen, die obertagige Mulde tibergreift also zuweilen das Ab-
baufeld um das jeweilige MaBl der Teufe des Abbaues.

Diese bedeutenden Ausdehnungen der iiber die Abbaufelder hin-
ausreichenden Senkungsgebiete sollen ihre Ursache in der Verschwé-
chung der Querschnitte der nacheinander zur Absenkung gelangenden
Balken besitzen! Eckardt fithrt hierzu einen Versuch an, der seine An-
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schauungen stiitzen und den Beweis erbringen soll, da an den Abbau-
rindern die Ausbildung von Bruchrissen, die fiir ein Nachrutschen der
seitlichen Gebirgsschichten veranlassend sein sollen, nicht stattfinden
kann.

In meinem kritisierten Buch sage ich u.a. ausdriicklich: ,,Die
obertigigen Briiche an den Grenzen der Senkungsgebiete kénnten nur
dann zur Entwicklung gelangen, wenn die abrutschenden Erdprismen
keinen Widerstand finden wiirden, d. h. wenn die mittlere, in lotrechter
Abwartsbewegung befindliche Erdmasse nicht vorhanden wire. In-
folge des Bestandes des in die lotrechte Abwirtsbewegung versetzten
mittlern Erdblockes werden die Rebhannschen Erdprismen an ihrer
vollstdndigen Loslésung gehindert; diese Prismen kénnen der hervor-
gerufenen Rutschtendenz nur in dem MaBe folgen, als die mittlere
Tertidirmasse die lotrechte Abwirtshewegung mitmacht.

Es ist jedoch eine ganz irrige Auffassung, die obertigigen, even-
tuell sichtbaren lotrechten Bruchebenen des Tertilirs als Grenzen
des Senkungsgebietes zu bezeichnen, es schlieBen sich vielmehr an diese
RiBlinien gesenkte Terrainflichen an, welche an den Grenzen des Sen-
kungsgebietes die Nullpunkte der Senkung besitzen.

Ich habe also ausdriicklich gesagt, daB diese Bruchebenen ge-
gebenenfalls sichtbar sind. In der Mehrzahl der Fille, im besondern
bei schwichern Flozen, werden diese RiBlinien iiber Tage niemals zum
sichtbaren Ausdruck gelangen, weil der lotrechten Abwirtsbewegung
des mittlern Erdblockes unmittelbar die seitliche Nachrutschung der
Gebirgsschichten folgt, so dafi diese beiden Bewegungen gleichzeitig
geschehen, wie in meinem Buch besonders hervorgehoben worden ist.

Kann also der Versuch Eckardts eine Widerlegung meiner An-
schauungen bedeuten? Dieser Versuch ist ein gewil verdienstvolles
Bemiihen, auf experimentellem Wege die Vorginge zu erforschen, die
innerhalb der gewaltigen Massen des Erdballs vor sich gehen. Es ist
jedoch sehr zweifelhaft, ob ein Versuch mit gestampfter Sand- und
Bolusmasse in einem Glaskasten einen Schlufl zulift, wie sich die Vor-
ginge in der Natur tatséichlich abspielen.

Es ist zu erwégen, welche Umstéinde fir den bergbaulichen Sen-
kungsvorgang von besonderer Bedeutung sind, und die in der Praxis
auftretenden Verhiltnisse sind mit dem Versuch zu vergleichen. Der
Senkungsvorgang ist in erster Linie abhingig von der Machtigkeit
des ausgekohlten Flézes. An dem Versuch Eckardts vermisse ich
den Bestand eines Hohlraumes von gewisser begrenzter Michtigkeit,
der das ausgekohlte Floz ersetzen soll. Durch die am Boden des Glas-
kastens vorgesehene Offnung kann der ausgekohlte Hohlraum keines-
wegs ersetzt werden. Soll vielleicht das Anheben des Glaskastens
die Wirkung einer Zunahme der Flézmichtigkeit ersetzen ? Durch das
Anheben des Glaskastens kann doch keineswegs eine Entfesselung des
Druckes der hangenden Gebirgsschichten hervorgerufen werden, der
in der Natur das Eigengewicht der iiberlagernden Massen zur Ursache
hat. Ein schlagender Beweis dafiir, daB sich in der Natur die Vorginge

4%
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ganz anders als in dem Versuch Eckardts abspielen, ist die Wirkung
an der Oberflidche bei ihm, die sich wesentlich anders gestaltete, als dies
in den unzéhligen Senkungsfillen der Praxis der Fall ist.

Durch den Versuch soll eine wagerechte Ablagerung der Floze ver-
sinnbildlicht werden, und der gleichméaBige Verlauf der Bolusschichten
soll andeuten, daBl keine wie immer geartete Stérung der Gebirgs-
schichten vorausgesetzt werden soll. In einem solchen Fall der Praxis
hat sich immer wieder eine obertdgige Senkungsmulde entwickelt,
die lotrecht iiber der Mitte des Abbaufeldes das Senkungs-
héchstmall aufweist, wie dies auch von Oberbergrat Buntzel?)
berichtet wird. In fast gesetzméBiger Weise nehmen von der Mulden-
mitte gegen die Muldenrinder hin die Senkungsmalle ab, bis letztere
endlich an Stellen gleich Null werden, die von den Abbaurindern in
fast gleichen Entfernungen liegen.

Die Form des obertdgigen Senkungsbildes des Eckardtschen
Versuchs ist vollstindig unsymmetrisch, die gréfite Absenkung hat
in unmittelbarer Nachbarschaft des rechten AbbaustoBes (am rechten
Ende der Offnung) stattgefunden. Die Senkung erstreckt sich beim
Versuch gegen die linke Seite bedeutend weiter und gleichmiBiger,
wihrend auf der rechten Seite ein steiler und unregelméfiger Verlauf
der Senkung zu ersehen ist.

Beziiglich des MaBes der lotrechten Absenkung kann ein Urteil
iiberhaupt nicht gewonnen werden, weil die Michtigkeit des aus-
gekohlten Hohlraumes nicht dargestellt ist. Im tibrigen zeigt der Versuch
in Fig. 11 auch betriachtliche Zerstorungen der Schichten, die mit
den Anschauungen Eckardts in Widerspruch stehen.

Eckardt bemerkt weiter: ,,Die Anschauung von einem bis oben hin
wirkenden und ausschlieflich die Senkung veranlassenden Bruch ist
nicht haltbar. Die Senkung miilte sich ganz plétzlich vollziehen und
ebenso schnell beendet sein, denn beim Eintreffen des Bruches an der
Oberfliche ist schon die hochste Belastung erreicht und die Zusammen-
pressung der Bruchmassen vollendet.

Hierzu mochte ich erwihnen, dal auch plstzliche Senkungen in
Bergbaugebieten beobachtet wurden, fiir die besonders die Steilheit
der Abbaue veranlassend sind.

Ingenieur Sarnetzky?) berichtet u. a. folgendes: ,,Sind die Koh-
lenfléze recht steil, also nahezu 90° gegen die Horizontale geneigt und
reicht der Abbau bis nahe an die Tagesoberfliche heran, so dehnen sich
die vertikalen Senkungen nicht auf Mulden aus, sondern nur auf einen
engbegrenzten Raum, deren Wirkung auf die Erdoberfliche mit freiem
Auge wahrnehmbar ist. Ein solcher Tagesbruch entstand z. B. im Jahre
1909. Der Durchmesser betrug ungefihr 7m und seine Tiefe gegen
9 m. Wie gefdhrlich derartige Tagesbriiche sein kénnen, zeigen folgende
2 Beispiele: In Westfalen verschwanden vor den Augen eines Land-

1) 8. Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenw. 1911, S. 332.
2) 8. Allgemeine Vermessungsnachrichten 1911, S. 168.
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mannes seine zwei pfligenden Pferde nebst dem Ackerpflug. Anfangs
des Jahres 1906 machte ein Landmann, der morgens in den Stall kam,
zu seiner Uberraschung die Wahrnehmung, daB sein Pferd verschwunden
war. Uber Nacht hatte sich in der Erde des Stalles eins tiefe Erdspalte
gebildet, in die das Pferd versunken war.*

Die von Eckardt gegebenen Erklirungen iiber den Senkungsvor-
gang sind bei steilen Flozen gar nicht haltbar, weil bei solchen Abbauen
die Vorstellung der iibereinander gelagerten und sich durchbiegenden
Balken wohl schwer moglich ist.

Eckardt fiihrt hierzu folgendes an: ,,Auch die von Goldreich be-
obachteten Spalten an der Ostrawitzabriicke kénnen keinen Zusammen-
hang mit den Grubenbauen besessen haben, da ja an ihnen ein Ein-
bruch des FluBwassers hiitte erfolgen miissen, der gewifl nicht tiber-
sehen worden wire.

Hierzu mochte ich bemerken, daf sich die dem FluBufer zunichst
gelegenen, iiber Tage festgestellten Rifllinien noch etwa 40 m vom Fluf3-
ufer befanden, und es ist daher unverstindlich, auf welche Art das
FluBwasser in die Grubenbaue einbrechen solite. Die {iber Tage fest-
gestellten RiBlinien bei der Ostrawitzabriicke riithren zweifellos von
seinerzeit betriebenem Bergbau her, und es ist keine Seltenheit, daf}
solche Riflinien im Ostrau-Karwiner Revier beobachtet werden. Es
ist auch schon der Fall gewesen, daf} iiber Nacht Teiche in Bergbau-
gebieten verschwunden sind, indem das Wasser durch die entstandenen
Erdrisse abgeflossen ist. Deshalb ist die von Hillegaart vertretene An-
sicht, daB das Sinken des Wasserstandes im Schwanenteich in Zwickau
mit der Spaltenbildung infolge Berghaues im Zusammenhang steht,
nicht von vornherein abzulehnen.

Wenn dem entgegengehalten wird, daB in den Abbaufeldern ein
Wassereinbruch nicht festgestellt wurde, so kann das trotzdem der Fall
sein, weil sich ein WasserzufluB in bereits verbrochenem oder versetz-
tem Abbau wohl nicht ohne weiteres immer erkennen 1a3t, auch kénnen
die Erdmassen einen Teil Wassermengen aufnehmen, ohne sie wieder
abgeben zu miissen.

Auf die weitern Ausfiithrungen Eckardts bemerke ich, dal die Be-
zeichnung der parabolischen Form der Senkungsmulde auch in
dem Fall zulissig ist, wenn diese Mulde scharfe Wendepunkte aufweist.
Sonst hétte die Bezeichnung Parabel nicht angewendet werden diirfen,
denn nur der Umstand, daB diese Mulde einen der Parabel dhnlichen
Verlauf annimmt, hat zur Bezeichnung parabolisch Anlafl gegeben.
Ubrigens verweise ich darauf, daB die elastische Linie (neutrale
Achse) des sich durchbiegenden Balkens trotz der ihr eigentiimlichen
Wendepunkte in der Wissenschaft ebenfalls als Parabel bezeichnet
wird.

Die Behauptung Eckardts, da8 sich nach meinen Ausfithrungen
iiber der ganzen Fliache des Abbaues eine ebene Fliche bildet, die nur
an den Réndern unter dem natiirlichen Boschungswinkel in das unbe-
einfluBBte Gebiet iibergeht, entbehrt jeder Begriindung.
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Die weitere SchluBfolgerung Eckardts, daB sich entsprechend der
Ausbildung des Bruchhaufens héchstens an eine Erhebung in der
Mitte denken lieBe, ist unverstindlich, denn man mul3 doch bedenken,
daB der Hochstdruck der ein Abbaufeld iiberlagernden Gebirgsmassen
iiber der Mitte des Feldes entfesselt wird und aus diesem Grunde die
grofite Zusammenpressung der verbrochenen Firstgesteinschichten bzw.
der versetzten Berge in der Mitte des Abbaufeldes eintreten mul.

Aus diesem Grunde ist auch die Behauptung Eckardts, daB
sich im Sinne meiner Theorie iiber dem ganzen Abbau eine ebene
Flache bildet, unbegriindet. Eckardt erwdhnt weiter, dall im Sinne
meiner Theorie die Senkungen am duflersten Punkte beginnen und
allméhlich sich vertiefend nach innen zu den Bruchrichtungen hin fort-
schreiten miiBten. Es ist mir unverstindlich, welche Griinde Eckardt
veranlaften, diese Folgerungen zu ziehen, denn meine Theorie ist auf
dem unerschiitterlichen Grundsatz aufgebaut, daB im ersten Abschnitt
des Senkungsvorganges der iiber dem Abbaufeld lagernde mittlere Ge-
birgsblock absinken muB und Veranlassung fiir die seitliche Zuwande-
rung der dem Abbau benachbarten Gebirgsmassen gibt. In dem Mafe,
wie eine Absenkung des mittlern Gebirgsblockes stattfindet, tritt auch
gleichzeitig eine Zunahme des obertidgigen Senkungsgebietes ein, wie
dies in unwiderleglicher Weise durch den in Fig. 49 meines Buches
vorgefiihrten Senkungsfall erwiesen erscheint.

Eckardt sagt weiter, daB die gefahrliche Béschung keine Er-
scheinung der Wirklichkeit, sondern nur ein Rechenbehelf sei. Dagegen
mull eingewendet werden, da die gefahrliche Béschung eine Erschei-
nung der zahlreich angestellten Versuche ist; die gefdhrliche Béschung
ist ein Begriff, dem fiir die Erdstatik eine solche Rolle zukommt, wie
z. B. dem Hookeschen Gesetz fiir die Elastizitdtslehre. Jede Theorie
muf} sich auf Annahmen stiitzen, und was Eckardt als Rechenbehelf
bezeichnet, spielt in jeder Theorie eine gewaltige Rolle.

Mir scheint jedoch, als ob Eckardt die Ziele meiner theoretischen
Untersuchungen irrtiimlich aufgefaBit hat, sonst wiirde er es nicht
beméngeln, daB ich die Muldenform durch die Dreieckform ersetze, um
auf diese Art ein einfaches Rechnungsverfahren zu gewinnen. Ich hatte
keineswegs die Absicht, das Wagnis einer genauen Berechnung von
Senkungsmafen zu unternehmen.

Nach Eckardt beruht der Begriff der ,,Raumvermehrungszahl
auf der Vorstellung, daBl das Gestein seinen Rauminhalt gleich-
méBig vermehre vom Dach des Flozes bis zur Oberfliche. Hierzu
mub} ich bemerken, daBl auf S.180 meines Buches ausdriicklich u. a.
folgendes angefithrt wird: ,,In Fig. 92 sind die Volumsvermehrungs-
koeffizienten derart angenommen, als ob die Vermehrung bis zur
obern Grenze gh hinaufreichen wiirde. Tatséchlich ist jedoch die
Volumsvermehrung in dem abgesenkten Firstgesteinschichten am
groBten, diese Vermehrung nimmt nach oben hin ab, bis sie
in der Grenze gh = 0 wird. Der vorausgesetzte Wert v = 0,01 ist
eigentlich ein mittlerer Wert der Volumsvermehrung der gan-
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zen Kohlengebirgsmasse innerhalb des schadlosen Tiefenbereiches und
es wird bei Annahme dieses Koeffizienten die unrichtige Voraus-
setzung getroffen, daB das Kohlengebirge eine durch die ganze
Michtigkeit desselben gleichmifige Vermehrung erleidet.

Eckardt bemerkt schlielich, daf man nach den vorangegangenen
rechnerischen Erlduterungen hitte erwarten kénnen, daf3 die Berech-
nung eines Sicherheitspfeilers moglich sei, und weist darauf hin, daB
ich am Schlul meines Buches mir der Unzulinglichkeit meiner Be-
rechnungen selbst bewuf}t bin. Eckardt hat auch in seinen kritisieren-
den Ausfiihrungen von Rettungsversuchen meiner Theorie gesprochen,
die mit Hilfe gewundener Deutungen angestellt wurden, um klaffende
Widerspriiche zu beseitigen. Auf diese Bemerkungen Eckardts mufl
ich erwidern, da8 fiir die Entstehung meines Buches die Tatsache ma8-
gebend war, dal seit Jahren das Senkungsproblem in den verschie-
denen Kohlenbezirken in einer Weise behandelt wurde, die mit den
einfachsten Grundsitzen der Technik in Widerspruch stand.

Man suchte die Senkungsfrage schematisch zu behandeln und be-
diente sich einer Formel, die als bequemes Mittel dazu dienen sollte,
festzustellen, ob die obertégigen Wirkungen auf bergbauliche Ursachen
zuriickzufiihren sind, oder ob andere Griinde dafiir maBgebend
waren.

Dieses rechnerische Verfahren der Untersuchung der bergbaulichen
Einwirkungen wurde durch die einfache Konstruktion gewisser Grenzen
unterstiitzt, innerhalb der die bergbaulichen Erscheinungen zur Geltung
kommen miissen.

Meine Berechnungen hatten den Zweck, zu untersuchen, ob es maog-
lich sei, das Senkungsproblem mit so einfachen Mitteln zu lésen; ich
wollte untersuchen, ob die Ergebnisse dieser Theorie mit jenen der Praxis
in Ubereinstimmung zu bringen sind. Es kann deshalb nicht iiber-
raschen, wenn ich auf Grund vielfacher Berechnungen zu dem sichern
Schlu3 gekommen bin, dafl eine schematische Behandlung des
Senkungsproblems durch die Anwendung von Formeln und
die Einschrankung des Senkungsgebietes in gewisse Gren-
zen nicht mdglich ist und daB deshalb meinerseits vor
dieser schematischen Behandlung des Senkungsproblems
gewarnt wird.

Ingenieur A. H. Goldreich, Oderfurt (Méhren).

Dr.-Ing. A. Eckardt hat darauf erwidert:

»Die Ausfiihrungen Goldreichs kénnen mich zu einer Anderung
meines Standpunktes nicht veranlassen. FEine weitere Erérterung
diirfte jedoch zu weit fithren und auBerdem unnétig sein, da Leser, die
sich fiir den Gegenstand interessieren, die Priifung an den Original-
arbeiten vornehmen kénnen.

Ich mdchte hier nur dem Vorwurf widersprechen, daB ich den In-
halt der Darlegungen Goldreichs unrichtig wiedergegeben hiitte, und
filhre dazu folgendes an:
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1. Betr. Bruch nach erfolgter Durchbiegung: Goldreich sagt in
seinem Buch auf S. 144 unter d. Nachsinken der Hangendschichten ohne
Volumenvermehrung: ,,Dieser DurchbiegungsprozeBl wird erst dann
sein Ende erreichen, bis auch an den Abbauridndern ac und bd die voll-
standige Druckwirkung erzielt sein wird, in welchem Momente eine
Trennung des mittlern, abgesenkten Kohlengebirgsblocks K von den
seitlichen Blocken K, und K, eintreten muB.”

Die Anschauung Goldrelchs ist deutlich aus Fig. 80 zu entnehmen

2. Betr. ebene Oberfliche. Aus Fig. 80 sowie aus sadmtlichen
schematischen Zeichnungen ist zu ersehen und auf S.145 auch aus-
gesprochen, dafl das Steinkohlengebirge an der Grenze mit dem Tertiar
vollstindig gleichmé&Big, entsprechend der Flozneigung, absinken soll.
Wenn der dariiberliegende Tertiirblock abreiit und der Bewegung des
Untergrundes folgt, muB auch das Tertiar eine ebene Oberfliche bilden
und kann nur an den Réandern Uberginge zum nicht gesenkten Teil
zeigen. Dr.-Ing. A. Eckardt, Zwickau.*

Mehr als ein Jahrzehnt ist bereits vergangen, seitdem ich die Aus-
fihrungen Eckardts in der angefiihrten Weise kritisiert habe.

Durch mehr als zehn schwere Jahre der Praxis bin ich inzwischen
hindurchgeschritten, und immer mehr festigte sich meine Uberzeugung,
daB es uns allen bisher nicht gelungen ist und wahrscheinlich auch nie
gelingen wird, die dunklen Vorgénge im Innern der bewegten Erd-
massen einwandfrei aufzuklaren.

Mit weniger Temperament und mit mehr Ruhe wiirde ich heute
die Darlegungen Eckardts behandeln, weil ich zu jener Zeit noch die
Kiithnheit hatte, zu glauben, daB menschlicher Geist diese schwierigen
Probleme voll erfassen konnte.

Seien wir alle bescheiden und begniigen wir uns damit, jeden ein-
zelnen Fall der Praxis zu behandeln und die Wahrheit zu suchen, der
wir durch keine rezeptméflige Formel und durch kein fiir alle
Fille giiltiges System nédher kommen koénnen.

Bedenken wir die schwierigen Fille der Praxis, wo es sich oftmals
um gleichzeitige oder aufeinander folgende Einfliisse der Abbaubetriebe
mehrerer Kohlengewerkschaften handelt, und wir werden erkennen,
daB die Gebirgsschichten die verschiedensten Einfliisse erhalten und
auf die Bauwerke der Tagesoberfliche geltend machen kdnnen.

In diesem Sinne glaube ich einen Fall der Praxis hier vorfiihren zu
miissen, der wegen seiner Eigenartigkeit das besondere Interesse verdient.

Das Gerichthat in einem Streitfalle folgende Fragenan mich gerichtet :

1. Welchem unterirdischen, insbesondere welchem Bergbau-
einfluB sind das klagerische Haus, sowie die daselbst gelegenen Grund-
parzellen unterworfen ?

2. Sollten mehrere schadigende Ursachen festgestellt wer-
den, so wiire wenigstens anndhernd das Verh#ltnis anzugeben, in
welchem diese Ursachen auf die Oberfliche gewirkt haben. Es sei meine
beziigliche AuBerung im folgenden auszugsweise wiedergegeben:
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1. Aus einem Gutachten.

a) Der Befund. Das beklagte Haus hat sich ungleichmiBig
gesenkt ; es weist an seinen nach allen vier Richtungen hin freien Fassaden
zahlreiche, 1—5 mm starke Risse auf, welche durch das Mauerwerk hin-
durchreichen. An den Fundamenten des gegenstindlichen Gebéudes
wurden Senkungsdifferenzen bis zum Hochstbetrage von 19 cm festge-
stellt. Das Haus liegt an einer Bezirksstralle (Fig. 33), im Gebéudebereich

Fig. 33.
Lageplan des beklagten Hauses und der beschidigten Parzellen (schraffiert).

und angrenzend daran bis auf mehr als 100 m Entfernung ist an den
Bodenschichten keine, dem freien Auge sichtbare Bodenbeeinflussung
bemerkbar. Angrenzend an das beklagte Gebaude in einer Entfernung
von ungefihr 20 m ist eine langgestreckte Talmulde, in welcher sich
ein tiefer Einschnitt befindet. Der Einschnitt ist ziemlich schmal und
weist an einer Stelle einen gréBeren lokalen Erdrifl auf. Die Terrain-
mulde ist zum Teil, besonders in den untersten Partien, versumpft; das
ausflieBende Wasser kommt aus dem Einschnitt und bildet an einer
Stelle einen Timpel. An der Lehne, und zwar an den beklagten Par-
zellen, sind einige kleinere Erdrisse bemerkbar, welche darauf hindeuten,
daB eine Bodenbewegung talabwirts vorliegt. Die Lehne, auf deren
unteren Abhang die beklagten Parzellen liegen, weist den Charakter
eines Rutschgelindes auf, was auch aus der wellenformigen Gestaltung
desselben ersichtlich ist.
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Das beklagte Gebaude und die beklagten Parzellen liegen im
QGrubenfeld einer Steinkohlengewerkschaft. Die Michtigkeit der ter-
tidren Uberlagerung schwankt zwischen 150—250 m. Die Machtigkeiten
der einzelnen abgebauten Floze betragen 0,9—1,8 m. Unterhalb der
beklagten Terrainstellen wurden mehrere Fléze mit einer summarischen
Michtigkeit von 9,6 m in mehreren Jahren abgebaut; auBlerdem haben
sich verschiedene Abbaue den beklagten Stellen gendhert, welche eine
summarische Méchtigkeit von 2,7 m aufweisen.

Fig. 34. Querprofil lings der im Lageplan Fig. 33 bezeichneten Linie A B C D.

b) Die Theorie des Gleichgewichtszustandes der Gebirgsmassen.
Sowohl die Schiden an dem gegenstindlichen Gebdude als auch
die Rutschbewegungen im Gelinde lassen darauf schlieflen, daf
eine Gleichgewichtsstorung der Erdmassen eingetreten sein muB,
deren Folgewirkungen Bodenbewegungen waren, welche Bewegungen
derzeit wahrscheinlich noch andauern und voraussichtlich noch ldngere
Zeit andauern werden. Jede Bodenbewegung ist durch Gleich-
gewichtsstérungen im natiirlichen Zusammenhang der Erdmassen
veranlaft und es ist deshalb in einem gegebenen, zu begutachtenden
Fall die vornehmste Aufgabe des Gutachters, die Ursache dieser
Gleichgewichtsstérungen festzustellen, soweit die Méglichkeit sich
dazu bietet. Die Feststellung dieser Ursache wird erleichtert, wenn dem
Gutachter die entsprechenden Mittel zur Hand sind, welche in verla3-
licher Weise die charakteristischen Momente der eingetretenen Er-
scheinungen ergeben. Es wird also dem Gutachter immer dann viel
leichter moglich sein, fiir die stattgefundenen Veréinderungen der Erd-
oberfliche und der darauf befindlichen Bauwerke die notwendige Er-
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klarung zu finden, wenn der Zustand des beklagten Gelindes und der
darauf befindlichen Bauwerke vor Eintritt der festgestellten Folgewir-
kungen entweder aus eigener Anschauung oder aus beziiglichen, zeich-
nerisch festgelegten Aufnahmen bekannt ist. Wohl 14t auch die nach
Eintritt der Folgewirkungen festgestellte Form des Gelindes in vielen
Fillen vermuten, und der in diesem Fall festgestellte Zustand eines
Gebsudes im Zusammenhang mit der Bodensenkung mit einer gewissen
Sicherheit annehmen, wie die Verhiltnisse vor ihrer Verinderung ge-
wesen sein kénnen oder miissen, sonst wire im Falle mangelnder Unter-
lagen die Moglichkeit einer Begutachtung oft gar nicht gegeben.

Im vorliegenden Fall haben wir kein Mittel zur Verfiigung, das uns
erméglichen wiirde, in einwandfreier Weise eine genaue Feststellung der
Verhaltnisse zu bewirken, welche vor Eintritt der beklagten Zustdnde
geherrscht haben. Es fehlt uns an einer geodatischen Aufnahme des
Gebietes, welche die Grundlage dafiir bieten kénnte, die derzeit ver-
anderte Hohenlage des Gelindes und seiner dadurch veranderten Form
festzustellen. Wir wissen jedoch, daB solche Veréinderungen statt-
gefunden haben miissen, da solche obertags zum Teil schon dem
freien Auge sichtbar sind, und es ist nun unsere Aufgabe, die Ur-
sache dieser Verinderungen zu ergriinden. Es wurde bereits einleitungs-
weise angefiihrt, dafl das Gebiude Beschidigungen aufweist, und die
beklagten Grundparzellen Rutschbewegungen zeigen.

Es ist nun die Frage, ob die Schiden am Gebdude und die Rut-
schungen im Gelidnde auf ein und dieselbe Ursache zuriickzufiihren sind,
oder ob wir es mit zwei verschiedenen Ursachen zu tun haben,
welche diese obertdgigen Folgewirkungen gezeitigt haben. Es ist nahe-
liegend und sachlich begriindet, von den Bewegungen des Bodens im
allgemeinen auszugehen und zu untersuchen, welche Gleichgewichts-
stérungen ihnen zugrunde liegen konnen, damit wir in die Lage versetzt
werden, jene Momente zu erdrtern, welche fiir den hier zu behandelnden
Rechtsfall in Betracht kommen.

Im vorliegenden Fall kommen fiir die Ursache der Gleichgewichts-
storungen folgende Momente in Betracht: a) Der natiirliche Ein-
fluB3, b) der kiinstliche EinfluB und ¢) der natiirliche und der
kiinstliche Einfluf} in gemeinschaftlicher Wirkung; in diesem
letzten Fall ist zu untersuchen, welcher der beiden Einfliisse zuerst statt-
gefunden hat bzw. ob beide Einfliisse zu gleicher Zeit begonnen und in
welcher Weise sie gemeinschaftlich gewirkt haben.

@) Der natiirliche Einflu8. Die Forschung nach den Ursachen
der Bodenbewegungen hat sich auf die sorgfiltige Untersuchung
der Bodenmassen, ihrer Lagerung und ihrer Besténdigkeit, ferner
auf das Verhalten des Wassers, seine Verteilung unter- und
oberhalb der Erdoberfliche, seine Bewegung und Wirkung zu
erstrecken. Die Erfahrungen lassen erkennen, daB das Wasser
mittelbar oder unmittelbar als der eigentliche Forderer
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der Erdrutschungen auftritt, indem es auf den inneren Zusam-
menhang der Erdmassen einwirkt und mechanisch téitig den Be-
wegungen Vorschub leistet. Fir die Entstehung von Rutschungen
ist der natiirliche EinfluB des Wassers, das heillt dessen ober- und
unterirdische Arbeit von wesentlichem Einflul. In die Erdkruste ein-
dringend, verindert das Wasser die Beschaffenheit der nicht wider-
standsfahigen Bodenarten, es vermindert den Zusammenhang der Teile,
es wischt die léslichen Teile aus den von ihm durchzogenen Schichten
aus und lagert sie an tieferen Stellen als Schlamm ab; es durchzieht die
Oberflache der undurchlassigen Massen und macht sie schlipfrig. Ist
die Lagerung der Erdschichten nicht wagerecht, sondern geneigt, so wird
durch Verminderung der Kohision und Reibung die Grundlage des
Gleichgewichtes verdndert, und es bedarf dann nur einer duBleren
Veranlassung, um Bodenverschiebungen herbeizufithren. Die Sicherung
des Bodens gegen Rutschungen beruht zum wichtigsten Teil auf dem
richtigen Erkennen der Bewegung und Wirkung des Wassers, damit
durch die Ableitung desselben in gewiesenen Bahnen sein schidlicher
EinfluBl beseitigt werde.

Zu den Bodenmassen, welche eine besondere Neigung zu Rutsch-
bewegungen besitzen, gehéren vor allem der Ton, die verschiedenen
Mergelarten, der Lehm (Lo8, Letten), der Sand (Kies, Grus, Schotter)
und der Humus (Torf, Moor). Das Wasser gelangt durch lockere oder
von Spalten durchlassig gewordene Bodenablagerungen auf undurch-
Jassige Tonschichten und macht sie schliipfrig. Atmospharische Nieder-
schlage haben auf solche Vorginge einen grofien EinfluB. Durch
lang andauernde Regengiisse werden nicht nur die regelméBig wasser-
fithrenden Schichten stark in Angriff genommen, sondern auch in
verborgen liegenden Tonschichten offnen sich neue oder verlassene
Zugange fiir das Wasser. Das Wasser verandert die Beschaffenheit dieser
Bodenschichten und leistet dadurch den Bodenbewegungen Vor-
schub, so daB oft durch eine geringfiigige Anderung in den
Lagerungsverhaltnissen das Gleichgewicht gestort wird.
Die Vorbedingung fiir eintretende Rutschungen ist immer
das Vorhandensein von Schichten, welche die Bildung ge-
neigter Grundflachen ermdglichen. Dabei ist aber keineswegs
erforderlich, daB3 die Neigung in der ganzen Ausdehnung der Bewegung
vorhanden sein muB, es kommt vielmehr oft vor, daB die Rutschflichen
stellenweise aufsteigend sind und als Teil einer muldenférmigen Ab-
lagerung erscheinen. Die bewegende Kraft ist die in der Richtung der
Gleitfliche wirkende Seitenkraft des Gewichtes der bewegten Massen.
Diese bewegende Kraft wird um so gréBer sein, je griler das Gewicht
der Massen und je steiler die Schichtenneigung ist.

Die im gegenstindlichen Rechtsfall in Betracht kommenden Erd-
schichten gehoren der tertiiren Uberlagerung des Ostrau-Karwiner Stein-
kohlenreviers an und bestehen aus wasserdurchlassigem Material, wie
sandigem Lehm und Sand, welche auf wasserundurchlissigen Tonschich-
ten abgelagert sind. Es sind dies jene Tertiarschichten, welche von
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Bergrat Franz Bartonec in der Abhandlung ,,Uber die Ursachen von
Oberflachenbewegungen im Ostrau-Karwiner Bergrevier” (,,Montani-
stische Rundschau®’, 1912, Nr. 4—6) besonders eingehend beschrieben
worden sind. Bergrat Bartonec weist in dieser Abhandlung auf die Bil-
dung von Quellen hin, deren Entstehung in den bereits behandelten Um-
stinden ihre Ursache hat. Das Vorhandensein solcher Quellen ist cha-
rakteristisch fiir ein zu Rutschungen neigendes Gebiet. Das beklagte
Geldnde und die hier in Betracht kommenden Erdschichten besitzen alle
Eigenschaften, welche fiir den Eintritt von Rutschbewegungen in Be-
tracht kommen und es unterliegt keinem Zweifel, dal wir uns im be-
klagten Gebiet in einem Gelinde befinden, welches bei eintretenden
Gleichgewichtsstérungen Veranderungen erleiden mufl, welche
in Rutschungen zum Vorschein gelangen kénnen. Diese Tatsache
allein — so mochte ich bereits einleitungsweise anfithren — kann jedoch
dem Gutachter keineswegs ein maligebender Grund dafiir sein, ohne
genaue Priifung aller im vorliegenden Fall in Betracht kommenden Um-
stinde ein endgiiltiges Urteil dariiber abzugeben, auf welche Ursachen
die obertags ersichtlichen Erscheinungen zuriickzufiihren sind.

Es ist vor allem die Beantwortung der Frage erforderlich, ob die
am beklagten Besitz festgestellten Einwirkungen durch den alleinigen
natiirlichen Einflul des Wassers entstanden sind. Es wurde bereits
erortert, dal das in die Erdschichten eindringende Wasser im vorliegen-
den’ Fall zur Quellenbildung Anlaf} gegeben hat. Man kann also darauf
schliefen, dafl sich die Grundlagen des Gleichgewichtes der
Erdschichten hier wohl verdndert haben. Zur Auslésung von
Bodenbewegungen ist aber eine St6rung dieses, auf veranderten Grund-
lagen bestehenden Gleichgewichtszustandes erforderlich und wir
miissen deshalb untersuchen, ob eine solche, durch Wassereindringung
bewirkte Stérung im Zusammenhang der Erdschichten tatsichlich ein-
getreten ist. Die im beklagten Gelinde festgestellte Quellenbildung
ist sicherlich nicht neueren Datums. Diese Wasserverhéltnisse sind durch
die geologische Beschaffenheit der Erdschichten bedingt und reichen
deshalb in eine weite Zeit zuriick. Die auf die gegenstiindliche Quellen-
bildung zuriickzufiihrende Verdnderung der Grundlagen des
Gleichgewichtes der Erdmassen hat demgemifl bereits vor unge-
zahlten Jahren stattgefunden und dauert auch noch weiter an. Diese
Grundlagen des Gleichgewichtszustandes verdndern sich entsprechend
der GroBe der Niederschlige immer wieder, indem bei stirkeren
Regengiissen ein verstirktes Wassereindringen und dementsprechend
auch eine reichere Wassermenge an der oberen Grenze der wasserun-
durchléssigen Schichten quellenartig zum Austritt gelangt. Man kann
jedoch diese mit den atmospharischen Verhaltnissen zusammenhangen-
den Erscheinungen des verstirkten, bzw. verminderten Wasseraustrittes
so lange nicht fiir den Eintritt von Bodenbewegungen verantwortlich
machen, als nicht durch eine Storung des Gleichgewichtes der
vorhandenen Erdmassen eine Bewegung derselben hervorgerufen wird.
Die eintretende Verinderung der Grundlagen eines Gleich-
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gewichtszustandes ist nicht identisch mit der Stérung des-
selben. Der Gleichgewichtszustand der Erdmassen kann sich wesent-
lich verindern, ohne dafBl das Gleichgewicht gestért wird.

Die Stérung des Gleichgewichtszustandes und die damit zusammen-
hingende Auslésung von Bodenbewegungen setzt eine Storung des Zu-
sammenhanges der Erdmassen voraus, fiir welche die Uberwindung der
die Erdteilchen zusammenhaltenden Kréfte der Kohésion und Rei-
bung notwendig erscheint. Die Bodenbewegungen sind immer sta-
tische Vorgénge, weil es sich um Stérungen des Gleichgewichts-
zustandes handelt, wobei an den bestehenden geologischen Verhéltnissen
nichts gedndert wird. Wohl sind die Ursachen verschieden, welche die
hier vielfach erérterte Verinderung des Gleichgewichtszustandes her-
vorrufen. Die Geologie, der Bergbau und die Wissenschaften der Baukunst
sind Hilfswissenschaften, deren sich der Gutachter bei der Erforschung
des Bodenbewegungsproblems zu bedienen hat.

Fiir die Behandlung des hier in Betracht kommenden natiirlichen
Einflusses des Wassers ergibt die geologische Untersuchung des Erd-
materials die wichtige Tatsache, dal die oberen Erdschichten wasser-
durchléssig sind, daf3 sich dieses Wasser je nach den atmosphérischen
Verhaltnissen in reicherem oder geringerem Maf} auf den undurchlissigen
Bodenschichten ansammelt und quellenartig zum Austritt gelangt. Der
zwischen den Erdschichten bei stattfindenden Regengiissen herrschende
Wasserstrom mul3 die Kohésion und Reibung der Erdschichten iiber-
winden, damit eine Gleit-, bzw. Rutschbewegung eintritt, welche eine
Schiadigung der Erdoberfliche zur Folge haben kann. Erdrutschungen
unterliegen dem EinfluB der Schwerkraft, der Kohésion und der Rei-
bung. Die Schwerkraft ist das treibende, die Bewegung erzeugende
Element, welchem die Kohésion und die Reibung ihren Widerstand ent-
gegensetzen.

Fig. 35.

a b ¢ d natiirliches Gelinde, Z; wasserdurchlissiges Erdmaterial, 7 Ton (undurchlissig),
R Richtung der Rutschbewegung.

Wenn wir in Fig. 35 die Bodenverhiltnisse schematisch zum Aus-
druck bringen, so sei durch die Linie a b ¢ d die Oberflichenform des
Gelidndcs versinnbildlicht. b e sei die Grenze zwischen dem das Wasser
durchlassigen Material L (sandiger Lehm) und dem Ton T (undurch-
lissig). Der durch das obertags eindringende Wasser auf b e erzeugte
Wasserstrom bewirkt in seinem Arbeitsprozel die Moglichkeit einer glei-
tenden Bewegung, welche erst dann zur Auslésung gelangt, wenn die



Die Theorie der Bodensenkungen 63

Reibungs- und Kohisionswiderstinde in b e iiberwunden werden. [An-
liBlich dieser Uberwindung der genannten Krifte wird die Lehm-
masse L auf der Tonmasse T in der Bahn b e in der Richtung R zur Ab-
gleitung gelangen. Der bei b freiwerdende und quellenartig austretende
Wasserstrom wird in seinem Arbeitsproze an der Ausmiindung die
Sandteile fortreiffen, wodurch nach und nach dem dariiber liegenden
Massen ihr Auflager entzogen wird. Die Folge davon ist ein beginnendes
Abbrechen der auflagernden Lehmmassen, in welchen schlieBlich durch
Uberwindung der Kohision und Reibung der Hauptbruch b f d erzeugt
wird, welcher die vorlaufige Grenze darstellt, bis zu welcher der Be-
wegungsprozeB fortschreitet und vorliufig gewissermallen ruht. Es
hat diese Bruchgrenze b f d eine gewisse Analogie mit jenem Bruch-
gebiet, welches die Grenze fiir die Wirkung des Rebhannschen aktiven
Erddruckes darstellt. Die Lage dieser Bruchgrenze ist von so vielen
Faktoren abhingig, daB sich diese im voraus gar nicht angeben
1aBt. Durch den nun eingetretenen Bruch ist dem Regenwasser ein
neues Arbeitsgebiet erstanden, es kann das Wasser jetzt auch noch
in die Erdspalte b f d eindringen und je nach seiner Gewalt einen fort-
dauernden Bewegungsprozell hervorrufen, zu welchem auch noch jener
infolge des Gleitbestrebens lings b e bei neuerlichen Regengiissen sich
hinzugesellt. Es ist daraus ersichtlich, dal das Wasser immer wieder
das die Bodenbewegungen treibende Element bleibt, wenn es nicht in
Bahnen gewiesen wird, welche seine zerstérenden Wirkungen verhindern.

Die an den Gutachter gestellte Frage betrifft nur einige” Grund-
parzellen eines groleren Gebietes, welches insgesamt einen einheitlichen
geologischen Charakter aufweist. Obwohl sich die vorliegende Rechts-
sache auf verhéltnisméBig kleine Flachen dieses Gebietes beschriankt,
kann sich die gegensténdliche Begutachtung nicht ausschlieflich mit
den bezeichneten Grundflichen allein befassen, weil die hier in Betracht
kommenden Beeinflussungen des Gelidndes sich nicht auf enge Gebiete
begrenzen. Sowohl die beschriebenen Erdrutschungen, welche aus dem
natiirlichen Schichtungsverhaltnis der Massen entstehen, als auch die
Bodenbewegungen, welche infolge Kohlenabbaues veranlaBlt werden,
sind bedeutend in ihrer Ausdehnung. Die Priifung der Ursachen der auf
einzelnen Fliachenteilchen eines solchen bewegten Gebietes eingetretenen
Erscheinungen erfordert die beziigliche Beurteilung des gesamten Ge-
bietes, das infolge des einheitlichen geologischen Charakters und der
gleichen natiirlichen und kiinstlichen Beeinflussungen auch die gleichen
Folgewirkungen aufweisen wird. Auf diese Art kénnen die festgestellten
Erscheinungen auf den beklagten Grundflichen nur Teilwirkungen der
das ganze Gebiet treffenden Einfliisse darstellen.

Es ist nun die Frage, ob der natiirliche EinfluB} des Wassers ver-
bunden mit einer Gleichgewichtsstérung im Zusammenhang der Erd-
massen eine Bewegung der Erdschichten des Gebietes verursacht hat.
Ungefahr 100 m entfernt, in nordéstlicher Richtung vom beklagten Ge-
béude, ist die Ablésung einer zirka 30 m langen Erdschale auf einer Par-
zelle sichtbar, auf welcher eine talwirts gerichtete Rutschbewegung er-
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kennbar ist. Deutlich ist hier eine Bruchrichtung sichtbar, welche den
abgerutschten Gelindeteil begrenzt. Die Bruchrichtung wird auBer-
halb des gerutschten Gebietes immer weniger deutlich, bis sie dem Auge
vollstandig unkenntlich wird. Am Fuf des gerutschten Geliandeteiles
befindet sich von Wasser durchweichtes Material abgelagert, welches
von einer als Gleitfliche funktionierenden, eingelagerten Tonschicht
herrithren konnte, auf welcher die Lehmmassen zur Abrutschung ge-
langt sind. An keiner Stelle der beklagten Grundfliche ist ein so deut-
licher Rutschprozel3 sichtbar, wie an dem der gegensténdlichen Parzelle
angehorigen Flichenteil. Wollte man diese gerutschte Bodenfliche be-
gutachten, so wiirde man bei AuBerachtlassung aller weiteren in Be-
tracht kommende Umstinde zu dem Resultat gelangen, dall es sich
um eine typische, durch die geologischen Verhiltnisse bedingte Rutsch-
erscheinung handelt. Wir wollen deshalb ein endgiiltiges Urteil iiber
diese lokale Terrainstelle ebenso vorderhand vermeiden, als wir auch
noch nicht absprechen wollen iiber jene Erscheinungen, welche auf
den beklagten Parzellen in einer minder deutlichen Weise dem Auge
sichtbar werden. Wir wollen uns nun vorerst mit den weiteren Ein-
fliissen befassen, welche den Anlafl zu Bodenbewegungen bieten kénnen.

B) Der kiinstliche EinfluB. Hier kommen zwei Fille in Be-
tracht, und zwar: 1. Die Herstellung von Kunstbauten, wie Eisen-
bahnen, StraBlen, Briicken, und 2. der Einflu} des bergbaulichen
Betriebes.

1. Herstellung von Eisenbahnen, Straflen, Briicken usw.

Ein kiinstlicher Einflu3 kann durch Menschenhand bewirkt werden,
er kann zum Beispiel durch Herstellung von Einschnitten und Déammen
fir Eisenbahnen, Straflen-, Hoch- und Wasserbauten erfolgen. Diese
Erdarbeiten koénnen eine Stérung des Gleichgewichtszustandes der Erd-
massen zur Folge haben. Bei der Herstellung solcher Erdarbeiten in
einem zu Rutschungen veranlagten Gelinde werden hiufig Bewegungen
des Bodens beobachtet, welche oft gar nicht mehr zur Ruhe kommen
und héufig nur durch auBergewohnlich schwierige und kostspielige Maf3-
nahmen saniert werden kénnen. Solche Rutschungen sind értlich, sie sind
an der kiinstlichen Eingriffstelle feststellbar. Die Bodenbewegungen
sind nicht immer fortdauernd; sie beginnen im Zeitpunkt der Stérung
des Gleichgewichtszustandes und dauern so lange, bis das bewegte
Erdmaterial durch eine verdnderte Gleichgewichtslage zur Ruhe ge-
kommen ist.

Wir konnen am beklagten Besitz nirgends eine Stelle finden, wo
an dem natiirlichen Zusammenhang des Gelindes durch einen kiinst-
lichen Eingriff der beschriebenen Art eine Stérung im Gleichgewicht
der Erdschichten hervorgerufen worden wire, welche fiir die beklagten
Verhéltnisse veranlassend gewesen sein konnte. Es entfillt hier des-
halb die Erorterung dieser zuweilen sehr interessanten Erscheinungen,
welche ich an Bahnbauten im Ostrau-Karwiner Kohlenrevier in vielen
Fiallen zu beobachten Gelegenheit hatte.
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2. Der EinfluBl des bergbaulichen Betriebes.

Infolge des Kohlenabbaues werden unterirdische, weit ausgedehnte
Hohlrdume erzeugt, deren Ausfiillung durch die hangenden Gebirgs-
schichten bewirkt wird. Es wird also durch die Auskohlung der Fléze
und das darauf folgende Nachbrechen der Hangendschichten eine Sto-
rung des Gleichgewichtszustandes der Gebirgsmassen veranlafit. Diese
Storung im Gleichgewicht der Erdschichten mufl um so bedeutender
werden, je méchtiger und ausgedehnter die abgebauten Hohlrdume sind.
Die Schaffung von kleineren Hohlrdumen in einem Erdkérper muf
keineswegs unbedingt zur Stérung des Gleichgewichtszustandes fiihren.
Es wiirde zu weit fithren, wenn eine nidhere Erorterung dieser Verhalt-
nisse in diesen Zeilen stattfinden sollte. Ich méchte hier nur bemerken,
daBl diese Schaffung von Hohlrdumen fir jene Zeitdauer, in welcher
eine Storung des Gleichgewichtszustandes nicht stattfindet, mit jenem
Zustand im Erdmaterial sich vergleichen lieBle, bei welchem ein Ein-
dringen des Wassers in die Bodenschichten ohne Stérung des Gleich-
gewichtes stattfindet, welcher Umstand zur Quellenbildung Anla
bietet. In beiden Féllen handelt es sich nur um eine Verdnderung
der Grundlagen des Gleichgewichtszustandes, welche nicht
notwendigerweise mit einer tatsichlichen Stérung des Gleichgewichtes
verbunden sein muf3. Aber selbst in dem Fall, in welchem eine Gleich-
gewichtsstorung im Gebiet der unterirdisch geschaffenen Hohlrdume
stattfindet, ist die Fortpflanzung dieses stérenden Einflusses bis an die
Tagesoberflache nicht unbedingt die Folge, wie dies im Tunnelbau und
auch im Bergbau unter gewissen Verhiltnissen vorkommen kann. (Siehe
Gutachten S. 78—84.) Es handelt sich dann nur um Stérungen, welche
eine engere Begrenzung finden und auf das Gleichgewicht der Boden-
massen keinen groferen Einflull ausiiben. Die im Befund festgelegten
bergbaulichen Verhiltnisse lassen mit Sicherheit darauf schlieBen, daf
das hier beklagte Gebiet wiederholten Stérungen des Gleich-
gewichtszustandes ausgesetzt war, wahrscheinlich noch ist
und voraussichtlich noch lange Zeit sein wird.

Das beklagte Gebiet ist bereits seit langer Zeit teils vollstandig
unterbaut worden, teils haben sich die Abbaue demselben nur genihert,
und es ist wohl auller Zweifel, daBl mit Riicksicht auf die bisher ab-
gebaute summarische Flozmichtigkeit von ungefihr 13 m eine ganz
bedeutende Beeinflussung der Tagesoberfliache erfolgt ist.
Es ist derzeit nicht méglich, durch eine Gelindeaufnahme den Verlauf
und die Grolle der Senkungen und aller sonst damit zusammenhéngen-
den Geldndeverinderungen festzustellen, weil eine solche Hohen-
messung am Gelénde vor Beginn der Abbaue nicht erfolgt ist. Wenn
auch, wie im vorliegenden Fall, in gewissen Flozen der Abbau mit Ver-
satz der ausgekohlten Hohlrdume betrieben worden ist, so mufl dennoch
eine ganz bedeutende lotrechte Absenkung (4—5 m) der Tagesober-
flache stattgefunden haben, welche mit Riicksicht auf die verschiedenen
Lagen der abgebauten Kohlenfelder und der Beschaffenheit des Ge-

Jandes nicht gleichmiBig gewesen sein kann. Im Falle der An-
(Gtoldreich, Bodenbewegungen. 5
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nidherung der Abbaue an das beklagte Gebiet sind die Rinder der
obertags hervorgerufenen Senkungszonen in den beklagten Grund-
flichen zur Ausbildung gelangt; mit der fortschreitenden Unterbauung
dieses Gebietes sind diese Randzonen gewandert und schlieBlich auch
auflerhalb des beklagten Besitzes zur Ausbildung gekommen. Wiirde
das in Betracht kommende Gebiet eben sein (Fig. 36), so hiitten sich
immer wieder Senkungsmulden a b ¢ ausgebildet, deren Verlauf zu-
weilen auch mit freiem Auge sichtbar werden kann. In solchen Fillen
ist es auch moglich, ohne entsprechende Unterlagen auf die urspriing-

a 6 ¢ liche Form des Gelandes
Bl * . schlieen und das bei-
o lsufige AusmaB dergroB-
. ten Senkungen schétzen

Fig. 36.

zu koénnen.

Das beklagte Gebiet ist hiigelig, die Erdschichten sind verschieden
geneigt gelagert und es machen sich die Verinderungen eines solchen
Gebietes nicht in so charakteristischer Weise geltend, wie dies in den
durch Bergbau versumpften ebenen Gebieten oft der Fall ist. Die fort-
dauernde Unterbauung des beklagten Gebietes muB auch eine fort-
dauernde Bewegung desselben und die Ausbildung obertagiger Senkungs-
gebiete zur Folge gehabt haben. Die Lage dieser Senkungszonen ist durch
die Lage der unterirdisch geschaffenen Hohlriume wohl nur in groBen
Umrissen gegeben und es kann die strikte Anwendung von beziiglichen
Begrenzungswinkeln zu grofen Irrtiimern fiihren. Auch die GroBe der
obertags hervorgerufenen lotrechten Senkungsmafle kann durch Formeln
nicht genau vorausgesagt oder festgestellt werden. Aber das MaB
dieser Senkungen wird sich in ein gewisses Verhiltnis setzen lassen
kénnen zur Méichtigkeit der abgebauten Hohlrdume, durch welche
gewisse Grenzmafle dieser Einwirkungen gegeben sind. Mit der Erwei-
terung der abgebauten Hohlrdume erweitern sich auch die obertags in
Mitleidenschaft gezogenen Einflufizonen, welche Tatsache schon in
wiederholten Fillen als Beweismittel fiir die Feststellung bergbaulicher
Einwirkungen gedient hat.

Wir haben bereits erwihnt, daB bei ebenen Gelindeflichen der
Bergbaubetrieb Senkungsmulden erzeugt, welche meist ausgedehnte
Versumpfungsgebiete hervorrufen. Wir wollen nun jene Form des Ge-
lindes in Betracht ziehen, welche im vorliegenden Fall vorherrscht, und
es sei in Fig. 37 eine geneigte Gelindefliche ac b und durch A die Rich-
tung der Abbaufront dargestellt. Es sei durch die Linie ¢d das EinfluB-
gebiet des Kohlenabbaues begrenzt und durch einen Abbau eine Sen-
kungsmulde a’ ¢’ ¢ erzeugt worden. Durch die Beeinflussung der geneigten
Gelandfliche acb wird ihre Grundfliche ac aus dem Gleichgewicht ge-
bracht und aus diesem Grund wird je nach der GroBe dieser Beeinflus-
sung, die Gelindefliche acb der Stabilitit ihrer sie stiitzenden Gcliande-
flache a ¢ beraubt, welche sich nach a’ ¢’ bewegy hat. Die Folge dieser
Gleichgewichtsstorung in der Geldndeflache ac ist die Auslgsung einer
Rutschung, deren Grenzen sich natiirlich nicht leicht im vorhinein an-
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geben 1aBt. Durch weitere Abbaue wird eine Senkung des bereits ge-
senkten Geldndes a’c’c erzeugt, welches in den folgenden Stadien der
Bodenbewegung nach a” ¢’ ¢c,a”” ¢’ ¢ usw. gelangen wird, wodurch in
immer stirkerem MafBe eine Rutschbewegung an den Gelindestellen ¢/,
¢”, ¢’ usw. hervorgerufen wird. Wir haben es also hier mit Rutschun-
gen im Geldnde zu tun, welche durch bergbauliche Einwir-
kungen hervorgerufen werden konnen, also auf kiinstliche Ein-
fliisse zuriickzufithren sind. Die Folge dieses fortdauernden Rutschungs-
prozesses, der in ganz allméahlicher b

Weise vor sich geht, ist eine fort- g
dauernde Anderung der Form
des Geliandes, dassich in mehr oder

minder deutlicher Weise wellenférmig

ausbildet. Durch diese fortC}auernden
kiinstliche Anderung der Veranderung
unterworfen.

natiirlichen Verhiltnisse
sind auch dieWas -

serabfluBver-
haltnisseeiner

Die beschriebene Art
der bergbaulichen Ein-
wirkungen 148t erkennen,
daf} das Gelinde und die
darauf befindlichen Bauwerke
auch aullerhalb des Grenz-
winkels der bergbaulichen
Einwirkungen in Mitlei-
denschaft gezogen werden

Jd konnen, wenn dieses Ge-

linde zu Rutschungen ge-

—A neigte Erdschichten besitzt
Fig. 37. und durch Kohlenabbau Be-

wegungen verursacht werden.
Es kénnen auf diese Art auf dem auBerhalb des bergbaulichen Einfluf-
gebietes gelegenen Geléndeteile ce Rutschungen durch den Bergbau
hervorgerufen werden.

Werden Abbaue in zwei entgegengesetzten Richtungen A und A,
vorgenommen (Fig. 38), so wiederholt sich der vorgefithrte Boden-
bewegungsprozel in &hnlicher Weise und es kénnen dann auf einem
solchen Gelinde Rutschungen in zwei einander entgegengesetzten Rich-
tungen R und R, hervorgerufen werden.

Es sei in Fig. 39 das natiirliche Gelinde mit abcb, a, bezeichnet.
Dieses Geldnde sei in den zwei entgegengesetzten Richtungen A und A,
unterbautund diedazugehérigen Grenzender bergbaulichen Einwirkungen
seien durch bd und b, d, dargestellt. Durch diese Abbaue sei das Geldnde
a bc b, a, nacheinander nach ab¢' b, a;, abc”b,a, und abe”b, a,
gelangt; hiedurch seien Rutschbewegungen in den Richtungen R und R,
entstanden, welche gegen die Abbaufionten A un¥ A, gerichtet sind.
Diese Rutschbewegungen kénnen die Grenzen der eigentlichen bergbau-
lichen Einwirkungen bd und b, d, bedeutend iiberschreiten und wir er-

5*
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kennen, daBl die schematische Festlegung bestimmter Grenzbereiche fir
die obertigigen Bodenbewegungen im Kohlengebiet vollstandig irrig
erscheint.

Das Problem der bergbaulichen Bodenbewegungen 1484
sich nicht schematisch und rezeptm#Big ein fiir allemal be-

Fig. 38.

handeln — ich lege besonderen Wert auf diese Feststellung —, dieses

Problem erfordert in jedem Fall eine individuelle Behandlung.
Die ang fiihrten Untersuchungen liefen sich natiirlich noch fiir die

verschiedensten Verhéltnisse kombinieren und es sind in der Natur

Fig. 89.

oftmals Erscheinungen sichtbar, die auf die merkwiirdigsten Vorgange
von Erdbewegungen schliefen lassen. Ein hiigeliges Gebiet ist fiir die
bergbaulichen Einwirkungen sehr ungiinstig. Der bergbauliche Boden-
bewegungsprozeB kann durch den noch hinzutretenden Rutschprozef
von AuBerst unangenehmen Folgen begleitet sein.
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Die Bodenbewegungen kénnen bei Vorhandensein von entsprechen-
den Unterlagen (Geldndeaufnahme vor dem Eintritt der Bodenbewe-
gungen usw.) durch Messungen festgestellt werden. Diese Bewegungen
miissen logischerweise auch alle obertags befindlichen Bauweirke mit-
machen und stellen zum Beispiel die Eisenbahnen und sonstige An-
lagen wertvolle Mittel dar, die eingetretenen Bewegungen des Bodens
feststellen zu konnen. Das sicherste Mittel fiir die Feststellung von
bergbaulichen Bodenbewegungen liefern die Eisenbahnen, weil an der
Erhaltung des Bahnniveaus ein bedeutendes Interesse besteht. Aber
auch Hochbauten werden logischerweise durch Bodenbewegungen
in der verschiedenartigsten Weise in Mitleidenschaft gezogen und wir
wollen deshalb an dem im bewegten Gebiet befindlichen Haus die etwa
eingetretenen Anderungen nur insoweit untersuchen, als sie fiir die
durch die Bodenbewegungen etwa stattgehabte Beeinflussung in Be-
tracht kommen. Die an einem Gebidude verursachten Schiden kénnen
von der verschiedensten Art sein. Die Schaden kénnen von einer Be-
wegung der Fundamente herrithren, welche keine gentigende Tragfahig-
keit besitzen. Die Folgewirkungen einer solchen mangelhaften Bauweise
werden sich durch Risse im Mauerwerk zeigen, deren Lage dem Bau-
statiker Anhaltspunkte dafiir bieten kénnen, um die Ursache der ein-
getretenen Stérungen im Zusammenhang der Gebdudekonstruktion fest-
stellen zu koénnen. Wenn sich ein Gebdude in seinen Fundamenten
iiberall gleichm&Big und gleichzeitig setzt, dann kann ein solches
Gebdude schadlos bleiben. Die Bergbausenkungen sind in gewissen Be-
reichen der obertagigen Senkungszonen fast gleichm#&Big, aber nicht
gleichzeitig. Ich habe Gebdude in Senkungsgebieten beobachtet, deren
direkte Unterbauung in einer solchen Art eingeleitet und durchgefiihrt
worden ist, daB ein gleichméaBiger und gleichzeitiger Senkungsprozefl
im ganzen Gebdudebereich eingetreten ist. Die Gebdude blieben fast
vollkommen schadlos. Ich habe ferner Gebdude beobachtet, denen der
Abbau sich immer mehr gendhert hat, bis eine vollstandige Unterbauung
vorhanden war. Diese Bauwerke haben sich schlieBlich an allen Stellen
gleichmédBig, aber nicht gleichzeitig gesetzt, sie haben be-
deutende Schiden erlitten. Im ersten Fall hat die Absenkung des Ge-
landes im ganzen Geb#dudebereich direkt begonnen und nach allen Seiten
hin sich fortgepflanzt (Fig. 40), im zweiten Fall (Fig.41) hat sich die
Senkungsmulde dem Haus genshert, es ist in die Schadenszonen der un-
gleichmiBigen Setzungen geraten, bis endlich die Senkungsrinder der
sich nacheinander entwickelnden Mulden iiber das Gebiet des Gebdudes
hinausgereicht haben. Es ist also die Tatsache, daB ein Gebdude keinen
Schaden erlitten hat, noch kein Beweis, daB dieses Gebaude sich nicht
gesenkt hat, anderseits ist jedoch die Tatsache, daf ein Gebidude Schaden
erlitten hat, noch immer kein Beweis, daB es sich tatsichlich gesenkt hat.

Es ist nun die Frage, ob die bergbaulichen Einwirkungen sich in
einer charakteristischenWeise an einem Gebiude #uBern, so dafl man
aus der Art der eingetretenen Schiéden auf die bergbauliche Ursache
schlieBen konnte. Es wiirde mich zu weit fiihren, diese interessante
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und iiberaus wichtige Frage im Rahmen dieses Gutachtens zu erértern.
Nur soviel mdchte ich hier bemerken, daf die bergbaulichen Einwir-
kungen nur in einzelnen Schulfillen eine ganz besondere, charakte-
ristische Art der Beeinflussung von Bauwerken hervorrufen. Es gibt
auch MaBnahmen in der Konstruktionsmethode fiir Bauwerke, welche
die Bodenbewegungen wohl nicht verhindern, die Gebéude aber geeignet
machen, diese Bewegungen moglichst schadlos mitmachen zu kénnen.
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Fig. 40. abc natiirliches Gelinde mit Haus, ab’c gesenktes Gelinde
(Senkungsmulde).

Man hat in wvielen Fillen auf diese Art Schiden vermeiden konnen, die bei
normaler Konstruktionsart der Bauwerke sicherlich aufgetreten wiren.

Um nun auf das beklagte Gebdude zuriickzukommen, sei angefiihrt,
daB dasselbe Bodenbewegungen bergbaulicher Natur ausgesetzt war;
ich konnte keine andere Beeinflussung konstatieren, welche den Ge-
baudebestand irgendwie in Mitleidenschaft gezogen hitte. Im Gebdude-
bereich ist an den Bodenschichten keine, dem freien Auge sichtbare
Bodenbeeinflussung bemerkbar, es sind hier Bodenschichten vorhanden,

Fig. 41. abc, natiirliches Gelinde mit Haus 1, a b’ ¢, Senkungsmulde mit ge-
senktem Haus 1, ab’ ¢, Senkungsmulde mit gesenktem Haus 2, ab’c; Senkungs-
mulde mit gesenktem Haus 3.

welche den BewegungsprozeB, wie dies in vielen Fillen vorkommt, mit-
gemacht haben, ohne da8 eine ortliche, sichtbare, schidliche Beeinflus-
sung eingetreten wire. Das beklagte Gebiude hat sich ungleichmaBig
bewegt, es hat sich an dem gegen Siidosten gerichteten Teil mehr ge-
senkt, als an dem anderen Bestand. Der siidéstliche Teil des Gebdudes
ist in ciner beiliufigen Linge von 15 m in stirkerem MafBe beeinfluBt
worden. In diesem EinfluBbereich ist eine von der Gebiudeecke zirka
7 m, bzw. 9 m messende Liinge, innerhalb welcher eine besonders starke
Beeinflussung stattgefunden hat. Ich habe von dieser EinfluBzone aus-
gehend, das Gelinde verfolgt und bin auf zirka 100 m vom Haus in
nordéstlicher Richtung auf stirkere Bodenbeeinflussungen gestoflen,
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welche dem Auge frei sichtbar sind. Es sind.dies die bereits beschrie-
benen schalenférmigen Geldndeablésungen und Geliindeverschiebungen,
welche auf einer Parzelle bemerkbar sind.

7) Der natiirliche und kiinstliche EinfluB in gemein-
schaftlicher Wirkung. Wir haben bisher die im vorliegenden Fall
in Betracht kommenden natiirlichen und kiinstlichen Beeinflussungen
der Erdschichten in einer fir die Aufklirung der verschiedenen
Fragen notwendigen Weise in getrennter Form erortert und wol-
len nun untersuchen, wie sich die Verhiltnisse gestalten, wenn
beide Kinfliisse gemeinschaftlich zur Wirkung gelangen. Es

seien in Fig. 42 die in TFig. 35 beschricbenen Bodenver-
hiltnisse vorhanden, und

es soll nun untersucht wer-
den, in welcher Weise durch
den Bergbau eine Beein-
flussung dieser Boden-
schichten erfolgen kann.
Durch den Kohlenabbau
in der angegebenen Rich-
tung wird eine Bewegung
der Bodenmassen hervor-
gerufen, welche in der
Grenze d e ihr Ende fin-
den soll. Die Tegelschichte
T wird beispielsweise die

Lage T’ annehmen, und die Fig. 42. hbed natiirliches Gelinde, L wasser

Jo;_ fihrende Erdschichte, T Ton (undurchlissig), d e
dadurc}.l Vergr OI.Ser’ce l\.el Grenze der Abbauwirkung, ¢’d gesenktes Gelinde,
gung dl(?ser b_Ch%Chte wird g o' gerutschtes Gelinde, R Richtung der
die Moglichkeit einer Bewe- Rutschbewegung, B Richtung der bergbaulichen
gung der gesenkten Lehm- Senkung und Verschiebung des Geldndeteiles cd.

schichte L begiinstigen. Es

kann dann eine Rutschung des Erdmaterials in der Richtung R ein-
treten, wihrend durch den Kohlenabbau eine Absenkung und Ver-
schiebung der Bodenschichten von c¢d nach c¢’d entsteht. Es kann
durch den kiinstlichen Einflufi (Bergbau) die Wirkung des natiirlichen
Einflusses im Rutschgelénde ausgelost werden, wenn durch die bergbau-
liche Senkung und Verschiebung des Bodens die Rutschbewegung her-
vorgerufen wurde. Wenn sich nun ein Haus H auf dem Gelénde c¢d
befindet, so wird sich das Haus infolge der bergbaulichen Senkung nach
H’” auf ¢’d bewegen.

Die Tatsache, daB im Geldndegebiet bc eine Rutschung
eingetreten ist, kann kein Beweis dafiir sein, daB das be-
klagte Haus infolge des natiirlichen Rutschungseinflusses
gesenkt, bzw. beschadigt worden ist.

Im vorliegenden Fall sind die Richtungen R der Rutschung und B
der bergbaulichen Bodenbewegung nach derselben Seite hin gerichtet
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und wir wollen nun jenen Fall beschreiben, in welchem diese Richtungen
eine andere Lage zueinander apfweisen.

Wenn nun — wie in Fig. 48 dargestellt erscheint — das Gelédnde
abcd durch einen Abbau in der angegebenen Richtung unterbaut ist,
dessen Wirkungen in ce ihre Grenze finden, so wird die Oberfliche cd
nach ¢ d’ sich senken und verschieben. Das Haus H gelangt nach H’;

es erhilt eine berg-
bauliche Bewegung
in der Richtung B.
Die infolge des na-
tirlichen Einflusses
des Wassers sich aus-
lssende Rutschbewe-
gung in der Richtung
RunddieBewegungs-
richtung B (infolge
bergbaulichen Ein-
flusses) haben ent-
gegengesetzte Ziele.
Wihrend im Fall, der
in Fig. 42 beschrie-
Fig. 43. abod natiirliches Gelinde mit Haus H, on ben ist, die Rutsch-

gesenkter Gelindeteil mit Haus H’, R Richtung der bewegung durch den
Rutschbewegung, B Richtung der bergbaulichen Sen- Bergbau veranlaBt

kung und Verschiebung. und begiinstigt wor-

den ist, ist im vor-

liegenden Fall (Fig. 43). die Rutschbewegung (R) lediglich auf den natiir-

lichen EinfluB, die Senkung des Hauses nur auf den kiinstlichen Ein-
fluB (Bergbau) zuriickzufiihren.

Der hier zu behandelnde gutéchtliche Fall ist mit den Verhéltnissen
zu vergleichen, wie sie in Fig. 42 dargestellt erscheinen. Das
beklagte Haus liegt an einer Bezirksstrafle und das Gelande weist in
einem weiteren Umkreis keine merklichen Veridnderungen auf; das
Gelande ist unterbaut und hat sich gesenkt, wie dies an den gesenkten
Fundamenten und an den Rissen der Mauern des beschidigten Hauses
ersehen werden kann. Die beklagten Parzellen liegen an den Lehnen
eines typischen Rutschterrains. Die Senkungen und Beschidigungen
des Hauses sind aus rein bergbaulichen Ursachen hervorgegangen; die
beklagten Parzellen sind gerutscht infolge des natiirlichen Einflusses
des Wassers und gesenkt infolge des Kohlenabbaues, wie dies in Fig. 42
dargestellt erscheint. Nun entsteht die Frage: Ist die Rutschung des
Geldandes vor dem bergbaulichen Einflufl schon vorhanden gewesen ? In
diesem Fall wire der Schaden an den Parzellen rein elementaren (natiir-
lichen) Ursprungs. Oder sind die beiden Einfliisse (natiirlicher und kiinst-
licher) gleichzeitig zur Geltung gekommen ? In diesem Fall sind beide
Einfliisse an der Beschadigung der Parzellen schuldtragend. Es ist in
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diesem Fall ungemein schwierig, die beiden Anteile dieser Einfliisse und
damit auch die Schadensanteile derselben festzustellen oder zu berechnen.

Oder ist der bergbauliche Einfluf} zuerst zur Geltung gelangt und
dann erst die Rutschung ausgeldst worden ? In diesem Fall wire der berg-
bauliche Einfluf} allein schuldtragend an den hervorgerufenen Schiden.

In Fig. 43 ist jener Fall dargestellt, der fiir das Haus nur die berg-
bauliche Schadensursache und fiir die beklagten Parzellen nur die natiir-
liche (elementare) Schadensursache erkennen laBt. In Fig. 43 hat nur
eine Unterbauung des Hauses und der angrenzenden Umgebung statt-
gefunden; in Fig. 42 sind das Haus und die beklagten Parzellen unter-
baut worden, welche Verhaltnisse dem gutichtlichen Klagefall ent-
sprechen.

¢) SchluBfassung. Die vorgefithrten Darlegungen sollen nur die
Richtlinien zum Ausdruck bringen, welche dem Gutachter bei der
Beurteilung der strittigen Fragen maBgebend waren. Ich habe das
beklagte G.linde, das beschidigte Bauwerk und das fiir die Gelande-
beeinflussung in Bztracht kommende Gesamtgebiet einer eingehenden
Besichtigung unterzogen. Dieser Ortsaugenschein und die Einsicht-
nahme in die Abbaukarten haben mich zu folgender Schluffassung
veranlafBt:

1. Im beklagten Gebiet hat eine bedeutende bergbauliche Be-
einflussung der Bodenschichten stattgefunden. Der Bergbau hat in
diesem Gebiet Stérungen des Gleichgewichtszustandes der
Bodenmassen hervorgerufen.

2. In einem grofien Teil des beklagten Gebietes sind Bodenschichten
vorhanden, bei welchen infolge des natiirlichen Einflusses des
Wassers die Grundlagen des Gleichgewichtszustandes der
Gebirgsmassen, entsprechend den atmosphirischen Verhéltnissen einer
fortdauernden Verdanderung (aber nicht immer Stérungen) unter-
worfen sind.

3. An einigen Stellen dieses Gebietes sind Stérungen des
Gleichgewichtszustandesder Erdschichten durch dennatiirlichen
Einflu des Wassers erfolgt. Das beklagte Gebiet weist den Cha-
rakter eines hiigeligen Geldndes auf, das in seiner Gestaltung ver-
andert wurde.

Wenn ich mich nun auf die dem gegenstindlichen Rechtsfall be-
treffenden Streitgegenstinde beschrianke, so bemerke ich, daf an dem
beklagten Gebidude nur der EinfluBl des Bergbaues zur Wir-
kung gekommen ist. Beziiglich der beklagten Grundstiicke habe
ich zu bemerken, daB ich dem stérenden Einflufl des Bergbaues
den iberwiegenden Anteil an der Bodenbeeinflussung zu-
schreibe.

Hierbei will ich noch folgende Erwigungen anfiihren, welche fiir den
gegenstandlichen Rechtsfall nicht ohne Bedeutung sein diirften.

Wire das Gelinde eben, so wiirde mit Riicksicht auf den Mangel
an Bewegungen der im hiigeligen Gebiet vorhandenen gleitenden Boden-
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schichten, der natiirliche Einflul des Wassers wohl die Grundlagen des
Gleichgewichtes verandern. Zu Stérungen des Gleichgewichtszustandes
der Erdmassen wiirde jedoch aus diesem EinfluB kein zwingender Anla$}
gegeben sein. Das Gelinde wiirde vollstindig versumpfen, da die
WasserabfluBBverhéltnisse sehr nachteilig beeinflut wiirden. Das Ge-
linde wiirde zur Bewirtschaftung unbrauchbar geworden sein. Der
Bergbau kénnte in diesem Fall zur Gutmachung des gesamten Schadens
verpflichtet werden.

Arf G und des vem Bausachverstéindigen abgegebenen Gutachtens
hat das Gericht nachtraglich noch einige Fragen an mich gerichtet,
welche ich wie folgt beantwortet habe:

Der Herr Sachverstindige im Baufach hat in seinem Gutachten
beziiglich der Niveauverhaltnisse des beklagten Gebiudes unter anderem
angefiihrt, daBB der gegen Siidosten gerichtete Trakt dieses Gebaudes
sich im Maximum um 19,3 cm mebr gesenkt hat als die der StraBe
zunidchst gelegene, gegen Nordwesten gerichtete Hauskante, deren
Hohe in der dem Befunde beiliegenden Situationsskizze (Fig.33) mit
Null bezeichnet worden ist. Der gegen Nordost gerichtete Hausteil
weist ebenfalls Senkungsmaximum von 19,3 cm auf, wenn die an-
gegebene Hauskante als Nullpunkt angenommen wird. Diese am Ge-
biude festgestellten Neigungsverhiltnisse liefern den Beweis, daB sich
das Gelidnde vom Zeitpunkte des Hausbaues in der Richtung von Siid-
west nach Nordost in zunehmendem MaBe gesenkt hat, so dafl in dieser
Richtung die Ausbildung des Muldentiefsten erfolgt ist.

Diese Tatsache hat dazu AnlaB gegeben, eine nihere Begriindung
dafiir zu suchen, warum die Mehrsenkungen des Gebiudes in der an-
gefiihrten Richtung verlaufen, da man durch die Gestaltung des der-
zeitigen Abbaubetriebes zur Annahme geneigt war, da3 dieses Gebaude
gerade in der entgegengesetzten Richtung die gréBeren Sen-
kungen aufweisen miiite,wenn ein ursichlicher Zusammenhang mit
den bergbaulichen Einwirkungen erwiesen sein sollte.

In meinem Gutachten habe ich unter anderem angefiihrt: ,,Um nun
auf das beklagte Gebiude zuriickzukommen, sei angefithrt, daB das-
selbe Bodenbewegungen bergbaulicher Natur ausgesetzt war; ich konnte
keine andere Beeinflussung feststellen, welche den Gebiudebestand
irgendwie in Mitleidenschaft gezogen hitte. Im Gebiudebereiche ist
an den Bodenschichten keine dem freien Auge sichtbare Bodenbeein-
flussung bemerkbar; es sind hier Bodenschichten vorhanden, welche
den BewegungsprozeB3, wie dies in vielen Fillen vorkommt, mitgemacht
haben, ohne daB eine Ortliche, sichtbare, schidliche Beeinflussung be-
merkbar wire. Das Gebaude hat sich ungleichmaBig bewegt,
es hat sich an dem gegen Siudosten gerichteten Teil mehr ge-
senkt, als an dem anderen Bestande. Der siidéstliche Teil des Ge-
béudes ist in einer Linge von 15 m in stirkerem MafBe beeinflut
werden. ¢

Die vom Herrn Sachverstindigen im Baufach festgestellten Nei-
gungsverhiltnisse konnten mit Riicksicht auf die vorstehenden Aus-
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fiihrungen keine Uberraschung fiir mich bilden. Ich kann in den fest-
gestellten Neigungsverhiltnissen des Gebidudes auch keinen Grund
finden, der mit den SchluBfassungen meines Gutachtens widersprechend
sein wiirde. Die Richtigkeit meiner Darlegungen ist durch die nach-
triglich durchgefiihrten Bohrungen in den Gelindeschichten noch er-
hirtet worden. Die festgestellten Bodenverhiltnisse sind fiir die Fun-
dierung von Bauwerken sehr giinstig. Die an der norddstlichen Hoffront
durchgefiihrte Untersuchung der Fundierungsverhiltnisse des Gebiudes
hat ergeben, daBl unter
einer 40 cm hohen An-
schiittung bis zu der in
einer Tiefe von 1,1 m

befindlichen Funda-
mentsohle gelber, dich-
ter Lehm aufgeschlossen
wurde. Dieser Lehm
reicht moch in wenig
wechselnder Beschaffen-
heit bis auf eine Tiefe
von 5,60 m unter die
Tagesoberfliche, so dafl
unter den Gebdudefun- .
damenten noch eine Fig. 44.
Lehmschichtevon4,50m
sich befindet, welche fiir den Bestand des Gebiaudes giinstig erscheint.
Die Fundierungsarbeiten wurden also in Bodenschichten vorgenommen,
welche keine Gefahrenquelle fiir die Sicherheit des Gebiudebestandes
zutage bringen konnten. Die in der angefilhrten Tiefe von 5,90 m
festgestellten Sandschichten konnten gelegentlich der Fundierungs-
arbeiten mit Riicksicht auf die groBe Tiefe in keine, wie immer ge-
artete Mitleidenschaft gezogen worden sein.

Die Erhebung der Abbauverhdltnisse hat ergeben, dafl ein 90 cm
méchtiges Floz unter dem Hause im Jahre 1912 und fortschreitend
bis zum Jahre 1917 in einer beildufigen Tiefe von 200 m in der Rich-
tung von Siidwest nach Nordost abgebaut wurde (Fig.44). AuBer-
dem wurden noch abgebaut ein 1,8 m méchtiges Fléz in einer Teufe
von 462 m in derselben Hauptrichtung fortschreitend in den Jahren
1910—1916. Ferner wurde abgebaut ein 1 m méchtiges Floz in einer
Teufe von 474 m in der angegebenen Hauptrichtung fortschreitend in
den Jahren 1910—1916. SchlieBlich wurde noch ein 1 m méchtiges
Fl6z im Jahre 1916 in einer Teufe von 496 m abgebaut. Andere Floze
kommen mit Riicksicht auf ihre Abbaujahre (1882—1905) fiir die
Einwirkungen auf das Gebiude nicht in Betracht.

Nun kommt die Frage zur Erérterung, auf welche Weise die fiir die
Beeinflussung des Gebéudes in Betracht kommenden Abbaue die Hiohen-
lage des Gebdudes zu verindern vermochten. Es kann nur im allge-
meinen die voraussichtlich zu erwartende Form des den bergbaulichen

75
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Verinderungen ausgesetzten Gelindes angegeben werden. Im beson-
deren kénnen die verschiedensten Umsténde einen Einflu auf die Nei-

Fig. 45.

gungsverhéltnisse der Tages-
oberfliche ausiiben, die mit
Riicksicht auf die zahlreichen
in Betracht kommenden
Fragen hier nicht niher er-
ortert werden sollen. Es sei
die Form der Tagesober-
flache durch die Linie AB
(Fig. 44), welche dem Pro-
file in der Hauptrichtung

der Abbaufront entsprechen soll, dargestellt.
Infolge des in den Jahren 1912—1917 erfolgten Abbaues des

Fig. 46.

0,90 m machtigen Flo-

, zes hat das QGeldnde
eine Ausbildung der
Mulde a, ¢, b, (Fig. 45)
erhalten, deren grofites
Senkungsmal}, mit 40
bis 60 cm geschitzt
werden kann.  Das
Haus selbst befindet
sich nicht im Mulden-
tiefsten, sondern an
dem gegen Siidwest
gerichteten Muldenast
und hat eine Neigung
R, gegen Nordost er-
fahren.

Infolge des in den Jahren 1910—1916 abgebauten 1,8 m méch-

Fig. 47.

tigen Flozes hat das Ge-
linde die Form a, ¢, b,
(Fig. 46) erhalten mit
einem geschétzten
grofiten Senkungsma@
von 0,80—1,20 m. Das
Haus befindet sich
abermals an dem gegen
Stidwest  gerichteten
Muldenlast und hat
eine Neigung R, gegen
Nordost erfahren.
Infolge des in den
Jahren 1910—1916 ab-

gebauten Flozes hat das Gelande eine Ausbildung der Mulde a,c, b,
(Fig. 47) erfahren mit einer groBten groften Senkung von 0,40 bis
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0,60 m. Das Haus kommt fast in die Mitte der neuen Mulde zu liegen
und hat eine gleichmafBige Absenkung erfahren; es behdlt seine gegen
Nordost gerichtete Neigung R,.

SchlieBlich kommt noch ein 1m michtiges Floz in Betracht,
das im Jahre 1916 und in der darauf folgenden Zeit abgebaut wurde.
Das Geléinde erhélt die Muldenform a, ¢, b, (Fig. 48) mit der gréBten
Senkung von 0,40—0,60 m. Das Haus befindet sich diesmal auf dem
gegen Nordost gerichteten Muldenrand und erhélt eine Neigung R, in
der Richtung gegen Siid-
west. Es hat sich die ge-
gen Nordost bestandene
Neigung des Gebaudes
durch den Abbau des
tiefsten Flozzs wohl etwas
verringert, doch konnte
sie keineswegs auf-
gehoben oder gar in
die entgegengesetzte
Richtung verdndert
worden sein.

Die infolge der drei
hangenderen Flé’)zg — Fig. 48.
deren Gesamtméchtigkeit
(0,90 4-1,80 4-1,10 m) 3,70 m betrdagt — ausgebildeten Gelindemulden
haben das an den siidwestlichen Rand bzw. in der Mitte der dritten
Mulde befindliche Haus gegen Nordosten geneigt. Diese Neigung wurde
durch den Abbau des 1,0 m méchtigen liegendsten Flozes etwas ver-
ringert, aber nicht aufgehoben.

Die vom Bausachverstindigen festgestellten Hohenverhiltnisse
haben die Tatsache der Neigung des Hauses in der Hauptrichtung
von Siidwest gegen Nordost ergeben. Die am Gebidude festgestellten
Neigungsverhiltnisse kon-
nen aus den bergbaulichen . . . #
Verhiltnissen erklirt wer- e 2 L > L
den. Der scheinbare Wider-
spruch der Neigungsver- Fig. 49.
héltnisse des Gebdudes zu
den Abbauverhiltnissen kinnte nur dann zur Geltung kommen, wenn
man den Abbau desliegendsten Flozes allein in Betracht ziehen
wiirde. Bei Beriicksichtigung der erwihnten drei hangenden Abbaue,
welche das Gebiude beeinfluBBt haben, kommt man zu dem Schlusse,
daB das Gebdude seine groBeren Senkungen in der von Siidwest gegen
Nordost gerichteten Front erfahren hat, wie dies die festgestellten
Neigungsverhiltnisse auch ergeben haben (Fig. 49).

Nach diesem interessanten Beispiel eines Rechtsstreites soll nun im fol-
genden ein Rechtsfallin kurzen Ziigen behandelt werden, den ich mit Riick-
sicht auf seine Eigenartigkeit hier vorzufithren mich verpflichtet fiihle.

B i
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2. Aus einem Gutachten.

a) Der Befund. «) Die Baulichkeiten. Die beklagten Bau-
lichkeiten (Wohnhaus und Nebengebédude) befinden sich auf einem in
der Richtung von Nord nach Sid abfallenden Gelande (Fig. 50 und
51). Diese allgemeine Neigung des Gelindes entspricht den natiir-

Fig. 50. Das beklagte Wohngebiude ist durch die Kote 270,409 bezeichnet, das
Nebengebdude tragt die Kote 272,196. Die Schottergrube ist durch die Koten
266,578, 266,068, 263,791, 260,775, 258,510, 258,387, 258,682 u. 258,967 bezeichnet.

lichen Verh&ltnissen und kann nicht etwa als eine durch kiinstliche —
menschliche — Eingriffe erzeugte Gelindeform bezeichnet werden. Die
einheitliche Konfiguration des Geldndes wird ungefihr 60 m siidlich von
den Baulichkeiten unterbrochen, und zwar durch eine ungefahr 8 m tiefe,
ziemlich steil abfallende Boschung, in welcher eine Schotterabgrabung —
also ein kiinstlicher Eingriff — vorgenommen worden ist. Von hier aus ver-
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flacht sich das Gelinde, um wieder seine natiirliche Gestaltung an-
zunehmen (Fig. 51). Das Wohnhaus weist Neigungen in der Richtung
von Nord nach Siid, Siid nach Nord und von Ost nach West auf. Es ist
charakteristisch, dal das Wohnhaus auch Neigungen erfahren hat, welche
der allgemeinen Geldndeneigung von Nord nach Siid entgegengesetzt
— also von Siid nach Nord — gerichtet sind; ebenso erscheint es

Fig. 51. Querschnitt durch das Geldnde beim Wohngebiude (Kote 270,409) in
nordsiidlicher Richtung.

bemerkenswert, dafl Konstruktionsteile dieses Gebdudes auch in der
Richtung nach Westen geneigt erscheinen. Der FuBboden eines
Zimmers hat eine muldenférmige Form, welche ihre groften
Senkungsmasse in der Richtung von Siid nach Nord an der nérd-
lichen Scheidemauer dieses Zimmers aufzuweisen hat. Es ist ferner be-
merkenswert, dal} die Mauern des angefiithrten, unterkellerten
Zimmers ohne besondere Fundamente direkt auf einer
Lehmschicht aufruhen. Das Wohnhaus besitzt eine ganze Reihe
empfindlicher Schidden; so ist hauptsichlich die Abtrennung der
stidlichen Stirnmauer von den Léngsfronten hervorzuheben. Die
Abnivellierung der Friesbiinder des Nebengebdudes hat ergeben, dal
die nordliche und die siidliche Stirnfront gegen Westen geneigt sind.
Der Sockel dieses Gebaudes weist Bewegungen in der Richtung von
Nord nach Siid auf. '

p) Der Bergbau. Die Baulichkeiten befinden sich im flozreichen
Gebiete eines neu aufgeschlossenen Steinkohlenreviers; zahlreiche
— teilweise auch miéchtige (5 m) — Kohlenflsze werden von einer
durchschnittlich 300 m méchtigen Tertidrschicht iiberlagert. Es wechseln
Lehm-, Tegel-, Sand- und Schotterschichten in verschiedenen Méchtig-
keiten; es handelt sich um Bodenschichten, welche teils wasserfiithrend
sind und bei kiinstlichem Eingriff — Anschneiden — zu Rutschungen
neigen. Auf Grund der eingesehenen Abbaukarten konstatiere ich den
erfolgten Abbau im Floz A (2,5 m méichtig) und eines Feldes im Floz B
(3,60 m méchtig) (Fig. 52). Das erste, in einer ungefahren Tiefe von
370 m liegende Flozfeld A hat in der Fallrichtung der unter einem Winkel
von 18° geneigten Floze eine ungefihre Breite von 85 m bei einer Langen-
ausdehnung von ungefihr 400 m (Fig. 50). Das zweite, hangende Floz-
feld B befindet sich ungefihr 20 m ober dem Abbaufeld A; es hat eine
Breite von ungefihr 45 m bei einer Léingenausdehnung von 120 m.
Das produktive Kohlengebirge (Carbon) hat iiber beiden Abbaufeldern
eine Michtigkeit von ungefihr 50 m. Zwischen dem oberen Sto des
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abgebauten Flézes B und dem unteren Stol des Flézfeldes A ist nur
ein Kohlenpfeiler von ungefabr 15 m Breite in der Flszfallrichtung

Fig. 52.  Querschnitt durch das Geldnde in der in Fig. 50 bezeichneten
Richtung A B.

vorhanden. Das Gebiet war bisher vom Bergbau unberiihrt, und es
sind die ersten Floze, welche derzeit im Abbau sich befinden.

b) Das Gutachten. Es sei vor allem festgestellt, daBl auf Grund
der vorliegenden Abbauverhiltnisse — Tiefenlage und Michtigkeit
der Kohlenfloze — die beklagten Baulichkeiten in die EinfluB-
sphidre des Bergbaubetriebes zu liegen kommen. Dei Bau-
lichkeiten " gelangen in die an den vertikalen Senkungsbereich an-
grenzenden Schiebungs- und Spannungszone einer bei solchen
Abbauverhidltnissen erfahrungsgemafl auftretenden Senkungsmulde.
Diese Schiebungs- und Spannungszone reicht bei der Annahme eines
Richturgswinkels von 70° — welcher die Grenze der Abbauwirkung
darstellen soll — noch ungefibr 80 m iiber die gegenstindlichen Baulich-
keiten hinaus (Fig. 52). Die beiden Fljzfelder A und B kommen als gemein
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schaftlich wirkend in Betracht, so daB nur die Untersuchung der
obertigigen Einwirkungen mit Bezug auf den oberen Abbaustof des
A -Flézes notwendig erscheint. Gerade in entgegengesetzter Rich-
tung zur natiirlichen Neigung des Gebiudes (Fig.51) sind Senkungen
festgestellt worden, welche gegen die Abbaufront gerichtet sind.
Es ist auch bemerkenswert, dall gerade jener Gebiudeteil des Wohn-
hauses — welcher ohne besondere Fundamente errichtet worden ist und
der Schottergrube am néachsten liegt — Bewegungen in entgegen-
gesetzter Richtung des natiirlichen Gelindegefilles erlitten
hat; es wire eine nur ganz geringe Bodenbewegung in der
Richtung gegen die Schottergrube schon imstande gewesen,
ein Gleiten dieses Gebdudeteiles gegen die Schottergrube
hin in der natiirlichen Gefallsrichtung des Gelindes — also
in einer der Abbaufront entgegengesetzten Richtung — zu erzeugen.

Die vorhandenen Bodenverhilisse bieten dem Wasser die Mog-
lichkeit, obertags durch eine 5 bis 8 m méchtige sandige Lehmmasse
einzudringen; es gelangt sodann in eine 6 m michtige Schotterschicht,
in welcher die in Rede stehende Schottergrube ausgehoben worden
ist. Eine wasserundurchlissige Tegelunterlage verhindert das weitere
Eindringen des Wassers in die unteren Bodenschichten. Es sind
zweifellos alle natiirlichen Voraussetzungen gegeben, um Gelinde-
rutschungen zu veranlassen, und zwar ist es eine 19 m méchtige,
abwechselnd aus Lehm, Sand und Schotter bestehende wasserdurch-
lassige Bodenmasse, welche durch den auf einer undurchlissigen
Tegelmasse erzeugten Wasserstrom in Bewegung geraten koénnte,
wenn der Arbeitsprozel des Wassers die Kohésions- und Reibungs-
kriafte iiberwinden wiirde, welche zwischen der tiefsten Schotter-
und Tegelschicht wirkend sind. Diese Krifte koénnen in unserem
Falle erst dann iiberwunden werden, wenn der Wasserstrom in W, W,
(Fig. 51) eine Austrittsmoéglichkeit besitzt. Diese Austritts-
moglichkeit ist in unserem Falle erst dann vorhanden, wenn durch
einen kiinstlichen Eingriff die ungefihr 19 m michtige Sand- und Schot-
terschicht durchstofen und auf der entsprechend geneigten Tonlage
W, W, ein RutschprozeB erméglicht wiirde. Durch den Aushub der
Schottergrube wurde von der dort 15m méichtigen Bodenmasse nur
eine ungefdhr 8 m michtige Bodenschichte angeschnitten, so da8
iiber der gleitenden wasserfiihrenden Tegelunterlage noch eine 7 m
méchtige Sand- und Schotterschicht auflagert. Ich habe keinen
Rutschproze feststellen koénnen, welcher auf diese natiirlichen
Verhiltnisse in Gemeinschaft mit dem kiinstlichen Eingriff — Aushub
der Schottergrube — zuriickzufiihren ware. Ein solcher Rutschproze§
wire obertags mit katastrophalen Folgen verbunden gewesen; es
miiBite die 15 m méichtige Bodenmasse durch den austretenden Wasser-
strom in eine gleitende Bewegung, Wanderung geraten. Es hitte gleich-
zeitig mit den eintretenden Substanzverlusten — ausflieBender Sand
und Schotter — auch ein Absenken der Tagesoberfliche stattfinden
miissen. Infolge der gewaltigen Kriifte, die hier zur Wirkung gelangt

Goldreich, Bodenbewegungen. 6
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wiren, hitte es zu argen Verwiistungen des Gelindes und aller darauf
befindlichen Bauwerke kommen miissen, die wir im beklagten Geléinde
an der Baustelle keineswegs feststellen kénnen.

¢) SchluBifassung. a) Die Baulichkeiten kommen in das Ein-
fluBgebiet des Bergbaubetriebes zu liegen. b) Die an den
Baulichkeiten festgestellten Schiden sind — soweit sie nicht auf
die mangelnde normale Erhaltung zuriickgefithrt werden — auf
den bergbaulichen Einflu8 zuriickzufiihren.

Herr Ing. Dr. Franz Breitfelder, der auBer mir dem Rechts-
streite als Bergbausachverstdndiger zugezogen war, hat sich gegen
die Moglichkeit des bergbaulichen Einflusses ausgesprochen.
Die geklagte Kohlengewerkschaft hat dem Gerichte die Beweiser-
bringung angeboten, daf} ein bergbaulicher Einflul tatsachlich
nicht stattgefunden hat. Nach dem Punkte b) meiner vor-
stehenden SchluBfassung héitten die Bausachverstindigen in
ihrem erst zu erstattenden Gutachten — es lag vorldufig nur ein
Befund vor —feststellen sollen, ob die Baulichkeiten tatsichlich Berg-
schiden aufweisen. Hatten die beiden Bergbausachverstindigen ein-
heitlich ihr Gutachten dahin abgegeben, daB fiir die Baulichkeiten
auch nicht die Moglichkeit des bergbaulichen Einflusses
besteht, so wiren die weiteren Erhebungen nicht mehr notwendig ge-
wesen; das Gericht hitte dann wahrscheinlich ohne weitere Erhebungen
auf Abweisung der Klage entschieden. Da ich jedoch diese Méglich-
keit des bergbaulichen Einflusses auf Grund der bisher gemach-
ten Erfahrungen unter allen Umstidnden als gegeben erachtete, hat das
Gericht — entsprechend dem Antrage der Beklagten — die weiteren
Erhebungen angeordnet, welche die Durchfilhrung eines Nivellements
betrafen. Die von den Beklagten angefithrten Zeugen hatten ndmlich
unter Eid ausgesagt, dafl sie im Jahre 1910 ein Nivellement ausgefiihrt
hatten und daB die im Jahre 1925 durchgefiihrte Uberpriifung der
beziiglichen Fixpunkte keine oder nur ganz unerhebliche Ver-
anderungen der Hohenlage des Gelindes ergeben habe.

Das Gericht hat nun an die Sachverstdndigen die Frage gerichtet,
ob in dem Falle, als der Nachweis erbracht werden sollte, daf3 die nivel-
lierten Fixpunkte ihre gegenseitige Hohenlage nicht oder nur ganz
unwesentlich verdndert hatten, gleichzeitig auch der Beweis erbracht
sei, dal das gesamte in Betracht kommende Gelande sich
nicht verindert — nicht gesenkt — hat. Wir haben einheitlich
ausgesagt, dall die Méglichkeit einer gleichméBigen Absenkung
und dadurch unveranderten gegenseitigen Hoéhenlage der
Fixpunkte wohl gegeben aber nicht wahrscheinlich sei, so dafl aus
der unverinderten gegenseitigen Hoéhenlage der Fixpunkte
auch auf dieunverdnderte Héhenlage des Gelindes geschlossen
werden kdnne.

Das Gericht hat daraufhin ein Kontroll-Nivellement angeordnet,
um die von der Gewerkschaft angefiihrten Fixpunkte beziiglich
ihrer gegenseitigen Héhenlage zu iiberpriifen. Das Nivellement



Die Theorie der Bodensenkungen. 83

hat ergeben, daB sich die gegenseitige Hohenlage der Fixpunkte
gegeniiber der Aufnahme vom Jahre 1910 nicht verindert hat.
Auch wurde durch Zeugen - der Eisenbahnerhaltung unter Eid
ausgesagt, daB im Bereiche der den Abbauen benachbarten Eisen-
bahnanlagen keine wie immer gearteten Verinderungen — wie
Schienenpressungen und Zerrungen — festgestellt wurden, welche
als Folge bergbaulicher Einwirkungen hitten stattfinden miissen.
Das Gericht hat nun insbesondere mit Riicksicht auf die Ergebnisse
des Kontrollnivellements auf Abweisung der Klage entschieden,
weil nun der Beweis erbracht war, daB das Gelidnde, auf welchem die
beklagten Gebdude sich befinden, sich in seiner Héhenlage nicht
verindert hat.

Es war nun fiir mich der Anlal} gegeben, zu untersuchen, welche
Umstinde dafiir veranlassend waren, dafl sich das Gelinde, welches
durch zwei in verschiedenen Hohenlagen nebeneinander gelagerte Ab-
baue von 2,8 und 3,5 m Méachtigkeit unterbaut ist, nicht bewegt hat.
MaBgebend fiir den Einfluf} eines Abbaues auf die Tagesoberfliche ist
in erster Linie die Gr6Be des Abbaufeldes. Es ist klar, dafl z. B.
Vorrichtungsstrecken von geringen Abmessungen — &hnlich wie
Tunnelrshren — bei groBeren Tiefen keinen EinfluB auf die Tages-
oberfliche haben, selbst wenn diese Strecken gegen Verbruch nicht
gesichert sind. Fiir solche gering bemessene Hohlrdume gibt es
eine ,,schadlose Teufe“. Wenn jedoch eine Erweiterung der im
Abbau gefithrten Strecken zum Abbaufeld stattfindet, so wird
mit der Zunahme des Abbaufeldes und dem dadurch stattfindenden
Verbruche die Gefahr einer Einwirkung auf die Tagesoberflaiche immer
niher geriickt. Wir sind selbstverstdandlich nicht in der Lage, die GroBe
des abgebauten Flszfeldes anzugeben, bei welchem der EinfluBl auf die
Tagesoberfliche beginnt. Wir wissen auch, dal in einem Gebiete, das
— beispielsweise wie das Ostrau-Karwiner Revier, das Ruhrrevier, das
oberschlesische Revier usw. — durch zahlreiche Abbaue unterwiihlt
ist, schon ein Abbaufeld von geringer Ausdehnung geeignet
ist, Bewegungen der Tagesoberfliche auszulésen, weil
dieses Abbaufeld nicht fiir sich allein wirkt, sondern in
Gemeinschaft mit anderen, benachbarten Abbaufeldern,
wodurch Bodenbewegungen zur Auslésung gelangen.

Im vorliegenden Rechtsfall sind die Floze A und B in je einem
Felde, welche in verschiedenen Hoéhen aneinander schlielen, abgebaut
worden. Ich bemerke, dafl nach Abgabe meines Gutachtens mir be-
ziiglich der meinem Gutachten zugrunde gelegten Abmessungen der
Abbaufelder ein Irrtum dahin aufgeklirt worden ist, dafi insbesondere
im B-Floz ein wesentlich geringeres Flozfeld abgebaut war, als ich
angenommen hatte. Ich konnte trotz dieser mir zugekommenen
Richtigstellung mein Gutachten nicht dndern, weil ungeachtet dieses
Umstandes der EinfluBbereich des Bergbaubetriebes noch immer
gegeben war und mit dem Fortschreiten des Abbaues die
obertigigen Einwirkungen auch zu erwarten waren. Nun wurde

6*
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aber infolge einer seinerzeitigen Brandkatastrophe der weitere
Betrieb der Abbaue in den angefiihrten Flozfeldern eingestellt und
— wie durch die Nivellements auch erwiesen ist —hat ein obertagiger
EinfluB noch nicht stattgefunden.

Das gegenstandliche Revier ist neu aufgeschlossen; es hat in bezug
auf die Abbauwirkungen im beklagten Gebiete gewissermaBen jung-
fraulichen Charakter, es sind die ersten Floze, welche hier zum Abbaue
gelangt sind. Es liegt alsoeininteressanter Schulfalleines Rechts-
streites hier vor, in welchem die Frage der Einwirkungen von zwei Ab-
baufeldern zur Aufklirung gelangt ist. Es wurde festgestellt, dafl die
Tagesoberflaiche sich vorlaufig nicht bewegt hat; es kann
jedoch bei Fortsetzung der gegenstindlichen Abbaue oder
beim Abbau von benachbarten Flozfeldern schlieBlich ein
Anla gegeben sein, um die noch ruhende Tagesoberfliche in Be-
wegung zu bringen, welcher Umstand jedoch fiir den vorliegenden
Rechtsfall bedeutungslos ist. Jedenfalls hat der vorliegende Rechtsstreit
die bedeutungsvolle Richtlinie fiir den Gang ahnlicher Rechtsfille
in der Zukunft aufgezeigt, da mit der Feststellung des méglichen
EinfluBbereichs der Abbaue noch nicht der tatséchlich stattge-
fundene EinfluB erwiesen ist, und daB zur Geltendmachung der
bergbaulichen Ursache auch die Beweiserbringung der wirklich
stattgefundenen Beeinflussung notwendig erscheint.

Durch die im vorliegenden Rechtsfall erfolgte Beweisdurchfiithrung
der unverénderten Niveauverhaltnisse der Tagesoberfliche waren die
weiteren Erhebungen der Bausachverstindigen behufs Abgabe
eines Gutachtens nicht mehr notwendig und das Gericht erkannte
auf Abweisung der Klage. Wire ein Beweismaterial zur Fest-
stellung der unverinderten Hohenlage der Tagesoberfliche nicht
vorhanden gewesen, dann h#tte das Gutachten der Bausachver-
stindigen fir die Feststellung der Bergschiden entscheiden
miissen.

Der vorliegende Rechtsfall bringt eine interessante Ergénzung
meiner Ausfithrungen S. 58-—73, in welchen auseinander gesetzt wurde,
daB eine stattgehabte Verdinderung der Grundlagen des Gleich-
gewichtszustandes von Gebirgsmassen keineswegs identisch ist
mit jenem Zustande, der eine tatsdchliche Stérung des Gleich-
gewichts der Gebirgsmassen darstellt. Durch den Abbau der Flo6z-
felder A und B hat eine wesentliche Verdnderung der Grund-
lagen des Gleichgewichtszustandes der benachbarten Gebirgs-
massen stattgefunden, eine tatsichliche Stérung des Gleich-
gewichtszustandes ist entweder noch nicht eingetreten, oder es
hat eine solche Stoérung nur im Bereiche der ,,schadlosen Teufe?)
stattgefunden.

1) Die ,,schadlose Teufe* bedeutet das sogenannte Totlaufen eines tat-
sichlich stattgefundenen Verbruches — also einer tatsichlichen Stérung des
Gleichgewichtszustandes — der Firstgesteinsschichten.
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3. Gebirgsdruck mit besonderer Beriicksichtigung des
Steinkohlenbergbaues (nach Dr.-Ing. Nie(}).

In der Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im
preulischen Staate (Jahrgang 1910) versffentlichte Bergassessor Dr.-
Ing. NieB eine sehr beachtenswerte Abhandlung iiber ,,Gebirgs-
druck und Grubenbetrieb unter besonderer Beriicksichti-
gung des Steinkohlenbergbaues®.

Dr. Nie8 fithrt aus, dal der Gebirgsdruck sich bei verschieden-
artigen Gebirgsschichten verschieden geltend macht, da derselbe haupt-
sichlich von der GroBe der Kohision abhingt, welche die bedeutendste
Gegenkraft darstellt, die sich der Schwerkraft des Gebirges entgegen-
setzt. HEs werden hiernach unterschieden: der Gebirgsdruck a) in
rolligen, losen Gebirgsschichten; b) in plastischen, weichen
Gebirgsschichten; ¢) in Schiefertonschichten und d) in sonstigen
Gebirgsschichten mit plastischen Eigenschaften.

Die sub a) angefithrten Schichten vermdgen sich, auch wenn sie
nur auf eine sehr kleine Fliche freigelegt sind, nicht selbst zu tragen.
Die gute Durchlassigkeit, die solchen losen, wenig verbundenen
Schichten eigen ist, begiinstigt aulerdem in hohem Mafle die Wasser-
aufnahme und damit auch erheblich die Bildung starken Gebirgdruckes.
Besonders ist dies der Fall in den michtigen und ausgedehnten Schwimm-
sandschichten der tertiiren nord- und mitteldeutschen Braunkohlen-
becken. KEine solche Schwimmsandschichte besitzt {iberhaupt kein
eigenes Tragvermogen, sie wirkt mit der ganzen Schwerkraft nicht
nur auf etwa in oder unmittelbar unter ihr geschaffene Hohlriume,
sondern der Gebirgsdruck wirkt auch seitlich nach allen Richtungen
hin fast ungeschwicht. Ein solches Gebirge ist daher fiir den Bergbau
héchst ungiinstig.

Die sub b) erwidhnten plastischen, sedimentaren Schichten
vermogen der Schwerkraft einen nicht erheblichen Widerstand ent-
gegenzustellen; der Gebirgsdruck wird sich hier im Gegensatz zu den
rolligen Schichten nicht plétzlich, sondern erst allméhlich, allerdings
unaufhaltsam steigern. Die weichen, plastischen Tonschichten werden
mangels groferer Tragfahigkeit die Bildung des Gebirgsdruckes sehr
begiinstigen, aber sie werden den Gebirgsdruck auf einige Zeit abzu-
schwichen vermdgen.

Die sub c¢) angefiihrten Schiefertonschichten vermdgen trotz
ihrer Tragfahigkeit die Schwerkraft ihrer und der noch auflagernden
Massen nur zum Teil aufzuheben und deshalb herrscht in ihnen stets
freie Schwerkraft, also Gebirgsdruck in mehr oder weniger hohem
MaBe. Die dlteren verfestigten Schiefertone des Karbons biiflen ihre
Tragfahigkeit in dem Mafe ein, als ihnen durch die Grubenabbaue
Gelegenheit gegeben wird, Wasser aufzunehmen, weil durch diese
Wasseraufnahme die Plastizitéit der Schiefertone zunimmt.

Zu den sub d) angefiihrten sonstigen Gebirgsschichten mit plasti-
schen Eigenschaften zshlt Dr. NieB die Mergel- und mergeligen
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Kalksteinschichten. Diese Schichten besitzen im allgemeinen eine

etwas geringere Plastizitit als Tonschichten und weisen dafiir eine

hohere Tragfahigkeit als diese auf. In einem schon von Natur sehr

druckhaften Gebirge wird man natiirlicherweise ein weiteres Anwachsen

des Gebirgsdruckes peinlichst zu vermeiden suchen, demgeméafl vom

Anfang an mit vollem,

moglichst dichtem Ver-

satz abbauen. Handelt

es sich hierbei um den

Abbau méchtiger Floze,

8o ist es selbst beim Ver-

satzbau ratsam, das Floz

in einzelnen Scheiben

hintereinander zu ge-

winnen. Das MaB, bis

zu welchem der Versatz

das Anwachsen bzw. Re-

Fig. 53. Zusammenpressung grobstiickigen gewerden des Gebirgs-

Versatzes. druckes zu verhindern

vermag, ist {ibrigens sehr

verschieden je nach seiner Beschaffenheit, seiner Dichte und nicht

zum wenigsten auch nach der Schnelligkeit des Einbringens des

Versatzmaterials in die Abbaue. Handversatz ist, auch wenn er gut

ausgefithrt wird, stets nur ein Abschwichungsmittel, in den meisten

Fillen ein allerdings praktisch ausreichendes, sowohl was das Setzen des

Hangenden, als ganz

besonders, was die Ver-

hinderung des freien

Gebirgsdruckes durch

den Abbau Dbetrifft.

Grobstiickiges plasti-

sches Material erleidet

eine erhebliche nach-

tragliche Verdichtung.

Ein solcher Versatz

kann allmahlich wieder

bis zu 409, seiner ur-

spriinglichen Hohe zu-

sammengeprelt wer-
den (Fig. 53).

Da aber selbst stark zusammendriickbarer Versatz dem hangen-
den Gebirge bei dessen Niedersinken alsbald wirksame Stiitzflichen
bietet, so wird die Senkung des Hangenden, soweit es vorherrschend
aus plastischem Gestein besteht, sich auch bei solchem Versatzmaterial
ziemlich gleichméfBig und allmahlich vollziehen. Dicht aufgeschiittete
Versatzmassen, bei denen sich im Gegensatz zu stiickigem Versatz
grofere Hohlrdiume von Anfang an nicht bilden kénnen, sind natur-

Fig. 54. Zusammenpressung feinstiickigen Versatzes.
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gemifl weniger zusammenpreBbar. Kleinstiickiges Haldematerial kann,
durch die Hand dicht versetzt, nur bis zu 259, (Fig. 54), reines loses
Sandmaterial dagegen nur bis zu 89, seiner urspriinglichen Hohe
zusammengepref3t werden.

Die Bruchwinkel
in vorherrschend rol-
ligen (nicht wasser-
reichen) Schichten
betragen 45— 489,
kommen also dem

Boschungswinkel

aufgeschiitteter loser
Massen sehr nahe Fig. 55. Bruchwinkel in rolligem Gebirge.
(Fig. 55).

Bei Wassersanden kann der Béschungswinkel infolge der leichten
Beweglichkeit der fliissigen Sandmassen sogar noch erheblich flacher
sein. Die verfestigten dlteren Schiefertone, Mergel- und Lettenschichten
weisen Bruchwinkel bis
zu 60° auf (Fig. 56), immer
vorausgesetzt, dafl es sich
um ungestorte, regelma-

Bige Lagerungsverhilt-

nisse handelt. Die Bruch-

winkel bei festen Gestei-

nen wie Kalkstein und

Dolomit erreichen durch- . . ) .
schnittlich den Wert von  Yig- 56. Bruchwinkel in plastischem Gebirge.
750 (Fig. 57).

Dr. NieB suBert sich auch iiber den Gebirgsdruck in starrem,
felsigem Gestein. Zu diesem gehéren in erster Linie die beim Aufbau
des Karbons beteiligten Sandschichten, Konglomeratschichten mit
kieseligem Bindemittel.

Die Kohision der star-

ren Gebirgsschichten ist

so grof}, daf sie in man-

chen Fillen auf grofle

Flachen freigelegt wer-

den konnen, ehe sie

brechen. Der Bruch-

winkel ist im starren

Gebirge steil und geht Fig. 57. Bruchwinkel im Kalksteingebirge.
unter gewohnlichen Ver-

hiltnissen nicht unter 85° hinab (Fig. 58).

Es liegt die Gefahr nahe, dafl in dem stets stiickigem Nachbrechen
des starren Gebirges namentlich beim Abbau michtiger Floze ohne
Versatz sehr grofie Druckkrifte freigelegt werden konnen. Ein MiB3-
brauch der zunichst hohen Tragfihigkeit starren Gebirges kann sich
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spiterhin schwer richen. Durch den Abbau méchtiger, nahe benach-
barter Floze kann das hangende, starre, urspriinglich sehr tragfeste
Gebirge mit der Zeit auf sehr grofie Héhe in ein stiickiges, seiner Trag-
fahigkeit génzlich beraubtes Bruchgebirge verwandelt werden, so daB
ein spiterer Abbau in
groferer Teufe alsbhald un-
ter gewaltigem Druck zu

leiden hat.
Dr. Niefl behandelt
nun den Gebirgsdruck bei
Wechsellagerung verschie-
denartiger Gebirgsschich-
ten. In den meisten Fillen
wechsellagern plastische,
gering tragfeste Schichten
mit solchen von starrer
Beschaffenheit und groer
Tragfestigkeit. Die Bruch-
winkel eines aus verschie-
Fig. 58. Grenze des endgiiltigen stiickigen Ver- ~denartigen Gesteinen auf-
bruchs in starrem Sandsteingebirge bei 2 m  gebauten Gebirges, dessen
Flozmichtigkeit. einzelne Schichten mach-
tigsind, sind entsprechend

der Zusammensetzung des Gebirges verschieden.

Es bleibt die Eigenart jeder einzelnen Schicht gewahrt, wie dies
in Fig. 59 dargestellt erscheint. Dr. Nie [} verweist auf die Erfahrungen
im Ruhrbezirk, welche die in Fig. 60 ersichtlichen Bruchwinkel er-

geben haben.

Im letzten Ka-
pitel seiner Ab-
handlung kommt
Dr. NieB auf den
Gebirgsdruck in
gestortem Gebirge
zu sprechen. Fir
den in einem Ge-
stein  herrschen-
den Gebirgsdruck
kommen vielfach

Fig. 59. Wechsel des Bruchwinkels in verschieden-  nicht allein die

artigen Gebirgsschichten. Schwerkraft, son-

dern auch seitliche

Druckwirkungen in Betracht. Den Einwirkungen solcher Seitenkrifte
wird ein Gebirge in um so stirkerem MaBe ausgesetzt sein, je weniger
tragfest dieSchichten sind, welche Beobachtung vornehmlich in gestértem
Gebirge gemacht wurden. Unter Stérung versteht man in dieser Beziehung
die Faltungen, Stauchungen, Biegungen, Verwerfungen und Uberschie-
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bungen. Ein lehrreiches Beispiel hierfiir bietet der ostliche und nord-
ostliche Teil des Zwickauer Reviers. Da die dortigen Verwerfungsspalten
vorwiegend mit tonig-lettigen, weichen, leicht zerreiblichen Massen
ausgefiillt sind und glatte Rutschflichen haben, so hat das zer-
stiickelte Gebirge keinen

Halt. Der Bergbau hat da-

her von Anfang an mit star-

kem Gebirgsdruck zu kim-

pfen gehabt. Aus diesem

Griinden kommt fiir ein un-

ter hohem Spannungsdruck

stehendes Gebirge im all-

gemeinen nur eine mit hin-

reichendem Versatz ge-

fiihrte Abbauweise in Be-

tracht. Die fiir gewohnliche

Gebirgsverhaltnisse je nach

dem Gesteinscharakter gel-  Fig. 60. Wechsel des Bruchwinkels in steil
tenden Bruchwinkel wer- einfallenden Schichten.

den durch starke Stérungen

erheblich beeinfluBt. Dr. NieB hat auch eine duBerst lehrreiche Ab-
handlung iiber ,,die Verhiitung von Schwimmsand- und Wasserdurch-
briichen auf der Braunkohlengrube Margaretha in Espenhain i. 8.¢
in der Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preufi-
schen Staate (Jahrgang 1910) verdffentlicht. Auf diese interessanten
Mitteilungen soll jedoch mit Riicksicht auf den Umstand, daB selbe
den Rahmen des hier zu behandelnden Themas iiberschreiten, nicht
niher eingegangen werden.

4. Die Theorie von Ing. A. Novak.

In einer sehr interessanten Abhandlung ,,Zur Theorie der Boden-
senkungen im Dombrau-Karwiner Kohlenreviere!) hat Ingenieur
A.Novak seine langjéhrigen Erfahrungen im genannten Reviere ver-
offentlicht. Es wiirde den Rahmen dieses Buches iiberschreiten —
nahere Erirterungen dariiber gehoren in die néchste Auflage meines
Buches iiber ,,Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten®* —,
wollten wir uns hier mit der Entwicklung der Novakschen Theorie
niher befassen. Ingenieur Novak hat folgende Formel aufgestellt:

c+d
M rd 4t
8 bezeichnet das maximale Mafl der obertdgigen Erdsenkungen,
m ist die Flozmichtigkeit, d ist die Michtigkeit der den abgebauten
Hohlraum iiberlagernden plastischen Gebilde (Tertiér), t ist die Machtig-
keit der hangenden Karbonschichten und c ist eine konstante Grofe = 80,

1) Montanistische Rundschau, Heft Nr. 10 und 11, Jahrgang 1916.
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welche als Volumvermehrungskonstante bezeichnet wird. c ist
abhéngig von der Beschaffenheit der hangenden Gebirgsschichten; je
fester das Bruchgebirge ist, in desto groBeren Stiicken bricht es beim
Niedergang, desto grofler ist die Auflockerung, desto kleiner ist das
lotrechte Maf3 der Absenkung der Gebirgsschichten und desto kleiner
ist auch die Konstante c.

Ganz entgegengesetzt ist das Verhalten der Hangendschichten bei
weichem, schieferigen Gestein; deshalb ist die Nachsenkung des Tag-
terrains beim Vorherrschen des Sandsteines bedeutend geringer als bei
schieferigem, eventuell mit Kohlenschmitzen reich durchsetzten Karbon-
schichten. Im Dombrau-Karwiner Kohlenreviere sind die Sandstein-
und Schieferschichten im Hangenden ungleich verteilt, die Méachtigkeit
dieser Ablagerungen ist eine wechselnde. Deshalb wird die Volumen-
vermehrungskonstante ¢ = 80 fiir die Karwiner Schichten nur als
ein wahrscheinlicher Mittelwert aufzufassen sein.

Ingenieur Novak fithrt in seiner sehr beachtenswerten Abhandlung
unter anderem folgendes aus: ,,Die Anwendung der abgeleiteten Sen-
kungsgleichungen fiir andere Kohlenreviere ist mit Riicksicht auf die
verschiedene Beschaffenheit der Bruchschichten ohne Anderung der
Konstante ¢ nicht moglich. Fiir das Ostrauer Karbongebirge mit vor-
herrschend festen Sandsteinablagerungen wird die Konstante ¢ bedeutend
geringer als bei den Karwinerschichten zu finden sein. Das kleinere
Auflockerungsvermdgen des vorwiegend schiefrigen Karwiner Karbons
#ullert sich nicht nur in einer groBeren Senkungstiefe, sondern es be-
einflult auch die Bildung der Muldenform, ihre Ausbreitung, wie auch
die Dauer der Terrainbewegung. Wahrend das Senkungsmaximum bei
schwacher Flozneigung im Ostrauer Reviere ziemlich weit vom Abbau-
rande gegen die Mitte des Abbaufeldes anzutreffen ist, sehen wir bei
den Karwiner Schichten die volle Senkungstiefe sehr nahe an den
Abbaurand heranriicken. Irgendeine Gesetzm#Bigkeit im Verlaufe der
Senkungsmulde, wie sie Ingenieur Goldreich bei Vorhandensein der
Tertidriiberlagerung im Ostrauer Reviere stets beobachtet haben soll,
kénnen wir bei den Karwiner Schichten nicht nachweisen.

Ingenieur Novak hat auch in der Zeitschrift ,,Hornicky Véstnik
(Jahrg. 1922) eine sehr interessante Abhandlung iiber den ,,Einfluf} des
Kohlenabbaues auf die Tagesoberfliche veroffentlicht, deren Behand-
lung jedoch den Rahmen des vorliegenden Buches iiberschreiten wiirde.

Ingenieur Novak hat mir vor geraumer Zeit auch eine neue Sen-

m-c . .
kungsformel bekanntgegeben, und zwar s = cos & (0 + )’ wobei m die
Flozmachtigkeit bedeutet; a ist der Neigungswinkel des Flozes, h die
Tiefe des Abbaues und c ist eine Konstante. Erfolgt die Absenkung
der Hangendschichten bei kleiner Volumenvermehrung infolge bloSer
Abblatterung des Firstgesteines, dann ist fiir ¢ = 470 einzusetzen; bei
groflerer Volumenvermehrung infolge Verbruches der Firstgestein-
schichten ist ¢ = 80. Ich habe noch kein abschlieBendes Urteil iiber
diese neue Formel N ovaks gewonnen; jedenfalls muB festgestellt werden,
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daB der genannte Fachmann durch seine Forschungen an der Aufklarung
des Bodenbewegungsproblemes sich hervorragend verdient gemacht hat.

Es soll hier erwihnt werden, dafl Bergdirektor Theodor Andrée
in M.-Ostrau eine eingehende Kritik iiber mein vielfach erwihntes
Buch im Jahre 1915 veroffentlicht hat unter dem Titel ,,Bemer-
kungen zu Ing. A. H. Goldreichs Theorie der Bodensenkungen in
Kohlengebieten“!). Mit groBem Interesse und in verdienstvoller Weise
hat der inzwischen verstorbene Fachmann meine verdffentlichten
Senkungsfille kritisch behandelt, und es ist nur bedauerlich, daB ich
nicht mehr Gelegenheit haben kann, mich mit dem leider viel zu
frith verstorbenen rastlosen Bergmann iiber die angeregten Fragen
persénlich auseinanderzusetzen. :

In Anlehnung an diese interessante Arbeit hat Dr. M. Rybédk
in M.-Ostrau ebenfalls in eingehender Weise in einer Abhandlung
»Zu Ing. Goldreichs ,Theorie der Bodensenkungen in Kohlen-
gebieten‘?) mein Buch kritisch behandelt.

Es wiirde den Rahmen des vorliegenden Buches iiberschreiten,
auf die angefiihrten Arbeiten niher einzugehen; ich hoffe, gelegent-
lich einer spiteren Versffentlichung mich mit diesen wertvollen Ar-
beiten der genannten Fachleute ndher befassen zu konnen.

Bevor ich nun mit der Eréterung jener Bodenbewegungen beginne,
welche aufler den von mir in meiner ,,Theorie der Bodensenkungen‘
behandelten lotrechten Absenkungen der Erdschichten in den Kohlen-
revieren eintreten, mochte ich nun versuchen, in groBen Ziigen und
nur im allgemeinen meinen Standpunkt in der Frage der bergbau-
lichen Bodensenkungen nochmals zusammenfassend klarzulegen:

1. Ich konnte bisher kein Formelinstrument finden, welches
uns in die Lage versetzen wiirde, das maximale obertigige Senkungs-
maf} der durch den Kohlenabbau bewegten Tagesoberfliche auch nur
annahernd verlafBlich zu berechnen.

2. Das maximale SenkungsmaB findet seine Grenze in der
GroBeder abgebauten Flozméachtigkeit unter der Voraussetzung,
daB nicht infolge hiigeliger Erdschichten durch den Bergbau noch ein
Rutschproze3 ausgelést wird, der das bergbauliche Senkungsmaf} ent-
sprechend vergréBert.

3. Ich konnte bisher auch keine Grenze (Richtungswinkel) ver-
laBlich feststellen, bis zu welcher das obertiagige EinfluBgebiet
des Kohlenabbaues iiber die Abbaugrenze (AbbaustoB) hinausreicht.
Auch hier kann eine VergroBerung des bergbaulichen EinfluBbereiches
bei hiigeligem Gelinde durch ausgeldste Rutschprozesse eintreten.

Ich kann also hier dieselben SchluBfassungen wiederholen, die
ich bereits in meinem vor mehr als einem Jahrzehnt erschienenen
Buche festgelegt habe. 1. Es ist charakteristisch fiir die Ent-
stehung einer bergbaulichen Gelindebewegung, daB sie im allgemeinen

1) Verlag fiir Fachliteratur, Ges.m.b.G., Wien I, Eschenbachgasse 9.
%) ,Bergbau und Hiitte“ 1915, Heft 9, 10, 11 und 12.
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eine muldenférmige Ausbildung der Tagesoberfliche hervorruft.
2. Die Lage der obertigigen Mulde — welche durch den im
unterirdischen Hohlraum bewirkten Substanzverlust bewirkt worden
ist — muBl mit der Lage des unterirdischen Abbauraumes in
einem gewissen erklarlichen Zusammenhange sich befinden.
Eine vollstindige exterritoriale Lage der obertigigen Senkungsmulde
in bezug auf den unterirdischen Abbauraum koénnte keineswegs als
eine bergbauliche Folgewirkung bezeichnet werden. 3. Es muf schlie3-
lich auch das festgestellte obertigige maximale Senkungsmaf
der Mulde aus der Grofle der abgebauten Flozméchtigkeit erklart
werden koénnen.

Im folgenden soll noch ein Rechtsstreit hier Erwihnung finden,
der wegen der Lage des Streitobjektes inmitten eines verbauten
industriereichen Stadtgebietes wesentliche Bedeutung gewinnt.
Bei dem seinerzeitigen Ortsaugenschein, welchem ich beigewohnt habe,
war das beschiadigte und beklagte Gebaude bereits abgetragen. Ich
war deshalb gendtigt, meine gutachtlichen AuBerungen auf die festge-
stellten Abbauverhdltnisse sowie auf die als Beweissicherung vor
der Demolierung des Gebiudes abgegebenen gutachtlichen AuBerungen
der zugezogenen Bausachverstindigen zu stiitzen und den festgelegten
baulichen Befund als Grundlage meiner Erorterungen zu beniitzen.

In diesem Befund der Bausachverstindigen wird unter anderem
auch hervorgehoben, dafl zur Zeit der Beweissicherung auch die
Demolierungsarbeiten eines Nachbarhauses stattgefunden
haben.

Das Nachbargebdude war bis zur Hohe der Parterredecke voll-
stindig abgetragen; nichst der ehemals gemeinsamen Feuer-
mauer der beiden Gebdude war eine neu angelegte, dem Neubau des
Nachbarhauses dienende selbstindige Feuermauer bis auf eine Hohe
von 7m — vom StraBenniveau aus gerechnet — hergestellt worden.
Die ehemals gemeinsame Feuermauer wurde auf eine Tiefe von 1,30 m
gelegentlich der Fundierung der neuen Feuermauer unterfangen.

Im Befund wird ferner ausgefiihrt, daBl sich das beklagte Gebdude
in der Richtung von West nach Ost gesenkt hat. Die gréfite Senkung
wurde an der ostlichen Gebdudedecke mit 20,5 cm festgestellt; dieses
Senkungsmafl stellt kein absolutes SenkungsmafB dar, es soll nur
bedeuten, daf die ostliche Gebdudedecke sich um 20,5 cm mehr ge-
senkt hat, als jene Gebdudedecke, deren Héhe mit Null angenommen
worden ist.

Im Befund ist unter anderem auch angefiihrt, ,,dai nach dem Er-
gebnis des Nivellements und nach der Art der Schiden sich mit Sicher-
heit feststellen 148t, daB die Mehrzahl der auf dem Gebiude vorhandenen
Risse durch Geldinde senkungen verursacht worden sind. Es ist ferner
zweifellos, daB die mit dem Umbau des Nachbarhauses verbun-
denen Bauarbeiten, Einwirkungen auf die kligerische Reali-
tit ausgeiibt haben.”
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Der vorliegende Rechtsfall erscheint mir deshalb erwi#hnenswert,
weil auBer den Fragen des bergbaulichen Einflusses, der natiirlichen
Bodenverhéltnisse, der Erschiitterungen durch den StraBenverkehr
auch die Frage des Einflusses der Demolierungsarbeiten des
Nachbargebidudes zur Erérterung gelangen mufite. Da der gegen-
stindliche Rechtsstreit zur Zeit des Erscheinens dieses Buches trotz
seiner vieljahrigen Dauer noch nicht abgeschlossen war, soll hier iiber
die Ursachen der Schiden des beklagten, schon lange Zeit nicht mehr
bestehenden Gebdudes nichts Néaheres ausgefithrt werden.

Erwahnenswert ist jedoch die aufgetauchte Frage, ob es bei Fest-
stellung mehrerer Ursachen iiberhaupt moglich ist, schliissel-
méBig die Anteile der verschiedenen Ursachen an den festge-
stellten Schaden anzugeben. Es kommt hier auch die Frage zur Eror-
terung, ob die bergbaulichen Einwirkungen auf ein Gebdude so charak-
teristisch sind, dafl deren Feststellung einwandfrei méglich erscheint.
Es soll an anderer Stelle naheres iiber diese bedeutsame Frage ausge-
fuhrt werden.

Esist von Interesse, die bergbaulichen Verhéltnisse des vorliegenden
Rechtsfalles zu erortern, welche in Figur 61 dargestellt sind. Es wird
fir die obertidgige EinfluBsphire der einzelnen Abbaue ein Richtungs-
winkel von 70° angenommen, um auf Grund dieser Annahme die
folgenden Untersuchungen zu vereinfachen. Es ist klar, daf} eine solche
Annahme gleich groBler Richtungswinkel fiir die in verschiedenen
Tiefen gelegenen Abbaue verschiedener Méchtigkeiten unzulissig ist.

Wir wollen jedoch zur Vereinfachung der folgenden Untersuchungen
hier nach einem Schema vorgehen. Wir haben die Einflullgrenzen fir
die einzelnen Abbaue 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9 vom Hangenden ins
Liegende mit den gleichen Ziffern bezeichnet.

Wiirden wir die einzelnen Abbaue ohne Riicksicht auf ihre
Abbauzeiten vom Hangenden ins Liegende nacheinander behandeln,
so wiirde sich bei Konstruktion der einzelnen Muldenbilder ein falsches
Bild iiber die sich entwickelnde Gelandegestaltung ergeben. Wir miissen
die Muldenbilder entsprechend den Zeitpunkten ihrer Ent-
wicklung einzeichnen, indem wir entsprechend den Abbauzeiten die
Flsze, EinfluBgrenzen und Mulden mit den Bezeichnungen I, II, III,
IV, Vv, VI, VII, VIII und IX zur Darstellung bringen.

In den Jahren 1867, 1875, 1880, 1890, 1900, 1906 und 1913 wurden
die Abbaue der einzelnen Floze I, 11, III, IV, V, VI und VII vom Han-
genden ins Liegende durchgefiihrt. Bis zum Jahre 1913 mufliten die
Bodenschichten bis auf eine Tiefe von 460 m eine Aufwiihlung er-
fahren haben, welche in einem durch mehrere Jahrzehnte stattge-
habten Bewegungsprozel3 dieser Schichten zur Auslosung gelangt sein
mulbBte.

Durch den im Jahre 1867 erfolgten Abbau des Flozes I wurde eine
Bewegung der Tagesoberfliche hervorgerufen, welche durch das Mulden-
bild aj by, dargestellt sein soll; es folgen die Muldenbilder aj; bir,
arr bir, arv brv, av by, avi byr und ayp by (Fig. 61).
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Im Jahre 1917 beginnt ein neuer Bodenbewegungsproze3 oberhalb
der Abbaue I—VII durch die Abbaue VIII und IX, so daBB theoretisch
die Gelindegestaltung durch die Muldenbilder ayyr byix und arx brx
versinnlicht wird.

Fig. 62.

Sowie die Bodenbewegungen durch
die Abbaue der Floze I—VII in
immer tiefere Zonen sich erstreckt
haben, so haben sie sich theoretisch
immer mehr dem beklagten Gebédude
gendhert, bis sie durch den Abbau
des Flozes VI vollstandig iiber den Ge-
béudebereich hinausgereicht haben;
die durch den folgenden Abbau VII
hervorgerufenen Bodenbewegungen
haben theoretisch bis in die Mitte
des beklagten Gebdudes gereicht.

Die Mulden ayyr bymr und ajx brx sind theoretisch auBerhalb des
Gebéudebereiches geblieben (Fig. 62).

Entsprechend der durch die verschiedenen Abbauzeiten sich er-
gebenden Entstehung von Bodenbewegungen und den dadurch hervor-
gerufenen Hausschiaden wire dann eine Beweisfiihrung fiir die berg-
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bauliche Ursache leichter gegeben, wenn ein Bild der Entwicklung
dieser Hausschiden vom Jahre 1867 beginnend bis zum Jahre 1922
vorhanden wére. Ein solches Bild der Schadensentwicklung entsprechend
den angegebenen- Zeitrdumen liegt im vorliegenden Rechtsfalle sowie
in den meisten Schadensprozessen nicht vor.

Durch die aufeinander folgenden Abbaue werden die Erdschiehten
in verschiedenen Tiefen immer neu aufgewiihlt, wie dies in Fig. 63 sche-
matisch dargestellt erscheint.

Fig. 63.

Von Abbau zu Abbau wird
immer wieder eine Volumsver-
mehrung der hangenden Erdschich-
ten hervorgerufen. Durch die Aus-
kohlung der einzelnen Floze wer-
den immer wieder neue Substanz-
verluste hervorgerufen ; darauf ver-
mehrt sich das Volumen der
hangenden Erdschichten immer
wieder, welche Erdmassen durch
das Gewicht der nachsinkenden
Erdmassen immer wieder zusam-

mengepreBt werden. Infolge dieser immer wieder stattfindenden Ver-
anderung des Erdmaterials ist ein einheitliches Verhalten der Boden-
schichten — welches durch die Annahme der parallel laufenden Grenz-
richtungen gekennzeichnet ist — nicht wahrscheinlich bzw. nicht
moéglich. Die Annahme solcher gleichgerichteter Grenzrichtungen,
welche die obertigigen EinfluBgrenzen der einzelnen Abbaue dar-
stellen sollen, erleichtert uns die Untersuchung der méglichen Boden-
bewegungen, die durch die einzelnen Abbaue immer wieder aufgelost
werden.

Die Untersuchung gestaltet sich hier verhaltnismafig einfach,
weil die einzelnen Abbaue sich immer wieder in derselben Richtung
dem beklagten Gebaude gendhert haben. Bedenken wir,
daB in zahllosen Rechtsfillen der Praxis auch Abbaue zu behandeln
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sind, welche den beklagten Bauwerken sich in verschiedenen Richtungen
gendhert haben; bedenken wir auch noch, daf3 eine weitere Erschwerung
der Untersuchungen eintreten kann, wenn die Abbaue zweier oder
mehrerer verschiedener Gewerkschaften sich einem oder mehreren
Bauwerken nihern. Die vielfachen Kombinationen solcher Abbau-
verhéltnisse verwickeln die gestellten Probleme, deren Lésung in jedem
einzelnen Falle den Gutachter vor neue, oftmals schwere, ja unlésbare
Aufgaben stelit.

B. Die Theorie der Bodenverschiebungen.

Infolge des Kohlenabbaues werden unterirdische Hohlrdume er-
zeugt, deren Ausfiillung durch die hangenden, nachsinkenden Ge-
birgsschichten bewirkt wird. Es wird also durch die Auskohlung
der Floze an den bestehen-
den geologischenVerhaltnissen
nichts geéndert; es werden
lediglich statische Vorgénge
ausgeldst. Wir miissen also in
einem gegebenen Senkungs-
falle das statische Verhalten
der vorhandenen Gebirgs-
schichten kennen, um iiber
die obertigigen Wirkungen .
das richtige Urteil zu erhal- Fig. 64.
ten. Besitzen die Hangend-
schichten eine entsprechende Elastizitét und ist die abgebaute Floz-
michtigkeit gering, so werden sich die Erdschichten balkenartig
(Fig. 64) durchbiegen. Der
ProzeB der elastischen Durch-
biegung kann durch das ganze
System der iiberlagernden Erd-
massen hindurch nach auf-
warts reichen.,

Es kann aber auch vor-
kommen, dafl infolge der
grofleren Machtigkeit des ab-
gebauten Flozes ein Ver-
bruch der Hangend- Fig. 65.
schichten und infolgedessen
eine Volumsvermehrung derselben eintritt; auf diese verbrochenen
Gesteinschichten folgt dann ein Nachsickern der Uberlagerung, welche
keinen Verbruch, also keine Volumsvermehrung erleidet; es ist dies
der in den meisten Fillen der Praxis vorkommende kombinierte Fall
des Verbruches und der elastischen Nachsenkung der Hangendschichten
(Fig. 65).

Goldreich, Bodenbewegungen. 7
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Es soll nun vorausgesetzt werden, dall eine obertidgige Senkungs-
mulde infolge Kohlenabbaues erzeugt wire, und wir wollen nun unter-
suchen, in welcher Weise die Standorte obertégiger Bauwerke durch die
bergbaulichen Bodenbewegungen beriihrt werden.

Hierbei sei zum Zwecke der weiteren Untersuchungen fiir die
Entstehung einer obertagigen Senkungsmulde jener Vorgang voraus-
gesetzt, den ich in meinem Buche iiber ,,Die Theorie der Boden-
senkungen‘ beschrieben habe. Durch den untertags bewirkten Kohlen-
abbau wird im Falle der Entfernung der das Hangende unterstiitzenden
Zimmerung ein Nachsinken der hangendcn Gebirgsschichten erfolgen.
Infolge des im Kohlengebirge hervorgerufenen Bewegungszustandes
wird ein Nachsinken der tertidiren Uberlagerung bewirkt, wodurch
das Gleichgewicht der letzteren gestért wird.

Bei dieser Abwirtsbewegung der iiber dem Abbau gelegenen Ter-
tidrmasse wird eine Trennung des Zusammenhanges mit den benach-
barten Erdmassen erfolgen, und infolge dieser in lotrechten Ebenen
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Fig. 66.

stattfindenden Ablosung des tertidren Gebirges werden innere Krifte
frei, welche ein seitliches Nachrutschen der benachbarten Gebirgs-
schichten zur unmittelbaren Folge haben.

Die Absenkung der mittleren Erdmasse A (Fig. 66) und das
Nachrutschen der seitlichen Erdmassen B, und B, erfolgen gleich-
zeitig.

In meinem bereits vielfach erwahnten Buche wurden die Boden-
senkungen im allgemeinen und damit auch die Verinderung der Ge-
landeflichen im allgemeinen behandelt, es wurde die infolge der
Kohlenabbaues eintretende Forménderung des Gelindes einer ein-
gehenden FErérterung unterzogen.

Da die Eisenbahnen derartige Mulden auf grofie Strecken durch-
queren, so ist dadurch auch gleichzeitig am Eisenbahnkérper in des
Richtung der Geleiseachse die Form des Querschnittes der Mulde
wiedergegeben, der sich natiirlich je nach der Lage der Bahn-
trasse in dieser Mulde in seiner Einzelgestaltung &ndert. Es soll nun
naher untersucht werden, wiesich die Standorte der obertigigen Bauwerke
in der Senkungsmulde vor und nach der Bodenbewegung verhalten.
Es ist von besonderem Interesse, zu erforschen, ob durch diese Gelande-
bewegungen die obertigigen Bauwerke ihre Standorte lediglich im lot-
rechten Sinne nach abwirts verindern, ob also nur eine lotrechte
Absenkung im wahren Sinne des Wortes stattfindet, oder ob gleich-
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zeitig die Bauwerke eine wagrechte Verschiebung durch den
Bewegungsprozef erleiden. Die langjahrigen Erfahrungen haben gezeigt,
daB die Bahnstrecken in Bergbaugebieten nicht nur eine Absenkung
in lotrechter Richtung erfahren, dafl diese Bahnkérper auch eine seit-
liche Verschiebung mitmachen, je nach deren Lage innerhalb der
Senkungsmulde.

1. Die Zonen der lotrechten Absenkungen und der
Verschiebungen.

Es werde nun eine flache Senkungsmulde a b’c’d im Sinne ihres
Entstehungsprozesses in die verschiedenen Bereiche geteilt, wobei auch
die Voraussetzung getroffen sei, daB die Umrandung dieser Mulde
entsprechend einer quadratischen Form des Abbaufeldes die gleiche
Form aufweise (Fig. 67).

GemaB der meinerseits entwickelten Theorie iiber die Entstehung
der Senkungsmulde ist infolge der lotrechten Absenkung des mittleren
Gebirgsblockes A gleichzeitig ein seitliches Nachrutschen der Blocke B
und C vorhanden, welcher Nachrutschprozefl in den gefihrlichen bzw.
natiirlichen Béschungsebenen seine Grenze hat, je nach der Beschaffen-
heit der Gebirgsschichten. Durch die gleichzeitige Vereinigung der
lotrechten Absenkung des mittleren Blockes A und der seitlichen
Nachrutschung der Bliocke B und C wird obertags eine Mulde erzeugt,
in welcher entsprechend den geschilderten Bewegungen der Gebirgs-
blocke sich verschiedene Gebiete unterscheiden lassen.

Es sei zunichst die flache Senkungsmulde behandelt, welche zur
Ausbildung gelangt im Falle des Abbaues geringméachtiger Floze als auch
bei michtigen mit Versatz betriebenen Abbauen. Das Verhalten von
Bauwerken innerhalb der durch den Kohlenabbau entstandenen Pingen,
welche im Falle michtiger unversetzter Abbaue oder steil einfallender
geringméchtiger und unversetzter Hohlriume hervorgerufen werden,
sei spiateren Ausfilhrungen vorbehalten, in welchen der Einfluf der
Flozmichtigkeit und des Flozfallwinkels auf die GroBe der Schiebungs-
gebiete behandelt wird.

Infolge der lotrechten Abwirtsbewegung des Blockes A werden
alle Punkte der zugehorigen Gelindefliche nach dem SenkungsprozeB
Lagen aufweisen, welche lotrecht unter deren Ursprungslagen sich
befinden. Es entsprechen den Punkten b, f, g, h, ¢ usw. die Punkte
b, ', g, b’, ¢/, welch letztere lotrecht unter den ersteren zu liegen
kommen. Diese Zone derrein lotrechten Absenkungen wird durch
das im Grundrisse mit b, b, ¢, ¢, bezeichnete Gebiet dargestellt,
es ist jenes Gebiet der Mulde, in welchem infolge der gleichmaBigen
Absenkungen keine oder nur geringe obertigige Bauschiden ein-
treten. Hingegen ist der von den Grenzen des vorbezeichneten Gebietes
bis zum Muldenrande a,a,d,d, (GrundriB) sich befindende Bereich
durch das seitliche Nachrutschen der Blécke B und C verursacht,
es ist der Bereich der Bodenverschiebungen, die sogenannte
Schiebungszone. Es wird sich nun darum handeln, zu ermitteln,
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welche Wege die im Schiebungsbereich befindlichen Punkte gelegent-
lich des Senkungsprozesses zu beschreiben haben, um dann aus der
Ursprungslage eines Punktes dessen Zukunftslage nach dem Senkungs-
prozesse bestimmen zu konnen. Wihrend im Bereiche b, bsc,cy
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die abgesenkten Punkte lotrecht unter ihren Anfangslagen zu liegen
kommen, erleiden in der Schiebungszone die Oberflichenpunkte auSer
ihrer lotrechten Absenkung auch eine wagerechte Verschiebung,
welche durch den BewegungsprozeB der seitlichen Gebirgsblocke B
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und C begriindet ist. Wenn wir nun einen solchen Gelindepunkt niher
betrachten, so ist die Richtung des von ihm wihrend des Senkungs-
prozesses zuriickgelegten Weges durch die Bewegungsrichtung gegeben,
in welcher dieser Punkt den seitlichen Rutschproze mitmachen muf
(Fig. 66). Die Oberfldchenpunkte zwischen a und b bzw. ¢ und d werden
in eine Bewegung versetzt, welche durch die Rutschtendenz der Blscke B
und C gegen A veranlafit ist. Die Punkte b und ¢ haben die reine
lotrechte Absenkung zu erleiden, wahrend die gegen a bzw. d gelegenen
Punkte in eine Bewegung versetzt werden, welche zwischen den
Richtungen a b’ und b b” bzw. cc¢” und de” gelegen ist. Die Be-
wegungsrichtungen der Punkte p,, p, und p, werden durch die Rich-
tungen p, b”’, p,b”, p;b” und p,c”, pyc”, pyc”’ dargestellt. Es
werden also den Anfangslagen P1, P: und p, die Endlagen p,’, p,’
und p,” entsprechen, und p, p,’, P2 p.” und p, p,’ sind die Wege, welche
diese Punkte gelegent- ,
lich des Senkungsprozes-
seszuriickzulegenhaben.
Die Malle der lotrech-
ten Absenkung werden
durch die GroBen v,
v, und v, (Fig. 68) dar-
gestellt, wahrend die
GréBen hy, h,und h, die
MaBe der wagerechten
Verschiebungenbezeich-
nen. Der Punkt ¢ hat
eine lotrechte Absen- Fig. 68.

kung v =s und eine

wagerechte Verschiebung h = 0 erlitten, wihrend fiir den Punkt d
sowohl v als auch h gleich Null sind.

Die Geraden p, b”, p,b”, p; b und p, ¢”, pyc”, pyc¢” (Fig. 67)
stellen zugleich die einzelnen Boschungsflichen dar, welche die Grenzen
der einzelnen Entwicklungsstufen des fortschreitenden Senkungspro-
zesses versinnlichen. Aus der Fig. 67 ist ersichtlich, daf die
MaBle der wagerechten Verschiebungen von ¢ gegen die Mitte
des Schiebungsgebietes zu immer gréfier werden, welche Er-
scheinung durch die Erfahrung bereits vielfach bewiesen ist. Die
in Fig. 68 ertrterten Wege der einzelnen Gelindepunkte konnen
auch durch die einzelnen Stadien des Senkungsprozesses erklirt werden,
bei welchem mit der Ausdehnung der obertigigen Senkungsmulde
auch gleichzeitig eine wesentliche Vertiefung derselben eintritt, wie
dies in Fig. 69 ersichtlich ist. In Fig. 69 wurde angedeutet, wie in den
fiinf aufeinander folgenden Entwicklungsstufen (I bis V) des Senkungs-
prozesses die Erweiterung und Vertiefung der obertigigen Senkungs-
mulde von be bis ab’c’d stattfindet und wie nach und nach die
Punkte b, p,, p., p; und a bzw. d die Grenzpunkte der einzelnen
Mulden darstellen.

:.‘...........4.................
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Die vorgefithrte Untersuchung der Lageninderung eines Punktes
in einem einzelnen Muldenquerschnitte gibt dazu Veranlassung, die Lage
dieser Muldenquerschnitte selbst zu erértern, um zu ersehen, ob
je nach der Lage einzelner Bauwerke in bezug auf diese Mulden-
querschnitte auch fiir die zuriickgelegten Wege der Bauwerke eine Er-
klirung gefunden werden kann.
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Fig. 69.

Zu diesem Behufe seien die in der ,,Theorie der Bodensenkungen*
behandelten charakteristischen Mulden ins Auge gefafit (Fig. 70). Es
gei also FI die in der Fallrichtung gelegene Fallkurve groBter
SenkungsmaBe. F,F, und F,F, stellen die an der Grenze des Be=
reiches der lotrechten Absenkung liegenden Fallkurven geringerer
Senkungsmafle dar. S8 stellt die Streichkurve gré8ter Sen-
kungsmaBe dar, wihrend 8; S, und 8,8, die an der Grenze des
Bereiches der lotrechten Absenkung befindlichen Streichkurven
geringerer SenkungsmafBe bezeichnen. Die Fall- und Streich-
kurven durchqueren sowohl den Bereich der lotrechten Absenkung
als auch jenen der Schiebungen. Diese Kurven haben in der Mitte
die Zone der lotrechten Absenkung, und symmetrisch zu denselben sind
die in entgegengesetzter Richtung zu einander wirkenden gleich groBen
Bereiche der Schiebungen. Die zwischen F; F, und der Muldengrenze
G; G, F,F, und der Muldengrenze G, G, befindlichen Fallkurven
besitzen in der Mitte ein Gebiet der Schiebungen, und symmetrisch
zu diesem Gebiete befinden sich zwei gleich grofie Bereiche der Schie-
bungen. Die in den einzelnen Gebieten vorhandenen Bewegungen
sind "gegen die Muldenmitte gerichtet. Die zwischen §; S, und
der Muldengrenze G, G, S, S, und der Muldengrenze G, G, be-
findlichen Streichkurven besitzen ebenfalls in der Mitte und symmetrisch
dazu Schiebungsbereiche. In logischer Anwendung dieser Ausfiihrungen
werden die Senkungskurven der Linien T, T, T, T, und T; T, an
den Bereichen der lotrechten Absenkungen und Schiebungen Anteil
haben.
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Wir wollen nun an einem Punkte in der Mulde dessen Lagen-
veranderung erortern; es sei dies z. B. P, in Fig.71. Zu diesem
Behufe sollen die durch diesen Punkt hindurchgehenden charakte-

Fig. 70.

ristischen Schnitte, d. s. der Fallschnitt F, F, und der Streichschnitt
8, 8,, gefiihrt werden, in welchen die beziiglichen Kurven gelegen sind.
Wir ersehen aus diesen Querschnitten, daB P, die in der Fallrichtung
gegen das Muldentiefste gerichtete Bewegung mitmacht, welche durch
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den Pfeil r, dargestellt wird. Der Punkt P, senkt sich lotrecht nach
abwirts, wihrend P, in der entgegengesetzten Richtung zu r; sich
bewegen muB, wie durch den Pfeil r, angedeutet wird. Betrachten
wir nun die im Fallschnitte F,” F,” gelegenen Punkte P,", P,” und P/,
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so bemerken wir, daB8 P,” in der Richtung r,’, P, in der Richtung r,’
und P,’ in der Richtung r,’ sich bewegen miissen. Hierbei wird immer
wieder die Voraussetzung getroffen, daf8 die im lotrechten Absenkungs-
gebiete befindlichen Muldenteile flach ausgebildet sind, wie dies bei
schwachen oder mit Versatz abgebauten Flozen auch der Fall ist.

2. Die Berechnung der grioBten wagerechten Verschiebung.

Wir wollen nun vom materiellen Punkte auf die Gerade iiber-
gehen bzw. wollen wir das Verhalten solcher Kérper im Senkungs-
gebiet behandeln, welche in den Langenabmessungen gegeniiber ihren
Breiteausdehnungen sehr bedeutend ausgebildet sind. Dies ist bei
Eisenbahnstrecken der Fall, welche auf groBe Lingen die Senkungs-
mulden durchqueren und auf diese Art ein Bild des Muldenquerschnittes
wiedergeben. Es ist sofort zu ersehen, daf eine Bahnlinie je nach ihrer
Lage in der Mulde teils Verschiebungen teils lotrechte Absenkungen
aufweisen wird. Es sei nun eine Bahnstrecke untersucht, welche in
der Fallrichtung im Muldentiefsten das Senkungsgebiet schneidet, so
daB diese Bahnstrecke die in der Fig. 72 ersichtlichen Gebiete der
Schiebungen und der lotrechten Absenkung aufweist.
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In Fig. 72 sind die Wege der Punkte 1, 2 und 3 durch die Resul-

tierenden 11’, 22" und 3 3’ dargestellt. Es ist auch ersichtlich, dafl
von den Stellen b und ¢ gegen die Muldenrinder a und d hin das Ver-
hiltnis der Mafle der wagerechten Verschiebungen gegen die MaBe
der lotrechten Absenkungen immer grofer wird (Fig. 67). Es werden
also zwischen a und b’, ¢’ und d die Bodenmassen auseinander gezogen
und iiben in den Stellen b’ und ¢’ Druckkrifte auf den mittleren Erd-
block aus, welcher Umstand die sichtbare Ausbildung der lotrechten
Bruchebene verhindert. Es ist wohl aufler Zweifel, daB diese Bodenkrifte
auf den am Bahnkérper befindlichen Oberbau sich iibertragen miissen
und dort jene Verinderungen hervorrufen, welche durch die in der
Praxis auftretenden Schienen-Pressungen und -Zerrungen viel-
fach bekannt sind. Greifen wir nun den in der Schiebungszone c d
gelegenen Muldenteil heraus, so konnen wir ersehen, dafl die Mafle
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Fig. 72.

der wagerechten Verschiebung von der Mitte aus gegen ¢ und d hin
abnehmen und an diesen Stellen Null werden. Es muBl also zwischen
cund d eine Stelle geben, wo das Mafl dieser wagerechten Ver-
schiebung am gréBten ist. Zur Ermittlung dieser Stelle des Maximums
der wagerechten Verschiebung sei die Kurve ¢ d zwecks Vereinfachung
der Rechnung durch eine Gerade ersetzt.

Es sei in Fig. 73 ein Punkt P herausgegrifien, der withrend seiner
Bewegung den Weg P P’ zuriicklegt. Das Dreieck P P’ Q sei als das
Bewegungsdreieck bezeichnet, in welchem P Q = v das Ma8
der lotrechten Absenkung bezeichnet, wihrend P’ Q = h das Maf
der horizontalen Verschiebung bezeichnen soll. Es fragt sich nun,
an welcher Stelle ist der Wert h ein Maximum. In Dreieck P P’ Q ist

PQ=h=vtga 1)
In Dreieck ¢ P e ist
¢cP =1—x = Htga (2)

wobei Pd = x und ¢ e = H angenommen wurde. Hierbei bezeichnet o
den Winkel, den die Richtungen c e und P e miteinander einschlieSen,
welchen Winkel auch die Richtungen P P’ und P Q miteinander bilden.
Der Winkel o kann auch als Komplementwinkel des Winkels bezeichnet
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werden, den dessen Bewegungsrichtung mit der Wagerechten einschlief3t;
1 bezeichnet die Lange des Schiebungsgebietes.

Gleichung (2) ergibt fiir tga = lg—x, welcher Wert in (1) ein-
gesetzt
- l—x
R h =
1- o -:{ v H (3)

i
54 die Schiebungsformel er-
gibt.

In Dreieck PQP ist
PQ=v=PQ +Q¥

— v +QQ.
In Dreieck Q Q P’ ist
QQ = htgf.

Q Q’ stellt das Produkt
zweier kleiner Gréfen dar,
und zwar von h und tg 8.
Der Wert von h nimmt vom
Schiebungsgebiete gegen die
Muldenmitte und gegen den
Muldenrand hin auf Null ab
und der Héchstwert von h

Fig. 73. mifit nach den in der Praxis

gemachten Erfahrungen (fiir

den Abbau eines Flozes) etwa 0,056—0,30 m. Der Wert von tgf3 = _sr
(Acec’d) hingt von dem Werte der maximalen Senkung s und von
der Linge des Schiebungsgebietes 1 ab. Der Wert s ist von der Floz-
michtigkeit und der Flozneigung abhingig. Fiir die durchschnittlichen
Flozméchtigkeiten von m = 1,5m bis 3 m betragen die beildufigen
Werte s = 0,50 m bis 1,00 m ohne Versatz und kénnen bei Ausfithrung
von Versatz auf 0,25 bis 0,50 m vermindert werden. Der Wert 1 hingt
von der Tiefe des Abbaues und von der Beschaffenheit der Gebirgs-
schichten ab und bei Zugrundelegung einer Teufe H = 500 m und eines
Grenzwinkels £ == 70° ist ] = Hetge = 181,98 m, so da’nach Ein-
setzung dieses Wertes von 1 fiir die angefithrten Werte von s sich ergibt fiir

0,50 .. 1,00
| tgp = 131,08 bis 181,98 ohne Versatz
und
0,25 0,50

bis mit Versatz.

2P = 13108 " 181,08

Nach Einsetzung der entsprechenden Werte in Q Q" = htgf

erhalten wir fiir h = 0,30 m, Q Q’ = 0,00081 bis 0,00162 ohne Versatz
und Q Q' = 0,00039 bis 0,00081 mit Versatz.
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Mit Riickischt auf die selbst bei der Annahme einer relativ groflen
Verschiebung von 0,30 m ergeben sich die vorstehend angefiihrten,
sehr geringen Werte fiir Q Q’, so da3 wir diesen letzteren Wert vernach-
lissigen konnen und schreiben PQ = v = v/ = xtgf.

Dieser Wert in (3) eingesetzt ergibt:

l—x
H

h = xtgp @)

d
Zur Ermittlung von max h mufl i = 0 gesetzt werden ;

dh  tgp . _ 1
E;_—H—(l—~x)——x_]-—00derl 2x—00derx-—-—2-.

(8)
Das vorstehende Resultat will besagen, dal das Maximalma$f
der Horizontalverschiebungsichin der Mitte der Schiebungs-

strecke ¢ d befindet. Dieser Stelle entspricht die Halfte des MaBes

8

der Maximalsenkung s. Denn es ist s :1 = v: %, so dafl v = 5

Der Wert des Mafes der Horizontalverschiebung ist also in der
Mitte des Schiebungsgebietes (P,) am groBten, dieser Wert nimmt gegen
den Muldenrand und gegen das Muldentiefste hin ab, bis er an diesen
Stellen gleich Null wird.

Zwischen den Punkten d und P, einerseits und ¢ und P, anderer-
seits ist eine stetig anwachsende Verschiebung des Bodens vorhanden,
bis in P, das Maximum dieser Horizontalverschiebung erreicht wird.

. . 1— . 4
Es ist allgemein h = V_TX_ ; wenn wir nun die Werte von v = %—
1 . .
und x = Y in die Formel der maximalen Horizontalverschiebung

einsetzen, so erhalten wir die Schiebungsformel:

s 1 s 1
hoax = 5 5H T T H ®)

Aus der vorangefiihrten Formel (5) ist zu ersehen, daBl die maxi-
male Horizontalverschiebung direkt proportional ist der
Gréfle des maximalen Senkungsmafes. Daraus folgt, dal mit
der Herabminderung des maximalen Senkungsmafes auch das Maf
der die Bauschiden verursachenden wagerechten Verschiebungen ver-
mindert wird. Es kann also der logische Schlufl gezogen werden,
daBl insbesondere der Spiilversatz imstande ist, die wage-
rechten Verschiebungen und damit auch die Bergschiden
wesentlich herabzumindern, wenn nicht iiberhaupt zu vermei-
den, weil diese Versatzmethode am geeignetesten erscheint, die
lotrechten Senkungsmafe herabzumindern.
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Aus der Formel (5) folgt aber auch, da das MaBl der wage-
rechten Verschiebung mit der Linge des Schiebungsge-
bietes direkt proportional ist. Man muf also trachten, dieLinge
des Schiebungsgebietes zu verkiirzen, wodurch die wagerechten Ver-
schiebungen herabgemindert werden.

Aus der Formel (5) folgt auch, daB hpy,, der Teufe des Abbaues
indirekt proportional ist, und je tiefer die Abbaue zu liegen
kommen, desto geringere Mafle der wagerechten Verschiebungen kénnen
sich zeigen, wobei jedoch zu bedenken ist, daB bei zunehmender Teufe
auch gleichzeitig eine Vergroferung der Schiebungsgebiete eintreten
kann, welche die Verschiebungsmafle vergréBert. In der Schiebungs-
formel (5) kénnen wir auch 1 ersetzen durch Hctge (Fig.72) und
8
4
bung ist auch abhingig von der Gréfle des Grenzwinkels €, und zwar
(1) fir

erhalten h,,, = ctg e . Der Hochstwert der wagerechten Verschie-

e = 09, ist hpx = oo.

Wenn der Grenzwinkel den Wert Null hat, so ist der Wert der wa-
gerechten Verschiebung gleich co. Dieser Fall hat keine praktische
Bedeutung, weil im Falle des Grenzwinkelwertes Null die Abbau-
wirkung ins Unendliche wachsen wiirde. (2) fiir

€ — 45%ist hy,, = %.

In diesem Falle ist der Wert der gréisten wagerechten Verschiebung
gleich dem 4. Teil des grofiten Senkungsmafles. (3) fiir

£ = 90% ist h,, = O.

In diesem Falle tritt keine wagerechte Verschiebung ein.

3. Untersuchungen der Bodenverschiebungen in den
verschiedenen Muldenquerschnitten.

Die vorgefithrten Untersuchungen gelten fiir alle Fallschnitte,
welche durch das Gebiet der lotrechten Absenkung hindurchgehen.
Ebenso werden alle Streichschnitte dieselben Verhiltnisse aufweisen,
wenn sie das mittlere lotrechte Absenkungsgebiet durchschneiden.
Es soll nun der Fall behandelt werden, daB ein Muldenschnitt in der
Fallrichtung im Schiebungsgebiet auBerhalb des Gebietes der lot-
rechten Absenkung gelegen ist.

Die Punkte der Linie F' ¥’ werden eine Verschiebung, senkrecht
und schrig zu ihrer Richtung, erleiden, wie dies in Fig. 74 durch
die Pfeilstriche f angedeutet ist. Die Richtung der hier statt-
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findenden Herausdriickung eines in F'F’ gelegenen Bahnkorpers
stimmt mit der Richtung der Bodenwanderung iiberein.
Die in der Streich-

richtung gelegene Linie
§'S’ wird dhnliche Ver- a. %

hiltnisse aufweisen Z
(Pfeilstriche 8), wie vor- A ‘l
stehend erértert wurde J-L\\ s
(Fig.74). Es seien nun £ .
die in Fig. 74 ersicht- /
lichen Linien T, T, und %
T,T, einer Betrachtung _
unterzogen. Wie durch F &
die Richtungen der
Pfeile t, und t, andge- £
deutet, findet eine ¢

I
t
|
L !
gegen die Muldenmitte _____| s _ tf.:- - __f’: _/}_\Fi\}l_f_
i
|
I

I

-
[l
-—
[
‘u\\

gerichtete Bodenwande- #
rung statt. Die Linie a,
T, T, schneidet auBer ‘
den Schiebungsgebieten 15
auch das Gebiet der Fig. 74.
lotrechten Absenkung.

Wihrend in den Schiebungszonen seitliche Verschiebungen stattfinden,
bleibt das Gebiet der lotrechten Absenkung von denselben verschont.

4. Einfluf} des Abbaufortschrittes auf die Bodenverschiebungen.

Ohne in eine Einzelbeschreibung der durch die verschiedenen Lage
der Muldenquerschnitte bedingten verschiedenen Wirkungen einzugehen,
soll nun auf jene Verinderungen Riicksicht genommen werden, welche
durch die dem Fortschreiten der |

Abbaue bedingte Erweiterung des a4 |5 di__#
obertigigen  Senkungsgebietes j,,;,-,h,j,,ﬁm,,, i
verursacht werden. Esseinun eine ba ; I )
Linje untersucht, die dem Fall- Zone’ der ! !
schnitte F F entspricht: infolge 7 laé-::rﬁim | i ¥
des Abbaues eines Kohlenflozessei “— |~ A osintom i i
. t . spreliune i H
ein Senkungsgebiet erzeugt mit i AT
dem Gebiete der lotrechten Ab- asl Witk Y
senkung b, b, ¢, ¢, und den iz'i- ; A fl‘ i
zwischen diesem und dem Mulden- : j R
rande a, a, d, d; liegenden ga" i5 1 % 1,;
Schiebungsgebiete (Fig. 75). : : Pt
Infolge des in der angege- wl
benen Richtung R stattfinden- p i

den Fortschreitens des Abbaues Tig. 75.
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soll eine Erweiterung der Gebiete nach e, e, bzw.{, f, erfolgen. Be-
trachten wir den im Schiebungsgebiete der ersten Senkungsmulde ge-
legenen Punkt p, so bewegtsich derselbe bis zur Beendigung der Abbau-
wirkung nach p’ und beschreibt hierbei den Weg p p’. Infolge des
fortschreitenden Abbaues kommt nun p in das lotrechte Absen-
kungsgebiet, er gelangt nach p” und beschreibt hierbei den Weg
p’ p”’. Auf diese Art werden bei immer wieder im selben
Sinne fortschreitendem Abbau die Schiebungsgebiete zu
Gebieten der lotrechten Absenkung, und je rascher dieser
Abbaufortschritt erfolgt, umsorascher wird dieser Umwand-
lungsproze von einer Gebietsart in die andere vor sich
gehen. Es kann durch die Beschleunigung des Abbaues auch
bewirkt werden, daB die Ausbildung des Schiebungsgebietes unter
einem Pauwerke vermieden und dadurch eine schadlose Sen-
kung desselben bewerkstelligt wird. Wiirde hun ein neuerlicher
Abbau beginnen, so zwar, dafl die Richtung der Bodenverschiebungen
im entgegengesetzten Sinne zur ersteren erfolgen wiirde (Fig. 76),

Pe d s
2 ¢ i d e
- & _J/_AKL_
’ % 7 7 7
Fig. 76. Fig. 77.

so kann es geschehen, daf8 der Punkt p” nach einem Orte p’”’ gelangt,
der genau unter dem urspriinglichen Punkt p liegt, wodurch die
wagerechte Verschiebung von p wieder aufgehoben wird. Das Er-
gebnis aller dieser Abbaue kann also ein derartiges sein, daf die
schliefliche Gesamtverschiebung im lotrechten Sinne erfolgt ist, die
wagerechte Verschiebung aufgehoben und Null wird.

Es kann durch die aufeinander erfolgende Entstehung der durch
zwel aufeinander folgende Abbaue verursachten Schiebungsgebiete
cdund ¢ f — in welchen die Verschiebungen entgegengesetzt zu
einander gerichtet sind — vorkommen, daf} ein Punkt p die in Fig. 77
eingezeichnete Lage p” erhilt, welche schlieflich nur eine Ver-
schiebung gegen den zweiten Abbau aufweist.

Wenn ein Fortschreiten des Abbaues in einer auf dem Fall-
schnitte senkrechten Richtung (Fig. 75) erfolgt, so bleibt dieser Abbau-
fortschritt fiir ¥ F ohne Wirkung; er &uflert nur seine Wirkung
auf S8 im gleichen Sinne, wie dies fiir F F im ersten Beispiel der
Fall war.

5. Die graphische Darstellung des Einflusses der Bodenver-
schiebungen.

Die vorgefithrten Untersuchungen geben nun Anlaf, den EinfluBl

der Senkungsvorginge auf die bewegten Bodenmassen zu untersuchen,

damit auch ein logischer Schlull iiber die Folgewirkungen an ober-
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tagigen Bauwerken gezogen werden kann, welche in dem Gebiet der
Senkungsmulde liegen. Hs soll in Fig. 78 ein Fallschnitt gréBter
Senkungsmafle dargestellt sein.

Es seien auf einer Abszissenachse X, X, die Lagen der Muldenpunkte
aufgetragen, wihrend die Bodenverschiebungen als Ordinaten ersichtlich
gemacht seien. Entsprechend den bereits gegebenen Erlduterungen
sei eine flache Senkungsmulde vorausgesetzt, welche in der Mitte die
Zone der lotrechten Absenkung b’ ¢’ aufweist, wihrend an den Mulden-
randern die Zonen der Bodenverschiebungen a b’ und ¢’ d ersichtlich
werden. Hierbei werden in der Schiebungszone a b der Punkt a, in der
Schiebungszone c¢d der Punkt d als Nullpunkte zweier Ordinaten-
systeme mit gemeinschaftlicher Abszissenachse X, X, angenommen;

a m ¢ m, d
! d g
. g :
7410 VO ISP URRY - DRSPS A1 207/
4 & o

R SRnCE T EEE

i3

L } Derschiehungen

¢ m d

Fig. 78.

die Abszissenwerte werden in den Richtungen R von den Nullpunkten
im Sinné der gegen das Muldentiefste gerichteten Verschiebungen ge-
rechnet. Wenn wir nun unter Beriicksichtigung der abgeleiteten Formel

fiir die GroBe der wagerechten Verschiebungen h = v I—:I—X in den

einzelnen Punkten der Abszissenachse X, X, diese Verschiebungen nach
aufwirts auftragen, so erhalten wir:

1. Punkt a: Hier ist v = 0, folglich h = 0;
2. Punkt m, (Mitte der Schiebungszone): Hier ist

11 r rr s l
X = m; m, =hmax=—4‘ﬁ;
3. Punkt b: hier ist x = 1, folglich
1—1
= 0:

h=v

4. Punkt c: hier ist x = 1, folglich h = 0-
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5. Punkt m, (Mitte der Schiebungszone):
| s 1

7 =5

m2: m2” = Nmax = vy H
6. Punkt d: x = 0, folglich h = 0.

Die vorgefithrte graphische Darstellung veranschaulicht, daB in
den Schiebungsgebieten, welche an das in der Mitte gelegene Gebiet
der lotrechten Absenkung nach allen Seiten hin anschliefien, die Mafe
der Verschiebungen vom Muldenrande gegen die Mitten der Schiebungs-
gebiete hin stetig zunehmen und von hier aus gegen die Muldenmitte
hin stetig abnehmen. In der Mitte der Schiebungsbereiche sind die
VerschiebungsmafBie am groSten, das sind jene Stellen, an welchen die
obertigigen Bauwerke sich gelegentlich des Senkungsprozesses am
meisten von der Ursprungslage in wagerechter Richung entfernen.

X =

6. Die Theorie von Korten.

Regierungsbaumeister a. D. XKorten hat in seiner Abhandlung
sDer Einflul des Bergbaues auf StraBenbahngleise und
seine Bekdmpfung® sich sehr eingehend mit den bergbaulichen
Wirkungen derStraffenbahnenim Ruhrgebietebefafit, und sollen die vom
genannten hervorragenden Fachmanne gegebenen Erklirungen im
folgenden kurz vorgefiihrt werden. Korten behandelt zwei einander
benachbarte Senkungsmulden im lotrechten Schnitte und untersucht
das Verhalten der Erdteilchen an den verschiedenen Stellen dieser
Mulden, wie folgt.

Fig. 79.

Die Mitten ¢ der Senkungsmulden (¥ig. 79) erhalten die groBte
Pressung, eine Verschiebung tritt an diesen Stellen nicht ein, da
die Pressung von allen Seiten gleichmifiig wirkt. Am Berithrungs-
punkte A der beiden Senkungsmulden tritt die gréBte Zerrung ein;
eine Verschiebung kann hier ebenfalls nicht erfolgen, da der beider-
seitige Zug sich aufhebt. Am Rande der Senkung, in den Punkten a,
miissen Spannung und Verschiebung gleich Null sein, der Ubergang
wird sich aber verschieden vollziehen, entsprechend der Beschaffenheit
des Deckgebirges und der Art und Weise, wie es zu Bruche geht. Bei
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fester Beschaffenheit héren die Spannungen am Rande der Senkungs-
mulde auf, wihrend sie sich bei ziher Beschaffenheit des Deckgebirges
noch {iber den eigentlichen Rand hinaus fortsetzen. Zwischen den
Punkten a und A mit Zerrung und den Punkten ¢ mit Pressung miissen
Punkte b liegen,an denen dieSpannungen Nullsind. Esist anzunehmen,
daf diese Punkte mit denjenigen der gr68ten Bodenverschiebung
zusammenfallen. Die VerschiebungsgréBen verhalten sich
somit annihernd umgekehrt wie die Spannungen.

In Fig. 80 ist eine Linie a b ¢ d e dargestellt, welche eine Senkungs-
mulde schneidet. Durch die Bodenbewegung ist siein die Lagea b, ¢, d,e
gelangt. Bei ¢, hat die Linie die groBte Senkung, bei a und e wird der
Senkungsrand geschnitten. Durch die gegen die Mitte hin gerichtete Ver-
schiebung sind die Strecken a b, und ed, linger geworden, wihrend sich
die Strecke b, ¢, d, verkiirzt hat. Es trifft
also auch fiir eine beliebige Gerade zu, daf am
Punkte der tiefsten Senkung in der Richtung
der Geraden Pressung und zum Rande hin
Zerrung auftritt. Die Beanspruchung eines

L)

Punktes ist jedoch nicht einheitlich, sondern 3 i3
andert sich mit der Richtung, in der man B
sie untersucht. So z. B.liegt der Punkt ¢ in ar

der Fig. 80 als Punkt der Linie f ¢ gh nahe -
dem Senkungsrande und erhilt Zerrung in 4 —

dieser Richtung, wéhrend er in der Richtung
a c e Pressung erhilt.

Korten gebiihrt das Verdienst, als
erster Fachmann auf die Tatsache der durch
den bergbaulichen Bodenbewegungsprozefl
hervorgerufenen Bodenpressungen und
-zerrungen aufmerksam gemacht zu haben. Die Ursache der auf den
Straflenbahngeleisen des Ruhrbezirkes eingetretenen Deformationen
hat Korten in den bergbaulichen Bodenbeanspruchungen gefunden.

Die jahrzehntelangen Beobachtungen der gesenkten Bahnstrecken
der Montanbahn des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers haben die
unwiderlegliche Tatsache der durch den Kohlenabbau hervorgerufenen
Bodenspannungen bestitigt, und es soll nun meinerseits der Ver-
such gemacht werden, die Spannungen der bewegten Bodenschichten
theoretisch zu ertrtern, und sei das nun folgende Kapitel dem in
Rede stehenden Zwecke gewidmet.

@,

C. Die Theorie der Bodenspannungen.

1. Die graphische Darstellung des Einflusses der
Bodenpressungen und Bodenzerrungen.

Die bereits erwihnten jahrzehntelangen Beobachtungen der gesenk-
ten Bahnstrecken der Montanbahn des Ostrau—Karwiner Steinkohlen-
revieres haben immer wieder erwiesen, daf in dem mittleren Teile der am

Goldreich, Bodenverschiebungen. 8
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Bahnkorper entstandenen Senkungsmulde Schienenpressungen,
an den Muldenrdndern Schienenzerrungen hervorgerufen wurden.

Die infolge des Verschwindens der Schienensto8licken eingetretenen
Schienenpressungen sowie die infolge der gewaltsamen Erweiterung
der SchienenstoBliicken erzeugten Schienenzerrungen mufiten immer
rechtzeitig behoben werden, um die Betriebssicherheit aufrecht zu
erhalten.

Bei Betrachtung der fiir den Senkungsprozel gegebenen allgemeinen
Erérterungen mufl man zu dem Schlusse gelangen, dal in den sich
bewegenden Erdmassen innere Spannungen hervorgerufen werden,
welche je nach der Lage der in Betracht kommenden Erdmassen ver-
schieden sind. Durch den untertags bewirkten Abbau eines Kohlenflozes

Fig. 81.

wird im Falle der Entfernung der das Hangende unterstiitzenden
Zimmerung ein Nachsinken der hangenden Gebirgsschichten erfolgen.
Infolge des im Kohlengebirge hervorgerufenen Bewegungszustandes
wird ein Nachsinken der iiberlagernden Erdmassen erfolgen, wodurch
der Zustand des Gleichgewichts der letzteren gestért wird. Bei dieser
Abwiartsbewegung der iiber dem Abbau gelegenen Gebirgsmassen wird
eine Trennung des Zusammenhanges mit den benachbarten Erdmassen
erfolgen, und infolge dieser stattfindenden Ablésung der Gebirgsschichten
werden innere Krifte frei, welche ein seitliches Nachrutschen der Ge-
birgsmassen zur Folge haben. Die Absenkung der mittleren Erdmasse A
(Fig. 81) und das Nachrutschen der seitlichen Erdmassen B, und B,
erfolgen gleichzeitig, wie dies in der ,,Theorie der Bodensenkungen
in Kohlengebieten® eingehend erdrtert worden ist. Wahrend sich also
die mittlere Erdmasse A lotrecht nach abwirts bewegt, findet gleich-
zeitig in schiefen Richtungen gegen dieselbe eine Bewegung der seitlichen
Erdmassen B, und B, statt, welche der lotrechten Abwirtshewegung
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von A entgegenwirkt. Die Erdmassen B, und B, {iben also auf A seitliche
Druckkriafte aus und rufen Druckspannungen hervor, wihrend
sie sich von den durch den Senkungsprozefl nicht in Mitleidenschaft
gezogenen Erdmassen C; und C, loszureilen trachten und dort Zug-
spannungen hervorrufen. Es werden also die Druckspannungen
an den Beriithrungsstellen b e und ¢ £ zwischen der lotrecht nach abwirts
sich bewegenden Masse A und den seitlich gegen dieselbe nachrutschenden
Erdmassen B, und B, am groBten sein. Die Zugspannungen
werden dort ihre gréBten Werte annehmen, wo eine Beriihrung der
den Rutschproze mitmachenden Erdmassen B, und B, und der vom
senkungsprozesse nicht berithrten Erdmassen C, und C, (d. i. in a e
und d {) stattfindet.

Es sollen nun in der Fig. 81 auf der Abzissenachse X, X, die
Bodenspannungen aufgetragen werden, wihrend auf X, X, die
bereits erorterten Mafe der Bodenverschiebungen aufgetragen
erscheinen. Die Druckspannungen werden sich in Pressungen
des Bodens #duBlern, wihrend die Zugspannungen in Zerrungen
des Bodens zur Wirkung kommen werden. Infolge der gegen das
Muldentiefste gerichteten Verschiebungsbestrebung werden in Punkten
aund d die groBten Zugwirkungen (Zerrungen) erzeugt, wihrend
im Muldentiefsten, also in der Zone derlotrechten Absenkung, die gréften
Druckwirkungen (Pressungen) hervorgerufen werden. Denken
wir uns nun die Mafe der groften Zerrungen (a a, und d d,) auf der
Abszissenachse nach aufwirts, jene der gréBten Pressungen b b, und
cc, in gleichen Grofen nach abwirts aufgetragen, so mufl bei der
Verbindung der Punkte a; mit b, und ¢, mit d, die Abszissenachse
in den Punkten m, geschnitten werden. In diesen Schnittpunkten der
Verbindungsgeraden a, b, und c¢,d, mit der Abszissenachse X, X,
gsind die GroéBen der Spannungen gleich Null, es sind dies neu-
trale Punkte, in welchen weder Zerrungen noch Pressungen auf
treten.

Esist nundieFrage zu beantworten, wo dieseStellendes spannungs-
losen Erdreichs sich befinden und es ist der logische Schlufl zuléssig,
dafl diese Stellen mit jenen der gré8ten Bodenverschiebungen
identisch sein miissen, an welchen. Orten der Bodenverschiebung
(Wanderung) ein Widerstand nicht entgegenwirkt. Wie bereits frither
abgeleitet wurde, befinden sich die Stellen der grofiten Bodenverschiebun-
gen in der Mitte der Schiebungszonen, und deshalb miissen auch die
neutralen Punkte in der Mitte der Schiebungsgebiete sich befinden,
es miissen die Punkte m, lotrecht unter den Mitten der Schiebungs-
gebiete gelegen sein. Es miissen infolgedessen auch die Verbindungs-
geraden a, b; und ¢, d, die Schiebungsbereiche a b und ¢ d auf der
Achse X, X, halbieren, welcher Bedingung jedoch nur dann entsprochen
wird, wenn die MaximalmaBe der Zerrungen a a, und d d, den Maximal-
maflen der Pressungen b b, und c ¢, gleich sind. Die Maximalmale
der Pressungen und Zerrungen in einem und demselben
Schiebungsgebiete sind einander gleich.

Q¥
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Wenn die vollstindige Symmetrie der Senkungsmulde voraus-
gesetzt wird, in welchem Falle die Lingen der Schiebungsgebiete ein-
ander gleich sind, sind die HochstmaBe der Zerrungen und Pressungen
in allen Schiebungsbereichen einander gleich; esist dann aa; = bb, =
cc; =dd,;. An den Rindern der Mulde in den Punkten a und d
erreichen die Zerrungen ihre HéchstmaBe und der Ubergang zu jenen
Stellen, an welchen diese Spannungen den Wert Null besitzen, wird sich
je nach der verschiedenen Beschaffenheit der Gebirgsschichten auch
verschieden vollziehen. An den gegen das Muldentiefste gelegenen
Grenzen der Schiebungsgebiete, also in den Punkten b und ¢, erreichen
die Pressungen ihre MaximalmaBe und der Ubergang zu jenen Stellen,
an welchen diese Spannungen den Wert Null besitzen, wird sich eben-
falls je nach der verschiedenen Beschaffenheit der Gebirgsschichten
verschieden vollziehen. '

Wir wollen nun annehmen, daf die Abnahme der Spannungen,
in dem an die Schiebungsgebiete angrenzenden Bereiche (auBerhalb der
Senkungsmulde) eine allméhliche sei, wir wollen voraussetzen, dafB
die Abnahme dieser Spannungen in der gleichen Weise erfolge wie im
Schiebungsbereiche selbst, in dessen Mitte die Spannungen den Wert
Null betragen. Die vorgefithrten Darlegungen gelten jedoch selbst-
verstiandlich fiir die weitaus zahlreichsten Fille der Praxis, in welchen
aufler dem Prozel der lotrechten Absenkung ein solcher der seitlichen
Nachrutschung der Gebirgsschichten stattfindet. Fiir die reine elasti-
sche Durchbiegung, welche in der vom Verfasser veréffentlichten
,Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten erortert wurde,
kénnen die vorgefiihrten Untersuchungen der Schiebungsgebiete nicht
gelten, weil dort nur ein lotrechtes Absenkungsgebiet erzeugt wird,
innerhalb dessen fiir den Eintritt von Bergschiden die ungleichen
MaBe der lotrechten Absenkungen veranlassend sind.

Es soll die weitere Annahme getroffen werden, dafl im Bereiche der
Erdmassen C, und C, zur Abnahme der Zugspannungen die halbe Liinge
der Schiebungsgebiete notwendig ist; es sind dann die spannungslosen

Stellen a; und d, in der Entfernung von 5 von a und d gelegen, an

welch letzteren Stellen die Zerrungen ihre gréfiten Werte erreichen.
Es sollen dann auch die pressungslosen Stellen b, und ¢, in der Ent-

1
fernung 5 von b und c gelegen sein, an welch letzteren Orten die Pressun-

gen ihre Maximalwerte erreichen. Aus der graphischen Darstellung
(Fig. 81) ist zu ersehen, daf dieSchiebungsbereiche und die unmittelbar
daran schlieBenden Gebiete die Zonen der Bodenpressungen und
-zerrungen darstellen. Die Bodenspannungen sind veranlaft
durch den Eintritt der Bodenverschiebungen, und mit der
Zunahme der Bodenverschiebungen nimmt auch die GréBe
der Bodenspannungen zu. Es liBt sich also das Grundgesetz
aufstellen: Spannungen und Verschiebungen sind propor-
tional.
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Es sind jedoch die Orte der gréf8ten Verschiebungen
mit jenender gri8ten Spannunpen keineswegs identisch;
im Gegenteil, es fallen oie Stellen der gré8ten Boden-
verschiebungen mit den spannunslosen Stellen zu-
sammen. Die GroBe der Bodenverschiebungen nimmt mit der
GroBe des lotrechten Senkungsmaximums zu, sie wichst auch mit der
GréBe der Schiebungsgebiete und nimmt mit der Zunahme der Gréfe
des Grenzwinkels ab. Dieselben Verhiltnisse gelten auch fiir die Boden-
spannungen.

Wihrend die Bodenverschiebungen jedoch nur innerhalb der Ver-
schiebungsgebiete zur Geltung kommen, reichen die Bodenspannungen
iiber diese Gebiete hinaus einerseits in das Gebiet der lotrechten Ab-
senkung, andererseits in die an die Schiebungszonen anschlieBenden
Gebiete, welche durch den Senkungsproze nicht unmittelbar in Mit-
leidenschaft gezogen werden.

2. Untersuchungen iiber den Einflu8 der durch die Entstehung
der Senkungsmulde eintretenden Bodenerweiterung.

Man kénnte vielleicht glauben, daB fiir die Tatsache der wage-
rechten Bodenverschiebungen die durch die Bodensenkung er-
zeugte Mehrlinge der Senkungsmulde gegeniiber der in Betracht
kommenden Ausdehnung des urspriinglichen Gelandes mafBgebend er-
scheint. Es wiirde dann also der Lingenunterschied zwischen
ab” und a b bzw. ¢’d und cd (Fig. 82) als Ursache der Bodenver-
schiebung anzusehen sein, und es ist nun interessant zu untersuchen, ob
diese Langenénderung geeignet sein kann, einen Einflul in dieser Be-
ziehung auf die Lage der einzelnen Bodenpunkte auszuiiben. Um einen
Begriff iiber das Maf} dieses Langenunterschiedes zu erhalten, miissen
wir die in der Wirklichkeit vorkommenden Verhiltnisse einer nihe-
ren Betrachtung unterziehen. Es sei z.B. ein 4 m michtiges in
einer Teufe von 500 m liegendes Floz Gegenstand der Behand-
lung, welches in der Fallrichtung auf eine Liénge von 150 m
1. mit Spiilversatz abgebaut sei. Es soll eine der Erfahrung
entsprechende Zusammen-
pressung des Versatzes a_?
von 10 9, erfolgen, die 4
obertags eine  Héchst-
senkung von s = 0,40 m
in einer flachen Senkungs-
mulde zur Folge hitte.
Eigentlich sollte s kleiner
genommen werden, weil
die obertigige Wirkung Tig. 82.
in schiefen Grenzebenen
erfolgt, doch soll der Einfachheit der Rechnung halber von
diesem Umstande abgesehen werden. Bei einem Richtungswinkel
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¢ = 75° und einem Fallwinkel 00 sollen obertags zwei gleich grofSie
Schiebungsgebiete in der Senkungsmulde entstehen, welche die Lange
hitten (Fig. 82): 1 = Hetg e = 500. ctg 759 = 129,41, rund 130 m.

Es ergibt sich sonach das Schiebungsgebiet ¢ ¢’ d, in welchem ¢ ¢’ =
8 = 0,40 m und ¢ d = 130 m ist. Hierbei wurde vorausgesetzt, da das
Schiebungsgebiet lotrecht iiber dem AbbaustoB beginnt, wie dies in den
meisten Fillen auch anndhernd zutrifit. Es wird sich also nun um
die Berechnung des Unterschiedes zwischen ¢’d = 1; und ¢ d = lhan-
deln, welche die infolge des Senkungsprozesses im Schiebungsgebiete
eintretende Verlingerung bzw. Ausdehnung des Bodens darstellt.

In Acc’d ist: 1,2 = s2 4 I2,

Im gegenstandlichen Falle ist nach Einsetzung der entsprechenden
Werte 1,2 = 0,402 4- 1302, 1, = 130,0004 m. Untersucht man nun
2.) ein Beispiel fiir den Abbau ohne Bergeversatz, so erhilt man
unter der Voraussetzung einer fiir das 4 m michtige Floz ange-
messenen Volumsvermehrung der Firstgesteinsschichten im Betrage
von 4 9, eine beildufige obertigige Hochstsenkung von

4,00 m —0,04-4,00 = 2,40 m.
Wir erhalten nach Einsetzung der entsprechenden Werte:
1,2 = 2,40% 4 1302, 1, = 130,022 m.

Im vorliegenden Falle betrigt der Unterschied zwischen der Linge
des Schiebungsgebietes und der urspriinglichen Lénge 0,022 m, wihrend
er im ersten Falle 0,0004 m betragt.

Die angefiihrten Beispiele erweisen, daB im vorliegenden Falle
zwischen der urspriinglichen Léange des fiir das Schiebungsgebiet
in Betracht kommenden Bodens und der Lénge des nach der
Senkung vorhandenen Bodens nur 0,0004 bzw. 0,022 m betragt, welche
MaBe wohl gegeniiber der Lange von 130 m gewill vernachlissigt werden
koénnen. Es kann mit Bestimmtheit die Behauptung aufgestellt werden,
daB fiir die an den obertigigen Bauwerken eintretenden Zerrungs-
erscheinungen gewiB nicht der eintretende Lingenunterschied zwischen
der Senkungsmulde und der urspriinglichen Gelindelinge veranlassend
ist. Waren die Bodenverschiebungen infolge der durch die Senkungs-
mulde hervorgerufenen Ausdehnung der Bodenmassen erzeugt, so
miilte der Boden der Mulde an allen Stellen eine entsprechende
Lockerung aufweisen. Die vieljihrigen Erfahrungen am Eisenbahn-
oberbau haben immer wieder erwiesen, dafl gegen die Mitte der
Senkungsmulde die Schienen unter Umstéinden geradezu erstaunlich
starke Pressungen erfahren und gegen den Muldenrand hin die
Schienen Zerrungen erleiden. Diese Erscheinungen zeigen sich
in so bedeutendem MaBe, dal gegen die Muldenmitte hin die Schienen-
stoBlliicken verschwinden und so bedeutende Schienenpressungen
auftreten, daB aus Betriebssicherheitsriicksichten eine Verkiirzung
der Schienen vorgenommen werden muf}, wobei vorsichtig vorge-
gangen werden mufi. Die Schienen sind nimlich so fest aneinander
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gepreBt, daB bei Liiftung der Laschenschrauben und Lockerung
der Schienenstéfie die Schienen mit groSer Gewalt emporschnellen,
was leicht zu Ungliicksfallen Anlal geben kann. In der Zone der
Zerrungen werden die StoBliicken betrichtlich vergroBert und die
Laschenschrauben sehr oft direkt abgeschert. Die Tatsache der
Schienenpressungen bzw. der Schienenzerrungen beweist, daf} die
Bodenmassen gegen die Mitte der Mulde zu zusammengepref3t, gegen
die Muldenrinder hin auseinander gezerrt werden. Es kann also
von einer einheitlichen, durchgreifenden Bodenerweiterung keine Rede
sein. Man konnte vielleicht behaupten, daB die Schienenpressungen
und Zerrungen durch Temperatureinfliisse hervorgerufen werden.
In diesem Falle miften zur kalten Jahreszeit die StoBliicken sich er-
weitern und Schienenzerrungen hervorgerufen werden, zur warmen
Jahreszeit miilite die gegenteilige Wirkung in Form von Schienen-
pressungen sich geltend machen. Die langjahrigen Erfahrungen an
den gesenkten Eisenbahnstrecken in Kohlengebieten haben jedoch
erwiesen, dafl unabhingig von den Witterungsverhiltnissen
in geradezu gesetzmiBiger Weise Schienenpressungen in der Mitte
der Senkungsmulde auftreten, wihrend an den Réandern der Mulde
sich Schienenzerrungen bemerkbar machen, also beide Erscheinungen
gleichzeitig und nur an verschiedenen Stellen der Mulde
zum Vorschein. kommen. Gemaf der gegebenen graphischen Dar-
stellung iiber die Bodenspannungen werden die Bodenpressungen nur
in einem Teile des Gebietes der lotrechten Absenkungen erzeugt, doch
kommt es in der Praxis fast immer vor, da die Schienen-
pressungen noch iiber das Gebiet der Bodenpressungen
bis in die Muldenmitte reichen.

Die Schienenpressungen #uBlern sich sichtbar, wie bereits er-
wahnt, durch das Verschwinden der StoBliicken; bei Boginn des
Senkungsprozesses werden sich die Bodenpressungen durch die fort-
schreitende Verkleinerung der StoBliicken, die Bodenzerrungen durch
die fortschreitende VergroBerung der StoBlicken suBern. In dem
Augenblick des Verschwindens der Stoflliicken werden die fortschreiten-
den Bodenpressungen sichininnere Schienenspannungen umsetzen;
die Bodenzerrungen werden sich bei Erreichung des Hochstmafes
der StoBlicken ebenfalls in inneren Schienenspannungen zur
Geltung bringen. Die infolge des Senkungsprozesses eintretende Ver-
kleinerung der SchienenstoSliicken wird iiber das Gebiet der Boden-
pressungen hinausreichen, weil die inneren Schienenspannungen erst
in dem Augenblick erzeugt werden, wo den Schienen in der
Richtung gegen das Muldentiefste eine Bewegung nicht
mehr erméglicht wird. Aus diesem Grunde werden im ganzen
Bereiche der lotrechten Absenkungenwohl Schienenpressungen be-
stehen, was jedoch nicht den SchluBl zulift, dafi in diesem ganzen
Bereiche auch Bodenpressungen herrschen miissen. Ausdemselben
Grunde wird es vorkommen, da8 die VergréBerung der Schienenstofi-
liicken iiber das Gebiet der Bodenzerrungen hinausreicht. Es sind
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nichtan allen Stellen der Schienenpressungenbzw. Schienen-
zerrungen, Bodenpressungen und Bodenzerrungen vor-
handen.

Berechnen wir nun fiir das angegebene Beispiel die gréfBiten
wagerechten Verschiebungen:

Es ist allgemein

s 1
hma.x = Z'_H"-

1.) Fiir den Fall des Abbaues mit Versatz ist s = 0,4 m und

b 0,4 130
max T 4 500

2.) Fiir den Fall des Abbaues ohne Versatz ist s = 2,40 m und

2,40 130
4 500
Im Falle 1.) betragt das MaB der frither berechneten Boden-
erweiterung 0,0004 m und jenes der gréBten wagerechten Verschiebung
0,026 m. Im Falle 2.) betragt das MaB der eintretenden Boden-
erweiterung 0,022 m.und jenes der gréften wagerechten Verschiebung
0,156 m. Im Fallel.) ist das MaB der groBten wagerechten Ver-
schiebung mehr als 60mal so groB als die eintretende Bodenerwei-
terung, im Falle 2.) mehr als 7mal so groB. Auch aus diesen Er-
wigungen kann geschlossen werden, daf die durch den Senkungs-
prozeB hervorgerufenen Bodenverschiebungen in der durch die Aus-
bildung der Senkungsmulde stattfindenden Bodenerweiterung keines-
wegs ihre Ursache haben kénnen.

= 0,026 m.

= 0,156 m.

hmax =

3. Einflul des Abbaufortschrittes auf die Bodenverschiebungen
und Bodenspannungen.

Es soll nun der EinfluB untersucht werden, der durch die infolge
des Abbaufortschrittes stattfindende Erweiterung der obertigigen
Senkungsmulde auf die Oberflache ausgeiibt wird und es soll erértert
werden, welche Anderungen in den Bodenverschiebungenund Spannungen
de Bodens eintret en. Es seiin der Fig. 83 eine obertéigige Senkungsmulde
a b’c¢’d vorausgesetzt, welche durch den fortschreitenden Abbau
eine allmihliche Erweiterung erfahren soll. Es wandere hierdurch das
Schiebungsgebiet ¢’ d nach ef, so daB aus der ehemaligen Schiebungs-’
zone ¢ m, ein Gebiet der lotrechten Absenkung erzeugt wird. Es soll
nun eine abermalige Erweiterung der Senkungsmulde stattfinden, so
daB nach dem Schiebungsbereich ef ein Schiebungsbereich gh zur
Entwicklung gelangt; bei diesem Anlal ist aus dem ehemaligen
Schiebungsgebiete m, d ein Gebiet der lotrechten Absenkung geworden,
Fiir diese FErweiterungen der Senkungsmulde werden nach-
einander die auf der Achse X, X, ersichtlich gemachten Verschie-
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bungsflichen ¢cm, d, m,” d’f und d f'h die MaBe der stattfin.
denden Verschiebungen darstellen. Ebenso werden die Pressungs- und
Zerrungsflichen durch die auf der Achse X, X, ersichtlichen Flachen
c,cymyd,dy, cedfh und m, gd, h; h, dargestellt. Durch den
fortschreitenden Abbau werden also neue Schiebungsgebiete erzeugt und
neuerliche Bodenverschiebungen und Bodenspannungen hervorgerufen.
Bei Summierung der die Verschiebungen darstellenden Flichen erhilt
man die totale Verschiebungsfliche ¢m, d’{ h; bei Summie-
rung der Spannungsflichen wird die Gesamt-Spannungsfliche
c,c,egd,hh, £'d; m, ce, erhalten.

Fig. 83.

Wiirde der Abbau so rasch stattfinden, daB es zur Ausbildung des
Schiebungsgebietes e f nicht kommen kann, sondern das Schiebungs-
gebiet gh unmittelbar nach dem Schiebungsgebiete ¢’d zur Ent-
wicklung gelangen wiirde, dann entfillt die Verschiebungsfliche m,” d’ f,
sowie auch die Spannungsflichen ced und d{ h entfallen wiirden.
Wiirde endlich der Abbau so rasch durchgefiihrt werden, da es zur
Ausbildung des Schiebungsgebietes ¢’ d iiberhaupt nicht kommen kann,
sondern nur das Schiebungsgebiet g h entsteht, dann stellt die
Verschiebungsfliche di’h allein die VerschiebungsmaBe dar, wihrend die
Spannungsfliche m; g d,h, h, dieMaBe der Spannungen veranschaulicht.

Es ist also zu ersehen, da die Abbauzeit von grofSier Be.
deutung fiir die Ausbildung der Bodenverschiebungen und
Bodenspannungen seinmufl. Je rascher der Abbau stattfindet,
desto weniger Schiebungsgebiete werden ausgebildet und
desto geringer sind die Bodenverschiebungen und Boden-
spannungen. Es liegt also im Interesse des Schutzes der Tages-
oberfliche, den Abbau so rasch als méglich zu betreiben, weil hier-
durch die Ausbildung von Schiebungsgebieten verhindert werden kann.

4. Einflul zweier benachbarter Abbaue auf die Tagesoberfliche.

Untersuchen wir nun die Verh#ltnisse an zwei einander benach-
barten Senkungsmulden a b’ ¢’ d und d '’ g, diein d aneinander stoBien
(Fig. 84).
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Fig. 84.
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Im Sinne der bereits dargelegten Erérterungen sollen auf den Ab-
szissenachsen X,; X, die MaBle der Verschiebungen fiir beide Mulden,
auf X, X, die Mafle der Spannungen fiir die Mulde a b’ ¢’ d und auf
X, X, die Spannungen fiir die Mulde d e’ {’g aufgetragen werden.
Es soll nun angenommen werden, da3 die Mulde a b’ ¢’ d in der Richtung
gegen die benachbarte Mulde eine Erweiterung erfihrt, so daf die
Grenze des lotrechten Senkungsgebietes von c¢c¢” nach m, k und das
Schiebungsgebiet von ¢’d nach kp wandert. Entsprechend dieser
Muldenerweiterung wurde auf der Achse X, X, die Verschiebungs-
fliche m,” d’ m;"” aufgetragen, wihrend auf der Achse X, X, die neu
hinzugekommene Spannungsfliche k,k,d p, p, aufgetragen wurde.

Es sei die fernere Voraussetzung getroffen, daff eine Erweiterung
der Senkungsmulde de’f g in der Richtung gegen die benachbarte
Mulde stattfindet, wodurch das neue Schiebungsgebiet p’ k erzeugt wird,
so dall das Gebiet der lotrechten Absenkung statt in e e’ nunmehr
in my p” endet. Entsprechend dieser Muldenerweiterung wird nun auf
der Achse X,; X, abermals eine Verschiebungsfliche m,” d’ m,” aufzu-
tragen sein und wenn man die Summe der Verschiebungs-
flachen bildet, so erhilt man die Fliche ¢ d” e, welche die Summen
der von den einzelnen Punkten der Schiebungsgebiete
zuriickgelegten Wege darstellt, wobei zu beriicksichtigen ist, daf3
die Verschiebungsfliche m,” d’ m,” zweimal aufgetragen werden muf.
Auf der Achse X X, sind nun die entsprechenden Spannungsflichen
k,k,d und d p, p, ersichtlich gemacht und auf X; X, ist endlich die
Summe der Spannungsflichen aufgetragen werden. Sie wird
durch die Fliche

c,cd,ee,e p,dk, c c,
dargestellt.

Die vorgefiibrte graphische Darstellung der Verschiebungen und
Spannungen zeigt deutlich, dall die Stellen der sich beriihrenden
und anléBlich des Abbaufortschrittes sich iibergreifenden Mulden-
gebiete zugleich die Orte der sich immer vergréBernden Bodenver-
schiebungen und -spannungen sein miissen. Man konnte dieselbe
Untersuchung auch gelten lassen fiir den Fall eines unzureichend
bemessenen Xohlenschutzpfeilers, bei dem die angrenzend
erzeugten Senkungsmulden in das zu schiitzende Gebiet hiniiberreichen.
Es leuchtet ein, daf der Bestand eines nicht geniigend bemessenen
Schutzpfeilers von aullerordentlich ungiinstigen Wirkungen nicht nur
fiir das zu schiitzende Bauwerk, sondern auch fiir die benachbarten
Gelandezonen sein muf. Insbesondere ist es jedoch das zu schiit-
zende Gebiet in welchem eine ganz bedeutende Vergrofierung der
gelegentlich des Senkungsprozesses erfolgten Verschiebungen statt-
finden muB. Diese Verschiebungen finden nicht in derselben Rich
tung, sondern in den benachbarten Mulden in entgegengesetzten
Richtungen statt, so daB es vorkommen kann, daB Punkte nach
der Gesamtsenkung ihre Ursprungslagen besitzen. Aber diese Punkte
miissen immer wieder Wege zuriicklegen, wenn auch in den aufeinan-
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Fig. 85.
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der folgenden Zeiten diese Bewegungen in einander entgegen-
gesetzten Richtungen stattfinden. Die Summe dieser Wege wird
durch die Gesamt-Verschiebungsfliche dargestellt. Der
Umstand, daf die Gelindepunkte immer wieder gezwungen sind, sich
zu verschieben, ist fiir den Bestand obertigiger Bauwerke von grofiem
Nachteil, dieser Umstand ist veranlassend fiir die Schiden an diesen
Bauten. Bei Betrachtung der Bodenspannungen finden wir, daB Ge-
linde eines unzureichend geschiitzten Bauwerkes vergréBerte Pres-
sungen und Zerrungen erleidet. Wir finden ferner, dafi der Boden
an gewissen Stellen das eine Mal gepreft, das andere Mal gezerrt
wird. Diese Vergrioferung der Spannungen und der Wechsel
in jhrer Art ist fir den Boden und fiir die darauf be-
findlichen Bauwerke von auBlerordentlichem Nachteil. Durch
die Belassung unzureichend bemessener Schutzpfeiler wird das gerade
Gegenteil dessen bewirkt, was durch den Bestand dieser Pfeiler be-
absichtigt war; es wird die Gefahr fiir die obertags zu schiitzenden
Bauwerke direkt veranlafit.

5. EinfluB der Kohlenschutzpfeiler auf die Tagesoberfliche.

a) Ausreichend bemessene Kohlenschutzpfeiler. Es soll nun im
folgenden untersucht werden, wie sich die Tagesoberfliche in der
unmittelbaren Umgebung eines Kohlenschutzpfeilers verhilt unter der
Voraussetzung, daB dieser Pfeiler fiir den Schutz eines obertigigen
Bauwerkes vollstindig ausreichend bemessen sei. Es soll dabei
die Untersuchung der Wirkungen der vom Hangenden ins Liegende
nacheinander stattfindenden Abbaue in unmittelbarer Nachbarschaft
des Sicherheitspfeilers stattfinden und es ist selbstverstindlich, da8
dieser Pfeiler nach abwirts eine Vergréferung seiner Abmessungen
-erfahren muf, wenn der Bedingung entsprochen werden soll, da keine
wie immer geartete Abbauwirkung das zu schiitzende Bauwerk erreichen
soll. Es wird natiirlich von Vorteil sein, diesen Pfeiler mit entsprechenden
Sicherheitsbermen iiber das zu schiitzende Bauwerk nach allenSeiten hin,
auch obertags hinausreichen zu lassen, weil uns die bereits vorgefiihrten
Untersuchungen gelehrt haben, da die Bodenzerrungen noch iiber den
Muldenrand hiniiberreichen und auf diese Weise auch auBerhalb der
-Senkungsmulde gewisse Bodenbeanspruchungen stattfinden kénnen.

Es sei nun der Bestand eines obertéigigen Bauwerkes vorausgesetzt,
welches durch einen nach abwirts sich erweiternden Kohlenpfeiler aus-
reichend geschiitzt sein soll (Fig. 85), und wir wollen nun von dem hangen-
den Abbau beginnend und zu den liegenderen Abbauen fortschreitend
untersuchen, wie sich die Verhiltnisse in den an den Kohlenpfeiler
angrenzenden Gebieten gestalten. Es soll nun noch ganz allgemein
vorausgesetzt sein, daB ein iiberlagerndes Deckgebirge nicht vorhanden
sei, 50 daB es sich im vorliegenden Falle um ein anstehendes Karbon
handelt; denn es ist unter dieser Voraussetzung auch die Méglichkeit
vorhanden, auf ortliche geologische Verhiltnisse entsprechende logische



126 Die Theorie der Bodenspannungen.

Folgerungen zu ziehen. Der Fall des anstehenden Karbons ist
gegeniiber dem Falle des Vorhandenseins einer jiingeren Uberlagerung
einerseits giinstiger, weil sich die Abbauwirkungen nicht auf so groBe
Bereiche erstrecken wegen der grofieren Kohasion des Gebirgsmateriales.
Andererseits kann jedoch der Fall des anstehenden Kohlengebirges
der ungiinstigere sein, weil die obertigigen Senkungsmafle gréBer sind,
weshalb die Verschiebungsmafle eine Vergréferung erfahren. Der Fall
des vorhandenen Deckgebirges kann aus dem Grunde ungiinstig werden,
weil infolge der geringeren Kohision der Uberlagerung die Schiebungs-
gebiete grofler und deshalb auch die Verschiebungsmafe gréBer werden.
Es wird am besten sein, zur Erérterung der vorliegenden Fragen den
Fall des anstehenden Kohlengebirges ins Auge zu fassen, bei welchem
unter der Voraussetzung einer milden Beschaffenheit der Gebirgs-
schichten sich die Wirkungen auf verhiltnismiBig groBe, obertagige
Bereiche erstrecken. Bei Behandlung dieses Falles wird sowohl dem
ungiinstigen Umstand der groBeren obertidgigen Senkungsmafe als
auch der grofieren Schiebungsgebiete entsprochen, es ist die ungiinstigste
Gestaltung der Bodenverhiltnisse, welche hier einer Behandlung unter-
zogen werden soll. Beim Abbau des hangendsten Flézes F, F, wird
das an den Kohlenpfeiler angrenzende Schiebungsgebiet a b’ erzeugt,
welchem die auf der Abszissenachse X, X, ersichtliche Verschiebungs-
fliche a b m,” entspricht. Dem gegenstindlichen Schiebungsgebiete
entspricht ferner die auf der Achse X, X, aufgetragene Spannungs-
fliche a,a, m, b, b,. Beim Abbau des liegenderen Flozes F, F, wird
nun ein neues Schiebungsgebiet a ¢’ erzeugt, wobei wieder vorausgesetzt
ist, daB das Gebiet der lotrechten Absenkung lotrecht iiber dem Abbau-
stoB 2 des Flozes F, F, endet, wihrend das vom Abbau F, F,
erzeugte Gebiet der lotrechten Absenkung lotrecht iiber dem Abbau-
stol 1 geendet hat. Dem erzeugten Schiebungsgebiete entspricht
die auf X, X, neu hinzugekommene Verschiebungsfliche a m,” ¢
und die auf X;X; neu hinzugekommene Spannungsfliche a, a,
m, ¢, ¢,. Fiir den Abbau F, F, ist als Schiebungsgebiet a d” anzu-
nebmen, welchem die auf X,; X, neu hinzugekommene Verschiebungs-
fliche a m,’d und die auf X;X; neu hinzugekommene Spannungs-
fliche a,a, m,d, d, entsprechen, wobei wieder vorausgesetzt wird, daf
das auBerhalb des lotrechten Senkungsgebietes erzeugte Schiebungs-
gebiet fiir den Abbau F, F, lotrecht iber dem Abbaustof 3 endet.

Bei Summierung der den einzelnen Abbauen entsprechenden
Verschiebungs- und Spannungsordinaten erhilt man die auf den Achsen
X, X, und X, X, aufgetragenen totalen Verschiebungsflichen
am,”” n"m,”b ¢c und am,”” n” m,””” b’ m,””¢’d und die auf den
Achsen X ; X; und X, X, ersichtlich gemachten totalen Spannungs-
flachen a,a,”m,"m,c,c, b, n’b,”m,’ m, a, und

a, alll mlll m2// m, dz dl. 02/ 01/ bzu n’”’ n13/ bll m2/ m, a,.

Aus Fig. 85 ist zu ersehen, daB infolge des liegenderen Abbaues F, F,
eine VergroBerung des Schiebungsgebietes um den Bereich b’c und
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durch den Abbau F, F, eine solche um den Bereich ¢’ d erzeugt worden
ist. Hierbei ist die Voraussetzung gemacht, daB die Grenzwirkungen
aller Abbaue unter dem gleichen Richtungswinkel ¢ erfolgen.

Aus der in Fig. 85 ersichtlichen graphischen Darstellung der Ver-
schiebungs- und Spannungsflichen ist zu entnehmen, dafl die Maximal-
mafBe der wagerechten Verschiebungen m,” m,” gleich m,” m,’ gleich
s 1
4 H
ist die bereits erdrterte Folgerung zu ziehen, dafl das Maximalmaf der
Horizontalverschiebungen abhingig ist von dem maximalen Senkungs-
maf8 s, der Linge des Schiebungsgebietes 1 und der Teufe des Abbaues H.
Tatsichlich bleibt jedoch das Ma8 der maximalen Horizontalverschiebung
nicht konstant, weil die Groen s, ] und H von Abbau zu Abbau eine
Veranderung erfahren. Unter der Voraussetzung eines konstant bleiben-
den Richtungswinkels bleibt das Verhaltnis zwischen 1 und H konstant,
so daB hp,x nur von s abhéngig erscheint. Mit der Zunahme der Teufe H
wird das maximale Senkungsmaf kleiner und es wire in der graphischen
Darstellung fiir die Abbaue F,F, und F,; F, das hp,, entsprechend
kleiner anzunehmen als fiir den Abbau F; F,. Der Deutlichkeit der
Darstellung halber sollen jedoch diese Gréflen einander gleich ange-
nommen werden, wie dies in Fig. 85 auch durchgefithrt ist.
Ferner wurde zur Vereinfachung der Darstellung auch die Annahme
getroffen, dall die Zerrungsgebiete fiir alle Abbaue sich iiber den Mulden-
rand um das gleiche Ma3 a a, erstrecken, so wie auch angenommen
wurde, dall die Pressungsgebiete fiir alle Abbaue in das Gebiet der
lotrechten Absenkung um die gleich bleibenden MaBe bb, = cc¢, =
d d; hiniiberreichen. Es soll endlich noch erwihnt werden, daB die auf
X, X, ersichtliche Gesamt-Verschiebungsfliche fiir die Abbaue F, F,
und F, ¥, in der Weise ermittelt wurde, dafl zum Beispiel die Ordinate
m,” m,””" aus der Summe der fiir den Abbau F, F, geltenden Ordinate
m,” m;" und der Ordinate m,” m,"” gebildet wurde, welche an derselben
Stelle durch den Abbau F, F, hinzugekommen ist. Auf diese Weise
wurden auch alle anderen Totalordinaten ermittelt, indem die den ein-
zelnen Abbauen entsprechenden Verschiebungsordinaten immer wieder
summiert wurden. Dieselbe Konstruktionsmethode wurde auch fiir die
Gesamt-Spannungsflichen zur Anwendung gebracht.

Wir wollen nun untersuchen, in welchem AusmaBe die von Abbau
zu Abbau eintretende Vergroferung des an den Kohlenpfeiler an-
grenzenden Schiebungsgebietes wichst. Es ist allgemein die Linge des
Schiebungsgebietes:1 = H ctg ¢. Fiir den Abbau F, F,ist]l, = H, ctg e,
fiir den Abbau F, F, ist 1, = H, ctg ¢, es ist dann:

m,” m;"angenommen wurden; aus der allgemeinen Formel h,,, =

l,—1, = (H,—H,)ctge = t,ctge,

wobei H, und H, die Teufen der genannten Floze, t, deren lotrechte
Entfernung voneinander bezeichnen. Die durch den liegenderen
Abbau eintretende Zunahme der Linge des Schiebungsgebietes ist
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direkt proportional dem lotrechten Abstande der Abbaue von
einander.

1.) Fiir ¢ = 0 ist 1, —1, = oo.
2.) Fiir & = 450 ist 1,—1, = t,.
3.) Fiir ¢ = 909 ist 1,—1, = 0.

Die VergréBerung des obertigigen Schiebungsgebietes nimmt bei
Zunahme des Richtungswinkels von 0° bis 90° von Unendlich bis Null
ab. Der Fall 1.) hat keine praktische Bedeutung, weil der Grenzwinkel
¢ = 0 gleichbedeutend mit der Moglichkeit wire, daB die Abbau-
wirkung insUnendliche reichen kénnte. DerFall 3.) gilt fiir Abbaue, welche
infolge besonders grofler Kohision der Gebirgsschichten in lotrechten
Grenzebenen zur Wirkung kommen. Untersuchen wir nun die etwa
von Abbau zu Abbau eintretende Anderung der groften wagerechten
Verschiebungen, fiir welche die allgemeine Formel Geltung hat

s 1
hmax = ZT:{‘
Fiir den Abbau F, F, ist
s, 1
hlmax =Zl 'ﬁll‘:
fiir den Abbau F, F, ist
s, 1
h2ma.x == Zzﬁzz‘:

wobei 8; und s, die den Abbauen entsprechenden SenkungsmaBe be-
deuten. Nach Einsetzung der Werte fiir 1, = H, ctg eund 1, = H,ctge
erhﬁltman% = %. Die Hochstwerte der wagerechten Ver-
2max

schiebungen verhza,lten sich zueinander wie die Héchst-
malBe der lotrechten Senkungen. Durch das Hinzutreten eines
liegenderen Abbaues wird das an den Kohlenpfeiler angrenzende Schie-
bungsgebiet vergréBert. Durch das Hinzukommen eines weiteren liegen-
deren Abbaues werden neuerdings diese ungiinstigen Erscheinungen auf-
treten. Infolge des Hinzutretens weiterer liegender Abbaue werden ferner
die Bodenspannungen vergré8ert, die Gebiete der Zerrungen und Pres-
sungen nehmenzuundriickenimmermehrindiebenachbarten Gebiete
des Schutzpfeilers. Es werden auch Orte geschaffen, an welchen ur-
spriinglich gezerrte Bodenschichten nachtriglich gepreSt werden.
Wenn wir nun das einen Kohlenschutzpfeiler umgebende Gebiet einer
Betrachtung unterziehen, so lassen sich folgende Ergebnisse zusammen-
fassen:

1. Durch den angrenzend an einen ausreichend bemessenen
Kohlenpfeiler betriebenen Abbau wird in unmittelbarer Nach-
barschaft des Schutzgebietes ein Schiebungsgebiet erzeugt.
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2. Durch den Abbau der liegenderen Fl6ze wird das dem
Schutzgebiet benachbarte Schiebungsgebiet vergréBert, so daf
die Zone der Bodenverschiebungen vergréBert und in das
umliegende Gelande hinaus erweitert wird. Diese Zunahme des Schie-
bungsgebietes wird um so betrichtlicher, je gréBer dielotrechte Ent-
fernung des liegenden vom hangenden Kloze ist.

3. Durch den Abbau der liegenderen Fléze werden die Malle
der wegerechten Bodenverschiebungen vergréf8ert; auch tritt
eine Vergroflerung der Bodenspannungen ein.

4. Durch den Abbau der liegenderen Fléze werden die an
die Schiebungsgebiete grenzenden Gebiete der lotrechten Ab-
senkungen immer mehr eingeschriankt.

Wir ersehen also, da der Bestand eines Kohlenschutzpfeilers
fiir das demselben benachbarte Gelinde von Nachteil ist. Es
ist in der Nihe eines bestehenden Pfeilers nicht moglich, den Abbau
so einzurichten, daf die obertigigen benachbarten Bauwerke moglichst
schadlos zur Absenkung gelangen. Der Bestand eines Kohlen-
schutzpfeilers hat zur notwendigen Folge, daBl die dem-
selben benachbarten Bauwerke in Schiebungsgebiete zu
liegen kommen und Schaden erleiden miissen. Dieser Ubel-
stand wird beim Abbau der liegenderen Floze immer gréfer. Die dem
Kohlenpfeiler benachbarte Zone der obertigigen Schaden wird immer
grofler und es ergibt sich somit die durch die Praxis bestatigte Tatsache,
dall der Bestand des Sicherheitspieilers fiir dessen Umgebung von
Schaden sein mu. Es kann bei dieser Gelegenheit der Meinung Aus-
druck verliehen werden, daf3 nicht allein der auBlerordentlich groe Wert
eines Bauwerkes fiir dessen Schutz mafBigebend sein kann, sondern auch
der summarische Wert der in der Umgebung des Pfeilers
befindlichen Bauten, welche durch die dem Pfeiler benachbarten
Abbaue beschidigt werden. Aus der Gegeniiberstellung dieser Werte
wird man oftmals zum Schlusse gelangen, daB es vorteilhafter erscheint,
unter einem kostbaren Bauwcrke den Abbau unter gewissen Sicherheits-
maBnahmen zuzulassen, um der Entstehung der Schadenszonen fiir
die benachbarten Bauwerke vorzubeugen. Die Erkenntnis dieser Tat-
sache hat in den meisten reichsdeutschen Revieren dazu gefiihrt, den
Abbau unter verbauten Stadtgebieten zu betreiben und man
hat hierbei dem in Oberschlesien eingefiihrten Spiilversatzverfahren
die grofite Beachtung geschenkt. Durch die Vervollkommnung dieser
Abbaumethode ist es gelungen, den Abbau unter kostbaren Bauwerken
so zu betreiben, dafl dieselben schadlos zur Absenkung gelangten.

Fir die Belassung eines Kohlenpfeilers unter einer
Eisenbahnbriicke oder einem sonstigen Eisenbahnobjekte,
dessen klagloser und unverdnderter Bestand aus Ver-
kehrssicherheitsriicksichten unbedingt geboten erscheint,
kann der hier erdrterte Standpunkt beziiglich des ma-
teriellen Wertes nicht in erster Linie in Betracht kommen.
Es darf dabei nicht {ibersehen werden, dafl die gliickliche Tatsache

Goldreich, Bodenverschiebungen. 9
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Fig. 86.
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der den allermeisten Bergbaugebieten eigentiimlichen Allméhlich-
keit der Bodensenkungen fiir den Bahnbestand auch von
unangenehmen Folgen sein kann, welche die Verkehrs-
sicherheit ernstlich gefihrden kénnen. In den folgenden Aus-
fiihrungen wird erdrtert werden, dafi auch in den allmihlich sich
senkenden Bergbaugebieten Schienenpressungen und -zerrungen
auftreten miissen, welche eine bedeutende Verkehrsgefahr
bedeuten kénnen, wenn diese am Eisenbahnoberbau auf-
tretenden Ubelstdinde nicht rechtzeitig behoben werden.
Die Beurteilung der Verkehrssicherheit mufl selbstver-
stindlich denberufenen Eisenbahnfachmannern iiberlassen
werden, welche die Sicherheit des Bahnverkehrs voll und
ganz zu vertreten und zu verantworten haben.

b) Ungeniigend bemessene Kohlenschutzpfeiler. Es sei nun ein
obertigiges Bauwerk durch einen unzureichend bemessenen
Kohlenpfeiler ungeniigend geschiitzt (Fig. 86); es sei ein von
lotrechten Ebenen begrenzter Pfeiler vorausgesetzt, wie dies fiir den
Schutz von Bauwerken auch frither iiblich, als man noch der Meinung war,
daB8 die Abbauwirkungen in lotrechten Grenzen zur Wirkung kimen.
Es soll nun der Abbau vom Hangenden ins Liegende erfolgen, so zwar,
daB zuerst F, F,, dann F, F, und schlieBlich ¥, F', abgebaut werden.
Es sei ferner vorausgesetzt, daB die Abbauwirkungen aller Fl5ze den
gleichen Richtungswinkel ¢ besitzen. Durch den Abbau F, F, werde
je ein Schiebungsgebiet a b’ im Pfeiler erzeugt, durch den Abbau F, F,
je ein Schiebungsgebiet ¢ b und durch den Abbau F;F, je ein
Schiebungsgebiet d b’”’. Es sollen nun in der angefiihrten iiblichen Weise
auf den Abszissenachsen X, X,, X, X, und X, X, die zu den einzelnen
Abbauen gehorigen Verschiebungsflichen aufgetragen werden; auf
den Achsen X, X,, X, X, und X, X, seien die beziiglichen Spannungs-
flichen ersichtlich gemacht.

In der gleichen Weise wie in Fig. 85 wurde auch hier eine Sum-
mierung der Ordinaten der den einzelnen Abbauen entsprechenden
Verschiebungs- und Spannungsflichen durchgefiihrt. Dem Abbau F, F,
soll die auf X, X, ersichtliche Verschiebungsfliche a m,” b entsprechen,
zu welcher infolge des Abbaues ¥, ¥, noch die auf X, X, ersichtliche
Verschiebungsfliche ¢ m,’ b hinzukommen soll. Die aus diesen beiden
Flachen konstruierte Gesamt-Verschiebungsfliche ist

rrr ot

bm,”"n"m,” a’c;

17r

die Ordinate m,” m,”’” wurde aus der Summe der Ordinaten m,” m,’
und m,” m,”” konstruiert, welche den einzelnen Verschiebungsflichen
entsprechen. In dhnlicher Weise wurden auch alle anderen Ordinaten
aufgetragen, um die Gesamtflichen zu erhalten. Auch hier
wurde wie in Fig. 85 die Annahme gemacht, dal die den einzelnen
Abbauen entsprechenden MaBe der gréfiten wagerechten Verschiebung
einander gleich sind, und es wurde auch hier abermals angenommen,
daB die Zerrungsgebiete fiir jeden Abbau um das gleiche Maf iiber den
9*
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Fig. 87.
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Muldenrand hinausreichen und die Pressungsgebiete um das gleiche
MaB in die Zone der lotrechten Absenkung sich erstrecken.

Aus der graphischen Darstellung (Fig. 86) ist ersichtlich, daB von
Abbau zu Abbau eine VergréBerung der Verschiebungs-
und Spannungsflichen eintritt. Es ist ferner zu ersehen, dafl die
Gesamt - Verschiebungs- und Spannungsflichen eine immer
unregelmiaBigere Begrenzung erhalten, was darauf hinweist, dafl
die Beanspruchungen auf Verschiebung und Spannung immer unregel-
mafliger werden. Wiahrend im Falle des ausreichend bemessenen
Kohlenpfeilers die Schiebungsgebiete immer mehr in die dem Pfeiler
benachbarten Zonen sich vergréfern und auf diese Art eine von
Abbau zu Abbau wachsende Beanspruchung des Bodens bewirken, ist im
Falle des ungeniigend bemessenen Kohlenpfeilers das gerade Gegen-
teil vorhanden. Im IFalle des unzureichenden Schutzpfeilers
riicken die Schiebungsgebiete von Abbau zu Abbau immer
mehr in das zu schiitzende Kohlenpfeilergebiet, so dal
gerade das Schutzgebiet zur Gefahrszone der Bauwerke
wird. Es ist also von auflerordentlich groBem Nachteil,
ein Bauwerk durch einen unzureichenden Pfeilerzu schiitzen,
denn auller dem Nachteil der bedeutenden Kohlenverluste
wird noch eine Gefahrszone fiir die Oberflache geschaffen,
welche im Falle eines unbeschrankten Abbaues durch die Anwendung
vorteilhafter Abbaumethoden vermieden werden konnte.

‘¢) Nachtriglich erweiterte Kohlenschutzpfeiler. Es kann in der
Praxis der Fall vorkommen, daB ein unzureichend bemessener Koh-
lenschutzpfeiler anlaflich des Abbaues der liegenderen Fléze derart er-
weitert werden soll, daBl eine weitere Beschddigung des zu schiitzen-
den obertigigen Bauwerkes hintangehalten wird. Es soll nun in Fig. 87
der Fall vorausgesetzt werden, dall ein in lotrechten Ebenen nach ab-
wirts reichender Kohlenpfeiler vorhanden ist, in welchem ein Abbau der
hangenden Flsze F,, F,und F, bereits stattgefunden hat. Diese Abbaue
hitten nun das zu schiitzende Gebiet bereits wesentlich beeinflufit, wes-
halb fiir die liegenderen Floze F,, F; und Fy der Kohlenpfeiler derart
erweitert werden soll, daB ein vollstindiger Schutz des ober-

tigigen Bereiches b b gewihrleistet erscheint. Infolge des Abbaues
der Floze F,, F, und F, sei die zu schiitzende Oberfliche in einer
Weise beeinfluft worden, welche durch die auf der Achse X, X,
ersichtlichen Verschiebungsflichen b, 1, 2, 3, 4, 5, 6, b und auf
X, X, ersichtlich gemachten Spannungsflichen b’ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 10,9, 8, 7, 6,5, 4,3,2, 1, b, 13, 12, 11, 11, 12, 13, b” dar-
gestellt erscheint. Wenn wir nun voraussetzen, dafl die obertigigen
Wirkungen unter dem konstant bleibenden Richtungswinkel ¢ zur
Wirkung kommen, so ist zu erwigen, daB ein vollstindiger Schutz
der Oberfliche b b anldBlich der Abbaue F,, F, und F, dann erreicht
worden wire, wenn die Abbaugrenzen fiir diese Floze statt in den
Punkten by, b, und b, in den Punkten b,’, b,” und b,” gelegen gewesen
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wiren, welche Punkte in der unter dem Richtungswinkel ¢ gezogen
gedachten Geraden bc, zu liegen kommen. Die in dieser Geraden
gelegenen Punkte b,, by und bg bilden die Grenzpunkte der Abbaue in
den Flszen F,, F; und Fg, so daB der nun erweiterte Kohlenschutzpfeiler
b, by, by, by, b, geeignet sein soll, den ausreichenden Schutz der Ober-
fliche b b zu gewihrleisten.

Es wire unrichtig, wollte man b, ¢, als Grenze des neuen Kohlen-
pfeilers betrachten, weil ein derart bemessener Pfeiler obertags in
den Grenzen c, a, beeinfluffit wiirde, was eine Summierung der bereits
erfolgten Bodenbeanspruchungen zur Folge hitte.

Wenn wir nun im Sinne der bereits gegebenen Erklirungen die
den Abbauen F,, F; und F, entsprechenden Gesamt-Verschiebungs-
und Spannungsflichen ermitteln und auf den Achsen X, X, und X, X,
in entsprechender Weise zum Ausdrucke bringen, so erhalten wir die
Flschen b, 1°, 2/, 3,4, 5", 6", bund b”, 1/, 2/, 3', 4/, 5', 6/, 7", 8, 9, 10,
11/, 12°, 13’, 1, 2, b”, welche versinnlichen sollen, in welcher Weise nun-
mehr die Bodenbeanspruchungen erfolgt seien. Wir ersehen, dafl das

obertigige Gebiet b b von weiteren Verschiebungen verschont bleibt;
das Verschiebungsgebiet befindet sich nun auBlerhalb der
zu schiitzenden Oberfliche. Es findet jedoch eine wesentliche Er-
weiterung des Verschiebungsgebietes statt, so wie auch eine ersichtliche
VergroBerung der VerschiebungsmaBe eintritt. Die Richtungen der
Verschiebungen bleiben erhalten. Auch die Spannungsgebiete haben
eine wesentliche Erweiterung erfahren, so wie auch eine Vergrofiérung
der Pressungs- und Zerrungsflichen sich geltend macht. Wihrend im
Falle des unzureichend bemessenen Schutzpfeilers die Zerrungs-
gebiete in das Innere des Pfeilers gelangen und die Pressungs-
gebiete an die Grenze desselben geriickt sind, riicken nunmehr die
Zerrungsgebiete unmittelbar an die Grenzen des Pfeilers und die
Pressungsgebiete kommen auflerhalb des Kohlenpfeilers zu liegen.
Den Hochstmafien der urspriinglichen Pressungen entsprechen nun
jene der Zerrungen an den Grenzen des Schutzpfeilers, so daBl der Boden,
der urspriinglich gezerrt war, nunmehr geprefit wird.

6. Untersuchungen iiber den Abbau unter zu schitzenden
Bauwerken.

Die vorgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, daf beiausreichend
bemessenen XKohlensicherheitspfeilern der Bestand der Bauwerke
wohl geschiitzt ist, die Umgebung des Pfeilers jedoch Schaden leidet;
bei ungeniigend bemessenen Schutzpfeilern wird gerade das zu schiitzende
Bauwerk gefihrdet. Xs sei nun untersucht, wie sich die Bodenbean-
spruchungen gestalten, wenn unter einem zu schiitzenden Bauwerke
mit dem Abbau begonnen und derselbe nach allen Seiten rasch fort-
gesetzt wird. Es sei in Fig. 88 ein obertiigiges Bauwerk vorausgesetzt,
welches geschiitzt werden soll; es mége der Kohlenpfeiler abdc voll-
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kommen ausreichend sein, um den Bestand dieses Bauwerkes zu
sichern und sollen auf den Achsen X, X, und X, X, die Bodenver-
schiebungen und Spannungen ersichtlich gemacht sein, welche in den
an das Kohlenpfeilergebiet angrenzenden Schiebungsgebieten a e’ und
bt erzeugt werden. Wirde eine Bewegung des Banwerkes und

Fig. 88.

somit auch ein Abbau unter demselben zugelassen werden und nur
die Bedingung an diesen Abbau gestellt sein, dafl dieses Bauwerk sich
moglichst unbeschédigt absenke, dann miifte das Bauwerk zur Génze
in die Zone der lotrechten Absenkung zu liegen kommen und auf diese
Weise von den Wirkungen der Schiebungsgebiete der Senkungsmulde
verschont bleiben. Dieser Bedingung wiirde dadurch entsprochen,
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daf das Floz F F innerhalb des Stabilititspfeilers a bh ¢ zum Abbau
kommen wiirde; es muB also der Flozteil g h abgebaut werden, wodurch
das Gebiet der lotrechten Absenkung aa’b’b und die Schiebungs-
gebiete e a’ und f b’ zur Entwicklung gelangen wiirden. Es sollen nun
auf den Achsen X; X; und X, X, die Verschiebungs- und Spannungs-
flichen ersichtlich gemacht werden, welche diesem Abbau (gh) ent-
sprechen. Wir ersehen, daB die Verschiebungsflichen dieselben GréBen
besitzen wie jene, welche fiir den Bestand des Kohlenpfeilers konstruiert
wurden. Die Richtungen R der Verschiebungswege miissen in den
Schiebungsgebieten eaa’ und fbb’ entgegengesetzt jenen der
Schiebungsgebiete a ee’ und bf{f" sein. Auch die Spannungsflichen
sind im Falle des Bestandes des Kohlenpfeilers gleich jenen, welche
fiir den Fall des Abbaues gh gelten; die Pressungs- und Zerrungs-
gebiete sind jedoch derart verschoben, dafl an den Stellen der urspriing-
lichen Pressungen gleichgrofle Zerrungen auftreten.

Die vorgefiihrte graphische Darstellung wiirde besagen, daB das
obertigige zu schiitzende Bauwerk durch den raschen Abbau woh!l eine Ab-
senkung erleiden wird, bei welcher jedoch dasselbe unbeschidigt bleiben
kann, wobei in Betracht zu ziehen ist, dal3 die Grenzen des zu schiitzenden
Gebietes statt Zerrungen nunmehr Pressungen des Bodens erleiden.
Je nach der Bedeutung des zu schiitzenden Bauwerkes und der értlichen
geologischen Verhdltnisse wird die Frage der SchutzmaBnahmen gelost
werden miissen. Es la8t sich gewiBl nicht die allgemeine Regel festlegen,
dafl der Abbau unter einem Bauwerk vorteilhafter fiir dessen Bestand ist,
als die Belassung des Kohlenpfeilers Vor allem ist die Beantwortung
der Frage erforderlich: Darf ein Bauwerk iiberhaupt Senkungen
erleiden? Was z. B. fiir ein 6ffentliches Gebaude zugelassen
werden konnte, wird im gegebenen Falle fiir eine Eisenbahn-
briicke abgelehnt werden kénnen. Die Beurteilung dieser
Frage mull im letzteren Falle den {fiir die &ffentliche
Sicherheit des Verkehres verantwortlichen Eisenbahn-
organen iiberlassen bleiben. Je nach dem Zwecke einer Bahn-
anlage, je nach den Fahrgeschwindigkeiten und sonstigen ortlichen Ver-
héltnissen wird sich beziiglich des Schutzes eines Bauwerkes auch
eine Verschiedenheit der beziiglichen gutachtlichen AuBlerungen ergeben.

Sollte man in einem gegebenen Falle zur Uberzeugung kommen,
daBl ein obertigiges Bauwerk Senkungen erleiden darf, dann ist natiir-
lich die Erérterung der Frage erforderlich, ob diese Senkungen ein ge-
wisses MaB nicht iiberschreiten diirfen, aus gewissen Griinden der Bauart
oder sonstigen lokalen Ursachen. Es gibt Mittel, um diese Senkungen
gsowohl in ihrem zeitlichen Verlaufe zu mildern als auch in ihrer GriBe
bedeutend abzuschwichen. Zu diesen Mitteln gehéren die verschiede-
nen Abbaumethoden mit Versatz, insbesondere jedoch der Spiil-
versatz, welcher erfahrungsgemill ein ausgezeichnetes Mittel ist, die
Bodensenkungen bedeutend abzuschwichen. Es kann auch die Forde-
rung nach Ausfithrung eines Spillversatzes gewif nicht zur allgemeinen
Regel werden, weil die ortlichen Bergbaubetriebsverhiltnisse in dieser
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Beziehung eine entsprechende Beriicksichtigung erheischen. Wéahrend
man unter gewissen ortlichen Voraussetzungen in der Lage sein kann,
zum Schutze eines obertigigen Bauwerkes den Abbau so rasch zu be-
treiben, dall es zur Ausbildung von Schiebungsgebieten an den zu
schiitzenden Oberflichengebieten nicht kommen kann, mul} es im Falle
des Vorhandenseins eines Schutzpfeilers in der Umgebung des Schutz-
pfeilers zur Ausbildung wvon Schiebungsgebieten kommen. Es ent-
steht nun die Frage, ob auch unter allen Verhiltnissen die Méglichkeit
gegeben ist, den Abbau unter einem obertdgigen Bauwerke so zu be-
treiben, dafl dasselbe in die Mitte der hervorgerufenen Senkungsmulde
zu liegen kommt. Es wire z. B. der Fall denkbar, daB unter einer
ausgedehnten Strafenbriicke die Floze steil gelagert sind, so zwar, daB
die einzelnen Abbaue das Gebiet dieser Briicke in ihrer Ausdehnung
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Fig. 89.

nicht iibergreifen konnen, wie dies in TFig. 89 schematisch dargestellt
ist. Beim Abbau des Flozes F, ¥, moge die gegen das Bauwerk ge-
legene Grenzlinie F, G, der Abbauwirkung ermittelt sein und moge
diese Grenzlinie innerhalb der zu schiitzenden Briicke zu liegen kommen.

Beim Abbau des liegenden Flozes ¥, F, sei die Grenzlinie F, G,,
beim Floz F, ¥, die Grenzlinie F, G, der Abbauwirkung vorhanden
usw. Die vorliegenden geologischen Verhaltnisse machen es unmdéglich,
den Abbau der einzelnen Floze so zu betreiben, daB die zu schiitzende
Briicke in allen ihren Teilen zur schadlosen Absenkung gelangen kann.
Fiir jeden einzelnen Abbau wird die Gefahr hervorgerufen, dafi die
entstehenden Schiebungsgebiete in den Bereich der Briicke gelangen
und hierdurch Schaden, wenn nicht Betriebsgefahren bewirken. Es
kann auch der Fall vorliegen, daf infolge einer Verwerfung der Gebirgs-
schichten die Frage des Schutzes einer Briicke erschwert wird,
weil z. B. die. Grenzlinien ¥, G,, F, G, und F, G, der Abbau-
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wirkungen von F, F;, F, ¥, und ¥, F, ebenfalls in den Bereich der
Briicke zu liegen kommen, wie dies in Fig. 90 dargestellt ist.

Es ist nicht moglich, allgemein giiltige Normen fiir die unter
einem zu schiitzende Bauwerk einzurichtende Abbaumethode zu finden,
denn die ortlichen geologischen Verhiltnisse lassen nicht immer die
Méglichkeit offen, die in vielen Fillen geltenden Grundsitze mit Er-
folg zur Anwendung zu bringen. Die vorgefiihrten Betrachtungen er-
geben sich aus der Erfahrung, daf die obertigige Senkungsmulde
aus dem Gebiete der lotrechten Absenkung und aus den benachbarten

5 g Schiebungggebieten besteht. Es
mﬁﬁ?‘" ist eine sehr hiufige Erscheinung
dafl die Gebiete der lotrechten
Absenkungen von geringer Aus
dehnung sind. Die Ausbildung
solcher Mulden ist fiir den Ab-
bau von kleinen Flozfeldern cha-
rakteristisch. Mit der Zunahme
des abgebauten Flozfeldes wird
die Grofle des Gebirgsdruckes
immer mehr entfesselt und es
wird bei einer gewissen Grofle
des abgebauten Flozfeldes zu
einem Stadium des Senkungs-
prozesses kommen, bei welchem
das Maf der groliten Senkung
konstant bleibt und die Ent-
Fig. 90. wicklung einer langgestreckten

flachen Senkungsmulde die Folge

ist. Es wird von groBem Vorteil fiir den Bestand der obertigigen
Bauwerke in verbauten Stadtgebieten sein, den Kohlenabbau rasch
und auf groBen Feldern zu betreiben, weil dadurch ausgedehnte
(Gebiete der lotrechten Absenkung erzeugt werden. Aus allen vor-
gefithrten Erérterungen ist zu schliefen, daf die Form des ober-
tigigen Senkungsbildes fiir den Bestand der obertigigen Bau-
werke von gréfiter Bedeutung ist. Die Beschaffenheit der Firstgesteins-
schichten sowie der Uberlagerung sind von groflem Einfluf auf die
Form des obertigigen Senkungsbildes, die von der flachen Mulde
bis zur steilen Pinge sich je nach den Verhiltnissen veridndern
kann. Auch die GréBe des Fallwinkels ist fir die Art der Ent-
wicklung des obertigigen Senkungsbildes von grofier Bedeutung, und
es wird bei steileren Flézen auch trotz der ausgleichenden Wir-
kung etwa vorhandener michtiger Uberlagerung zur Ausbildung von
,,Pingen kommen, die bei mangelnder Uberlagerung zu ,,Tages-
briichen* ausarten kénnen. An der Ausbildung von Pingen wird
bei geringmichtigen Flézen der steile Fallwinkel die Schuld
tragen. Insbesondere die bedeutende Machtigkeit von Abbauen
ist die Ursache fir Pingenbildungen und die rollige Beschaffenheit
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der Uberlagerung kann die Ausbildung der Pingenform noch be-
giinstigen. Natiirlich hat auch das MaB der Teufe des Abbaues seinen
Einfluf im umgekehrten Sinne auf die Pingenbildung. Durch die
Anwendung eines entsprechenden Versatzes kann statt der ,,Pinge
die ,flache Mulde* erzeugt werden, wie dies die zahlreichen ober-
schlesischen Erfahrungen wohl am besten erweisen.

Es wird also Pingen geben, fiir welche die groBeMachtigkeit
der abgebauten Fléze veranlassend war, und es werden Pingen
entstehen, welche infolge der Steilheit des Flozfallwinkels
entstanden sind. Diese beiden Pingentypen werden sich jedoch
voneinander unterscheiden, und zwar durch ihre sehr verschiedene
Ausdehnung. Wiahrend die zufolge Steilheit eines Abbaues
entstehende Pinge sich auf eine verhiltnismaBig kleine Flache er-
strecken wird, haben die zufolge bedeutender Flozmichtigkeiten ver-
ursachten Pingen oftmals sehr bedeutende Ausdehnungen.

Es ist nun zu unterscheiden a) die GesetzmaBigkeit der
Form des Senkungsbildes selbst und b) die GesetzmiBigkeit,
welche sich aus der Lage des obertégigen Senkungsbildes zum unter-
irdischen Abbaufeld ergibt. Die GesetzmiBigkeit des Senkungs-
bildes selbst wird sich wohl bei einem seigeren Floz nicht ermitteln
lassen, wie dies in der ,,Theorie der Bodensenkungen in Kohlenge-
bieten‘* hervorgehoben worden ist, wiahrend bei weniger geneigten
Flozen ein regelmafBligeres, einem gewissen Gesetze folgendes Senkungs-
bild einer Mulde sich zeigen wird, wenn auch infolge grofier Floz-
michtigkeit eine Pingenform entstehen kann. Es liegt jedoch kein
Grund vor, dieser Pinge eine gewisse GesetzmidBigkeit abzu-
sprechen, weil sie ja lediglich eine Entartung der bei gering-
méchtigen, steilen Flozen bzw. michtigen, mit Versatz abgebauten
Flozen entstehenden Senkungsmulde darstellt. Der unter b) ange-
filhrten GesetzmiBigkeit miissen alle bergbaulichen Wir-
kungen folgen, weil auch die durch den Xohlenabbau
untertags bewirkte Ursache durch den Kohlenabbau ge-
wissermafBen gesetzmilig (systematisch) entsteht. Die
Form des obertigigen Senkungsbildes und die Lage desselben
iither dem Abbau sind nicht die alleinigen und charak-
teristischen Merkmale fiir eine bergbauliche Senkung. Es
mull ferner auch die Gré8e der Senkungsmafle der Tagesober-
flache sich aus jener der Flézméachtigkeit erkliren lassen; die
GroBen der Richtungs- und Grenzwinkel (Endwinkel) wer-
den Werte aufweisen miissen, welche der Erfahrung entsprechen
bzw. mit Riicksicht auf die geologischen Verhiltnisse erklart
werden kénnen. Auch wird der Fortschritt im Abbau eine Er-
weiterung der obertigigen Senkungsmulde bewirken, welcher
Umstande ebenfalls ein wichtiges Beweismittel fiir die berg-
bauliche Ursache einer Senkung bilden kann. Hierbei wird
selbstverstindlich vorausgesetzt, daf unterirdische Hohlraume
erzeugt werden, welche auf kiinstliche Art nur der Kohlenabbau
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erzeugt. Bei der Absenkung der Hangendschichten in einem ge-
schlossenen Hohlraum erfolgt die Ausbildung eines obertigigen
geschlossenen Senkungsbildes, welches beilsufig iiber der Mitte
des unterirdischen Hohlraumes das lotrechte Senkungsmaximum
und in gewissen Entfernungen von den Hohlraumst6Ben die Senkungs-
minima aufweisen wird. Wenn sich in der Natur Pingen zeigen, die
nicht bergbaulichen Charakters sind, so ist trotzdem die Ursache in
einem geschlossenen unterirdischen Hohlraum zu suchen, iiber dessen
Entstehung die Forschungen die Aufklirung zu geben haben.

Wie bereits erwihnt wurde, stellen die Rénder der obertagigen
Senkungsmulden infolge der dort stattfindenden Wanderungen der
Bodenfliche die eigentlichen Schadenszonen dar. Zufolge der
bisher iiblich gewesenen langsamen und vorsichtigen An-
niherung des Abbaues an ein obertigiges Bauwerk wurde eine
Bodensenkung in der Weise erzeugt, dafl das zu schiitzende Bauwerk
an den Rand der Senkungsmulde geriickt war und infolgedessen Schaden
leiden mufite. Die Erkenntnis der Form der Senkungsmulde
hat dazu gefithrt, den Abbau unter einem zu schiitzenden
Bauwerk zu beginnen und ihn von hier aus rasch in radialer
Richtung auf groBe Flachen fortzusetzen. Auf diese Weise wird das
Bauwerk in die Mitte der Senkungsmulde gebracht. An diesen
Stellen sind zwar die MaBe der lotrechten Absenkung am groBten,
doch sind die Senkungen dort gleichmiBig, und die hier befindlichen
Bauwerke senken sich schadlos. Es geniigt also nicht allein fiir die
sorgfaltige Herstellung des Versatzes zu sorgen, es mufl auch die
Abbautechnik in der Weise sich vervollkommnen, dal3 durch
dieselbe die Oberfliche in eine Bewegung versetzt wird,
welche eine fir das zu schiitzende Bauwerk giinstige
Form der Oberflache hervorzurufen imstande ist.

7. Der Abbau mehrerer iibereinandergelagerter Floze.

Es sollen nun die obertéigigen Abbauwirkungen eine Untersuchung
erfahren, welchedurchden Abbaumehrereriibereinandergelagerter
Fléze zutage kommen. Es kann der Fall eintreten, dafl die
Floze eines unzureichenden Kohlenpfeilers nachtriglich zum Ab-
bau gelangen sollen, und es entsteht dabei die Frage, ob die
einzelnen Floze der Reihe nach vom Hangenden ins Liegende,
oder vom Liegenden ins Hangende abgebaut werden sollen, oder ob
es nicht vorteilhaft fiir die Bodenfliche wire, den gleichzeitigen
Abbau mehrerer Floze zu beginnen. Es seien nun die einzelnen
Moglichkeiten des Abbaues behandelt, ohne Riicksicht auf den Um-
stand, dafl durch ortliche Bergbaubetriebsverhiltnisse die eine oder die
andere Abbaumethode nicht durchfithrbar wire.

a) Der Abbau vom Hangenden ins Liegende. Es sei nun (Fig.91)
ein in lotrechten Grenzebenen nach abwirts reichender ungeniigend
bemessener Kohlenschutzpfeiler vorhanden. Es sollen der Reihe
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nach die Floze F, F,, F, ¥, und ¥, F, zum Abbau gelangen, und
seien nun die zu den einzelnen Abbauen gehérigen obertigigen Sen-
kungsmulden ab’c¢’d, eb”¢”f und gb’””e” h in der Figur dar-
gestellt. Der Bestand eines solchen Kohlenpfeilers ist obertags da-
durch gekennzeichnet, dafl die Oberfliche im Pfeilerbereiche eine
Kuppe besitzt, welche sich nach allen Seiten gegen die bereits be-
triebenen Abbaue verflicht und in das gesunkene Gelande ausliuft;
doch sei mit Riicksicht auf die Deutlichkeit der Zeichnung auf diesen
Umstand keine Riicksicht genommen. Es sollen nun die den einzelnen
Abbauen entsprechenden Bodenverschiebungen und Spannungen auf
den Achsen X, X,, X,X,, X;X,, X,X,, X;X; und X4X, aufge-
tragen werden.

1. Fiir den Abbau F, F, ist

wobei s, das lotrechte Senkungsmaximum, 1, die GréBe des Schiebungs-
gebietes und H, die Tiefe des Abbaues bedeuten.

2. Fir den Abbau F,F, ist

s, | 8
thax = Zz‘iz = Z%Ctg €
3. Fir den Abbau F,F, ist
s, 1 8
Bomws = 7 1, =3 cte =

Es ist nun die Frage, ob die groBten wagerechten Schiebungsmafe
von Abbau zu Abbau eine Anderung erfahren, wobei die Vor-
aussetzung getroffen wurde, dafl die Richtungswinkel fir die drei
Abbaue einander gleich ¢ sind. Es ist dann

8,—8;

hzmux - hl max — Ctg €.

Diese Difterenz ist dann positiv, wenn s, grofier als s, ist, d. h.
wenn das lotrechte Senkungsmaximum zunimmt. Die Senkungs-
mafe der liegenderen Abbaue werden jedoch im allgemeinen nur dann
groBer, wenn die Machtigkeiten dieser parallel gelagerten Floze ebenfalls
groBer werden. Wenn wir nun unter der Voraussetzung gleicher Floz-
michtigkeit und geringer lotrechter Abstinde der Fléze voneinander
die maximalen Senkungsmalle s, == s, = 8; = s annehmen, dann ist

h3max - h2max =0 s hz max ~ hl max — 0 s hl max — h2max = h3maXy

d. h. die H5chstwerte der wagerechten Verschiebungen fiir die einzelnen
Abbaue sind einander gleich. Es erweitern sich jedoch die einzelnen
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Schiebungsgebiete vom hangenden zum liegenden Abbau, so daf
die Verschiebungs- und Spannungsflichen griBer werden, wie dies
aus Fig. 91 hervorgeht.

b) Der Abbau vom Liegenden ins Hangende. Es soll nun voraus-
gesetzt werden, dafl zuerst das Floz F, F,, dann F, I, und zum Schlusse
das Floz F, F,; zum Abbau gelange (Fig. 92).

Es werden dann
den einzelnen Abbauen
entsprechend die in
Fig. 92 ersichtlich ge-
machten Senkungsmul-
den ab’ ¢’d (F,F,,
eb”c¢”tf (F,F, und
gb”’ ¢ h (F, ¥;) nach-
einander sich entwik-
keln. Wihrend im erst-
behandelten Falle des
Abbaus vom Hangen-
den ins Iiegende in-
folge der von Abbau zu
Abbau  stattfindenden
Erweiterung der ober-
tagigen Senkungsmulde
eine VergroBerung der
Schiebungsgebiete statt-
findet, nimmt im vor-
liegenden Falle das
Senkungshild an Aus-
dehnung von Abbau zu
Abbau ab. Es werden
sich die zu den ein-
zelnen Abbauen gehdri-
gen Verschiebungs- und
Spannungsflichen von
Abbau zu Abbau ver-
kleinern, doch sind die
auf den einzelnen Achsen
ersichtlich  gemachten
Gesamt-Schiebungs-
und Spannungsfla-
chen in beiden Abbaufillen gleich grof.

Nach den folgenden Mitteilungen des Bergreferendars Pusch-
mann ist die Zeit, in welcher dngstlich und zéhe an der alten Gepflogen-
heit festgehalten wurde, hangende Floze vor den tieferliegenden ab-
zubauen fiir das oberschlesische Becken lingst voriiber. In sehr vielen
Fillen wurden die hangenderen Floze nach den bereits abgebauten
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liegenderen Flozen abgebaut, ohne dall sich besondere Schwierigkeiten
und Nachteile ergeben hitten.

¢) Der gleichzeitize Abbau wehrerer iibereinandergelagerter
Floze. Es sei nun der Fall behandelt, in welchem der gleichzeitige Ab-
b au mehrerer iibereinandergelagerter Floze erfolge, und es soll untersucht
werden, wie sich in diesem Falle die Verhaltnisse gestalten, wenn man
die iiblichen Annahmen
und  Voraussetzungen
trifft. In Fig. 93 sei die
Senkungsmulde a b’ ¢’d
dargestellt, welchedurch
den gleichzeitigen Ab-
bau der Fléze F,F,,
F,F, und F;F; ent-
standen sei, und auf den
Achsen X, X, und X, X,
seien auch die dieser
Mulde entsprechenden

Verschiebungs- und
Spannungsflichen  er-
sichtlich gemacht. Es
ist zu ersehen, daf} un-
ter den gegenstind-
lichen Voraussetzungen
nur die Entwicklung je
eines Schiebungsgebie-
tes in der Nachbarschaft
des urspriinglichen Pfei-
lers erfolgt, wihrend in
den vorher behandelten
Abbauen dreimal
nacheinander sich
Schiebungsgebiete ent-
wickelten. Wenn die
betriebstechnischen Ver-
hiltnisse es gestatten,
so koénnte auch der
gleichzeitige Abbau von
iibereinandergelagerten
Flozen ins Auge gefalt
werden. Zweifellos wird in diesem Falle der Abbau mit dem
besten Versatz in Betracht zu ziehen sein, um die obertigigen Sen-
kungsmaBe herabzumindern. Dem Nachteil der sich obertags ent-
wickelnden grofien Senkungsmafle und der infolgedessen hervorgeru-
fenen groBeren MaBe der Verschiebungen und Spannungen kann der
Vorteil, der sich nur einmal entwickelnden Schiebungsgebiete entgegen-
gehalten werden, welcher Umstand von grofer Bedeutung fiir den
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Goldreich, Bodenbewegungen, 10
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Schutz der Oberfliche sein wird. Immer wieder muB betont werden,
daB die Aufstellung allgemeiner Regeln fiir die Abbaumethode nicht

Fig. 93.

angéngig erscheint, weil die geologischen Verhiltnisse, die Bergbau-
betriebsverhéltnisse und die in Betracht kommende Oberfliche von
Fall zu Fall einer besonderen Behandlung bediirfen.

8. Der Einflu des Flozfallwinkels auf die Grofle des
Schiebungsgebietes.

Wir wollen nun abermals einen in lotrechten Grenzebenen nach
abwirts reichenden Kohlenpfeiler voraussetzen und unter gewissen
Annahmen untersuchen, wie die Schiebungsgebiete durch die Zunahme
des Flézfallwinkels beeinflubt werden. In Fig.94 mége unter An-
nahme eines konstant bleibenden Richtungswinkels ¢ der Fallwinkel von
0° bei a; und o, zunehmen, d. h. es moge das Floz seine Lage von F, F,
nach ¥," F;"und ¥, F,” verindern. Die graphische Darstellung 148t er-
sehen, daB bei Zunahme des Fallwinkels das rechtsseitige Schiebungs-
gebiet immer mehr eingeschrinkt wird. Die zu den einzelnen Abbauen
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gehorigen Senkungsmulden seien ab’c¢’d (F, F,), a b” ¢” e (F,’ F,)
und a b ¢’ £ (F,” F,”). Die zugehérigen linksseitigen Schiebungs-

gebiete seien a b’, a b” und a b’”, welchen die auf der Achse X, X,
ersichtlichen Verschiebungsflichen am,” b, am,” b und am,” b ent-

16*
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sprechen. Die rechtsseitigen Schiebungsgebiete sind ¢’ d, ¢’ e und ¢’ f
und die zugehorigen Verschiebungsflichen ¢ m,’ d, ¢ m,” ¢’ und ¢ m,’ f.

Infolge der Zunahme des Flozfallwinkels tritt auch eine VergroSe-
rung des obertigigen groBten SenkungsmafBes ein. Es wird deshalb
die dem Abbau F,” F,’ entsprechende Senkungsmulde a b”’ ¢” ¢ gréBere
Senkungsmafle besitzen als jene (ab’c¢’d), welche dem Abbau F, F,
entspricht. Die dem Abbau F,” F,” entsprechende Senkungsmulde
ab” ¢’ f wird gréBere Senkungsmafie aufweisen als jene (a b’ ¢” ),
welche dem Abbau F, F,’ entspricht. AufSier der Zunahme des Floz-
fallwinkels hat auch die besonders fiir die rechtsseitigen Schiebungs-
gebiete in Betracht kommende Verkleinerung der Flozteufe ihren Ein-
fluB auf die VergroBerung der obertiigigen SenkungsmaBe. Die Folge
der VergroBerung der SenkungsmaBe ist auch eine VergroBerung der
Verschiebungen und Spannungen. Die MaBe der wagerechten Ver-
schiebungen sind auBer von der GroBe der groBten SenkungsmaBe
auch noch abhingig von der Lange des Schiebungsgebietes und von der
Teufe des Abbaues. Mit der Liange des Schiebungsgebietes nehmen
die MaBe der wagerechten Verschiebungen zu und ab. Mit der Abnahme
der Teufe des Abbaues erfolgt eine Zunahme der Mafe der wagerechten
Verschiebungen. Im vorliegenden Falle nimmt die Linge des rechts-
seitigen Verschiebungsgebietes ab, folglich nimmt hp,, ab; die Teufe
des Abbaues nimmt fiir das rechtsseitige Schiebungsgebiet ab, folglich
nimmt hp.x zu. Es sei nun angenommen, daB diese beiden Einfliisse
von 1 und H auf hp.x sich gegenseitig aufheben, so daB hy,.y lediglich
von den groften SenkungsmaBen weiterhin beeinfluBt sei, mit deren
Zunahme auch eine Zunahme von hp,, stattfindet, wie dies in Fig. 94
dargestellt erscheint. Die Werte von hy,y fiir das linksseitige Schiebungs-
gebiet nehmen mit den zunehmenden SenkungsmaBen ebenfalls zu,
der EinfluB von I und H kommt nicht in Frage, weil beide Gré8en kon-
stant bleiben.

In der graphischen Darstellung Fig. 94 ist die fiir die Abbaue F,’ F,’
und F,” F,” eintretende Vergroferung der groBten wagerechten
Verschiebungen und Spannungen fiir die links- und rechtsseitigen
Schiebungsgebiete im selben AusmaBe angenommen. Die groften
Verschiebungsmafle der rechtsseitigen Schiebungsgebiete seien hjmax,
bomay und hgmay, die grofiten SenkungsmaBe s, s, und s, Es ist

s, 1 s, 1 8, 1
Bypax = 'Zl‘“I_II_’ homax = Zzﬁ‘ und hgpay = Zs“I__Iz—y
1 2 3

wobei H,, H, und H; die zugehérigen Teufen der Abbaue bedeuten. Es
ist H, = H, —t,, Hy =H, — (¢, + t,), ferner

l, = H,ctge, 1, = (H;—t;)ctge und 1; = [H, — (t, + t.)] etg e,

wobei t; und t, die Abnahmen der Teufen der Abbaue bezeichnen,
welche durch die Zunahme des Flozfallwinkels von 0° auf «, und «,
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verursacht werden. Es ist:

8 1y
4 [Hy—(t;+t,)]

s 8 1
h)max =ZII;_1, homax = ‘f@i—tl) und hgpay =
Mit der Zunahme des Fallwinkels des Flozes erfolgt eine Abnahme der
Lange des zugehorigen Schiebungsgebietes entsprechend der abnehmen-
den Teufe des Abbaues unter der Voraussetzung des konstant bleibenden
Richtungswinkels; es werden auch die Verschiebungsflachen verkleinert.
Durch die Zunahme des Fallwinkels wird jedoch auch eine Vergroferung
des lotrechten SenkungsmaBes bewirkt, so dafis; < s, <<s;. Es wurde an-
genommen, daf die Einfliisse von 1 und H auf hy,, durch die Zunahme
des Flozfallwinkels von 0° bis o, keine Verinderung erfahren, so daB
hpay lediglich von sy, s, und s; beeinflult sei. In diesem Falle miiBten

1, 1, 1

1 — 3 — ctge sein.
H, = H,—¢t, H—(t,+t) °

Da die MaBe der Spannungen jenen der Verschiebungen proportional
sind, so gelten fiir die Spannungsflichen die gleichen Verhaltnisse
wie fiir die Verschiebungsflichen. Auf X, X, seien die infolge der
Zunahme des Flozfallwinkels von 0° bis «, und «, stattfindenden Ver-
anderungen der Spannungsflichen ersichtlich gemacht.

D. Die reine elastische Durchbiegung.

Im Falle der reinen elastischen Durchbiegung des Hangenden
und der dasselbe iiberlagernden Schichten wird obertags eine Senkungs-
mulde zum Vorschein gelangen. Diese Senkungsmulde (Fig. 95)

amb ist jedoch in ihrer ge- - )
samten Ausdehnung ein Ge- ‘\_”u%f
m P

biet der rein lotrechten Ab-
senkung, welche durch den in
meiner ,, Theorie der Boden-
senkungen in Kohlengebieten*
erorterten Proze der ela-
stischen Durchbiegung erértert
erscheint. Die hier ober- d ;
tags sich zeigende Fig. 95. ﬁ
Senkungsmulde Dbesitzt

keine Gebiete der Verschiebungen. Fiir die in einer derartigen
Mulde obertags auftretenden Bauschiden werden die ungleich-
mifigen lotrechten Absenkungen (pp’ > q q’) der Fundamente und
die dadurch hervorgerufene Neigung der Bauwerke veranlassend
sein,
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Es wire deshalb eine irrige Folgerung, wollte man die Gebiete
ungleichmiéBiger SenkungsmaBe fiir alle Fille als Gebiete der Verschie-
bungen bezeichnen.

Im Kapitel betreffend die ,,Allgemeinen Betrachtungen iiber die
Sicherung obertigiger Bauwerke gegen Bergbauschiden‘ werden die
verschiedenen Arten der Bodenbewegungen und deren Einflilsse auf
die Tagesoberfliche eingehender behandelt.

V. MaBnahmen zur Milderung der
Bodenbewegungen.

Die bedeutenden obertags entstandenen Bauschiden waren fiir
den Bergbau veranlassend, die Bruchbaumethode in gewissen
Fallen zu verlassen, um sie durch jene Abbaumethode zu ersetzen,
bei welcher die ausgekohlten Riume mit Bergen versetzt werden
(Handversatz). Wihrend man bei den bisher iiblich gewesenen
Abbaumethoden die hangenden Firstgesteinschichten in die ausge-
kohlten Hohlriume nachbrechen liel, wurde nunmehr die Ausfiillung
dieser Hohlriume mit sogenannten Versatzbergen bewerkstelligt. Es
soll nicht unerwihnt bleiben, daB meist auch Betriebsriicksichten fiir
die Anwendung des Versatzes veranlassend sind. Durch die sorg-
faltige mit der Hand bewirkte Ausfiillung der durch den Abbau ge-
schaffenen Hohlriume wird den Firstgesteinsschichten Gelegenheit
gegeben, sich allmihlich auf den aus Bruchstein hergestellten Versatz-
polstern abzusenken. Es soll auf diese Art das plotzliche Absenken
der Hangendschichten vermieden werden, welches bei der Bruchbau-
methode insbesondere beim Abbau méchtigerer Floze eintritt. KEs
ist wohl unzweifelhaft, daB durch die Versatzmethode nicht nur eine
wesentliche Herabminderung der lotrechten Absenkungen der Ober-
fliche erzielt wird, sondern es finden auch allméhliche, gleichmaBigere
obertigige Bodensenkungen statt, durch welche die Bauwerke in
bedeutend geringerem MaBe beeinfluBt werden. Es ist unzweifelhaft
erwiesen, daf durch die Anwendung des Handversatzes die Schiden
ganz wesentlich gemildert wurden. Die Herabminderung der ober-
tagigen Schiiden und die dadurch eingetretene Verringerung der vom
Bergbau zu tragenden Ersatzkosten waren Ursache genug, eine Ver-
besserung der Versatzmethode anzustreben, um auch dort den Koh-
lenabbau betreiben zu kénnen, wo bis nun aus Griinden der 6ffent-
lichen Sicherheit der Abbau verboten war. Es ist selbstverstindlich,
daB in Gebieten méichtigerer Floze ein besonderes Interesse fiir die
Verbesserung des Versatzes besteht, weil mit der Zunahme der Floz-
michtigkeit auch eine Zunahme der obertigigen Schiden verbunden
ist. So kam es auch, daf insbesondere der oberschlesische Berg-
bau sich fiir jenes Abbauverfahren interessiert hat, welches das Ver-
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satzgut unter Beimengung von Wasser, also in besonders dichtem
Zustand in den ausgekohlten Raumen zur Ablagerung bringt.

In der Zeitschrift des Oberschlesischen Berg- und Hiittenmannischen
Vereines (1911) macht Bergassessor Kurt Seidl sehr beachtenswerte
Mitteilungen iiber das Spiillverfahren in Oberschlesien. Wir
entnehmen dieser Arbeit, daf bereits im Jahre 1901 in Oberschlesien
der Spiilversatzabbau betrieben wurde, welches Verfahren zuerst
zum Einspiilen von Abgingen der Separation in die offenstehenden
Pfeiler verhauener Baufelder auf Black Diamand Colliery in Pennsyl-
vanien verwendet wurde. Seidl berichtet, daBl das Anwendungsgebiet
des Spiilversatzabbaues der Hauptsache nach durch folgende Griinde
veranlaBt sei: 1. zur Ermoglichung des Verhiebes eines Teiles der
Sicherheitspfeiler, die zum Schutze der Tagesoberflache
oder der Grubenabbaue (z. B. Markscheidesicherheitspfeiler) vor-
gesehen waren; 2. zur Durchfithrung des Abbaues auch unter unbe-
deckter Tagesoberfliche, wenn i{ibermaflige Flozmichtigkeit
einen Verhieb in voller Machtigkeit mit Bruchbau ausschlieft, und
3. zur Verhiitung und Bekimpfung des Grubenbrandes.

Wir ersehen also, dal in erster Linie Riicksichten auf die
Tagesoberfliche zum Zwecke des Abbaues ehemals behérdlich
festgelegter Sicherheitspfeiler fiir die Einfithrung dieser besten, aller-
dings kostspieligen Versatzmethode mafigebend waren, wenn auch
dem in Rede stehenden Abbauverfahren wesentliche Vorteile fiir den
Bergbaubetrieb selbst eigentiimlich sind. Das grofle Interesse der
reichsdeutschen Bergbaubesitzer fiir die Einfiihrung der Spiilversatz-
methode ist durch die unausgesetzte Verbesserung und Vervollkomm-
nung der Spiilversatz- und Abbautechnik bewiesen. Wir finden in
der im Jahre 1913 erschienenen Seidlschen Arbeit iiber den ,,gegen-
wartigen Stand des Spiilversatzverfahrens in Oberschlesien®
sehr interessante Mitteilungen, in welchen darauf hingewiesen wird,
daB die Technik des Spiilversatzverfahrens in Oberschlesien in ihrer
Entwicklung zu einem gewissen Abschlufl gelangt ist. Es soll nicht
unerwihnt bleiben, dal in gewissen Kreisen die obertigigen Wirkungen
beim Spiilversatzabbau eine gewisse Enttiuschung hervorperufenhaben;
man hatte sich der Hoffnung hingegeben, da8 die in Rede stehende Ab-
baumethode jedwede, auch noch so geringe Bodenbewegung verhindern
wiirde. Wir erfahren dariiber in der Veroffentlichung des Berginspektors
Volmer in Fiirstenhausen im Saarrevier (Zeitschrift fiir das Berg-,
Hiitten- und Salinenwesen im preuBischen Staate 1911) Mitteilungen,
welche besagen, daB die meisten Gruben den ,Spiilversatz
hauptséchlich deshalb eingefiihrt haben, um Senkungen an der
Tagesoberfliche zu vermeiden. ,,Diese Hoffnungen®, heit es wei-
ter, ,haben sich keinesfalls erfiilit. Die bisherigen Erfahrungen
lassen schon bis jetzt erkennen, daB auch die verhiltnismaBig
schwachen Floze des Saarreviers trotz des Abbaues mit Spiil-
versatz erhebliche Einwirkungen auf die Tagesoberflache
ausiiben.*
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In dhnlicher Weise dufert sich der in den Fachkreisen bestbekannte
Oberbergrat Buntzel in Breslau in seiner Abhandlung ,,Uber die in
Oberschlesien beim Abbau mit Spiilversatz beobachteten
Erdsenkungen® (1911). Auf Grund einer Reihe angefiihrter Senkungs-
fille kommt der genannte hervorragende Fachmann zur SchlufBfassung,
daB der Abbau mit Spiilversatz in allen Fillen Senkungen
der Erdoberfliche herbeigefiihrt hat. ,Der Spiilversatz®,
fiilhrt Buntzel aus, ,ist also nicht imstande, Einwirkungen des
Abbaues auf die Tagesoberfliche auszuschlieBen. Wohl aber ist
der Spiilversatz geeignet, die Abbauwirkungen auf die Erdoberfliche
zu mildern, und zwar sowohl hinsichtlich der Art wie auch desMaBes
der Senkungen.“ Oberbergrat Buntzel fithrt aus, daBl iiber dem
Abbau mit Spiilversatz nur flachmuldenférmige Bodensetzungen
aufgetreten sind. Risse im Erdreich sind hierbei nicht beobachtet
worden. In seiner im Jahre 1913 neuerlich erschienenen Arbeit ,,Uber
die in Oberschlesien mit Spiilversatz beobachteten Erd-
senkungen®, welche Verdfientlichung eine Erweiterung der im Jahre
1911 vorgefiihrten Beobachtungen darstellt, kommt der hervorragende
Fachmann neuerlich zur SchluBfassung, da der Spiilversatzabbau
nicht imstande ist, Einwirkungen auf die Tagesoberfliche auszu-
schliefSen. Buntzel deduziert jedoch, daf beim Spiilversatzabbau
der Gebirgskorper im ganzen langsam so lange niederzu-
gehen pflegt, bis das Versatzgut vollstindig zusammen-
geprelt ist und eine feste Auflage bietet.

Wenn nun iiber die Wirkungen der Spiilversatzabbaumethode
einiges mitgeteilt wurde, so soll nun auf die Tatsache hingewiesen
werden, daB die fiir die verschiedenen offentlichen Anlagen von den
Behorden vorgeschriebenen Kohlenschutzpfeiler keineswegs ihren
Zweck erfiillt haben. Es muB wohl dabei hervorgehoben werden, daf3
diese Sicherheitspfeiler in ihren Abmessungen nicht ausreichend
festgelegt waren. Die Erfahrung hat auch in zahlreichen Revieren
Deutschlands den Beweis erbracht, dal zum vollstindigen Schutze
Offentlicher Anlagen der Bestand sehr bedeutender Sicherheits-
pfeiler notig wire, welche ungeheure Kohlenverluste zur Folge
hitten. Im gréBten und wichtigsten Industrie- und Kohlenbergbau-
bezirke Deutschlands, im rheinisch-westfalischen Steinkohlen-
revier, sind zahlreiche Erfahrungen iiber den Bestand der wohl zu
gering bemessenen Sicherheitspfeiler gemacht worden, und es
ist sehr interessant zu erfahren, wie sich im Laufe der Zeit die Ansicht
iitber den Wert von Sicherheitspfeilern geindert hat. Auch die Berg-
behérden sind zur Uberzeugung gelangt, daB der Bestand von Sicher-
heitspfeilern als schidlich angesehen werden kann; so kam es, daB
die in den meisten Stadtgebieten des erwihnten Revieres zum Schutze
der offentlichen Anlagen belassenen Kohlenpfeiler freigegeben wurden.
Die Bergbehérden haben nicht, wie es auch mdglich gewesen wire,
die Erweiterung der zu gering bemessenen Kohlenpfeiler
vorgeschrieben, sondern es wurden, wie bereits erwahnt, die Kohlen-
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pfeiler zum Abbau mit Versatz freigegeben. Hierzu diirften
zweifellos die grofBen Kosten der Kohlenpfeiler veranlassend gewesen
sein, welche, wie aus verschiedenen Berechnungen hervorgeht, in
keinem Verhiltnis zum Werte der zu schiitzenden Bauwerke ge-
standen hitten. Die Zulassung des Abbaues von Kohlenpfeilern hat
jedoch gleichzeitig den Anlafl gegeben, die Abbaumethoden derart
auszubilden, daB die obertédgigen Schiden moglichst vermieden werden.
Es ist eine bekannte Tatsache, daBl die Rander der obertigigenSen-
kungsmulden die eigentlichen Schadenszonen (Schiebungs-
gebiete) darstellen. Die Erkenntnis dieser Tatsache ist veranlassend
fiir das Bestreben, zum Schutze unterbauter obertigiger Bau-
werke die Entwicklung dieser Muldenrinder im Bereiche
der Bauwerke zu verhindern. Man muB zu diesem Zwecke trachten,
daB das zu schiitzende Bauwerk in die Mitte der Senkungsmulde,
also in das stiarkste Senkungsgebiet zu liegen kommt.

In einem Gutachten des konigl. preuBischen Bergrates Friedrich
Illner, betreffend den Kohlenabbau unter der Stadt Zwickau in
Sachsen, fithrt der Genannte unter anderem folgendes aus: ,,Um also
beim Spiilversatzabbau einen Tagesgegenstand bestens zu sichern,
darf er nicht mit einem Sicherheitspfeiler umgeben werden, in dem
er von den Grenzlinien der umliegenden Abbaufelder immer wieder
getroffen und nach den verschiedenen Richtungen hin- und hergezogen
wird, da mit den Senkungen an den Réndern der Einmuldungen auch
horizontale Verschiebungen verbunden sind, sondern es mufl mit dem
Verhieb unmittelbar unter ihm begonnen werden und dieser dann
mit breiter Front nach allen Seiten stetig und méglichst schnell unter
ihm selbst fortgesetzt werden, um fiir seine Grundfliiche ein einziges,
gemeinsames Senkungsgebiet zu schaffen. Der Tagesgegenstand liegt
dann von vornherein im Muldentiefsten.

Bergassessor Seidl sagt in seiner bereits erwihnten Abhandlung
vom Jahre 1911: ,Die groBte Gefihrdung fiir einen Gegenstand des
Tages besteht in dem Falle, wenn er bei Anndherung der Abbaurinder
aus seiner fritheren Ruhelage iiber die Rénder der Einmuldung in deren
Inneres, wo wieder Ruhe herrscht, wandert. Daraus folgt, daf}
man einen besonders kostbaren Tagesgegenstand, etwa eine Kirche,
nicht besser schiitzen kann, als wenn man mit dem Verhieb un-
mittelbar unter dem Gebidude beginnt und mit breiter Front
nach allen Seiten méglichst schnell fortschreitet.” Fiir eine schnelle
Beruhigung des Deckgebirges gelten also nach Seidl folgende Be-
dingungen :

1. ein konzentrierter Verhieb mit breiter Front ohne
Stehenlassen irgendwelcher Kohlenpfeiler; 2. ein mdglichst
schneller Verhieb zur gleichmiBigen Senkung méglichst grofier
Flachen.

Durch diese Ausfithrungen soll vorlaufig darauf hingewiesen werden,
daB in Deutschland ein ganz besonderes Interesse besteht, den Kohlen-
abbau derart zu betreiben, daB obertigige Schiden soweit als moglich
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hintangehalten werden; auch hat der reichsdeutsche Bergbau sehr
bedeutende Geldmittel geopfert, um diesen Riicksichten offentlicher
und privater Natur entsprechend Rechnung zu tragen.

1. Die Mitteilungen des Oberbergrates Buntzel.

Mit der fortschreitenden Entwicklung des Bergbaubetriebes muf
das Interesse an der Klarstellung der Bodensenkungsfrage wachsen,
es muB ein Weg gefunden werden, um die entstehenden Interessen-
gegensitze zu beseitigen. Zur Klirung dieser Frage hat in den letzten
Jahren eine Anzahl oberschlesischer Grubenverwaltungen iiber
diejenigen Gebiude, unterhalb welcher der Abbau mit Spiilversatz
umgehen sollte, vor Beginn des Abbaues ein umfangreiches
Nivellementnetz ziehen lassen, wie einem sehr interessanten Vor-
trag des bereits mehrfach erwihnten hervorragenden Fachmannes,
des koniglichen Oberbergrates Buntzel (Festschrift des Allgemeinen
deutschen Bergmannstages in Breslau 1913), entnommen werden kann.
Ferner haben die Verwaltungen von Beginn des Abbaus an die einzelnen
Nivellementpunkte in regelmifigen Zeitabschnitten meist ein oder
mehrere Male kontrollieren lassen. Das Ergebnis der umfangreichen
nivellistischen Beobachtungen, die auf einer gréBeren Anzahl von
Werken durch mehrere Jahre fortgesetzt worden sind und zum Teil
mit grofer Sorgfalt ausgefiihrt wurden, hat nun zu der Erkenntnis
gefiihrt, dafl diejenigen sich arg getduscht haben, welche hofften, daB
ein guter Spiilversatz Erdbewegungen vollig ausschlieBen wiirde. Es
ist vielmehr festgestellt worden, daf Abbau mit Spiilversatz in
allen Fillen, also ausnahmslos, Senkungen der Erdober-
flache herbeifithrt, daBl also- der Spiilversatz nicht imstande ist,
Einwirkungen des Abbaues auf die Tagesoberfliche abzuhalten. Wohl
aber ist der Spiilversatz geeignet, die Abbauwirkungen auf die Erd-
oberfliche zu mildern, und zwar sowohl hinsichtlich der Art wie
des MaBies der Senkungen.

Was nun das Mafl der Senkungen anbelangt, so hatte der
oberschlesische Bergmann in der Zeit, als nur der Bruchbau bekannt
war, sich daran gewdhnt mit Einsenkungen von 30-—409, der Floz-
méchtigkeit zu rechnen, vorausgesetzt, daf im Deckgebirge der Sand-
stein vorherrschte und die Diluvialauflagerung gering war. Bestand
jedoch das Deckgebirge vorwiegend aus Schiefer und war eine starke
Diluvialschicht vorhanden, so waren Einsenkungen bis 559,, ja sogar
bis 709, der Abbauméchtigkeit nicht gerade selten.

Beim Spiilversatzabbau ist das MaB der Senkungen viel geringer.
Es schwankt nach den bisher gemachten Beobachtungen von 149,
bis 139, der Machtigkeit der ausgehshlten Raume. Ausschlaggebend
fir die Tiefe der Senkung ist die Zusammendriickbarkeit des
Versatzmaterials und die Vollstindigkeit der Awusfillung
der Hohlraume; die Vollstindigkeit der Ausfiillung der Hohlriume
hingt wieder ab von der Stirke des Einfallens und von der
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Miachtigkeit der Floze. Wahrend das als untere Grenze angegebene
MaB der Senkungen, nimlich 1,59%, einen Abbau betrifft, der erst
zwei Jahre alt ist, bei dem also sicher Nachsenkungen zu erwarten
sind, betrifft der als obere Grenze angegebene Fall — nimlich 13 9%, —
einen Abbau, bei dem bereits die vollstindige Beruhigung des Deck-
gebirges eingetreten ist.

Die gemachten Beobachtungen haben ferner gelehrt, dal die Erd-
senkungen regelmifig unmittelbar, nachdem der Abbau erfolgt und
das Versatzgut eingebracht ist, ihren Anfang nehmen. TUnd zwar
setzen die Hauptwirkungen des Spiilversatzabbaues alsbald ein,
wahrend die Nachwirkungen sich auf einen lingeren Zeitraum, in
der Regel von 3—5 Jahren, erstrecken.

Auch die Art der durch den Spiilversatzabbau entstehenden Erd-
senkungen unterscheidet sich wesentlich von den Wirkungen, welche
der Bruchbau hervorruft. Wihrend der Bruchbau bei den Teufen,
in denen er zurzeit in Oberschlesien umgeht, meist starke Verinde-
rungen der Oberfliche, namlich erhebliche Erdsenkungen, Bodenrisse,
Tagbriiche, nach sich zieht, entstehen iiber dem Abbau mit Spiilversatz
nur flackmuldenférmige Bodensenkungen. Risse im Erdreich sind
hierbei nicht beobachtet worden. Der tiefste Punkt der Mulde liegt
dort, wo die ganze Last des Gebirges auf dem Versatz ruht, also die
Zusammenpressung des Versatzgutes am stirksten ist, d. i. iiber der
Mitte des Abbaufeldes. Die Senkungen verringern sich nach den Abbau-
kanten zu, die Muldenrinder aber greifen immer iber die
Abbaugrenze noch hinaus, Wie weit dieses Ubergreifen des Spiil-
versatzabbaus iiber die Abbaurinder hinaus zu erfolgen pflegt, und
welche Momente dabei mitspielen, ist in ausreichender Weise bisher
noch nicht beobachtet worden.

In den Fillen, in denen iiber dem liegendsten Abbau noch Spiil-
versatzabbau in verschiedenen Hobenlagen, nimlich in einem
hangenderen Floze und auf der Tagesoberfliche, gleichzeitig Nivelle-
ments ausgefiihrt worden sind, hat sich deutlich gezeigt, daB der
gesamte Gebirgskorper, der iiber den durch Abbau ausgehohlten
und mit dem Spiilgut ausgefiillten Raume liegt, im ganzen langsam
niedergeht, und zwar so lange niedergeht, bis das Versatzgut voll-
stindig zusammengepreBt ist und dem niedergehenden Gebirge eine
feste Auflage bietet. Der Gebirgskorper erfahrt also bei der Senkung
und bei der muldenférmigen Durchbiegung seiner Schichten keine
Auflockerung, wie sie sich beim Bruchbau in der Regel bildet. Es
ist naturgemdB aber nicht ausgeschlossen, daf3 eine Zerreifung der
Gebirgsschichten stattfindet, sobald bei der Durchbiegung ihre Elasti-
zititsgrenze iiberschritten wird. Ein Verbruch der Schichten erfolgt
hierbei indessen nicht. Aus diesem Grunde hat in Oberschlesien die
Bergbehérde den Abbau der michtigen Floze mit Spililversatz unter
allen Eisenbahnstrecken, sogar unter Schnellzugsstrecken
bei Beobachtung einiger Vorsichtsmafregeln, bisher immer unbedenk-
lich zugelassen.
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Senkungen des ganzen Gebirgsblockes iiber den Spiilversatzabbau
werden dann, wenn groflere Schollen an allen ihren Punkten in an-
nihernd gleichem Mafle, also ohne in ihrem Verbande gestort zu
werden, langsam niedergehen, an den auf der Tagesoberfliche
stehenden Tagesanlagen nennenswerte Beschidigungen nicht ver-
ursachen. Derartige anndhernd gleichmaBige Senkungen der Tages-
oberfliche iiber Spiilversatzabbau lassen sich dadurch erzielen, daB
mit dem Abbau genau unter dem Tagesgegenstande, den
man zu schiitzen wiinscht, begonnen wird, und daBl der Abbau
radial nach allen Seiten hin rasch fortgefiihrt wird. Es
muBl also unterhalb des zu schiitzenden Gegenstandes
schnell eine tunlichst groBe Fliche zum Verhieb kommen,
dann pflegt das Gebirge erfahrungsgemaf annahernd gleichmiBig und
im ganzen zu sinken.

Diese Erkenntnis hat sich eine oberschlesische Grubenver-
waltung zunutze gemacht. Sie hat versucht, gewissermafen die
Probe auf das Exempel zu machen, dadurch daB sie unter einer Kirche
bei etwa 170 m Teufe ein 5,5 m méchtiges Floz, das Pochhammer-
f16z, mit Spiilversatz abbaute. Die Kirche hatte schon vor Beginn
dieses Abbaues durch den Bergbau Schaden gelitten, und zwar durch
einen Spiilversatzabbau, der sich der Kirche genshert hatte. Und
zwar haben sich die Abbaue des 4,5m michtigen Heinitzflézes
bis auf 100 m, des 4,5 m méchtigen Redenflézes bis auf 120 m und
des 5,5 m michtigen Pochhammerflézes bis auf 150 m der Kirche
gendhert. Die genannten Floze liegen in 132, 150 und 170 m
Teufe. Die Hauptbeschidigungen der Kirche zeigten sich an den-
jenigen Stellen, die durch die hohen Fensteroffnungen durch-
brochen sind. Die Risse stiegen von den Fundamenten bis zu den
Fensterbriistungen auf, setzten sich in den Fensterbogen fort und
verliefen zum Teil bis zur Dachtraufe. Sie wiesen eine Stirke von
3—4 mm auf. Bei der Renovierung der Kirche, die vor Be-
ginn des Abbaues unter der Kirche (1910) stattfand, nahm
die Werksverwaltung Bedacht darauf, gleichzeitig mit den Repa-
raturen geeignete MaBnahmen zu treffen, um das Bauwerk gegen
die Folgen derjenigen Senkungen tunlichst zu schiitzen, die nach
dem Verhieb des unter der Kirche liegenden Pochhammerflozes be-
stimmt zu erwarten waren.

Diese interessanten Sicherungen der Kirche bestanden in der
Herstellung eines dicht versteiften, eisenarmierten Fundament-
rostes, welcher durch die in FuBbodenh6he durchgefiihrte, besonders
kraftige Verankerung erzielt wurde, wie dies durch Fig. 96 dar-
gestellt wird. Die Anker bestanden durchweg aus Rundeisen von
48 mm Starke. AuBerdem wurden im Hauptschiff der Kirche 3 Quer-
steifungen angebracht; sie bestehen aus Eisenbetonbalken, in
denen die Anker eingebettet wurden (Fig. 97). Die beiden Rundeisen sind
mit U-formigen Eisen umfafit; letztere sollen den Zweck haben, bei et-
waigem Seitendruck das Heraustreten der Anker aus den Betonbalken zu
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verhindern. Die Betonbalken liegen 70 cm unter dem FuBboden. Die
Fundamente des 60 m hohen Turmes muBten, da sie mit dem
itbrigen Mauerwerk verbunden sind, in das allgemeine Ankersystem

Fig. 96.

hineinbezogen werden. AuBerdem erhielt das Turmmauerwerk noch
in 10 und 14 m Hohe je eine kraftige Ankerlage. Die Hauptgurtbogen
im Haupt- und Kreuzschiff wurden durch . 150m )
eine Ankerlage im ersten Drittel der e R
Pfeilerhche gesichert. { 1

Bei allen Ankern von mehr als 4m i ]' josom
Liange ist durch den Einbau leicht zuging- \% | |
licher Spannschlésser die Moglichkeit t s17170208 11
gegeben, so nachzuziehen, daB sie stets Fig. 97.
in der fiir ihre Wirkung erforderlichen
Spannung verbleiben. Fiir das Durchstemmen der Ankerlocher in den
Sandsteinquadern wurden elektrisch angetriebene Bohrmaschinen mit
Diamantkrone und Wasserspiilung verwendet. Die Renovierungs-
und Ankerungsarbeiten sind in sieben Wochen fertiggestellt worden
und haben rund 40000 M. gekostet.

Der Spiilversatzabbau wurde im dritten Quartale 1911 begonnen.
An ihn schlof sich ohne Verzug konzentrisch weiterer Spiilversatz-
abbau. Im ersten Quartal 1913 war eine annihernd runde Fliche von
11500 m2, d. i. eine etwa 20mal gréBere Fliche als die Grundfliche
der Kirche, verhauen (Fig. 98).

Als Spiilgut wurde ein Gemisch von 959, Sand und 59, granu-
lierter Hochofenschlacke verwendet. Uber dem Pochhammerfloz liegt
das Steinkohlengebirge in einer Michtigkeit von 100 m und dariiber
eine 70 m starke Schicht diluvialen Sandes.

Vor Beginn des Abbaues wurden 4 Ecken des Kirchengebiudes
einnivelliert. Gleichzeitig wurden in den iiber dem Pochhammerflsz
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liegenden Flizen Reden (Fig. 99) und Heinitz (Fig. 100), und zwar
in den genau unterhalb der Kirche gelegenen Strecken, Nivellements
gelegt. Die Wiederholung aller Nivellements 148t erkennen, daf3

Fig. 100. Heinitz-Floz. Fig. 101. Profil 4 B.
Senkungslinien 100 fach iiberhéht.

die Senkungen des iiber dem Pochhammerflz liegenden Gebirgskérpers
unmittelbar nach dem erfolgten Abbau eingesetzt haben.
Die Senkungen der Kirche bei den Punkten a, b, ¢ und 67 sind in der
folgenden Tabelle A ausgewiesen.

A. Nivellements der Gebdude-Eckpunkte.

Senkungen in mm
i Von Von Von Von Vo Von
Nivellement- Sept, 1911 Dez, 1911 [Marz 1912 | Juni 1012 Sept. 1912| Dez. 1012 | Zusammen
punkt bis bis bis bis bis
Dez 1911 Miirz 1912 | Juni 1912 |Sept. 1912 | Dez. 1912 | Mirz 1913 mm
67 +4 15 2 11 20 32 76
a 0 15 5 12 21 30 83
b 1 15 7 11 20 28 82
c +1 14 7 10 19 29 78
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B. Nivellements im Floze Heinitz.

Senkungen in mm
Nivellement- Auzoilé)ll Dez, 4611 | Jun 1012 Sep:’.oilmz Dez. 2012 | Zusammen
punkt bis bis bis bis bis

Dez. 1911 | Juni 1912 | Sept. 1912 | Dez. 1912 | Mirz 1913 mm

17 9 8 0 8 38 63
27 1 0 17 37 55
19 4 12 7 7 43 73
9 2 6 6 27 23 64
16 24 0 5 17 21 67
18 8 14 13 56 91
20 6 15 22 58 101
10 5 1 2 23 32 63
14 9 8 4 29 34 84
21 4 16 17 17 46 100
22 3 12 17 15 49 96
23 4 10 13 13 56 96
15 6 18 3 23 33 83
24 2 3 7 8 44 64
25 +1% 8 4 18 43 72
34 0 +2 3 10 36 47

C. Nivellements im Floze Reden.

Senkungen in mm

4 _ Von Von Von Von Von Von
Nivellement- | , €911 | Dez. 1011 |Marz 1912 | Juni 1012 [Sept. 1012 | Dez. 1912 | Zusammen
punkt bis bis bis bis bis bis
Dez. 1011 | Marz 1912 | Juni 1912 | Sept. 1912| Dez. 1012 | Mirz 1913 mm

44 +4 +11 36 2 23 32 78
43 +2 +7 29 22 28 36 106
42 +1 19 21 41 8¢
54 +2 +2 22 +2 22 29 67
55 -+6 +3 13 12 25 37 78
56 3 +1 22 14 25 37 100

Vergleicht man die Senkungen, welche die Kircheneckpunkte
erlitten haben, mit den Senkungen, welche in den Flozen Reden und
Heinitz an den unter der Xirche liegenden Punkten beobachtet worden
sind, so ergibt sich folgende Tabelle:

Nivellementpunkt Nivellementpunkt Nivellemementpunkt
{iber .Tage Sesnkxtmgbvon SenXung 1‘;ron Sen&mng :on
September 3 8 ugus i 5 ugus
(Gebaude- 1011 bis | 0 FloZe 1 oyt b | I Floze 1911 bis
Mirz 1913 Heinitz Marz 1913 | Reden Marz 1913
Eckpunkt)
mm mm mm
a 83 18 91 43 106
67 76 ] 21 100 54 67
20 101
| o2 96
c 78 | 14 84 55 7S
J 10 63
b 82 } 16 67 43 106
9 64 42 80

1 Dasﬁ:{—-Zeiohen bedeutet eine Hebung des Geldndes.
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Beriicksichtigt man die unvermeidlichen kleinen Fehler bei den
Nivellements und erwégt dann, daB die einzelnen Senkungszablen
nur um einige Millimeter differieren, so kann gesagt werden, daB die
Senkungen im allgemeinen gleichmaBig verlaufen sind. Das ergibt
ohne weiteres auch die Tatsache, daf das Kirchengebdude bis auf
eine geringe Erweiterung eines schon vor den Reparaturarbeiten be-
standenen, also eines schon alten Risses in einem Fensterbogen bis
jetzt nicht die geringsten Beschédigungen erlitten hat. Auch
der Turm ist nicht aus dem Lot gekommen. Da es aber
bekanntlich nur geringer Erdbewegungen bedarf, um Risse und Spriinge
hervorzurufen, so folgt daraus, daBl die von der Werksverwaltung
immerhin mit einem gewissen Wagemute angestellte Probe des Abbaues
unter der Kirche bis jetzt glinzend gelungen ist. Freilich sind
noch weitere Senkungen zu erwarten. Oberbergrat Buntzel gibt
auf Grund dieser von ihm gegebenen hochinteressanten Mitteilungen
der Hoffnung Raum, daB das gleichm#Bige Senken der Kirche anhalten
und Mauerrisse von Belang sowie auch insbesondere ungleichmifBige
Senkungen des Turmes ausbleiben werden. Werden die Hoffnungen
Buntzels erfiillt, so eroffnet sich fiir den oberschlesischen Bergbau
die Hoffnung, daB die bis jetzt zum Schutze von Tagesobjekten
belassenen Kohlensicherheitspfeiler nach und nach zum
Abbau gelangen werden.

Beziiglich der in Oberschlesien mit dem Spiilversatze gemachten
Erfahrungen seien zwei der von Buntzel veroffentlichten Senkungs-
falle im folgenden wiedergegeben:

Fall VII: Fir einen etwa 1km langen Teil einer Chaussee, zu
deren beiden Seiten Hiuser errichtet sind, ist in den Floézen a und b
ein Sicherheitspfeiler von 150 bis 200 m Starke stehen gelassen
worden. Bis an den Sicherheitspfeiler heran reichte in beiden Flozen
Bruchbau, der in den Jahren 1896 bis 1906 umging und in dem 5 m
michtigen Floze a in einer Teufe von 65 m bis 150 m, in dem 4,1 m

Fig. 102.

michtigen Floze b in einer Teufe von 150 m bis 250 m lag. Das Stein-
kohlengebirge besteht aus Sandstein und Schiefer; iiber ihm liegt eine
bis zu 45 m michtige Sandschicht. Im Jahre 1905 wurde der Verhieb
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des Sicherheitspfeilers mittels Spiilversatzabbaues begonnen, nach-
dem vorher die Oberfliche der Chaussee durch ein Nivellement einge-
wogen war, das seit dieser Zeit vierteljihrlich wiederholt wurde. Die
Hereingewinnung des Sicherheitspfeilers erfolgte zu gleicher Zeit in
zwei Zonen, in einer westlichen und einer 6stlichen. In der westlichen
Partie begann der Spiilversatzabbau im Floze a im Jahre 1905 an
mehreren Punkten zwischen den Nivellementsstationen 6 und 12
(Fig. 102) und war im Jahre 1909 beendet. In dem etwa 90 m unter
dem Floze aliegenden Floze b (Fig. 103) wurde der Verhieb des Sicher-

Fig. 103.

heitspfeilers innerhalb der Stationen 7 und 12 ein Jahr spéter, also
1906, in Angriff genommen, im Jahre 1909 zum AbschluBl gebracht
und in den Jahren 1910 bis 1912 auf den zwischen den Stationen 6
und 7 gelegenen Teil des Sicherheitspfeilers ausgedehnt. AuBerdem
ging noch in dem nérdlichen Teil des Chausseepfeilers in der 5m
machtigen Niederbank des c-Flézes in den Jahren 1907 und 1909
Spiilversatzabbau um, der in den Jahren 1910 bis 1912 zwischen den
Nivellementsstationen 7 und 10 nach Siiden zu fortgesetzt wurde.
Fig. 104 liBt erkennen, daB schon im Jahre 1907 gesunken waren:

Nivellementpunkt 7 8 9 10 {11 { 12 | 13 | 14
um Zentimeter . . . . . . . 27 | 20 17 | 17 12 4 2 3
Weitere Senkungen traten ein:
im Jahre 1908 um Zentimeter | 20 | 32 | 28 | 18 | 12 41 0 0
» ,s 1909 ,, ’ 12 20 26 24 18 7 1 2
» , 1910 ,, »s 10 10 10 8 8 4 1 | Punkt
o 1011, ” |15 9| 5| 2| 0 [+1 | ver-
w1012, . 1013 |15 ] 9| 6| 3 | 2 [indet
Zusammen: | 94 110 [105 | 1 |58 |22 | 5| 5

Die Senkung, welche die Chaussee erlitten hat, zeigt deutlich
einen muldenformigen Verlauf. Die tiefste Senkung liegt bei
Station 8; sie betragt 110 cm, also 7,89, der Hohe der ausgekohlten

Goldreich, Bodenbewegungen. 11
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station 1 hat auch noch in einem etwa 110 m breiten Streifen nérd-
lich von der Chaussee in den Jahren 1907 bis 1910 und siidlich von
der Chaussee in den Jahren 1911 bis 1912 Spiilversatzabbau in den
hier zusammenliegenden Binken des c-Flozes stattgefunden. Das-
selbe gilt von einer nordlich von den Nivellementpunkten 3, 4 und
5 gelegenen Fliche.

Die Senkungslinien iiber der zweiten Abbauzone zeigen ebenfalls
eine muldenartige Form. Den Fortschritt der Senkungen in den
einzelnen Jahren macht Iig. 104 und die nachstehende Tabelle er-
sichtlich:

Nivellementpunkt
Jahr 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Senkungen in Zentimeter
1907 . . . . .. 6 6 6 5 4 4 9
1908 . . . . .. 5 17 22 18 10 3 7
1909 . . . . . . 11 21 24 23 17 9 9
1910 . . . . . . 7 14 20 1 21 22 16 13
911. . . ... 9 18 19 19 15 10 14
1912, . . . .. 7 22 13 8 9 10 8
Zusammen: | 45 | 98 | 104 94 77 52 60

Die tiefste Senkung wire beim Nivellementpunkte 1 zu erwarten,
da unterhalb desselben alle drei Floze zum Verhieb gelangt sind; tat-
séchlich liegt sie etwa iiber der Mitte des Abbaues bei Punkt 2, wo nur
die Floze a und b verhauen und verspiilt worden sind. Station 2 ist
bis zum Jahre 1912 um 104 cm gesunken. Die Senkung betrigt 11,49,
der Michtigkeit der beiden Floze a und b, wobei aber eine Mitwirkung
des nur 40 m 6stlich vom Punkte 2 gelegenen aus 1911 und 1912 stammen-
den Spiilversatzabbaus im Floze ¢ zu beriicksichtigen ist. Bei beiden
Abbauen liegt eine Mitwirkung des benachbarten Bruchbaus vor.

Zwischen den Stationen 4 und 6 ist auf der nérdlichen Seite der
Chaussee im Floze a auf eine Erstreckung von 130 m Abbau nicht
umgegangen; auf der siidlichen Seite fand Spiilversatzabbau erst
in den Jahren 1910 bis 1912 statt. Im Floze b beschrinkte sich der
Spiilversatzabbau bis zum Jahre 1909 auf kleine Flachen und dehnte
sich erst 1910 bis 1912 in gréBerem Umfange aus. Auf der nérdlichen
Seite der Chaussee trat in dieser Zeit noch Spiilversatzabbau im Floze c
hinzu. Unter diesen Umstéinden konnten bedeutende Senkungen bis
1909 auf der Chaussee nicht auftreten. In der Tat sind sie nur gering
gewesen, wie der Riicken erkennen liBt, der sich in der Chaussee bei
Punkt 5 gebildet hat. Immerhin ist der Umfang der Senkungen (bis
1909 = 16 em) bemerkenswert. Er diirfte nicht bloB auf den Spiil-
versatzabbau im b Floze, sondern auch darauf zuriickzufiihren sein,
daB Punkt 5 in der Bruchzone des éstlichen und westlichen Abbau-
gebietes liegt, also von Westen nach Osten her Abbauwirkungen
ausgesetzt war. ,

11*
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Fall IX: Unterhalb einer normalspurigen Eisenbahn ist in
dem 3 m michtigen a-Floze, dem 5m michtigen b-Floze und dem
8 bis 8,5 m michtigen c-Floze ein 45 bis 50 m starker Sicherheits-
pfeiler stehen gelassen und zu beiden Seiten dieses Pfeilers Bruch-
bau betrieben worden (Fig. 105). Der Bruchbau in den Flzen a und b
war schon 1890 beendet, wihrend der Bruchbau im c¢-Fléze bis in das
Jahr 1903 reicht, in der Hauptsache aber in den Jahren 1883 bis 1898
umging. DieFloze fallen mit 10° bis 13° von NO nach SW ein; die Teufe
des a-Flszes betrigt bei Station 0 = 200 m; 140 m unter dem a-Floze
liegt das b-Fl6z und weitere 25 m tiefer das ¢-Floz (Fig. 106). Uber
dem Steinkohlengebirge ist eine bis zu 25 m méchtige Sandschicht
gelagert.

Im Jahre 1903 wurde der Verhieb des Sicherheitspfeilers mittels
Spiilversatzes aufgenommen und bis 1909 auf eine Linge von rund
400 m durchgefithrt. Im Jahre 1904, also etwa ein Jahr nach dem
Beginn des Spiilversatzabbaues, erfolgte eine Nivellierung der Bahn-
linie und in der Folgezeit — bis 1910 — alljahrlich eine Wiederholung
des Nivellements. AuBer der Einwigung einer Reihe von auf dem
Bahndamme in einem Abstande von 45 m gelegenen und mit 0 bis 90
bezeichneten Punkten ist noch im Norden und Siiden des Bahnkdérpers
am FuBle desselben ein Nivellement gelegt worden. Die Senkungen
zwischen den Stationen 0 bis 40 sollen hier aufler Betracht bleiben,
weil sie teils auf den im Norden und Siiden von der Bahnlinie in den
Jahren 1908 bis 1910 im c-Fléze umgegangenen Abbau mit Spiilversatz,
vor allem aber auf den Bruchbau zuriickzufiihren sind, der in der Nihe
der Bahnlinie bis zum Jahre 1903 und spiter wieder in den Jahren
1905, 1907 und 1908 im c-Floze sich bewegt hat. Zwischen den Stationen
40 und 90 ist im c-Floze mit dem Sandspiilversatzabbau unregelmiBig
an verschiedenen Punkten begonnen worden. Obwohl die in den beiden
ersten Jahren zum Verhieb gekommenen Teile nicht gerade umfang-
reich waren, wurden im Jahre 1905 schon bis zu 14 cm betragende
Senkungen auf dem Bahndamme beobachtet. Wie die Fig. 106
und die nachfolgende Tabelle zeigen, vergréBerten sich die im
allgemeinen in einer Muldenform aufgetretenen Senkungen in den
Jahren 1905 bis 1908 (Station 65) bis zu 54 cm = 6,39, der Floz-
michtigkeit. In der Folgezeit sind die Senkungen sicher noch gréBer
geworden, konnten aber wegen der in den Jahren 1909 und 1910 er-
folgten Aufhshung der Bahnkrone nicht mehr sicher ermittelt werden.
Die beobachteten Senkungen sind nicht ganz allein auf die Wirkungen
des Abbaues mit Spiilversatz zuriickzufithren. Zweifellos haben die
Folgen des zu beiden Seiten der Bahnlinie stattgefundenen Bruchbaus
insofern mitgewirkt, als der unter dem Bahndamme liegende Gebirgs-
korper durch den benachbarten Bruchbau schon einmal in Bewegung
gekommen war und die auf diese Weise aufgelockerten Erdschichten
den durch den Spiilversatzabbau hervorgerufenen Senkungen nur
geringen Widerstand boten. Das gilt insbesondere von dem zu beiden
Seiten der Bahn befindlichen Gelinde, das, wie die Tabelle erkennen
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Fig. 106.
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1a8t, Senkungen bis zu 74 cm erlitten hat. Bei einem Teile der Bahn-
linie wird auch der im Norden der Bahn in den Jahren 1906, 1907
und 1908 gefiihrte Bruchbau im c-Floze auf die beobachteten Senkungen
nicht ohne Einflul gewesen sein.

Senkungen in Zentimeter
Nivellement- Zusammen
1904 1905 1906 1907 1908 1909
punkt bis 1905 | bis 1906 | bis 1907 | bis 1908 | bis 1909 | bis 1910 | Yon 1904 | von 1904
bis 1908 | bis 1910

1.y 19 15 5 — 31 6 — 51 57
2. 45 13 12 + 15%) 32 — —_ 42 —
3. 8 16 5 8 16 — —_ 45 —_
1. 20 20 7 — 41 4 0 68 72
2. 50 10 12 3 22 — — 47 —
3. 7 18 8 12 12 4 1 50 55
1. 21 17 14 —_ 40 3 —_— 71 74
2. 55 1 15 4 17 — — 37 —
3. 6 20 11 9 12 2 1 52 55
1. 21la 17 15 — 37 4 +1 69 72
2. 60 10 15 7 14 — — 46 —
3. 5 19 10 16 9 3 0 54 57
1. 22 12 12 — 33 3 1 57 61
2. 65 14 10 16 14 — —_ 54 —
1. 23 8 8 — 31 4 1 47 52
2. 70 6 6 15 17 — — 44 —
3. 4 10 4 9 18 5 1 41 47
1. 24 0 2 — 24 7 — 26 33
2. 75 4 4 10 16 —_ —_ 34 —
3. 3 7 0 10 18 6 1 35 42
2. 80 2 2 6 8 —_ — 18 —_
3. 2 5 1 4 13 7 2 23 32
2. 85 2 2 5 +1 —_ —_— 8 —_
2. 90 2 2 +2 +2 — — —_— —
3. 1 3 0 1 +3 0 0 1 1

Buntzel betont noch, daB aus mehreren Senkungsfillen zu ent-
nehmen ist, da die Nivellements an einer Reihe von Vermessungs-
punkten den Eintritt von Hebungen ergaben. ,,Wenn 'es sich®, fithrt
Buntzel aus, ,,auch in einzelnen Fillen vielleicht nur um Ungenauig-
keiten in den Messungen oder um geringe Anderungen der Nivellements-
ausgangspunkte handeln mag, so fiihrt doch die grofie Anzahl
einwandfreier Nivellements zu der Erkenntnis, dafl an den
Rindern der durch Spiilversatzabbau hervorgerufenen

1) 1.=Nivellement im Norden des Bahnkorpers,
2. = 5 auf dem Bahnkérper (Profil A—B),
3. = im Siiden des Bahnkérpers.

%) Das - Zeichen bedeutet eine Hebung des Geldndes.
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Senkungsmulden tatsichlich zuweilen schollenartige
Hebungen der Erdoberfliche vorkommen.*

Es sei mit besonderem Nachdruck auf die duBerst inter-
essanten und verdienstvollen Veréffentlichungen Buntzels,
welche im Verlage des Oberschlesischen Berg- und Hiittenm#nnischen
Vereines erschienen sind, hingewiesen. Buntzel hat sich insbe-
sondere auch dadurch besondere Verdienste erworben,
dafl er den Resultaten des Abbaues mit Spiilversatz unter
jenen Bauwerken ein besonderes Augenmerk geschenkt hat,
deren gefahrloser Bestand im Interesse der o6ffentlichen
Sicherheit unbedingt geboten erscheint.

2. Die Mitteilangen des Bergassessors Seidl.

Der auf dem Gebiete des Spiilversatzverfahrens hervorragend
titige Bergassesor Seidl macht in seiner Veréffentlichung iiber
den ,gegenwirtigen Stand des Spiilversatzverfahrens in
Oberschlesien (1913) (Verlag des Berg- und Hiittenménnischen
Vereines Oberschlesiens) sehr interessante Mitteilungen.

Seidl fithrt unter anderem aus: ,,Das Spiilversatzverfahren hat
nach seinem Aufkommen in Oberschlesien im Jahre 1901 binnen
wenigen Jahren eine schnelle Verbreitung nicht nur in den Nachbar-
landern, sondern iiber die ganze Welt erfahren. Die Griinde fiir die
Einfithrung des Verfahrens sind in der Regel: der Abbau maichtiger,
tiefliegender Lagerstatten, insonderheit méchtiger Steinkohlenfisze,
der Schutz der Tagesoberfliche und die Erméglichung eines regelrechten
Abbaues iiberhaupt mit Riicksicht auf den Grubenbrand und Abbau-
verluste.

Das Spiilversatzverfahren war im Jahre 1907 in Oberschlesien
auf 26 Gruben bzw. selbstandigen Schachtanlagen im Betriebe. Die
Zahl dieser Anlagen war bis zum Jahre 1911 bis auf 30 gestiegen. Die
Gesamtférderung aller oberschlesischen Steinkohlengruben belif -
sich nach der Statistik des Oberschlesischen Berg- und Hiittene
ménnischen Vereines im Jahre 1907 auf 32222000t, im Jahre
1911 auf 36623000t. Es betrug der Anteil der im Spiilversatzver-
fahren geférderten Kohlen im Jahre 1907 11,89, und im Jahre 1911
199,. Der tagliche Bedarf an Spiilversatzmaterial ist fiir das Jahr
1907 zu etwa 12000 m3 festgestellt worden. Nach der Ermittlung
des Oberschlesischen Berg- und Hiittenménnischen Vereines ist er
inzwischen auf rund 27000 m?® im Jahre 1912 gestiegen. Die grofiten
Mengen verspiilen die Gruben Koénigin Louise mit 5200 m3, Giesche-
grube mit 4500 m3 und die Myslowitzgrube mit 2400 m? téglich. In
ganz Oberschlesien sind im Jahre 1911 nach den Ermittlungen des
genannten Vereines 6,6 Millionen Kubikmeter Spiilversatzmaterial ver-
braucht worden. Da im Jahre 1911 6,6 Millionen Kubikmeter Versatz-
material verbraucht und rund 6,9 Millionen Tonnen Spiilversatzkohle
geférdert wurden, so entfillt im Durchschnitt des ganzen Reviers
auf 1t Kohle 0,96 m3, also fast 1 m3 Spiilgut. 1t Steinkohle wird
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anstehend von 0,75—0,80 m3 Spiilgut ausgefiillt. Es wird also dem
Raumverhiltnis nach wesentlich mehr Versatzgut eingespiilt als Kohle
gewonnen.

Unter den einzelnen Gruben schwankt dieses Verhaltnis sehr stark.
Die Ermittlungen haben ergeben, daB es Gruben gibt, welche nur
0,62 m3® Versatzmaterial per Tonne Kohle brauchen, wihrend andere
fast die dreifache Menge, und zwar 1,72 m3 per Tonne, verspiilen.
Natiirlich spielt die mehr oder weniger sorgfiltige Herstellung des
Versatzgutes eine groBe Rolle, insofern als ein mangelhafter, wenig
dichter Versatz mit einer verhaltnism#Big geringen Menge Spiilgut
auskommt. Auch die Beschaffenheit des Versatzmateriales spielt eine
Rolle und der Verbrauch ist dann ein verhiltnismifig sparsamer,
wenn scharfer Sand oder rolliges Material als Spiilgut in Verwendung
stehen. Die oberschlesischen Gruben verwenden als Spiilgut: Sand,
Lehm, lehmigen Sand, Mergel, Grubenberge, Haldenberge, Kesselasche,
Abginge von Gruben und Hiitten, Hochofenschlacke, Zinkriumasche,
Staubkohle, Miill und Kehricht.

Das Vorhandensein michtiger Floze, das Vorkommen groBer
natiirlicher Ablagerungen von brauchbarem Versatzmaterial sind die
Griinde dafiir, daB das Spiilversatzverfahren in seiner oberschlesischen
Heimat auch heute noch in weit gréBerem Umfange in Verwendung
ist als in irgendeinem anderen Steinkohlenrevier der Welt. Ober-
schlesien ist das klassische Land des Spiilversatzverfahrens, welches
der Hauptsache nach fiir folgende Zwecke verwendet wird:

I. Verhieb von Sicherheitspfeilern: Eisenbahnsicher-
heitspfeilern und Sicherheitspfeilern von Grubenbauen,
wie insbesondere Markscheide-, Bremsberg-, Grundstrecken-
und Schachtsicherheitspfeilern. 2. Durchfiihrung des Scheiben-
baues bei groBerer Flozmichtigkeit. 3. Verhiitungund Bekdampfung
des Grubenbrandes. 4. Durchfiihrung des vorzeitigen Verhiebes
liegender Floze vor den hangenderen. 5. Ersatz des Bruch-
baues in groBeren Teufen, wo seiner Anwendbarkeit durch den iiber-
miBigen Gebirgsdruck und das Steigen der Abbauverluste und
der Grubenbrandgefahr immer engere Grenzen gesetzt werden.

Alle Gruben verdanken dem Spiilversatzverfahren eine Schonung
der Bergwerkssubstanz, welche mittelbar oder unmittelbar in einer
Verlangerung der Lebensdauer zunédchst der einzelnen Bausohle und
schlieBlich der ganzen Grube zum Ausdruck kommt. Der allgemeinen
Anwendung des Spiilversatzverfahrens stehen zurzeit die bhohen
Selbstkosten entgegen. Ob im einzelnen Falle seine Einfiihrung in
Frage kommt oder nicht, hiangt heute und in der Zukunft ab: 1. von
der Hohe der Selbstkosten des Spiilversatzverfahrens,
2. von der Hohe der Kohlenpreise und 3. von der Hohe der
Grundpreise, welche durch Riicksichten auf den Schutz der Tages-
oberfliche gegeben erscheinen.

Laut den Ermittlungen des Oberschlesischen Berg- und Hiitten-
mannischen Vereines betragen die Selbstkosten des Spiilversatz-
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verfahrens 0,51 M. bis 3,00 M. per Tonne geforderter Kohle. Der
Durchschnitt der Selbstkosten betrégt 1,20 M. per Tonne. Die Selbst-
kosten nehmen im einzelnen Falle mit dem Umfange des Spiilbetriebes ab.

Seidlgibt weitere interessante Mitteilungen iiber die Beschaffung
des Versatzgutes nach dem sogenannten Abspritzverfahren,
bei welchem das Versatzmaterial durch Abspritzbetrieb unter Ver-
wendung von Strahlapparaten stattfindet. Es wird dann der soge-
nannte Baggerbetrieb ertrtert, welcher in neuerer Zeit von vielen
Gruben zur Gewinnung des Versatzmateriales verwendet wird. Nach
Anfihrung eines Kapitels iiber die Spiiltechnik behandelt Seid!
die Abbautechnik des Spiilverfahrens und ersrtert die in Anwendung
befindlichen Abbaumethoden, und zwar: 1. den Pfeilerbau, 2. den
Querbauund 3. den StoBbau. Im Kapitel iiber die Versatztechnik
behandelt Seidl 1. die Trennung des Versatzgutes vom Spiil-
wasser und 2. die Spiilwasserklirung.

Mit Riicksicht auf den Umstand, daB die weitere Erorterung der
suBerstinteressanten Arbeiten Seidls denRahmen des vorliegen-
den Buches iiberschreiten wiirde, mufl von der eingehenden Behandlung
derselben in diesen Zeilen abgesehen werden; doch seien die Ver-
o6ffentlichungen des genannten Fachmannes dem Studium
bestens empfohlen.

3. Die Mitteilungen des Berginspektors Volmer.

Auch im Saarbezirk wird der Spiilversatzabbau betrieben
und wir erfahren in dieser Hinsicht sehr interessante Mitteilungen
aus der bereits einleitungsweise erwdhnten Abhandlung von Berg-
inspektor Volmer in Fiirstenhausen (Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten-
und Salinenwesen im preufischen Staate 1911). Der Spiilversatz ist
im Saarrevier auf den koéniglichen Gruben im Jahre 1903 eingefithrt
worden und ist auf 11 staatlichen Gruben mit zusammen 20 selb-
stindigen Spiilsystemen in Anwendung. Als Spiilmaterial werden
verwendet: Abginge eigenen Betriebes oder der benachbarten in-
dustriellen Anlagen; verwitterte Haldeberge, frische Gruben- oder
Klaubberge, Waschberge, Asche usw.

Der streichende StoBbau ist der normale Abbau beim Spiil-
versatz. Auch Strebbau ist jedoch nur in einzelnen Gruben iiblich.
Der Strebbau ist jedoch wenig geeignet, weil die Abwisser den tiefer
gelegenen Streben zuflieBen und auf diese Weise den Betrieb storen.
Die offen bleibenden Strebstrecken verlangen namentlich bei schlecht
sich klirendem Material besonderen Schutz und verursachen Forder-
storungen und Streckenreinigungskosten. Volmer weist auf die zahl-
reichen vorteilhaften Wirkungen des Spiilversatzes hin, und
zwar: 1. Bessere Druckverhiltnisse, wodurch eine ErmiBigung
der Streckenunterhaltungskosten und eine Verringerung des Holzver-
brauches erzielt wird, 2. Erhéhung der Hauerleistung in dem
MaBe, als die Mehrarbeit des Handversatzes fortfillt, 3. Verringerung
von Verungliickungen durch Stein- und Kohlenfall.
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Es wurde bereits mehrfach erwihnt, daB die meisten Gruben
den Spiilversatzabbau eingefiilhrt haben, um Senkungen der Tages-
oberfliche zu vermeiden, dall sich jedoch diese Hoffnung keineswegs
erfilllt hat. Bei den Beobachtungen in Friedrichsthal wurde die
Zusammendriiekbarkeit des Versatzes mit ca. 209, gemessen. Das
Hangende war nirgends gebrochen; der Gebirgsdruck &uBert sich
senkrecht zum Einfallen der Floze.

»Der Spiilversatz®, fiihrt Volmer aus, ,,ist teurer als der Hand-
versatz. Er bewirkt aber iiberall dort einen wirtschaftlichen Er-
folg, wo seine zahlreichen vorteilhaften Wirkungen die
erhéhten Versatzkosten ausgleichen.*

VI. Zur Frage des Kohlenabbaues unter
verbauten Stadtgebieten, Industrieanlagen und
Verkehrswegen.

1. Der Kohlenabbau unter der Stadt Zwickau in Sachsen?).

Die Frage des Kohlenabbaues unter der Stadt Zwickau in Sachsen
beschiftigt schon seit lingerer Zeit nicht nur die hierbei unmittelbar
interessierten Bergwerke, sondern auch die staatlichen und stadti-
schen Behorden sowie Grund- und Hausbesitzer und sonstige Inter-
essenten; sie ist daher eine Frage fast allgemeinen Interesses
geworden. Wahrend frither mit den ehemals iiblich gewesenen Abbau-
methoden ein Abbau unter den dichtbebauten Teilen von Zwickau
kaum denkbar gewesen wire, konnte durch die Einfiilhrung des Spiil-
versatzverfahrens auf Grund der mit diesem gemachten Erfahrungen
die Ausfithrung des Kohlenabbaues unter Zwickau ernstlich erwogen
werden. Der zur Wahrung der 6ffentlichen Interessen berufene Rat
der Stadt Zwickau hat manche Zweifel und Bedenken gegen den
Abbau unter der Stadt geltend gemacht.

Der Erzgebirgische Steinkohlen-Aktien-Verein, der von
den Bergwerken des Zwickauer Reviers vor allem als Erwerber der
Abbaurechte und Betreiber des Abbaues unter Zwickau in Frage
kommt, hat nun versucht, die beteiligten Kreise iiber die vorliegende
Frage an der Hand ausfithrlicher Gutachten angesehener Fachleute
zu informieren. Die genannte Gewerkschaft hat in einer umfangreichen,
sehr gehaltvollen Schrift iiber ,,die Frage des Kohlenabbaues
unter der Stadt Zwickau® die vorliegenden eigenen Er-
fahrungen iiber das Spiilversatzverfahren veréffentlicht.

Es werden ferner die langjihrigen Erfahrungen des rheinisch-
westfialischen Reviers iiber den Kohlenabbau unter Stidten, Monu-
mentalbauten, grofen Industriebauten, Kanilen usw. ins Treffen ge-
fithrt, um die Ausfithrbarkeit des Kohlenabbaues unter Zwickau ohne
Gefshrdung der Oberfliche zu beweisen.

) Die Mitteilungen stammen a. d. Jahre 1912. S. Goldreich, Ing. A. H.:
Der Kohlenabbau unter verbauten Stadtgebieten. Mont. Rdsch. 1916.
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Der Koniglich Preufische Bergrat Illner in Gérlitz wurde zur
Erstattung eines Gutachtens seitens der Gewerkschaft aufgefordert,
"welcher Aufgabe sich der genannte Fachmann am 23. Dezember 1911
entledigt hat. Herr Bergrat Illner kommt zur Schlufolgerung, daB
die fiir die Sicherheit der inneren Stadt giinstigste Abbau-
weise diejenige sei, welche den vollstindigen Verhieb der Flsze
unter der Stadt vorsieht, sofern der Abbau in der Weise gefiihrt
wird, wie dies seitens des genannten Fachmannes eingehend erértert wird.

Der Erzgebirgische Steinkohlen-Aktien-Verein hebt in der gegen-
standlichen Schrift auch hervor, daf zahlreiche Beispiele aus anderen
Bergrevieren zeigen, dafl man dem Spiilversatzverfahren auf Grund der
langjahrigen Erfahrungen, die in Deutschland dariiber vorliegen, groBtes
Vertrauen entgegenbringt. Es heillt in der in Rede stehenden Versffent-
lichung der Gewerkschaft weiter: ,,Behérden und Unternehmer
haben sich entschlossen, mit diesem Verfahren den Abbau
auch dort zuzulassen und zu betreiben, wo etwaige schid-
liche Einwirkungen auf die Oberfliche von groBer Trag-
weite sein wiirden und deshalb vermieden werden miissen.
Wir verweisen hierbei auf die Auskiinfte, die den Umfang und Erfolg
des Spiilversatzverfahrens in Oberschlesien, Niederschlesien, Rheinland-
Westfalen, Poln.-Ostrau und Ungarn iitberzeugend dartun. Man kann
sagen, dafl in allen diesen Steinkohlenrevieren, wenn die Anwendung
von Spiilversatz mit geeignetem Material moglich ist, die Notwendig-
keit einer Abbaubeschrankung aus Riicksicht auf die Tagesober-
fliche nicht mehr besteht. Im Gegenteil hat man iiberall auf
Grund der nunmehr zahlreichen vorliegenden Erfahrungen erkannt, da8
man in Kohlenbergbaurevieren ein Gebiet der Oberfliche vor Berg-
schiden nicht besser schiitzen kann, als wenn man unter ihm die Kohle
ohne Stehenlassen von Sicherheitspfeilern unter Einbringung guten
Versatzes moglichst gleichm#Big abbaut.

Der Erzgebirgische Steinkohlen-Aktien-Verein verweist ferner
darauf, daB nach umfangreichen und sorgfiltigen Erhebungen im
Jahre 1909 die bergbehérdliche Zustimmung erteilt wurde, den bis
dahin mit Abbauverbot belegten Schutzpfeiler unter dem groften Teile
des dicht bebauten Dorfes Schedewitz unter Einbringung von Sand-
spiilversatz abzubauen. Der Erzgebirgische Steinkohlen-Aktien-Verein
beabsichtigt auch beim Abbau unter Zwickau vorwiegend sandiges
Material aus den Gruben bei Dénkritz zu verwenden. Dieses Spiilgut
besteht in der Hauptsache aus Quarzsand von feinem Korn und ent-
halt nur wenig grobere Kiesstiicke. Dieses Material eignet sich fiir
den Spiilversatz deshalb sehr gut, weil bei vorherrschend grobkérnigem
Material die Aneinanderlagerung der einzelnen Stiicke nicht so dicht
erfolgen kann wie bei feinkérnigem Sande. Unter der inneren Stadt
Zwickau besitzen die Floze ein Fallen von 12°—18°, Die Gewerkschaft
verweist auf dieses fiir die Technik des Spiilverfahrens giinstige Flsz-
fallen; sie betont ferner den giinstigen EinfluB der groBen Tiefe der
Floze, da infolge des groBen Héhenunterschiedes (von etwa 500—700 m)
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zwischen Einspiilstelle und Spiilort das Versatzmaterial mit grofier
lebendiger Kraft am AusguBende der Rohrleitung ausstromt. Auch
auf die giinstige Beschaffenheit des Dachgebirges wird hingewiesen,
welches aus Sandstein besteht und infolge seiner Tragfahigkeit vom
Zeitpunkte des Herausnehmens der Kohle bis zum Wiederausfiillen
der Hohlrdume unverletzt bleibt.

Es wird ferner auf die seitens der Gewerkschaft mit groBem Kosten-
aufwand errichtete Sandspiilanlage verwiesen und auch betont,
daB alle bei der Ausfithrung des Versatzes (seit 1903 in Anwendung)
in Frage kommenden Organe langjahrige und weitgehende Er-
fahrung und Ubung in der Spiilversatztechnik besitzen. Nach
Berechnungen der Gewerkschaft wiirden beim Abbau unter der inneren
Stadt Zwickau die Kosten des Spiilversatzes pro Tonne geférderter
Kohle 3,50 Mark betragen.

a) Die Mitteilungen des Bergrates Illner. In einem groB3 angelegten
Gutachten duBert sich Bergrat Friedrich Illner iiber die bereits
angefiihrten geologischen Verhialtnisse im Bereich der Stadt Zwickau.
Illner bespricht den bisher umgegangenen Bergbau an den Grenzen
der inneren Stadt und die daraus auf die Flézverhéltnisse unter der
inneren Stadt zu ziehenden Schliisse. Die Einwirkungen des bisherigen
Abbaues auf die Tagesoberfliche Zwickaus werden besprochen und die
bisherigen Ergebnisse des Spiilversatzverfahrens eingehend behandelt. -
Illner bedient sich einiger von Oberbergrat Buntzel veréffentlichter
Senkungsfille, um das MaBl und die Art der Senkungen zu erértern,
In seinen allgemeinen Folgerungen aus den bisherigen Ergebnissen
mit dem Spiilversatzverfahren hinsichtlich des Verhaltens der Tagesober-
fliche kommt Illner zur folgenden Schlufifassung: ,,Um daher einen
Tagesgegenstand beim Spiilversatzabbau bestens zu sichern, darf er nicht
mit einem Sicherheitspfeiler umgeben werden, da er sonst von den
Senkungsgrenzlinien der umliegenden Abbaufelder immer wieder
getroffen und nach den verschiedenen Richtungen hin- und hergezogen
wiirde, sondern es mul3 mit dem Verhieb unmittelbar unter ihm
begonnen werden. Der Tagesgegenstand liegt dann von vornherein
im Muldentiefsten, und die eintretende Senkung ruft gar keine
oder nur ganz geringe Beschidigungen hervor.” Illner zieht noch seine
speziellen Folgerungen fiir den Spiilversatzabbau unter der ganzen
inneren Stadt Zwickau und resiimiert in seinen SchluBfolgerungen:
»Die fiir die Sicherheit der inneren Stadt giinstigste Abbauweise ist
demnach die, welche den vollstindigen Verhieb der TFléze
unter der Stadt vorsieht, sofern der Abbau in der Weise gefiithrt wird,
wie dies oben eingehend (im Gutachten) erdrtert worden ist.“ Illner
kommt auch auf das groBe wirtschaftliche Interesse zu sprechen,
welches neben den bergtechnischen Fragen und dem Interesse der
Sicherheit der Tagesoberfliche in Betracht kommt. Bei einem Abbau
unter der Stadt Zwickau wiirden 3,5 Millionen Tonnen Kohle im Werte
von rund 50 Millionen Mark gewonnen werden, die andernfalls unver-
wertet im Erdinnern verblieben.
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b) Die Mitteilungen des Markscheiders B. Otto. Herr Bergverwalter
B. Otto aus Niederplanitz erstattete am 10. Juni 1911 ein Gutachten
iiber das Spiilversatzverfahren des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-
Vereines. Der genannte Fachmann fiihrt unter anderem aus: ,,Um
das Nachsinken des Dachgebirges wihrend des Verhiebes der Kohlen-
pfeiler nach Moglichkeit zu verhindern, verfolgt der Verein den Grund-
satz, den zu verspiilenden Abbaurdumen nicht zu groffe Ausdehnung zu
geben. Das angewandte Abbauverfahren ist der streichende Pfeiler-
bau, der in der Weise durchgefiihrt wird, da von Fallortern aus in
Abstianden von 15—30 m streichende Abbaustrecken aufgefahren und
die zwischen diesen befindlichen Pfeiler zum Verhieb gebracht werden.
Je nach der Festigkeit des Dachgebirges werden die Pfeiler oder Ab-
schnitte 15~—30 m lang und 6 m breit genommen, so daB 90—180 m?
Flache blofgelegt werden. Gegenwiirtig begniigt man sich in der
Regel mit den Abschnitten von 15 X 6 = 90 m2 Fliche, so daf die
Auskohlung auch bei Flézen von 3 m Michtigkeit und dariiber nur
kurze Zeit in Anspruch nimmt. Nach beendigtem Verhieb eines Kohlen-
pfeilers erfolgt sofort die Einbringung des Versatzes, und um diese
in schnellster Weise bewirken zu kénnen, sind vom Ergebirgischen
Verein Einrichtungen geschaffen worden, die in jeder Hinsicht muster-
giiltig sind und den in der Praxis der Spiilversatztechnik zu stellenden
Anforderungen vollkommen Geniige leisten.
¢) Die Mitteilungen des Bergverwalters Dipl.-Ing. Steinmayer.
Der Erzgebirgische Steinkohlen-Aktien-Verein hat in den
Monaten November und Dezember 1911 in einem etwa 114 Jahre vorher
abgebauten und mit Spiilversatz ausgefiillten Teil des Ludwigflézes im
Nordfelde ihrer Tiefbauschichte Untersuchungsstrecken wieder-
aufgefahren. Dies geschah, um Klarheit zu erlangen iiber das MaB der beim
Spiilversatz eintretenden Senkungen und iiber die Beschaffenheit des
Dachgebirges iiber einem mit Spiilversatz abgebauten Felde. Der frag-
liche Feldesteil besall eine abgebaute Fliche von rund 40000 m2. Herr
Dipl.-Ing. Steinmayer (Bergverwalter der Gewerkschaft) hat diese
Arbeiten geleitet und auch der Veréffentlichung zugefithrt. Die Unter-
suchung iiber die Anniherung von Dach und Sohle wurde
1. unter Benutzung von MeBpunkten, die frither beim Auskohlen fest-
gelegt worden waren, durchgefiihrt (Tabellel, Seite 177) und 2. nach den
Befunden an den zur vorlaufigen Unterstiitzung des Dachgebirges bei der
Auffahrungeingebauten Stammhélzern (Abbaubolzen)(Tabelle2 Seite179)
genau verfolgt. Die untersuchten Abbaue (Nr,216 I, Langsschnitt durch
einen derselben siehe Fig. 107) sind in der Nihe der jetzigen Gruben-
feldgrenze des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Vereins mit der
inneren Stadt unter dem Schulgrabenweg etwa 600 m unter der Tages-
oberfliche gelegen. Es liegen also an der Untersuchungsstelle in allen
wesentlichen Punkten, besonders beziiglich der Tiefe, der Art des
Dachgebirges und der Neigung der Floze dieselben Verhiltnisse vor,
wie unter der inneren Stadt zu erwarten sind. Man kann demnach
‘mit Bestimmtheit annehmen, dafl mit dem Spiilversatz bei einem
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weiteren Abbau in dieser Gegend die gleichen Erfolge beziiglich der
Schonung des Dachgebirges erzielt werden wie im vorliegenden Falle.

Die drei untersuchten Abbaue 2161, 2161Ia u. 216 IIb
(siche Tabelle I, Seite 177) waren seinerzeit nach dem Auskohlen
verspiilt worden mit insgesamt 640 cbm Waschbergen und 1600 cbm
Diankritzer Sand. Nach der folgenden Tabelle I ergibt sich als
Mittelwert aus den Feststellungen von 18 Melpunkten eine lotrechte
Annéherung von Dach an Sohle vom Beginn der Herausnahme an Kohle
bis zum Untersuchungstage, also im Mittel nach 14 Monaten, von
16,8 cm oder von 6 9, der urspriinglichen Entfernung von Dach und
Sohle. Zu diesem Ergebnis ist zu bemerken, da8 das aus tonigen Schiefern
und schwachen, sogenannten ,wilden‘ Kohlenschichten zusammen-
gesetzte Sohlengebirge des Flozes infolge Wasseraufnahme bei Aus-

Spiilversatz-Untersuchungsort Nr. 216 1.

Fig. 107.
Profil durch eine Untersuchungsstrecke im abgebauten und verspiilten Felde.

raumen des Sandes sich sehr stark und in kurzer Zeit, oft schon nach
wenigen Stunden in die Héhe hob und aufblahte, so daf dadurch eine
genaue Abnahme der Mafle erschwert und diese selbst ungiinstig beein-
fluBt wurden. Diese Fehlerquelle fillt bei der 2. Messungsart weg, und
aus diesem Grunde ist der im folgenden dargelegten Feststellung, die sich
auf den Befund der in der Nahe der MeSpunkte vorhandenen alten Abbau-
hélzer griindet, das Hauptgewicht beizulegen. Die einzelnen Beob-
achtungen und Messungen sind in der folgenden TabelleIT (Seite 179) zu-
sammengestellt. Sie zeigen, dafl man dabei im Mittel zu einer Annéihe-
rung von Dach und Sohle von 5,6 9%, der urspriinglichen Flozméchtigkeit
gelangt. Ein Teil dieser zur Feststellung der Senkung verwendeten
Holzbolzen ist ausgebaut und iiber Tage aufbewahrt worden, so daf3
jederzeit eine Nachpriifung der Ergebnisse stattfinden kann. Einige
Bolzen sind auch in der Fig. 108 dargestellt und anBerdem in der Fig. 109
im Vergleich zu Bolzen, die aus mit Handversatz betriebenen Abbauen
stammen.
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Fig. 108. Bolzen {Abbaustempel) aus alten, verspiilten Abbauen.

Schon bei fliichtiger Betrachtung kann man erkennen, wie gering
bei den aus Spiilversatz stammenden Bolzen die Stauchungen sind;
gebrochene Bolzen, wie sie im Handversatzbau (vgl. Fig.108 und 109)
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stets vorkommen, sind in den im Spiilversatz getriebenen Untersuchungs-
strecken iberhaupt nicht vorgefunden worden. (Vgl. Fig. 109 u. 110.)

AuBer der Tatsache, dafl sich das unmittelbar auf dem Floz
lagernde Dachgebirge nur um ein ganz geringes Mafl gesenkt hatte,
ergab die Untersuchung noch die hochwichtige Tatsache, dafl das
Dachgebirge des Flozes seinen Zusammenhang auch nicht
im geringsten verloren hatte. Auflockerung des Dachgebirges
oder Spriinge, wie sie bei Abbauen, die mit Hand versetzt wurden,
auftreten, waren iiberhaupt nicht festzustellen. Besonders iiberzeugend
trat das in die Erscheinung an einer Stelle, die Fig. 111 wiedergibt,
nimlich dort, wo der Versatz an die noch unverritzte Kohle angrenzt.

Es ist bekannt, da dort, wo ein stehengebliebener Kohlenpfeiler
an ein Feld angrenzt, das mit Bruchbau oder Handversatz abgebaut
worden ist, ein Abbrechen der hangenden Gebirgsschichten erfolgt,
und daf sich dieser Bruch unter einem steilen Winkel (etwa 70—809)
bis iiber Tage fortpflanzen und an der Oberfliche als sogenannte Uber-
zugsgrenzlinie bemerkbar machen kann. In unserem Falle zeigte es sich
in der vom Spiilversatz bis an die Kohle gefahrenen Strecke dagegen
auBerordentlich charakteristisch und durchaus einwandfrei, dafi das
Dachgebirge iiber dem verspiilten Abbau ohne jede Knickung oder auch

Tabelle I.

Lotrechte Entfernung von Dach u. Sohle Unterschied

MeB- A B zwischen A und B
punkt : beim Wiederauf- in o/, der
Bezeich-| Beim Auskohlen fahren ul‘sp:‘fmg- Bemerkungen
nung Ma8 in MaB in| In om lichen
Datum em Datum cm Entfernung
Abbau 216 1.

19 }[18. 9.10| 305 {13.11.11|284,5] 20,5 6,7
20 |22. 9.10| 306 |[14.11.11 284,91} 21,1 6,9
21 ]23. 9.10] 304 |[15.11.11|283,6| 20,4 6,7
22 [26. 9.10( 311 [16.11.112894]| 21,6 6,9
23 }29. 9.10| 307 |17.11.11|284,8] 22,2 7,2

Punkt 24 war beim
24 — — — — — — { Spiilbetrieb  be-

schidigt worden.

25 6.10.10| 309 |[19.11.11 2924 16,6 5,4
Abbau 216 Ila.

9 J21. 7.10| 291 |20.11.11]277,9] 13,1 4,5
10 |21. 7.10| 301 |21.11.11]282,6| 18,4 6,1
11 }28. 7.10| 308 (22.11.11|291,1| 16,9 5,5
12 4. 8.10| 302 |24.11.11294,3| 17,7 5,9
13 4. 8.10 | 304 [29.11.11|287,5] 16,5 5.4
14 7. 810 307 1.12.11291,3 | 15,7 5,1
16 9. 8.10| 311 3.12.11|2%4,1| 16,9 5,4

Abbau 216 IIb.

5 |20. 4.10| 304 | 1.12.11] 286,0] 18,0 5,9
33 |12.11.10| 295 6.12.11275,8 ] 19,2 6,5
34 {16.11.10 | 299 7.12.11 | 274,2 | 24,8 8,3
35 119.11.10| 298 9.12.11 | 281,8( 16,2 5,4
36 |21.11.10| 305 9.12.11 292,01 13,0 4,3

Goldreich, Bodenbewegungen. 12
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nur die leiseste Biegung in den Kohlenpfeiler iiberging und keine Spur
von Bruchlinienbildung eingetreten war (siehe Fig. 111 oben). ‘Das aber
beweist, dafl der eingebrachte Versatz zur Unterstiitzung der dariiber-
liegenden Schichten einen vollwertigen Ersatz fiir die herausgenommene
Kohle bildet. SchlieBlich hat sich bei den Untersuchungsarbeiten
allenthalben gezeigt, daf} die Ausfiillung aller vorhandenen Hohlrdume
bei dem vom Erzgebirgischen Verein betriebenen Spiilversatz ganz
vorziiglich ist; bis in die feinsten Risse und Spriinge im Sohlengebirge
und in der benachbarten Kohle, ja sogar in die Schwindrisse des Abbau-
holzes war der Sand eingedrungen. Auch die Zwischenrdume der auf der
Sohle verstreut liegenden etwa 30—50 cm hohen Ortsberge waren
vollstandig ausgefiillt, so daB diese dunkelgefirbten Berge mit dem da-
zwischen gedrungenen Sand ein Bild &hnlich einer gut aufgefiibrten
Bruchsteinmauer ergaben (siehe Fig, 111 auf Seite 180, 112 auf Seite 181,
113 auf Seite 183, 114 auf Seite 184, 115 auf Seite 185.)

Es sei noch erwahnt, daB die hier geschilderten Wiederauffahrungen
im alten Spiilversatz auch von einigen bergménnischen Fachleuten,
darunter von den Herren Bergdirektor a.D. und Stadtrat Wiirker,
Bergverwalter B. Otto aus Niederplanitz, Bergrat Illner aus Goérlitz

Tabelle II.
A B
Dat Vorgefundene Berechnete Unterschied
Abbaubolzen- Zeum Liinge Liinge zwischen A und B
Bezeichnung . s des Holzausbaues von Dach bis|
Freilegens Sohle (MaBe senkr, z. Fallen) . in 9, der Floz-

cm | cm in cm miéchtigkeit

Abbau 216 1.

*VII 15.11. 11 277,0 296,7 19,7 6,6
*VIII 16.11. 11 282,0 295,0 13,0 44
*IX 18.11. 11 275,0 2927 17,7 6,2
Abbau 216 Ila.

II 21.11. 11 273,2 295,0 21,8 7.4
II1 22, 11. 11 293,8 310,56 16,7 5,4
v 23.11.11 278,8 294,0 15,2 5,2
A" 24.11. 11 286,0 303,2 17,2 5,6
*VI 29.11. 11 276,0 291,3 15,3 5,3
VII 30.11. 11 279,5 296,1 16,6 5,6
VIII 1.12. 11 288,0 302,2 14,2 4,7
*IX 2.12, 11 289,0 303,0 14,0 4,6
*X 3. 12,11 288,5 303,4 14,9 4,9
Abbau 216 ITh.

*b 27.12.11 272,2 292,7 20,5 7,0
*f 1.12. 11 293,2 309,0 15,8 5,1

Anmerkung 1: Die mit * bezeichneten Bolzen sind herausgenommen
worden (siehe Fig. 108, Seite 175).

Anmerkung 2: Die Malle unter B, welche die urspriinglichen
Lingen der Abbaustempel darstellen, sind durch genaueste Messungen
der Stauchungen usw. des Holzes erhalten worden.

12%
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Fig. 111. Ansicht eines verspiilten Abbaues an der Grenze mit anstehender Kohle.
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Fig.112, Ansicht einer Untersuchungsstrecke im alten verspiilten Abbaufeld.
(Der noch vom Auskohlen stammende Holzausbau ist nahezu unversehrt.)
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und Bergschuldirektor und Stadtverordneter Treptow besichtigt
wurden. Auch diese Herren waren von der offenkundigen Dichte des
Versatzes und von der guten Beschaffenheit des Dachgebirges voll-
befriedigt.

Ferner hat Herr Bergrat Tittel, Vorstand der Kéniglichen Berg-
inspektion in Zwickau I, die Untersuchungsarbeiten mehrfach befahren
und Kontrollmessungen vorgenommen.

Als Mittelwert aus 18 Me3punkten ergeben sich somit 6 %, lotrechte
Annsherung von Dach und Sohle, gerechnet vom Beginn des Auskohlens
bis zur Wiederauffahrung im Spiilversatz.

Als Mittelwert aus 14 Abbaubolzen erhélt man somit 5,6 9, An-

niherung von Dach und Sohle (in senkrechter Richtung zum Fallen des
Flozes), gerechnet vom Beginn des Auskohlens bis zur Wiederauffahrung
im Spiilversatz.
- Der Kénigliche Berginspektor Tittel schreibt: ,,Am 28. November
und 4. Dezember 1911 habe ich die in dem ungefidhr vor 13—18 Monaten
eingebrachten Spiilversatz getriebenen Strecken im Ludwigsfloze be-
fahren und hierbei folgendes festgestellt: Die Strecken hatten das
Dach und die Sohle des Flozes freigelegt und zeigten den fast unverindert
gebliebenen Ausbau der ausgespiilten Orter. Die Bolzen (Ausbauhélzer)
waren ungeknickt, nur zeigten sie eine oder zwei kleine Wiilste, die jedoch
nur auf eine ganz geringe Zusammendriickung der Hdolzer in ihrer Léangs-
achse von ungefihr je 5 mm schlieen lieBen. Das Flszdach wurde
nirgends aufgebrochen angetroffen, auch waren die Kappen (d. s. an das
Flézdach angelegte Hoélzer) in den Abbauen unversehrt. An der Grenze
des noch anstehenden Flozes mit dem eingebrachten Spiilversatze
war das Flozdach vollstindig unverindert, ein Zeichen dafiir, daf der
Spiilversatz durch das aufliegende Dachgebirge nach der Ausspiilung
nicht hat zusammengedriickt werden kénnen. Die in dem anstehenden
Floze vor dem Ausspiilen vorhandenen Kliifte in der Kohle waren mit
feinem Sande ausgefiillt. Die Berechnungsart der Zusammendriickung
der ausgekohlten Ridume, wie solche von dem Bergverwalter Stein-
mayer des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Vereins in den Tabellen
1 und 2 der mir vorgelegten Niederschrift vom 12. d. M. erfolgt ist,
halte ich fiir einwandfrei. Bei meinen sonstigen Befahrungen der Gruben-
baue der Tiefbauschichte habe ich mich von der sorgfiltigen und ge-
wissenhaften Einbringung des Spiilversatzes des &fteren iiberzeugen
kénnen. ¢

d) Entscheidung der Kéniglichen Amtshauptmannschaft zn Zwickau
und desKiniglichen Bergamtes zu Freiberg iiber die Genehmigung des
Abbaues im Nordfelde des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Ver-
eines. Im Konigreich Sachsen gehort dem Oberflachenbesitzer
auch die unterirdische Kohle. Im §1 des sdchsischen Berggesetzes
sind nur die metallischen Mineralien vom Verfiigungsrecht des Grund-
eigentiimers ausgeschlossen und werden vom Staate verlichen. Alle
iibrigen Mineralien (Kohle usw.) gelten als Bestandteile des Grundstiickes,
unter dem sie sich befinden. Man kauft sich in Sachsen das Recht zum
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Fig. 113. Ansicht einer Untersuchungsstrecke im verspiilten Abbaufeld.
(Es ist deutlich die vollstindige Ausfiillung auch oben am Dach ersichtlich.)
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Fig. 114. Ansicht eines alten verspiilten Abbaues.
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Abbau von Kohle bei jedem einzelnen obertdgigen Grundbesitzer,
und zwar geschieht dies notwendigerweise durch den Kauf in bar oder
in Form der sogenannten Zehntengewdhrung. Der Grundbesitzer
kann ein Grundstiick ohne das Abbaurecht oder mit dem Abbaurecht
verkaufen. Die Zehntengewdhrung ist eine vertragsmiflig bestimmte
Abgabe (frither /,,) vom jahrlichen Wert der aus dem betreffenden
Grundstiick geférderten Kohle. Zur Vereinfachung der Erhebungen
der Kohlenmenge haben sich unter den Grundbesitzern die sogenannten
Zehntenverbinde gebildet.

Es ist gewiB von Interesse, die von der genannten Gewerkschaft ver-
offentlichte Entscheidung der Koniglichen Amtshauptmannschaft
zuZwickauunddesKéniglichen Bergamts zu Freibergbetreffend
die Genehmigung des Abbaues in dem nordlich der Linie Hauptmarkt
—Innere Dresdener Stralle gelegenen Nordfelde der Gewerkschaft
vorzufithren. Sowohl in rechtlicher als auch in bergtechnischer
Beziehung érscheint dem Verfasser diese Entscheidung beachtenswert :
In der Angelegenheit, betreffend den Schutz der Stadt Zwickau gegen
Bodensenkungen infolge des dortigen Bergbaues, treffen die unter-
zeichneten Behérden im Anschlusse an Ziffer 8 der gemeinschaftlichen
Entscheidung vom 21. Juni 1902 auf Grund der §§81, 91 in Verbindung
mit den §§ 361, 367, 353 des Allgemeinen Berggesetzes vom 31. August
1910 folgende Entscheidung:

Die Ausrichtung und Vorrichtung sowie der Abbau des Gruben-
feldes nérdlich der Linie Hauptmarkt—Innere Dresdener Strafe in
Zwickau, das am 9. Juni 1911 im Eigentum des Erzgebirgischen Stein-
kohlen-Aktien-Vereines zu Schedewitz stand, wird unter folgenden Be-
bedingungen genehmigt: 1. Die Teile des Grubenfeldes, die weniger
als 100 m von dem Mauerwerk der Katharinenkirche, gemessen
in der Pflastersohle, entfernt liegen, werden bis auf weiteres fiir den
Abbau gesperrt. Die Gestattung kleinerer, die Gesamtschutzwirkung
nicht beeintrichtigender Abweichungen bleibt vorbehalten. 2. In den
iibrigen Teilen des Grubenfeldes darf der Abbau nur unter Anwendung
von Spitlversatz und mit méglichst kleinen Ausschnitten betrieben
werden; dabei sind alle ausgehauenen Hohlriume unverziiglich mit
vorwiegend sandigem Spiilgut sorgfaltig auszuspiilen.

Entscheidungsgriinde:

I—VII: (Allgemeine und rechtliche Ersrterungen).

VIII: Nach § 81 Allgemeinen Berggesetzes hat der Bergwerks-
unternehmer die Pflicht, beim Betriebe des Bergbaues dafiir zu sorgen,
,,dal die 6ffentliche Sicherheit, das Leben oder die Gesundheit
der Arbeiter, die Sicherheit der benachbarten Bergwerksunternehmungen,
der Grundstiicke und der Gebidude auf der Oberflaiche nicht ge-
fahrdet wird“. Damit ist nicht ausgesprochen, daB der Bergwerks-
unternehmer beim Betriebe jede schidigende Einwirkung auf die
Oberfliche und ihre Anlagen vermeiden miisse; es ist vielmehr all-
gemein anerkannt, daB der Bergbauberechtigte nicht verhindert
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werden kann, Schiadigungen des Oberflichenbesitzes, die
sich als einen Eingriff in privatrechtlich geschiitzte Interessen dar-
stellen, durch seinen Betrieb herbeizufiihren, und daB er in diesen Fillen
nur nach naherer Bestimmung der §§ 355 ff. iiber das Bergschadenrecht
vollen Ersatz zu leisten hat. Wohl aber muf}, wie sich aus § 81 verbunden
mit § 361 Allgemeinen Berggesetzes ergibt, der Bergbau dann be-
schrankt werden oder ganz unterbleiben, wenn er zu Stérungen
der offentlichen Sicherheit und der guten Ordnung des
Gemeinwesens fiihren wiirde, die sich auf andere Weise, z. B. durch
Verinderung oder Verlegung gefihrdeter offentlicher Anlagen (§ 361),
nicht vermeiden lassen.

Es kann also nicht die Aufgabe der vorliegenden Entscheidung
sein, jede Bodenbewegung, die durch den Bergbau entstehen konnte,
zu verhiiten, sondern nur die Mafnahmen zu schaffen, von denen nach
dem jetzigen Stande der Erfahrung eine solche Milderung der Ober-
flichenbewegung zu erwarten ist, dafl durch den Bergbau gemein-
schidliche Folgen nicht hervorgerufen werden. Die zu schiitzenden
Anlagen an der Oberfliche im Innern der Stadt sind auch jetzt im
wesentlichen von der gleichen Art wie im Falle der Entscheidung vom
21. Juni 1902, nimlich die privaten und 6ffentlichen Hochbauten und
die Straflen mit ihrem Zubehor, also dem StraBenkorper sowie den
Gas- und Wasserleitungen und dem Schleusennetz.

Der Stadrat nimmt an, daB im Falle des Abbaues auch die Be-
schadigungen der Privathduser der inneren Stadt eine so erhebliche
sein werde, dal dadurch auBer den fiir die Betroffenen erwachsenden
rein vermogensrechtlichen Nachteilen auch eine erhebliche Gefshrdung
offentlicher Interessen eintreten werde. Dal durch den Bergbau
und seine Einwirkung auf die Privathéuser mittelbar auch
erhebliche Nachteile {fiir die Allgemeinheit eintreten
konnen, ist nicht zu leugnen. Das wird aber nur dann der Fall sein,
wenn die Beschiadigungen der Gebiude mindestens solche sind, dafl ent-
weder Leben und Gesundheit von Personen gefihrdet wird, oder daB
die Gebaude auch ohne das Vorliegen dieser Personengefihrdung doch
zeitweise oder dauernd ihrer bestimmungsgemifen Benutzung entzogen
werden. Jedoch ist in Fillen der letzterwahnten Art — Gefihrdung der
Benutzung eines Hauses — eine Beeintrichtigung offentlicher Inter-
essen oder, wie § 196 des preuflischen Allgemeinen Berggesetzes sagt,
eine ,,gemeinschidliche Einwirkung des Bergbaues* nur dann vor-
handen, wenn die Gefahr der Unbenutzbarkeit nicht nur wenigen im
voraus genau zu bestimmenden Hiusern droht, sondern einer unbe-
stimmten gré68eren Anzahl von Hiusern oder ganzen Hiuser-
gruppen oder Stadtteilen (vgl. fiir das preufische Recht Rekurs-
bescheid des Ministers fiir Handel und Gewerbe vom 2. Februar
1899, Zeitschrift fiir Bergrecht, Band 40, S. 241). Auch wenn durch so
weitreichende Beschédigungen ein Mangel an Wohnungen noch nicht
eintritt, so miissen doch schon Beeintrichtigungen des Grundbesitzes
in diesem Umfange als eine offentliche Kalamitit bezeichnet werden.
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Eine solche Gefahr ist aber fiir das hier in Frage
stehende Abbaugebiet nicht zu befiirchten. Bereits in der
Entscheidung von 1902 ist ausgefiihrt, daf selbst da, wo in Zwickau
ohne besondere Vorsichtsmafregeln, namentlich ohne Bergeversatz,
abgebaut wird, nur vereinzelte Gebdudebeschidigungen (Mauerrisse,
Spriinge in den Kellergewtlben, Fensterbanken, Tiirstocken, Klemmun-
gen an den Tiiren, Fenstern und dergl.) eintreten, die sich wieder her-
stellen lassen. Die seit Erlaf} jener Entscheidung gemachten Erfahrungen
haben gezeigt, dafl diese Annahme auch jetzt noch im wesentlichen
zutrifft. Namentlich sind dort, wo der Abbau mit vollem Handversatz
ausgefilhrt worden ist, die Bergschdden nirgends in dem MaBe auf-
getreten, dal sich dadurch die Unbrauchbarkeit der Gebdaude oder gar
eine plotzliche Einsturzgefahr und somit Nachteile fiir die Allgemein-
heit ergeben héatten.

Nun wird aber in der gegenwirtigen Entscheidung dem Erzge-
birgischen Verein fiir das gesamte Abbaugebiet nicht nur die Ein-
bringung des vollen Bergeversatzes, wie er in der Entscheidung von
1902 fiir die Schleusensicherheitspfeiler und damit im groften Teile
des von jener Entscheidung getroffenen Grubenbesitzfeldes verlangt
wurde, zur Pflicht gemacht, vielmehr soll das Grubenfeld des FErz-
gebirgischen Vereins, auf das sich der mit der vorliegenden Entscheidung
zugleich genehmigte Betriebsplan erstreckt, nur unter Anwendung
von Spiilversatz abgebaut werden., Dafl aber mit diesem Abbau-
verfahren die Gefahr einer Beschadigung von Oberflichenanlagen
wesentlich geringer ist als bei jedem anderen und namentlich auch
beim Abbau mit vollem Handversatz, wird auch vom Stadtrat nicht
bestritten.

Fiir die 6ffentlichen Hochbauten gilt dasselbe wie fiir die pri-
vaten. Abgesehen von den beiden im Stadtinnern gelegenen Kirchen,
der Marien- und Katharinenkirche, kommen hier im wesentlichen
die Gebdude des Staates und der Stadtgemeinde in Betracht. Auch bei
ihnen werden die Schiden, die durch den geplanten Abbau entstehen,
geringer als bei jeder anderen Abbaumethode und jedenfalls so gering
sein, daf ihre dauernde oder zeitweilige AuBBerbrauchsetzung nicht zu
befiirchten ist.

Die beiden Kirchen im Innern der Stadt nehmen wegen
ihres Alters und ihres Kunstwertes eine Ausnahmestellung
unter den offentlichen Gebduden ein. Bei ihnen war deshalb weiter
noch die Frage zu untersuchen, was zu geschehen habe, um sie auch
gegen solche Beschidigungen zu schiitzen, die zwar nicht ihren be-
stimmungsméBigen Gebrauch, wohl aber ihre kiinstlerische Eigenart
und ihren geschichtlichen Wert beeintrichtigen koénnten. Der
fiir die Marienkirche in der Entscheidung vom 21. Juni 1902 fest-
gesetzte Sicherheitspfeiler hat seinen Zweck bisher erfiilllt. Wenn
auch seitdem an den Grundmauern der Kirche Senkungen bis zu 14 cm
eingetreten sind, so hat sich doch ein schiddlicher Einflu§ der Sen-
kungen nicht gezeigt, wie eine vor Jahresfrist vorgenommene ein-
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gehende bautechnische Untersuchung durch zwei hervorragende aus-
wirtige Bausachverstindige festgestellt hat. Das zum Abbau zu-
gelassene Nordfeld des Erzgebirgischen Vereines liegt von der duBlersten
Grenze des Sicherheitspfeilers noch etwa 300 m entfernt, kommt also
fiir eine Wirkung auf die Marienkirche nicht in Frage.

Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Umfange die
Katharinenkirche zu schiitzen sei, hatte man sich vor allem die
voraussichtlichen Wirkungen des Spiilversatzes auf der Oberfliche gegen-
iiber dem bisherigen Abbauverfahren vor Augen zu halten. Je nach der
Beschaffenheit des Dachgebirges entstehen im Zwickauer Revier beim
Bruchbau ohne jeden Versatz Senkungen an der Oberfliche, die un-
glinstigstenfalls die Machtigkeit der abgebauten Floze erreichen kénnen;
in der Regel belduft sich indessen diese Senkung auf etwa 70 9, der
Flozmachtigkeit. Beim Abbau mit Handversatz richtet sich das
MaB der Senkungen auch nach der Vollstindigkeit des Versatzes und
nach der Sorgfalt seiner Einbringung und schwankt zwischen 20 9, und
50 9, der Flozmiachtigkeit. Uber die Wirkungen, die der Abbau mit
Spiilversatz auf die Tagesoberfliche hat, sind in den letzten Jahren
in verschiedenen Revieren viele Erfahrungen gesammelt worden.
Hiernach laft sich mit Sicherheit feststellen, daB unter gewohn-
lichen Verhsltnissen die durch Spiilversatzabbau an der Oberfliche
hervorgerufene Bodensenkung nicht iiber 10 9, der Michtigkeit der
abgebauten Floze hinausgeht, in giinstigen Fallen aber nur 5 9, und
noch weniger betrigt. Im Zwickauer Revier hat der Erzgebirgische
Verein selbst die meisten Erfahrungen mit dieser Abbaumethode.
Nach zahlreichen Beobachtungen, die zum Teil auch von der Bergbe-
hérde nachgepriift werden konnten und als richtig befunden worden
sind, betragen in seinem Grubenfelde die durch den Spiilversatz hervor-
gerufenen Senkungen an der Oberfliche im Mittel 5 9%, im héchsten
Falle 8 %,

Stellt man die angegebenen Zahlen nebeneinander, so ergibt sich
fiir das Zwickauer Revier die Senkung an der Oberfliche in Hundert-
teilen der Flozmichtigkeit ausgedriickt: beim Bruchbau zu etwa 70 9,
beim Handversatz im Durchschnitt zu etwa 40 %, und beim Spiil-
versatz im Durchschnitt zu etwa 7 9,. Hieraus ist der aullerordent-
lich giinstige EinfluB des Spiilversatzabbaues auf das Ma8
der Senkung im Vergleich zu den anderen Abbauverfahren ohne weiteres
zu ersehen.

Die Wirkungen der durch den Bergbau entstehenden Boden-
bewegungen auf Anlagen an der Oberfliche sind aber nicht allein
und nicht einmal vorwiegend von dem Maf der Senkungen, sondern
vor allem davon abhingig, in welcher Weise diese verlaufen.
Man macht vielfach die Beobachtung, daB Gebiude, die eine ziemlich
starke Senkung erlitten haben, unbeschidigt bleiben, wihrend
andere schon bei einem geringen Niedergang des Baugrundes
Risse zeigen. So hat beispielsweise das ziemlich lange Gebiude der
hoheren Biirgerschule am Grabenweg infolge des unter ihm und in
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seiner Umgebung zu verschiedenen Zeiten betriebenen Abbaues seit
den 1870er Jahren eine Senkung von etwa 1,5 m erfahren, ohne daB
Klagen iiber dadurch entstandene Storungen laut geworden sind.
Hier wie in allen s#hnlichen Fillen sind die Senkungen allmahlich und
gleichmiBig verlaufen und der Baugrund hat in sich keine seitlichen
Verschiebungen erlitten.

Beim Bruchbau und auch beim Handversatz entstehen er
fahrungsgemif an den Stellen der Oberfliche, an denen sich die Grenze
zwischen den abgebauten und den unabgebauten Flozteilen — der
Abbaurand — geltend macht, besonders leicht schiadigende Wirkungen,
was unschwer zu erkliren ist. Selbst bei mittleren Flozmachtigkeiten
sind bei diesen Abbaumethoden nach den oben angegebenen Zahlen
die offen bleibenden Hohlraume schon so gro8, dafl beim Niedergehen
des Dachgebirges in sie die Biegungsgrenze der Gesteinsschichten in
der Regel iiberschritten wird und daf deshalb ein Aufbrechen der
Schichten und damit eine Auflockerung des Daches eintritt. Da die
Beanspruchung der Dachschichten auf Biegung am Ab-
baurand am gréBten ist, so ist es einleuchtend, daf hier das Ab-
reifen der Schichten zuerst eintritt. Nach allen Erfahrungen
pflanzt sich dieser Abrif in ziemlich steiler Boschung, im Zwickauer
Revier etwa in einem Winkel von 80° noch iiber Tage fort, verursacht
hier in vielen Fillen ungleichmidfiige Senkungen und Ver-
schiebungen des Gelindes. Wenn solche Wirkungen bei den Abbauen,
die gemiB der Entscheidung vom 21. Juni 1902 getrieben wurden,
nur im ganz geringen Mafle aufgetreten sind, so ist dies einmal eine
Folge der giinstigen Beschaffenheit des Dachgebirges, sodann aber
auch des Umstandes, daf die beiden beteiligten Werke freiwillig an
Stelle des vorgeschriebenen vollen Handversatzes vielfach Spiilversatz
eingebracht und nur in Ausnahmefillen von der Befugnis Gebrauch
gemacht haben, bestimmte Flichen unter Bruchbau ohne jeden Versatz
abzubauen.

Beim Abbau mit Spiilversatz kommt es auch bei
starker Machtigkeit der Fl6ze nicht zu einem Aufbrechen
der Schichten. Das Dach legt sich in sanfter Einsenkung auf den
Versatz auf, ohne dafl an den Abbaurindern der Zusammenhang der
Schichten gelost wird. Diese gleichméBige, flache, mulden-
formige Biegung der Dachschichten iiber dem Abbau pflanzt sich
in die dariiberliegenden Gesteinsschichten allmahlich fort, indem sie
sich nach allen Seiten ausbreitet und dadurch nach obenhin an Tiefe
abnimmt. Dies bestitigt auch die Beobachtung, daf beim Abbau
mit Spiilversatz die Fernwirkungen iiber Tage in der Regel weiter
reichen als bei anderen Abbauarten. Naturgems mul dementsprechend
dafl Maf der Senkung, das noch iiber Tage bemerkbar wird, ab- und die
GleichmaBigkeit derselben zunehmen. DaB die Wirkungen des Spiil-
versatzes auch im Zwickauer Revier in der geschilderten Weise ver-
laufen, zeigt der Zustand eines von der Berginspektion Zwickau I
untersuchten, reichlich ein Jahr alten Spiilversatzabbaues des Frz-
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gebirgischen Vereins im Ludwigfléoze. Der Abbau erstreckt sich iiber
eine Fliche von etwa 40000 qm, war also groB genug, um die Art der
Beanspruchung der Dachschichten auf Biegung erkennen zu lassen.
Der stehengebliebene Holzausbau in den Abbauen war nahezu
unverdndert, die Bolzen waren nicht geknickt, sie zeigten
eine kleine Zusammendriickung in der Lingenachse von etwa 5 mm;
die Kappen waren unversehrt. An der Grenze des Spiilversatzes
mit dem noch anstehenden Floze war das Dach véllig unverindert
und ging ganz allmihlich in das Dach iiber dem unverritzten Kohle-
pfeiler iiber. Die Anndherung zwischen Dach und Sohle wurde im
Mittel zu 5,6 %, der durchschnittlich 3 m betragenden Flézm#chtigkeit
bestimmt; die iiber Tage zu erwartende Senkung wird naturgemif
noch unter diesem Betrag bleiben.

Bei diesen Erfahrungen ist es verstindlich, daB in anderen Stein-
kohlenrevieren das Spiilversatzverfahren von Sachverstindigen
als das geeignetste Mittel angesehen wird, um Oberflichenschiden
auf das geringste MaB zuriickzufiihren und um den vollstindigen
Abbau der Kohlen unter dicht bebauten Gegenden zu er-
moglichen. Man kommt neuerdings allgemein zu der Ansicht,
daB eine wertvolle Anlage an der Oberfliche durch einen
unter ihr zweckmiaflig gefithrten Abbau mit Spiilversatz
gegen Beschiédigungen besser geschiitzt wird als durch
Stehenlassen eines Sicherheitspfeilers. Es haben deshalb die
Bergbehérden in meuerer Zeit in verschiedenen Fallen den Abbau
von frilher fiir Kirchen und &hnliche Objekte festgesetzten
Sicherheitspfeilern nachtriglich gestattet. Auch im Zwickauer
Revier gehen die Werke dazu iiber, die frither zum Schutze der Schichte
und der Tagesanlagen festgesetzten Sicherheitspfeiler vorzeitig
mittels Versatzes abzubauen, weil sie dadurch einen besseren Schutz
fiir diese gegen Bodenbewegungen sehr empfindlichen wertvollen
Objekte zu erreichen hoffen. Hiernach ist die Behauptung des Stadt-
rates unzutreffend, dafl iilber den Spiilversatz geniigende Erfahrungen
im allgemeinen und fiir das Zwickauer Revier im besonderen noch
nicht vorliegen. Schon aus den angefiihrten Tatsachen, die sich un-
schwer vermehren lieBen, kann man, wenn die Michtigkeit, die Art
der Lagerung und die Tiefe der Floze sowie die Beschaffenheit des
Dachgebirges hinlinglich bekannt sind, mit ausreichender Sicherheit
die Wirkungen vorausbestimmen, die ein Abbau mit Spiilversatz auf
Anlagen an der Oberfliche haben wird.

Fiir das zum Abbau zugelassene Nordfeld des. Erzgebirgischen
Vereins sind die &rtlichen Verhiltnisse fiir den Spiilversatz giinstig.
Das Fallen der Floze betrigt etwa 15° was fiir ein dichtes und voll-
stindiges Ausspiilen der ausgehauenen Hohlriume sehr vorteilhaft
ist. Auch bietet die Beschaffenheit des Dachgebirges, wie schon
erwihnt, eine Gewihr, dall die Senkungen méglichst gleichmifBig
verlaufen, ebenso der Umstand, daB nach allen Aufschliissen die
Lagerung der Floze ziemlich ungestort ist. Ebenfalls mildernd
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und ausgleichend auf die Senkungen wirkt die verhiltnismiBig grofe
Tiefe, zwischen 600 und 900 m unter Tage. Hierzu kommt noch,
dafl dem Erzgebirgischen Verein Spiilgut von besonders guter Be-
schaffenheit zur Verfiigung steht, und dafl seine Beamten und Arbeiter
reiche Erfahrung und lange Ubung in diesem Verfahren besitzen.
Nach alledem wird man die zu befiirchtenden Senkungen nicht
hoher als auf 7 9% der Flézmichtigkeit zu schidtzen haben. Diese
Michtigkeit, die nach Norden hin abnimmt, ist im Durchschnitt mit ins-
gesamt 8,5 m Kohle anzunehmen. Man hat sonach bei dem genehmigten
Abbau im Nordfelde mit einer Gesamtsenkung von héchstens rund
60 cm zu rechnen, die sich auf eine Reihe von Jahren verteilen wird.
Dabei ist die Moglichkeit des Totbrechens, d. h. die Verminderung
der Senkungstiefe von den Abbauen bis iiber Tage, auBer Betracht ge-
lassen worden, weil sich hierfur im voraus ein bestimmtes Maf3 nicht
angeben laft.

Nach alledem ist es héchst unwahrscheinlich, daB die
Katharinenkirche infolge des vom Erzgebirgischen Verein geplanten
Abbaues seines Nordfeldes Beschadigungen erleidet, die ihren
geschichtlichen und kiinstlerischen Wert beeintrachtigen. Gleich-
wohl hielten es die erkennenden Behoérden fiir angezeigt,
die Teile des Grubenfeldes, die in unmittelbarer Nahe
der Kirche liegen, bis auf weiteres fiir den Abbau zu
sperren. Einmal bildet das Grubenfeld norddstlich von der Kirche
jetzt eine ausspringende Ecke, die bis 20 m an das Mauerwerk heran-
reicht. Diese Gestalt des Feldes ist nicht giinstig fiir die
Verteilung der Senkungen an der Oberfliche. Sodann haben
die unterzeichneten Behorden im Hinblick auf die neueren Erfahrungen
auch die Uberzeugung gewonnen, daB zwar der Abbau mit Spiil-
versatz unter einem zu schiitzenden Tagesgegenstand
wenigstens ebenso groflen Schutz gegen die Wirkungen des Bergbaues
bietet wie ein Sicherheitspfeiler. Es ist dabei aber die Voraus-
setzung, dall das abzubauende Feld unter dem Gegenstand
und in seiner nichsten Umgebung geniigend groB und
tunlichst unverritzt ist. Da dem Erzgebirgischen Verein zurzeit
nur in einem kleinen Teile in der Nahe der Kirche das Abbaurecht
zusteht, so wiirde durch Zulassung des Abbaues dieses Teiles allein
ein zweckmiBiger spiterer Abbau unter der Kirche sehr erschwert,
und der Schutz durch einen solchen wire nicht mehr so hoch wie
beim Vorhandensein eines unverritzten und regelmifig gestalteten
Feldes.

Bei der Art und dem Umfang der Abbaubeschrinkung
waren folgende Erwigungen maflgebend. Es lag nahe, ebenso wie dies
fiir die Marienkirche geschehen ist, auch fiir die Katharinenkirche
einen Sicherheitspfeiler zu bestimmen. Man hat aber davon ab-
gesehen, weil es sich nicht darum handelte, einen Schutz dadurch zu
schaffen, daB die Kohlen fiir alle Zeiten stehen bleiben, sondern
nur zufillige 6rtliche Verhaltnisse — namentlich die ungiinstige Ge-
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stalt des Grubenfeldes —, die sich jederzeit andern kénnen, einen Abbau
verbieten. Wire schon jetzt unter und in der Umgebung
der Katharinenkirche ein geniigend groBes giinstig ge-
staltetes Grubenfeld zum Abbau vorhanden, so wire es,
wie schon oben ausgefiihrt, unbedenklich, den Abbau
eines solchen Feldes zu gestatten. Unter diesen Umstédnden
konnte man auch davon absehen, die Abbaubeschrinkung nach der
Art der Sicherheitspfeiler nach der Tiefe zu erweitern.

Bei der Festsetzung des Umfanges der Abbaubeschrankung
ging man davon aus, da der Sicherheitspfeiler der Marienkirche bei
den Flozteufen unter der Katharinenkirche zu etwa 150 m vom Mauer-
werk ab zu bemessen wire. Nun hat aber die Katharinenkirche ge-
ringere Abmessungen und namentlich wesentlich geringeres Mauer-
werk als die Marienkirche; sie besitzt auch keinen so hohen kunst-
geschichtlichen Wert wie diese und hat daher fiir die Allgemeinheit
nicht dieselbe Bedeutung. Sodann ist der Umfang des Sicherheits-
pfeilers fiir die Marienkirche in der Entscheidung vom 21. Juni 1902
in der Voraussetzung festgesetzt worden, daf auBerhalb desselben an
allen Stellen, an denen keine Schleusensicherheitspfeiler einzuhalten
sind, die Kohle ohne jeden Bergeversatz, also mit Bruchbau gewonnen
werden darf. In der Umgebung der Katharinenkirche hingegen soll
das ganze Grubenfeld gleichm#Big unter Einbringuug besten Spiil-
versatzes abgebaut werden. Beide Umstéinde sprechen dafiir, da3, wenn
fir die Katharinenkirche ein Sicherheitspfeiler festgesetzt worden
wire, er wesentlich kleiner hiitte genommen werden konnen als fiir
die Marienkirche. Um so mehr konnte die Abbaubeschrinkung eine
geringere Ausdehnung erhalten. Der dem Abbauverbot gegebene
Umfang — 100 m Abstand von dem Mauerwerk der Kirche — ist
vollig ausreichend.

Der in der Entscheidung gemachte Vorbehalt, kleinere Abweichun-
gen zu gestatten, die die Gesamtwirkung nicht beeintrichtigen, ent-
spricht dem in der Entscheidung von 1902 gemachten gleichartigen
Vorbehalte und erschien auch hier unbedenklich. Sollte der Erzgebirgi-
sche Verein innerhalb des gesperrten Feldes Strecken aufzufahren
gendtigt sein, so wiirde hieriiber gemafi §1 der Allgemeinen Berg-
polizei-Vorschriften fiir das Konigreich Sachsen vom 2. Januar 1901
das Bergamt zu entscheiden haben.

Die von dem genehmigten Abbau den Strafen und den in ihnen
liegenden Gas- und Wasserleitungen drohenden Stérungen lassen
sich am sichersten nach den Wirkungen beurteilen, die der gemill der
Entscheidung vom 21. Juni 1902 verfithrte Abbau an ihnen verursacht
hat. Nimmt man auch als erwiesen an, daB die vom Stadtrat in dem
Schreiben vom 9. Juli 1912 aufgezshlten Rohrbriiche und Strafen-
beschiadigungen im wesentlichen eine Folge des Abbaues sind, und daf
auch viele der ibrigen noch vom Bergamt seit 1903 festgestellten
derartigen Schiden hierauf zuriickzufiihren sind, so sind jedoch in
keinem Falle die Storungen derart gewesen, dal sie die

Goldreich, Bodenbewegungen. 13
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offentliche Sicherheit und die gute Ordnung des Gemein-
wesens irgendwie gefahrdet hitten.

Nach den Ausfiithrungen unter XI 2a sind von dem jetzt genehmigten
Abbau geringere Wirkungen auf die Oberfliche zu erwarten als von
dem Abbau, der gemafl der Entscheidung von 1902 betrieben werden
darf. Wenn aber damals ein besonderer Schutz der StraBen, der Gas-
und Wasserleitungen nicht vorgesehen war, so ist anzunehmen, daB
die fiir den gesamten Abbau des Nordfeldes vorgeschriebene Anwendung
von Spiilversatz auch fiir den diesen Oberflichenanlagen im o6ffent-
lichen Interesse zu gewihrenden Schutz véllig ausreicht.

Wie schon in den Griinden fiir die Entscheidung vom 21. Juni 1902
ausgefiihrt wurde, hat das Schleusennetz fiir die 6ffentliche
Sicherheit und gute Ordnung eines Gemeinwesens eine
besondere Bedeutung. Man hat jedoch auch damals fiir die siid-
lichen Schleusen einen besonderen Schutz gegen die Einwirkungen
des Abbaues vorgesehen. Diese MaBnahmen haben sich bis jetzt als
vollig ausreichend erwiesen. Nach den Feststellungen der Berg-
inspektion Zwickau I, die im Auftrag des Bergamts seit dem Jahre 1901
alle in Zwickau auftretenden Schiden an Oberflichenanlagen erértert,
sind in den von der Entscheidung von 1902 betroffenen Stadtteilen seit-
dem sehr wenig Schleusenstérungen vorgekommen. Nur im Jahre
1907 hat der Stadtrat wegen Storung der Wasserabfuhr in den Haupt-
schleusen in den StraBen am Silberhof, Miihlgrabenweg, Innere Dresdener
StraBe, Nikolaistrafie und Schlograbenweg eine Bergschadenklage erho-
ben ; diese wurde dadurch erledigt, daB auf gemeinsame Kosten der Stadt
und der beteiligten Gruben Anlagen zur Hebung der Schleusenwisser
errichtet wurden, die seitdem n ungestértem Betrieb sind. In der
Entscheidung vom 21. Juni 1902 wurden fiir die Schleusen Sicherheits-
pfeiler vorgeschrieben, innerhalb deren der Abbau nur mit vollem
Bergversatz — also auch mit Handversatz — zulidssig ist. Vor-
liegendenfalls wird dagegen Spiilversatz fiir das ganze zum Abbau
zugelassene Feld verlangt. DaB dieses Verfahren wesentlich gréfieren
Schutz fiir die Oberfliche bietet als jede andere Abbaumethode, ist
bereits unter XI 2a eingehend begriindet worden. Auch das Schleusen-
netz erhilt daher nach der jetzigen Entscheidung einen noch besseren
Schutz als durch die Entscheidung vom 21. Juni 1902. Schliefilich
hatte man noch die Frage zu beantworten, ob durch die zu erwartenden
Senkungen nicht der AbfluB der Schleusenwisser in die Mulde in un-
zuldssiger Weise beeinflulit wird. Die Hauptschleuse, die in der Nihe
der Moritzkirche beginnt und die Abwéasser der Mulde zufiihrt, liegt
auBlerhalb des eigentlichen Senkungsgebietes des Nordfeldabbaues
Sollten wider Erwarten sich auch in der Nihe der Moritzkirche noch
Fernwirkungen geltend machen, so kénnen diese nur so gering werden,
daB sie keinen merkbaren EinfluB auf die Gefillverhiltnisse der ge-
nannten Schleuse ausiiben. Hiernach sind durch den Abbau auch keine
solchen Vorflutstérungen zu befiirchten, die im Interesse des Gemein-
wesens verhindert werden miifiten.
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In die Entscheidung selbst konnten unter Ziffer 2 nur die grund-
legenden Vorschriften iiber die Art des Abbaues aufgenommen werden,
weil sich die Abbauverhiltnisse nach den zurzeit noch nicht bekannten
ortlichen Verhiltnissen richten miissen. Die ndheren Anweisungen
iber die Durchfithrung der unter 2 aufgestellten Bedingungen zu
erlassen, ist die Aufgabe der Bergpolizeibehérde, die nach einem be-
sonderen Vorbehalt in der Entscheidung nach §86 des Allgemeinen
Berggesetzes vom 31. August 1910 in der Lage ist, im Rahmen der
Entscheidung das Notige vorzukehren. Die Entscheidung gilt zunichst
nur fiir das Grubenfeld, das dem Erzgebirgischen Verein zur Zeit des
Antrages, also bis zum 9. Marz 1911, gehorte. Sollte dieser auf
der Linie Hauptmarkt — Innere Dresdener Strafle weitere Abbau-
rechte erwerben, so bediirfte es zur Gewinnung der unter diese
fallenden Kohlen einer weiteren Entscheidung der unterzeichneten
Behorden.

2. Die Mitteilungen des Bergassessors Biumer.')

Das Stadtgebiet von Essen umfafit gegenwirtig 3857 ha, und die
Bevolkerung betrigt ungefihr 300000 Einwohner. Essen ist der
Mittelpunkt und die gréfte Stadt des rheinisch-westfilischen
Industriebezirks. Ihrer Bedeutung angemessen enthilt die Stadt
natiirlich viele grofle &ffentliche und private Monumental-
bauten. Im Stadtkreis Essen liegen 9 Gruben, die etwa 12000 Mann
Belegschaft haben und pro Jahr etwa 55 Millionen Tonnen Kohle
fordern. Die unter dem Weichbild der Stadt bauenden Gruben sind
insbesondere ,,Viktoria-Mathias‘‘ und ,,Vereinigte Silzer und Neuack‘.

Die Kohlenlagerung ist zum Teil flach, zum Teil sehr steil. Die
Gewerkschalt ,,Viktoria-Mathias‘ baut unter der Stadt Essen mit Hand-
versatz ab; die Abbaue bewegen sich in Teufen von etwa 250 m bis
400 m unter Tage. Mit den wertvollsten Tagesgegenstinden
ist das Grubenfeld der vom Verfasser besichtigten Kruppschen Zeche
»alzer und Neuack* bedeckt. Die Abbaue dieser Zeche gehen zum Teil
unter der weltbekannten Gufstahlfabrik von Friedrich Krupp A.-G.
um, die einen Komplex von etwa 160 ha bedeckt, von dem fast die
Hailfte mit machtigen Werkstéitten bebaut ist, in denen die verschieden-
sten und allergréften Kraft- und Arbeitsmaschinen in Betrieb
stehen. Bekanntlich wird in dem Kruppschen Werk in Essen auch ein
grofler Teil des deutschen Kriegsmaterials hergestellt, und es besteht
mit Riicksicht auf diesen Umstand ein iiberaus groBes &ffentliches
Interesse an der ungestérten Erhaltung dieser Fabrikanlagen.

Herr Bergassessor Biaumer gibt iiber die Abbauverhaltnisse auf
Zeche ,,Sdlzer und Neuack* folgende Mitteilungen: Die Zeche ,,Ver.
Salzer-Neuack*‘ baut unter der Fabrik der Firma Krupp und unter
einem Teile der Stadt Essen. Auf der iiberall dicht bebauten Oberfliche
liegen zahlreiche wichtige und wertvolle Werkstidtten und viele

1) Die Mitteilungen stammen aus dem Jahre 1912.
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6ffentliche Gebiude, wie Kirchen, Schulen usw. Die Werte der
kostspieligsten Gebiaude betragen im einzelnen bis zu 9 Millionen Mark.
Abbau wird zurzeit in der unteren Fettkohlenpartie in den Flozen
Dreckherrnbank, Dreckbank, Réttgersbank, Herrnbank, Wiehagen,
Rieckenbank, Beckstadt, Fettlappen und Sonnenschein in einer Teufe
von 240, 300, 360 und 420 m betrieben. Die mit 10—25°flach einfallenden
Floze haben eine Gesamtméchtigkeit von etwa 10 m, und zwar Dreck-
herrnbank 1,50 m, Dreckbank 1,00 m, Réttgersbank 1,50 m, Herrnbank
1,10 m, Wiehagen 0,80 m, Rieckenbank 0,50 m, Beckstadt 1,30 m,
Fettlappen 0,80 m, Sonnenschein 1,30 m. Das Nebengestein ist sehr
gut und besteht zu 2/; aus Sandstein und Sandschiefer und zu 14 aus
Schiefer. In den oberen Teufen wurde anfags Pfeilerbau (Bruchbau),
spater Schachbrettbau und schlieflich, als sich Bergschiden in erheb-
lichem MaBe zeigten, Strebbau mit Handversatz gefithrt. Obwohl
hierbei ein plotzliches Hereinbrechen des ganzen Gebirges vermieden
und infolgedessen auch eine gleichmaflige Bodensenkung an der Ober-
fliche herbeigefiibrt wurde, sah man sich fiir die Folge doch gezwungen,
fiir die wichtigsten Fabrikanlagen und fiir einen Teil der Stadt Schutz-
bezirke zu ziehen, in denen der Abbau untersagt wurde.

Um die in diesen Sicherheitspfeilern anstehenden Kohlen, die einen
erheblichen Teil unserer Berechtsame ausmachen, nicht zu verlieren,
wurde im letzten Jahrzehnt der Abbau mit Spiilversatz eingeleitet
und derart vervollkommnet, daf die Bergbehtérde auf Grund der
weiterhin gemachten Erfahrungen unserm Antrag entsprechend die
Sicherheitspfeiler a) unter dem Panzerplattenwalzwerk,
b) unter der Marienkirche, ¢) unter den Kanonenwerkstatten
usw., die zur Verhiitung eines Gemeinschadens behérdlich gestreckt
waren, aufhob und ihren Abbau mit vollstindigem Spiilversatz
gestattete. Infolge der giinstigen Ergebnisse, die wir inzwischen
mit dem Abbau der Sicherheitspfeiler gemacht haben, wird die Berg-
behorde, wie wir aus einer kiirzlich stattgefundenen Unterredung
entnommen haben, auch den unter der Stadt noch anstehenden
Sicherheitspfeiler zweifellos unbedenklich freigeben.

An Versatzmaterial verwenden wir in der Hauptsache Asche,
Schlacken, iiberhaupt alle Abfalle der GuBstahlfabrik, ferner Bauschutt,
Waschberge, Haldenmaterial und gemahlene Grubenberge. Das ge-
samte Versatzgut wird in einer neuerdings errichteten Versatzauf-
bereitung auf 40 mm zerkleinert und so gemischt, daB# wir mit einer
durchschnittlichen Zusammendriickbarkeit des Spiilgutes von 15 9/ bis
20 9, bei 150 atm Druck zu rechnen haben. Bei besonders empfindlichen
und wichtigen Gebiduden wird die Dichte des Versatzes durch ent-
sprechende Mischung des zur Verfiigung stehenden Materiales noch
erhoht. Sand, der sich fiir solche Fille wegen seiner geringen Zusammen-
driickbarkeit von 2 bis 5 9, wohl am besten eignet, kann fiir uns nicht
in Frage kommen, da er nur mit sehr hohen Kosten zu beschaffen
ist. Die gute Wirkung des Spiilversatzes an sich wird bei uns noch
dadurch erhéht, daB wir vermoge des Abbaues mit Schiittelrutschen
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in der Lage sind, bis zu 100 m hohe Pfeiler sehr schnell abzubauen,
wodurch die Senkungen auf mdéglichst grofie Fliachen verteilt werden
und einen ziemlich gleichméBigen Verlauf nehmen. Die gegenwirtig
noch vereinzelt auftretenden ungleichm#figen Senkungen innerhalb
unseres Grubenfeldes fithren wir auf den in den oberen Sohlen statt-
gefundenen Abbau ohne Spiilversatz zuriick. Sobald diese Nach-
wirkungen aus den fritheren Bauen, die schon jetzt von Jahr zu Jahr
geringer werden, aufhéren, sind wir sicher, daB selbst bei unserem
Spiilversatz, der, wie Sie oben gesehen haben, immerhin noch gewisse
Senkungen zulafit, infolge schnellen Abbaues groB8er Fliachen
und der hierdurch bewirkten GleichmiBigkeit dieser Senkungen die
groBtmogliche Schonung der Erdoberfliche erreicht wird.

Durch denschnellen Verhiebist eine ziemliche Konzentration
des Verhiebes herbeigefiihrt worden, so daf hierdurch die Jahres-
leistung pro Mann in Tonnen der Nettoférderung jetzt 352 t betragt,
wiahrend dieselbe 1909/1910 : 252 t, 1910/1911 : 306 t, 1911/1912 : 313 ¢
betrug. Oberschlesien hat, wie vergleichsweise angegeben werden soll,
313 t, der Saarbezirk 222 t und der Bezirk Dortmund 267 t.

3. Verschiedene Auskiinfte aus dem rheinisch-westfiillischen
Steinkohlenrevier.?)

Einer Rundfrage des bereits vielerwihnten Erzgebirgischen
Steinkohlen-Aktienvereins verdankt der Verfasser die Kenntnis
iiber die Abbauverhiltnisse unter einigen Stidten des Oberbergamtes
Dortmund.

a) AuBerung des Oberbiirgermeisters Schmidt der Stadt Essen.
Unter der Stadt Essen wird schon seit Jahrzehnten Bergbau betrieben.
Dieser Bergbau wurde frither ohne sogenannten Bergeversatz vorge-
nommen, d.h. die Hohlriume, welche durch das Herausnehmen der
Kohle in dem Untergrund verursacht wurden, blieben stehen und gaben
nach Verfaulung der Stiitzhélzer zu einem Zusammenbruch der Aus-
hohlungen im Erdinnern und anschliefend hieran zu Senkungen an
der Erdoberfliche AnlaB. Hierdurch sind an den einzelnen Stellen
der Stadt fortlaufend Senkungen von etwa 20 cm im Laufe eines Jahres
vorgekommen. Neuerdings wird mit Bergeversatz gearbeitet, d. h. die
Hohlrgume, welche durch Herausnahme der Kohle erzeugt sind, werden
wieder mit dauernd in Wirkung bleibendem Material ausgefiillt. Hier-
durch wird das MaB der Senkung verringert. Die Senkungen iiben
naturgemiBl auch Einfliisse auf Gebiulichkeiten aller Art aus, indem
Risse einseitige Senkungen und auch Verschiebungen von Ge-
biuden eintreten. Die Anspriiche der Eigentiimer der Baulichkeiten
wurden in allen mir bekannten Fillen befriedigt. Die Senkung ganzer
Stadtteile ging ohne wesentlichen Einfluf auf die Gesamtanlage
der Gebdude vor sich. Zeitweise war es auch iiblich, im Untergrunde
den Kohlenabbau in einem gewissen Umfange zu unterbrechen, wenn

1) Die Auskiinfte stammen aus dem Jahre 1912,
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auf der Erdoberfliche ein besonderer Monumentalbau wie etwa eine
Kirche oder ein 6ffentliches Monumentalgebsude vorhanden war.
Dieses Stehenbleiben der Sicherheitspfeiler hat sich direkt als
nachteilig erwiesen, weil dadurch die gleichm#8ige Senkung groBerer
Gebiete aufgehoben wurde, so daB es besser ist, keine Sicherheitspfeiler
mehr stelien zu lassen. Der Kohlenabbau erfolgt unter der Altstadt und
dem groBten Teile der Neustadt. Der dlteste Abbau reicht etwa 100 Jahre
zuriick. Die Bergschiaden sind, seit mit Bergeversatz gearbeitet wird,
bedeutend zuriickgegangen. Der geringe EinfluB der Senkungen in der
Stadt ist auf die geologischen Verhiltnisse zuriickzufiihren, weil das
Carbon iiberlagert ist von einer 30 bis 50m michtigen Mergelschicht, die
ein fast gleichm#Biges Sinken der Erdoberfliche zur Folge hat. Trotz
des recht intensiven Bergbaues unter der Stadt hat der Bodenkredit
und die Beleihbarkeit der Grundstiicke keineswegs gelitten.

b) AuBerung des Vereins fiir die bergbaulichen Interessen im
Oberbergamtsbezirk Dortmund. Laut den MitteilungendesVereins fiir
die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk
Dortmund wird unter den Stidten des gegenstéindlichen Industrie-
bezirkes allgemein Abbau betrieben, ohne daB sich besondere Ubel-
stinde gezeigt hitten. Selbstverstindlich treten an den Gebiduden
Bergschiden ofters auf. Seitdem der alte Bruchbau verlassen ist und
mit Bergeversatz (Handversatz) abgebaut wird, sind die Schaden
nur geringfiigig. Vor allem treten sie an den Grenzen des Ein-
wirkungsgebietes auf, in der Mitte des Senkungsgebietes nur selten.
Wie bedeutend der Abbau unter den Stidten ist, zeigen die im folgenden
angefiihrten Beispiele. Es bauen ab unter den Stéidten: 1. Oberhausen
(rund 52000 Einwohner) die Gruben Concordia, Roland, Oberhausen,
2. Hamborn (rund 102 000 Einwohner) die Grube Deutscher Kaiser,
3. Essen (rund 300 000 Einwohner) die Gruben Langenbrahm, Salzer-
Neuack, Graf Beust, Herkules, Konigin Elisabeth, Viktoria-Mathias,
4. Altenessen (rund 47000 Einwohner) die Gruben Kdélner Bergwerks-
verein, Helene-Amalie, Neuessen, 5. Gelsenkirchen (rund 169000 Ein-
wohner) die Gruben Dahlbusch, Hibernia, Rheinelbe, Alma, Wilhelmine
Viktoria, Consolidation, Graf Bismarck, Pluto, 6. Herne (rund 58000
Einwohner) die Gruben Shamrock, Julia, von der Heydt, Friedrich
der GroBe, 7. Bochum (rund 134 000 Einwohner) die Gruben Engels-
burg, Carolinengliick, Prisident, Constantin der Grofle.

In einigen Stidten hat die Senkung ganzer Stadtteile im Laufe
der Jahre weit iiber 1 m erreicht. Eine Verminderung des Boden-
wertes oder Bodenkredits ist hierbei nirgends beobachtet worden.
Das tritt deutlich hervor in der Abhandlung von Dr. Strehlow ,,Die
Boden- und Wohnungsfrage des rheinisch-westfilischen
Industriebezirks® (Verlag von Baedecker, Essen). In dieser Ab-
handlung wird unter anderem die bedeutende Wertsteigerung
des Bodens im hiesigen Revier besprochen. Ferner verfehlen wir
nicht, ein Urteil des Landgerichts Dortmund anzufithren, das
folgenden Satz enthilt: ,,Im iibrigen erscheint die von (dem Gutachter)
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T. bekundete Ansicht, daB die Bewohner von M. eine Bergschiaden-
gefahr nicht als Wertverminderung der Grundstiicke ansehen,
gar nicht unverstindlich.”

Die Bergbehérde hat gegen den Abbau unter Stadten, Fa-
briken, Fliissen, dem Kanal (Rhein-Herne-Dortmund-Emskanal)
usw. keine Bedenken. In wichtigen Fallen schreibt sie nur vor, daf
mit Bergversatz abgebaut werden soll. So ist z. B. fiir den Abbau
unter dem Panzerplattenwerk der Firma Krupp Bergeversatz
vorgeschrieben, und der Abbau unter dem Rhein-Herne-Kanal ist
ebenfalls nur mit Bergeversatz gestattet. Zum Schutze dieses Kanals
ist eine besondere Berg-Polizeiverordnung (siehe Zeitschrift fiir
Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1908, S. 60) erlassen worden, deren
Begriindung sehr interessante Gesichtspunkte enthdlt. Der §1 der
Bergpolizeiverordnung lautet: ,,Unter dem Geldnde des Rhein-Herne-
Kanals bis zu einer Entfernung von je 300 m von der Kanalmitte
darf Bergbau nur mit Bergeversatz gefiihrt werden.*

Nach dem Gesetze betreffend die Herstellung und den Ausbau
von Wasserstrallen vom 1. April 1905 wurden die Kosten des Rhein-
Herne-Kanals auf 741, Millionen Mark und die gesamten Kosten des
Kanalsystems vom Rhein bis zur Weser einschliefllich Kanalisierung
der Lippe auf 250%/, Millionen Mark veranschlagt. Die Sohlenbreite
des Rhein-Herne-Kanals betrdigt 15 m und seine normale Wassertiefe
3,5 m. Die Breite der Wasseroberfliche stellt sich sodann auf 34,5 m
und der wasserhaltende Querschnitt auf 91,6 qm. Die Schleusen sind
165 m lang und 10 m breit. Die Leistungsfahigkeit des Kanals wird,
je nachdem welcheSchiffsgrofe angenommen wird, auf 11 bis 20 Millionen
Tonnen veranschlagt.

¢) Der Abbau unter der Stadt Gelsenkirchen. Unter der Stadt
Gelsenkirchen mit etwa 169000 Einwohnern geht Abbau seit den
50er Jahren auf zahlreichen Flozen um. Der Abbau wird unter der inneren
Stadt insbesondere von den Zechen Rhein-Elbeund Alma, Hibernia
und Consolidation vollfithrt. Auf der Zeche Rhein-Elbe und Alma
herrscht eine ziemlich flache Lagerung der Kohle vor. Vollstindig
abgebaut sind unter Gelsenkirchen von dieser Zeche ein ¥loz in 150 m
Teufe mit 1,3 m Kohlenmichtigkeit ohne Versatz, ein Floz in 330 m
Teufe mit 1,5 m Kohlenmichtigkeit ohne Versatz, ein Floz in 360 m
Teufe mit 1,25 m Kohlenmachtigkeit mit Handversatz. Weitere 10 Floze
von zusammen etwa 14,5 m Kohlenméchtigkeit stehen dagegen zurzeit
in umfangreichem Abbau mit Handversatz, und zwar in Teufen von
249 bis 690 m unter der Tagesoberfliche. Bis zur Tiefe von 1000 m
unter der Tagesoberfliche stehen aber auBler den schon in Abbau
genommenen noch weitere 15 abbauwiirdige Fléze mit zusammen etwa
18,5 m Kohlenmiachtigkeit an, fiir die keinérlei Abbaubeschrinkung
gilt, so daB also im Felde von Rhein-Elbe und Alma unter der Stadt
Gelsenkirchen insgesamt etwa 28 Flize mit zusammen etwa 37 m Kohlen-
méchtigkeit in Teufen von 100 bis 1000 m zum Abbau gelangen werden.
Da auch noch tiefer Floze vorhanden sind und der Bergbau spiter zweifel-
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los auch noch in diese Tiefen vordringen wird, so ist die gesamte abbau-
fahige Kohlenméchtigkeit mit 37 m eher zu niedrig als zu hoch an-
gesetzt.

Uber den EinfluB dieses mit Handversatz betriebenen Bergbaues
spricht sich die Verwaltung der Gelsenkirchener Bergwerks-
Aktien-Gesellschaft wie folgt aus: Schon seit Jahrzehnten wird
der Abbau mit Handversatz unter der Stadt Gelsenkirchen und ins-
besondere auch unter den Kirchen und offentlichen Gebduden auf
zahlreichen Flozen betrieben, und sind trotz erheblicher Vertikal-
senkungen, abgesehen von ganz vereinzelten Fillen, irgendwie be-
deutende Schiaden an der Oberfliche in neuerer Zeit nicht entstanden.
Das Stehenlassen von Sicherheitspfeilern hat sich als unzweckmaBig
erwiesen, da gerade diese Sicherheitspfeiler die GleichmiBigkeit der
Senkungen verhindern und wegen der stellenweise stattfindenden Ab-
reifungen Anlafl zu Schiden gegeben haben, die andernfalls voraus-
sichtlich nicht eingetreten wiren. Was den EinfluBl der Bergschiden
auf den Bodenkredit anbelangt, so bemerken wir, daB} der Bodenkredit
und die Beleihbarkeit nicht, jedenfalls nicht in merkbarer Weise, durch
den Abbau unter der Stadt beeintrichtigt worden sind. Zuriickzu-
fithren ist dies darauf, daB den Grundeigentiimern nach § 148 des All-
gemeinen Preuflischen Berggesetzes voller Anspruch fiir alle Schaden
zusteht, welche dem Grundeigentum oder dessen Zubehérungen durch
den Betrieb des Bergwerks zugefiigt wird. Im iibrigen tragen selbst
die kommunalen Sparkassen nicht die geringsten Bedenken, die Grund-
stiicke in hiesiger Stadt nach ihren allgemeinen Grundsitzen zu be-
leihen, zumal den Hypothekengldubigern nach den Artikeln 67 Abs. 2, 52
und 53 des E. G. zum BGB. der Anspruch auf die von dem Bergwerks-
Eigentiimer zu gewidhrende Bergschadenvergiitung zusteht. Nicht
unerwihnt méchten wir lassen, dal die Bergbaueinwirkungen auf die
Oberfliache, insbesondere auf die errichteten Gebidude, keinen Einflu
auf die Verkauflichkeit der Grundstiicke haben, daff im Gegenteil
durch den Bergbau gefahrdete Hauser lieber gekauft werden als andere,
weil die Aussicht besteht, auf Grund der oben angefiithrten Stelle des
Allgemeinen Preullischen Berggesetzes den Bergbaubetreibenden fiir
auftretende Schéaden in Anspruch zu nehmen und bei dieser Gelegen-
heit einen Teil der gewoshnlichen Unterhaltungskosten auf den Bergbau-
betreibenden abzuwilzen.

Die Zeche Hibernia treibt seit dem Jahre 1861 unter dem Zentrum
der Stadt Kohlenabbau; auf ihrem Grubenfeld stehen die wichtigsten
offentlichen Gebaude der Stadt, z. B. der Hauptbahnhof, die Hauptpost,
das Rathaus und die katholische Kirche. Im Felde der Zeche Hibernia
ist bis jetzt Kohlenabbau auf 10 Flézen mit zusammen etwa 11,5 m
Machtigkeit in Teufen von etwa 140—720 m betrieben worden, und
zwar zum groften Teil mit Handversatz. Die gesamte abzubauende
Kohlenmichtigkeit betrigt, wie bei Rhein-Elbe und Alma, bis zur
Teufe von 1000 m etwa 37 m. Interessant ist aus der nachstehenden
Auskunft der Zeche Hibernia noch, wie sich im Laufe der Zeit die
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Ansicht iiber den Wert von Sicherheitspfeilern geindert hat, und wie
diese auch seitens der Bergbehérde immer mehr als schidlich angesehen
werden.

Trotzdem bei wichtigen und umfangreichen Bauten, wie z. B. bei
der evangelischen Kirche, dem evangelischen Krankenhause, der
Stadthalle, der stidtischen Badeanstalt, dem Rathause und der katholi-
schen Kirche, merkliche Senkungen noch in der allerletzten Zeit ein-
getreten sind, waren an den angegebenen Bauwerken Beschidigungen
nicht eingetreten, welche die Standdauer der Objekte zu gefihrden
geeignet waren. Fiir die Zeche Hibernia galten nach genauer Fest-
stellung noch folgende Sicherheitspfeiler: 1. der Mergelsicher-
heitspfeiler; 2. der Sicherheitspfeiler der Bahnhofstrafie
gemial BeschluB des Koniglichen Oberbergamts vom 17. Juli 1878.
Dieser Sicherheitspfeiler soll die den Hauptverkehrsweg von der Eisen-
bahn gegen Norden bildende Bahnhofstrafe zur Sicherheit der Haus-
einwohner und des 6ffentlichen Verkehrs gegen die Einwirkungen des
Bergbaus der Zeche Hibernia schiitzen. Der Beschlull bestimmt: ,,Auf
einer Fliche, die sich vom Bahnhofe bis zum nérdlichen Ende der Bahn-
hofstraBe zieht, in 80 m Breite durch das Grubenfeld, wird jeder Abbau
untersagt, und eine Durchérterung des Sicherheitspfeilers nur im
Interesse der Wetterfilhrung, Wasserhaltung oder Verbindung der
ostlich und westlich gelegenen Teile des Grubengelindes mit einzelnen
Strecken gestattet”. 3. der sogenannte Kirchensicherheitspfeiler
fiir die Kirchen der evangelischen und katholischen Gemeinden. Dieser
ist nach Grundsitzen, die sich heute nicht iibersehen lassen, zunachst
fiir die 3., 4. und 5. Bausohle durch ganz bestimmte Linien an der
Erdoberfliche festgelegt worden. Er deckt sich zum Teil mit dem
Sicherheitspfeiler fiir die BahnhofstraBle. Der beziigliche BeschluBl
vom 20. Mai 1880 gestattet an Betrieben in den Flozen: a) die Haupt-
grundstrecken mit je einem Parallelorte bei Ortshohen von 2 m, b) die
Hauptwetteriiberhauen, in jedem Fléze einen Bremsberg nebst den
beiden vorgeschriebenen Fahriiberhauen, die streichenden Vorrichtungs-
strecken in 16 m Abstand voneinander und die zur Wetterfiihrung
erforderlichen Pfeilerdurchhiebe.

Der Kirchensicherheitspifeiler ist durch Beschlul vom 24. Marz 1883
auf die 350-m-Sohle ausgedehnt worden, hat aber am 19. Dezember 1886
insoweit eine weitere Abbau-Erleichterung erfahren, als damals der
Betrieb von den sogenannten Stofértern iiber den Vorrichtungs-
strecken genehmigt worden und in dieser Form auch noch fiir die
8.Sohle festgelegt worden ist. Der Schutzbezirk fiir die Kirche hat unter
dem 21. April 1887 sogar noch eine Ausdehnung dadurch erhalten, daf
sich die Zeche Hibernia bereit erklirte, dal der Abbau der in Ausbeutung
genommenen Steinkohlenfléze auf eine streichende Lange von min-
destens 40 m ostlich der Ortsgrenze des in Rede stehenden Schutz-
bezirkes in der Weise gefiihrt werden sollte, da3 innerhalb der vor-
genannten Langen keine Bremsberge hergestellt und samtliche ge-
schaffenen Hohlrdume dicht mit Bergen versetzt wiirden.
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Die Bestimmungen iiber die Sicherheitspfeiler erfuhren
dann aber am 6. Mai 1887 eine bedeutungsvolle Abanderung.
Der Kirchensicherheitspfeiler blieb zwar stehen, dagegen
wurde in dem Sicherheitspfeiler der BahnhofstraBe unterhalb
der 295-m-Sohle die Vorrichtung und der Abbau gestattet, und zwar
unter der Bedingung, daB die entstandenen Hohlrdume dicht mit
Bergen auszusetzgn und innerhalb des in Rede stehenden Sicherheits-
pfeilers keine Bremsberge und Fahriiberhauen angelegt werden diirften.
Der Kirchensicherheitspfeiler wurde weiter am 7. Dezember 1891
auf die 9. und 10. Tiefbausohle ansgedehnt, erhielt aber am 16. August
1900 ebenfalls eine grundsétzliche Abdnderung, als in ihm von
diesem Zeitpunkte an Abbau mit vollstdndigem Bergeversatz
gestattet, und er nicht mehr in senkrechten Ebenen, sondern
nach den damals geltenden Bruchwinkelkonstruktionen mit
70° im Mergel und 75° im Steinkohlengebirge in die Tiefe
projektiert wurde.

Die Verwaltung der Zeche Consolidation schreibt:
Der Abbau der in unserem Grubenfeld anstehenden, zumeist
in steiler Lagerung vorhandenen Kohlenmengen bewegt sich zum
weitaus grofiten Teil unter dem dicht bebauten Gelinde der
heutigen GrofSstadt Gelsenkirchen. Der Abbau geht um auf
33 Flozen mit einer Gesamtmichtigkeit von rund 30 m. Obwohl
in ziemlich weit zuriickliegenden Jahren die méchtigen Floze der
Gas- und Fettkohlengruppe auf den oberen Sohlen teilweise ohne
Bergeversatz gebaut worden sind, kann von einer verhingnisvollen
Einwirkung dieses Abbaues auf die Oberfliche nicht gesprochen werden.
Selbstverstandlich sind gewisse Gebiudeschiden und auch bei
unseren flachen Gelindeverhiiltnissen nicht unwesentliche Vor-
flutstérungen nicht zu vermeiden gewesen. Nachdem jedoch
heute nur noch Abbau mit sorgfaltiger Nachfiihrung von Versatz ge-
fithrt wird, halten sich die Schiden in durchaus ertriglichem MaSe.
Die frither in unserem Felde zum Schutze besonderer Gebiude, nament-
lich der Kirchen, vorgeschriebenen Sicherheitspfeiler haben sich
dagegen nicht nur als zwecklos, sondern als im Interesse einer gleich-
méaBigen Senkung direkt als schidigend erwiesen.

Auf unseren Antrag ist uns daher seitens des Kéniglichen Ober-
bergamtes der vollstindige Abbau des friiher angeordneten
Kirchensicherheitspfeilers unter der Bedingung gestattet worden, dall
samtliche durch den Abbau entstehenden Hohlriume innerhalb des
Kirchensicherheitspfeilers durch Anwendung des Spiilversatzes
wieder erfiillt werden. Die Veranlassung zu dem seinerzeit gestellten
Antrag auf Abbau des Sicherheitspfeilers griindet sich auf die in
unserem Grubenfelde iiber Bodensenkungen gemachten Erfahrungen
und die an der evangelischen Kirche aufgetretenen Bergschiaden, die
in Sonderheit darauf zuriickzufithren waren, daB die Fléze nur teil-
weise infolge des Anstehenlassens eines Sicherheitspfeilers abgebaut
waren. Auf Grund unserer Erfahrungen sind wir zu der Uberzeugung
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gelangt, daB ein in allem schnell und gleichmaBig gefiihrter
Abbau unter Anwendung eines schnell nachgefithrten, besten
Versatzes, méglichst Spiilversatzes, diebeste Garantie gegen
Bergschiden bietet. In dieser Art des Abbaues haben wir bei der
auBerst dichten Bebauung unseres Grubenfeldes in jeder Hinsicht
den wirksamsten Schutz gegen Bergschiden erblicken kénnen. Aus
dieser Erfahrung heraus sind wir auch ohne Bedenken an den Abban
des Sicherheitspfeilers herangegangen, obwohl uns als Spiil-
versatzmaterial in erster Linie nur Waschberge zur Verfiigung stehen,
bei denen wir immerhin nur mit einer Ausfiillung von 6624 9/, rechnen
diirfen. Wiirde uns als Versatzmaterial guter Sand zur Verfiigung
stehen, bei dem mit einer Senkung von 5, héchstens 10 9, gerechnet
werden darf, wiirden wir Bedenken gegen den weitgehendsten Abbau
iberhaupt nicht hegen. Aber auch bei unserer Versatzart sind wesent-
liche Schiden trotz teilweiser nicht unerheblicher Vertikalsenkung
nicht aufgetreten. Von einer Sehidigung des. Bodenkredits durch
Bergschdaden kann in unserem Bezirk nicht gesprochen werden; das
Gegenteil diirfte eher der Fall sein.

d) Der Abbau unter der Stadt Herne. Unter der Stadt Herne
(58000 Einwohner) wird Abbau von der Zeche Shamrock der Berg-
werksgesellschaft Hibernia getrieben; die Auskunft dieser
Zeche lautet:

Unter der Stadt Herne ist unter allen Gebduden und Kirchen
auf zahlreichen Flozen Abbau gefilhrt. Abgesehen von kleineren
Schiden sind groflere Beschidigungen an diesen Gebauden nicht vor-
gekommen. Der Bodenkredit ist eher gestiegen als gesunken, da
die unter Bodensenkung leidenden Grundstiicke hiufig als Spekulations-
objekte dienen. In fritheren Jahren hat die Bergbehorde haufig Sicher-
heitspfeiler zum Schutz von StraBenziigen und von o&ffentlichen Ge-
biuden angeordnet. Es kommt hierfiir hauptsichlich das Grubenfeld
der Zeche Hibernia und der Zeche Alstaden in Betracht. In beiden
Grubenfeldern sind aber die Sicherheitspfeiler spiter aufgehoben worden,
und es ist an deren Stelle ein Schutzgebiet abgegrenzt worden, in dem
nur Abbau unter vollstindigem Bergeversatz geschehen darf.

Der Magistrat der Stadt Herne schreibt: Unter dem ganzen
Stadtgebiet der Stadtgemeinde Herne wird seit dem Jahre 1880 Kohlen-
bergbau betrieben. Es sind im Laufe dieser Zeit an fast allen
Gebduden schidliche Einfliisse durch Bergbau in kleinen
Rissen usw. eingetreten. Der Umfang der Schiden ist in
den letzten Jahren ein erheblich geringerer geworden als frither,
da die Abbaumethode und besonders der Versatz der Floze ein
besserer wurde. In friiheren Jahren hat man allgemein den sogenannten
Pfeilerbau betrieben. Es kam hierbei hdufig vor, daB durch Zu-
bruchegehen einzelner Pfeiler erhebliche Senkungen und Erschiitterungen
plotzlich eintraten und hierdurch einzelne Grundstiicke schwer ge-
schidigt wurden. Neuerdings ist man zum vollstindigen Abbau ohne
Stehenlassen von Sicherheitspfeilern iibergegangen. Die abgebauten
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Floze werden sofort mit an anderer Stelle gewonnenen Steinen voll-
stindig ausgepackt. Hierdurch wird erreicht, daff nur ganz geringe
Senkungen eintreten und diese sich auch nur ganz allméhlich an der
Oberfliche bemerkbar machen. In der Regel ist daher die Senkung
infolge Bergbaus eine so gleichmiBige, daB Schiden an den Hausern
nicht bemerkt werden. Auch an offentlichen Gebiuden, insbesondere
an Kirchen mit hohen Tirmen, sind neuerdings keine Schiden auf-
getreten, trotzdem der Bergbau oft auf mehr als 4 {ibereinanderliegenden
Flozen betrieben wird. Eine Verminderung des Bodenkredits ist in
keinem Fall eingetreten, da die Bergwerke alle nachweisbar auf Bergbau
zuriickzufiihrenden Schidden anstandslos und in kulantester Weise
erledigen. Wir mdochten noch hinzufiigen, dal vielfach in Grund-
besitzerkreisen die Uberzeugung verbreitet ist, da die Bergwerke nur
in seltenen Fillen Bergschdaden als vorliegend anerkennen. Dies hat
jedoch seinen Grund darin, daf in Bergbaugebieten jede Art eines
Schadens an Gebduden stets zunichst auf Bergbau zuriickgefiihrt und
Ersatz von den Bergwerken gefordert wird. Es ist den Bergwerken
nicht zu verdenken, daB sie derartige Anforderungen, welche augen-
fallige und schlechte Ausfiihrungen, Folgen eines zu schnell aufgefiihrten
Neubaues oder aus sonstigen Griinden notwendige Reparaturen nicht
anerkennen. Wir halten jedenfalls die Vorteile, welche der Kohlen-
bergbau einer Gemeinde durch die Entwicklung der gesamten Industrie
bringt, fiir erheblich gréBer als die kleinen Belastigungen, die vielleicht
fiir einzelne Besitzer einmal durch bergbaulichen Schaden bei nicht
ganz klarer Rechtslage eintreten konnen.

e) Der Abbau unter dem Rhein-Herne-Dortmund-Ems-Kanal. Der
Kanal geht vom Rhein bei Ruhrort aus, zieht sich mitten durch
das Kohlenabbaugebiet an Oberhausen, Gelsenkirchenund Herne
vorbei und dann nordéstlich weiter bis zur Ems und zur Weser.
Unter dem Gelinde des Hauptkanals und der nach Essen, Dort-
mund und Oberhausen gehenden AnschluBkanile geht zum Teile
schon seit langerer Zeit Kohlenabbau auf einer Gesamtlinge von etwa
100 km um. In Verbindung mit dem Kanalschlauch stehen noch zahl-
reiche Hafenanlagen, groBe Speicher, Briicken und Schleusen. An
dem jederzeit brauchbaren Zustand dieser Kanalanlagen liegt natiirlich
das allergréfte offentliche Interesse vor.

Einer sehr lehrreichen Abhandlung des bereits vielfach erwihnten
hervorragenden Fachmannes, des Regierungsbaumeisters a. D. Korten,
seien folgende interessante Mitteilungen entnommen. In der Zeitschrift
fiir Architektur und Ingenieurwesen (Jahrgang 1910) verdfientlichte
der genannte Fachmann einen Artikel ,,Uber die bergpolizeilichen
Verordnungen und die baulichen Vorkehrungen zum
Schutze des Rhein-Herne-Kanals gegen die Einwirkungen
des Bergbaues*, welcher zum Teil hier wiedergegeben werden soll.
Die im Regierungs-Amtsblatt unter dem 3. Juni 1908 verdffentlichte
Verordnung des Koéniglichen Oberbergamtes Dortmund lautet:
§ 1. Unter dem Gelinde des Rhein-Herne-Kanals bis zu einer
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Entfernung von je 300 m von der Kanalmitte darf der Berg-
bau nur mit Bergeversatz gefithrt werden. §2. Milderungen oder
Verscharfungen dieser Bestimmung bleiben dem Beschlusse des Ober-
bergamts vorbehalten. § 3 bestimmt die Strafen fiir Zuwiderhandlungen
und §4 den Tag des Inkrafttretens der Verordnung.

Fir diejenigen Bergwerke, welche in ihrem Betriebsplan den
Abbau unter den Schleusen des Kanals vorgesehen hatten, ist die in
§ 2 erwihnte Verschiarfung insoweit eingetreten, als der Abbau unter
der Schleuse untersagt wurde. Als Beispiel sei die der Bergbau-
Aktien-Gesellschaft Concordiain Oberhausen,zugestellte Verordnung
angefilhrt: TFiir die Doppelschleuse II des Rhein-Herne-Kanals
wird im Grubenfelde der Zeche Concordia ein Sicherheitspfeiler
festgestellt der, wie in der dem Beschlusse angehefteten Zeichnung
dargestellt, begrenzt wird: a) an der Tagesoberfliche durch eine im Ab-
stande von 30 m von den duflersten Teilen des Mauerwerks der Doppel-
schleuse um diese herumfithrende Linie, b) nach der Teufe zu durch
Ebenen, welche von der unter a) festgesetzten Linie mit 65° ausein-
andergehend abfallen. Innerhalb dieses Sicherheitspfeilers sind im
Grubenfelde Concordia bergminnische Arbeiten jeder Art untersagt,
sofern sie nicht von dem unterzeichneten Oberbergamt genehmigt
sind.

DieFig.116a, 116b und 116¢ geben den zugehdrigen Lageplan und
zwei Vertikalschnitte. Hierzu ist zu erwahnen, dafl das Abbauverbot durch
den Betriebsplan des Schachtes 2 veranlaft wurde, in welchem der
Abbau der Seite des Schnittes A—B vorgesehen war. Die Seite des
Schnittes A—C sollte einige Jahre spiter von Schacht 4 aus und noch
spiter die im Felde Neumiihlen liegenden Seiten abgebaut werden.

Nach miindlicher Mitteilung soll dann, wenn der Abbau von Neu-
miihlen bis an den Sicherheitspfeiler vorgetrieben ist, der Abbau des
letzteren gleichzeitig von allen Seiten bei Spiilversatz voraussichtlich
zugelassen werden.

Wie gro88 das Interesse der betreffenden Bergwerke an den Sicher-
heitsmafregeln und der Sicherheit der Schleusen ist, geht aus der
Denkschrift vom Juli 1907 hervor, die den ,,Antrag der bei den
Schleusen des Rhein-Herne-Kanals beteiligten Bergwerks-
gesellschaften auf Befreiung von der Schadenersatzpflicht
fiir Bergschaden® enthilt. Nach einem historischen Uberblick
iiber die wechselnden Anschauungen beziiglich des zum Schutze des
Kanals Erforderlichen (die seit Aufstellung der Denkschrift — Juli 1907
— in den oben aufgefithrten Verordnungen aufs neue eine Anderung
zeigen) berechnet die Denkschrift die fir den Spiilversatz in den
Sicherheitspfeilern der Schleusen erforderlichen Kosten
auf mindestens 37760000 Mark. Sie untersucht die Frage, wer
diese fiir die Sicherheit des Kanals aufzuwendenden Kosten zu tragen
habe, und kommt zu dem SchluB, daB aller Wahrscheinlichkeit
nach die betreffenden sieben Bergwerke sie zu tragen haben
werden.
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Mehr als diese nachgewiesene direkte Schidigung fiirchtet die
Denkschrift die indirekte, die durch Unterbrechung des Kanal-

betriebs infolge von Bergbauschiden an den

Schleusen

hervorgerufen werden kann, welche nach der Denkschrift ,,geeignet ist,
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selbst das finanzkriftigste und blithendste Unternehmen zu gefihrden,
und welche auch dann dem betreffenden Bergwerk zur Last fillt, wenn
o8 ,,die oberbergamtlich vorgeschriebenen SicherheitsmafBregeln in aller
Form beobachtet hat*“. Der dem Kanalbesitzer zu ersetzende Einnahme-
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Ausfall wird auf mindestens 23000 Mark fiir jeden Tag der Betriebs-
unterbrechung berechnet. In die Berechnung sind die Schidigungen
nicht eingeschlossen, welche Dritten durch die Stillegung des Kanal-
betriebs entstehen, da nach der herrschenden Ansicht ihnen ein An-
spruch auf Schadenersatz nicht zusteht. Fiir die vorliegende Besprechung
interessieren diese Schidigungen jedoch in gleichem MafBle wie die oben
angegebenen. Nach vorliegenden Entwiirfen geschitzt, wird das von
kommunalen Verwaltungen, industriellen Unternehmungen und Ver-
banden von solchen fiir die Benutzung des Kanals im Kohlenrevier
angelegte Kapital mehrere hundert Millionen Mark betragen. Die
Verluste, welche durch das Brachliegen dieser Anlagen und der Kanal-
flotte, die Beschiaftigungslosigkeit der dabei Angestellten und als
wichtigsten Punkt das Fehlen des billigen Transportweges erwachsen,
werden auBerordentlich hoch sein und interessieren einen namhaften
Teil des hiesigen Industriebezirkes.

Aus Obigem ist zu ersehen, welche schlimmen Folgen die durch
eine Beschidigung der Schleusen verursachte Stillegung des Kanal-
betriebes nach sich zieht, die in ernsteren Fillen mehrere Monate
davern wird. Es ist deshalb die Frage berechtigt, ob die
bergpolizeilichen Verordnungen und die Anordnung der
Schleusen geeignet sind, die nie ganz zu beseitigende
Gefahr einer Beschidigung der letzteren auf das denkbar
kleinste MaB zu verringern. Die Frage ist zu verneinen.
Die hauptsichlich im letzten Jahrzehnt im Kohlenrevier gebauten
Straflenbahnen, welche kilometerlange mit dem Boden innig
verbundene Stahlstangen darstellen, haben die Aufmerksamkeit auf
eine Beeinflussung der Erdoberfliche durch den Bergbau gelenkt,
die bisher wenig oder gar nicht beachtet wurde, und der nach diesen
neueren Erfahrungen ein Hauptanteil an den sogenannten Bergschaden
zuzusprechen ist. Es sind dieses die mit jedem Sinken der Erdober-
fliche durch den Bergbau verbundenen Zerrungen und Pressungen
der Erdoberfliche, auf welche der Verfasser dieses (Korten) im
,,Glilckauf in zwei Aufsitzen schon hingewiesen hat.

In dem vomKanaldurchzogenen Gebietliegt auf dem Kohlengebirge
auBer dem oben liegenden Stichboden, wie Lehm, Flief usw., eine rund
100 m starke Mergeldecke, ein von Westen nach Osten fester und
trockener werdendes, aber immer weiches und elastisches Gestein.
Die vom Bergbau erzeugten Bodensenkungen zeigen hier meist sanft
verlaufende Mulden; in selteneren und den niher angegebenen Fillen
treten Erdrisse auf. Die folgenden Besprechungen beziehen sich zu-
nichst auf Bodensenkungen ohne Erdrisse.

Mit jeder Bodensenkung ist eine wagerechte Boden-
schiebung verbunden. Sie ist, wie ausnahmslos an den Straflen-
bahngleisen festgestellt ist, zum Orte der tiefsten Senkung hin
gerichtet und ruftin derSenkungsmitte eineZusammenpressung
und am Rande eine Auseinanderzerrung der Erdoberfliche
in radialer Richtung zur Senkungsmitte hervor. In einem Teil der



208 Die Frage des Kohlenabbaues unter verbauten Stadtgebieten.

Bergbaukreise sind die bisherigen Veroffentlichungen des Verfassers
(Korten) nicht gerngesehen, weil sie die Verantwortlichkeit des Berg-
baus iber die bisher in Prozessen maBgebende ,,Bruchgrenze® er-
weitern. Wenn hierin eine, wenn auch nicht ungerechte Schidigung
des Bergbaues liegt, so wird diese mehr wie aufgehoben durch die
Klarstellung der schidigenden Einfliisse, deren Kenntnis
allein die Mittel zur Verhiitung derselben an die Hand gibt.
In dieser Hinsicht sei auf den Aufsatz des Verfassers (Korten) in Nr. 40
des ,,Gliickauf* Jahrgang 1909 hingewiesen, wo unter anderm gezeigt
ist, daB nicht die bisher allein fiir schuldig gehaltenen und nicht auf-
zuhebenden ,,ungleichmiBigen Senkungen®, sondern hauptsichlich
die Zerrungen und Pressungen der Fundamentsohle und des
anliegenden Erdreichs die Gebaude schidigen, indem sie das Ziegel-
oder Bruchsteinmauerwerk des Fundamentes und Kellers,
welches solchen horizontalen Kriften nur geringen Widerstand ent-
gegensetzt, auseinanderzerren oder zusammendriicken und da-
durch auch die oberen Stockwerke beschiadigen. Ein Beweis fiir die
Richtigkeit dieser Auffassung liegt darin, dafl samtliche Gebdude-
risse im Keller beginnen, auch wenn die Gebaude auf dem Senkungs-
rand, also dort liegen, wo die Fundamentsohle sich konvex gebogen hat,
und ferner darin, daBl, soweit die Erfahrungen des Verfassers reichen,
samtliche Gebdude aus Eisenbeton inmitten von Gebduden mit
Bergschiden unbeschédigt geblieben sind. Es wiirde geniigen, die
Fundamente und Kellergeschosse aus Eisenbeton herzustellen,
der den Lingeninderungen der Fundamentsohle geniigenden Wider-
stand entgegensetzt und dadurch auch die oberen Geschosse schiitzt.
Das Schleusenmauerwerk kann durch Eiseneinlagen so stark gemacht
werden, da die Bausohle sich unter ihm verlingern kann, ohne daf8
das Mauerwerk zerreiit. Bei ungiinstiger Lage der Senkungsmulde,
also z. B. auf dem geplanten Sicherheitspfeiler, wiirden jedoch die
umgebenden Spundwéinde und das Erdreich in gefihrlicher Weise vom
Mauerwerk abriicken, und das umsomehr, je linger das Bauwerk ist.
Der kurze Verbindungsdamm zwischen den zwei in der Lingsrichtung
zueinander verschobenen zusammengehérigen Schlauchen ist natur-
gemifB doppelt gefshrlich. Hier eine Verbindungsmauer anzubringen,
wiare verfehlt, da diese mit Sicherheit reiBen wiirde, sobald die Schleusen
anfangen, sich voneinander zu entfernen. Hieraus ist ersichtlich, da3
die Zerrungen fiir die Schleusen am gefahrlichsten sind, wihrend
die Pressungen, wie oben angezeigt, beziiglich des Mauerwerks
ungefahrlich gemacht werden kénnen und beziiglich der Dichtigkeit
der Erdwerke und ihres Anschlusses an das Mauerwerk nur giinstig
wirken.

Aus diesen Betrachtungen ist zu entnehmen, dafl die durch die
bergpolizeilichen Verordnungen vorgesehene Lage der
Schleusen mnicht nur am Rande einer Senkungsmulde,
sondern ringférmig umgeben von Senkungsmulden die
denkbar gefshrlichste fiir die Schleusen ist. VergréBert wird die Ge-
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fahr noch dadurch, daB3 die untereinanderliegenden Floze zun#chst
nur bis zu einem solchen, mit der Tiefe zunehmenden Abstande von
der Schleuse abgebaut werden sollen, daff die Wirkungen sdmtlicher
Abbaue sich auf einer Linie der Erdoberfliche addieren. VergréBert
wird ferner die Gefahr dadurch, dal der Abbau der Floze, an der fiir
jede Schleusenanlage zwei oder drei Bergwerke beteiligt sind, in der
gefahrlichsten Lage auch jahrelang unterbrochen wird, wodurch die
Senkung und damit die Zerrung Zeit erhalt, sich voll auszubilden,
wozu rund 15 Jahre nach dem Abbau erforderlich sind. Verfasser
dieses (Korten) ist der Uberzeugung, dafl die auf einem so hergerichteten
,,Sicherheitspfeiler* liegenden Schleusen in einer Weise von klaffen-
den FErdrissen umgeben werden, daB die Unterbrechung des Kanal-
betriebs zur Regel wird. Auch der spitere Abbau mit Spiilversatz
wird, abgesehen von seinem zu spiten Eintreten, nur einen Teil der
Gefahr beheben, und zwar bleiben von den (Gefahren bestehen, ent-
sprechend der durch den Versatz verhinderten prozentualen Senkung,
in der Querrichtung 85 9% und in der Léngsrichtung des Kanals,
auf dem durch Bergeversatz 50 %, der Senkung behoben werden,
85 — 50 = 35 %.

Esist leichter zu sagen, was nicht geschehen darf und was wiinschens-
wert ist, als wie das Gewiinschte zu erreichen ist; denn in den meisten
Fillen werden die Riicksichten auf einen rationellen Grubenbetrieb
hindern. Mit dieser Abschwichung sind zum Teil die folgenden Be-
trachtungen aufzunehmen. Der scheinbar einfachste Weg: das Abbau-
verbot auf einen so weiten Abstand auszudehnen, dafl eine Wirkung
des Bergbaus auf die Schleuse ausgeschlossen ist, ist nicht gangbar.
Abgesehen von dem erheblichen Verlust an Nationalvermégen wiirden
die Schleusen zu dem sinkenden Kanalschlauch und den Verlade-
vorrichtungen auf einem Berge zu liegen kommen. Die Wassertiefe
iiber den Schleusendrempeln ist zwar so bemessen, daf} sie fiir das
normale 1000tonnige Kanalschiff um 1 m sinken kann. Was der Kanal-
schlauch aber dariiber hinaus sinkt — bei gutem Bergeversatz soll
die gesamte Senkung 4 m betragen —, mufl durch Aufstauung des
Kanalspiegels wiedergewonnen werden. Dadurch nahert sich der
Kanalspiegel in der Hdohenlage den Verladevorrichtungen und diese
miissen, um ihre Benutzung méoglich zu halten, mit allen Anlagen und
Zufahrten gehoben werden. Dasselbe gilt fiir die zahlreichen Bahn-
und StraBenbriicken. Die Hebungskosten, welche nach der geltenden
Rechtsanschauung das die Senkung verursachende Bergwerk zu tragen
hat, werden dadurch ungewchnlich hoch, daB, abgesehen von der 1 m
zuldssigen Senkung, die absolute Hohe der Anlagen festgehalten bzw.
wiederhergestellt werden muf}, eine Forderung, die meines Wissens
(Korten) fiir dasKohlenrevier bisher noch niemals aufgestellt ist. Durch
die Verhinderung der Senkung der Schleusen werden also nicht nur
die Schleusen gefihrdet, sondern auch den unter dem Kanal abbauenden
Bergwerken #uBlerst hohe Hebungskosten auferlegt. Die Konigliche
Kanalbauverwaltung wiinscht auch nicht die Schleusen in ihrer Héhen-

Goldreich, Bodenbewegungen, 14
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lage festzuhalten; sie wiinscht die mdglichste GleichmaBigkeit des
Sinkens des Kanals mit den Schleusen unter tunlichster Vermeidung
von Bergschiden.

Die geringsten Bergschiden werden eintreten, wenn ohne
Aufenthalt unter der Schleuse her so weit abgebaut wird, daf}
sie in die Mitte zwischen Rand- und Senkungsmitte zu liegen kommt,
da hier das Hohlliegen am geringsten ist, und die Zerrungen und
Pressungen gleich Null sind. Das wird in der Praxis in den seltensten
Fillen zu erreichen sein. Es gibt aber noch eine giinstige Losung.
Nach Vorstehendem ist die Zerrung am gréBten an dem Be-
rithrungspunkt zweier Mulden (Fig.117A). Durchdringen sich
die Mulden so weit, dal der Punkt der tiefsten Senkung im gemeinsamen
Teil liegt (Fig. 117C), so vermehrt sich hier die Pressung. Es ist klar,
daB es eine Zwischenlage (Fig.117 B) geben muf}, bei der auf dem Schnitt-
pankt der beiden Senkungslinien weder Zerrung noch Pressung auftritt.

, Die wagerechte Verschiebung des
e = oo Schnittpunktes der beiden Senkungs-
- 5 linien ist auch nur gering, da die Ver-

e v T+ gchiebung zu den beiden Senkungs-
e — "_,..,,‘,,,_,J; mitten hin sich mehr oder weniger
i SN aufhebt. Diese vorteilhaften Ver-

Fig. 117. haltnisse sind schétzungsweise fiir

den Kanalschlauch durch die gliick-

liche Bestimmung geschaffen, dal auf 300 m beiderseits der Kanal-
achse Bergeversatz anzubringen ist, auf weitere Entfernung aber
beliebig abgebaut werden kann. Unter der Annahme, daf3 beiderseits
auf weitere Entfernung ohne Versatz abgebaut ist, wird durch den
Bergeversatz unter dem Kanal mit seiner Verminderung der Senkung
auf 50—60 9% das in Fig.117B skizzierte Senkungsbild mit seinen
denkbar giinstigsten Einfliissen auf die Kanallinie sich annihernd heraus-
bilden. Es ist daher auch fiir die Schleusen am vorteilhaftesten, wenn
ohne Aufenthalt unter ihnen her abgebaut wird, mit Bergeversatz
innerhalb 300 m von der Kanalachse und ohne Bergeversatz auf weitere
Entfernung. Das ist aber dadurch verhindert, dafl die Schleusen
moglichst auf Markscheiden gelegt sind, und zwar zum Teil auf Be-
treiben der Bergwerksbesitzer selbst, die dadurch, daf auch der Nachbar
an der Beldstigung durch die Schleusen teilnehmen muBte, die eigene Be-
listigung zu vermindern glaubten. DaB dieses nicht der Fall ist, dalim
Gegenteil die Verhinderung der richtigen Abbauweise durch die Mark-
scheide die eigenen Gefahren so vermehrt, daff der Eintritt von Kata-
strophen wahrscheinlich wird, geht aus den vorstehenden Betrachtungen
klar hervor. AuBerdem wird auch das gleichmafige Sinken der Schleusen
zusammen mit dem Kanalschlauch durch die Beteiligung mehrerer Berg-
werksbesitzer fiir absehbare Zeit in Frage gestellt, da nur einer der
Beteiligten das Schleusengebiet zu meiden braucht, um auch den oder
die andern am Abbau der unter der Schleuse liegenden Kohle zu verhin-
dern. Mehr oder weniger trifft dieses fast fiir simtliche Schleusen zu.
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In einem Falle ist z. B. im Schleusengebiet des einen Feldes die
Kohle teils schon vor lingerer Zeit abgebaut, teils das Gebirge so arm,
daB ein Abbauen in absehbarer Zeit nicht beabsichtigt ist. Der Be-
sitzer des benachbarten Feldes, der schon bald bis an die Markscheide
abzubauen wiinscht, darf im Schleusengebiet nur bis zu einem wie oben
fiir Concordia angegebenen Abstand von der Schleuse abbauen. Er
verliert also eine namhafte Menge Kohle, die Schleuse wird dabei bis
auf das AuBerste gefihrdet, in absehbarer Zeit nicht gesenkt und bald
zu den anstofenden Kanalstrecken unter denen starker Bergbau um-
geht, auf einer Anhéhe liegen, was die oben angegebenen Ubelstinde
zur Folge hat. Lige dagegen die Schleuse geniigend weit innerhalb
des einen Feldes, so konnten die Kohlen jederzeit bei Bergeversatz
gewonnen werden, die Gefahrdung der Schleuse erreicht dabei das
denkbar geringste Maf3, und die Schleuse sinkt mit dem Kanalschlauch.
Es miissen deshalb die Schleusen von den Markscheiden
entfernt, oder die Markscheiden miissen aus dem Schleusen-
gebiet fortgelegt werden und letzteres demjenigen (durch Aus-
tausch) iiberwiesen werden, dessen Betriebsplan eine moglichst gleich-
mafige Senkung mit dem AnstoBen des Kanalschlauches erwarten
laBt. Da hohe Werte und das allgemeine Interesse auf dem Spiele
stehen, ist Abhilfe dringend erforderlich.

4. Die Mitteilungen des Bergreferendars Puschmann.

In der Zeitschrift fur Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preufBi-
schen Staate (Jahrgang 1910) hat Bergreferendar Puschmann ,,Uber
den nachtriglichen Abbau héngender Fléze beim ober-
schlesischen Steinkohlenbergbau‘ sehr interessante Mitteilungen
gemacht. Puschmann teilt mit, da die Zeit, in welcher #ngstlich
und zahe an der aiten Gepflogenheit festgehalten wurde, hangende
Fl6ze vor den tieferliegenden abzubauen, fiir das oberschlesische
Kohlenrevier schon lingst voriiber ist. Es gibt wenige Gruben, welche
von der ehemals in Ubung gewesenen Regel nicht abgewichen wiren.
In den weitaus meisten Fillen wird das liegendere Fl6z unter Nach-
fiihrung von Versatz vor dem hangenderen gewonnen, aber
nicht selten sind auch nach regelrechtem Bruchbau in den liegen-
deren Flozen nachtraglich hangende Fléze abgebaut worden
Die hangenderen Floze werden auf der Mehrzahl der oberschlesischen
Gruben nach vollendetem, mit Spiilversatz betrichenen Abbau
der tiefer liegenden Fl6ze abgebaut.

Puschmann fithrt ein diesbeziigliches sehr lehrreiches Beispiel an
iiber Erfahrungen der Hedwigswunschgrube anliBlich des Ab-
baues des dortigen Redenflozes. Das Pochhammerfléz, das
hier 5m Machtigkeit und ein durchschnittliches Einfallen von 2° besitzt,
ist in den Jahren 1902 bis 1905 vor den dariiber liegenden Flozen
Reden und Heinitz mit Spiilversatz abgebaut worden. Das Spiil-
material bestand zu einem Drittel aus granulierter Hochofenschlacke und
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Asche und zu zwei Dritteln aus reinem Saud. Uber dem Pochhammerfloz
wurde das 5,3 m michtige und unter 3° einfallende Redenfléz in den
Jahren 1906 bis 1908 mit Bruchbau abgebaut. Das Mittel zwischen
beiden Flozen betrigt 14 m und besteht im unteren Teil aus festem
Sandstein, weiter oben aus sandigem Schiefer. Beim Abbau des Reden-
flszes zeigten sich keinerlei Erscheinungen, die auf den bereits er-
folgten Verhieb des Pochhammerflozes hitten schlieflen lassen.
Besonders waren keinerlei Bruch- und Senkungswirkungen
mit bloBem Auge wahrzunehmen, und doch hatte im Reden- und
Heinitzfloze je eine muldenformige, sanfte Senkung statt-
gefunden.

Als im Jahre 1902 das Pochhammerfléz mit Spiilversatz
zum Verhiebe kam, waren das Reden- und Heinitzfléz zum Teil
bereits vorgerichtet, so dal die Moglichkeit gegeben war, die Senkungs-
beobachtungen frithzeitig zu beginnen. Puschmann gibt auch die
Nivellementsergebnisse tabellarisch bekannt, welche folgende Resultate
zutage gebracht hatten: Im Redenfléz betriigt die grofSte Senkung
36 cm, die mittlere Senkung 181, cm. Das 4,4 m machtige Heinitzfl6z
wurde frither abgebaut als das liegendere Redenfloz, aber teilweise
spiter als das 37m tiefere Pochhammerfléz. Das Mittel zwischen
Reden- und Heinitzfl6z besteht in der Mitte aus festem Sandstein,
im Hangenden und Liegenden aus sandigem Schiefer. Jbenso wie im
Redenfloz 1aBt sich eine sanfte, muldenférmige Senkung er-
kennen.

In einer Tabelle gibt Puschmann auch die Senkungsergebnisse
im Floze Heinitz bekannt, aus welchen hervorgeht, dafl das tiefste
SenkungsmaB 38 c¢m betrigt, wihrend das mittlere Senkungs-
malB sich mit 12 ¢m berechnen laBt. Diese Zahlen ergeben ein sehr
giinstiges Verhdltnis fiir den unter mittleren Bedingungen ange-
wandten Spiilversatz. Die in Oberschlesien gemachten Erfahrungen
haben jedenfalls gelehrt, daB der Bau eines hangenden Flozes nach
vollendetem, mit Spiilversatz erfolgtem Verhiebe eines darunter ab-
gelagerten Flozes immer in der gleichen Weise wie unter normalen
Verhaltnissen moglich ist. Unter der Last der iiberlagernden Gebirgs-
massen driickt sich der Versatz je nach dem verwendeten Material
um 5—10 9, zusammen, und die Gebirgsmassen folgen der Bewegung
allmihlich. Es findet kein Brechen der Schichten statt, sondern die
Gebirgsschichten mit den hangenden Fl6zen senken sich iiber dem
abgebauten Flozteile als ganze Scholle zusammenhingend ohne dem
bloflen Auge sichtbare Verinderung.

Bergreferendar Puschmann kommt auf einen Fall zu sprechen,
bei welchem auf der Berthawunschgrube in dem liegenden 5 bis
5,5 m michtigen in zirka 300 m Teufe befindlichen Pochhammer-
floz Abbau mit Handversatz angewendet wurde. Es wurde im
Pochhammerfléz in dem hier in Frage kommenden Teile in den
Jahren 1897—1904 Pfeilerbau mit Handversatz betrieben. Das
dariibergelagerte Heinitzfl5z hat eine Machtigkeit von 3,5—4 m,
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und ist das Zwischenmittel (zwischen Pochhammer und Heinitz) 22 m
miichtig und aus Schieferton und Sandstein bestehend. Das Heinit zfl6z
wurde in den Jahren 1907 urd 1908, also vier Jahre nach erfolgtem Ver-
hiebe des Pochhammerflézes mit Pfeilerbauabgebaut. Beim Abbau
zeigte es sich, daB das Firstgestein sich oft in seinem Gefiige stark
gelockert hatte und an solchen Stellen gebrich war. Es waren
recht ungiinstige Verhiltnisse, unter denen in diesem Falle das
Heinitzflsz abgebaut wurde. Indessen wird auch der Abbau mit
Handversatz kein Brechen der Schichten, sondern hdochstens
ein unerhebliches Einknicken an den Réndern der abgebauten
Floze zur Folge haben. In der Regel wird auch hier das Hangende
im wesentlichen als ganze Scholle sich senken, so daf die Einwirkungen
im allgemeinen #hnlich sind wie beim Abbau mit Spiilversatz.

,,Das groBte Interesse,“ fiibrt Puschmann aus, ,,beansprucht
ohne Zweifel die Frage: In welchem Umfange hat man in Oberschlesien
hangende Floze abgebaut nach vollendetem, mit Bruchbau erfolgtem
Verhiebe von daruntergelagerten Flozen?“ Es wird eine ganze Reihe
von Fallen vorgefithrt, deren Ergebnis in einer Tabelle zusammen-
gestellt sind, und werden in den SchluBfolgerungen Puschmanns
4 Gruppen unterschieden: Gruppe I enthilt die giinstigen Fille,
wo iiberhaupt keine oder mur durch Héhenmessungen wahrnehmbare
Einwirkungen vorhanden sind. Gruppe II enthalt diejenigen Fille,
wo wohl auBerlich sichtbare Einwirkungen vorliegen, diese aber ohne
jeden besonderen EinfluB sind. Gruppe III enthilt diejenigen Falle,
wo die Einwirkungen bereits stirker hervortreten, teilweise recht
umfangreich sind, aber noch eine gewisse GleichmaBigkeit zeigen,
wahrend Gruppe IV endlich die beiden Fille umfalt, wo zu den regel-
miBigen Erscheinungen aufiergewshnliche Bruchwirkungen hinzutreten.

Die giinstigen Erfahrungen in Gruppe I sind ausschlieflich
auf die groBe Machtigkeit des die beiden Fléze trennenden
Gebirgsmittels zuriickzufiihren. Gruppe I lehrt, daB eine be-
deutende Machtigkeit des Gebirgsmittels ohne Riicksicht
auf seine Beschaffenheit und Neigung der liegenden Floze immer
einem Abbau unter den fraglichen Bedingungen giinstig ist.

Gruppe II zeigt; daB die grofe Machtigkeit des zwischen
zwei Flozen liegenden Bergemittels, mag es nun aus Sand-
stein oder Schiefer bestehen, nicht immer jede Wirkung im héheren
Floz ausschlieBt. Gruppe I und II zusammengenommen zeigen,
daB die groBe-Machtigkeit des Gebirgsmittels zwar eine Gewshr fiir
den gefahrlosen Abbau des hangenden Flozes bietet, dal aber keine
Grenze angegeben werden kann, bis zu der Wirkungen auftreten und
iiber die hinaus sie unbedingt fehlen.

Gruppe I1I umfaBt Beispiele, in denen das Gebirgsmittel zwischen
den beiden Flozen ganz erheblich schwicher ist als in Gruppe I und II.
Die Einwirkungen in 3 Fillen der Gruppe III haben viel Uberein-
stimmendes. Namentlich liegen iiberall Knickungen an den Begrenzungs-
flichen und mehr oder weniger stark ausgeprigte Senkungen vor.
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Lokale Brucherscheinungen sind auBer unbedeutenden Vertikalrissen
nicht vorhanden. Die Michtigkeit der liegenden Floze ist in allen drei
Fallen fiir oberschlesische Verhiltnisse gering, und trotzdem zeigen
sich betriachtliche Verinderungen in der Lage der hoheren Schichten.

Gruppe 1V umfallt 2 Fiile, wo die Wirkungen auf das hangende
Floz besonders stark hervortreten, und zwar sowohl als Senkungs-
erscheinungen als hauptsichlich in Form von Brucherscheinungen.
In beiden Beispielen fallt die verh&ltnismé&Big geringe Machtigkeit der
trennenden Gebirgsmittel auf.

Nach MaBgabe der Erfahrungen lifit sich sagen, dal ein Abbau
hangender Fléze nach vollendetem mit Bruchbau er-
folgten Verhiebe von daruntergelagerten Flozen ohne
erhohte Gefahr ausfithrbar ist. Dies gilt dann, wenn das die beiden
Floze trennende Gebirgsmittel so michtig ist, dafl das uberlagernde
Floz nicht zum Niederbrechen, sondern hdchstens zum Durchbiegen
gezwungen ist, und wenn geniigend Zeit nach dem Verhiebe des Flozes
verflossen ist. Die Erfahrungen lehren, dafi bei geringer Machtigkeit
des Gebirgsmittels und normaler Michtigkeit des liegenden Flozes
vier Jahre zur Beruhigung der Gebirgsbewegung bei weitem nicht
ausreichen, fiinfzehn Jahre dagegen nachtrégliche Wirkungen nicht
mehr erwarten lassen. Die gemachten Erfahrungen ergeben, dafi im
allgemeinen der Verhieb hangender Flsze iiber bereits abgebauten
Flozen sich einfacher und gefahrloser gestaltet, je grofler das floz-
trennende Gebirgsmittel ist, d.h. je weiter entfernt von dem eigent-
lichen Bruchgebiet der niedergegangenen Schichten das zu gewinnende
Floz liegt, wenn auch stets mit Ausnahmen hiervon zu rechnen ist.
Die gemachten Erfahrungen lehren endlich, da es nicht nur technisch
moglich ist, hangende Fléze selbst in unmittelbarer Lage iiber den
durch fritheren Abbau totgebrochenen Schichten ohne Gefahr ab-
zubauen, sondern daB ein derartiger Abbau auch wirtschaftlich
erfolgreich ist. Es ist deshalb zu begriilen, da die oberschlesischen
Werksverwaltungen immer mehr dazu iibergehen, aus besonderen
Griinden bisher nicht hereingewonnene Floze trotz Verhiebes von
darunter abgelagerten abzubauen und somit verloren geglaubtes
Nationalvermogen zu retten.

VII. Einwirkungen des Kohlenabbaus
auf die Tagesoberfliche.

1. Die Bodenverschiebungen.

a) Die Erfahrungen des Stadtvermessungsingenieurs Hillegaart.
Im ZwickauerRevierbesteht bereits seit langer Zeit ein auerordentlich
groBes Interesse fiir die obertigigen Wirkungen des Kohlenabbaus.
Eine diesbeziigliche interessante Arbeit betreffend ,Die Unter-
suchungen iiber den EinfluB des Bergbaus auf die Erd-
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oberfliche im Zwickauer Steinkohlenrevier“ wurde in der
Zeitschrift fir Vermessungswesen (Organ des Deutschen Geometer-
vereins) im Jahre 1910 vom Stadtvermessungsingenieur Hillegaart ver-
offentlicht. Wir erfahren aus dieser Abhandlung, daf in Zwickau
alljihrlich Einwigungen des Hoéhenmarkennetzes stattfinden. An-
laBlich der Ausfiihrung der Neumessung der Stadt im Jahre 1902
zeigten sich Abweichungen einzelner Grenzziige gegen die
Darstellung &dlterer Karten. Diese Abweichungen lielen auf
starke wagerechte Verschiebungen schlieflen.

Das Konigliche Finanzministerium stimmte einer Anregung
der Stadt Zwickau zu, die Untersuchung der Verschiebungen
im ganzen Zwickauer Revier auf Kosten des Staates durch-
zufithren. Die durch diese staatlichen Arbeiten in klarer Weise
festgestellten wagerechten Verschiebungen traten im Verhiltnisse
zu den Senkungen am stirksten auf an den Grenzen des Abbau-
gebietes. Die wagerechten Verschiebungen erstreckten sich
weit iber die Grenzen des eigentlichen Abbaugebietes
hinaus in Gebiete, die vom Abbau gar nicht beriihrt wurden. Diese
Verschiebungen zeigten sich im stdrksten Abbaugebiete
nur ganz gering. Die Richtungen der Verschiebungen
waren verschieden; auBerhalb des Abbaugebietes ver-
schoben sich die Punkte ganz natiirlich samtlich in der
Richtung auf das Abbaugebiet zu, innerhalb des Abbau-
gebietes wechselte dieRichtung. EinVergleich mit den Senkungen
der einzelnen Punkte ergab, dafl meist die Punkte starkster Senkung
eine verhdltnismaBig geringe Verschiebung zeigten, und umge-
kehrt Punkte mit starker Verschiebung nur wenig sich ge-
senkt haben.

b) Die Mifteilungen des Bergrats Illner. In dem bereits vielfach
erwihnten Gutachten betreffend die Frage des Kohlenabbaus
unter der Stadt Zwickau fihrt Bergrat Illner im Kapitel iiber
»die Einwirkungen des bisherigen Kohlenabbaus auf die
Tagesoberflache unter anderem folgendes an: ,,Ungleichmiflige
Senkungen setzen Verschiebungen der Tagesoberflache
voraus, und daB solche im fraglichen Gebiete stattgefunden haben, zeigt
Fig. 118, die auf staatlicher Vermessungberuht, und nach der die nérdlich
des groBen Senkungstales golegenen Fixpunkte allein in der Zeit von
1902 bis 1904 in der Richtung der Boschung des nérdlichen Talrandes
so abgerutscht sind, daB sich das Gebidude des Landgerichtes um
107 mm, die Marienkirche um 98 mm, die Katharinenkirche um
76 mm und das Gewandhaus um 170 mm verschobenhaben. Gleich-
zeitig laBt aber auch Fig.118erkennen, wie auchschonStadtvermessungs-
ingenieur Hillegaart in seinen in der Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen 1910 verdffentlichten ,,Untersuchungen iiber den Einfluf} des Berg-
baus auf die Erdoberfliche im Zwickauer Steinkohlenrevier* hervor-
gehoben hat, daB die wagerechten Verschiebungen im Verhiltnis zur
Senkung am stirksten an den Grenzen des Abbaugebietes auftreten.
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gich weit iiber diese hinaus in Gebiete erstrecken, die vom Bergbau
gar nicht unterfahren sind, und daB andererseits an einzelnen Stellen im
stirksten Senkungsgebiete diese wagerechten Verschiebungen nur ganz
gering sind. Eine Abhingigkeit der Richtung dieser Verschiebungen
von der Gestaltung der Erdoberfliche oder von der Richtung der das
Abbaugebiet durchziehenden Verwerfungen ist nicht erkennbar. Meist
zeigen aber die Punkte stirkster Senkung eine verhaltnismaBig
geringe Verschiebung und umgekehrt Punkte mit starker Ver-
schiebung nur eine geringe Senkung. Da nun die Richtung der
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Fig. 118.
Verschiebungen infolge Kohlenabbaues im Stadtgebiete Zwickau in Sachsen.

Verschiebung nur abhiingig von der Senkung sein kann, diese also jener
vorausgehen muBte, trat die Verschiebung ein durch Nachzug der Erd-
schichten nach der Senkungsstelle. Infolgedessen wirkt auch dieser Nach-
zug weit {iber die Grenzen des Senkungsgebietes hinaus, und zwar umso
weiter und stirker, je grofer die Tiefe des Senkungsgebietes ist. Wie
pun die so gut wie keine Risse oder Beschidigungen aufweisenden
Hsuser der siidlichen Vorstadt beweisen, kann, wie neben Tittel auch
Hillegaart ganz zutreffend ausfithrt, eine rein lotrechte —— nicht
plétzliche, sondern langsam wund ohne grofe Erschiitterung ein-
tretende — Senkung nicht zur Beschsdigung oder gar zum Einsturz
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von Hiusern fithren. KErst ein seitliches Ausweichen oder eine
Neigung der Hauswidnde ruft den Schaden hervor. Der Nachzug
ist deshalb als gefahrlicher wie die Senkung zu erachten.

¢) Die Erfahrungen der Landmesser Overhoff, Rothkegel und
Kondgen. Landmesser Overhoff hat in der Gemarkung Wiemel-
hausen in der Nihe von Bochum Messungen vorgenommen und
Verschiebungen einzelner Punkte um 3,75 m und 6,63 m innerhalb
eines Zeitraumes von 20 Jahren festgestellt.

Ahnliche Ergebnisse zeigten die in der Nahe von Wattenscheid
vorgenommenen Messungen des Landmessers Rothkegel. In der
Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1903 hat Rothkegel iiber Ver-
schiebungen von Vermessungspunkten in einer Abhandlung
,Uber Verschiebungen von trigonometrischen und poly-
gonometrischen Punkten bis zum Betrage von 3,38 m be-
richtet.

In derselben Zeitschrift hat der Landmesser Kéndgen iiber aus-
gedehnte Messungen berichtet in einer Abhandlung ,Seitliche Ver-
schiebungen infolge Bergbaus im Stadtgebiet Essen®.
Kéndgen hat Verschiebungen bis zu 30 cm in der Altstadt und
solche bis zu 72cem in der Neustadt festgestellt, welche innerhalb
40 Jahren aufgetreten sind. Die bis 1860 bzw. 1864 erbauten Hauser
wurden um 30 cm aus der alten Baufluchtlinie zuriick- bzw. vorgeriickt.
Besonders stark duflerte sich der EinfluB des Bergbaues am stadtischen
Schlacht- und Viehhof. Dort machte sich die Verschiebung dadurch
zuerst bemerkbar, daB die starken guBeisernen Siulen der Hallen
Briiche zeigten, so dal sie schnellstens durch schmiedeeiserne Triger
ersetzt werden mufliten. Auch wurde in der Néhe des Schlacht- und
Viehhofes ein ganzer Baublock von 320 m Linge und 70 m Breite
derart verschoben, daf3 einzelne Besitzer im Jahre 1903 bereits 72 cm
von der urspriinglichen Breite der Baufliche eingebiifit
hatten.

d) Die Mitteilungen von Ingenieur Sarnetzky. Im Jahre 1910
hielt der Landmesser Ingenieur Sarnetzky in Essen in der 27. Haupt-
versammlung des Deutschen Geometervereins einen Vortrag ,,Uber
den XinfluB des Bergbaues auf Messungsergebnisse®,
welcher in den ,,Allgemeinen Vermessungsnachrichten‘* (23. Jahrgang,
1912) umnd in der ,,Deutschen Strafien- und Kleinbahnen-Zeitung* (1911,
Nr. 46 und 47) versffentlicht wurde. Ingenieur Sarnetzky fiihrt
unter anderem folgendes aus: ,,Was nun die Verschiebungen in
der wagerechten Ebene anbelangt, so kann nach den Ausfithrungen
des Professors Dr. Schuhmacher in Bonn (Zeitschrift des Rhein.-
Westfalischen Landmesservereins 1903) jeder Eigentiimer verlangen,
daB sein Grundstiick in seine urspriingliche Lage zuriickgebracht wird.
Nun, solange das Grundstiick unbebaut ist, wire gegen diese alte
romische Rechtsauffassung nichts einzuwenden. Jedes Industriegebiet
ist jedoch mit obertéigigen Anlagen dicht verbaut. Nehmen wir einmal
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an, daB sich die EinfluBzone des Bergbaues auf die Fliche

ABCD (Fig. 119) erstrecke. Dabei sei der Eigentiimer der Fliche

EFGH in die Lage versetzt, eine Verkleinerung von zwei Seiten

zu erfahren. Auflerdem sei ein Haus M im angedeuteten Sinne ver-

schoben worden. Nach Professor Dr. Schuhmacher kénnte nun der

Eigentiimer von EF G H verlangen,

daBl seine fritheren Grenzen wieder-

hergestellt werden. Die Wiederher-

stellung des geradlinigen Grenzzuges

EF konnte ohne Schwierigkeiten er-

folgen; wesentlich anders liegt aber

der Fall mit dem Grenzzuge G H.

Was soll hier mit der Fliche des ver-

schobenen Gebdudes geschehen?

Fig. 119. Soll vielleicht der Eigentiimer der

Flaiche EF GH gezwungen werden

kénnen, die Gebaudefliche, weil sie bebaut, von seinem Nachbar er-

werben zu miissen? Dieser Eigentiimer hat gegen die Verschiebung

nichts vorkehren kénnen, sie ist vom EinfluB eines Dritten herriihrend,

d. i. vom Bergbau. Infolgedessen miilte letzterer zunichst dem Eigen-

tiimer der Fliche E F G H Ersatz leisten fiir die Grenzverminderung.

In zweiter Linie wire es billig, daB er sich an den Eigentiimer der

Fliche ABCD mit einer Forderung wendet wegen der ihm zu-

gefiigten Flichenvermehrung. Zweifellos wiirden derartige Fille zu

langwierigen Verhandlungen und Prozessen Anlaf} geben, deren Kosten
zu dem Werte der Fliche in keinem Verhiltnis stehen.

Sarnetzky meint weiter: ,Es liegt kein greifbarer Grund vor,
die Wahrheit der Bodenverschiebungen nicht offen zu bekennen
und die materiellen Irrtiimer auf ihr Mindestmaf zu beschrinken.
Allerdings ist dabei erforderlich, daB der Staat hierzu doch einmal
Stellung nimmt und zwar dergestalt vielleicht, daB er fiir die Berghau-
gegenden ein Gesetz erlift, wonach bei Grenzverinderungen infolge
Bergbaues nicht die alte Grenzlage wiederhergestellt, sondern die neue
Ermittlung in den Kataster eingetragen wird. Dann wire es aber
notwendig, die Priifung der Messungen nur Personen zu iibertragen,
die sich mit der Materie der Bergschiaden geniigend befaBt und auf
dem laufenden erhalten haben, damit sie jeweilig in der Lage sind,
auch ein sachgem#fes Urteil zu fillen, ob diese oder jene Differenz
auf den Bergbau zuriickzufiihren ist oder aber auf Umstinde, un-
abhingig vom Bergbau.*

e) Die Erfahrunger im Ostrau-Karwiner Revier. Die Tat-
sache der horizontalen Bodenverschiebungen (Bodenwande-
rungen) ist auch bei vielfachen Messungen auf der Montanbahn
des Ostrau-Karwiner Reviers wiederholt beobachtet worden.
Im Marz des Jahres 1908 wurde in der Schnellzugstrecke Schén-
brunn—Witkowitz— M. Ostrau—Oderfurt seitens des Ober-
staatsbahnrates Ing. Richard Wawerka eine seitliche Verschie-
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bung des in einer Geraden gelegenen . E % N
ca. 5 m hohen Bahndammes konsta- N .E. S 5 ]
tiert. Die in der Richtung von Siid & & ¥ E‘ 8
nach Nord gelegene Bahnstrecke ’g & i‘: 3 iy
kreuzte den &stlichen Rand des i € § E &
Schiebungsgebieteseiner Senkungs- 3 R N
mulde, welche durch die in Abstinden N ’g : § P
von 40 m vom Bahndamm in west- § £ | F \:?
licher Richtung betriebenen Abbaue % S : hf’ =t
hervorgerufen worden war. Die auf der i
Bahnstrecke hervorgerufene Senkungs- oo wo | T4 e voo
mulde hatte eine Lange von ca.1050 m, '
deren lotrechtes Senkungsmaximum 2o w0 'ﬂi w0 reo
ca. 60 em betrug. Der Bahnkorper we o | o soo
erlitt, wie bereits erwihnt wurde, auBler i
der lotrechten Absenkung auch eine wo s || 7t [lao wo
seitliche Hinausschiebung in . 4 . .
westlicher Richtung gegen das R L | e ’
Muldentiefste, welches einige 100 m oo s |l ™} [lae o
vom Bahnkorper entfernt gelegen war. N
Die seitliche Hinausschiebung hat ein o 4, e ee
Maximum von 30 cm erreicht und . ™ o .
war mit Riicksicht auf den Umstand, ! 5?_5
dal die Bahnstrecke urspriinglich in as ko '4‘ oto w0
einer Geraden gelegen war, sogar mit we ao] | "] o o
freiem Auge feststellbar. |

f) Die Erfahrungen im Aachener AN INED o
Kohlenbecken. Auch im Aachener ,%
Revier wurden Bodenverschie- oo fe e
bungen infolge bergbaulicher Ein- wo  weo L M} || o o
fliisse festgestellt; dem Professor !
Gustav Schimpff von der Techni- se ? e &
schen Hochschule in Aachen verdankt wo  wo | B {wo s
der Verfasser die Mitteilungen iiber !
einen Fall der Senkung und Verschie- §o0 ‘"% had fad
bung der Eisenbahnstrecke Aachen- wo e | s e
Diisseldorf, welcher vom Oberbahn- !
meister. Lichtblau in Saarbriicken im vo s ‘% s o
August 1902 beobachtet wurde. Wie o
aus Fig. 120 hervorgeht, nahmen die A I -
Senkungen und Verschiebungen in w0 wmo | "4 llea 000
km 12,4 ihren Anfang und reichten o
bis km 14,4, woraus hervorgeht, daf3 o w0 éi 920 o
die Bahnlinie die Senkungsmulde des | H\' b

Geldndes vollstindig durchquert hat.
Aus dem Umstande, daB auBer den
beobachteten Senkungen auch Verschie-

vor Qadkerr _
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bungen der beiden Bahngleise aufgetreten sind, geht unzweifelhaft her-
vor, dal} der Bahnkdrper in das Schiebungsgebiet der Senkungsmulde
zu liegen kam. Mit Riicksicht auf die nach der linken Bahnseite ein-
getretene Verschiebung. beider Gleise ist der sichere SchluB zulissig,
daf das Muldentiefste des Gelandes sich links der Bahn befinden muBte,
daf also die Abbaue und damit auch das Gebiet der lotrechten Ab-
senkung links der Bahn gelegen sein muBten. Der von Siidwesten
nach Nordosten sich erstreckende Bahnkorper schneidet den &stlichen
Rand der Senkungsmulde im Schiebungsgebiete. Der Bahnkérper hat
an jener Stelle die grofite Verschiebung erlitten, wo auch die gréBte
lotrechte Senkung eingetreten ist, und zwar beildufig in km 12,5. Dort
betragt die gréBte wagerechte Verschiebung h = 0,35 m und die
grofte lotrechte Absenkung s = 0,30 m, so daB fir den Ver-
schiebungswinkel tge" = g’—gg = 0,85 und ¢ = 40° 20" herauskom-
men; es hat also die Verschiebung unter einem Winkel ¢ = 40° 20’
stattgefunden.

2. Die Bodenpressungen und Bodenzerrungen.

a) Die Erfahrungen des Ingenieurs Sarnetzky. In der bereits er-
wihnten Arbeit von Ing. Sarnetzky (Allgemeine Vermessungsnach-
richten 1911) fiihrt der genannte Fachmann einige klassische Beispiele
von Schienen-Pressungen und -Zerrungen an, welche durch

bergbauliche Bodensen-
kungen erzeugt worden
sind. Die Gleisstelle in
Fig. 121 wurde von Sar-
netzky zwei Jahre lang
einer besonderen Beobach-
tung unterzogen.
Nachdem beide Schienen
um ein Stiick gekiirzt wur-

Fig. 121. Kurzer Knick, hervorgerufen den und das Gleis auf diese

durch Pressung: Weise wieder betriebsfahig

hergestellt worden war, wur-

den links und rechts von ihm zwei Pfahlchen A und B in den Boden
geschlagen mit darauf befindlichen Nigeln, welche sich genau in der
Verbindungslinie der Schienenstéfie gegeniiberstanden. Nach Verlauf
von je einem Jahre ungefdhr traten an derselben Stelle die namlichen
Gleisdeformationen auf. Verband man aber wieder die beiden Nagel
durch eine Schnur, so zeigte es sich, daB die Pfahlchen jahrlichum
rund €0 mm dem Gleissto vorangeeilt waren. Hieraus ergibt
sich fiir jede Gleisanlage die wichtige Tatsache, daB das Gleis héch-
stens nur jene Schiebungen ausfithren kann, die die StoB-
licken bzw. der Spielraum der Schraubenbolzen in den
Schraubenléchern einer StoBkonstruktion zulassen; das
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daneben liegende Erdreich aber wandert ohne jegliches
Hindernis.

Zu den Figg. 122,123, 124 und 125 sei noch besonders erwihnt,
daB sie die Deformation derselben AnschluBigleise vorstellen, nur ist
der Standpunkt des Photographen immer ein anderer gewesen.

Fig. 125. Von der Erdoberfliche abgehobene
Schiene infolge Pressung.

Fig. 123. Pressungserscheinungen in Geleisen.

Fig. 122. Pressungserscheinungen in Geleisen.
Fig. 124. Pressungserscheinungen in Geleisen.

Auffillig ist aber, daBl auf den Figuren das danebenliegende
Gleis der Staatseisenbahn unversehrt erscheint. Der Grund
hierfiir ist folgender. Die AnschluBgleise sind lange Zeit auBer
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Betrieb gewesen und deshalb sind die Unterhaltungs-
arbeiten unterblieben. Die Wirkung des Bergbaues konnte
sich somit ungestért entfalten. Das Staatseisenbahngleis
befand sich aber unausgesetzt im Betriebe, es muBten
daher hier selbst die kleinsten Anzeichen einer Deformation
immer wieder beseitigt werden. Wenn aber kleine Verbiegungen
beseitigt werden, kénnen sie zu grofien nicht heranwachsen. Bei den
Strafenbahnanlagen bietet im allgemeinen die Straflenbettung einen
derartigen Widerstand, dal die Ldsung der Spannung nicht in einem
einzigen, gréfleren Knick erfolgen kann, sondern sie gewahrt nur Raum
fiir die Bildung kleinerer Verbiegungen. In einem solchen Falle sagt
man dann, das Gleis zeige schlangenférmige Windungen. Auch
Bordsteine werden in die Hohe oder zur Seite gedriickt. Bei Rohr-
anlagen werden die Rohrenden in die Bleiverdichtung der Muffen
hineingepreBt und mitunter gréfere Rohrstiicke vollstandig abgedriickt.
Selbst Gebdude bleiben nicht verschont. Ziegelsteine werden ab-
geblattert, und an verputzten Hausern entstehen Blasen, Erhéhungen
und Buckel im Putz. Einen anderen schlagenden Beweis fiir die
Bodenverschiebungen liefern die Spurstangen der Straflen-
bahngleise (Fig. 126).

Sie werden in den durch die Pfeile gekennzeichneten Bewegungs-
richtungen verbogen. An der konkaven Seite liegen die dazwischen-
befindlichen Pflastersteine fest an, wahrend sich an der konvexen
Seite grofere Fugen bilden. Die grofite Breite einer solchen Pflasterfuge
wurde mit 130 mm gemessen. Dabei waren die Pflastersteine stellen-
weise schon so hochgekantet, dall die Motoren der StraBenbahn auf-
setzten und eine Umpflasterung daher vorgenommen werden mufte.
AuBerhalb des Gleises stoBt sich das Pflaster an den Ecken A, B, C
und D der Laschen (Fig. 126), weiter seitwirts dagegen kann die Be-
wegung ungehindert stattfinden. Die Folge hiervon ist, daf die Pflaster-
fugen an den Laschen gekriimmt erscheinen (Fig. 127).

Auf Fig.127 sieht man sowohldieKurvenfugen im Pflasterauflerhalb
des Gleises, wie auch die aulergewoéhnlich grofien Fugen an den Spur-
stangen wieder. Beziiglich der Bergschiden an Gleisanlagen sei noch
folgendes erwihnt: GréBere Deformationen werden nur hervor-
gerufen, wenn sich die Bodenbewegung in der Léngsrichtung
der Gleise vollzieht oder aber gegen diese geneigt ist. In diesem Falle
ist die schidigende Komponente diejenige, welche in die Léngsrich-
tung der Gleise fillt. Ist die Bodenbewegung dagegen normal
zur Schiene gerichtet, so wird die ganze Anlage einfach ver-
schoben, und an Stelle einer Geraden wird sich hochstens eine
langgestreckte Kurve bilden. In vorhandenen Kurven kann jedoch
auch diese letztere Art der Schiebung recht unangenehme Folgen
zeitigen. Mitunter wird ferner die Behauptung aufgestellt, dal Pressun-
gen in den Straflenbahnschienen auf ihr Wandern unter dem Betriebe
zuriickzufiihren seien. Dieser Einwand wird aber dadurch glatt wider-
legt, dafl Pressungen z. B. auf Hiigeln entstanden sind, wo sich
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niamlich die groBten Senkungen gezeigt hatten, und da ist es doch
ausgeschlossen, dafl Schienen durch den Betrieb einen Hiigel von
beiden Seiten hinaufwandern. Dagegen sind die Einwirkungen der
Erhshung der Temperatur auf die Deformationen nicht ohne EinfluB,
und zwar vor allen Dingen dann, wenn Gleise dem neuen Grundsatze zu-
folge ohne oder mit unzureichenden Liicken verlegt werden. In einer
Tiefe von 70—90 mm unter der Erdoberfliche, d. h.in der halben Hohe
der im Boden eingebetteten Schienen, betrigt die Bodentemperatur
in hiesiger Gegend (Essen) im Winter etwa —3° Celsius und im Sommer
+ 179 Celsius. Der Temperaturunterschied beliuft sich also auf 20°
Celsius. Da nun die Schiene die Wéarme ihrer Umgebung hat und die
Langenausdehnung von Stahl und Walzeisen
bei 1000 Celsius Temperaturerhhung ungefahr
Yeoo der Liange, mithin bei etwa 20° etwa

m
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A

T
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Fig. 126. Durchbiegung Fig. 127. Erweiterung

der Spurstangen der Pflasterfugen an den
infolge Pressung. Spurstangen.

/4000 betrigt, so folgt, dafl Deformationen in diesen Schwankungen
ebenfalls bedingt sein miissen. Die Ansicht einiger Techniker, da8
die Temperatur auf eingebettete Strafenbahnschienen iiberhaupt
keinen Einflul habe, ist also irrig, wenngleich letzterer auf sie be-
deutend geringer ist wie auf Schienen der Staatseisenbahngleise. Diese
sind der Lufttemperatur von allen Seiten zuginglich, jene aber
nur mit der Oberfliche des Schienenkopfes; zudem wirkt einer Er-
hohung bzw. Erniedrigung jedesmal die innere Warme entgegen. Wenn
daher die Straflenbahnschienen ohne Liicken verlegt werden, so ist
man sich von vornherein dariiber einig, die durch die Temperaturschwan-
kungen hervorgerufenen geringen Spannungen in den Schienen und
die Bildung langgestreckter Windungen einfach in den Kauf zu nehmen
gegeniiber dem grofien Vorteil, die Sto8e sowohl auf die Betriebsmittel
wie auch auf die StoBkonstruktion der Gleise beseitigt zu haben.
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Wichtig ist die Frage, wie grof ist die Kraft, welche derartige Defor-
mationen hervorbringen kann. Nun, eine Formel hat sich bis jetzt
noch nicht aufstellen lassen. Einmal gestatten die Zechen nicht einen
Einblick in ihre Grubenbilder bzw. eine Bereisung der Abbaue, zum
andermal sind die Momente bei den vorhandenen Beobachtungen stets
zu wechselseitig gewesen. Die Ergriindung der Natur ist eben eine
schwere Wissenschaft und geht nicht so schnell vonstatten. Man ist
noch nicht in der Lage, weder die Beschleunigung, noch die Geschwindig-
keit, noch die durch die Schiebung geleistete Arbeit auch nur annihernd
zu bestimmen, weil das Wesen der Gebirgsschichten noch nicht im
entferntesten wirklich ergriindet ist. Trotzdem dréngt sich aber das
Gefiihl der Ehrfurcht auf, wenn man die Kraft zu wiirdigen versteht,
welche erforderlich ist, solche Deformationen iiberhaupt hervorzu-
bringen. Ein jeder wird ohne weiteres zugeben, daB eine ungeheure
Kraft nétig ist, wenn eine 18 m lange Schiene um 1—2 mm in der
Langsrichtung verkiirzt erscheinen soll, ohne doch Verbiegungen
hervorzurufen. Dabei ist aber festgestellt worden, daB der Druck,
welcher dureh Bodenbewegungen erzeugt worden ist, eine ebenso lange
Schiene nicht um 1—2 mm, sondern um 11 mm gekiirzt hatte, ohne
daB die leisesten Spuren von Verbiegungen erkennbar waren. Eine
Schiene vermag eben eine groBe Menge vonDruckin Form von
Spannung aufzunehmen, und erst, wenn die Elastizitéts-
grenze iiberschritten ist, zeigen sich Deformationen.

Ferner ist festgestellt worden, daB in der Schwanenkampstrafle
und Stoppenbergerstrafie in Essen die Baufluchtlinien, welche
anfangs gerade waren, eine Durchbiegung von 0,60 m auf 180 m
Lénge, bzw. von 0,72 m auf 320 m Lénge durch die Schiebungen
erlitten haben. Es haben ganze Héuserkomplexe in gewisser
Hinsicht einen Transport erfahren.

Aus diesen wenigen, aber schwerwiegenden Momenten kann man
ohne weiteres die Folgerung ziehen, daBl auch Vermessungspunkte,
wie Grenzsteine, Polygonpunkte usw., einer Anderung
durch die prim#ire Schiebung unterworfen sind. GemiB der
Verinderungen der Biegungskurve findet in der Mitte der Einfluf3-
zone keine Bewegung statt, desgleichen keine an ihrem Rande. Da-
gegen wichst sie zwischen beiden zu einem bestimmten Hochstwert
an. Hieraus ergibt sich, daB sie eine ungleichmifige ist. Wolite man
die GroBe der Bewegung graphisch darstellen, so wiirde eine Kurve
entstehen, die Ahnlichkeit mit der Sinoide hat. Der Unterschied
zweier nicht allzuweit entfernter Messungspunkte wird daher gegen
die einer frither ausgefiihrten Messung im allgemeinen keine gréferen
Abweichungen aufweisen. Hierin liegt der Grund, daB sich bei den-
jenigen Landmessern, welche nur kleinere Messungen durchfiihren,
die Ansicht gebildet hat, dafl Schiebungen infolge von Bergbau ein Un-
ding seien. Etwa vorgefundene Unterschiede werden von ihnen auf
mangelhafte Arbeit, das Nichtmehrgeradestehen der Grenzsteine oder
auf materielle Irrtiimer zuriickgefiihrt. Derselbe Landmesser wiirde
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aber eines Besseren belehrt werden, wenn er eine Arbeit an un-
verriickt gebliebene Punkte angeschlossen hitte.

,»Von grofler Bedeutung®, fithrt Sarnetzky unter anderem
an, ,sind die lotrechten Senkungen in kulturtechnischer Hinsicht.

Sie rufen in dem ge-
sunkenen Gelinde Was -
seransammlungen,
Versumpfungen und
Vorflutstérungen
hervor. So wurde im
Jahre 1876 zu Oberhau-
seninder NihedesK 61n-
MindenerBahnhofes
einungefihr 35 Morgen
groBes Grundstiick
in ein vollstandiges
Wasserbecken um-
gewandelt. Sind die
Kohlenfléze recht steil,
also nahezu 90° gegen
die Horizontale geneigt,
und reicht der Abbau
bis nahe an die Erdober-
flache heran, so dehnen
sich die lotrechten Sen-
kungen nicht auf Mul-
den aus, sondern nur
auf einen engbegrenz-
ten Raum, deren Wir-
kung auf die Erdober-
fliche mit freiem Auge
wahrnehmbar ist. Ein
solcher Tagesbruch
entstand z. B. im Jahre
1909. Der Durchmes-
ser betrug ungefdahr
7 m und seine Tiefe
gegen 9 m. Kleinere
Tagesbriiche zeigen die
Figuren 128, 129 und

130.
Wie gefahrlich der-

Fig. 128. Erweiterung der Pflasterfugen an den
Spurstangen und Kriimmung derselben an den
Laschen.

Fig. 129. Tagesbruch.

Fig. 130. Tagesbruch.

artige Tagesbriiche sein konnen, zeigen folgende 2 Beispiele.

In Westfalen verschwanden vor den Augen eines Landmannes
seine zwei pfliigenden Pferde nebst dem Ackerpflug in eine sich bildende
Einkesselung. Anfangs des Jahres 1906 machte ein Landmann, der
morgens in den Stall kam, zu seiner Uberraschung die Wahrnehmung,

‘Goldreich, Bodenbewegungen. 15
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daB sein Pferd verschwunden war. Uber Nacht hatte sich in der Ecke
des Stalles eine tiefe Erdspalte gebildet, in die das Pferd versunken
war.‘

Sarnetzky berichtet unter anderem auch noch weiter: ,,In einer
benachbarten Gemeinde befindet sich ein Bolzen (Fixpunkt), unter
dem Bergbau erst in
groBerer Entfernung um-
geht, fiir den aber nach
jedem Nivellement hohere
Koten erzielt werden.
Dabei wurden die Nivelle-
ments zu den verschieden-
sten Jahreszeiten und nach
verschiedenen Witterungs-
verhaltnissen ausgefithrt.
Die Moglichkeit, daBl die
Hebung erfolgt ist durch
den hydrostatischen Druck

nach langanhaltendem
Regen, ist also ausge-
schaltet; zudem ist die
Hebung bedeutend gréBer, als sie der Wasserdruck iiberhaupt hervor-
bringen konnte.“ Fig. 131 zeigt ein Bild {iber eine Erweiterung der
Schienenstossliicken infolge Zerrung.

b) Die Erfahrungen des Dr.-Ing. Franz Goetz. In ausfiihrlicher
Weise berichtet Dr.-Ing. Franz Goetz in seiner Dissertation iiber die
»Ausbildung der StraBlenbahnanlagen mit Riicksicht auf
die Bodenbewegungen im Senkungsgebiete des Rheinisch-
westfalischen Kohlenbergbaues“. Dr. Goetz behandelt auch
die Theorie von Korten, er hebt die Arbeiten von Overhoff,
Rothkegel und Kéndgen hervor und kommt dann auf das Kapitel
,sStraBenbahn und Bodenbewegung® zu sprechen. Dr. Goetz
berichtet, da die Staatsbahnverwaltung seit vielen Jahren fortlaufende
Hohenmessungen ausfithrt, um fiir die sich ergebenden Senkungen
die Bergbaugesellschaften ersatzpflichtig machen zu kénnen. Ebenso
finden fortgesetzt Messungen bei den verschiedenen Privatbahnen
und namentlich bei den zahlreichen StraBenbahnen statt. Die berg-
bauliche Wirkung ist verschieden, je nachdem es sich um Gleise
handelt, welche auf eigenem Bahnkdérper freiliegen, oder um solche
Bahnen, bei denen die Gleise im StraBenkorper fest eingebettet sind.
Bei den Bahnen auf eigenem Bahnkérper ist es méglich, die durch die
Senkungen geinderten Neigungsverhiltnisse durch Aufholungen der
Gleise und Aufmauerungen der Widerlager von gesenkten Briicken
zu verbessern. Auch lassen die Schienenstofliicken (Dilatationen)
eine gewisse Beweglichkeit des Oberbaues zu. Bei denjenigen Bahnen
jedoch, deren Gleise im StraBenkorper eingebettet sind, ist eine Ver-
besserung der Neigungsverhaltnisse durch Aufholung des Geleises mit

Fig. 131. Erweiterung der SchienenstofBliicken
infolge Zerrung
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Riicksicht auf die anschlieBenden StraBenflichen im verbauten Stadt-
gebiete nicht zulidssig. Auch ist eine Beweglichkeit des Oberbaues
infolge der bei Straflenbahngleisen oftmals fehlenden Schienenstof-
liicken nur in sehr geringem Mafle vorhanden. Jede auftretende Boden-
bewegung liBt sich, fithrt Dr. Goetz aus, zundchst 1. als Wirkung
einer lotrechten Senkung und 2. einer wagerechten Ver-
schiebung auffassen. Fiir die Betrachtung der Verhaltnisse beim
Gleis wird die wagerechte Verschiebung zweckmiflig in zwei Komponen-
ten zerlegt, von denen die eine rechtwinklig zur Richtung des Gleises,
die andere in der Richtung des Gleises angenommen wird. Somit kann
also jede mogliche Bodenbewegung zusammengesetzt gedacht werden
aus folgenden drei Komponenten: 1. die lotrechte Senkung, 2. die
wagerechte Verschiebung rechtwinklig zur Richtung des Gleises und
3. die wagerechte Verschiebung in der Richtung des Gleises.

Ad 1. Dr. Goetz fithrt aus, daB ein vollkommen lotrechtes
Absinken des Bodens nur auf kurzen Strecken in Form von Tages-
briichen erfolgen kann oder bei Uberschneidung zweier Senkungs-
mulden. Im ersten Falle verschwindet der Gleisunterbau mit dem
gesunkenen Boden zusammen und die Gleise liegen hohl. Das Befahren
der Gleisanlage ist solange ausgeschlossen, als nicht der entstandene
Hohlraum ausgefiillt und der Unterbau wiederhergestellt worden ist.
Ein nennenswerter dauernder Einflul auf die Bahnanlagen ist aber nach
Behebung des Tagesbruches nicht anzunehmen, ebenso nicht bei Uber-
schneidung zweier Senkungsmulden.

Ad 2. Beziiglich der rechtwinklig zur Richtung des Gleises
auftretenden Verschiebung wird bemerkt, dafl das fest mit der
Strafie verbundene Gleis den Bewegungen des Strafenkérpers folgen
muf}, also mit diesem nach der Seite verschoben wird. Die Verschie-
bungen machen sich in den meisten Fallen noch nicht einmal dem
Auge bemerkbar, da sie im allgemeinen nur geringfiigig sind und infolge
der vorhandenen vielen Kriimmungen der StraBlenbahnen nicht in die
Erscheinung treten kénnen. Nur bei geringer Machtigkeit des Deck-
gebirges und engbegrenzten, der Form von Tagesbriichen sich nahernden
seitlichen Verschiebungen tritt ein unvermitteltes Ausbiegen des
Gleises ein, wobei dann eine Zerstorung des Gleisgefiiges erfolgen kann.
Auch ist eine Storung der Gleisanlage mdéglich, wenn die Verschiebung
zufallig auf einen groBien Gleisbogen etwa senkrecht zur Bogenmitte
einwirkt. Im allgemeinen ist jedoch der Einfluff der seitlichen Ver-
schiebung auf die Lange des Gleises und somit auch auf die Konstruk-
tion der GleisstéBe nur ein unbedeutender.

Ad 3. Anders dagegen liegt der Einflull der wagerechten Boden-
bewegungen in der Richtung der Gleisachse. Infolge des
starren Zusammenhanges der einzelnen Schienen kann das Gleis Be-
wegungen in dieser Richtung nur im geringen MafBe ausfithren. Anderer-
seits sind es aber wieder die zwischen den Schienen und der StraBen-
decke auftretende Reibung und die Spurstangen, welche die Schienen
verbinden und das Erdreich zwischen den Schienen festhalten, daB eine

15%
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Bewegung des Bodens sich sofort auf das Gleis iibertragen mufl. Daher
entsteht bei Bodenbewegungen in der Liangsrichtung des Gleises unter
allen Umstinden eine Storung der Gleisanlage. Dieselbe auBlert sich.
verschieden, je nachdem das Gleis in gezerrten oder in gepreflten
Bodenschichten liegt.

a) Bodenschichten, welche sich in gezerrtem Zustande befinden,
werden natiirlich in den mit ihnen verbundenen Gleisen ebenfalls
Zerrungserscheinungen hervorrufen. Zunichst macht sich diese Zerrung
an den schwichsten Stellen des Gleises, an den StéB8en, bemerkbar.
Es werden die einzelnen Schienen so weit auseinandergezogen,
als es die Konstruktion der Sté8ie zuliBt. Geht die wagerechte Ver-
schiebung des Bodens noch weiter, oder 1it die Verlaschung die Ent-
stehung von Stofiliicken nicht zu, so staut sich der Boden an den Spur-
stangen wellenformig auf und bei gepflasterten Strafen entstehen stark
zusammengeprellte Pasterfugen auf der einen Seite der Spurstangen,
wihrend auf der anderen Seite sich breite Liicken im Pflaster bilden.
Die Spurstangen halten den Druck nicht aus, sondern verbiegen sich
und rufen dadurchSpurverengungenhervor. Infolgederfortwirkenden
Bodenverschiebung verbiegen sich die Laschenbolzen oder die Be-
festigungsbolzen der Spurstangen, und schlieflich erfolgt ein Abscheren
der Bolzen und somit eine Trennung des Gleises an irgendeiner StoS-
stello. Durch die Verschiebung der Schienen innerhalb des Straffen-
korpers wird der Zusammenhang zwischen den Schienen und der Strafle

gelockert, so dafl die Tagewisser un-
gehindert in den Unterbau gelangen
kénnen, besonders an den weit aus-

einandergezerrten Stofstellen.
b) Befindet sich das Gleis inner-
halb der Bodenschichten, die sich in
Pressung befinden, so werden die
Schienen so lange gegeneinander-
geschoben, bis die etwa noch vor-
handenen StoBliicken vollstandig ver-
schwunden sind, falls eine Verlaschung
eine solche Bewegung zulaft. Bei
fortdauernder Pressung tritt dann
auch hier ein Aufstauen der Boden-
massen an den Spurstangen und ein
Verbiegen der Spurstangen ein. Im
Fig. 132. Durch Pressung weiteren Verlau_f weichen die Schie-
schlangenformig verbogenes Gleis ~ nen nach der Seite aus und das ganze
in Altenessen. Gleis nimmt ein schlangenférmi-

ges Aussehen an (Fig. 132).

Hierbei kénnen derartige Verbiegungen entstehen, dafl ein Befahren
des Gleises infolge der vielen kleinen Kriimmungen unmdiglich wird.
Hat das Gleis bei seiner seitlichen Verbiegung einen Widerstand an der
es umgebenden Straflenbefestigung gefunden, so kriimmen sich die
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Schienen nach oben derart, dall die Schienenmitten hohl liegen und
die StéBe sich immer tiefer in die Bettung hineinarbeiten. Treten die
Bewegungen lange genug auf, so werden die Schienen unbrauchbar,
da bei den starken Verbiegungen in wagerechter und lotrechter Richtung
ein Geraderichten ausgeschlossen ist.

Dr. Goetz erdrtert in seiner Dis-
sertation noch einige Beispiele aus
der Praxis und berichtet eingehend
iiber die Schiaden an der Linie Essen—

Fig. 138. Durch Pressung verworfenes Fig. 134. Durch Pressung
Gleis in Altenessen. Der Zustand beschidigtes Gleis in Altenessen.
vor der Verwerfung ist aus Fig. 134 Die Verwerfung ist aus Fig. 183
ersichtlich. ersichtlich.

Horst—Emscher. Bereits nach einjahriger Betriebsdauer zeigte das
Gleis eine schlechte Lage, die Stofliicken hatten ihre mnormalen

Fig. 185. Beschidigtes StraBenpflaster in Altenessen. Besonders bemerkbar ist
die Abweichung der Pflasterfugen vom Gleis.

Werte von 4 mm verloren und waren an manchen Stellen bis zu 30 mm
vergr6Bert, an anderen Stellen aber vollstindig verschwunden. Die
Schienenenden zeigten starke bleibende Durchbiegungen, die StéBe bogen
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sich noch wahrend des Befahrens stark durch und drangen in die Unter-
bettung ein. Die StoBverbindungen waren gelockert, die Laschen an
ihren Anlageflichen in weitgehendem MaBe eingeschlagen und die
Laschenbolzen teilweise verbogen und seitlich sowie oben stark an-

Fig. 136. Durch Pressung
ausgeknicktes Gleis
(Wagenhalle Kraftwerk Essen).

Fig. 137. Durch Pressung
verbogenes Gleis.
Kraftwerk Essen.

gefressen. Die gerade Richtung des Gleises war gestért. Die Schienen
zeigten Ausbiegungen nach der Seite, besonders an Stofen, wo die
Dilatationen verschwunden waren. Die Spurweiten wiesen VergroBe-

Fig. 138. Durch Pressung seitlich ver-
schobenes Gleis. (Einfahrt zur
Wagenhalle Kraftwerk Essen.)

rungen und Verringerungen von
3—b5 mm auf gegeniiber der nor-
malen Weite von 1000 mm. Trotz
vielfacher, kostspieliger Regulie-
rungen muflte im Jahre 1903 nach
10 jahriger Betriebsdauer an
eine vollstandige Auswechse-
lung des Gleises gedacht wer-
den, welche Arbeiten jedoch mit
Riicksicht auf die schwebenden Pro-
zelverhandlungen zwischen Berg-
bau und Eisenbahn erst im Jahre
1905 vorgenommen wurden.

Fig. 133 gibt eine Aufnahme der
verworfenen  Strecke, wihrend
Fig. 134 das Gleis vor der Verwer-
fung darstellt und die infolge der
bergbaulichen Einwirkung zerstorte
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Pflasterung erkennen 1aBt. Bei diesen Verwerfungen blieben die
StoBliicken fest geschlossen.

Dr.-Ing. Goetz kommt auch auf die vielfach festgestellten
Briiche von Gasrohrleitungen zu sprechen und erwihnt auch die
wiederholt beobachtete Ineinanderpressung der Rohre, welche in
einem gegebenen Falle bei einer Wasserleitung von 200 mm lichter
Weite 90 mm betragen
hat. Ebenso wurden
auch® Auseinander-
zerrungenvon Rohr-
leitungen festgestellt.

Dr. Goetz zeigt in

Fig. 135 die Ansicht

eines beschadigten

Strafenpflasters,

welches die Abweichun-

gen der Pflasterfugen Fig. 139. Durch Pressung seitlich ausgeknicktes Gleis,
von der normalen Lage  eine Schiene ist gebrochen. Kraftwerk Borbeck.
in der Nahe des Gleises

deutlich erkennen lifit. Diese Erscheinung 148t sich daraus erklaren,
daB die Strafenbefestigung sich mit den Bodenmassen verschiebt,
wahrend das Gleis der Bewegung nicht folgen kann.

In Fig. 136 ist ein in der Wagenhalle des Kraftwerkes in KEssen
durch Bodenpressung ausgeknicktes Gleis dargestellt.

Fig. 140. Durch Pressung seitlich Fig. 141. Durch Pressung seitlich ver-
verschobenes Gleis in Borbeck. schobenes Gleis in Borbeck. Der Betrieb
wird durch Umsteigen aufrecht erhalten.

Fig. 137 stellt ein durch Bodenpressung verbogenes Gleis im
Kraftwerk in Essen dar.

In Fig. 138 ist ein durch Bodenpressung deformiertes Gleis er-
sichtlich gemacht.

In Fig. 139 ist eine interessante Gleisdeformation zu ersehen,
welche einen Schienenbruch zur Folge hatte.

In Fig. 140 und 141 sind seitlich verschobene Gleise ersichtlich,
welche ebenfalls durch Bodenpressungen verursacht sind.
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Fig. 142. Durch Pressung seitlich verschobenes
Gleis in Borbeck.

Fig. 143. Durch Pressung verbogenes Gleis.
Kraftwerk Essen.

Fig. 144. Gerissener, geschweifiter Stof3
bei einteiligem Oberbau.

Die Fig.142 und 143
bieten interessante Bilder
iber die Wirkungen der
Bodenspannungen an den
Gleisen der elektrischen
Strafenbahnen.

In Fig. 144 ist ein
Schienenrifl ergichtlich,
welcher durch  Boden-
zerrung am ehemals ge-
schweiliten  Schienenstof
verursacht wurde.

In Fig. 145 ist die
durch Bodenzerrung ver-
ursachte Wirkung an einem
verlaschten Schienenstof
ersichtlich. Es ist eine
90 mm Jange StoBliicke
entstanden, welche in der
Fahrschiene durch ein
Pafistiick ausgefiillt wurde.
An der Leitschiene ist die
Liicke noch sichtbar.

In Fig. 146 ist ein
durch Bodenverschiebung
abgesprengter Pfeilerkopf
einer Mauer dargestellt.

In Fig. 147 erkennen
wir ein durch Bergbau be-
schidigtes Straflenpflaster
und verkantete Entwasse-
rungskasten in der Essen-
Horster Straffie in Alten-
essen.

Dr. Goetz macht fer-
ner einige Vorschlige, den
Oberbau derart zu kon-
struieren, daB3 er den Ein-
wirkungen des Bergbaues
nach Moglichkeit gewach-
sen sein soll. Beziiglich
des Schienenmaterials emp-
fiehlt er Schienen aus Bes-
semerstahl zu verwenden
mit 75—85 kg/mm? Zug-
festigkeit und 10—15%,
Dehnung. Das Haupterfor-
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Fig. 145, Gerissener, verlaschter StoB bei zweiteiligem Oberbau. Die 90 mm
lange Liicke in der Fahrschiene ist durch einen Schienenabschnitt ausgefiillt,
an der Leitschiene dagegen ist die Liicke unausgefiillt.

Fig. 146. Durch seitliche Verschiebung abgesprengter Pfeilerkopf einer Mauer.
Kraftwerk Essen.

Fig. 147. Beschidigtes StraBenpflaster und verkantete Entwisserungskasten in
Altenessen.
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dernis des Materiales ist die grofle Dehnbarkeit und Elastizitit mit
Riicksicht auf die bedeutenden Spannungen, welche auftreten kénnen.
Auch beziiglich der Wahl des Oberbausystems dullert sich Dr. Goetz
und erwidbhnt die zwei Gruppen von StoBkonstruktionen: 1. den ge-
schweillten StoB und 2. den verlaschten StofB. Mit Riicksicht
auf die vielfach erdrterten bergbaulichen Wirkungen verwirft Dr. Goetz
begreiflicherweise den geschweiliten StoB im Bergbaugebiete. Dr. Goetz
kommt auch auf die an allen anderen Anlagen einer Stadt infolge berg-
baulicher Wirkungen entstehenden Schiden zu sprechen und teilt auch
unter anderem mit, daB} das stidtische Gaswerk in Essen mit einem
jahrlichen Gasverlust von 2 Millionen m3 rechnet, welcher
infolge Beschidigung der Rohre durch die bergbaulichen Bodenbe-
wegungen verursacht wird.

Die vorgefiihrten Erérterungen des Dr. Goetz bieten den unwider-
leglichen Beweis der in den durch Bergbau bewegten Bodenmassen hervor-
gerufenen Bodenspannungen, wie Pressungen und Zerrungen.
Dr. Goetz gebiihrt das grofie Verdienst, diesen Oberbauwirkungen seine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet zu haben. Dr. Goetz hat da-
durch der Fachwelt besondere Dienste geleistet, indem er nicht nur
die an den Bahngleisen auftretenden Deformationen in augenfilliger
Weise vorgefithrt hat, sondern er hat auch damit gleichzeitig die
mit diesen Gleisschiden zusammenhidngende &uBerst kostspielige
Bahnerhaltung in treffender Weise erliutert.

¢) Die Erfahrungen des Dr.-Ing. Direktor Nolden. In der Zeit-
schrift ,,Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen‘ 1913 ist seitens des
Direktors der Kreis-Ruhrorter StraBenbahn (Duisburg—Meiderich)
Dipl.-Ing. Nolden eine hochinteressante Abhandlung erschienen iiber
die ,Einwirkung des Bergbaues auf Gebdude, offentliche
und besonders StraBenbahn-Anlagen sowie MaBnahmen
zur Minderung der Schiden®.

Nolden untersucht a) die direkten und indirekten Schiden
und b) die Abhilfemittel zur Minderung der Schiden infolge
bergbaulicher Einwirkungen. Zu den direkten Einwirkungen des
Bergbaues zéhlt Nolden vor allem die Bodensenkungen, die Bildung
mehr oder weniger weitreichender Mulden, Tagebriiche und die
damit gleichzeitig eintretendenSt6rungenim Gleisbau,im Pflaster,
in den Entwésserungsanlagen und Kan#len sowie schlieBlich die
Versumpfungdes Gelindes. Noldenzshlt alsdann einige von den vielen
indirektenSchiden auf, welche vom Bergbau veranlat werden, indem
er anfithrt, daB8 die StraBenentwisserung unbrauchbar wird, dafl
ferner die Gleise locker werden usw. Beziiglich der Schéden an der
elektrischen Ausriistung der Wagen wird bemerkt, daB beim
Durchfahren der unter Wasser stehenden Strecken Kurzschliisse, starker
Lagerverschleil und schnelle Zahnradabnutzung verursacht werden.

Direktor Nolden gibt einleitend der Ansicht Ausdruck, dafl der
Bergbau durch Wertverminderung des Haus- und Grund-
besitzes sehr oft erhebliche Ver mégensschiden verursacht,
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die durch die wirtschaftliche Entwicklung der betreffenden
Gegend nicht ausgeglichen werden. Nolden kommt auf die
eigentiimlichste Folgeerscheinung des Bergbaubetriebes zu sprechen,
welche lange nicht richtig
erkannt wurde, und deren
Bedeutung noch heute von
einigen Gutachtern sogar
nicht beachtet oder wenig-
stens nicht unterstiitzt wird.
Es ist dies die Bodenwan-
derung in wagerechter
Richtung. Seit geraumer
Zeit beobachtet man schon
bei selbst geringen Senkun-
gen auch Lingsdnderun-
gen der Gas- und Was-
serleitungs- und Gleis-
anlagen, welche man zuerst Fig. 148. Hochgesprungene Schiene im
durch die groBere Linge der Pressungsgebiet.
Muldenlinien gegeniiber der
geraden Verbindungslinie zwischen zwei Punkten zu erkliren suchte.
Die Nachrechnung bewies jedoch, daBl dieMehrlinge der Senkungs-
kurve praktisch vernachldassigt werden kann, und die Schienen
derartige geringe Mehr-
lingen durch die Zug-
spannungen erleiden kon-
nen. Da die Bewegung
der hangenden Gebirgs-
schichten allseitig nach
dem Hohlraum hinstrebt,
werden die Bodenparti-
kelchen aus dem Umkreis
des auszufillenden Hohl-
raumes sich gegenein-
ander bewegen, alsoPres -
sungserscheinungen
zeitigen. In der Mul-

denmitte heben sich die Fig. 149, Gleise im P biet. D

5 . Fig. . eise im Pressungsgebiet. as VvoOr-
Kraftti auSR(.ifi? entgegen handene Gleis wurde in der Kurve erheblich zur
gese Z (?n ichtungen ge- Seite gepreBt, als mit der Auskofferung fiir ein
genseitig auf, so dal dort zweites Gleis begonnen wurde.

die Verschiebung den

Wert Null hat. Am Rande des EinfluBgebietes entfernen sich die
Bodenteile von den stehenbleibenden Zonen nach der Muldenmitte zu,
so daB dort Zerrungserscheinungen ausgeldst werden. Zwischen
dem inneren Pressungs- und dem &duBeren Zerrungsgebiete
besteht eine Ubergangszone, in welcher weder Zerrung noch
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Pressung zwischen den Bodenteilchen besteht, jedoch sehr erhebliche
Bodenwanderung nach der Muldenmitte zu stattfindet. Je nachdem
nun ausgedehnte Bauwerke, Rohr- oder Gleisanlagen usw. auf der einen
oder anderen Seite der Muldenmitte liegen oder iiber die Zonen ver-

Fig. 150. Pflasterliicken neben den Spurstangen auf dem Depothof, wo Schienen-
wanderung durch den Betrieb nicht in Frage kommen kann. Nihe der Markscheide.

schieden gerichteter Kréfte hinweggreifen, werden die wandernden
Bodenmassen auf die darin eingebetteten Teile der Anlage zu wirken
bestrebt sein, so daB je nach der Ausdehnung und Widerstandsfsahigkeit
der Anlagen ganz ver-
schiedene Wirkungen ein-
treten koénnen. Ebenso
wie die Bauwerke die
Bodensenkung mitmachen
miissen, miissen dieselben
auch die wagerechten Ver-
schiebungen erfahren.
Nolden bringt nun einige
klassische Beispiele von
Gleisen vor, welche je
nach ihrer Lage im Pres-
sungs- und Zerrungs-
gebiete einer Senkungs-
mulde auch verschiedene

Fig. 151. Gleiskurve S, neugebaut 1907. %@hadep a erh’Ften th_Lbe'ni
Erste Pressungserscheinung am 27. Mirz 1909. S wird  em  belsple
Zerdriickter Biirgersteig. (Fig. 148) einer hochge-

sprungenen Schiene
im Pressungsgebiete vorgefithrt. In Fig. 149 ist ein Gleis ersichtlich,
welches im Pressungsgebiet (Muldenmitte) in der Kurve erheblich
zur Seite gepreBt wurde, als mit der Auskofferung fiir ein zweites Gleis
begonnen worden ist.
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Dsf die bergbaulichen Bodenbewegungen sehr starke Kinfliisse
auf die Gleise ausiiben konnen, hat hauptsichlich seinen Grund in dem
Bestande der Spurstangen der Strafenbahnen. Diese Stangen bieten
durch ihre breite Flache (etwa 9-—10 em hoch) den in der Richtung der
Gleisachse wirkenden Boden-
kriften einen ziemlich wider-
standsfihigen Angriffspunkt,
besonders wenn man in Be-
tracht zieht, dal etwa alle
2,5 m eine solche Spurstange
vorhanden ist. Die zwischen
zwei aufeinanderfolgenden
Spurstangen vorhandene Bo-
denmasse, die als ein Boden-
vorsprung anzusehen ist, be-
sitzt eine hinreichend innige
Verbindung mit dendarunter
befindlichen Bodenmassen,

11120 dlese}llben ngegtung:en Fig. 152. Gleiskurve S. Neue Ausbiegung und
mitzumachen und etwWalge  zhermalige Zerstorung des Biirgersteiges am
Widerstinde mit ziemlicher 4. November 1909.

Kraft zu iberwinden. Sobald

der Boden unter einem Straflenbahngleis in Bewegung gerét, legen
sich alle die zwischen den Spurstangen vorhandenen Erdvorspriinge
gegen die in der Bewegungsrichtung benachbarte Spurstange und
schieben mit dieser das Gleis vorwirts, wobei dieselbe hiufig um
1—3 c¢m in der Richtung der Bewegung durchgebogen wird. Auf
diese Art entstehen die eigenartigen

Pflasterspalten neben den Spurstan-

gen, die ein charakteristisches

Fig. 153. Gleiskurve S am 19. Aug. 1913, Fig. 154. Verengung der Staats-
nachdem seit 1909 auf 200 m Linge im bahnspur durch die Wanderung des
ganzen 700 mm herausgeschnitten StraBenbahngleises infolge Berg-

sind. Beginn neuer Deformation. schiden.
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Kennzeichen bei Gleisanlagen fiir die im Bergbaugebiet eintretenden
Bodenwanderungen darstellen (Fig. 150).

In Fig. 150 sind solche Pflasterspalten deutlich zu erkennen, die-
selben erreichen hiufig eine Breite von 70—80 mm. In Fig. 151, 152

—> Richtung der Bodenwanderung 100 m
bis zur Muldenmitte.

Fig. 155. Mast 100. Nordlich
von Kurve S. Zerdriickter
Mastsockel, zerstérter Bordstein.

Fig. 156. Quer zur Straflenachse geprefiter
Bordstein. Nahe der Muldenmitte.

und 153 werden Wirkungen an den Gleis-
bégen und Bordsteinen vorgefiihrt.
In TFig. 154 ist eine Verengung der
Gleisspur dargestellt, in Fig. 155 ist
ein zerdriickter Leitungsmastsockel zu
ersehen, der in der Nihe der in den
Fig. 151, 152, 153 ersichtlichen Gleis-
kurve S gestanden hat. Bei einer Pres-

sung in der Richtung quer zur Straflenachse kanten die Bord-
steine um (Fig. 156), in der Richtung der StraBenachse pressen

Fig. 157. In der Langsrichtung geprefiter

sich diese Bordsteine hoch
(Fig. 157).

In Fig. 158 wird ein Haus
dargestellt, bei welchem die
oberen Etagen iiber das Unter-
geschof hinausgedriickt wurden,
so daB eine Schiefstellung der
Eisenséiulen die Folge war.

Fig. 159 gibt die Erklarung
fur das Umkanten der Bord-
steine.

Nolden erwahnt ferner die

Bordstein. Zersplitterung der Steinbauten. el Rohrkanédlen, Wasser- und

Gasleitungsrohren auftretenden

Bergschidden und bemerkt, dafl sich insbesondere auch an der Mark-
scheide zwischen zwei Kohlenfeldern ganz erhebliche Zerrungen
bemerkbar machen, welche die Gebdude, Rohrleitungen, Kabel und
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Gleise auseinanderziehen. ,,Also gerade an dieser Stelle®, be-
merkt Nolden, ,,wo die Senkungslinie wieder in die urspring-
liche Héhe iibergeht, wo also das Nivellement wenig oder
gar keine Anderung zeigt, treten die vielen Beteiligten
unerwarteten Zerstérungen auf.«

a&e—h
\
)
|
f

h
|

<~ Richtung der Bodenwanderung zur Muldenmitte.

Fig. 158. Erklirung fiir das Schiefstellen der Eisensiulen in dem Eckhaus.

Fig. 159. Erklirung fiir das Umkanten der Bordsteine im Pressungsgebiet
nach Korten.

In Fig. 160 und 161 ist ein Doppelhaus dargestellt, welches mit
einer gemeinsamen Giebelwand fast genau auf einer Markscheide steht,
und bei welchem sich die beiden Frontmauern um 15 cm auseinander-
gezerrt haben. In Fig. 162 ist ein Gleis ersichtlich, bei welchem am
Muldenrand, also im Zerrungsgebiete, eine 95 mm messende StoBliicke
aufgetreten ist. In den Fig. 163 und 164 sind gezerrte Gleiswechsel
ersichtlich, an denen deutlich erkennbare StoBliicken und Pflaster-
spaltungen neben den Spurstangen aufgetreten sind. Nolden schligt
als Hauptregel die Unterteilung langer Bauwerke vor, und zwar
in Stiicke von etwa 20—40 m Lange, je nach der Intensitit der iiber
Tage auftretenden Bergschiden. Man verankere diese Stiicke in sich
kreuz und quer durch lange Anker von 40—50 mm Durchmesser mit
StahlguBankerplatten oder durch Walzeisen, Schienen oder durch
Ausfiilhrung in Eisenbeton, so dafl diese Einzelstiicke sowohl Zug-
als auch Druckkriften gut widerstehen kénnen.

d) Die Erfahrungen im Ostrau-Karwiner Revier. ImOstrau-Kar-
winer Revier haben die mit der Bahnerhaltung betrauten Ingenieure
immer wieder Gelegenheit, die bergbaulichen Oberbauwirkungen ins-
besondere an der Montanbahn dieses Reviers zu beobachten. Aus
den Berichten des in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts tétig
gewesenen bestbekannten Streckenvorstandes Ing. Alois Postulka
geht hervor, daB der genannte Fachmann an den beginnenden
Pressungen und Zerrungen der Schienenstréinge auch die begin-
nenden Bewegungen des Bahnkorpers selbst festgestellt hat. Der genannte
Fachmann, welcher den FEisenbahnsenkungen im Ostrauer Revier
die vollste Aufmerksamkeit widmete, hat fiir die Beobachtung und Be-
hebung dieser Oberbauwirkungen verschiarfte Gleisbegehungen
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angeordnet. Da nach erfolgter Beobachtung der in der Muldenmitte
aufgetretenen Schienenpressungen und an den Muldenrindern
erzeugten Schienenzerrungen unmittelbar auch die Behebung
dieser Ubelstsinde erfolgt ist, konnte eine Entartung dieser Erscheinungen

Vorderfront des Doppelhauses.

Fig. 161. Starke Zerrung iiber der Mark-

scheide.

Fig. 160. Starke Zerrung iiber der Markscheide
ohne Bodensenkung. Riickfront des Doppelhauses.

nicht beobachtet werden. Es ist im Interesse einer guten Bahn-
aufsicht gelegen, diesen Erscheinungen die gréte Aufmerk-
samkeit zu schenken. Der Bahnaufsichtsbehérde sollte aus
diesem Grunde der Stand der Abbaue in der Nihe der Bahn be-
kannt sein, damit rechtzeitig Vorkehrungen getroffen werden
kénnen, den eintretenden Ubelsténden abzuhelfen. Es ist im dringend-
sten Interesse der Verkehrssicherheit gelegen, die recht-
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zeitige Behebung der
Oberbauméngel zu veran-
lassen, weil ein Anwachsen
derselben eine groflie Ge-
fahr mit sich bringen wiirde.

Der #uBerst verdienst-
vollen Betitigung des auf
dem Bahnsenkungsgebiete
hervorragenden Fachmanns,
des Sektionsvorstandes Ober-
staatsbahnrates Ing. Richard
Wawerka, ist es zu ver-
danken, dalBl trotz der be-
sonders in den letzten Jahren
fortgeschrittenen  Abbau-
titigkeit unter den Bahn-

Fig. 162. StoBliicke von 95 mm am Mulden-
rand; gleichzeitig sind die stark zerschlagenen
Schienenképfe deutlich erkennbar.

strecken des Ostrauer Reviers eine Gefihrdung des Zugverkehrs

nicht eingetreten ist.

In einem Gutachten des verdienstvollen Baurats Ing. Julius Kajaba

Fig. 163. Infolge Bergbau stark gezerrter Gleiswechsel mit deutlich erkennbaren
StoBliicken und Pflasterspalten neben den Spurstangen. Herzstiicke mufBten
erneuert werden.

Goldreich, Bodenbewegungen.

16
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ist unter aderem angefiihrt: ,,Das Gelinde bewegt sich von allen Seiten
gegen die tiefste Stellung der Senkung; was im Gelande sich befindet,
wird hierbei mitgenommen. Es wurde z. B. am Jaklowetzfliigel der
M.-Ostrau-Dombrauer Montanbahn eine Wanderung des Ober-
baues, das ist eine Verlingerung des Gleises auf 0, m Linge in einer
Abbaustelle beobachtet, die iiber 400 m lang war. Bei dieser Wanderung
des Oberbaues gegen die tiefste Stelle des Gleises entsteht an dieser
Stelle bei bedeutenderen Senkungen eine gewaltige Pressung an den
Schienenkopfen, wihrend der anschlieBende Oberbau beiderseits dieser

Fig. 164. Infolge Bergbau stark gezerrter Gleiswechsel. Pflasterspalten — in
Richtung — der Zerrung hinter Weichenkasten und Spurstangen.

Stelle so gewaltig gezogen wird, dal sich die Schrauben und Bolzen-
locher auswetzen und schlieflich die stiarksten Laschen reilen, wenn
nicht rechtzeitig nachgeholfen wird. Dieser Pressung muB alle Auf-
merksamkeit gewidmet werden, weil bei steigenden Tagestemperaturen
die Ausdehnung der Schienen im gleichen Sinne wirkt, wodurch die
Pressung so vermehrt wird, daBl bei bedeutenderen Senkungen Schienen-
paare bis 30 cm seitlich hinaufgedriickt werden. Dies bildet selbstver-
stindlich die bedeutendste Gefahr fiir die Sicherheit des
Verkehrs. Esist daher unerlifllich, daB man den Schienenwanderungen
gegen das Zentrum der Mulde sorgfiltige Aufmerksamkeit schenkt und
diese Pressungen und Ausbiegungen sofort nach ihrer Wahr-
nehmung behebt.*

3. Die Emschergenossenschaft.

Die groB8e Bedeutung der Frage des Schutzes der Tages-
oberflicheinreichsdeutschenBergbaugebieten erhelltauchinsbesondere
aus der im Jahre 1904 erfolgten Griindung der Emschergenossen-
schaft, welche zum Zwecke der Regulierung der Emscher und ihrer
Nebenldufe auf Grund eines Gesetzes geschaffen wurde. Einem Artikel
des Regierungsbaumeisters Helbing (Westdeutsche Wochenschau 1909)
sei folgendes entnommen:

,»»Das Niederschlagsgebiet der Emscher liegt mit einer Grofie von
etwa 800 gkm zwischen demjenigen der Lippe und der Ruhr. Bekannt
ist das Gebiet als der wichtigste Teil des rheinisch-westfilischen
Industriebezirks. Auf verhéltnismiBig kleiner Fliche liegen hier dicht
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zusammen die Stidte Oberhausen, Essen, Gelsenkirchen, Bochum,
Herne, Recklinghausen, Dortmund und Hérde. Zwischen diesen Stéadten
liegen ausgedehnte, ebenfalls stark bevilkerte Landgemeinden. Von
Dortmund bis zum Rhein gleicht das Gebiet, insbesondere in seinem
mittleren Teile, einer einzigen, weit ausgedehnten Stadt. Die Gesamt-
bevolkerungszahl belduft sich zurzeit auf 1,95 Millionen, wihrend sie im
Jahre 1870 noch rund eine 1 Million betrug. Besonders in den letzten
Jahren war das Wachstum der Bevilkerung einzelner Gegenden ganz
auBerordentlich. Soist z. B. die Bevilkerung der Gemeinde Hamborn, der
zurzeit groften Landgemeinde der Monarchie, in den letzten 14 Jahren
von 12800 auf 74000 gestiegen. Diese aullerordentliche Bevilkerungs-
zunahme verdankt das Gebiet dem Aufblithen seiner Industrie. Liegen
doch hier dicht beieinander weltberithmte Werke, wie Phonix, Rheinische
Stahlwerke, Gutehoffnungshiitte, Krupp, Gewerkschaft Deutscher
Kaiser mit ihren weit verzweigten Betrieben, Bochumer und Hérder
Verein, Union in Essen und Dortmund u. a. m. Der Grund zu dem Auf-
blithen waren die auflerordentlich giinstigen Verhéltnisse in bezug auf
die Rohprodukte. Uber 160 Schachtanlagen fordern die Kohlen ans
Tageslicht, mit denen die Natur den Schofl des Gebietes so reich gesegnet
hat. Unternehmen wie die Bergwerksgesellschaft Hibernia, die Gelsen-
kirchener Bergwerks-Aktien-Gesellschaft und die Harpener Bergbau-
Gesellschaft haben hier ihre ausgedehnten Betriebe.

Dieses Anhiufen von Wohnungen und industriellen Werken
mubte natiirlich zu eigenartigen Zustinden fithren. Die Anlagen zur
Beseitigung der Abwiisser hielten mit der Zunahme der Bevélkerung
und dem Anwachsen der Industrie nicht gleichen Schritt. Gar nicht oder
schlecht geklirt werden die Abwisser den Bachliufen und von diesen
der Emscher zugefiihrt; aber weder die Nebenbiche noch die Emscher
selbst sind geeignet, als Sammelkanal zu dienen. Sehr gering ist das
Quer- und Lingsgefille des Emschergebiets. Zahlreiche Windungen
hindern den glatten AbfluB des Wassers. Schwarz und schlammig
fliet das Wasser der Emscher trige dem Rheine zu, die Ufer sind
flach; kommt Hochwasser, so werden weite Flichen iiberschwemmt,
der Schlamm lagert sich ab, geht in Faulnis iiber und verpestet weithin
die Gegend. Krankheitsepidemien sind die Folge. Die AbfluBBverhalt-
nisse, die schon von Natur ibel genug waren, haben sich
durch den Einflu8 des Bergbaues noch wesentlich ver-
schlechtert. Allenthalben sind Senkungen eingetreten,
die teilweise das Mall von 4 m bereits erreicht haben.
Weitere Senkungen bis zu 5 m sind in den nichsten
25 Jahren verschiedentlich noch zu erwarten. Die natiir-
liche Vorflut ist infolgedessen vielerorts aufgehoben,
nur durch ausgedehnten Polderbetrieb kann vielfach eine Entwisserung
noch durchgefiihrt werden. Zahlreich sind die Versuche, die seit Jahr-
zehnten gemacht werden, die Mifistinde zu beseitigen. GroBle Kosten,
nach tberschliglicher Berechnung in den letzten 15 Jahren vor
Griindung der Emschergenossenschaft etwa 6 Millionen Mark,
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wurden zu 