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Vorwort znr achten Anflage. 

Obwohl erst 31/ 2 Jahre seit Erscheinen der Ietzten, inzwischen vergriffenen 
Auflage dieses Bandes verstrichen sind, machte es der wissenschaftliche und 
technische Fortschritt notwendig, mehrere Abschnitte, Kapitel und Ziffern neu 
zu bearbeiten. Auch die wesentlich gestiegene Bedeutung des oberschiesischen 
Steinkohiengebietes fiir unser Vateriand, der vergroBerte Umfang des deutschen 
Erzbergbaus und schIieBlich auch des Braunkohlentiefbaus forderten Ergan
zungen durch verstarkte Beriicksichtigung der Abbau- und Gewinnungsver
fahren dieser Bergbaugebiete und Bergbauzweige. Weiterhin wurden im Kapitel 
"Gewinnungsarbeiten" die neuzeitIichen Kohiengewinnungs- und Lademaschinen 
aufgenommen sowie der zunehmenden Mechanisierung der Ladearbeit beim 
Gesteinstreckenvortrieb Rechnung getragen. Bei der "Sprengarbeit" sind Aus
fiihrungen iiber das schiagende Bohren mit Hartmetallschneiden und zahI
reiche neue Beispiele iiber das Ansetzen der Bohrlocher hinzugekommen; auch 
wurden die Darlegungen iiber die ummantelten Sprengstoffe und iiber die Ver
wendung von SchnelIzeitziindern erweitert. Die Bergekippvorrichtungen wurden 
aus dem Abschnitt "Forderung" des im Druck befindlichen 2. Bandes heraus
genommen und bei der "Besprechung der Versatzverfahren" eingeordnet. Dafiir 
sind die Ausfiihrungen iiber "Druckluft und Elektrizitat" in dies em Band 
gestrichen und in erweiterter Form dem 2. Band eingefiigt worden. SchIieBIich 
wurde im Abschnitt "Grubenbewetterung" den neuen Erkenntnissen der Methan
ausgasung Rechnung getragen. AuBerdem haben aIle Abschnitte zahlreiche 
kleinere Anderungen und Verbesserungen erfahren. 

AuBerlich findet die Umarbeitung ihren Ausdruck in einer geringfiigigen 
Zunahme des Buchumfanges urn 20 Seiten. 92 neue Abbildungen sind ein
gefiigt worden. 53 aIte Abbildungen wurden ersetzt, so daB die Gesamtzahl 
der Abbildungen nur von 576 auf 615 gewachsen ist. 

Wie bei der vorigen, so ist es auch bei dieser Auflage im Einvernehmen mit 
der Westfalischen Berggewerkschaftskasse in Bochum mein Bestreben gewesen, 
den Grundeharakter des Buches, ein Lehrbuch fiir Bergschulen zu sein, zu 
wahren. Mit diesem Bestreben IieBen sich die beiden anderen Aufgaben des 
Buches, auch den Berghochschulen sowie dem im praktischen Betriebe stehenden 
Fachmanne zu dienen, ohne wei teres vereinen. SoIIten die Dariegungen hier 
und da iiber den Umfang des von der einzeinen Bergschule vorgesehenen Stoffes 
hinausgehen, so diirfte es keine Schwierigkeit bereiten, solche SteIlen im Unter
richt fortzulassen. 

1ch hoffe, daB es mir auch dieses Mal gelungen ist, das Werk im Sinne seiner 
Begriinder weiterzuftihren und das hohe Ansehen, dessen sich" das Buch seit 
Jahrzehnten erfreut, auch fiir die Zukunft zu erhalten. 1ch war bestrebt, tiberaIl 
das GrundsatzIiche zu betonen, neb en dem rein Beschreibenden nach Moglichkeit 
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auf das Warum und Weshalb einzugehen und so in die bergmannische Denk
und Vorstellungswelt einzufiihren. Bei allem Streben nach Liickenlosigkeit im 
Grundsatzlichen war ich mir jedoch bewuJ3t, daJ3 sich ein Lehrbuch im Vergleich 
zu einem Handbuch Beschrankungen auferlegen muJ3 und nur eine Auswahl 
an Ausfiihrungsformen und praktischen Fallen beriicksichtigen kann. Auch 
muJ3 sieh ein Lehrbueh in starkerem MaI3e als ein Handbueh auf das Gesieherte 
und Feststehende besehranken. Ieh habe jedoeh versucht, nieht nur die ver
schiedenen Mogliehkeiten fUr die Wahl des praktisehen Handelns aufzuzeigen, 
sondern, wenn angangig, aueh SteHung zu nehmen. Auf die gesehiehtliehe 
Entwieklung bin ieh nur kurz eingegangen, obwohl es in manehem Falle reizvoll 
und aueh padagogiseh von Wert gewesen ware, dabei etwas ausfiihrlieher zu 
werden. Aus Griinden der Systematik sowie zur Pflege des bergmannisehen 
Vorstellungsvermogens war es jedoeh z. B. notwendig, aueh veraltete oder 
wenig angewandte Abbauverfahren kurz zu erwahnen. SehlieI3lieh bitte ieh 
den Leser, bei der Beurteilung von Darstellung und Auswahl des Stoffes zu 
beriieksiehtigen, daB es meine Absieht gewesen ist, den Umfang des Buehes 
nicht iiber Gebiihr anschwellen zu lassen. 

Meinem Assistenten, Herrn Dipl.-Ing. Fritz Miiller, danke ich fiir seine 
unermiidliche und interessierte Hilfe, den Herren Biirovorstehern Gries, 
Bochum, und Jager, Essen, fiir die von ihnen mit gewohnter Meisterschaft 
ausgefiihrten Zeiehnungen. 

Aachen, im Mai 1942. 

C. H. Fritzsche. 
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1. Die in der Formel (3) auf S. 588 enthaltenen A-Werte sind nicht wie 
in der Depressionsforrnel auf S. 51i6 sowie in den Forrneln (I) und (2) auf S. 587 
auf F/U, wie in der Wetterfuhrung ublich, bezogen, sondern auf den hydra,u
lischen Durchrnesser -iF/U. Infolgedessen sind die in der Zahlentafel auf S. 588 
angegebenen Reibungswiderstandsdruckhohen versehentlich urn den 4fachen 
Betrag zu hoch angegeben worden. Die in dieser Zahlentafel rnitgeteilten 
Wel'te rnussen also durch 4 dividiert werden. 

2. In der funftletzten Zeile von unten auf S. 586 rnuB es statt: "l/J den 
hydraulischen Radius F/U und v die innere Reibung der Luft bedeutet" heiBen: 
vl/J den hydraulisehen Durehrnesser 4F/U (in em) und v die kinetisehe Zahigkeit 
del' Luft (in crn2/s) bedeutet·'. . 



Einleitung. 
1. - Begriif der Bergbaukunde. Die Bergbaukunde ist der lnbe

griff alier Lehren und Regeln fiir die zweckmaJ3ige technische und wirtschaft
liche Ausfiihrung der zur bergman~ischen Gewinnung nutzbarer Mineralien 
erforderlichen Arbeiten. 

Eine scharfe Umgrenzung derjenigen Mineralgewinnungen, die als "berg
mannische" zu bezeichnen sind, laBt sich nicht geben. Nach unserem 
Sprachgebrauch beschrankt sich der Begriff des Bergbaubetriebes im all
gemeinen auf die Gewinnung solcher Mineralien, die in der Hauptsache 
unterirdisch vorkommen; bei diesen wird dann, wie z. B. bei Braunkohle 
und Eisenerzen, auch die Gewinnung unter freiem Himmel (der "Tagebau") 
als "Bergbau" betrachtet. Jedoch kann man auch die unterirdische 
Gewinnung derjenigen Mineralien, die, wie Marmor, Dachschiefer, Ton, im 
wesentlichen den Gegenstand von Steinbriichen oder Grabereien bilden, 
dem Bergbau zurechnen, da sie unter Anwendung besonderer bergmannischer 
Kunstgriffe zu erfolgen hat und auch in der Gesetzgebung als Bergbau be
trachtet wird. 

2. - Einteilung der Bergbaukunde. Da eine gewisse Kenntnis der 
Arten des V orkommens von nutzbaren Mineralien, d. h. der Lagerstatten, 
sowie eine allgemeine Vorstellung von den Naturkriiften, die bei der Entstehung 
und Gestaltung der Lagerstatten und ihres Nebengesteins tiitig gewesen 
sind, fiir den Bergmann unerlaBlich ist, soIl ein dariiber handelnder Abschnitt 
hier der Besprechung der bergtechnischen Abschnitte vorausgeschickt werden. 
Es ergeben sich dann folgende 10 Hauptabschnitte: 

1. Gebirgs- und Lagerstattenlehre, 
2. Schiirf- und Bohrarbeiten, 
3. Gewinnungsarbeiten, 
4. Ausrichtung, Vorrichtung und Ab-

bau der Lagerstatten, . 
5. Grubenbewetterung und -beleuch

tung. 

6. Grubenausbau, 
7. Schachtabteufen 1), 
8. Forderung (und Fahrung), 
9. Wasserhaltung, 

10. Bekampfung von Grubenbranden; 
Atmungsgerate. 

Von diesen Abschnitten werden die unter 1.-5. genannten im 1. Bande, 
die iibrigen im 2. Bande dieses Lehrbuches behandelt. 

') Das Schachtabteufen liiBt sich zwar unter "Ausrichtung" behandeln, ist 
aber wegen der groBen Bedeutung, die ihm heutzutage zukommt, hier zu einem 
selbstandigen Abschnitterhoben worden. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukuude, I, 8. Aufl. 1 



E r 8 t e r A·b 8 c h nit t. 

Gebirgs- nnd Lagerstattenlehre. 

I. Gebirgslehre (Geologie). 

3. - Uberblick. Unsere Erdkugel ist mit gro/3ter Wahrscheinlichkeit als 
ein friiher gliihend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper auf
zufassen, dessen Inneres noch eine gliihende Masse bildet, wahrend das Au/3ere 
zu einer festen Schale, der "Erdrinde", geworden ist. Sie ist aus silikatischem 
Gesteinsmaterial (in erster Linie Silikatverbindungen der Leichtmetalle) zusam
mengesetzt und besitzt eine mittlere Dichte von 2,7. Ihre Dicke ist erstaun
lich gering: sie schwankt nur zwischen etwa 25 und 50 km. Unter ihr befindet 
sich flieBbares MateriaP). Dieses hat sich, wie durch die verschiedene Fort
pflanzun·g~geschwindigkeit von Erdbebenwellen im Erdinnern erwiesen ist, zu 
konzentrischen Kugelschalen angeordnet, die in sich gleichformig aufgebaut 
sind. Drei Hauptschalen sind zu unterscheiden, die als Mantel, Zwischenschicht 
und Kern bezeichnet werden. Der Mantel mit einer mittleren Dichte von 3,4 
reicht von rd. 40km bis 1200km Tiefe, die Zwischenschicht (Dichte 6,4) erstreckt 
sich von 1200 km bis 2900 km. Bei 2900 km beginnt der Kern, der eine Dichte 
von 9,6 besitzt und aus Eisen und Nickel besteht. fiber die Zusammensetzung 
der Zwischenschicht gehen die Ansichten sehr auseinander. Teils nimmt man 
an, daB sie hauptsachlich Sauerstoff- und Schwefelverbindungen der Schwer
metalle enthalt, tells vermutet man kieselsaure Verbindungen des Eisens und 
eine mit der Tiefe zunehmende Beimengungvon gediegenem Eisen. 1m Mantel 
herrschen dagrgen kieselsaure VerbinduiJgen der Schwermetalle vor. Die 
Temperatur der Erdkugel nimmt nach der Tiefe zu. 1m Erdkern wird sie zu 
etwa 100000 C geschatzt. Ebenso steigt der Druck, und man nimmt an, daB 
er im Erdmittelpunkt 3 Millionen at betragt2). 

Die Erdoberflache und dadurch mittelbar auch das Erdinnere geben noch 
fortgesetzt Wiirme an den auBerordentlich kalten Weltenraum abo AuBerdem 
wirken die Gewasser der Erde und die sie umgebende Lufthiille 1m Verein mit der 
nach Tages- und Jahreszeiten wechselnden Sonnenwarme unablassig auf die Erd
oberflache ein. Infolgedessen ist die Erdrinde fortgesetzten Veranderungen 
unterworfen. Von diesen tritt uns nur ein Teil in der Gestalt von Erdbeben, 
Bergrutschen, Meereseinbriichen, Entstehung oder Verschwinden von Inseln, 

1) Dieses fiieJ3bare Material, auch Magma genannt, darf man sich jedoch 
nicht leichtfiiissig vorstellen. In diesen Zustand gerat es erst dann, wenn es 
von dem auf ihm lastenden gewaltigen Druck, z. B. in Verbindung mit vul
kanischen Erscheinungen, befreit ist. 

2) Naheres vgl. K. J un g: Kleine Erdbebenkunde, Berlin 1938. 
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Aufrei.6en von Spalten und ahnlichen plotzlichen Wirkungen lebendig vor 
Augen. Viele andere Veranderungen dagegen entziehen sich wegen ihres sehr 
langsamen Verlaufes der Beachtung und konnen nur durch sehr sorgfaltige, 
unter Umstanden jahrhundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt 
werden. Hierher gehOren allmahliche Kustenverschiebungen, Neubildungen 
von Ablagerungen in Flussen, Seen undMeeren (insbesondere auch die Ent
stehung von Kohlen- und Erzlagerstatten), Abtragungen von Berggipfeln u. a. 

1m folgenden soll der Anteil, den die Krafte des Erdinnern einerseits 
und die Einwirkung der Atmosphare (Wasser, Luft und Sonne) anderseits 
an der Entstehung und Umgestaltung der Erdrinde haben, nach dem heutigen 
Stande der geologischen Wissenschaft kurz besprochen werden. 

A. Die Krafte des Erdinnern. 
4. - Raumbegriffe. Urn zunachst von den Gro.6enverhaltnissen, 

urn die es sich hier handelt, ein einigerma.6en zutreffendes Bild zu erhalten, 

Abb.1. Veransehauliebnng der geologischen Zeitranme. 

lllU.6 man sich klarmachen, da.6 die Erde einen mittleren Durchmesser von 
rund 12730 km hat, so da.6 der hOchste Berg der Erde, der 8840 m hohe 

1* 
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Ga uris ankar in Vorderindien, im Verhaltnis zur Erdkugel nicht groBer 
ist als eine Erhiihung von KirschkerngroBe auf einer Kugel von 10 m Durch
messer und das tiefste, bisher niedergebrachte Bohrloch (Erdolbohrung 
in Californien, 4919 m tiefl)), nur einem Eindruck in diese Kugel von 
der Lange eines kleinen Ziindholzkopfchens entspricht. Die ganze Erd
rinde selbst stellt, wenn man ihre Starke zu rd. 40 km annimmt, im Ver
haltnis zum Erddurchmesser eine Schicht dar, die vergleichbar ist der 
1 mm starken Wan dung eines Gummiballes von etwa 30 cm Durchmesser; 
sie hat also trotz ihrer an sich gewaltigen Machtigkeit den Kraften des Erd
innern nur einen verhii.ltnismaBig geringen Widerstand entgegenzusetzen. 

5. - Zeitbegriffe. Die GroBe der Zeitraume, die wir fiir die Bildung und 
Umformung der Erdrinde annehmen miissen, iibersteigt unsere Vorstellungs
kraft. Sie wird neuerdings zu rund 2000 Millionen Jahren geschatzt. Die Grund
lage einer Schatzung beruht auf der Tatsache, daB Uranmineralien mit der Zeit 

r, k I 
___ - - -= __ --:;C:~~ 

Abb.2. Erlauterung der Gebirgsfaltung und Schollcnbildung. 

Blei abspalten. Da man das ZeitmaJ3 kennt, in dem sich dieser Vorgang abspielt, 
kann aus der Menge des inzwischen gebildeten Bleies auf das Alter des Minerals 
und unter bestimmten Umstanden zugleich auf das Alter der Schicht, in der es 
gefunden wurde, geschlossen werden. Abb. 1 vermittelt eine V orstellung von 
den Altersverhaltnissen der einzelnen Schichtenfolgen der festen Erdkruste. 
Wahrend noch viel langerer, unermeBlicher Zeitraume (man schatzt mehrere 
Billionen Jahre) bestand die Erde als ein Stern ohne steinerne Kruste2). 

6. - Die wichtigsten gebirgsbildenden Erscheinungen3). Ein Gang 
durch seine unterirdische Welt zeigt dem Bergmann auf Schritt und Tritt, 
daB die Gesteinsschichten seit ihrer Ablagerung mehr oder weniger starke Be
wegungen erlitten haben miissen, von denen uns hauptsachlirh zwei Arten 
auffallen, namlich die Zusammenstauchung (Faltung, Abb. 2, Mitte) 
einerseits und die (zur Schollenbildung fiihrende) ZerreiBung (Abb. 2. 
Seiten) anderseits. Die Faltung deutet auf sohlig wirkende Druckerschei-

1) Bohrtechniker-Zeitung 1941, S.63. 4919 Meter Bohrung. 
2) Natur u. Yolk, Bericht der Senckenbergischen Naturf. Ges. 1935, S. 204; 

1. P. Marble: Berechnung geologischer Zeit durch chemische Analyse. 
3) E. Kay ser: Abril3 der Geologie, Bd. I, 6. Aufl., bearb. von R. Brink

mann. Stuttgart 1940;-fernerW.Loscher: Grundziige der Geologie, 3. Auf!. 
Leipzig 1937. 
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nungen ("Tangentialspannungen "), die Schollen bildung auf senkrecht wirkende 
Zugkrafte ("Radialkrafte"). 

Beide Erscheinungen haben entsprechende Anderungen in der Hiihenlage 
der Erdoberflache zur Folge, und die weitaus wichtigsten und umfangreichsten 
Gebirge der Erde lassen sich auf sie als Ursache zuriickfiihren. 

7. - Ursachen der Bewegungen in der Erdrinde. Von den heuto 
herrschenden Ansichten iiber die Erklarung der Rindenbewegungen sollen 
als die beiden wichtigsten die Schrum piungs -und die G lei c h g e wi c h ts
lehre angefiihrt werden. 

Nach der Schrum pfungs-(Ko n tr aktio ns-) Lehre muBte der gliihende 
Erdkern sich im Verlauf sehr langer Zeitraume durch unausgcsetzte Abgabe 
groBer Warmemengen an den kalten Weltenraum mehr und mehr abkiihlen 
und dementsprechend zusammenziehen. Dadurch entstanden in der bereits 
fest gewordenen Erdrinde, die durch die Schwerkraft stan dig nachzusinken 
gezwungen, durch ihr starres Gefiige aber an diesem Nachsinken gehindert 
wurde, gewaltige Spannungen, denen schlieBlich die Gesteinsschichten trotz 
ihrer Festigkeit nachgeben muBten. Dieses Nachgeben, also die Ausliisung 
dieser Spannungen, wurde einerseits durch die Faltung der Gebirgsschichten 
und anderseits durch das AufreiBen mach tiger Spalten mit anschlieBendem 
Absinken gewaltiger Bruchschollen ermogIicht. 

Die Gleichgewichtslehre (Lehre von der Isostasie) nimmt an, daB die 
einzelnen Rindenschollen (Festlandschollen) in dichteres, nachgiebigeres Tiefen
material eingebettet sind und gewissermaBen auf diesem schwimmen. Die 
Ursache der Bewegungen wird in der Be- und Entlastung einzelner Schollen 
erblickt, die sich (im FaIle der Belastung) in die nachgiebige Unterlage ein
driicken oder (im Falle der Entlastung) gehoben werden. 

Die erforderlichen Gewichtsanderungen der Schollen werden teils durchdie 
Tatigkeit des striimenden Wassers erklart, indem die Fliisse standig aus ihrem 
OberIauf Gesteinsmassen abtragen und in ihrem Unterlauf und im Meere 
wieder ablagern (Ziff. 13 und 18); teils zieht man zur Erklarung die Bildung 
und das spatere Wiederabschmelzen machtiger Eisdecken heran. 

8. - Wirkungender gebirgsbildt'nden Krafte. Nach beiden in Ziff.7 
angedeuteten Theorien ergibt sich iibereinstimmend das in Abb. 2 dargestellte 
Bild von gewaltigen, zwischen den Spalten kl und k2 absinkenden Gebirgs
schollen, die in ihrem Innern starken Pressungen ausgesetzt sind, wahrend 
an den Randern dieser Senkungsgebiete (k111 bzw. k2 12) infolge der Zugwirkung 
der niedergehenden Massen eine Anzahl von Spalten aufreiBen miissen, die also 
"Zerrspalten" darstellen. Die Pressung im Innern fiihrt zur Bildung der F al te n
gebirge, die Zerrung am Umfange zur Entstehung der Schollengebirge. 

Wie bedeutend sich die Faltenpressung im .SilJne einer Verkiirzung der 
Schollenoberflache auswirken kann, zeigt das Beispiel der Alpenkette, ffir deren 
Emporwiilbung man eine Verkiirzung urn 120 km ausgerechnet hat. 

Das hier entwickelte Senkungsbild findpt in entsprechender Verkleinerung 
seine getreue Wiedergabe in den Senkungserscheinungen, wie sie in Bergbau
gebieten beobachtet worden sind und im 4. Abschn., Ziff. 206, beschrieben 
werden. Gerade diese Beobachtungen der im Gefolge des Abbaues einsetzenden 
Bodenbewegungen haben wesentlich zur Klarung un serer VorsteIIungen fiber 
die geologischen V organge im groBen beigetragen. 
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Durch Faltung und Schollenbildung ist der grOI.He Teil der Gebirge der 
Erde geschaffen worden. Schollen, deren Nachbarschollen in die Tiefe ge
sunken sind, bilden vielfach Bergriicken und sogar ganze Gebirge, wahrend 
umgekehrt eingesunkene Srhollen Talsenkungen darstellen. So z. B. sind der 
Harz und der Thiiringer Wald groBe, rings urn von Brurhlinien begrenzte, 
stehengebliebene Schollen, und das Rheintal von Basel bis Bingen ist als 
eine gewaltige Scholle aufzufassen, deren Schichten zwischen den Nachbar
schollen der Vogesen einerseits und des Schwarzwaldes anderseits sowie der 
nach Norden anschlieBenden Gebirge in die Tiefe gesunken sind. 

Noch groBer sind die durch FaIt ung der Erdrinde erzeugten Hohen
unterschiede. Unsere hochsten Gebirge sind auf diese Weise geschaffen 

~ IYtm IJ()rlitJndeJI( titbilTIl ' 
rlimpff uni dtrrll Sireiclten . 
..... Sllil,/(QJiknwrkommm 
lilt Bereich dar FaltliJ/{/f!lt 

Abb.3. Darstellung der in der Karbonzeit gebildeten Faltengebirge (nach E. Sue 8 S). 

worden, insbesondere die als "Falten- oder Kettengebirge" bezeichneten Ge
birgsziige der Alpen, der Pyrenaen, der Anden, des HimaIaja. 

Fiir den Steinkohlenbergmann ist von besonderer Bedeutung die gegen das 
Ende der Steinkohlenzeit iiber einen groBen Teil der Erduberflache zu ver
folgende "karbonische Gebirgsfaltung". Sie wird (Abb.3) durch d3.!l 
Streichen der alten Gebirgsschichten bezeugt und hat ein durch Frankreich 
iiber die Normandie und Bretagne nach Wales und Siidirland sich erstreckendes 
"armorikanisches" mid ein durch West- und Mitteldeutsrhland verlaufen
des und weiterhin urn Bohmen herumschwenkendes "variscisches" Ketten
gebirge geschaffen. Beide vereinigen sich in dem Gebirgsknoten der Auvergne 
in Mittelfrankreich, und auBerdem laBt sirh ein iiber Belgien und Siidengland 
verlaufender Verbindungsbogen nachweisen. 

Jedorh blieben die so geschaffenen Hochgebirge nicht bestehen, wurden 
vielmehr durch die unten des naheren zu schildernde Tatigkeit von Wasser 
und Luft im Laufe der Jahrtausende nach und nach wieder abgetragen 
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und in "Mittelgebirge" umgewandelt, so da/3 man im gro/3en und ganzen 
sagen kann, daB die hOchsten Gebirge auch die jiingsten sind. Ein gutes 
Beispiel filr ein altes, durch die Abtragung in ein flachkuppiges Gelande 
umgewandeltes Gebirge Hefert das Rheinische Schiefergebirge. Solche Ge
birge, die nur als Uberrest alter Hochgebirge zu betrachten sind, werden 
daher auch "Rumpfgebirge" genannt. 

Bergmannische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten Hohen
unterschiede vorzugsweise dadurch, da/3 die Gipfel und Riicken der Gebirge 
mit den in ihnen etwa eingeschlossenen Lagerstatten in verstarktem Ma/3e 
der Abtragung unterliegen, wogegen die Taler nicht nur dieser mehr entzogen 
sind, sondern auch die Ablagerung jiingerer Schichten gestatten. Besonders 
tritt dieser Unterschied bei den "Horsten" und "Graben" hervor, wie weiter 
unten (Ziff. 44) noch besonders erlautert werden soll. 

Durch die gewaltigen Druck- und Zugkrafte, die bei den geschilderten Be
wegungsvorgangen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den gro/3en 
Hauptbruehspalten noch zahllose andere Kliifte hinzugesellt worden, deren 
GroBe zwischen meilenlangen Rissen und feinsten Haarrissen schwankt 
und die teils in der Druckrichtung, teils senkrecht zu ihr aufgerissen 
wurden. 

Diese Kluftbildungen sind ffir den Bergmann von besonderer Bedeutung; 
sie wirken niitzlich als Schlechten in der Lagerstatte, welche die Gewinnung 
wesentlich erleichtern, schadlich als Risse und Schnitte im Gebirge, welche 
die Steinfallgefahr bedeutend erhtihen. Man hat sich daher neuerdings ihre 
genauere Untersuchung angelegen sein lassen. Fiir den Ruhrbezirk haben 
Oberste Brink und Heine l ) durch Messungen 4 Kluftsysteme mit je 7 an
nahernd rechtwinklig zueinander verlaufenden Kluftrichtungen nachgewiesen. 
Hinsichtlich des Zusammenhangs dieser Kliifte mit den Druckvorgangen in 
der Erdrinde sind die Cloosschen und die Mohrschen Flachen zu unterscheiden: 
erstere verlaufen teils parallel, teils senkrecht zur Druckrichtung, letztere in 
einem spitz en Winkel zu dieser. 

9. - Erdbeben. Bei der Gro/3e derKrafte, die in den Gebirgsbewegungen 
zur Entfaltung kommen, kann es nicht wundernehmen, da/3 vielfach sehr 
heftige Begleiterscheinungen in ihrem Gefolge auftreten. Hierhin ist z. B. 
ein gro/3er Teil der Erdbeben zu rechnen, namlich diejenigen, die durch 
die Erschiitterung beim Aufrei/3en von Gebirgsspalten hervorgerufen werden. 
Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben, weil durch die gebirgsbildenden 
(tektonischen) Krafte verursacht, als "tektonische Erdbeben". Der
artige Erderschiitterungen in kleinerem Ma/3stabe sind gerade fiir den 
Steinkohlenbergmann nichts AuBergewohnliches, da sie beim Abbau von 
Steinkohlenflozen in Gestalt von zitternden Gebirgsbewegungen infolge 
Aufrei/3ens von Bruchspalten iR dem seiner Unterstiitzung beraubten Han
genden hiiufig auftreten. Diese Erschiitterungen werden yom Ruhrkohlen
bergmann als "Knalle" bezeichnet. Sie konnen bei gro/3erer Ausdehnung der 
unterirdischen Hohlraume den Umfang von kleinen Erdbeben annehmen; 
es sei nur auf das mehrere Kilometer im Umkreise verspiirte "Reckling
hausener Erdbeben" yom Juli 1899 verwiesen. 

1) Gli.'tckau£ 1934, S. 1021. 
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Zwei andere wichtige Arten von Erdbeben sind die "Einsturzbeben", 
die durch die Erschiitterungen beim Absinken von GebirgsschoHen in groBl' 
unterirdische Hohlraume verursacht werden, und die "vulkanischen Erd
be ben", deren U rsachen in Gas- und Dampfexplosionen im AnschluB an 
vulkanische Ausbruche zu suchen sind. 

10. - Vulkanismus. Die vulkanischen Vorgange betrachtete man 
fruher, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste aufdrangen, 
als die hauptsachlich treibenden Krafte, fuhrte also aIle gro/3en Verande
rung en innerhalb der Erdrinde auf sie zuruck. Jetzt dagegen sieht man 
sie im aHgemeinen als Folgeerscheinungen an, indem man von der Vor
steHung ausgeht, da/3 aHe gro/3en Bruchspalten, die in der vorhin gl'schilderten 
Weise aufgerissen werden (k1 k2 in Abb. 2), die bequemsten Verbindungen 
zwischen dem gluhenden Erdinnern und der Erdoberflache darstellen und daB 
infolgl'dessen auf solchen Spalten am leichtesten die gluhenden Massen und 
hei/3en Dampfe des Erdinnern an die Oberflache empordringen konnen. Als Be
weise fiir diese Auffassung werden angefiihrt das haufig zu beobachtende Auf
treten der Vulkane in Reihen und die Nachbarschaft solcher Vulkanreihen 
zu bekannten tektonischen Bruchlinien (Westkuste von Nord- und Siidamerika, 
Kiistengebiete in der Umgebung von Neapel). 

Die stiirksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbruche selbst, 
bei denen glutfliissige Gesteinsmassen (Lava) ausgestoBen und gleichzeitig 
groBe Mengen zerstiiubter Schmelzmassen ("Asche"), mit Gesteinsbrocken 
untermischt, ausgeworfen werden. Die ausflieBende Lava erstarrt je nach 
dem Grade ihrer Diinnflussigkeit, nach ihrem Gehalt an Wasserdampf und 
nacl). der Beschaffenheit der Erdoberflache an der Auswurfstelle zu Stromen, 
Kuppen oder Decken, wahrend die Aschenmassen als "Aschenregen" nieder
fallen und spatrr durcb mineraliscbe Bindemittel wieder zu lockeren, poriisen 
Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden konnen (vgl. S. 14). - Schwachere 
Vor~ange vulkanischer Natur, die das allmahliche Erloschen der vulkanischen 
Tatigkeit bezeichnen und daber sich vielfach in Gegenden beobacbtl'n lassen, 
in denen das Auswerfen von Lava und Asche seit langer Zeit aufgehort hat, 
sind: hei/3e Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad u. a.), Aufsteigen 
heiBer Gase und ganz zuletzt Entwickelung von Kohlensaure (Kohlensaure
industrie von Selters, Remagen, Gerolstein usw.). Diese Kohlensaure
Entwicklung ist fUr den Steinkohlenbergmann von besonderer Bedeutung, da sie 
den in der Nachbarschaft friiherer Vulkantatigkeit umgehenden Bergbau 
(z. B. in Niederschlesien und Siidfrankreich) mit der Gefahr plOtzlicher 
Kohlensaureausbriiche belastet. 

B. Die Einwirkung der Atmosphare. 

11. - Allgemeine Bedeutung und Kreislaufdes Wassers. Wahrend 
es im Innern der Erde in erster Linie die Schwerkraft ist, die mittelbar 
oder un mittel bar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wird 
von oben her die ErdoberfHicbe bauptsacblicb durcb das Wasser in den 
verscbiedensten Erscheinungszustanden - als Regen, Scbnee, Eis, als Bach, 
FluB, See, Meer - fortwabrend verandert, wobei Krafte, die an sicb 
geringfiigig sind, durcb unausgesetzte, jahrtausendelange Wiederbolung 
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schlieBlich gewaltige Wirkungen hervorbringen, TiUer bilden und Gebirge 
zerstoren. 

Das Wasser fallt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthulle in Gestalt 
von Tau, Regen, Schnee, Eis und Hagel auf die Erdoberfliiche nieder. Von 
diesen Niederschlagen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil flieBt 
oberflachlich ab, wahrend der Rest in die Erdrinde eindringt und zahlreiche 
Quellen speist. Diese vereinigen sich mit dem oberflachlich abflieBenden 
Wasser zu Bachen, dann zu Flussen und Stromen, urn als solche dem Meere 
zuzustromen und dabei infolge der Verdunstungswirkung von Sonne und 
Wind fortgesetzt wieder Wasser in Gestalt von Wasserdampf an die At
mosphare abzugeben. (Vgl. Ziff. 19.) 

12. - Verwitterung. Schon die Durchtrankung der obersten Erd
schichten mit Feuchtigkeit durch die Niederschlage hat wichtige Folgen, 
da sie auf eine Zersetzung des anstehenden Gesteins langsam, aber sicher 
hinarbeitet. Diese Wirkung auBert sich namentlich im Hochgebirge, wo die 
Gesteinsschichten wenig oder gar nicht von schiitzendem Erdreich bedeckt 
sind und auf der anderen Seite der Wechsel zwischen Ritze und KiiIte und damit 
zwischen Ausdehnung und Zusammenziehung des Gesteins haufig und schroff 
ist. Sie wird unterstutzt durch den Gehalt an Sauerstoff, Kohlensaure und 
organischen Sauren (Humussauren), den das Wasser in den meisten Fallen 
aufweist und durch den es auch chemisch zersetzend auf das Gestein einwirkt. 
Ganz besonders aber ist es der Frost, der den Zerfall der jeweils obersten 
Schichten beschleunigt, indem durch die beim Gefrieren des Wassers ent
stehende Ausdehnung der Verband der Gesteinsschichten mehr und mehr 
gelockert wird und schlieBlich groBe und kleine Stucke und Blocke abge
sprengt und ins nachste Tal gestiirzt werden. Dort werden sie· von den 
Gebirgsbachen, namentlich wenn diese infolge groBerer Regengusse stark 
angeschwollen sind, mitgerissen und den Flussen zugefiihrt, die sie nach 
und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen Wege werden die abge
sprengten Gesteinsstucke fortgesetzt zerkleinert und immer mehr zu runden 
Gerollstucken abgerollt, deren GroBe naturgemaB nach dem U nterlauf der 
einzelnen WasserHiufe hin mehr und mehr abnimmt, so daB aus den urspriing
lichen, groben Blocken nacheinander Grobkies (Grand), feiner Kies, Sand 
und schlieBlich Schlamm gebildet wird. 

13. - Erosion. Zu dem durch die Verwitterung in die Bach- und FluB
laufe gelangten Gesteinsschutt gesellen sich die von diesen Wasserlaufen in 
ihrem Bette selbst fortwahrend losgenagten Teile. AIle diese groBen, kleinen 
und kleinsten Gesteinstrummer aber helfen ihrerseits wieder den Wasser
laufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden und so an 
Bergabhangen auch immer weiter ruckwarts vorzudringen. Man hat diese 
unablassige Tatigkeit der Gebirgswasser treffend mit derjenigen einer Sage 
verglichen. Dieses langsame, aber stetige Einschneiden von Talern wird als 
"Er 0 s ion" (Talfurchung) bezeichnet. Die Talfurchung ihrerseits schafft 
wiederum immer neue AngriffsfJachen fiir die Verwittetung. Dnd zwar tragt 
sie im Ober-, Mittel- und Unterlauf eines Baches oder Flusses verschiedenes 
Geprage. 1m Oberlauf (s. Abb. 4a) ist das Gefalle und damit die einschnei
den de Wirkung stark, wiihrend die Verwitterung langsamer arbeitet; es bildet 
sich d;iher eine Talrinne vom V-formigem Querschnitt. 1m Mittellauf 
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(Abb. 4b) arbeitet das Wasser mit schwacherem GefiiJJe .und liiJ3t daher 
einen Teil der mitgefiihrten Gerolle fallen, so daJ3 die Sohle nur noch wenig 
angegriffen wird, dagegen die Seitenhiinge nach und nach untrrspiilt und 

. auch durch die Verwit

Abb.4. Talfurchung und Verwitterung im Ober-, 
Mittel- und UnterJauf eines l<'Jusses. 

terung zuriickgpschoben 
werden; das Tal wachst 
also in die Breite. 1m 
Unterlauf verstiirken 
sich diese Erscheinungen, 
so daB sich hier eine 
breite und flache, groJ3-
tenteiIs mit den Ablage
rungen des Flusses auf
gefiillte Talaue ergibt 
(Abb 4c). 

Andert sich nun die 
Wassermenge oder( durch 
Gebirgsbewegungen) das 
GefaIle, so gewinnt der 
FluJ3 die Kraft, sich in 
die Ablagerungen sein~s 
Unter- und Mittrllaufs 
wieder einzuschneiden. 
Deren Reste bleiben 
dann an den Talhiingen 
erhalten und biIden die 

uberall .zu beobachtenden und meist schon durch ihre sohlige Lage auffallen
den FluBterrassen Abb. 5). 

NietiorliJrrlLf.fe 

Abb. 5. Entstehung der FJuJlterrassen. 

14. - Meeresbrandung und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch 
die gewaltige Tatigkeit des Me ere s, das fortgesetzt mit der Zerstorung der 
Kiisten beschiiftigt ist, indem es (Abb. 6) diese durch den Wellenschlag der 
Brandung unterhohlt, bis die gebiIdeten Hohlraume zusammenstiirzen, und 
darauf wieder neue Hohlungen auswascht. Unterstiitzt wird diese zernagende 
Tatigkeit der Brandung durch die zertriimmerten Gesteinsmassen selbst, die 
stoBend, schleifend und mahlend wirken. Auf diese Weise verschiebt sich 
dort, wo nicht der Mensch abwehrend eingreift, die Strandlinie allmahlich 
landeinwarts (von I nach IV in Abb. 6), und aus steBen und felsigen Kiisten 
wird im Laufe der Zeit flacher Meeresboden. 
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Bleibt nun der Meeresspiegel auf gleicher Hohe, so erlahmt der 
8to13 der Brandung gegen die Steilkiiste infolge der starken Reibung auf der 
flachen Strandterrasse immer mehr, so daB die Verschiebung der Strand
linie langsam zum Stillstand kommt. Findet aber gleichzeitig durch ander
weitige Ursachen eine langsame Sen kung des Festlandes oder Hebung des 
Meeresspiegels statt, so dringt die Meeresbrandung immer wieder von neuem 
vor, und es konnen schliel3lich ganze Gebirgsziige durch diese Tatigkeit des 

Abb. 6. Umwandlnng einer Steil- in eine Flachkiiste durch die Meeresbrandung. 
e Ebbespiegel , t l<'lutspiegel. 

Meeres abgetragen werden. Man bezeichnet diese Abtragung als "marine 
(d. h. durch das Meer verursachte) Abrasion". 

15. - Unterirdische Tatigkeit des Wassers. Ein anderer Teil des 
durch Niederschlage auf die Erdoberflache gelangten Wassers sucht unter
irdische Wege und wascht auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeitraume 
groBe schluchten- und kammerartige Hohlraume aus. Diese Tatigkeit des 
Wassers macht sich besonders dort bemerklich, wo das Gebirge der Wasser
bewegung wenig Widerstand entgegensetzt, also in erster Linie da, wo 
natiirliche Gebirgsspalten vorhanden sind, oder iin Kalkgebirge, da der 
Kalkstein leicht durch kohlensaurehaltiges Wasser aufgelost wird und daher sehr 
zur HohlenbilJung neigt (Dechenhohle, BaumannshOhle, Adelsberger Grotte usw.). 

16. - Gletscher. Eine bedeutsame Rolle spielt auch das Eis in der 
Erdgeschichte. Das aus ungeschmolzenen Schneemassen sich immer von 

Abb.7. Wirkungen der Gletschertatigkeit im Langs- lind Querschnitt. 

neuem bildende, machtige Gletschereis der Hochgebirge sowie das die Polar
gebiete vollstandig iiberdeckende "Inlandeis" bewegt sich infolge der durch 
den Druck bewirkten Schmiegsamkeit (Plastizitat) langsam talabwarts. 
Infdge des Angriffs des Eises auf die den Gletscher iiberragenden Berg
bange, der durch die infolge der Frostwirkungen und der Sonnenbestrahlung 
sehr kraftige Verwitterung unterstiitzt wird, bedecken sich (Abb. 7) die 
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Flanken der Gletscher mit Schuttwallen ("Seitenmoranen',' Ms), wahrend 
auf der Sohle sich die "Grundmorane" (My) bildet, die sich aus einer 
zerriebenen und zersetzten Grundmasse mit eingekneteten barteren Gesteins
brocken zusammensetzt, welche letzteren, unter dem Druck der Eismasse wie 
ein mach tiger Hobel wirkend, die zerstorende Tatigkeit des Gletschers nach
driicklich unterstiitzen. Diese Moranen tiirmen sich an der Stirnseite des 
Gletschers, wo die Abschmelzung seinem weiteren Vordringen ein Ziel setzt, 
zu regelrechten Wallen, den "Endmoranen" (Me), auf. So bleiben 
schlieBlich glatt geschliffene, von zahllosen Ritzspuren ("Gletscherschram
men") durchfurchte und infolge Abrundung von Kanten mit Rund
Mckern bedeckte Gesteinsflachen sowie Walle von Gesteinstriimmern und 
einzelne machtige, vom Eis mitgeschobene Blocke ("Findlinge" oder "crra
tische Blocke") als Zeugen einer friiheren Vergletscherung eines Land
striches iibrig. Das Vorland des Gletschers wird durch die Tatigkeit des aus 
dem "Gletschertor" entstromenden Baches B, der einen Teil der zerriebenen 
Massen mitfiihrt und mannigfach ab- und umlagert, kennzeichnend verandert. 

17. - Denudation. Die Gesamtheit der zerstiirenden Wirkungen 
von Talfurchung, Verwitterung, Eisabschliff und Windangriff (s. Ziff.19) 
auf die Erdoberflache wird unter der Bezeichnung Denudation (Abtragung) 
zusammengefaBt. Die Abtragung arbeitet den gebirgsbildenden Kraften des 
Erdinnern fortgesetzt entgegen; sie ist stets am Werke, die von diesen 
geschaffenen Hohenunterschiede wieder einzuebnen. Durch ihre Wirkung 
werden die hOchsten Berggipfel und Bergriicken fortgesetzt abgetragen und 
schlieBlich im Laufe der Jahrtausende ganze Gebirge zu Sand- und Ton
schlamm zermahlen und dem Ozean zugefiihrt. 

18. - Neubildungen durch Wasser. Der zerstorenden Wirkung 
des Wassers steht seine neubildende Kraft gegeniiber. Die mitgefiihrten 
Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer wieder abgelagert, 
sobald die Geschwindigkeit der Stromung zu ihrer weiteren Beforderung 
nicht mehr ausreicht. So konnen sich FluB ablagerungen in mannigfacher 
Gestalt, Machtigkeit und KorngroBe bilden, und aus ihrem groberen oder 
feineren Korn kann auf die groBere oder geringere Starke der Wasser
bewegung zur Zeit ihres Absatzes geschlossen werden. 

Das Meer (und die groBeren Binnenseen) schaffen eigene Ablagerungen nur 
durch die Brandung an Steilkiisten und durch die in Ziff. 23 kurz zu be
sprechenden chemischen Umsetzungen und organischen Neubildungen. Ein 
groBer Teil derMeeresablagerungen dagegen entstammt den Fliissen und 
stellt nichts weiter als "unterseeische FluB ablagerungen" dar. Diese setzen 
sich in der Nahe der Kiiste aus sandigen Schichten zusammen, wahrend die 
feinere Tontriibe der Fliisse weiter hinausgetragen und so in groBerer Ent
fernung vom Strande als "Schlick" niedergeschlagen wird. Durch Meeres
stromungen konnen diese Ablagerungsmassen dann tiber groBe Flachen ver
breitet werden. 

Ebenso geht auch bei den unterirdischen WasserIaufen mit der 
zerstorenden die wiederaufbauende Tatigkeit des Wassers Hand in Hand: 
Die im Laufe langer Zeitraume ausgewaschenen sowie die infolge anderer 
Ursachen im Gebirge gebildeten Hohlraume werden vielfach durch Mine
ralien wieder ausgeftillt, welche die Gebirgswasser durch Auslaugung anderer 
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Gebirgsteile in sich auIgenommen haben, spater aber infolge mannigfach 
verwickelter chemischer Vorgange wieder ausfallen lassen mu13ten. 

19. - Einwirkung der Luft. 1m Vergleich zu den Wirkungen des 
Wassers treten diejenigen der Luft weniger hervor, wenngleich sie von weit 
gro13erer Bedeutung sind, als man auf den ersten Blick annehmen mochte. 
Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie ihren Gehalt an Sauerstoff 
und Kohlensaure an die Niederschlagswasser abgibt, andernteils und vorzugs~ 
weise mechanisch als Wind. Die unmittelbare Wirkung des Wirides 
kommt besonders dort zur Gehung, wo er ungehindert seine volle Kraft ent
falten kann, also an Meereskusten und in weiten, trockenen Steppen und 
Wusten. Sie au13ert sich in der allmahlichen Zerstorung anstehender 'Fels
massen (durch eine Art Sandstrahlgeblase) und in der AIihaufung machtiger 
Staubablagerungen an geschiitzten Stell en (Entstehung des als "Lo13" be
zeichneten Lehms), sowie in dem Aufturmen und allmahlichen, aber unauf
halts amen Vorschieben von gro13en Sandhiigeln (Wanderdunen). Die mittel
bare Tatigkeit des Windes besteht zunachst im Aufsaugen und Fort
fuhren gewaltiger Wassermassen in Gestalt von Wasserdampf, wodurch 
namentlich zwischen den Meeren einer- und den Hochgebirgen anderseits 
eine fortgesetzte Verbindung hergestellt wird. Die durch die Verdunstung 
dem Meere entzogenen Wassermengen werden so von den Winden den Ge
birgen zugefiihrt, an deren hohen und kalten Gipfeln sie sich als Regen, 
Schnee usw. wieder abscheiden, urn von neuem ihren Kreislauf anzutreten. 
Eine andere wesentliche, mittelbare Wirkung des Windes ist die Erzeugung 
der Meeresbrandung an den Kusten, der ein erheblicher Anteil an den Ver
anderungen der Erdoberflache beizumessen ist. 

20. - Bedeutung der Sonnenbestrahlung. AIle diese in Wasser und 
Luft schlummernden Krafte aber werden im letzten Grunde entfesselt durch 
die Sonne, die im Verein mit der geneigten Stellung der Erdachse zur Erd
bahn den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten und den Unterschied der 
verschiedenen geographischen Breiten veranla13t und dadurch die furtgesetztc 
Storung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphare mit all ihren un
berechenbaren Wirkungen herbeifiihrt, den A usgleich von Warme und Kalte 
zwischen den verschiedensten Ortlichkeiten durch die Winde ermoglicht, 
den Kreislauf des Wassers durch Verdunstung auf der einen und Nieder
schlagung auf der anderen Seite unausgesetzt in Bewegung erhalt usw. 

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre). 
21. - Haupteinteilung. Die Wechselwirkung zwischen den im Erd

innern und den an der Erdoberflache waltenden Kraften hat zum Aufbau 
der Erdrinde aus zwei Hauptarten von Gesteinen gefiihrt, namlich solchen, die 
aus dem schmelzflussigen Zustande erstarrt, und solchen, die vom Wasser 
abgesetzt worden sind. Dieser verschiedenartigen Entstehung beider Ge
steinsarten gema13 sind die aus Schmelzflu13 erstarrten Gesteine nicht. ge
schichtet, wogegen bei der gro13ten Mehrzahl der durch Absatz entstandenen 
Gesteine eine deutliche Schichtung ausgebildet ist. Fur die bergmannische 
Durchiirterung und Gewinnung ist dieser Gegensatz von gro13er Bedeutung. 
Eine Mittelstellung nehmen die "kris tallinen Schiefer" ein, die zum Teil 
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durch Druck umgewandelte Massengesteine, zum Teil durch die Einwirkung 
von schmelzfliissigen Gesteinsmassen umgewandelte Schichtgesteine dar
stellen. Hierhin gehiiren der Gneis und der Glimmerschiefer, die den 
iiltesten Teil der Erdrinde bilden (vgl. die Ubersicht auf S. 15). 

22. - Erstarrungsgl:'steine. Die Gesteine der ersten Gruppe (Er
starrungs-, Massen-, Eruptiv- oder vulkanische Gesteine) zeichnen sich natur
gemaB durch das Fehlen von Versteinerungen aus. Sie bilden an der Erdober
flache je nach den zur Zeit ihrer Entstehung obwaltenden Verhiiltnissen (Ziff. 10) 

Strome, Kuppen (Abb. 8) 
oder Decken, wahrend sie 
im Erdinnern vorzugsweise 
als Gange oder Stocke auf
treten, die vi€lfach (Abb. 8) 
die Verbindung der 0 ber
irdischen V orkommen mit 
den schmelzfliissigen Massen 
im Untergrunde bilden. Die 
fehlende Schichtung wird 
bei diesen Gesteinen ersetzt 
durch Absonderungskliifte, 

Abb.8. Eruptivgang mit Kuppe. die infolge der Zusammen-
ziehung beim Erstarren sich 

gebildet und zu einer plattigen oder saulenformigen Absonderung gefiihrt 
haben. Letztere Erscheinung, an die prismatisch-stengeligen Bruchstiicke 
des Steinkohlenkoks erinnernd, findet sich besonders deutlich beirn Basalt, 
der durch Absonderung in 5-6seitige Saulen gekennzeichnet wird. Ais 
ein weiteres, sehr wichtiges Erstarrungsgestein ist der G ran i t zu nennen, 
der meist aus einem bedeutend alteren Abschnitt der Erdgeschichte stammt 
als der Basalt. Ferner gehoren hie,her: der Diabas (Griinstein), der 
Melaphyr mit seiner blasigen Abart, dem "Mandelstein", und die ver
schiedenen Porphyrarten. 

23. - Schichtgestl:'ine. Die derzweiten Gruppe angehOrigen "Schicht
gesteine" ("Sedimente", "abgelagerte Gesteine") sind in der Hauptsache 
aus de~ Wasser abgesetzt worden. Die groBte Rolle unter diesen Ablage
rungen spielen die mechanischen Ablagerungen, die durch einfache Wir
kung der Schwerkraft abgesetzt wurden, indem sie als Ergebnis der zersto
renden Wirkung des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten spater 
durch den Gebirgsdruck und die verkittende Wirkung von kieseligen oder 
kalkigen u. dgl. Losungen zu mehr oder weniger harten Gesteinen umge
schaffen werden. Derartige, auch als "Triimmergesteine" bezeichnete Ge
steine sind der Sandstein, die Grauwacke, der Sand- und Tonschiefer, der 
Mergel, das Konglomerat uSW. Als noch nicht verfestigte Ablagerungen ge
horen hierher Sando, Kies- und Tonlager u. dgl. 

Seltener sind Schichtgesteine auf chemischem Wege zur Ablagerung 
gekommen, indem mineralhaltige Wasser durch Abkiihlung, durch Verdun
stung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Minerallosungen zur Aus
scheidung eines Teils ihres Mineralgehaltes veranlaBt wurden. Auf diesem 
Wege haben sich Z. B. SaIz- und Gipslagerstatten und manche Kaikablage-
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Die geologischen Formationen. 

Haupt- Ein teil u ng 
Perio-
den: im ganzen im einzelnen 

Die wichtigsten Mineralvorkommen 

Quartar 

Tertiar 

Kreide 

Alluvium 
Viluvium 

Torf, Ra~enei8enerze, Gold-, Platin-, 
Zinn- und Edelstein-Seifen 

Plioea.-n---.-----�.""OSo-t-e.-in---u-.~K.-· a-lC'i-sa-;-lz--"i-ll---;OGc-a~I'-iz"CiC"e-ll----- -----
Mioean -----·----I-V..-e-ll~t-se"Ch.-e-B~r-a·u·-n·k-o~h'lC"e-------

1------- - --- ---I--';D~eu-ts-c~'h-e-'-B:-r-a-u-I-';lkc-o'hC"l:-e-;-~B;-e-r-n-s-t-el:-'n-'-iIll-

I i:lamland; Buhnerz in Siiddeutsehland; 

I Oligoean Eratli im Elsafj; i:ltein- u. Kalisalze im 
ElsaLi und in Raden 

-E~o-c-C-an----- - -.---- ----- --';V'e-r-e:-in-z-p~l--:-te-,-;-;H:--r-a-ll-n'k-o'h'Jc-e-n'fl"o:--z-e--.-----

::ienon ::ichreibkreid .. auf Riigen 
l--co~-----;---'--- ----- ,;-:------~-.---;-;-'-'c---- -- . - ---

Emscher llraunelspnerze bei P e i n e, 
'l'uron 
Cenoman - -----~----.~- Phosphorite; Rot- und Brauneisenerze 

_von Bilbao; Brauneisenerze bei 
Salzgitter ]: I-~!;:--·=== 

'"' iii Wealden -----I---cScct-e1:-· n'kc-o'h'lC"e----;-V:-e'i-st:-e-r---OOB"Cii-e-o-k-e:-b-er-g-e--
~ p. 1------I-M=a'lC"m--o"Cd·e-r-w--e.-iB"e-r-J"u--ra-I Asphalt bei Hannover --
~ ~ Doggerod.braun.Jura~O:-o~l·it·~h'iC"s-e:-h-e~E~i-s-en--er-z-e--------------
~ ~ Jura Lias oder schwarzer Steinkohle in Ungarn; Olsehiefer in 
::.: .~ Jura Wnrttemberg £ I---------I-cy,~------ ----------I~~~-,--cc--~~~~--------·-------

'" Keup~_ Steinsalz in Lothringen e Zink- und Bleierze in Obersehlesien; 

Trias 

Perm 
(Dyas) 

Musehelkalk 

Buntsandstein 

Zechstein 

Steinsalz bei Erfurt u. in Baden u. 
Wilrttemberg; Kalk bei Riidersdorf 

Bh·i .. rz bei Meehernieh; Steinsalz 
in Norddeutschlanrl 

KUI'le! erze bei Ei s 1 e bell; ::iteill-II. hali
salze in Mitteldeutschld. u. a.1'\ d.-Rhein 

Steinkohlen im Plauen~ehen GrundI' I Rotliegendes 
~ bei Dresden sowie in ThUringen 
15 Oberkarbon Die meiRten Steinkohlen dE'r Erde 
.~ Karbon Untel'harbon (Kulm Blei- und Zinkerze im Harz, bpi Sel

S p. 1------I--b-z-w--.--K-o-h-l-en-k-al-k~)--I,=b;_e-e-k~,-V-e~l-b-e~r.-t-,~A.-a-c-h~e_;n~u.-.-a-.-7-
::s '" Eisenerze im Siegerland', Erzlager im t:..c .$;? Devon Ober-, Mittel- und Un- Rammelsbergj Blei-Zinkerze b.Rams-

-:: .... terdevon bee k j Sehwefelkies-Sehwerspatlager 
~ ~ 'M ,~ 1------1-- --- __ _ ___ .b.-e_l_.-----;e-':gC'g:,-e_n-.-~~--.--;----.----c;-~--
~ Alaunsehiefer in Deutsebland und Eng-
f::!- Silur Ober- und Untersilur land: Gliffelsehiefer in ThiiTingen; Ei

senerze am Oberen See (Nordamerika); 
Eisenerz von Wabana (Neufundland) 

Kam
brium 

Ober-, Mittel- und Un· Alaunschiefer in Thiiringen 
terkambrinm 

~i Algon
_ 1-5 kium 
"S~.~ 

~ ~ ~ fUorrsmCahtil~ofn'-I--oPo:-h"y,-----lI-it-f-·o-r~m.a~t,lc-o_n-;;-__ I 
- ~ Glim1l1ersehieferfol'm. 
~.~ Urgneis- Obere und untere Ur
':;;0. formation gneisformation 

Kupfererze am Oberell See 

Graphit, Marmor, Eispnerz in Schweden; 
Zinn im Erzgebirge; Blei., Zink- und 
Kupfererze bei Freiberg i. ISa. 
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rungen gebildet. In weiterem Sinne gehoren auch die Ablagerungen von 
Kalkspat, Quarz, Schwerspat, Erzen aller Art u. dgl. in Gebirgskliiften und 
sonstigen Hohlraumen hierher. 

Eine dritte Gruppe von Schichtgesteinen stellen die organischen Ab
lagerungen dar. Die fiir den Bergmann wichtigsten Bildungen dieser 
Gattung sind diejenigen der mineralischen Brennstoffe (s. Ziff. 58 u. f.), 
deren Hauptvertreter die Stein- und Braunkohle sind. Andere organische 
Absatze werden durch wasserbewohnende pflanzliche und tierische Lebewesen 
gebildet, welche die Fahigkeit besitzen, die in Losung gehaltenen Mineralien 
dem Wasser zu entziehen und zum Aufbau eines schiitzenden Kalk- oder 
Kieselgeriistes zu verwenden. Auf diese Weise sind an den verschiedensten 
Stellen d,er Erde durch die Bautatigkeit der Korallen machtige Massenkalke 
gebildet worden, wahrend in anderen Gegenden durch Hiiufung zahlloser 
winziger Kalk- oder Kieselgeriiste machtige Banke von Kalkstein, Kreide 
(Riigen) und Infusorienerde (Luneburger Heide) entstanden sind. 

Von geringerer Bedeutung sind die L ufta blagerungen, die als vul
kanische Answiirflinge ("Aschen" und die aus ihnen durch verkittende 
Bindemittel entstandenen "Tuffe") niedergefallen sind oder sich ails wind
bewegten Staubmassen abgesetzt haben. Das beriihmteste Beispiel einer 
solchen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit 79 n. Chr. die 
romischen Stiidte Herculanum und Pompeji begraben liegen. Fiir uns 
haben die gro/3te Wichtigkeit die Ablagerungen gleicher Art am Mittel
rhein, in der Gegend von Andernach, Brohl, Engers, Vallendar, die 
heute den Gegenstand einer bliihenden Tral3- und Schwemmsteinindustrie 
bilden. 

Als Erzeugnis von Staubstiirmen in wasserarmen Steppenlandschaften 
wird der "Lo/3" (s. Ziff.19) angesehen. 

In den machtigen Schichtenfolgen von Ablagerungen, die einen gro/3en 
Teil der Erdrinde aufbauen, wird eine Anzahl gro/3erer Altersstufen, sog. 
"Formationen", unterschieden, fiir deren Abgrenzung gegeneinander in 

Abb. 9. SchichtenfoJge mit 2 diskordanten AufJagerungen A-A 
und B-B. 

erster Linie die in 
ihnen enthaltenen 

Versteinerungen 
ma/3gebend gewesen 
sind. Eine Zusam
menstellung dieser 
Formationen nebst 
den bemerkenswer
testen nutzbaren 
Mineralvorkommen 
gibt die Ubersichts
tafel auf S.15. Wie 
diese gleichzeitig er
kennen la/3t, wer
den die Forma
tionen gruppen

weise in gro/3e geologische "Perioden" zusammengefa/3t, wahrend sie ihrer
seits wieder im einzelnen in "Stufen" zerlegt werden. Es liegt aber in der' 
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Natur der Sache, daB die Grenzen zwischen den einzelnen Stufen sich viel
fach nicht genau festlegen lassen. 

24. - LagerungsverhiUtnisse verschiedener Schichtenfolgen unter 
sich. Sind die Schichtenfolgen verschiedener Altersstuien in ununterbroche
ner Aufeinanderfolge abgelagert worden, so daB sie von allen spateren Ver
anderungen gemeinsam betroffen worden sind (Sch:chten a-e und j-k in 
Abb. 9), so besteht zwischenihnen "Konkordanz". 1st dagegen zwischen der 
Ablagerung zweier Seh chtfolgen (e und j sowie k und lin Abb. 9) e:ne lang ere 
Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten betrachtliche 
Veranderungen (Faltung, Verwerfungen, Talfurchung, Abtragung) in den 
alteren Sch~chten vor sich gehen konnten, so liegen die jiingeren Schichten 
"diskordant" auf den alteren. Ein vorzugliches Beispiel fiir Diskordanz 
liefert die Uberlagerung des westfalischen Steinkohlengebirges (S.69) durch 
den Kreidemergel (Abb.59.) 

D. Die Einwirkung der seitlichen Druckkrafte 
auf die Scilichtgesteine. 

25. - Allgemeines. Die unausgesetzten, langsamen Bcwegungen in 
der Erdrinde haben die gebildeten Gesteine zu mannigfachen, mehr oder 
weniger betrachtlichen Lagcveranderungcn gezwungen. Wir finden die Ge
steine daher in zahllosen Fallen in einer gegeniiber ihrer urspriinglichen Lage 
wesentlich veranderten Stellung und konnen cbenso haufig auch eine voU
standige Unterbrechung ihres friiheren Zusammenhanges feststellen. 

Untergeordnt't treten kleinere Faltungserscheinungen auch inLlge anderer 
Ursachen auf: so die. im Salzgehirge hiiufigen Stauchungen infolge der 
Wasseraufnahme des Anhydrits, ferner die Zusammenschiebung von Schichten 
in der Nahe der Erdoberflache durch den Druck von Gletschermassen. 

a) Schichtenhiegung (Faltung). 

26. - Grundbegriffe. Eine sohlig oder nalJezu sohlig abgelagerte, von 
machtigen Gebirgsmassen iibcrlagerte Gebirgs3chicht, die einem starken 
Seitendrucke allsgesetzt wird, kann, wie z. B. das bekannte "Quellen" des 
Liegenden in Steinkohlengruben beweist, diesem Drucke trotz ihres starren 
Gefiiges bis zu einem gewissen Grade nachgeben, ohne zu brechen. Daher 
kann seitlicher Druck die Erscheinung der F al tung (Ziff. 29), d. h. der Zu
sammenstauchung von Schichten zu welligen Biegungen, nach sich ziehen. 

Eine gefaltete Schicht, z. B. ein Kohlenfloz, bietet, fiir sich allein be
trachtet, das Bild einer Hiigellandschaft. Man vergleicht eine solche Schicht 
wohl mit einem zusammengeschobent'n Tischtuche; allerdings kommen bei 
diesem Vergleich die starken Wirkungen nicht zum Ausdruck, die durch den 
Zllsammenschub der Sehichten in Gestalt von starken Ril3bildungen und Ver
quetschungen auf diese ans!!eilbt werden. 

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgsschichten durch den faltenden 
Druck hat die wichtige Folge, dall Schichten, die sonst tief unter der Erdober
flache liegen und daher sogar filr den Bergmann nur schwer orler ilberhaupt 
nicht erreichbar sein wii.rden, an die Oberflache gebracht und dadurch be quem 

Heise-Herbst-Fritz8cbe, Bergbaukuude, I, 8. Auf!. 2 
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zuganglich gemacht werden. In dieser Weise ist durch die Faltung · auch unsere 
Kenntnis von dem Aufbau der Erdrinde ganz wesentlich gefiirdert worden. 

Der faltende Druck schafft in einer von ihm betroffenen Gebirgsschicht 
zwei Begriffe, die in einer sohligen Schicht nicht denkbar sind, das "Strei
chen" und das "Einfallen". 

27. - Streichen. Eine in der Ebene einer Gebirgsschicht sohlig ge
zogene Linie oder, anders .ausgedriickt, die Schnittlinie dieser Schicht mit 
einer waagerechten Ebene (vgl. Abb. 10) nennen wir die Streichlinie 

dieserSchicht. Die Streich
linie ist also unter allen 
Umstanden eine sohlige 
Linie. Daher sind fiir Ge
birgsschichten die Streich
linien dasselbe, was fiir das 
Gelande iiber Tag die Hohen
linien bedeuten. 

Das Streichen eines FIO-
zes - genauer sein Streich· 

Abb. 10. veranSChaU~~~~U~Jal~~ie~egriffe "Stl'eichIiuie" winkel- ist der Winkel, den 

die magnetische Nordrichtung 
(Meridian) mit der Streichlinie bildet. Er wird stets in Graden angcgeben und 
von Norden aus nach rechtsherum gezahlt. Urn diesen Winkel angebell zu 
konnen, ist die Kenntnis des Winkels erforderlich, den die geographische Nord· 
richtung oder eine Parallele zu ilir mit der magnetischen Nordrichtung ein
schlieBt, also der nach Ort und Zeit veranderlichen "Deklination" oder "Nadel
abweichung", die Anfang 1934 fUr den Ruhrbezirk rund 7° westlich betrug. 

Da das Streichen einer Gebirgsschicht nur ganz ausnahmsweise auf 
griiBere Erstreckullgen dasselbe bleibt, in der Regel vielmehr sich in geringen 
Abstanden fortwiihrend andert, so wird fiir Angaben im groBen nur der Durch
schnitt einer griiBeren Reihe von Streichwinkeln, das sog. "Generalstreichen", 
das z. B. fiir den Ruhrkohlenbezirk etwa 70 0 ist, angegeben. 

28. -Einfallen. Eine Linie, die auf der Ebene der Schicht rechtwinklig 
zur Streichlinie gezogen ist, mit anderen Worten die Schnittlinie zwischen. 
der Schichtebene und einer zum Streichen rechtwinkligen Seigerebene (vgl. 
Abb. 10), wird "Fallinie" genannt. Man kann die Fallinie auch als diejenige 
Linie bezeichnen, die von allen auf einer Schichtebene gezogenen die starkste 

Neigung gegen die sohlige 
S iid Ebene hat und die dem

gemaB der Bahn eines auf 
dem Liegenden herabrollenden 
Wassertropfem entspricht. 

Legt man durch die Fall
linie eine Seigerebene und zieht 

Abb. 11. Querprofii durch einen gefalteten Gebirgsteil. in dieser eine sohlige Linie, so 
- • - • - • Mulden· odeI' Satt~iachsen. bildet die Fallinie mit dieser 

a f 

den "Einfallwinkel". Er wird 
nach Graden mit Hinzufiigung der Haupthimmelsrichtung,nach der das Floz sich 
einsenkt, als FalJrichtung angegeben, so daB z. B. das liegendste Floz in Abb. 11 
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auf dem Siidsattel-Nordfliigel mit 36 0 nach Norden einfiillt oder 36° nord
liches Einfallen hat. Eine mit 90 0 einfallende Schicht bezeichnet der Berg
mann als "auf dem Kopfe stehend ". 

Fiir den Bergmann ist die mehr oder weniger steile Aufrichtung der 
Schichten auch insofern wichtig, als dadurch die "flache Bauhohe" be
stimmt wird, die in einer Lagerstatte durch eine bestimmte Seigerteufe 
"eingebracht" wird. Wie Abb. 12 zeigt, wiichst die flache Hohe mit ab
nehmendem Fallwinkel immer schneller; wahrend bei 85 0 eine Verringerung 

, ' 
\ \ \}!)\~ 

\ \ \ \ql~ 
_____ 3"_'-_,_l __ <-J _____ -- ----- --- - ------- - ------. - --.-

Abb.12. Beziehungen zwischen ~·"---inkel und fiacher Bauhiihe. 

des Einfallens urn 5° die Bauhohe nur urn 0,6 m vergroBert, betIiigt diese 
Vergrol3erung bei 45° schon iiber 7 m und bei 20 0 rund 47 m. 

29. - Mulden und Sattel. Die durch die Faltung entstandenen Ein
senkungen und Aufbiegungen der Schichten werden als "Mulden" bzw. 
"Sattel", deren Schenkel als "Mulden-" bzw. "Sattelfiiigel" bezeichnet. Sie 
treten am zahlreichsten und in spitzester Ausbildung in der Gegend auf, 
von welcher der Seitendruck gekommen ist, wiihrend sie nach der entgegen
gesetzten Seite hin fortgesetzt flacher und breiter werden. Das in Abb. 59 
auf S. 65 wiedergegebene Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken, dassen 
Faltung durch einen von Siiden kommenden Druck veranlaBt wordenist, 
zeigt diesen Gegensatz aufs deutlichste. In den meisten Fallen sind die 
Schichtenbiegungen gerundet, selten kommen, wie imbelgischen und Aachener 
Steinkohlengebirge (vgl. Abb. 63 auf S. 80), scharfe Zickzackfalten vor. 
Treten in einer Mulde (c in Abb.11) oder einemSattel (d) besondere, kleine 
Mulden und Sattel auf. so bezeichnet man diese als in der "Hauptmulde" 
bzw. dem "Hauptsattel" ausgebildete "Sondermulden" bzw. "Sondersattel". 
Ergibt sich aus den Lagerungsverhaltnissen, daB zwei Flozfliigel friiber zu
sammengehangen haben miissen, spater aber durch die Abtragung der han
genden Gebirgsschichten getrennt worden sind, so liegt ein "Luftsattel" vor 
(b und din Abb. 11). Eine Falte, die oben in der Druckrichtung so weit her
iibergeschoben ist, daB beide Fliigel gleichgerichtetes Einfallen haben, heiBt 
"iiberkippt". Die Umbiegungsstellen der Schicbten in einer Mulde werden 
"Muldentiefstes", die entsprechenden Stellen in eiriem Sattel "Sattelhochstes" 
("Sattelkuppe") genannt. Die Linien, die den grundril3lichen Verlauf der 
Muldentiefsten bzw. der Sattelhiichsten wiedergeben, heil3en "Mulden"- bzw. 
"Sattellinien" (Abb.13), wogegen die Verbindungslinien der tiefsten Punkte 
mehrerer iibereinander liegenden Mulden bzw. der hochsten Punkte 
mehrerer iibereinander liegenden Sattel als "Mulden-" bzw. "Sattel
achsen" bezeichnet werden (Abb.11). 

30. - Geometrische Darstellung von Mulden und Satteln. Die 
zeichnerische Darstellung der Falten kann in der Weise erfolgen, daB 

~* 
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man entweder einen lot r e c h ten S c h nit t rechtwinklig zur ~trelcn
richtung (Querprofil, Abb. 11, 13 u. a., vgl. auch unten, 4. Abschnitt) 
gelegt denkt oder sich die ganze Ablagerung sohlig geschnitten (im 
Grundri13, vgl. Abb.13 und 14) vorstellt. Da im Profil, weil es ein lot
rechter Schnitt ist, die lotrechten Abstande den wirklichen Hohen und 
Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Schwierigkeiten. 
1m Grundri13 erscheinen die Streichlinien der einzelnen Schichten, so dal3 
sich ein vollstandigeres und iibersichtlicheres Bild der ganzen Ablagerung 
ergibt. Der Verlauf dieser Linien steht zur Lage der Sattelriicken und 
Muldentiefsten in Beziehung. Liegen diese sohlig, so konnen die Streichlini~n 

6rundri§ 

1 
o. 

~~~ ~--~-----
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Abb.13. Geometrische Darstellnng offener und geschlossener SittRI lind Mulden. 
--x--x-- Mnldenlinien. - --0 • SatteJlinien. 

der beiden FIiigel sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die 
Fliigei Ebenen hilden. 1st dagegen der Sattelriicken oder das Muldentidste nach 
e i n e r S ej t e hin geneigt, so nahern sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei 
einer Mulde nach der entgegengesetzten Seite hin die Streichlinien beider Fliigel, 
um schliel3lich dort, wo die Sattelriicken bzw. die Muldentiefsten die Hohenlage 
der jeweiligen Streichlinien erreichen, in der "Sattel- bzw. Muldenwendung" zu
sammenzutreffen ("oIfene" Falten, Abb.13, Fl. A rechts). Zweiseitig ge
neigte Sattelriickm odEr Muldenticfste haben das Auftreten der Sattel- oder 
Muldenwendung auf beiden Seiten, d. h. die Entstehung "geschlossener" Sattel 
und Mulden (Floz A und B bzw. D und E in Abb.13 links) zur Foige. Ein ge
schlossener Sattel kann nach unten hin (nicht nach oben hin) durch Anderung 
der Neigung des Sattelriickens in eine offene Sattel- und Muldenbildung iiber
gehen; ebenso kann eine geschlossene Mulde nach oben hin (nicht nach unten 
hin) sich in offene Falten aufiosen. tJberhaupt ergeben sich ganz dieselben 
Verhaltnisse wie bei den Hohenlinien in der grundri13lichen Darstellung einer 
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hiigeJigen Landschaft, wo in den hochsten und tiefsten Lagen geschlossene 
Hohenlinien (entsprecllend den einzelnen Bergkuppen und TaIkessdn) auf
treten, wahrend in den mittleren Lagen das Bild eines fortwahrenden Ober
gangel:l von Bergvorspriingen in Taleinschnitte, d. h. eine Reihenfolge offener 
Sattel und Mulden, entsteht. 

31. - Sonstige Erscheinungen bei Falten. Da das Tiefste einer Mulde 
und die Kuppe eines Sattels bei ungleichem Einfallen beider FIiigel im Grund
ril3 von einem Punkte auf dem stei- . 
leren Fliig~I weniger weit entfernt 
liegt als von einem gegenuber in glei
cher Hohe auf dem fIachen Fliigel 
gedachten Punkte, so verIauft im 
Grundril3 die Mulden- bzw. Sattel
linie nur dann in der Mitte zwischen 
beiden FIiigeln, wenn diese gleiches 
Einfallen haben, sonst dagegen in der 
Nahe des steileren Flugels (Abb. 14). 

FlozA _t:,o:"_3JJ!!!.:.J/I!!!.e __ _ .... --
... --... FlozA 50' 200m -Sohle 

Fl. A ~50' SOm -Sohie 

°-E:°--:--§_o = 
70' _ 

floz A t~O' 200m -Sohle 1m Querprofil ist die Mulden- bzw. 
Sattelachse seiger gerichtet bei glei
chern Einfallen beider Flugel (vgl. 

b I · Abb 1) I . floz A .to· 50m -Soh/e a, ,lD .1, wogegen ung el- z 
ches Einfallen eine N eigung der Abb.14. GrllndriU oftener Falten Itn! 3 Sohlen. 

Faltenachse im Sinne des fIacher geneigten Flugels zur Folge hat (e in Abb.ll). 
Durchfahrt man einen Sattel querschHigig, so gelangt man (vgl. die 

verschiedenen Profile) bis .zur Erreichung der Sattelachse in immer liegenderc, 
naeh Durchortcrung der Sattelachse in immer hangendere Schichten; bci 
Mulden ist das Entgegengesetzte der Fall. Entsprechend dieser Erschcinung 
treten im Horizontalschnitt einer Mulde in der Mitte die jungsten, bei 
einem Sattel in der Mitte die altesten Schichten auf. Werden mehrere 
Hohenlagen (z. B. Sohlen) im Grundril3 dargestellt, so entsprechen die 
hochsten Lagen (Sohlen):dem Innern eines Sattels und dem Rande einer 
Muld!' (Abb. 14). 

Die Faltung ist, ahnlich wie beirn Durchbiegen eines Heftes sich die ein
zelnen Blatter etwas gegeneinander vcrschieben, mitselbstandigen Bewegungen 
der einzelnen Schichten verbundcn, die zu gegenseitigen Verschiebungen 
fubren undbesonders in diinnbankigem, schieferigem Gebirge durch Spiegel
und Rutschflachcn auf den einzelnen Schichten kenntJich gemacht werden. 

Feste und milde Gesteine verhalten sich dem faltenden Druck gegeniiber 
verschicden. Die ersteren (z. B. Sandst{'in) zeigen bei schwacherer Faltung 
zahli'eiche Querspalten, bei starkerer regelrechte Bruchcrschl'inungen, wabrend 
milde Tonschieferscbicbten, wenn sie am Ausweicben verbindert werden, die 
Faltenbiegungen ohne sichtbare Ril3bildung mitmachl'nl}. 

32. -.:... Ranmbildliche Darstellnng von Gebirgsschichten. Als Er
ganzung der geometriscben vermittelt die perspektivische Darstellung ein sehr an
schauIiches Ranmbild. Besonders hat sich im letzten Jahrzehnt die "isometri-

1) Nil.heres s. in der Zeitschr. f. d. Berg-, Hutt.- u. 8allnenwes. 1916, 8.189; 
Wolff: Zur Begriffsbestimmung und Gliederung der Faltungen. 
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sche H Perspektive eingefiihrt, die schon 1839 von dem englischen Markscheider 
Sopwith angewandt, dann aber wieder in Vergessenheit geraten ist. Sie hat 
ihren Namen daher, daB samtliche Hohen und Langen in gleicher Verkiirzung 
erscheinen und man daher ein maBstablich genaues Bild erhalt1). Erreicht 
wird diese Wirkung dadurch, daB man den Gegenstand aus unendlicher Ent· 
fernung (also in Parallelperspektive) unter einem Winkel von 35016' betrachtet. 

a 
Abb.15. Raumbildliche Darstellullg. 

Dieser Winkel ist der in Abb. 15 mit IX bezeichnete, d. h. der Winkel, den die 
obere Diagonale a eines Wiirfels mit der Raumdiagonalen b zwischen zwei ent
gegengesetzten Wiirfelecken bildet. Setzt man die Lange der Wiirfelkante c = 1, 

so ist IX = V2 und b = VS,also sind IX = V~ ~ 0,58, folglich IX = 35°16'. 

Wie die Abbildung zeigt, wird die Raumdiagonale waagerecht gelegt, so 
daB die zu ihr rechtwinklig stehende Projektionsebene (Bildebene) mit dem 

Abb. 16. Zeichnuug eines Sattel~. 
Nach Stach. 

Horizont den Winkel t1 von 54° 44' bildet. 
DemgemaB ergibt der in Abb. 15 b voraus
gesetzte Blick von der Bildebene auf den 
Wiirfel das Bild·eines regelmaBigen Sechs
ecks, in dem die Seiten sowie die vom 
Mittelpunkte des umschriebenen Kreises 
zu den Eckpunkten gezogenen Radien 
die zwolf Wiirfelkanten in der GroBe 
darstellen, wie sie auf der Bildebene er
scheint. Da alle Kanten - mogen sie 
nun lot- oder waagerecht verlaufen - ill 
gleicher Lange erscheinim, so stehen auch 
aIle auf den Flachen gezogenen Linien 
untereinander in dem gleichen maBstab
lichen (d. h. isometrischen) Verhaltni:;. 
Die Kantenwinkel der Wiirfelflachen er

scheinen als Winkel von 1200 und 60°. Abb. 16 zeigt als Anwendungsbeispiel 
die isometrische DarsteIlung eines Sattels, dessen Riicken sich nach vorn hin 
einsenkt. 

1) Naheres s. Schulte-Ltlhr, Lehrbuch der Markscheidekunde,2. Autl. 
Berlin: Springer, 1941. 



Gebirgslehre. 23 

b) ZerreiBungen von Gebirgsschichten (StOrungen)l). 

33. - Allgemeines. Eine Zerreil3ung von Gebirgsschichten mit gegen
seitiger Verschiebung der auseinandergerissenen Teile kann auf dreierlei 
Weise, entsprechend drei Bewegungsrichtungen, vor sich gegangen sein: es 
kann der eine Teil einer Schicht an der Zerrei13ungskluft entlang nach unten 
abgesunken (Sprung) oder der eine Teil iiber den anderen hiniiber- oder von 
dem anderen weg hinaufgeschoben CUberschiebung) oder endlich der bewegte 
Teil der Schicht in sohliger Richtung gegen den anderen verschoben 
sein (Verschiebung). Jedoch sind diese drei FaIle nur die theoretisch denk
baren GrenzfliJle; in Wirklichkeit ist wohl niemals die Bewegung so rein 
und scharf vor sich gegangen, sondern stets mit einer Seigerbewegung nach 
oben oder unten auch eine sohlige Verschiebung verbunden gewesen und 
umgekehrt. 

1. Spriingc. 

34. - Begriffsbestimmungen, Bezeichnungen. Vnter cinem Sprullge 
verstehen wir eine GebirgsstOrung, bei der nach dem Aufreil3en einer Spalte, 
der Sprungkluft (Abb. 17), die in deren Hangendem liegende Gebirgsscholle II 
durch Absinken gegen die stehenbleibende Scholle I urn die Strecke n-p 
verworfen worden ist. (Die Abbildung veranschaulicht einen genau quer
schlagig durchsetzenden Sprung, lii13t also die Gebirgsschichten im Langs
profil, d. h. sohlig, erscheinen.) Man bezeichnet n-p (h in den Abbildun
gen 21-23 auf S. 27 u. 28) als "flache Sprunghohe", n-o als "seigere Sprung
hohe", o-p als "sohlige Sprungbreite" und die scheinbare sohlige Verschie
bung von Scholle II gegen Scholle I in der Streichrichtung des Verwerfers 
(entsprechend der bergmannischen Ausrichtungslange cl d in den Abbil
dungen 21 und 22 auf S. 27 u. 28 bzw. al c und d bl in Abb. 26 auf S.30) als 
"sohlige Sprungweite". 

FUr die zeichnerische Darstellung der Spriinge benutzt man den Grund
ril3, den man notigenfalls mit Hilfe des Querprofils durch den Sprung 
erganzt. Bei annahernd querschlagigem Verlauf der Kluft zeigen Langs
profile durch die Gebirgsschichten die SprunghOhen am deutlichsten, lassen 
allerdings die verworfenen FlOzteile als mehr oder weniger sohlig erscheinen 
(Abb.59). 

Fallt bei streichenden oder spieBeckigen Spriingen die Sprungkluft nach 
derselben Seite ein wie die Lagerstatte, so spricht man von "gleich
fallenden", andernfalls von "gegenfallenden" Spriingen. Verworfene 
Faltenbildungen (vgl. Abb.27 auf S.30) zeigen auf den beiden Fliigeln beidc 
Sprungarten. 

35. - Entstehung 2). Fiir die Beantwortung der Frage nach der 
Entstehung der Spriinge ist vor allem die Tatsache wichtig, daB jeder 
Sprung quer zu seiner Streichrichtung das Gebirge urn das Stiick o-p 

1) Eine ausfiihrliche Darstellung der Storungen gibt H. Ho f er Edler von 
Heimhalt in seinem Buche "Die Verwerfungen" (Braunschweig, Vieweg), 1917. 

2) Gliickauf 1913, S.477; Quiring: Die Entstehung der Spriinge im 
rheinisch-wesWilischen Steinkohlengebirge; _. ferner ebenda 1923, S. 677: 
S t a c h: Horizontalverschiebungen und Spriinge im ostlichen Ruhrkohlen
gebiet. 
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(Abb. 17) auseinanderzieht. Es muB also angenommen werden, daB der 
Entstehung der Spriinge Zerrungsvorgange in der Erdrinde voraufgegangen 
sind. DemgemaB erkliirt Quiring die Entstehung eines Sprunges durch Auf

reiBen einer Bruchspalte Z (Abb. 18), der 
dann friiher oder spater ein AbreiBen der 
iiberhangenden Scholle SlJ an der zweiten 
Bruchspalte B und das A bsinken dieser 
Scholle in die Lage II folgen muBte. So 
ergeben sich zwei Spriinge, von denen 
Quiring den ersten (Z) als "Zerr
sprung", den zweiten (B) als "B 0-
sch u n gss pru n g" bezeichnet. Die Scholle S 
kann aue:h in mehrere Einzelschollen zer
brechen, 80 daB diese gestaffelt absinken. 

Wie bedeutend die Dehnung gewisser 
Teile der Erdrinde durch die Entstehung von 

Abb. 17. Querprofil eines quersehlii.- Spriingen gewesen ist, zeigen Berechnungen 
gigen Sprunges. von Quiring, nach denen die Oberflache 

im oberschlesischen Kohlenbecken urn rund 3 Ofo, im Ruhrkohlenbezirk 
sogar urn rund 6 Ofo der urspriinglichen Ausdehnung vergroBert worden ist. 

Abb. 18. Entstehung eines Sprunges. 

Was die Ursachen der Zerrungsvor
gange betrifft, so sprechen die Erschei
nungen, die bei den Gebirgsbewegungen im 
Gefolge des Abbaues (vgl. 4. Absrhnitt, 
Ziff. 205) beobachtet worden sind, flir die 
Richtigkeit der Ansicht von L e h man n 1), 
daB die Senkung gewaltiger Schollen der 

Erdrinde diese Zerrungsrisse verun;acht hat . . (Vgl. auch Ziff. 8.) Doch 
deutet die in manchen Gebieten (z. B. deutlich im Ruhrkohlenbezirk) fest

gesteUte, nahezu querschlagige Erstreckung 
~~.~:- •. r~~ der meisten Sprunge, die deshalb dort auch 

'. ,:~ ...... -:'"'"""'~ seit alters "Querverwerfungen" heiBen, 
~'- ,~ V auch auf einen gewissen Zusammenhang mit 

,lI der Faltung hin "). 
, Aus Beobachtungen bei Erdbeben, die 

d,,: '" vielfach an groBe Spaltengebiete geknupft 
~ :" sind, muB geschlossen werden, daB die 

meisten groBeren Sprunge nicht sofort, son
Abb.19. Sprnng mit zweimalig~r Be- dern erst nach und nach das Gebirge auf 

wegnng des gesnnkenen Teils. 
die ganze, heute gemessene Hohe verworfen 

haben. Eine einmal aufgerissene Spalte stent eine schwache Stelle in der 
Erdrinde dar; es konnen daher auch spatere Gebirgsbewegungen sich am 

1) Gluckauf ]919, S.933; Lehmann: Beweg-ung-svorgange bei der Ril
dung von Pingen und TrBllen; - ferner ebenrla 1H20, H. 1: Lehmann: Das 
tektonische Bild des rheinisch-westfttlischen Steinkohlengpbirges; - ferner 
ebpnda 1920, S. 289; Leh m an n, Das rheini~ch-we"tfaJi"che 8teinkohlenge
birge ~ls Erg-Arnis t!'ktonischer Vorgang-e in gpologi"chen TrllgE'n. 

2) S. Gliickauf 193-1-, S. 1089; E. Schenk: Zusammenhang von Bruch
bildung und Faltung im Rheinischen Schiefergebirge. 
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einfachsten durch weitere Bewegungen auf dieser Spalte Luft machen. 
DemgemaB zeigen manche groBere Spriinge im westfalischen Steinkohlen
gebirge unter der Mergeliiberlagerung das in Abb. 19 wiedergegebene sche
matische Bild. Der Hauptverwurf war hier bereits vor Ablagerung des 
Deckgebirges eingetreten, nach Bildung des letzteren ist aber an der Spalte 
entlang eine nochmalige, schwachere Bewegung um das Stiick aa1 erfolgt. 
Diese spatere Bewegung kann auch in einem Sinken der urspriinglich stehen
gebliebenen Scholle (rochts in Abb. 19) bestanden haben, so daB sie den ur
spriinglichen Verwurf abgeschwacht hat. 

36. - Verhalten der Spriinge. Der Verlauf der Sprungkliifte ist, 
da sie als Bruchspaltcn von dem ihrem AufreiBen entgegengesetzten Wider
stande, d. h. von der verschiedenen Harte der Gebirgsschichten, abhiingig 
sind, im Streich en sowohl wie im Einfallcn unregelmaBig, so daB haufiges Ver
springen und zahlreiche Richtungsanderungen zu beobachten sind und auch 
die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Machtigkeit einer Rluft
spalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden; groBe, sich weithin er
streckende Spriinge werden hiiufig durch eine ganze AnzahI von Einzel
kliiften gebildet, wodurch breite Rluftbander ("StOrungszonen") von 50 bis 
100 m Breite entstehen konnen. Uberhaupt verhalten sich diese SpaIten 
ganz wie die auf. ahnliche Entstehungsursachen zuriickzufiihrenden Erz
gange (Ziff. 49).. Daher sind auch Sprungkliifte vielfach erzfiihrend. Ein 
besonders deutliches Beispiel fiir diese Erscheinung bietet im Ruhrbezirk der 
Blumenthaler Hauptsprung, der im Grubenfelde der ZecheAuguste Victoria 
auf grtiBere Erstreckung hin als machtiger Erzgang ausgebildet ist. Ferner ist 
auch ein Zusammenhang zwischen einigen Verwerfungsspalten des Ruhrkohlen
bezirks und Erzgangen der siidlich daran grenzenden Erzbergbaugebiete von 
Lintorf und Velbert-Selbeck und ebenso zwischen den Hauptstorungen 
der Aachener Steinkohlenablagerungen und den Erzgangen der nordlichen 
Eifel nachgewiesen worden. 

Auch die VerwurfhOhe ist sehr verschieden. Sie schwankt nicht nur 
iiberhaupt von wenigen Zentimetern bis zu mehreren tausend Metern, sondern 
andert sich auch bei einem und demselben Sprunge sehr haufig, so daB sie 
schon in geringen Entfernungen ganz verschieden sein kanIJ.. In letz
terem FaIle hat man es mit einem "Drehverwerfer" zu tun, bei dem die 
absinkende Scholle gedreht worden ist. 

Die Streichrichtung der RluftspaIten wird durch die Richtung der 
Zerrkrafte (Ziff. 35) bestimmt und ist daher von derjenigen der Schichten 
vollig unabhiingig; die letzteren konnen von den Rliiften streichend, recht
oder spieBwinklig durchsetzt werden. Das Einfallen der Schichten steht 
zu den Spriingen nicht in Beziehung, so· daB sowohl flachliegende als auch 
steil aufgerichtete Schichten sowie auch ganze FaItengebiete (vgl. Abb. 26) 
von Spriingen betroffen werden konnen. 

Das Einfallen der Sprungkliifte ist durchweg steil, da ZerrspaIten meist 
quer zur Machtigkeit der zerrissenen Erdrindenteile aufreiBen und Boschungs
spalten sich nach dem natiirlichen Boschungswinkel der Gesteine (700-750) 

bilden. 
Meistens sind die SpaIten mit lockeren Gesteinsmassen (Bruchstiicken 

zertriimmerten Gesteins oder von oben hineingefallenen oder -gespiilten 
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Massen jungerer Ablagerungen) und Mineralien aus den zerrissenen Lager
statten ausgefuHt. In vielen Fallen hat sich. am Liegenden oder Hangenden 
der Kluft ein "Lettenbesteg" als Ergebnis der zerreibenden und mahlenden 
Wirkung der verschobenen Gebirgsmassen aufeinander im Verein mit che
mischen Umsetzungen gebildet. Diese Reibungswirkung aul3ert sich viel
fach auch sehr deutlich in der Bildung glatter Rutschniichen ("Spiegel" 
oder "Harnische") Bowie weHenformiger Druckerscheinungen (Rutschstreifen), 
welche letzteren (vgl. S. 29) einen Schlul3 auf die Richtung der Bewegung 
gestatten. Haufig sind die Sprungkliifte als Wasserzubringer gefiirchtet, 
da sie den Gebirgswassern die bequemsten Wege nach der Tiefe hin und aus 
der Tiefe heraus eroffnen. Auf die Tiitigkeit soIcher Gebirgswasser sind 
auch die vielfach zu beobachtenden Auskleidungen von SpaIten mit Mine
ralien und Erzen zuriickzufiihren. 1m Steinkohlengebirge findet man die 
Kliifte haufig mit schadlichen Gasen angefiillt, die aus den gestorten Kohlen
fIozen entwichen sind und sich in die Spalten hineingezogen haben, so daB 
die Kohle in deren Nachbarschaft stark entgast ist. 

Die Zerkliiftung des Gebirges durch die Spriinge hat eine starke Zu
nahme des Gebirgsdruckes in deren Nahe zur FoIge. 

37.-Zusammenwirken mehrererSpriinge. Die durch dasZusammen
wirken mehrerer Spriinge entstehenden LagerungsverhiiItnisse werden im 
Langsprofil einer FlOzablagerung durch Abb. 20 veranschaulicht. Sinkt eine 
Scholle (vgl. auch Abb. 2 auf S. 4 und Abb. 18 auf S.24) zwischen zwei 
Spalten ab, so entsteht ein "Graben"; umgekehrt wird eine zwischen zwei 
Sprungen stehenbleibende Scholle als "Horst" bezeichnet. Mehrere in glei-

I 1 _ 
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Fl. 2 
Fl. :1 

Horst 
Abb. 20. Zusammenwirken mehrerer Spriinge (Langsprofii). 

chern Sinne verwerfende Spriinge erzeugen "Treppen-" oder "Terrassen
Verwerfungen", die auch kurz "Staffelbriiche" genannt werden. (Die 
durch das Absinken aus der Lage I in dec Abbildung in die Lage II ge
brachte Oberflache ist spater durch Abtragung verandert worden.) 

AuBerdem konnen auch altere Schollengebiete in spateren Zeiten der 
Erdgeschichte von neuen Spalten durchsetzt, alte Spriinge also durch jiingere 
verworfen worden sein. 

38. - Ausrichtung von Spriingen. Die Aufsuchung des verworfenen 
Stiickes einer Schichtlagerstatte in gleicher Hohenlage hinter dem Sprunge, 
die "Ausrichtung" des Sprunges, kann sich bei den meisten Spriingen auf 
die gesetzmal3igen Beziehungen zwischen dem Verlauf der Spriinge und dem-
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jenigen der gestorten Schichten stfitzen 1), denen zufolge der Bergmann, vom 
Liegenden der Sprungkluft aus kommend, hinter ihr jfingeres Gebirge an
trifft und umgekehrt, wie die verschiedenen Sprungbilder ohne weiteres er
kennen lassen. 

In den weitaus meisten Fallen kommt man mit der im Ruhrbezirk 
gebrauchlichen einfachen, von v. Carnall durch Zusammenfassung der 
Schmidtschen vier Regeln erhaltenen Regel aus: Fahrt man das Han
gende des Verwerfers an, so hat man hinter dies em ins Hangende der 
Gebirgsschichten aufzufahren; fiihrt. man das Liegende des Verwerfers an, 
so hat man hinter dies em ins Liegende der Gebirgsschichten aufzufahren. 

Ob man das Hangende oder Liegende 
der Kluft angetroffen hat, erkennt man 
daran, dati im ersteren FaIle die Kluft 
nach dem betreffenden Grubenbau hin ein
falIt, d: h. zuerst in der Soh I e angetroffen 
wird, und umgekehrt. 

Zur naheren Erlauterung mogen die 
folgenden Betrachtungen dienen. 

Aus der raumlichen Darstellung (Abb. 21) 
ergibt sich das grundlegende Gesetz, daB 
jede schrag geneigte Schicht durch ein Ab
sinken in der Fallrichtung der Storungskluft 
eine scheinbare sohlige Verschie bung dCI 

(die sohlige Sprungweite) im Streichen 
der Sprungkluft erleiden mutl. Diese schein
bare Seitenverschiebung ist bei gleichbleiben
dem Seigerverwurf urn so grotler, je flacher 

Abb. 21. Isometrisches Bild eines 
gleicbfallenden Sprunges mit steilem 
Einfallen der Lagerstatte; Sprung-

winkel spitz. Nach Stach. 

das Floz einfaIlt. Daher macht in Abb. 22 das flachere Einfallen des Mulden
Nordflfigels einen langeren Ausrichtungsquerschlag als auf dem Sfidfliigel 
erforderlich. 

Die in der Sprungkluftebene parallel zu sich selbst verschobene Linie bd 
bzw. al ci in den Abbildungen 21-23 ist die "Kreuzlinie", d. h. die Schnittlinie 
zwischen der Ebene der Gebirgsschicht und derjenigen des Sprunges. Die 
Neigung dieRer Kreuzlinie aber ist abhangig 1. von dem Fallwinkel der Schicht, 
2. von dem Winkel zwischen den Streichrichtungen der Schicht und der Kluft 
und 3. von dem Fallwinkel der letzteren. Die starke Beeinflussung des Verlaufs 
der Kreuzlinie durch den Fallwinkel der Schicht zeigt Abb.23 im Vergleich 
mit Abb. 22. Die Kreuzlinie ist in Abb. 23 nicht lediglich steiler geneigt als in 
Abb. 22, sondern hat darfiber hinaus in bezug auf die Fallinie des Sprunges 
sogar die entgegengesetzte Neigungsrichtung angenommen, so dati der sog. 
"Sprungwinkel", d. h. der Winkel zwischen der abwarts ffihrenden Kreuz
linie und der im Hangenden des FlOzes gezogenen Streichlinie der Kluft, ein 
sturn pf er geworden ist. Allerdings tritt dieser Fall nur. selten ein, namlich 
nur bei solchen gleichfallenden Sprfingen, die flacher als die Schichten einfallen. 

1) V gl. fur die ausfuhrliche Darstellung dieses Gegenstandes: Zeitschr. f. 
Berg., Hutt.- u. Salinenwes. 1903, S.l; Hausse: Verwerfungen, insbesondere 
ihre Konstruktion, Berechnung und Ausrichtung; ferner HOfer v. Heimhalt 
in dem auf S. 23 in Anm. 1) angefuhrten Buche, S. 113. 
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Man braucht daher im allgemeinen nur mit spitzen Sprungwinkeln zu rechnen. 
Den dazwischenliegenden Grenzfall (cp = 900) zeigt Abb. 24; er kann nur 
dann zustande kommen, wenn die Kluft gleichfallend ist und flacher ein
fallt als das Gebirge. 

Wie ein Blick auf die Abbildungen 21-25 zeigt und wie in der gleich 
anzufuhrenden Regel zum Ausdruck kommt, ist der Sprungwinkel bestimmend 

Abb. 22. Gegenfallender Sprung mit fiachem Abb.23. Gleichfallender Sprnngmit stumpfem 
Einfallen der Lagerstatte; Sprungwinkel spitz. Sprungwinkel. 

fur die gegenseitige Lage der getrennten Gebirgsteile: obwohl bei allen dar
gestellten Storungen das im Hangenden der Kluft liegende Stuck des 
FlOzes gesunken ist, hat man demnach das verworfene Stuck in der Abb. 23, 

also bei stumpfem SprungwinkeI, auf der ent
gegengesetzten Seite zu suchen wie bei 
spitzem Sprungwinkel in Abb. 21,23 und 25. 
Diese Erscheinun~ erkliirt sich nach dem uber 
die schein bare Seitenverschiebung einer s{'hra
gen Linie Gesagten ohne wei teres aus der ent
gegengesetzten Neigung der Kreuzlinien in 
beiden Fallen. 

Wahrend in dem durch Abb. 24 veran
schaulichten Grenzfall (Kreuzlinie in der Fall
linie des Verwt:>rfers) eine Ausrichtung des 
abgesunkenen Stiickes uberhaupt nicbt notig 
ist, da die Lagerstiitte jenseits der Kluft in 

Abb.24. Sprung mit rechtwinke· derReIben Richtung fortsetzt, ist im entgegen-
ligem Sprungwinkel. 

gesetzten Grenzfalle (waagerechter Verlauf der 
Kreuzlinie) eine Ausrichtung durch einen sohligen Ausrichtungsbau uberhaupt 
nicht moglich. Dieser Fan tritt stets ein, wenn die Lagerstiitte vollig sohlig liegt. 

Das aus dem Vurstehenden sicb ergebende allgemeine Gesetz ubp.r die 
Lage verworfener Gebirgstt:>ile bei Sprungen, das fur spitze und stumpfe 
Sprungwinkel gilt, ist fulgendes: 

Man hat das verlorene Stuck einer Schicht, wenn man das 
Hangende der Sprungkluft angefahren hat, nach der Seite hin 
zu suchen, nach der die Kreuzlinie nach unten hin von der Fall-
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linie der Kluft abweicht. Hat man das Liegende der Sprung
kluft angefahren, so ist das verlorene Stuck nach der entgegen
gesetzten Seite zu suchen. 

Im ubrigen sei hier auf die zeichnerische Ausrichtung des zu suchenden 
Lagerstattenteils verwiesen, die sich· auf die beirn Anfahren des Sprunges 
gemachten Messungen und Feststellungen stutzt!). 

Vielfach kann man das verworfene Stiick auch mit Hille der beirn Auf
schluB beobachteten Erscheinungen, die auf die Bewegungsrichtung hindeuten, 
wiederfinden. Es konnen z. R Rutschflachen auf dem Liegenden oder 
Hangenden einen Fingerzeig geben, indem sie· slch in der Bewegungs
richtung des gesunkenen Teiles, nach der hin dieser zu suchen ist, glatt, 
in der entgegengesetzten Richtung rauh anfiihlen. Ebenso konnen (be
sonders bei Uberschiebungen, s. Ziff.40) Umbiegungen der Schichten an der 
Kluft ("Hahnschlage") oder "Schleppungen" von mitgerissenen TeHen 
der Lagerstatte auf die Richtung hinweisen, in welcher die Bew-egung erfolgt 
und daher das abgerissene Stiick Zll suchen ist. Oder man fahrt hinter der 
Stiirung eine Gebirgsschicht an, deren Lage zu der zu suchenden Schicht be
kannt ist; weiB man z. B., daB eine hinter der Kluft angetroffene Meermuschel
schicht im Liegenden der gesuchten Schicht liegt, so weiB man ohne 
weiteres, wohin die Ausrichtung zu erfolgen hat 

Wahrend fur den Erzbergmann von der richtigen Ausrichtung eines 
groBeren Sprunges sehr viel, haufig das ganze Bestehen der Grube abbiingt, 
ist flir den Steinkohlenb~rgmann diese Aufgabe in der Regel weniger wichtig. 
Denn die Lagerungsverhaltnisse der FlOze bringen es mit sieh, daB eine 
groBere Amahl von Bergwerkrn im Strekhen einer und derselben Storung 
bauen und daher ihre Erfahrungen iiber deren \'erhalten austauschen konnen; 
auBerdcm liegt meist eine groBere Anzahl von FlOzen vor, so daB hinter 
einer Stiirung bald wieder ein FlOz angetroIfen wird, einerlei, ob man ins 
Liegende oder ins Hangende fahrt. 

39. - Sprunge nnd Falten. Sind Sattel und l\'Iulden von jiin!!'eren 
Spriillgen zerrissen worden, so ist im GrundriB das gesunkene Stiick durch 
groBere oder gerillgere BreHe zwis(lhen den Fliigeln von dem stehengeblie
benen zu unterschciden. Nach Abb. 25 ist diese Breite bei einem gesun
kenen Muldenstiick groBer als bei dem stehengebliebenen Teile. Umgekehrt 
erscheint ein abgesunkenes Sattelstuck im GrundriB schmaler als das stehen
geblicbene. Die hiernach bei Verwerfung einer ganzen Reihe offener Falten 
sich ergebenden Verhiiltnisse werden durch Abb.26 veranschaulicht. fielbst
verstandlich muB, wie auch die genauere Priifung dieser Zeichnung ergibt, fiir 
jeden der verworfenen Fliigel sich wieder die oben gefundene Ausrichtungs
regel ergeben, so daB man fiir den Fall eines spitzen Sprungwinkels auch um
gekehrt die "Sattel- und Muldenregel" aufstellen kann: die Lage des verwor
fenen Teiles einer Schicht kann dadurch gefunden werden, daB mail nach 
Abb. 27 die Schicht als einen Sattel- oder Muldenfliigel betrachtet und nun 
die Fortsetzung gemaB Abb. 25 sucht. (In Abb. 27 ist durch die gestrichelten 
Linien die Erganzung zu einem Sattel angedeutet.) 

Da bei einer solchen Verwerfung die Ebenen der Sattel- und Muldenachsen 

1) S. das au! S. 22 in Anm. 1) genannte Lehrbuch von Schulte-Lohr. 
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ihrerseits sich ebenfalls wie Schichten verhalten, so muB bei geneigter Lage 
der Faltenachse, d. h. bei ungleichem Einfallen beider Fliigel (vgl. Ziff. 31) durch 

Abb. 25. Verwurt einer Mulde durch einen querschIagigen Sprung, mit Ausrichtung. 

den Seigerverwurf eine (scheinbare) sohlige Verschiebung der Faltenachse zu
stande kommen, die sich im GrundriB nach Abb. 26 durch ein Verspringen der 

ersten Mulden- und zweiten Sattel
linie (von Norden gezahlt) auBert. 

Falls der Sprung flacher als die 
Schichten einfallt, kann bei gleich
fallenden Spriingen der Ausnahme
fall des stumpfen Sprungwinkels 
eintreten. Es kann daher ein spieB
winklig durch eine Falte hindurch
setzender Sprung, da er fiir den 
einen Fliigel gleich-, fUr den anderen 
gegenfallend . verlauft, auf beiden 

11-- FlOzen entgegengesetzte sohlige Ver-
schiebungen bewirken. 

J.--"-
t"'''', 
'--

Abb. 26. Verwerfung einer Faltengruppe durch Abb.27. Veranscbaolichung der Sattel· 
einen querschHigigen Sprung (GrundriJl). und MuldenregeL 

2. Uberschiebungen 1). 
40. - Wesen und Entstehung der Uberschiebungen. Eine tiber

schiebung ist zuniichst dadurch gekennzeichnet, daB der im Hangenden der 

') Gluckauf 1920, S. 21; Lehmann: Das tektonische Bild des rheinisch
westfalischen Steinkohlengebirges; - ferner Gluckauf 1930, S. 789; Nehm: 
Bewegungsvorgange bei der Aufrichtung des rheinisch-westfalischen Stein
kohlengebirges. 
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Kluft - hier auch "W echsel" genannt - gelegene Gebirgsteil h ii her liegt als 
der im Liegenden der Kluft befindliche. DemgemaB kommt nach Abb. 28 
der Bergmann, der eine Uberschiebung, von ihrem Liegenden ausgehend, 
durchfahrt, hinter ihr in tiefere, d. h. altere Gebirgsschichten. Nach ihrer 
Lage zur Wechselflache bezeichnet er die beiden getrennten Stucke der Lager
statte als "hangenden" und "liegenden Lagerstattenteil". 

Ein Wechsel hat stets ein "Doppelliegen" der verworfenen Schichten 
zur Folge; die Ausrichtung des verlorenen Schichtteils geschieht stets um
gekehrt wie bei den Sprungen. 

Wabrend die Sprunge engere Beziehung zum Faltungsvorgange haben 
konnen, aber nicht haben mussen, also meist durch andere als die 
einer bestimmten Faltung zugrunde liegenden Kriifte entstanden sind, 
stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung veranlassenden Seiten
druck in unmittelbarer Beziehung. Diesem Drucke konnen namlich die 
Gebirgsschichten entweder dadurch nachgeben, daB sie sich zu Falten 
zusammenschieben lassen, oder dadurch, daB sie an Liingsrissen (den 

Abb. 28. Profil einer Uberschiebung. Abb.29. Schichtverkiirzung durch Uberschiebung. 

Wechselfiachen) entlang, die im GrundriB anniihernd rechtwinklig zur 
Druckrichtung verlaufen, sich teilweise ubereinander schieben. So hat 
z. B. in Abb. 29 die Uberschiebung eine Langenverkurzung urn das Stuck r 
herbeigefuhrt. Wahrend also die Sprunge als "Zug-" oder "Zerrstii
rungen" bezeichnet werden mussen, stellen die Uberschiebungen Druck
storungen dar. 

Eine besondere Gruppe bilden gewisse, steil einfallende Wechsel, die 
besonders an steile Falten gebunden sind. Sie werden wohl als "Schaufel
flachen" oder "listrische Flachen" bezeichnet, sind aber wie die Uberschie
bungen als Druckstorungen anzusehen. Sie treten dort auf, wo infolge von 
Druckaufbereitung durch Ansammlung des beweglichen Materials eine 
Versteifung der Sattelkopfe eingetreten ist1). 

Ob nun eine Uberscbiebung an Stelle einer Falte oder durch Uber
schreitung der Elastizitatsgrenze der Gebirgsschichten infolge zu starker 
Faltung entsteht, hangt von der Beschaffenheit des Gesteins, also seiner 
groBeren oder geringeren Festigkeit und Sprodigkeit, und auBerdem von 
dem groBeren oder geringeren Gewicht der uberlagernden Gebirgsmas
sen abo 

Bei verschiedenen bedeutenden Uberschiebungen des Ruhrbezirks hat 

1) Gliickauf 1930. S. 789; N e h m: Bewegungsvorgange bei der Aufrichtung 
des rheiriisch-westfalischen Steinkohlengebirges. 
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zuerst Dr. L. Cremer Faltungen der Wechselflache nachgewiesen 1), wofiir 
Abb. 30 ein Beispiel gibt. Es muLl daraus geschlossen werden, daLl der Weehsel 
vor der FaItung oder wenigstens im Anfang der FaItungsbewegung aufgerissen 
worden ist, so daLl 'die Wechselflache von der weiteren FaItullg mit betroffen 

Abb. 30. Querprofil durch einen Teil der westfii.lischen Sutan-Uberschiebung. 
(MaJMab 1 : 30000.) 

werden konnte. Solche Uberschiebungen haben also zunachst das Zustande
kommen starkerer Faltungen verhindert. Jedoch kiinnen gewisse tJber
schiebungen auch durch eine zu starke Beanspruchung der Gebirgsschichten 
durch die Faltung erklart werden, und zwar dadurch, daLl gemiiLl Abb.31 

Abb. 31 a-d. Entstehuug einer Uberschiebung als nFaltenverwerfung". Nach Reim. 

eine Mulden- und Sattelbildung SO stark zusammengeschoben wnrde, daB der 
beiden gemeinsame sog. "Mittelschenkel" vollstandig zerquetscht und einer 
mit Gesteinstriimmern ausgefiillten Kluft ahnlich geworden ist, wobei infolge 
der starken Knickung der Gebirgsschichten an den Faltenbiegungen ihre 
Widerstandsfahigkeit so beeintrachtigt worden ist, daLl bei Fortdauer der 
Druckwirkung in der Faltenachse ein RiB entstehen muLlte, an dem ent
lang sich der hangende Fliigel noch weiter verschieben konnte. Filr eine 
solche Entstehung spricht bei manchen Uberschiebungen der Umstand, daB 
sie im Streich en in eine Faltenbildung iibergehen. 

1) Gliickauf 1894, S. 1089; Cremer: Die Uberschiebungen des westfali~.chen 
Steinkohlengebirgesj - ferner ebenda 1897, S. 373; Cremer: Die Sutan-Uber
schiebung. 
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41. - Besondere Eigenschaften der Uberschiebnngen. Aus der Kenn
zeichnung der Uberschiebungen als Druckstiirungen folgt, daB sie annahernd 
im Streichen verlaufen und, soweit sie vor der Faltung entstanden sind, ziem
lich flach ein~allen miissen. Denn nur ein streichender GebirgsriB ermiiglicht 
die Verkiirzung eines Gehirgskorpers in der Druckrichtung, und nur bei 
nicht zu steiler Neigung dieses Risses kann diese Verkiirzung ein ausrei
chendes MaB annehmen. Nach Beobachtungen von Cremer schlieBen 
die Uberschiebungen im Ruhrbezirk in der Regel sowohl im Streichen als 
auch im Einfallen einen Winkel von etwa 15 0 mit den Gebirgsschichten ein. 

Bei gefalteten Uberschiebungen sind grundsatzlich zwei Bewegungsarten 
zu unterscheiden, die. urspriingliche Bewegung durch Schub, die nachfolgende 
durch Faltung. Die urspriingliche Schubweite ist einheitIich, sie wird durch 
die zweite Bewegungsart viillig umgestaltet. Zum Beispiel betragt nach N ehm 
auf Zen t rum M 0 r g ens 0 nne die umgestaltete Schubweite fUr Fliiz Sonnen
schein 500 m, fiir Fliiz Dickebank 700 m, fUr FlOz Wilhelm 940 m. 

Weiter erklart sich aus der Entstehung der Uberschiebungen leicht, daB sie 
nicht durch eine offene KIuft, sondern lediglich durch ein stark zerriebenes, 

I Jf 1II 

Abb.32. (Querprofil) Schuppeulageruug durch 7.usammenwirken mehrerel' Ubel'schiebungen 

vielfach mit kleinen "Schleppungsfalten" oder "Hakenschliigen" durchsetztes 
Gesteinsmittel gekennzeichnet werden. DemgemaB bringen Uberschie
bungen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber kiinnen sie, da hier ein 
zerriittetes Gebirge vorliegt, schiidliche Gase bergen. Der Gebirgsdruck 
kann wie >bei den Spriingen in der Niihe der Stiirung stark anwachsen. Dem 
Steinkohlenbergmann werden kleine Uberschiebungen hiiufig dadurch ge
fahrlich, daB sie durch Doppellagerung und Stauchung miichtigerer Fliize 
starke Anhaufungen von Kohle bilden, die dann infolge ihrer mulmigen Be
schaffenheit zur Selbstentziindung neigt. 

Die Deutung von Uberschiebungen in den riBlichen Darstellungen bietet 
keirie Schwierigkeiten, da sie wegen ihres nahezu streichenden Verlaufes 
auch in den Querprofilen der Grubenbilder annahernd mit ihrem tatsachlichen 
Einfallen und ihrem wirklichen Seigerverwurf erscheinen, so daB sich aus dies en 
Querprofilen die Lage der durch die Uberschiebung verworfenen FlOzteilp 
im wesentlichen richtig ergibt. 

Treten Uberschiebungen gruppenweise auf, so haben sie eine sog. "Schup
penlagerung" des Gebirges zur Folge, d. h. das Gebirge wird in eine Anzahl 
dachziegelartig iibereinander geschobener Schollen zerlegt. Die querschliigige 
Durchiirterung eines solchen Stiirungsgebietes trifft die Schichten in def 
Reihenfolge 123, 1 2 3 (Abb.32) an, wiihrend bei der Durchiirterung von 
Faltungen sich die Reihenfolge 123, 321, 123 ergibt. 

Heise-Herbst-Fritz.che. Berghaukunde, I, Il. Aufl. 3 
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42. - Beispiele grot\erer Uberschiebungen. Ihrer Entstehung ent
sprechend treten Uberschiebungen in starkster Ausbildung dort auf, wo der 
Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolgedessen auch eine weitgehende 
Faltung stattgefunden hat. So wird das siidliche Gebiet des. Ruhrkohlen
beckens von wesentlich starkeren derartigen StOrungen durchsetzt als dessen 
nordlicher Teil. Die ersteren Dberschiebungen miissen ihrerseits wieder 
zuriicktreten gegeniiber der HauptstOrung des noch starker gefalteten bel
gischen Steinkohlengebirges, namlich der groEen Siidiiberschiebung "faille 
du midi", die auf eine Erstreckung von etwa 380 km von Nordfrankreich 
durch Belgien in das Aachener Steinkohlenbecken verfolgt worden ist und 
an der entlang Schichten von devonischem, teilweise sogar silurischem 
Alter in gleiche Hohe mit denjenigen des Oberkarbons geschoben worden 
sind; daraus ergibt sich stellenweise eine flache Schublange von etwa 
3000-4000 m. Noch starkere Dberschiebungen treten in dem durch gewaltige 
FaltungsvQrgange emporgewolbten Alpengebirge auf, wo stellemHise Dber
schiebungen mit einer Bewegung von vielen Kilometern Liinge festgestellt 
worden sind. 

GroEe Dberschiebungen sind vielfach nicht auf einer Wechselflache. 
sondern auf mehreren schuppenformig gelagerten Flachen erfolgt. So ist z. B. 
der Sutan in den Grubenfeldern von Bochumer und Wattenscheider Zechen 
in 2-4 verschiedenen Wechseln nachzuweisen. Da uberdies die groEte dieser 
Bewegungen, z. B. im Felde der Zechen Zentrum und Frohliche Morgen
sonne, nicht auf derselben Schuppenflache erfolgt ist wie im Felde der Zeche 
Prasiden t, so muB man den Sutan als breite Dberschiebungszone ansehen, deren 
einzelne Schuppenflachen im streichenden Verlauf wechselnde Bedeutung haben. 

3. Verschiebungen 1). 

43. - Wesen, Entstehung und Eigenschaften der Verschiebungen. 
Mit dem Namen "Verschiebungen" bezeichnen wir Gebirgsstorungen, an denen 
entlang eine sohlige oder nahezu sohlige Bewegung eines Gebirgsteiles statt

Abb. SS. Profil einer annahernd streichenden Verschiebnng. 

gefunden hat. ,Die Ver
schicbungskluft, die nach 
einem osterreichiscben 
Bergmannsausdruck als 
"Blatt" bezeichnet wird, 
kann nahezu streich end 
verlaufen und sehr flach 
einfallen (Abb. 33) oder 
bei steil em Einfallen einen 
spieBwinkligen oder quer

schHi.gigen Verlauf nehmen (Abb. 34). Storungen der ersteren Art treten 
seltener auf; sie konnen dadurch erkIart werden, daB die oberen Teile des 
Schiehtengcbirges dem faltenden Seitendruck besser als die unteren folgen 
konnten. Der zu ihnen zu rechnende "grand transport" im Borinage (Belgien) 

1) Siehe auch den auf S. 23 in Anm. 2) angefiihrten Aufsatz von S t a c h 
und die auf S. 30 in Anm. 1) am SchluB angefiihrten Abhandlungen von Leh
mann und N ehm. 
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hat eine Verschiebung der Gebirgsmassen urn 100-140 m gegeneinander 
bewirkt. 

1m SiegerIander Gangbergbau werden "windschiefe" Verschiebungen 
der einzelnen Gangteile gegeneinander als "Deckelkliifte" bezeichnet. 

1m Ruhrbezirk verlaufen die groBen, steil einfallenden Verschiebungen 
stark spieBwinklig und werden deshalb auch als "diagonale Seitenverschie
bungen" bezeiehnet. Quersehlagige Versehiebungen werden im wesentliehen 
nur als Begleiterseheinungen dieser Diagonalversehiebungen angesehen. 

Die im westfalisehen Steinkohlengebirge auftretenden spieBwinkligen 
oder querschlagigen Verschiebungen haben bei geneigten Gebirgsschiehten 
aus demselben Grunde, aus dem sieh bei Spriingen eine schein bare sohlige 
Versehie bung als Folge 
des Seigerverwurfs ergibt, 
ein~ schein bare Seigerver- + ____ -;:;t Maus aft. 

schlebung zur Folge. So -----.P!!!:.'!:~'e 
konnte nach der Lage der 
getrennten Schichtteile in 
Abb. 21 auf S. 27 ebensogut 
eine sohlige Verschiebung von t 
d nach CI wie ein Absinken 
von b nach a2 angenommen 
werden. Es ist daher, falls Abb.34. GrundriJ> der Verschiebnng von Zeche .Schles-

wig" bei Dortm undo 
nieht deutliche Rutsehstrei-
fenl) oder Schleppungserseheinungen, also Umbiegungen der Sehiehten in 
sohliger Riehtung, vorliegen, nirht immer ohne weiteres zu entseheiden, ob 
man es mit einer Verschiebung zu tun hat. Eher kann man in Faltengebieten 
diese Stiirungen als solehe erkennen. So z. B. ist bei der in Abb. 34 grund
riBlieh dargestellten Storung eine Verschiebung anzunehmen, wei! die beiden 
Teile des gestorten Sattels die gleiche Breite haben, was bei einem Sprunge 
nirht moglieh ware, und iiberdies beide Fliigel trotz entgegengesetzten Ein
fallens und annahernd quersehlagigen Verlaufs des Verwerfers in demselben 
Sinne venchoben erseheinen, auth die Sattellinie nieht naeh der der Neigung 
der Sattelaehse entspreehenden, sondern nach der entgegengesetzten Seite 
versehoben worden ist. 

Die En ts teh ung der Verschiebungen ist darauf zuriickzufiihren, daB die 
verschiedenen Gebirgsteile einem sohligen Seitendruck ungleichen Widerstand 
entgegensetzten und deshalb in der Druckrichtung zerrissen und selbstandig 
bewegt und so gegeneinander verschoben werden konnten. 

1m iibrigen zeigen die Verschiebungen anniihernd dieselben Eigenschaften 
wie die Spriinge. Auch kann an Verschiebungsfliichen spater ein Absinken 
von Gebirgsschollen erfolgen, so daB die Verschiebung dann in einen Sprung 
iibergeht. 1m Ruhrbezirk ist allerdings das BewegungsmaB und die streichende 
Erstreekung der Versehiebungen geringer als bei den Spriingen. Eine groBe, 
allerdings nicht allseitig als solche anerkannte Verschiebung, die durch die 
Zechen Kurl und Massen bei Dortmund bekanntgeworden ist, hat man auf 
etwa 5 km Lange bei einer sohligen Verschiebung von 400-500 m auf-

1) V gI. den auf S. 23 in Anm. 2) angefiihrten Aufsatz von S t a c h. 
3* 
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geschlossen. Auf 20 km streichende Lange ist die Hontroper Verschiebung 
und auf 15 km die Langendreerer Diagonalverschiebung nachgewiesen worden. 

c) Die betriebliche Bedeutung der Lageveranderungen 
im Bergbau. 

44. - Gebirgsbewegungen und Wert der Grubenfelder. Die 
verschiedenartigen Gebirgsbewegungenhaben die Mineralfuhrung der Gruben

! 
I. __ •. _ 

I 
..•.•.......... _ •.••..•. . !'!.o.,!,!! .'(.~~ . , .. 

felder und damit ihren Wert fur den 
Bergmann in der mannigfaltigsten 
Weise beeinfluJ3t. Bcsonders deutlich 
tritt dieses Verhaltnis im Steinkohlen
bergbau hervor. Der Zusammenschub 
der Schichten durch die Faltung be
deutet im allgemeinen in eiriem floz
reichen Gebirgsmittel eine ErhOhung 

Abb.35. ErhOhnng des Mineralreichtnms durch des Kohlenreichtums. Den EinfluJ3 
Doppellagernng. von Uberschiebungen mit ihrer 

"Doppellagerung" zeigt Abb. 35. Das Grubenfeld hat hier infolge einer -ober
schiebung eine wertvolle Flozfolge in geringer Teufe zweimal zu erwarten. 
Umgekehrt wird eine Grube, in deren Feld ein flozleeres oder flozarmes Mittel 
doppelt auf tritt, stark benachteiligt. Die Bedeutung von Sprungen zeigt sich 
namentlich bei Horst- und Grabenverwerfungen. Ein Beispiel gibt Abb. 36, 
die auch die Beeinflussung der Deckgebirgsverhaltnisse durch Verwerfungen 
erkennen laJ3t. Die auf dem Horste bauende Grube "Berggeist" hat in 
ihrem Felde nur noch ein flozarmes Gebirgsmittel und ist dadurch in 

AlJelldsterrt. Berogeist. UoffllullfJ der Flozfuhrung erheb-
a lich benachteiligt gegen-

J(}qP.J!!J.'e;u!!: •• 

Abb.36. Beeinfiussung des Lagerstattenreichtnms durch Ver
wertungen nnd spatere Abtragnng. 

uber der Nachbargrube 
"A bend stern", in de
ren Feld die flozreiche 
Gruppe durch Absinken 
an der Kluft entlang 
erhalten geblieben ist. 
Dafur ist allerdings 
hinsichtlich der Deck
gebirgsverhii.ltnisse die 
Grube "Berggeist" wie
der im Vorteil, da auJ3er 

der reichen Flozgruppe auch das Deckgebirge in ihrem Felde wieder 
abgetragen worden ist. Besonders ungunstig liegen die Verhaltnisse im 
Felde der Grube "Hoffnung". Hier ist der Verwurf an der Kluft cd 
erst nach ZerstOrung des groJ3ten Teiles der reich en Flozgruppe einge
treten und hat dem Meere Zutritt in dies Gebiet verschafft, so daB 
die hier fast ausschlieLnich noch in Betracht kommende und ohnehin 
erst ingroJ3er Tiefe zu erwartende kleine Flozgruppe 11~13 erst nach 
Durchteufung eines rund 150 m machtigen Deckgebirges erreicht wer
den kann. 
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II. Lagerstattenlehl'e. 

Allgemeiner Teil. 
45. - Einteilung der Lagerstatten. Die Lagerstatten kiinnen nach 

verschiedenen Geslchtspunkten, z. B. nach ihrer Entstehungsweise, nach 
ihrer auJ3eren, die bergmannische Gewinnung bestimmenden Gestalt oder 
nach den nutzbaren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden. 

Bei dem derzeitigen Stand der Kenntnis der physikalisch-chemischen Bil
dungsbedingungen und der geochemischen Verteilungsgesetze der Elemente in 
der Erdkruste ist es zweckmaBig, die nutzbaren Lagerstatten nach genetischen, 
d. h. aus ihrer Entstehung abzuleitenden Gesichtspunkten einzuteilen1}. Aus 
diesen ergeben sich jeweils bezeichnende, paragenetische Verhaltnisse (l\lineral
vergesellschaftungen), die dem Bergmann Hinweise auf ihre Entstehung und 
auf die Form der Lagerstatte sowie auf die zu erwartcnden Mineralien 
geben. Die lagerstattenbildenden Vorgange sind unmittelbar auf die Er
starrungsvorgange von Gesteinsschmelzfliissen (Magma) zuriickzufiihren,so 
daB heute allgemein die Einteilung der Lagerstatten nach diesen Vorgangen 
erfolgt. 

Danach unterscheidet man als erste Hauptgruppe die Lagerstatten 
der magmatischen Folge. 

Wirtschaftlich wichtige und bedeutende Vorkommen von Schwermetall
anreicherungen sind auf die Umsetzungsvorgange an der Erdoberflache zuriick
zufiihren, so daB als zweite Hauptgruppe die Lagerstatten der sedimen-
taren Folge anzuschlieBen sind. . 

Ais dritte Gruppe werden die metamorphen (Urn w andlungs-) 
Lager s ta tten unterschieden, wo also schon vorhanden gewesene Erzanreiche
rungen durch Druck und Warme mit oder ohne Stoffzufuhr metamorphisiert 
(umgewandelt) worden sind. 1m allgemeinen sind dieses keine Anreicherungs
vorgange, sondern Zerteilungsvorgange, so daJ3 sie fiir die Gewinnung und 
Aufbereitung groJ3ere Schwierigkeiten bieten. 

1. Lagerstatten der magmatischen Folge. 

Je nach den Erstarrungsbedingungen unterscheidet man 
I. intrusiv-magmatische Lagerstatten, gebunden an Tiefengesteine, und 

II. extrusiv-magmatische Lagerstatten, gebunden an ErguBgesteine. 
Intrusiv-magmatische Lagerstatten. In den einzeInen Phasen der 

Erstarrung eines Tiefengesteinsmagmas werden bestimmte Elemente ange
reichert. Die GesetzmaJ3igkeit dieser Anreicherungen ist bekannt (geochemischer 
SonderungsprozeB). 

Nach dies en Vorgangen teilt man die Lagerstatten ein in solche, die magma
tische Friihausschcidungen darstellen und in solche, die der Restkristallisation 
angeh1.iren. Zwischen beiden liegt die Hauptkristallisation, in der die Mehrzahl 
der magmatischen Gesteine gebildet wird, die ihrerseits keine wirtschaftIicb 
wichtigen Anreicherungen von nutzbaren Mineralien und Elementen aufweisen. 

') R am do hr. P.: K 1 0 ckm anns Lehrbuch der Mineralogie (Stuttgart. 
F. Enke), 1936. 
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1m wesentlichen sind es zwei Vorgange, (lie zur Bildung magmatischer 
Friihausscheidungen fiihren und an basische sowie ultrabasische Gesteine 
(Gabbros und Peridotite) gekniipft sind: 

a) Entmischung im schmelzfliissigen Zustand in zwei fliissige Phasen und 
Trennung nach dem spez. Gewicht (Sulfidschmelze ~ Silikatschmelze). 
Absinken in die Tiefe und Bildung von Linsen und Lagern. Wichtigstes 
Beispiel: Nickelmagnetkieslagerstatten von Sudbury. 

b) Auskristallisation infolge Erreichung der Loslichkeitsgrenze und Tren
nung nach dem spez. Gewicht. Bildung von Linsen und LagerIi und 
Nestern. Beispiele: Platin, Chromeisen, Titanomagnetite. Die Bildung 
der Diamanten erfolgt hierbei in groBen Erdtiefen bei hohem Druck, 
sie sind durch spatere Explosionsvorgange an die Erdoberflache ge
bracht (Pipes = Durchbruchsschlote). 

Ein Teil der Ausscheidungen kann durch tektonische V organge in das 
N ebengestein oder in das schon erstarrte Muttergestein hineingepreBt werden: 
Magnetit-Apatit-Lagerstatten. 

Wahrend der Hauptkristallisation reichern sich die mit etwa 10 Ofo 
in der Schmelze vorhandenen leichtfliissigen Bestandteile mehr und mehr 
an (H20, H28, 802' CO2, CO, F, Cl usw.). In der Restkristallisation werden 
unter ihrer Mitwirkung zunachst die grobkornigen Mineralien der pegmati
tischen Phase in Form von Gangen abgeschieden. Beispiele: Niobat-Tantalat
Pegmatite, Glimmerpegmatite, Fluor-W olframit-Pegmatite, Kryolithpegmatite, 
Graphitpegmatite und andere Erzpegmatite. Die an leichtfliissigen Bestandteilen 
besonders reiche pneumatolytische (gasformige) Phase kommt ebenso 
wie die pegmatitische Phase auf Spalten des Mutter- oder Nebengesteins zum Ab
satz. Geologische Formen der Lagerstatten sind hauptsachlich Gange oder auch 
Nester, Stockwerke und Zwitterstocke. Hierzu gehOren pneumatolytische Zinn
erzgange, Wolframitgange, Molybdanglanzgange, Gold-Quarz-Turmalingange, 
Turmalin-Kupfererzgange, alle mit ihren typischen pneumatolytischen Begleit
mineralien: Turmalin, Topas, FluBspat, Lithiumglimmer, Beryll. 

In den Failen, in denen das Nebengestein reaktionsfahig ist (z. B. Kalk 
oder Dolomit), kommt es zur Bildung von kontaktpneumatolytischen 
Lagerstatten. Es bilden sich in Form unregelmaBiger Linsen und Nester 
Lagerstatten von Magnetit und Eisenglanz, Molybdanglanz, Wismutglanz, 
Bleiglanz-Zinkblende, Kupferkies, Gold, Gold-Arsenkies, Graphit, Platin. Die 
fiir diese Vorkommen charakteristischen Begleitmineralien sind die Kalksilikate 
(Granat, Vesuvian, Epidot, Augit, Hornblende, Wollastonit, blaulicher Kalk
spat usw.). 

Bei weiterer Abkiihlung nehmen die Restlosungen mehr und mehr den 
Charakter wasseriger Losungen an, unterschreiten also die kritische Temperatur 
des Wassers: es entstehen hydrothermale Losungen. 

Auf Grund. der Paragenesen und nach sinkender Bildungstemperatur, zu
meist infolge groBerer Entfernung vom Magmaherd, faBt man die hydrother
malen Lagerstatten zweckmaBig zu 5 Gruppen zusammen, und zwar in die: 

Gold-, Kupfer-, Eisen-, Schwefel-, Arsen-Gruppe, 
Blei-, Zink-, Silber-Gruppe, 
Kobalt-, Nickel-, Silber-, Wismut-, Uran-Gruppe, 
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Zinn-, Zink-, Silber-, Wismut-Gruppe, 
Schwefelfreie Schwer- und Leichtmetail-Gruppe. 

3H 

In allen Gruppen treten je nach der Art des Nebengesteins als Lager
stattentrager folgende Formen auf: 

1. Gange (z. B. Erzgebirge, Rheinisches Schiefergebirge, Harz), 
2. Verdrangungslagerstatten (metasomatische Lagerstatten, z. B. Aachen, 

Oberschlesien ), 
3. Impragnationen oder Trankung (z. B. Mechernich). 

Die extrusiv-magmatischen Lagerstatten haben einen wesentlich 
anderen Charakter als die intrusiv-magmatischen. Die im wesentlichen hydro
thermalen Gange werden auf Spalten und Kliiften des Muttergesteins und im 
Nebengestein gebildet, ersteres dabei haufig weitgehend verandert (Propyliti
sierung, Pyritisierung). Hierzu gehiiren Lagerstatten von Gold und Silber; 
Blei, Zink und Kupfer; Silber, Zinn und Wismut, sowie von Quecksilber und 
Antimon. Bei untermeerischen Ergiissen konnen Schwermetaliausscheidungen 
durch das Wasser aufgefangen und durch chemische und biochemische V or
gange abgesetzt werden (Roteisensteinlager der Lahn-Dill-Bezirke). 

2. Die Lagerstatten der sedimentaren Folge. 

Aile Gesteine, die Eruptivgesteine und die Sedimente sowie die in ihnen 
enthaltenen Lagerstatten werden durch die physikalischen und chemischen Ein
wirkungen der Verwitterung umgewandelt und zerstort (vgl. S. 9). Diese Vor
gange konnen zur Bildung neuer Lagerstatten, den Lagerstatten der sedimentaren 
Folge, fiihren. 

Durch Verwi tterung an Ort und Stelle bilden sich die Boden aus 
den Gesteinen, sowie die Oxydations- und Zementationszonen der Erzlager
statten. 

Dureh Fortbewegung des Verwitterungsriickstandes entstehen 
Seifen und Triimmerlagerstatten von Mineralien, die gegen die chemisehen (auf
liisenden) Einfliisse der Verwitterung widerstandsfahig sind (Diamant, Gold, 
Platin, Zinnstein, Magnetit, Edelsteine). 

Vor aliem bilden sieh Lagerstatten durch Ausscheidung aus den Ver
witterungsliisungen. Eirie solche Ausscheidung ist durch Verdunsten undEin
dampfen der Losung moglieh (z. B. bei der Bildung der Kalisalzlager) oder dureh 
Entziehen des Losungsmittels infolge Entweiehen von Kohlensaure oder aber 
dureh ehemische Weehselwirkung (z. B. Oxydationsvorgange und Einwirkung 
von Schwefelsaure auf bariumhaltige Losungen mit Ausfaliung des unloslichen 
Sehwerspats) oder endlich dureh biochemische Vorgange unter Einwirkung von 
Sehwefelbakterien. 

Je nach der Entfernung vom Orte der Verwitterung unterscheidet man bei 
der Bildung dieser Lagerstatten Nahausscheidungen und Fernausscheidungen. 
Dureh Nahausseheidungen haben sich Eisen-, Mangan- und Phosphorlager 
auf Kalken und Sehiefern gebildet, ferner Bauxit-Lagerstatten auf Eruptiv
gesteinen und Sedimenten. Auch Schwermetaliagerstatten in ariden Schutt
wannen gehiiren hierher. 

Auf Fernausseheidungen ist die Bildung von Salzlagerstatten alier Art 
zuriickzufiihren, die Entstehung von Rasen-, See- und Sumpfeisenerzen, von 
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Kohlen- und Toneisensteinen, der marillen Eisenerze (Wabana), der oolithischen 
Brauneisenerze (Doggererze, Minette), mariner Manganerzlagerstatten (Tschia
turi) , sowie die Bildung von Alaunschiefern, von Schwefelkies (Meggen), von 
Kupfererz (Mansfeld) und von Blei- und Zinkerzen (Rammelsberg). 

Zu den Lagerstatten der sedimentaren Folge gehOren schlieBlich die Lager
statten von Kohle und Erdol (Kaustobiolithe). 

3. Metamorphe (Umwandlungs-) Lagerstatten. 
Nach den Vorgangen unter 1 und 2 gebildete Lagerstatten werden im Be

reich der Metamorphose (Umwandlung) durch Anpassung an neue Druck- und 
Temperaturzustande umgewandelt. Die hierbei eintretenden Veranderungen 
bringen meist keine Anreicherung einzelner Bestandteile, sondern ihre Zertei
lung und innige Durchmischung. Sie werden fur die bergmannische Gewinnung 
und vor allem ffir die Aufbereitung durch ihre Verwachsung schwieriger (Bei
spiel: Rammelsberg, Franklin-Furnace, N. J.). Nur bei im wesentlichen aus 
einem Mineral zusammengesetzten Lagerstatten kann durch die Metamorphose 
eine oft betrachtliche Metallanreicherung infolge Mineralumbildung erfolgen 
(Eisenspat in Magnetit, Brauneisen in Roteisen bzw. Eisenglanz. Zum Bei
spiel: Itabirite von Minas Geraes, Krivoj-Rog). 

Die Bedeutung der metamorphosierten Lagerstatten ist im allgemeinen 
gering. 

Bezuglich der Mineralfuhrung der Lagerstatten sei noch zusammen
fassend bemerkt, daB der Bergmann unterscheidet: 

1. Lagerstatten mineralischer Brennstoffe (Stein- und Braunkohle, Erdol), 
2. Lagerstatten von Erzen, d. h. Verbindungen der Metalle, aus denen 

sich diese erschmelzen lassen, 
3. Lagerstatten wasserloslicher Salze (Steinsalz und Kalisalze ver

schiedenster Zusammensetzung) und 
4. Lagerstatten von Mineralien, die verschiedenartigen Verwendungs

zwecken dienen, wie Asphalt, Glimmer, Asbest und Halbedelsteine 
(Topas, Rubin, Smaragd, Beryll, Granat, Tiirkis usw.), Meerschaum, 
Bernstein. 

A. Besprechung der Lagerstatten llach ihrer auilerell 
Begrenzung. 

Das Ziel der Lagerstattenuntersuchung und -beurteilung ist die Erlangung 
der Kenntnis des Bildungsvorganges. Aus ihm laBt sich nach den geochemischen 
Verteilungsgesetzen auf die Elemente schlieBen, die auf der Lagerstatte zu 
erwarten sind. Neben dem Studium der Paragenese und der zeitlichen Auf
einanderfolge der Bildung der Mineralien gibt aber auch die Form der Lager
statte wesentliche Anhaltspunkte. Da die Form der Lagerstatte als geologischer 
Korper den Bergmann fiir die anzuwendenden Abbauverfahren von Bedeutung 
ist, sei diese im folgenden mit Hinweisen auf die Bildungsvorgange noch be
sonders besprochen. 

46. - .Floze. Unter einem FlOz verstehen wir eine konkordant im geschich
teten Gebirge eingeschaltete Lagerstatte, die eine im V erhaltniszur Lange und 
Breite geringe Dicke, d. h.eine im Verhaltnis zur Flachenausdehnung sehr geringe 
Machtigkeit besitzt und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflachen 
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auszeichnet. Als Beispiel fiir die Gro.6e der Fliichenerstreckung im Verhaltnis 
zur FlOzstii.rke sei das Floz Mausegatt des Ruhrkohlenbezirks genannt, 
das sich bei einer Machtigkeit von 1 bis 2 m iiber eine Flache von min
destens ·2000 qkm (die Falten eingeebnet gedacht) erstreckt, so da.6 es ver
glichen werden kann mit einem Blatte feinsten Seidenpapiers (1/40 mm stark), 
das sich iiber eine Flache von etwa 5 m Breite und 7 m Lange ausbreitet. 
Was die Gleichformigkeit betrifft, so ist diese allerdings im strengsten Sinne 
nur ganz ausnahmsweise vorhanden; jedoch verschwinden die ortlichen 
Schwankungen in der Machtigkeit vollkommen gegeniiber der groBen Flachen
erstreckung. 

Die Bezeichnung Floz .wird im aHgemeinen angewandt ffir Lagersta~ten 
sedimentarer Bildung. Abweichungen in genetischem Sinne finden sich ver
einzelt, so bei der Bezeichnung der "Wolframitfloze" von Zinnwald im Erz
gebirge, die pneumatolytisch gebildet sind. 

Das Einfallen der Floze kann ganz verschieden sein, da die urspriing
liche, sohlige oder doch nur schwach geneigte Lage in vielen Gegenden 
im Laufe der Zeit durch ~ie gebirgsbildenden Krafte in der mannigfachsten 
Weise geandert worden ist. 

Beispiele von Flozlagerstatten bieten die Stein- und Braunkohlenfloze 
aller Himmelstriche, das seit Jahrhunderten bekannte und gebaute Mans
felder Kupferschieferfloz, die goldfiihrenden Konglomeratfloze Transvaals u. a. 

47. - Lager. Als Lager bezeichnet man Vorkommen von flachenhafter 
Erstreckung, der gegeniiber die Machtigkeit zwar stark zuriicktritt, bei 
gewissen Bildungsvorgangen jedoch erhebliche AusmaBe annehmen kann. 
So haben die Roteisenerzlager des Lahn-Dill-Bezirks im Durchschnitt 
eine Machtigkeit von 3-5 m, die deutschen Stein- und Kalisalzlager bis 
zu 500m. 

Kennzeichnend ffir manche Lager ist, da.6 sie durch Ubergange in taubes 
Gestein auskeilen und in gewisser Entfernung wieder einsetzen konnen (Minette
lager). Auch ihre Begrenzung im Liegenden und Hangenden ist haufig un
regelmaBig. 

Lager konnen gebildet werden durch 
1. Kristallisationsausscheidungen, die tektonisch in Unstetigkeitsflachen 

gepreBt sind: Magnetitlager von Kirunavara (4750 m Lange, 100 m Machtig-
keit, 2000 In Teufe). .. . 

2. Kontaktpneumatolytische Vorgange. Gedrungene Lager mit Ubergangen 
zu Linsen und Nestern. Blei-Zinkerz-Lager vom Banat, Broken Hill in 
Australien, Eisenglanzlager von Elba (Abb. 39) sind Beispiele hierfiir. 

3. Metasomatische oder Verdrangungsvorgiinge, bei denen die Form des 
Lagers stark abhangig ist von dem Umlaufsweg der Losungen. Die metaso
matischen Blei-Zinkerz-Lager Oberschlesiens haben flachenhafte Erstreckung, 
die von Aachen und Altenberg daneben noch Linsen- und Nesterform. 

4. Sedimentationsvorgange. Die flachenhafte Ausbreitung herrscht vor und 
erinnert an Floze. Auskeilen und Wiedereinsetzen ist haufig. Je nach der 
Beschaffenheit des Bildungsraumes konnen jedoch auch groBe Machtigkeiten 
erreicht werden. Beispiele: Schwefelkieslager von Meggen, Blei-, Zink-, Kupfer
erzlager des Rammelsberges. Doggererze Badens und Wiirttembergs (Abb.37). 
des Minettegebietesund der Porta Westfalica. 



42 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstattenlehre. 

Durch tektonische Einwirkungen sind die Lager haufig aufgerichtet (Abb. 38), 
in manehcn Fallen sogar iiberkippt, durch Uberschiebungen sind die liegenden 

Aub.37. Schnitt dnrch die Doggereisenerzlager Siiddeutschlands. 

Sattelschenkel ausgequetscht, und das gesamte Vorkommen ist auf diese Weise 
stark zusammengeschoben, so daB auf die Raumeinheit gesehen durch diese 

IIIV' tektonischen Veranderungen 

m 
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Abb.38. Schnitt durch das Schwefelkies-Schwerspat
Lager von Meggen. 

eine Anreicherung erfolgt. 
48. - Linsen, Nester, 

Butzen. UnterLinsen versteht 
man Erzanreicherungen, die der 
Bedeutung des. W ortes entspre
chend eine im Verhaltnis zur 
Machtigkeit nicht groBere Er
streckung im Streichen bzw. Ein
fallen haben (Abb. 39). Ihre Aus
maBe schwanken sehr, von 

wenigen Metern bis zu 100 m und mehr. Sie liegen haufig in groBerer Zahl in linearen 
Richtungen hintereinander, bedingt durch vorgezeichnete Linien verschiedener 

Abb.39. Eisenerz-Lagl\r und -Nester auf Elba (epigenetisch). Nach Fabri. 
e Erz, dk dolomitischer Kalkstein, g! Glimmerschiefer, kes Kalk-Eisen-Silikatgestein. 

geologischer Art, oder in bestimmten Gesteinshorizonten, bedingt durch die petro
graphische Zusammensetzung des Gesteins. Thre liegende und hangende Be
grenzung ist meist ebenflachig. Die Linsen treten haufig bei magmatischen Frfth
ausscheidungen auf (Chromitlinsen in Serpentin), bei kontaktpneumatolytischen 
Lagerstatten und metasomatischen Verdrangungen. Ubergange sind einerseits 
zu Lagern genau so vorhanden wie anderseits zu N est e rn un d But zen. 

Die Nester haben kleinere Ausma.i3e, unregelmaJ3ige Begrenzung, und 
die Erzverteilung ist innerhalb des Nestbereiches nieht zusammengedrangt, 
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sondern durch Einschliisse von Nebengestein aufgelockert. UnterBu tzen ver
steht man bis dezimetergroBe;als Einsprengungen auftretende Erze. 

49. - Gange. Die Gange sind Lagerstatten, entstanden durch Ausfiillung 
von Kliiften, die durch die tektonischen Vorgange aufgerissen wurden. Der 
Ganginhalt ist also stets jiinger als das Nebengestein. Bildlich gesprochen 
sind die Gange mehr oder weniger ausgeheilte und vernarbte Wunden der 
Erdrinde. 

Die wirtschaftlich wichtigste Gruppe der hydrothermal gebildeten Erzgange 
zeigt entsprechend ihrer Bildung folgende Eigentiimlichkeiten: 

Verschiedentlich hat man, entsprechend dem Harzer Bergmannspruch 
"es wachse das Erz!", den Vorgang der Erzabscheidung in Gangspalten noch 
jetzt verfolgen konnen. 

1hr Verlauf und ihre Begrenzung ist vollkommen unregelmaBig, indem 
das Gestein je nach seiner groBeren oder geringeren Widerstandsfahigkeit, 
Harte, Sprodigkeit usw. mehr oder 
weniger we it entweder glatt oder 
durch ein Netz von Spalten auf
gerissen worden ist. Daher kann 
der HauptriB, ahnlich wie die Setz
risse in Hausern, mehr oder weniger 
abgelenkt, zerteilt oder von Neben
rissen begleitet werden, so daB bald 
eine einzige breite oder schmale 
Kluft, bald an deren Stelle ein Netz 
von schmalen Spalten auf tritt, bald 
Seitenkliifte (Triimmer) von der 
Hauptspalte ausgehen, die ihrer- Abb.40. Firstenstoll in einem zusammengesetzten 
seits als "B oge n trii mm er" sich Erzgang. SNebengestein, E Lettenbesteg, QQo.arz, 

B Bleiglanz, Z Zinkblende. 
weiterhin wieder mit der Kluft ver-
einigen ("scharen") oder als "Diagonaltriimmer" die Verbindung mit einem 
Nachbargang herstellen konnen usw. Nach diesem verschiedenen Verhalten 
unterscheidet man "einfache Gange", d. h. Allsfiillungen einfa.cher, glatter 
Gebirgsspalten, und "zusammengesetzte Gange" (Abb. 40, sowie die Ab
bildungen 367 u. 368), bestehend aus einem vollstandigen Netz von erz
fiihrenden Kliiften, die mehr oder weniger groBe und mehr oder weniger 
zertriimmerte Teile des Nebengesteins zwischen sich einschlieBen. Die 
ersteren finden ihr Gegenstiick in den einfachen Storungskliiften, die letz
teren in den breiten "StOrungszonen" des FlOzbergbaues. Wahrend die 
einfachen Gange deutliche Begrenzungsflachen ("Salbander") aufweisen, 
findet man solche bei zusammengesetzten Gangen nur an einer Seite oder 
gar nicht, da die Ganggrenze durch Verwachsung der Erze mit dem N ebengestein 
in· mehr oder weniger breiter Zone mit dem Nebengestein verschwimmt. Die 
Salbander sind haufig durch "Lettenbestege" gekennzeichnet. 

Das Einfallen der Gange ist in der Regel steil, entsprechend dem 
steilen Einfallen der durch Zerrung entstandenen Gebirgsspalten (vgl. 
Ziff. 36). 

Wie die gewohnlichen Gebirgskliifte konnen auch die Gange ein ganz 
verschiedenartiges Streichen haben; jedoch ist das Streichen der Gange einer 
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und derselben Gegend vielfach gleichmaBig, wie z. B. die DarstelJung der 
Gangziige des Oberharzes in Abb. 41 deutlich erkennen laBt. Gange, die 
genau oder fast genau im Streichen und Einfallen der Schichten liegen, werden 
als Lagergange bezeichnet (Holzappel a. d. Lahn). 

Der Absatz des Ganginhaltes - Erze und Gangarten - erfolgt aus was
serigen Losungen im Druck-Temperatur-Bereich unterhalb der kritischen Punkte. 
Die Losungen kommen aus der Tiefe als letzte Ausscheidungsprodukte der Erup
tivgesteine oder in viel selteneren Fallen und von geringerer wirtschaftlicher 
Bedeutung als Oberflachenwasser von oben. 

Abb.41. Gangkartchen des Oberharzes. Nach Gebhardt. CKulm, D Devon, 
Z Zechstein, R faule Ruscheln. 

Gange finden wir iiberall, wo die gebirgsbildenden Krafte sich haben 
entfalten konnen. Als deutsche Gangbergbaugebiete seien genannt: Der 
Harz (Clausthal, Grund, St. Andreasberg), das Sachsische Erzgebirge 
(Freiberg, Annaberg), das Rheinische Schiefergebirge (Siegerland, 
Westerwald, Lahn, Mosel, Eifel, Bensberg). 

50. - Die pneumatolytischen Gange (Zinnerzgange, Turmalin-Gold
Quarz-Gange) sind bei hohen Temperaturen und Drucken im unmittelbaren 
AnschluB an die Magmenerstarrung unter Beteiligung leichtfliichtiger Ver
bindungen (fluide Phase) gebildet und oft wirtschaftlich wertvoll. 

Die aus dem SchmelzfluB entstandenen Gesteinsgange, Pegmatite, 
fiihren im allgemeinen keine Schwermetallanreicherungen von Bedeutung. 

51. - Stockwerke. Stockwerke sind massige Gesteinsstocke (Abb. 42), 
die netzartig von zahllosen Erzgangen durchschwarmt sind, von denen aus 
auch die zwischenliegenden Gebirgsmittel auf feinsten Kliiften mit Erzen 
durchsetzt sind, so daB die ganze Masse abbauwiirdig wird und eine Lager
statte entsteht, die gegen das Nebengestein nicht scharf abgegrenzt 1st. 
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Bekannte Stockwerke sind die Zinnerzlagerstatten im Sachsischen 
Erzgebirge. 

52. - Seifen. Unter Seifen versteht man die Anreicherung von Mineralien 
durch mechanische Weiterbeforderung in bewegtem Wasser und Ablagerung 
auf dem Boden von Flu.6-, See- und 
Meeresbecken. Durch den Zerstorungs
vorgang (Verwitterung) der primaren 
Lagerstatte und ihrer Nebengesteine 
geht ein Tell des Gesteins in Losung, 
ein anderer Tell wird als unltislicher 
oder schwerloslicher Riickstand durch 
das Wasser fortbewegt. Wahrend der 
Weiterbeforderung erfolgt eine Sor
tierung der Masse nach dem spez. Ge
wicht und der Korngro.6e. Je weiter 
die Fortbewegung, urn so gro.6er ist die 
Erzanreicherung und urn so kleiner die 
Korngro.6e, je kiirzer der Weg, urn so 
schlechter ist die Trennung der ver
schiedenen Mineralien voneinander. 

Seifen konnen daher nur gebildet 
werden von Mineralien, die den Ver
witterungslosungen widerstehen und 
durch fehlende oder schlechte Spalt
barkeit mechanisch widerstandsfahig 

e t· 

Abb.42. Kupfererzstock von Mo n te C a tini in 
Toskana (syngenetisch). Nach G. vom Rath. 
e Erz, .. p Serpentin, " Konglomerat, it Diabas. 

sind (Gold, Platin, Zinnstein, Diamant, Turmalin, Zirkon, Spinelle, Korund). 
Bei kiirzeren Fortbewegungen bilden auch sonst leichter angreifbare MiIieralien 
Seifen: Magnetitsande. Schlecht aufbereitete Seifen bilden die Triimmerlager-

Abb.43. Idealer Langsschnitt durch eine Goldseife. Nach Beck. G Gold, s Schiefer. 
k Kalkstein, it Ernptivgestein, g Kies, c GerBIl, I Lehm, t Tort. 

stMten, bei denen es durch einen kurzen Beforderungsweg noch nicht zur 
Sortierung und Klassierung des Materials gekommen ist, z. B. die Eisenerz
triimmerlagerstatten von Peine-llsede. 

Die Form der Seifen ist stets flachenartig bei wechselnder Machtigkeit. 
In der Regel wiederholen sich mehrere S2ifen senkrecht iibereinander (Abb. 43), 
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bedingt durch wiederholteAblagerung des Erzes. Der Trager der Seifen ist fast 
ausnahmslos Quarz. Seifen haben sich in allen geologischen Zeiten gebildet. 
Bis etwa zum Tertiar liegen sie heute noch unverfestigt vor. 

Als fossile Seifen bezeichnet man die meist palliozoisch verfestigten Seifen. 
Beispiele fiir bekannte Seifen sind Goldseifen Kaliforniens, Alaskas und 

des Urals; Platinseifen des Urals; Zinnerzseifen des Erzgebirges, Siams, 
Malayas, Banka und Billitons. Die Goldseifen des Witwatersrandgebietes, 
Transvaal, sind fossile Seifen, Goldkonglomerate, auBerst fest und durch tekto
nische V organge steil aufgerichtet. 

DaB auf den Seifen neben den geschilderten mechanischen V organgen 
auch chemische Vorgange der Liisung und Wiederausfiillung vor sich gehen, 
beweist das Auftreten der sog. Nuggets, z. B. Gold- und Platinklumpen, die in 
dieser GroBe auf den primaren Lagerstatten bisher nicht beobachtet wurden. 

B. UnregelmiU3igkeiten im Verhalten der Lagerstatten. 
53. - Vorbemerkungen. Abweichungen von dem allgemeinen Verhalten 

einer Lagerstatte treten in erster Linie bei den an sich regelmaBigen, d. h. bei 
den fliizartigen Lagerstatten, hervor. Sie konnen die auBere Gestalt wie auch 
die Mineralfiihrung betreffen; vielfach hangen beide Arten von UnregelmaBig
keiten auch untereinander zusammen. 

Die hierher gehOrigen Erscheinungen kiinnen 1. schon wahrend der Bildung 
der Lagerstatte eingetreten sein oder 2. die fertige Lagerstatte betroffen habenl). 

54. - Gleichzeitige Bildung: Erscheinungen in Kohlenflozen. Die 
verbreitetsten Unterbrechungen des Flozkorpers sind die Bergemittel, die 
in der Regel durch Uberilutungen des friiheren Waldmoores (vgl. Ziff.61) ent
standen sind, je nach der Dauer dieser Uberflutung die verschiedensten Machtig
keitenaufweisen und je nach der Striimungsgeschwindigkeit des Wassers zur 
Zeit ihrer Bildung tonig, sandig oder konglomeratisch ausgebildet sein konnen. 
Gelegentlich kiinnen solche Bergemittel fiir den Bergbau Bedeutung gewinnen, 
wie z. B. der als Bergemittel in Fliizen der Flammkohlengruppe des Ruhrbezirks 
und der Fettkohlengruppe des Saarbezirks auftretende feuerfeste Tonstein. 

Ratte die Uberflutung nicht eine griiBere, seeartige Ausdehnung2), sondern 
wurde sie durch Wasserlaufe bewirkt, so konnten sich an deren Randern Wechsel
lagerungen von Pflanzenmassen und Ton- oder Sandabsatzen bilden, je nachdem 
die Wasserfiihrung des Baches oder Flusses starker oder schwacher war und 
diese iiber ihre Rander hinausgriffen oder sich zuriickzogen. So kann die in 
Abb. 44 dargestellte "Verzahnung" zwischen beiden Ablagerungen gedeutet 
werden, die in mehreren Fallen fischschwanzartige Querschnitte liefert. Es 
ergibt sich sodas Scheinbild eines Gesteinskorpers, der in das Floz ein
gedrungen ist und dessen Lagen auseinander getrieben hat, wahrend in Wirklich
keit lediglich eine starkere Schrumpfung des Flozkorpers gegeniiber der Gesteins
bildung vorliegt, die auf die Inkohlungsvorgange (s. Ziff. 59) zuriickzufiihren ist. 

1) Naheres s. Gliickauf 1930, S. 1157; B run e: Einlagerungen fremder Ge
steine in Steinkohlenflozen unter besonderer Beriicksichtigung der Ausfiillung 
von Erosionshohlraumenj - ferner Gliickauf 1936, S.1021; P. Kukuk: FlOz
unregelmaBigkeiten nichttektonischer Art im Ruhrbezirk. 

2) V gl. Gliickauf 1936, S. 797; E. S t a C h: Seen im Steinkohlenmoor. 
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Wichtig ist ferner die Erscheinung des Scharens von Flozbanken. 
Sie laBt sich dadurch erklaren, daB wahrend der Moorbildung der Unter
grund teilweise sank und infolge
dessen zur Bildung von FluB
laufen oder Seen mit entsprechen
den Schlammabsatzen AniaB gab, 
auf den en nach Ausfiillung der 
Vertiefungen wieder Baume und 
Pflanzen wachsen konnten. 

In gleichem Sinne konnten 
klein ere oder groBere Aufschfit
tungen im Unterlaufe von Stro
men wirken, die sowohl in der 
FluBrichtung als auch quer zu 
ihr verschiedene Machtigkeiten 
erreichten, so daB, als sie spater 
wieder vom Sumpfwalde erobert 
wurden, auf groBere Erstreckun
gen hin Gebirgsmittel von a\:>
oder zunehmender Machtigkeit 
zwischen den einzelnen Flozen 
gebildet wurden. Diese Erschei-

Abb.44. Verzahnung zwischen zwei Ablagerungen. 

nung tritt in groBem MaBstabe, namlich bei ganzen SchichtenfoIgen · und auf 
groBe Erstreckungen hin, in der Mager- und Fettkohlengruppe des Ruhr
bezirks, in der Saarbriicker Fett- und Flammkohlengruppe und im oberschle
sischen Steinkohlenbecken auf (vgl. 
die in Ziff. 65 gegebene EinzeI
darstellung dieser Ablagerungen). 

Ferner seien noch Aufwol
bung en des Liegenden (Abb. 45) 
erwahnt, die wahrscheinlich Stau
chungen des tonigen Untergrundes 

Abb. 45. Aufwiilbungen des Liegenden. 

des Moores durch Rutschungen zur Ursache haben. Auf ahnliche Erscheinungen 
deuten Tonkeile (vom Saarbergmann "Mauern" genannt) hin, wie sie in der 
Saarkohlenablagerung verschiedentlich beobachtet worden sind. 

SchlieBlich sei noch der Einlagerungen von Gerollen und anderen 
Mineraleinschliissen gedacht. Unter diesen verdienen die von Kukuk 
als "Torfdolomite" bezeichneten Dolomitknollen besondere Erwahnung, die 
als Erzeugnisse der chemischen Wechselwirkung zwischen Meerwasser und 
Humusboden sich nur in den vom Meere iiberflutet gewesenen Flozteilen finden 
und wegen der Treue, mit der sie die Pflanzenteile in ihrer Frische erhalten 
haben, fiir die Karbonpflanzenforschung von groBer Bedeutung geworden sindl ). 

1) Naheres s. Gluckauf 1909, S. 1131; P. K u k uk: Uber Torfdolomite in den 
FlOzen der niederrheinisch-westfalischen Steinkohlenablagerung; - ferner Berg
bau 1928, S. 153; - ferner W. Gothan: Kohle. I. Teil des III. Bandes des 
von Bey s c h lag - K r usc h - V 0 g t herausgegebenen Sammelwerkes: Die 
Lagerstatten der nutzbaren Mineralien und Gesteine (Stuttgart, F. Enke), 
1927, S. 132. 
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55. - Nachtraglicbe Veranderungen der Kohlenfloze. Zu diesell 
UnregehniU3igkeiten gehiiren zunachst die durch die Wirkung von gebirgs
bildenden Kraften herbeigefiihrten Verdriickungen und Stauchungen des 
FlOzkorpers, die sich in dessen ortlichem Auskeilen (Abb. 46) oder Anschwellen 
(Abb.47) auBern. Eine Lagerung, die einen im ganzen regehnaBigen Weehsel 
von Verdriickungen und Anschwellungen zeigt, wird in Nordfrankreich und 
Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als "Rosenkranzlagerung" bezeichnet. 

Auf die zerstorende Wirkung von 
schnellflieBenden Wasserlaufen auf be-

Abb.46. Verdriicknng. Abb.47. Die .grande masse" von Rica· 
marie bei St. Etienne. Nach Burat. 

reits gebildete FlOzablagerungen sind A usw aschungserscheinungen zuriick
zufiihren, die mit Tiefen bis zu 20 m und mehr nachgewiesen sind!). Die 
zersttirten FlOz- und Gebirgsschichten sind dabei durch Neubildungen ersetzt, 
die in der Regel auf der Sohle konglomeratisch ausgebildet sind und nach oben 
hin feinkorniger werden. 

Ferner ist hier der ortlichen Verkokung von Kohlenflozen infolge von 
Durchbriichen feuerfliissiger Massen aus dem Erdinnern zu gedenken. Ein 
bemerkenswertes Beispiel bietet ein von einer Basaltdecke iiberlagertes Braun
kohlenfloz des Hohen MeiBner bei Kassel, das bis auf 2-5 m Abstand vom 
Basalt in eine mehr oder weniger koksa:hnliche Masse umgewandelt ist. 1m 
Saarbezirk sind derartige Erscheinungen an den Beriihrungsstellen zwischen 
Steinkohle und Melaphyr, im Mahrisch-Ostrauer Steinkohlenbezirk an den 
Durchbruchsstellen des Basalts in den Steinkohlenflozen beobachtet worden. 

56. - Wechsel in der Mineralfiihrung der FlOze und Lager. Ebenso 
wie die Machtigkeitkann auch die Mineralfiihrung der FlOze und Lager 
unregelmaBig sein. Kohlenfloze konnen stellenweise "versteinen", indem auBer 
den unter Ziff. 54 aufgefiihrten Erscheinungen auch eine vollstandige Um
krustung der Pflanzenstoffe durch die Dolomitbildung aus dem Meerwasser 
erfolgt sein kann, auch ein Floz auf mehr oder weniger groBe Erstreckung hin 
in Kohleneisenstein ubergeht, welche Erscheinung an die in Torfmooren haufig 
zu beobachtende Bildung von Raseneisenstein erinnert. Rier ist auch der "Ver
taubung" flozartiger Erzlagerstatten zu gedenken. Diese Erscheinung liegt in 
groBem MaBstabe beim Mansfelder Kupferschieferfloz vor, das man im Westen 
und N ordwesten des Ruhrkohlenbezirks erzleer oder doch nur mit geringen 
Spuren von Kupfer wiedergefunden hat. 

57. - Unregeimai3igkeiteu in Erzgangeu. Bei Erzgangen sind hier 
besonders die Gangablenkungen zu erwahnen, die (Abb. 48) dadurch ent
standen sind, daB im Zuge der aufreiBenden Gangspalte G eine altere Gang
spalte oder eine SchichtfugeK ubersprungen werden muBte und infolge des 

1) V gl. Gliickauf 1928, S. 780; H 0 n e r man n: Petrographische und strati
graphische Beobachtungen aus dem Gasflammkohlenprofil der Zeche B a 1 d u r. 



Lagerstattenlehre. 49 

bier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue RiI3 auf eine mehr oder 
weniger groI3e Erstreckung A der alten Kluft K folgte, ehe er in der 
bisherigen Richtung weiterging. 

Auf die ilbrigen UnregelmaI3igkeitenim Verhalten der Gange wurde im 
allgemeinen bereits in Ziff. 50 hingewiesen; im einze1nen ist noch fo1gendes 
hervorzuheben. Die Machtigkeit eines und desselben Ganges ist je nach 
dem Nebengestein verschieden. In fest em G 

Gebirge, wie z. B. Quarzit, reil3.en einfache 
Spalten auf, die lange offen bleiben und sich 
mit reichen Mineralabsatzen filllen konnen; 
in mildem Nebengestein, z. B. Schiefer, "zer
schlagtH sich der Gang, d. h. er bildet ein 
Netz von Gangspalten, die sich bald wieder 
zudrilcken und keinen Raum filr reichhaltige 
Absatze bieten. Auch die Mineralfilhrung und 

Abb.48. Gangablenkung. 

deren Erzgehalt stehen oft in deutlicher Abhangigkeit vom Nebengestein, 
indem dieses z. B. bei poroser Beschaffenheit den erzfiihrenden Losungen 
Seitenwege aus der Gangspalte heraus oder zu ihr hin erOffnete oder in che
mische Wechselwirkung mit den Erzlosungen trat. Die erzreichen Mittel 
eines Ganges bilden daher vielfach saulen- oder linsenformige Korper, sog. 
"Erzfii.lle", in der Gangmasse, die bestimmten Nebengesttiinsschichten in ihrer 
Fallrichtung folgen. Besonders reich sind in der Regel die Kreuzungsstellen 
zweier Gange. 

Besonderer Teil. 

Die Steinkohle und ihre Lagerstiitten1). 

a) Entstehung der Steinkohle und der Steinkohlenfioze. 

os. - Ausgangsstoffe fiir die Bildung der Steinkohle. Die Stein
kohle ist in der weitaus groI3ten Menge aus Pflanzenteilen gebildet worden. 
Diese Ansicht· grilndet sich nicht nur auf die zahllosen Stamm- und Blatt
abdriicke, die im Nebengestein sowohl wie in der Kohle se1bst iiberall 
gefHnden werden, sondern auch auf die mikroskopische Durchforschung der 
Kohle und auf die Beziehungen der Steinkohlen- zu den Braunkohlenlager
statten sowie auf die vor unseren Augen fortgesetzt sich bildenden Torf
ablagerungen. 

AuJ3er aus Pflanzenresten kann in untergeordnetem MaJ3e Stein
kohle nach den Untersuchungen von H. Potoni( 2), der sich urn dieVertiefung 
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete sehr verdient gemacht hat, auch aus 
tierischen Stoffen gebildet worden sein. Auf dem Boden stehender Ge
wasser bilden sich namlich allmahlich Schlammanhaufungen ("FaulschlammH), 

t) Naheres s. Kukuk: Unsere Kohlen (Leipzig, Teubner), 2. Aufl., 1920; -
ferner bei Got han in dem auf S. 47 in Anm. 1) angefiihrten Buche; - ferner 
Jurasky: Kohle, Naturgeschichte eines Rohstoffes. Berlin 1940. 

2) H. Potonie: Die Entstehung der Steinkohle usw. (Berlin, Borntraeger), 
5. AufL, 1910, S.19, S. 51. 

Heise-Herbst-Fritzsehe, Bergbaukunde, 1, 8. Auf I. 
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die groBtenteils aus faulenden Uberresten von wasserbewohnenden Lebe
wesen und im ubrigen aus hineingewehten Pflanzenteilen aus der Nachbar
schaft sowie aus hineingeschlammtem Ton und Sand bestehen. 

59. - Allmahliche Umbildung der Ausgangsstoffe zur Kohle. 
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung, Ver
mod e run g oder Ve r t 0 rf u n g erfolgen. Durch den V erwesungsvorgang, 
in dem Wasser und Luftsauerstoff vereint zur Geltung kommen, tritt eine fast 
vollstandige Umwandlung der Pflanzenstoffe in Gase und Wasser ein, so daB 
keine nennenswerten Reste erhalten bleiben konnen. Dagegen hat der Luft
sauerstoff bei der Vermoderung nur noch in geringem MaBe Zutritt und wird mit 
zunehmender Vertorfung mehr und mehr abgeschnitten, indem die abgestorbenen 
Pflanzenteile teils durch Wasser, teils durch frisch nachwachsende Pflanzen be
deckt und so der Einwirkung des Sauerstoffs entzogen werden. Wegen dieser 
Beschrankung der U mbild ung auf Zersetzungsvorgange im Inn ern der Pflanzen
masse faBt man Vermoderung und Vertorfung unter der Bezeichnung ,,1 n k 0 h
lung" zusammen. Vorbedingung fUr das Zustandekommen der Inkohlung ist 
sumpfiges Gelande. Daher tritt sie in unseren deutschen Waldungen meist nur 
in geringem MaBe ein. Hier fallen die oberen Laubschichten groBenteils der 
vollstandigen Verwesung anheim; nur in den tieferen Lagen findet teilweise 
eine Inkohlung statt, die zur Bildung der schwarzen, kohlenstoffreichen 
sog. "Humuserde" luhrt, deren Bestandteile aber durch Regengusse groBen
teils wieder weggefuhrt werden. Dagegen haben wir in unseren Torfmooren, 
deren sumpfiger Untergrund ausreichende Gelegenheit zur Zersetzung unter 
LuftabschluB bietet, noch heute die ersten Anfange der Kohlebildung deut
lich vor Augen, wenngleich die Pflanzen dieser Moore nicht denjenigen unserer 
Kohlenfloze (vgl. Ziff. 64) entsprechen. 

Die im Untergrunde eines solchen Torfmoores vor sich gehende In
kohlung hat als wichtigstes Ergebnis eine fortgesetzte Anreicherung an Kohlen
stoff zur Folge. Mit der Fernhaltung des Luftsauerstoffs beschranken sich 
namlich die noch ·moglichen chemischen Zersetzungsvorgange auf diejenigen, 
die mit den in der Pflanzenmasse selbst enthaltenen Elementen (auBer dem 
Kohlenstoff hauptsachlich Sauerstoff und. Wasserstoff) bestritten werden 
konnen. Dadurch entsteht zunachst Wasser (H20), spater im wesentlichen 
Kohlensaure (C02); zuletzt, nach dem Verbrauch der Hauptmenge des 
Sauerstoffs, bilden sich besonders die Kohlenwasserstoffverbindungen, 
unter denen das leichte Kohlenwasserstoffgas oder Methan (CH4) die 
wichtigste ist. Jedoch verlaufen diese drei chemischen Umsetzungen nicht in 
scharfer zeitlicher Abgrenzung hintereinander, sondern auch nebeneinander, 
wie ia schon die bereits in Torfmooren zu beobachtende Bildung von Methan 
zeigt', das daher auch seinen alteren Namen "Sumpfgas" erhalten hat. 

Die in den Pflanzen enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an 
der U msetzung nicht teil, bleiben also zuruck und bilden spater die As c h e 
der mineralischen Brennstoffe. 

Die zuruckbleibenden Pflanzenteile, deren zunehmender Kohlenstoff
gehalt an der dunkleren Farbung erkennbar wird, bilden sich auf diese Weise 
allmahlich zu Torf urn, der in trockenem Zustande bereits etwa60 % 
Kohlenstoff enthalt. Man bezeichnet die aus Pflanzenteilen gebildete Kohle 
als "Humuskohle". 
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Der vorhin erwiihnte Fauischlamm macht, da er durch das Wasser 
vom Luftsauerstoff abgeschlossen ist, iihnliche Wandlungen durch, wie sie 
eben beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen chemischen 
Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es tritt niimlich Fa u I n i s 
ein, und es entsteht durch diese eine wasserttoffreichere Kohle, die sich als 
gIanzlose, harte, gleichformige Masse darstellt, viel Asche (herriihrend von den 
Schlammbeimengungen) enthiilt, leicht entziindlich ist und mit leuchtender, 
stark ru£\ender Flamme brennt. Eine solche Kohle wird als "Faulschlamm
kohle" bezeichnet (Sapropel). Nach dem au£\eren Aussehen nennt man diese 
Kohle auch "Mattkohle", wogegen die Humuskohle vorwiegend als "Glanz
kohle" auftritt. Daneben tritt aber auch in der Streifenkohle echte humitische 
Mattkohle auf. Die sapropolitische Mattkohle wird hauptsachlich durch gewisse 
Kollleniagen vertreten, die nach einem englischen Ausdruck als "Kannel
kohle"l) bezeichnet werden, wenn es sich nicht durch Beteiligung von Algen
kiirpern um Bogheadkohle handelt. Sie bilden meist nur einzelne "Packen" 
in Fliizen und treten nur untergeordnet auch als selbstandige Fliize auf. 

Durch den Faulnisvorgang entstehen insbesondere die als "Bitumen" 
bezeichneten Kohlenwassprstoffe; unter diesem Sammelnamen, dessen Begriffs
bestimmung nicht einheitlich ist, sollen hier die mit Liisungsmitteln (insbesondere 
Benzol) aus der Kohle auszuziehenden Verbindungen verstanden werden. 

60. - Verschiedpne Bpstandteilp der Humuskohl( 2). Neuerdings 
hat die Forschung sich genauer mit der mikroskopischen Untersuchung 
der Kohle beschaftigt, wobei sich wegen der Schwierigkeit, brauch
bare Diinnschliffe ami Kohle herzustellen, besonders die Untersuchung im 
auffallenden Lichte nach dem Vorschlage von Winter 3) bewahrt hat. Man 
hat dadurch nach dem Vorgehen der Englanderin M. C. Stopes vier ver
schiedene Streifenarten in der Kohle festgestellt, die als "Fusit", "Vitrit", 
"Clarit" und "Durit" bezeichnet werden2). Der Fusi t (friiher meist als "Faser
kohle" bezeichnet) besteht vorwiegend aus Holz mit erhaltenem Zellengewebe, 
dessen Hohlraume auch mit ausgeschiedenen Mineralien (Pyrit, Kalkspat u. a.) 
ausgefiillt sein kiinnen. Er wird von den meisten Forschern als fossile Holz
kohle (Riickstand von Waldbranden) gedeutet. Da er meist zerreiblich ist, 
gerat er vorwiegend in den Kohlenstaub. Technisch ist er dadurch wichtig, 
da£\· er, fiir sich allein zwar nicht verkokbar, in Mischung koksverbcssernde 
Wirkung aufweist. Der Vi tri t entspricht im wesentlichen der Glanzkohle. Er 
besteht teils aus Zersetzungsriickstanden von kolloidartiger Beschaffenheit 
("Humusgel"), teils aus Holz- und Gewebeteilen und ist ein Hauptbestandtcil 
der Kokskohlen. Da er spriide ist, so zerfallt er Ieicht in Feinkorn und Staub. 

1) Von candle (= Kerze) abgeleitet und aus der langen und leuchtenden 
Flamme dieser Kohlen zu erklaren. 

2) R. Pot 0 n i e: Einfiihrung in die allgemeine Kohlenpetrog,raphie (Berlin, 
Borntrager), 192.t; - ferner Gliickauf UI32, S. 79::\; L e h man n und H 0 f f
man n: Neue Erkenntnisse iiber Bildung und Umwandlung der Kohlen; -
ferner Dr. E. S tach: Lehrbuch der Kohlenpetrographie (Berlin, Borntrager), 
1935; - ferner Glockauf 1934, S. 777; K ii h I wei n: Stand der mikroskopischen 
Kohlenuntersuchung; - ferner Brennstoffchemie 1936, S. ::\.tl-35\; H 0 If
mann: Bezeichnungsweise und Erscheinungsformen in der Steinkohlenpetro
graphie. 

3) Gliickauf 1913, S. 1.t06; Win t e r: Die mikroskopische Untersuchung 
der Kohle im auffallenden Licht. 

4* 
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Der Clarit zeigt eine ahnliche Zusammensetzung und enthalt auBerdem Sporen, 
Pollen, Blatthaute u. dgl. Der Durit ist im wesentlichen Mattkohle. Er setzt 
sich groBenteils aus stark zersetzten Pflanzenteilen zusammen, die im Diinn
schliff undurchsichtig sind (Opakmasse), enthalt auBerdem wie Clarit SpOrell 
und Blatthaute und unterscheidei sich yom Vitrit auBer durch seine Zusammen
setzung auch durch seine groBere Festigkeit und Zahigkeit, so daB er in dell 
groberen Kornungen starker hervortritt. Manche Abarten des Durits bestehen 
auch aus Faulschlammkohle. 

61. - Bildung von einzelnen Kohlenflozen. Durch fortgesetztes Nach
wachsen neuer Pflanzen verdickte sich nun, solange sich die Erdoberflache nur 
in langsam fortschreitender Senkung befand, die vorhin betrachtete Torfschicht 
fortwahrend. Senkte sich das Gelande infolge groBerer Bewegungen der Erd
rinde, so verstiirkte sich das Gefalle und demgemaB die Geschiebe-, Sand- und 
Schlammfiihrung der Fliisse, die das gesunkene Gebiet mit diesen mitgefiihrten 
Massen auffiillen konnten; auch konnte bei den unweit der Kiiste gelegenen 
Waldmooren d"as Meer diese bei ihrer flachen Lage auf gewaltige Strecken hin 
iiberfluten. Kam die Erdoberflache wieder zur Ruhe, . so konnte sich auf 
diesen Ablagerungen neuer Pflanzenwuchs entwickeln usw., wahrend die 
Zersetzung der alten Torfschicht und ihre Anreicherung an Kohlenstoff fort
schritt. Auf diese Weise konnten sich verschiedene Kohlenlager bilden, die 
durch mehr oder weniger machtige Gesteinsmittel getrennt sind und aus denen 
dann nach langen Zeitraumen die Kohlenfloze entstanden sind. Jede Kohlen
schicht im Gebirge bedeutet hiernach eine Zeit der Verlangsamung in der Be
wegung der Erdrinde, wogegen die Gesteinszwischenmittel zwischen den Flozen 
auf mehr oder weniger starke und mehr oder weniger andauernde Bewegungs
vorgange hindeuten. 

62. - Unterschiede zwischen jiingeren und alteren Kohlen. Auf 
den Torf folgt als die nachste Stufe der Entwicklung die Braunkohle, 
ein braunes Gestein von etwa 70% Kohlenstoffgehalt in trockenem Zu
stande, vielfach mit noch deutlich erkennbaren Pflanzenteilen, haufig machtige 
Floze oder Lager mit Sand-, Kies- oder Toniiberlagerung bildend. Je alter 
aber eine solche Ablagerung wurde und je mehr Deckgebirge sich dariiber 
lagerte, urn so weiter muBte die Umsetzung fortschreiten, und urn so mehr 
muate, teils wegen des fortwahrenden Stoffverlustes durch Entgasung, 
teils wegen der starkeren Zusammenpressung, die FlOzmachtigkeit abnehmen. 
So ergeben sich dann als weiteres Glied in dieser Entwicklungsreihe unsere 
Steinkohlenfliize; sie fUhren dementsprechend Kohle von 75 bis 980/0 
Kohlenstoffgehalt und ziemlich groBer Festigkeit, haben aber nur noch ver
haltnismaBig geringe Machtigkeiten. 

Allerdings wiirden nun die gegenwartig bekannten Braunkohlen
fliize nicht in Fliize von genau derselben Beschaffenheit wie die Steinkohlen
floze umgebildet werden konnen, da sie aus einem wesentlich jiingeren Zeit
alter der Erdgeschichte stammen, die Pflanzenwelt sich daher zur Zeit 
ihrer Ablagerung bereits erheblich weiterentwickelt hatte und unseren 
heutigen Pflanzen wesentlich ahnlicher geworden war. Das kommt name nt
lich darin zum Ausdruck, daB in der Braunkohle auBer der Humus- und 
Faulschlammkohle auch Fett-, Wachs- und Harzausscheidungen stiirker hervor
traten, die von den Pflanzen der Steinkohlenzeit nur in geringem Umfange 
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gebildet werden konnten. Besonders angereichert finden sich diese in der Haupt
sache unter den Begriff "Bitumen" fallenden Verbindungen in der mittel
deutschen "Schwelkohle" die "verschweIt" (d. h. trocken abdestilliert) und auf 
Braunkohlenteer, Solarol, Paraffin u. dgl. verarbeitet wird. 

Da die Bildung von Kohlensaure beim Inkohlungsvorgang in der Haupt
sache derjenigen von Methan vorausgeht, so spieIt die Kohlensaure in den 
Gasausstromungen der (jiingeren) Braunkohlenfloze eine groBere Rolle als in 
denjenigen der (alteren) Steinkohlenlagerstatten. AuBerdem folgt aus dem 
vorstehend geschilderten Entwicklungsgang, daB im allgemeinen der Gas
gehalt der Steinkohlenfliize urn so geringer ist, je alter sie sind. Jedoch ist 
der Gasgehalt noch von anderen Umstanden abhangig, z. B. auch von der 
Kohlengefiigezusammensetzung1). Er ist also iiberhaupt urn so geringer, je 
mehr Gelegenheit die Kohle zur Entgasung gehabt hat (s. d. Abschnitt 
"Gruben bewetterung"). 

Ein dritter Unterschied zwischen jiingeren und alteren Kohlen liegt 
in dem verschieden hohen Sauerstoffgehalt. Da nach der oben gegebenen 
Schilderung des Inkohlungsvorganges der in den vermodernden Stoffen ent
haltene Sauerstoff durch die Umsetzungsvorgange allmahlich verbraucht 
wird, so muB offenbar der Sauerstoffgehalt mit zunehmendem Alter der Kohle 
stark abnehmen. In der Tat sind die Braunkohlen bedeutend sauerstoff
reicher als die Steinkohlen, und unter diesen enthalten wieder die jiingsten 
(im Ruhrbezirk die "Flammkohlen", vgl. S. 56) bedeutend mehr Sauer
stoff als die altesten (im Ruhrbezirk "Magerkohlen" grnannt). 

Die unterscheidende Benennung der Kohlen nach ihrem verschieden 
hohen Gasgehalt ist nicht einheitlich. Die eben angefiihrte Bezeichnung 
"Magerkohle", die im Ruhrbezirk eine sehr gasarme Kohle bedeJltet, wird 
z. B. im Saarbriicker und oberschlesischen Steinkohlenbergbau fiir die sehr 
gasreichen Flammkohlen wegen ihres nur gesintertcn Koksriickstandes bcnutzt. 
Aligemein versteht man unter Magerkohle eine nicht verkokbare Kohle. 

63. - Andere Art der Kohlenbildung. Die im vorstehenden geschil
derte Entstehung von Kohlenablagerungen ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Pflanzen, die den Kohlenstoff erzeugten, an der Stelle des spateren 
FlOzes selbst gewachsen sind und daB machtige Ablagerungen durch das 
Wachsen und Vermodern ungezahlter Folgen von Waldern gebildet wurden. 
Man bezeichnet diese Bildung als die "a u t 0 ch tho n e", d. h. "an Ort und 
Stelle entstandene" ("bodeneigene"). 1m Gegensatz dazu ist auch die Mog
lichkeit gegeben, daB die fiir die FlOzbildung erforderlichen Kohlenstoff
massen durch Zusammenschwemmung groBer Mengen von Treibholz und 
sonstigen Pflanzenteilen durch Fliisse oder Meeresstriimungen angehauft 
w()rden sind. Die so entstandenen Kohlenlager werden als "aIlochthone", 
d. h. "anderswo gewachsene" oder "bodenfremde", bezeichnet. 

Wie leicht erklarlich, zeichnen die an Ort und Stelle entstandenen Kohlen
vorkommen sich durch groBe Ausdehnung und RegelmaBigkeit und durch 
groBen Gesamt-Kohlenreichtum sowie dutch konkordante Ablagerung auf 
dem Untergrunde aus. AuBerdem sind sie in der Regel durch Meereseinlage-

1) Gliickauf 1935, S. 997; Hoffmann: Abhangigkeit der Ausgasung von 
petrographischer Gefiigezusammensetzung und Inkohlungsgrad bei Ruhrkohlen. 
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rungen gekennzeichnet, die darauf schlieBen lassen, daB die Bildung an 
flachen Meereskiisten erfolgte und von Zeit zu Zeit durch Meereseinbriiche 
und -ablagerungen unterbrochen wurde. Daher fallt der Begriff der auto
chthonen Kohlenbildungen im groBen und ganzen mit demjenigen der "para
li s c hen" (an der Meereskiiste entstandenen) Ablagerungen zusammen. 
Anderseits gehOren die allochthonen Steinkohlenfloze durchweg zu den 
"limnischen" (Binnensee-) Bildungen, die durch AusfiilIung vorhandener 
Becken in alteren Gebirgsschichten zu erklaren und durch diskordante Auf
lagerung auf diese sowie vielfach durch gering en Gesamtkohlenreichtum 
bei groBer Machtigkeit einzelner Floze, durch raschen Wechsel der FlOz
reinheit und -machtigkeit, vorwiegend grobkornige Beschaffenheit des 
Nebengesteins nnd das Fehlen von Meeresschichten gekennzeichnet sind1). 

Zu den Kiisten-Kohlenbecken gehOren insbesondere: das rheinisch
westfalische mit den daran sich anschIieBenden Vorkommen bei Aachen, 

Abb.49. Neuropteris. 

in Holland, Belgien, Nordfrankreich und Eng
land, sowie das oberschlesische. Binnen
see bildungen dagegen sind namentlich die 
s achsischen und b 0 h mis chen Steinkohlen
ablagerungen. Eine Mittelstellung nehmen 
das Saarbriicker und das niederschle
sische Becken ein, die wegen des Fehlens 
von Meeresablagerungen und wegen ihrllr 
diskordanten Auflagerung auf dem alteren 
Gebirge sowie wegen der starken Unter
schiede in der ortlichen Ausbildung der 
FlOze Binnenseegeprage tragen, nach Aus
dehnung und Flozreichtum jedoch sieh den 
Kiistenablagerungen nahern. Das oberschle

sische Kohlenbecken ist nur in der unteren HiiIfte seiner Gebirgsschichten 
als paraIisch anzusprechen, da die Meeresablagerungen sich auf diese be
schranken. 

Hinsichtlich der 1rlachtigkeit der Gebirgsschichten treten anch in den 
paralischen Kohlenbecken die Meeresbildungen weit hinter die SiiBwasser
ablagerungen zuriick. 

64. - Pflanzenwelt der Steinkohle 2). Die Steinkohlen, mit denen wir 
es zu tun haben, sind nun nach den in ihrer Begleitung gefundenen Pflanzen
und Tierresten nicht nach Art der in den in nordlichen Torfmooren heimischen 
Pflanzen, sondern aus machtigen, iippig waehsendeu Waldsumpfmooren 
unter wahrscheinlich subtropischen Klimaverhiiltnissen entstanden. 

Die Pflanzenwelt, urn die es sich hier handelt, ist verhaltnismaBig arm 
an Arten, so daB das damalige Wachstumsbild uns heute als sehr eintonig 
erscheinim wiirde. Es treten fast ausschlieBlich fiinf Pflanzengattungen auf, 
namlich die Farne (Filices, Abb. 49), die Schachtelhalme (Calamariazeen, 
Abb. 50), die Biirlappgewachse, unter denen man wiederum die Schup
p enbaume (Lepidodendren, Abb.51) und die Siegelbaume (Sigillarien, 

') Vgl. Dannenberg: Geologie der Steinkohlenlager, L Bd. Berlin 1941. 
2) Naheres s. Got han: Pflanzenleben der V orzeit (Breslau, Hirt), 1926. 
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Abb. 52) zu unterscheiden pflegt, sowie die schilfahnliche Blatter tragenden 
Co r d a i ten, die als "N acktsamer" zu einer hOheren Pflanzengruppe ge
horen. Die ersten vier Gattungen, deren Vertreter he ute in unseren Breiten 
nur in Zwerggestalt auftreten, waren damals groBtenteils baumartig ent

Abb. 50. Calamites. 

wickelt. Die Cordaiten haben in der heutigen 
Pflanzenwelt kein Gegenstiick. 

Abb.51. Lepidodendron. 

Zu erwahnen sind noch die Bog. "Stigmarien" (Abb. 53), die Wurzelstocke 
der Schuppen- und Siegelbaume, von denen in radialer Anordnung zahlreiche 
feine Saugwurzeln ausgehen. 

Abb. 52. Sigillaria. Abb. 53. Stigmaria mit Saugwiirzelchen. 

b) Die wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirke 1). 

65. - Uberblick. Abb.54 gibt nach P. Kukuk 2) die Altersverhalt
nisse der wichtigsten deutschen Steinkohlenablagerungen unter sich und im 
Vergleich mit den benachbarten Steinkohlenbecken wieder. Fiir die Ein
teilung in die Hauptgruppen ist die Gliederung zugrunde gelegt worden, auf 
die man sich auf den 1927 und 1935 in Heerlen abgehaItenen internationalen 

1) Vgl. Dannen berg in dem auf S. 54 in Anm. 1) erwabnten Werke, I. Teil. 
- ferner S. von Bub n 0 f f: Deutschlands Steinkohlenfelder (Stuttgart, 
Schweizerbart), 1926. 

2) P. Kukuk: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlen
gebietes (Berlin, Springer), 1938. 
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Kongressen zum Studium der Karbonstratigraphie geeinigt hat 1). Auf dem 
Untergrunde des aus Kulm und Kohlenkalk (sog. Dinant) bestehenden Un ter
karbons baut sich die flozfiihrende Schichtenfolge des Oberkarbons auf. 
Dieses wird jetzt gegliedert in das untere, mittlere und obere· Oberkarbon 
bzw. in Namur, Westfal und Stefan. 

Die Zusammenstellung in Abb. 54 wird durch die nebenstehende Zahlen
tafel nach der chemischen Seite hin erganzt. 

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der sonst so verschiedenen 
Flamm- und Magerkohlen hinsichtlich ihres Koksriickstandes; sie konnen 
nur in Mischung mit Fettkohlen fUr die Verkokung verwendet werden. 

Die Unterschiede in der Flammen- und RuBentwicklung erklaren 
sich durch den verschiedenen Gasgehalt, da eine Flamme nur beim 
Verbrennen von Gasen entsteht und urn so groBer und mit urn so 
starkerer RuBbildung brennt, je starker die Gasentwicklung im Vergleich zur 
Sauerstoffzufuhr ist. 

1. Die niederrheinisch-wesWilische Steinkohlenablagerung 2). 

66. - Begrenznng und OberfUichenverhliJtnisse. Die niederrheinisch· 
wesWtlische Steinkohlenablagerung (s. Abb.55) erstreckt sich nach den zur 
Zeit durch den Grubenbetrieb und durch Bohrlocher geschaffenen Auf
schliissen auf der rechtsrheinischen Seite iiber einen Flachenraum von rund 
3300 qkm. AuBerdem ist nach den geologischen Verhaltnissen das flozfiihrende 
Steinkohlengebirge weiter nordlich noch auf einer Flache von mindestens 
2900 qkm als vorhanden anzunehmen. Eine kohlefiindige Bohrung bei 
Detmold 3) macht es wahrscheinlich, daB das Steinkohlengebirge sich nach 
Osten noch iiber den Teutoburgerwald hinaus erstreckt, wenn auch nicht 
in bauwiirdiger Ausbildung. Fiir die linkeRheinseite kann die Flache 
nicht genau angl'geben werden, da die Ablagerung hier ohne scharfe Grenze 
in die hollandischen und Aachener Kohlengebiete iibergeht. Der gegenwartig 
durch den Bergbau erschlossene TeiI des Gebietes hat einschlieBlich der 
linksrheinischen Ablagerungen eine groBte Erstreckung von rund 100 km in 
Streich en und von etwa 45 km in querschlagiger Richtung. Die Begren
zungslinie dieses Bergbaugebietes verlauft etwa tiber die Orte Sprockhovel, 
Hattingen, Kettwig, Mtilheim, Ruhrort, Mors, Dinslaken, 
Dorsten, Sinsen, Datteln, Werne, Ahlen, Unna, Aplerbeck und 
Witten. Der kleinere, stidliche Teil, in dem auf einer dreieckigen Flache 
von rund 500 qkm das Steinkohlengebirge zutage ausgeht, liegt im Gebiet 
der Ruhrberge. 

Das groBere, nordliche Gebiet erstreckt sich tiber das ebene oder flach
wellige Geliinde des Rheintals und des Mtinsterlandes und schlieBt den von 

1) Gliickauf 1927, S.1133; K u k uk: KongreB zur Kl:irung der stratigraphi
schen Verhaltnisse usw.;-ferner Gliickauf 1935, S.1266; Kukuk und Kiihl
wein: Der zweite KongreB fiir Karbonstratigraphie in Heerlen. 

2) Naheres s; P. K uk u k in dem auf S. 55 in Anm. 2) aufgefiihrten Werk. 
3) P. K u k uk: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfalischen Stein

kohlengebietes. Berlin 1938. 
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60 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstattenlehre. 

jiingeren Deckgebirgsschichten iiberlagerten Teil der Steinkohlenablagerung 
in sich. Die Bedeutung des durch den Rhein abgetrennten westlichen Teiles 
des Beckens wachst bestandig. 

Das rechtsrheinische Gebiet wird durch drei von Ost nach West ent
wassernde Fliisse (Lippe, Emscher und Ruhr) durchzogen. Unter dies en hat 
die Emscher dadurch besondere Bedeutung erlangt, daB ihr geringes Gefiille 
im Mittel- und Unterlauf im Verein mit den unvermeidlichen Bodcnsenkungen 
groBe Ubelstande herbeigefiihrt hatte, den en jedoch durch die fast vollendete 
Emscherregulierung griindlich abgeholfen worden ist. 

Von den auf S.J5 aufgezahlten geologischen Formationen sind fiir den 
Ruhrkohlenbezirk auBer dem Steinkohlengebirge selbst das seine Unterlage 
bildende Devon und die als Deckgebirge zusammengefal.lten jiingeren 
Gebirgsglieder von Wichtigkeit. 

IX) Das Steinkohlengebirge (Karbon). 

67. - Gliederung und Allgemeines. Die Fliize des Ruhrbezirks ge
horen dem sog. produktiven Karbon oder flozfiihrenden Stein
kohlengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder (vgl. Abb.54) zusammen 
mit dem als seine Grundlage auftretenden "Flo zleere n" als "Ob erk ar bon" 
die Oberstufe der gesamten im Ruhrbezirk entwickelten Karbonformation. 

Das Unterkarbon (Dinant) wird im Ruhrbecken vorwiegend durch den 
K ulm vertreten, eine Aufeinanderfolge von Alaunschiefern, Kieselschiefern, 
Kieselkalken und Plattenkalken. Sie umfassen als schmales, nach Osten mach
tiger werdendes Band den Nord- und Ostabfall des Rheinischen Schiefergebirges. 
1m Westen tritt an die Stelle des Kulms ein versteinerungsfiihrender Kalkstein, 
der Kohlenkalk, der noch weiter westlich, im Aachener und belgisch-nord
franzosischen Bezirk, das unmittelbare Liegende des flozfiihrenden Steinkohlen
gebirges bildet und so. den Kulm ersetzt. Der belgische Kohlenkalk findet bei 
uns unter dem Namen "Marmor" oder "belgischer Granit" vielfach zu Wasch
tischplatten, Fensterbanken u. dgl. Verwendung. 

Das FlOzleere bildet eine Schichtenfolge von Schiefertonen, quarzitischen 
und konglomeratischen Grauwacken und Sandsteinen, in der nur gelegent
lich unbauwiirdige Kohlenschmitze auftreten. Seine Machtigkeit nimmt von 
Westen nach Osten zu und beliiuft sich in der Gegend von Barmen auf 
rund 1000m. 

Ais Grenze des FlOzleeren gegen das flozfiihrende Steinkohlengebirge sieht 
die Geologische Landesanstalt in Berlin die unterste "Werksandsteinbank" der 
Magerkohlenschichten an, die im Geliinde vielfach in Gestalt eines langgestreckten 
Riickens zu verfolgen ist. 

Das flozfiihrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus einer 
Wechsellagerung von Schieferton und Tonschiefer (40-50% der Gesamtmachtig
keit), Sandstein (30-35%), Sandschiefer (10-15%) und Konglomerat (1,5%), 
die zahlreiche bauwiirdige und unbauwiirdige Kohlen- und EisensteinflOze 
birgt1). Den groJ3ten Anteil an Sandstein weist die Magerkohlengruppe auf 

1) N!lheres s. P. K u k uk: Die Geologie des Niederrh.-Westf. Steinkohlen
gebietes. Berlin 1938; - ferner Gluckauf 1937, S.101, 0 b e r s t e - B r ink: 
Der Eisenerzbergbau im Ruhrbezirk. 
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(43,5%), den geringsten die Gaskohlengruppe (18%). In dieser herrschen mit 
57% die Sehiefertone vor, die in der Magerkohlengruppe nur mit 27% ver
treten sind. Die Fett- und Gasflammkohlengruppen nehmen eine Mittel
stellung ein. 

Stellenweise sind die Sehichten, und zwar besonders die Sehiefertone des 
Fliizhangenden, reich an kohligen (inkohlten) Resten von Pflanzen und Tieren 
(vgl. Ziff. 64). Unter den tierischen Resten finden sich sowohl solehe von SiiB
wasser- als aueh von Meerestieren. Sie beweisen, daB die Gesteinssehichten teils 
im Meere, teils in Binnenseen und FluBmiindungen abgelagert worden sind. 
Sehr kennzeiehnende marine Vertreter sind die schneekenfiirmigen Goniatiten 
und die flaehschaligen Kammuseheln, wie A vieulopecten papyraceus 
(Abb. 56), wahrend unter den SiiBwassermuseheln u. a. die Gattung Car bonieola 
(Abb. 57) am haufigsten auftritt. 

Abb.56. Aviculopecten papyraceus. Abb. 57. Carbonicola. 

68. - Einteilung 1). Entsprechend dem oben gesehilderten Werdegang 
der Steinkohle lassen sieh aueh im Ruhrkohlenbeeken naeh dem Alter und dem 
danach sieh abstufenden Gasgehalt der Kohle versehiedene Abteilungen (sog. 
Sehiehten) innerhalb des produktiven Karbons unterscheiden, iiber die Abb. 58 
und die Ubersichtstafel auf S.57 naheren AufschluB geben. Und zwar unter
riehtet Abb. 58 fiber die Gliederung und die Einheitsbezeiehnung der Flozc, 
liber Meeres- und SfiBwassermusehelsehiehten, fiber Konglomerate, Eisenstein
und Tonstcinfloze und fiber die Pflanzenfiihrung der einzelnen Gruppen, wahrend 
die Ubersiehtstafel den Gesamtaufbau und den Kohlenvorrat sowie seine Ver
teilung auf die einzelnen Schichten erkennen laBt. 

Die Gesamtmachtigkeit der im weiteren Ruhrbezirk aufgeschlossenen 
Schiehten der Steinkohlenformation betragt etwa 2900 m. Hierzu kommen noch 
etwa 2000 m jfingere Schichten, die der Bergbau in der Gegend von Osnabriick 
aufgesehlossen hat, so daB die Maehtigkeit der zusammengefaBten westfalischen 
und Osnabriieker Stufe sich insgesamt auf etwa 5000 m belauft. 

Abb. 58 gibt ein Bild der gesamten Ablagerung in den Teilsehnitten I-IV, 
die vom Liegenden (links) bis zum Hangenden (rechts) aufeinanderfolgen. 
(Soweit die Muschelschiehten u. a. nieht im ganzim Bezirk auftreten, kennzeich
net jeweils die linke Seite ihr Vorkommen im Westen, die rechte dasjenige 
im Osten.) 

1) S. auch Gliickauf 1930, S. 889; 0 b e r s t e - B r ink: Die Gliederung 
des Karbonprofils usw.; - ferner Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfal. 
Steinkohlengebietes. Berlin: Springer, 1938. 
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Statt der friiher iiblichen vier Schichtengruppen unterscheidet man heute 
sechs Abteilungen, und zwar (von oben nach unten) Flammkohlen-, Gasflamm
kohlen-, Gaskohlen-, Fettkohlen-, EBkohlen- und Magerkohlenschichten. Die 
Grenzen werden heute nicht mehr durch Leitfloze, sondern durch marine 
Schichten gebildet. 

Die rd. 350 m machtigen Flammkohlen werden durch das obere Ton
steinfloz in eine obere und untere Zone geteilt. 

Die rd. 370 m umfassenden Gasflammkohlenschichten gliedert man 
durch das Konglomerat iiber Floz Bismarck in die beiden Abteilungen der 
unteren und oberen Gasflammkohlengruppe. 

In die mit 500 m angegcbene Machtigkeit der Gaskohlenschichten. ist 
das flozarme Zwischenmittel fiber Floz Katharina eingerechnet, das nur die 
meist unbauwiirdigen Floze Laura und Viktoria fiihrt. Die eigentlichen Gas
kohlenfloze sind die sog. "Zollvereiner FlOze", die sich auf eine sehr geringe 
Gesteinsmachtigkeit verteilen. Als Grenzschicht zwischen Gas- und Gasflamm
kohlenschichten wird die. marine Lingula-Schicht angesehen, die auch im 
Aachener Steinkohlengebirge nachzuweisen ist. 

Zweifellos die wichtigste Gruppe sind die Fettkohlenschichten1) von 
rd. 630 ill Machtigkeit und 15-25 bauwiirdigen FlOzen mit verkokbarer Kohle. 
Neu eingefiigt wurde die rd. 400 m machtige Abteilung der EBkohlen
schich ten, etwa an Stelle der friiheren Magerkohlenschichten (s. Abb. 54). 

Mit dem Floz Sarnsbank beginnen dann die Magerkohlenschichten. 
Sie fuhren im Westen stellenweise anthrazitische Floze. Unter "An'thrazit" 
versteht man eine sehr gasarme Magcrkohle mit etwa 95% C. Doch ist die Be
zeichnung nicht einheitlich; sie wird im Handel auch ffir die Kohle gewisser 
glanzkGhlenreicher Magerkohlenfloze in der Hohenlage von Floz Mausegatt 
gebraucht, die einen hOchsten Heizwert von 8800 WE aufweist. 

Die vorstehend genannten Floze gehOren zu den Leitflozen, die friiher 
die wesentliche Grundlage fiir die Abgrenzung der einzelnen Schichten bildeten, 
da sie an kennzeichnenden Merkmalen oder begleitenden Gesteinsschichten 
auf weite Erstreckung mehr oder weniger gut wieder erkannt werden 
konnen. 

Die bekanntesten Leitfloze sind (von unten nach oben) die FlOze Hauptfloz, 
Sarnsbank, Mausegatt, Finefrau, Sonnenschein, Prasident, Katharina, Zollverein, 
Bismarck und Agir. 

Mit der angefiihrten Neueinteilung ist die Bedeutung der Leitfloze gesunken, 
zumal man mit Erlolg bestrebt ist, samtliche Floze durch den ganzen Bezirk 
hindurch einheitlich zu benennen2). AuBer den Leitflozen dienen heute be
sondere Leitschichten, wie Konglomerat- und machtige durchgehende Sandstein
schichten, Tonsteineinlagerungen Bowie versteinerungsreiche Schichten, ebenso 
wie k{ hlenpetrographische Merkmale zur Gleichstellung (Identifizierung) von 
Einzelflozen und Flozgruppen. In dieser Hinsicht sind vor allem die marinen 
Schichten im Hangenden der Floze Agir, L (Lingulaschicht), Katharina, Son
nenschein, PlaBhofsbank, Finefrau-Nebenbank, Sarnsbank und Hauptfloz, 

1) S. auch Gliickauf 1929, S. 1057; 0 b e r s t e-Br ink: Ausbildung und ent
wicklungsgeschichtliche Bedeutung der unteren Fettkohlenschichten des .Ruhr
karbons. 

2) Vgl. den auf S.61 in Anm.1) angefiihrten Aufsatz von Oberste-Brink. 
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ferner die "Torfdolomite" (Dolomitknollen mit versteinerten .Pflanzenresten, 
s. auch S.47) in den Flozen Katharina undFinefrau-Nebenbank so
wie zwei aus feuerfestem Ton bestehende Bergmittel in FlOzen der oberen 
Flammkohlengruppe zu nennen . 
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Bemerkenswert ist als Allgemeinerscheinung die Abnahme der Machtig
keit der Schichten und ihrer Flozfiihrung von SO nach NW, die sich be
sonders bei den Schichten des Westfals geltend . macht. Insbesondere hat 
man fiiI die Fettkohlenschichten eine Abnahme der Machtigkeit nach Nord
westen urn durchschnittlich 7,5 m je km berechnet. Beziiglich der Flozfiihrung 
lassen die heute vorliegenden Beobachtungen darauf schlieJ3en, da/3 nach Nord
westen hin die liegendsten Floze allmahlich auskeilen, so daJ3 die Grenze zwi
schen dem flozleeren und dem flozfiihrenden Oberkarbon nach dieser Richtung 
bin in hOhere Schichten hinaufriickt. 

Hinsichtlich des fiiI die Ausrichtungskosten wichtigen Verhaltnisses der 
abbauwiirdigen Kohlenmachtigkeit zum Gebirgskorper sind am reichsten die 
Fettkohlenschichten ausgestattet, in denen zwischen Katharina und PlaJ3hofs
bank der Prozentsatz etwa 3 betragt, wahrend er in der EJ3kohle (von PlaJ3-
hofsbank bis Sarnsbank) bei 1 liegt. 

Der Gasgehalt in der Kohle nimmt in denselben Flozen im rechtsrheinischen 
Gebiet nach Westen, im linksrheinischen nach Osten, in beiden Gebieten also 
nach dem Rhein hin, abo 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daJ3 die Eigenschaften einer Kohle sich 
nicht immer mit der ZugehOrigkeit der Kohle zu bestimmten Kohlenschichten 
decken. Nicht selten fiihren z. B. Gaskohlenfloze Kohle, die als Fettkohle 
anzusprechen ist, wahrend die Fettkohlenfloze sehr gasreich sein konnen; 
anderseits lassen sich stellenweise Magerkohlenfloze verkoken. 

Die ganze, zur Zeit bergmannisch erschlossene Schichtenfolge des nieder
rheinisch-westfalischen Steinkohlengebirges fiihrt im Mittel 46 unbedingt und 
48 wahrscheinlich bauwiirdige Floze mit insgesamt rund77 m Kohle (etwa 
1,8010 der Gebirgsmachtigkeit). 

In allen 6 Unterabteilungen treten Eisensteinfloze auf. Sie haben aber 
nur in der Mager- und EJ3kohlengruppe bergmannische Bedeutung gewonnen. 
Sie bestehen meist aus Eisenkarbonat, das entweder fast rein oder durch kohlige 
oder tonige Beimengungen verunreinigt ist. 1m ersteren Falle spricht man von 
"Spateisenstein" bzw. von "Kohleneisenstein" (mit dem englischen Namen 
"blackband" genannt), im letzteren Falle von "Toneisenstein" (Spharosiderit). 
Nicht selten findet sich Kannelkohle; besonders reich daran sind die Gas- und 
Gasflammkohlengruppen. 

69. - Lagerungsverhliltnisse 1). Hinsichtlich des Grades der Faltung 
nimmt der Ruhrkohlenbezirk unter den Kohlengebieten eine Mittelstellung ein. 
Die Faltung ist wesentlich starker als z. B. im oberschlesischen und in der Mehrzahl 
der englischen und amerikanischen Steinkohlenbecken, dagegen bei weitem nicht 
so kraftig wie im siidlichen Teil des belgisch-nordfranzosischen Kohlenbezirks. 

Eine sofort ins Auge fallende Erscheinung ist die Verschiedenartigkeit der 
Faltung im Siiden und Norden, bezogen auf die Oberflache des Steinkphlen
gebirges unter dem Mergel. Dabei wird offenbar, daJ3 die Faltungsstarke inner
halb der stratigraphisch gleichartigen Zonen einigermaJ3en gleich bleibt: im 
Siiden zahlreiche und spitze Sattel und Mulden, im Norden eine geringe Anzahl 
breiter und flacher Falten. 

1) Nliheres s. P. Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westflil. Steinkohlen
gebietes ·(Berlin, Springer), 1938. 
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Das auf den. ersten Blick als regellos erschei
nendeFaltengewirr und der im Streichen nicht 
immer regelmaBige VerI auf der einzelnen Falten 
laBt eine Reihe von Hauptmulden- und -sattel
zugen erkennen, deren jeder eine Anzahl Sonder
falten zusammenfaBt. Kennzeichnend fUr die Art 
der Falten ist, daB die' im allgemeinen breiten 
Mulden durch schmale Sattel getrennt werden. Wir 
unterscheiden (vgl. Abbildungen 55 u. 59): 

1. Wittener Mulde 
Stockumer Sattel 

2. Bochumer Mulde 
Wattenscheider Sattel 

3. Essener Mulde 
Gelsenkirchener Sattel 

4. Emscher-Mulde 
Vestischer Sattel 

o. Lippe-Mulde 
Dorstener Sattel 

Die Natur der nordlichsten Aufwolbung ist 
noch nicht genugend geklart. 

Eine weit weniger ausgedehnte und daher den 
Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die 
sudlichste, die Herzkam per Mulde, die dem west
lichen Teile der Wittener Mulde nach Suden hin 
vorgelagert ist. 

Die fUr den Bergbau sehr wichtige Frage, ob 
die Faltung nach der Tiefe hin schwacher oder 
starker ausgebildet sein werde, wurde fruher stets 
im ersteren Sinne beantwortet. Neuerdings hat aber 
Bottcher!) in Weiterfiihrung des Gedankens von 
Lehmann darauf hingewiesen, daB viele Erschei
nungen in der Faltung der Ruhrkohlenschichten 
dahin gedeutet werden mussen, da die Faltung 
schon wahrend der Ablagerungszeit erfolgte und 
durch die ErhOhung der Schollenbelastung infolge 
der Ablagerung der Schichten selbst verstarkt 
wurde. Dementsprechend muBten die Mulden wegen 
der wahrend der Ablagerung im Troge' fortschrei
tenden Faltung nach unten hin immer spitzer 
werden, wahrend nach oben hin die Schichten im
mer weniger gefaltet sein muBten. 

Tatsachlich haben alle neueren Untersuchungen 
ergeben, daB in den Mulden unter den flachgelager
ten jungeren (Gas- und Gasflammkohlen-) Schichten 

') Gluckauf 1925, S.114-5; Bottcher: Die Tek
tonik der Bochumer Mulde usw. 

Heise-Herhst-Fritzsche, Berghaukunde, T, 8. Autl. 
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starker gefaltete Fett- und EBkohlen- und tief eingefaltete Magerkohlen
schichten vorhanden sind. Man kann also von einem gesetzmaBigen Auftreten 
der Faltungstiefenstufen sprechen. 

Anderseits decken sich aber nach dem Gesamtbilde der Ruhrkohlen
ablagerung die Zunahmen und Abnahmen der Machtigkeit der Schichten nicht 
mit der Lage der Muldentiefsten und SattelhOchsten, sondern folgen anderen 
Gesetzen. Andere Forscher neigen daher zu der Anstcht, daB die Faltung von 
vornherein die einzelnen Schichten verschieden stark getroffen habe ("dis
harmonische Faltung")l). 

Moglicherweise beruht diese Erscheinung darauf, daB die liegendsten 
Schichten am wenigsten die Moglichkeit hatten, dem Faltungsdruck nach 
oben hin auszuweichen, wogegen den hangendsten Schichten dieses Ausweichen 
am leichtesten moglich war2). 

In jedem Falle lassen sich aus der neueren Erkenntnis der verschiedenen 
Starke der Faltung in den verschiedenen Schichten weittragende Folgerungen 
beziiglich der in groBeren Teufen zu erwartenden Lagerungs- und Gebirgs
verhaltnisse und der Berechnung des Kohlenvorrats ableiten. 

Bezeichnend ist fiir den Ruhrkohlenbezirk die auf Kippung der Karbon
scholle zuriickzufiihrende Einsenkung des flozfiihrenden Steinkohlengebirges 
mit etwa 5-70 nach Norden hin, wie sie auf dem Querprofil deutlich zu 
erkennen ist. Da aber die Ablagerungsflache des Deckgebirges bedeutend 
flacher einfallt, d. h. die Oberflache des Steinkohlengebirges sich viel lang
samer als die ganze SchichtenfoIge des Karbons einsenkt, so folgt daraus 
eine standige Zunahme der Gesamtmachtigkeit des flozfiihrenden Stein
kohlengebirges nach Norden hin. DemgemaB hat der Bergbau in Rirhtung 
von Siiden nach Norden immer hangendere Floze erschlossen, so daB die 
dortigen Zechen fast ausschlieBlich Gas-, Gasflamm- und Flammkohlenfloze 
bauen, wahrend ganz im Siiden der Bergbau auf den Magerkohlenflozen 
umgeht. Da durch das immer tiefere Einsinken der Mulden die floz
arme Magerkohlengruppe nach Norden hin mehr und mehr durch die 
flozreicheren oberen Gruppen ersetzt wird, so werden die Grubenfelder 
nach dieser Richtung hin im allgemeinen flozreicher, wodurch der Nachteil 
des nach Norden hin anschwellenden Deckgebirges groBtenteils wieder aus
geglichen wird. 

Trotz der zahlreichen Falten jst eine einheitIiche Streichrichtung, das sog. 
"Generalstreichen", deutlich zu erkennen; sie ist diejenige des gesamten 
Rheinischen Schiefergebirges von den Ardennen bis zum Ostrande des Sauer
lands und verlauft ungefiihr von WSW nach ONO. 

70. - StOrungen. Das vorbeschriebene Faltenbild wird durch Storungen 
wesentlich beeinfluBt. Wie liberall gibt es auch im Ruhrbezirk Druck- oder 
Pressungsstorungen (z. B. Uberschiebungen auf "Wechseln" und 
Aufschiebungen auf "Schaufelflachen") und Zug- oder Zerrungs-

') Naheres s. 0 b e r s t e - B r ink in dem auf S. 62 in Anm. ') angcfiihrten 
Aufsatz; - ferner Gliickauf 1931, S. 423; Ie e 11 e r: Beobachtungen iiber Ab
Iagerungund Faltung im Ruhroberkarbon; - ferner Kukuk, Geologie des 
Niederrhein.-Westfal. Steinkohlengebietes. Berlin: Springer, 19i1tl. 

2) Siehe den auf 8. 7 in Anm. 2) angefiihrten Aufsatz von 0 b e r s t e
Brink und Heine. 
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storungen (Verwerfungen auf "Spriingen"). Eine MitteIsteIlung 
nehmen die Verschiebungen auf "Blattern" ein. Hier seien als die 
wichtigsten Storungen erwahnt (vgl. das Kartchen in Abbildungen 55 u. 59 
sowie die beiden Abbildungen auf der farbigen Tafel): 

1. Wechsel (von Siiden nach Norden, vgl. Abb.59): 
a) Der Hattinger Wechsel ("Satanella", in den Abbildungen mit I bezeich

net), der den Siidfliigel des Stockumer Sattels begleitet und steIlenweise eine 
flache Schubhiihe von 2000 m hat, 

b) der Sutan (II), der bekannteste und in der groBten streichenden Er
streckung (von Kettwig bis Werne a. d. L., d. h. auf rund 60km) erschlossene 
Wechsel. Er begleitet den Siidfliigel des Wattenscheider Sattels und verschiebt 
die Schichten steIlenweise urn 1000-2000 m, flach gemessen. Am Sutan hat 
Cremer zuerst die Faltungvon Wechseln nachgewiesen (Abb. 30, S.32). 

c) Der Gelsenkirchener Wechsel (III) auf dem Siidfliigel des Gelsen
kirchener Sattels mit 900-1000 m flacher Schubhiihe. 

AIle drei Uberschiebungsflachen sind mitgefaItet; jedoch gibt es auch 
noch manche vorwiegend nordlich einfalIende Wechsel, die nicht gefaltet sind. 

2. Spriinge (etwa senkrecht zur Faltung gerichtet und in den Abbildungen 
mitarabischen Ziffern bezeichnet): 

a) Die Verwerfung Dahlhauser Tiefbau-Graf Bismarck (12 auf 
dem Kartchen, von Achepohl "Primus~Sprung" genannt). Sie ist in der 
groBten streichenden Erstreckung aufgeschlossen, namlich auf etwa 19 km 
Lange. Ihre Seigerverwurfhohe geht nach Norden von etwa 500 auf 0 m 
herab; ihr Einfallen ist ostIich. 

b) DieHerner Verwerfung (15, "Sekundus-Sprung"), die sich aus der 
Gegend sudlich von Herne bis in das Gebiet nordlich von Herten er
streckt, die Schichten stell en weise bis zu 750 m seiger verworfen hat 
und gleichfaIls ostlich einfallt. 

c) Die Blumenthaler Hauptverwerfung (16, "Tertius-Sprung"), mit 
westlichem Einfallen von Marten iiberCastrop nach Recklinghausen ver
laufend, mit stellenweise 500-600 m Seigerverwurf. 

d) Die Kirchlin der Storung (17, "Quartus- Sprung"), von W elling
hofen iiber Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei ost
lichem Einfallen die Schichten in ihrem Hangenden urn 150-200 m. 

e) Die Bickefelder Hauptstorung (18, "Quintus-Sprung"). Sie setzt 
etwas ostlich von Do rt m u nd durch; westlich von ihr sind die Gebirgs
schichten 300-500 m, seiger gemessen, abgesunken. 

f) Der KurIer Sprung (20), nach Osten einfaIlend, Verwurfhiihe 
100-200m. 

g) Der Konigsborner Sprung (22), gleichfaIls ostlich einfalIend, 
Verwurfhiihe 200-400 m. 

h) Der Fliericher Sprung (23), mit westlichem Einfallen und einer 
VerwUIfhohe von 250-400 m. 

Durchweg sind die Sprilnge junger als die Faltung und daher auch jiinger 
als die Uberschiebungen. 

3. Blatter. Die friiher wenig bekannten und beachteten Verschie
bungen sind in den letzten Jahren in immer groBerer Zahl erkannt worden. 
Ihre Bedeutung flir den Ruhrbergbau ist jedoch nicht groB, so daB hier von 

5* 
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einer Aufzahlung abgesehen werden kann. Dazu treten noch die sog. "Deckel
kliifte" mit sehr flach liegender Bewegungsflache 1). 

Der gefaltete Tell der Ablagerung laBt, wie beispielsweise das Liingsprofil 
durch die Essener Hauptmulde (s. Abb. 59) zeigt, deutlich die Bedeutung 
der Querspriinge in der Herausbildung von "Graben" und "Horsten" 1) er
kennen. Man kann in der Richtung von Westen nach Osten u. a. unter
scheiden: 

Horst-Emscher-Graben, Graben von Konigsgrube, Herner Horst, 
Graben von Mont Cenis, Marler Graben, Castroper Horst, Dortmunder 
Graben, Waltroper Horst, Graben von PreuJJen, Kamener Horst, 
Konigsborner Graben. 

Das Zuriicktreten der Faltungserscheinungen im Nordwesten laBt hier die 
Querverwerfungen etwas starker zur Geltung kommen. 

71. - Gl'birgskliifte. Die bereits auf S. 23 erwahnten Untersuchungen 
iiber den Verlauf der mit den Gebirgsbewegungen zusammenhangenden Kluft
bildungen haben im Ruhrgebiet zur Feststellung folgender wichtigster Kluft
systeme und Kluftrichtungen und ihres Ubereinstimmens mit wichtigen 
Druckrichtungen 2) gefiihrt: 

Kluft,ysterue 1 II III IV 

Kluftrichtuugen • 1 2 1 2 1 2 1 I 2 

Kliifte • 67° 159° 139° 48° 95° 2° 28° I 119° 
FlozRtreichen 60° 
Streich en der Querfaltungen del' i 

Kreideschichten 140° 
Streichen der Diagonalverschie-

bungen ....... 99° 
Streichen der Deckelkliifte 28° 

(J) Die Unterlage des Steinkohlengebirges. 

72. - Das Devon. Das Liegende des Karbons wird durch das Devoll 
. gebildet. Aus devonischen Schichten setzt sich auch zum weitaus groBten 
Teile das Rheinische SchiefergebiJge zusammen, ein Teil des groBen, ganz 
Mitteleuropa durchziehenden alten variscischen Gebirges (Abb. 3 auf S. 6). 
Infolge eingetretener Abtragung stellt das Rheinische Schiefergebirge heute 
nur noch ein Rumpfgebirge dar, das aber ebenso wie das Steinkohlengebirge 
gefaltet ist. Das Devon wird in dies em Gebirge vom Karbon konkordant 
iiberlagert. 

Wahrend die Sattelkerne meist aus Unterdevon bezw. Silur bestehen, setzen 
sich die Mulden aus Mittel- und Oberdevon zusammen. Wie das Karbon wird 
auch das Devon von langgestreckten Satteln durchzogen, deren nordlichster der 
Remscheid-Altenaer Sattel ist. Nordlich dieses Sattels fallen die Schichten nach 
Norden ein und unterteufen das Karbon. 

1) Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfal. Steinkohlengebietes. Berlin: 
Springer, 19:18. 

2) Gliickauf 1934, S. 1021; Oberste-Brink u. Heine: Kliifte und Schlech
ten in ihren Beziehungen zum geologischen Aufbau des Ruhrkohlenbeckens. 
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An Erzlagerstatten im Devon sind die altberiihmten Spateisenstein-, BIei
und Zinkerzgange des Siegerlandes in der Siegener Grauwacke, ferner die 
Blei-Zinkerzgange bei Ramsbeck, das Schwefelkies- und Schwerspatlager 
bei Meggen und schlieBIich die auch noch durch Kulm und Kohlenkalk hin
durchsetzenden, groBtenteils abgebauten Blei-, Zink- und Kupfererzgange 
von Velbert, Selbeck und Lintorf zu erwahnen. 

1') Das Deckgebirge. 

73. - Allgt'meint's. Das weitaus wichtigste und am langsten bekannte 
Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, vom westfiilischen 
Bergmann als "Kreidemergel" bezeichnet. Zwischen Karbon und Deck
gebirge fehIt demnach eine ganze Reihe von Schichten. Ein Teil der 
Zwischenschichten ist jedoch im Norden und Nordwesten des Bezirks vOr
handen. - AuBerdem kommen noch jiingere Schichten fiber der Kreide 
in Betracht, die namentlich im Gebiet des Rheintalgrabens groBe Machtig
keit und Bedeutung erlangen. Dort ist namlich nach Ablagerung der 
Kreideschichten, in der Tertiarzeit, das Meer wieder vorgedrungen und hat 
in der siidlich bis Remagen hin sich erstreckcnden "Kolner Bucht" 
machtige, saridig-tonige Schichten abgelagert, in die wiederum der Rhein 
sein Bett eingeschnitten hat. Dabei sind die friiher gebildeten Ablagerungen 
des Zechsteins, des Buntsandsteins und der Kreide teilweise wieder zer
stort worden, so daB wir an vielen Stellen unmittelbar iiber dem Stein
kohlengebirge oder iiber dem Zechstein das Tertiar antreffen. Das Haupt
gebiet der tertiaren Ablagerungen ist die linke Rheinseite 1). 

74. - Lagerungsverhiiltnisse. 1m Gegensatz zu der ausgesprochenen 
Faltung der Karbonschichten sind die Deckgebirgsablagerungen nur stellen
weise und nur in geringem MaBe gefaltet. Dementsprechend fallen die Deck
gebirgsschichten durch ihre sehr flache Lagerung auf. Wahrend das Stein
kohlengebirge v.ollkommen konkordant auf dem Devon liegt, wird es 
seinerseits von den Schichten des Deckgebirges diskordant iiberlagert. 
Dieses wird von Querspriingen durchsetzt, die aus dem Karbon in die Kreide 
hineinsetzen. Wir miissen daraus schlieBen, daB nach Ablagerung der Deck
gebirgsschichten nochmals Bewegungen liings der alten karbonischen Sto
rungen vor sich gt:gangen sind (vgl. auch Abb. 19 auf S. 24). 

Weiterhin ist die meist ebene Oberflache des Steinkohlengebirges unter 
den jiingercn Schichten bemerkenswert. Sie verdankt ihre Entstehung den 
wahrend der langen Zeitraume zwischen Karbon und Kreide .eingetretenen 
Einebnungsvorgangen durch die Wirkungen der atmosphiirischen Krafte. 
Wahrend der Kreidezeit ist dann das Meer bei gleichzeitiger langsamer Senkung 
des Festlandes immer weiter landeinwiirts vorgedrungen, hat die letzten 
Gelandewdlen eingeebnet und auf den glattgehobelten Schichtenkopfen des 
Karbons seine eigenen Ablagerungen abgesetzt. 

Die stellenwrise vorha:iJ.denen Unebenheiten dieser Grenzflache sind durch 
Auskolkungen (als Folge der Meeresbrandung) oder durch Verwerfungen (sog. 
"Mergelbabstiirze") hervorgerufen worden. 

1) K uk uk: Geologie des Niederrhein.-Westf. Steinkohlengebietes. Berlin: 
Springer, 1938. 
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Eine fern ere EigentiimIichkeit ist das starke siidliche Vordringen der 
oberen Kreide iiber die Grenzen der nachst alteren Schichten hinaus. Diese 
als "Transgression" bezeichnete Erscheinung hat die unmittelbare Uber
lagerung des Karbons durch die viel jiingere obere Kreide zur Folge gehabt, 
wogegen die Zwischenstufen erst viel weiter nordlich auftreten. 

AuBerdem ist das Streich en des in etster Linie in Betracht kommenden 
Kreidemergels zum Unterschied von dem WSW-ONO-Streichen der Kar
bonschichten nahezu westostlich. Dieser Unterschied der Streichrichtungen 
hat zur Folge, daB im Osten des Bezirks die samtlichen Hauptmulden des 
produktiven Steinkohlengebirges von Kreide iiberlagert sind, wahrend im 
Westen die Kreidedecke erst im Gebiete der Emscher-Mulde beginnt. Dem
gemaB nimmt in dem in der Streichrichtung liegenden Langsprofil durch die 
Essener Hauptmulde die Machtigkeit der Kreideschichten nach N ordosten 
hin erheblich zu. 

75. - Die Schichten zwischen Karbon und Kreide. Hierzu gehOren 
im wesentlichen der Zechstein und der Buntsandstein. Der Zechstein 
setzt sich von unten nach oben aus bituminosen, nach oben hin kalkiger werden
den Mergelschiefern, dann aus Kalk- und Dolomitbanken, Anhydrit,· Salz und 
Letten zusammen. An der unteren Grenze findet sich meistens ein die Un
ebenheiten des Untergrundes ausfiillendes Konglomerat ("Transgressions
konglomerat"). Das Verbreitungsgebiet des Zechsteins ist auf dem Kart
chen in Abb. 55 ersichtlich. Die unterste Mergelschieferschicht entspricht 
dem in der Mansfelder Gegend altberiihmten Kupferschieferfloz. Es ist 
jedoch im Niederrheingebiet mit Ausnahme von Spuren nicht erzfiihrend 
entwickelt. Wie in Nord- und Mitteldeutschland tritt auch im niederrheini
schen Zechstein, vornehmlich in seiner mittleren Zone, in besonderen Graben
gebieten Steinsalz auf, das his zu mehreren 100 m machtig wird und stellen
weise Kalisalzschichten fiihrt (vgl. Abb.55)1). 

Der Buntsandstein hat seinen N amen von den rotlichen und grunlichen, 
meist lockeren Sandsteinschichten, die bisweilen konglomeratisch ausgebildet 
sind. Diesen sind Letten und Mergel zwischengeschaltet. Der wie der Zech
stein bereits durch verschiedene Schiichte (z. B. R h e i n b abe n, M 0 11 e r , 
Zweckel und Borth-Schachte) aufgeschlossene, stark wasserfuhrende 
Buntsandstein (vgl. auch das Profil in Abb. 59) hat insbesondere auf del' 
link en Rheinseite dem Schachtabteufen groBe SchwieTigkeiten bereitet. 

Die zwischen Buntsandstein und oberer Kreide folgenden Schichten 
(Muschelkalk, Keuper, Jura, untere Kreide) sind bisher nur vereinzelt durch 
Bohrungen aufgeschlossen worden; sie haben daher in dem fUr den Bergbau 
heute in Betracht kommenden Teile des Beckens keine Bedeutungl). 

76. - Die Kreid('schichten. Innerhalb des Hauptteiles des Bergbau
bezirks sind, wie erwahnt, nur die Schichten der oberen Kreide zur Ablagerung 
gekommen. Ihr sudIiches Ausgehendes verlauft (Abb. 55) Iangs einer Linie, die 
etwa durch die Stadte Duisburg, Miilheim, Bochum, Dortmund und 
Un n a bezeichnet wird. Von dieser Linie an senkt sieh die 0 berflache des Stein
kohlengebirges ziemIich gleichmiWig nach Norden ein, so daB das Deekgebirge 

") Naheres s. Ie u k uk: Geologie cles Niederrhein.-W estfal. Steinkohlen
gebietes. Berlin: Springel', 193fl. 
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in nordlicher Richtung bei nahezu sohliger Oberflache an Machtigkeit stan dig 
zunimmt (vgl. das Profil, Abb. 60). Dieses Anwachsen betriigt im Osten des 
Gebiets etwa 40 m, im Westen etwa 30 m auf 1 km, entsprechend einer N eigung 
der Karbonoberfliiche von 11/2-21/ 2°. Nach Nordwesten und Westen hin 
werden jedoch diese Lagerungsverhiiltnisse viel unregelmaBiger; die Miirhtig
keit der Kreideschichten nimmt ab, und in der Rheingegend sind die Kreide
schichten vollstandig verschwunden, so daB hier von den in Abb. 65 ge
zeichneten Grenzlinien ab das Tertiar unmittelbar auf dem Karbon bzw. 
auf Trias oder Zechstein lagert. 

Die obere Kreide setzt sich ihrerseits wieder (vom Liegenden zum Hangen
den) aus mehreren Stufen zusammen (vgl. Abb.60): 
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Abb. 60. Das Deckgebirge im Ruhrkohlenbezirk uud sein Verhalten vou Siiden nach Norden. 

1. Cenoman: Diese Stufe ist im Westen anders entwickelt wie im Osten. 
Wahrend sie im Westen vollstandig als Grunsand ausgebildet ist (sog. Essener 
Grunsand), sind im Osten die hOheren Lagen des Cenomans kalkig-mergeliger 
Natur. Der Essener Grunsand hat seinen Namen von seiner durch zahlr('iche 
Korner des Minerals Glaukonit (eines Eisen-Aluminium-Silikats) bedingten 
grunen Farbe und seinem starken GehaIt an Quarzkornern, sowie nach der 
Stadt Essen, in deren Nahe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkens
wert sind die zwischen ihm und der Karbonoberflache auftretenden deutlichen 
Spur en alter Brandungstatigkeit: abgerollte Bruchstucke des Steinkohlen
gebirges (oft groBe Blocke bis zu 1 m Durchmesser), stellenweise zu Konglo
merat verkittet, an anderen Stellen durch Haufung von umgewandelten Ton
eisensteingerollen auffallend und so Brauneisensteinlager bildend (fiilschIich 
"Bohnerz" genannt). Vielfach sind die Gerolle durch die Tatigkeit von Bohr
muscheln mit zahlreichen Lochern versehen. Da der Essener Grunsand die 
Unebenheiten des Untergrundes ausfullt, schwankt seine Miichtigkeit zwisehen 
wenigen Metern und 20-30 m. Er wird im Westen wegen seiner tonigen 
Beschaffenheit als wassertragend angesehen; weiter im Osten verliert er diese 
wertvolle Eigenschaft, indem er fest, kliiftig und wasserfiihrend wird. 

2. WeiBer Mergel (im wesentIichen das "Turon" der Geologen), be
stehend aus hellen, festen Kalkmergeln und Mergeln mit deutlicher Schich
tung, die sich nach ihrer Versteinerungsfiihrung in 4 Stufen zergliedern lassen. 
Die vorwiegend kalkigen und sehr zerkliifteten Schichten sind stellenweise 
stark wasserfuhrend und daher yom westfalischen Bergmann, besonders im 
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Osten, als Wasserzubringer gefiirchtet. In dieser Stufe treten noch zwei 
als "mittlerer" (Bochumer) und "oberer" (Soester) Griinsand bezeichnete 
Zonen auf, die sich nach Norden, Westen und Osten hin verlieren. Die 
Machtigkeit des weiBen Mergels steigt bis auf 160 m. 

Aus dem weiBen Mergel entspringen die Solquellen von Salzkotten, 
Werl, Konigsborn, Rothenfelde u. a. 

3. Emscher Mergel, kurz als "Emscher" bezeichnet, eine zum weiBen 
Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge, die sich durch groBe 
Machtigkeit (bis 400 m), gleichmaBige tonig-sandige Zusammensetzung und 
graue Farbung auszeichnet. Die tonigen Mergel des Emscher sind infolge ihrer 
milden, zahen und dichterl Beschaffenheit nicht nur selbst meist wasserfrei, 
sondern konnen auch als wassertragende Schicht fiir die in ihrem Hangenden 
zusitzenden Gcbirgswasser angesehen werden. Deshalb wird der Emscher 
vom Bergmann, im Gegensatz zum weiBen Mergel, gern gesehen. In seinen 
hangenden Schichten ist allerdings auch der Emscher kliiftig und wasser· 
fiihrend. 

4. Recklinghauser Sandmergel und Sande von Haltern. Diese 
als Sonderausbildungen im nordwestlichen Teile des Bezirks zu betrachtenden, 
etwa 50-200 m machtigen Schichten bilden den unteren Teil der geologisch 
als "Sen on" bezeichneten Schichtenfolge. Sie setzen sich aus einer Wechsel
lagerung von los en Sanden und festen Mergel- bzw. Kalksandsteinbanken 
zusammen. Dem Schachtabteufen setzen sie infolge ihrer ortlich Jockeren Be
schaffenheit und starken Wasserfiihrung sowie durch ihre harten Einlagerungen 
groBe Schwierigkeiten entgegen. Nach Osten und Siidosten gehen die sandigen 
Schichten allmahlich in gleichmaBige tonige Mergel iiber, die dem Emscher so 
ahnlich sind, daB sie nur durch kennzeichnende Versteinerungen von ihm 
getrennt werden konnen. 

77. - Tertiiir, Diluvium, Alluvium. Uber dem Kreidemergel treten in 
bestimmten Gebieten Mergel-, Ton-, Sand-, FlieB-, Geroll- und Geschiebe
schichten auf, die dem Tertiar, Diluvium und Alluvium angehOren. Del' 
Bergmann faBt sie, allerdings ungenau, wegen ihrer lockeren Beschaffenheit 
und ihrer Durchtrankung mit Grundwasser unter der Bezeichnung "schwim
mendes Gebirge" zusammen. Die groBte mit Schachten durchsunkene Mach
tigkeit dieser jungen Gebirgsschichten (einschlieBlich der obersten senonen 
Schichten) hat bisher rund 400 m betragen, und zwar am Niederrhein. 

Das Tertiar (Oligo zan und Miozan) beschrankt sich auf die oben
erwahnte "Kolner Bucht"; seine ostliche Grenze verlauft im allgemeinen nord
siidlich und schneidet den Ruhrbezirk etwa in der Gegend von Oberhausen
Sterkrade. Es besteht aus Meeresablagerungen (grauen oder griinen sandigen 
Tonmergeln und Feinsanden sowie aus dunklen Glimmertonen) von vielfach 
bedeutender Machtigkeit, die auf groBeren FIachen unmittelbar auf dem 
Steinkohlengebirge auflagern. 

Das Diluvium umfaBt Ablagerungen, die auf die gewaltige Vereisung 
ganz N orddeutschlands zuriickzufiihren sind. Es handelt sich hier teils urn 
Gesteinstriimmer, die durch das Inlandeis selbst zusammengetragen sind, 
teils urn Absatze der den Gletschern entstromenden Schmelzwasser. Vielfach 
sind unsere heutigen Fliisse als kleine Ubcrreste dieser friiheren starken Schmelz
wasserlaufe anzusehen; in ihrer unmittelbaren Nahe treten infolgedessen auch 
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haufig diluviale Ablagerungen in groBerer Mii.chtigkpit auf. Besondere Be
achtung verdient die im Vergletscherungsgebiet vielfach noch vorhandene 
Grundmorane (vgl. Abb. 7 auf S.l1), die bei mergeliger AusbiIdung und 
Spickung mit "Geschieben" (geschrammten Gesteinsbrocken verschiedener Her
kunft) Geschiebemergel genannt wird. Mitgeschleifte gro13ere BIocke des 
Geschiebemergels werden als "erratische BIocke" oder "Findlinge" bezeichnet. 
An der Stelle langerer Stillstande der Gletscher biIdeten sich gema13 Abb. 7 die 
wallformigen "Endmoranen" {wie bei Langendreerholz und Kupferdreh) 
heraus. Die ungefahr bis zu einervon Wer! iiber Unna, Horde, Hattingen 
und Kettwig gezogenen Linie auftretenden Findlinge stellen gleichzeitig 
annahernd die Siidgrenze des Vordringens des Inlandeises dar. Sie bestehen 
meist aus Eruptivgesteinen (vornehmlich Granit), wie sie heute im Norden, 
vorwiegend in Skandinavien, anstehend gefunden werden. 

Die jiingste Schieht des DiIuviums biIdet der iiber weite Flachen des Ruhr
kohlenbczirks verbreitete lo/3ahnliche Lehm, dessen Machtigkcit von wenigen 
Zentimetern bis zu 7-8 m schwanken kann. Er stellt ein Umwandlungserzeug
nis von staubfeinem, aus Sand und Ton bestehendl'm, urspriingIich kalkhal
tigem, in den oberen Schichten aber durch Auslaugung entkalktem Lo13 dar. 
Zu gleicher Zeit biIdeten sich im Ruhrtale die verschiedenen Flu13terrassen 
(vgl. Abb. 5 auf S. 10) als Reste des friiheren Talbodens dieses Flusses, in 
dem die ehemals viel breitere Ruhr wiederholt ihr Bett tiefer legte. 

Die fiir den Bergmann ungiinstigsten GIieder des jiingeren Deckgebirges 
sind der Flie13- oder Schwimmsand und die erratischen BIOcke. Der erstere 
ist ein au13erst feiner, von Wasser durchtrankter Sand mit gro13erem oder 
geringerem Tongehalt. Er besitzt eine so starke Kapillaritat, da13 er das in 
ihm enthaltene Wasser festhalt und eine zahfliissige Masse biIdet, die beim 
Schachtabteufen au13erordentliche Schwierigkeiten verursacht. 

Daher la13t sich das Abteufen verschiedentlich stark dadurch verbiIligen, 
da/3 man die marhtigen DiIuvialschichten ganz umgeht oder doch durch vor
her ausgefiihrte Untersuchungsbohrungen die Stellen der geringsten Machtig
keit aufsucht. 

Das Alluvium, wie die heute noch vor unseren Augen sich bildenden 
Ablagerungen bezeichnet werden, besteht im Ruhrbezirk wie anderwarts 
aus den von Fliissen und sonstigen Wasserlaufen abgesetzten Schotter-, Sand-, 
Lehm- und Tonschichten. 

2. Die Steinkohlenvorkommen von Osnabriiek. 

78. - Ubersieht. In der Gegend von Ibbenbiiren, westlich von 
Osnabriick, taucht das westfiilische Karbon wieder aus der Decke jiingerer 
Schichten auf und biIdet zwei flache Bergriicken, den' Schafberg bei 
Ibbenbiiren und den Pies berg bei Osnabriick. In der OSO-WNW ver
laufenden Streichlinie des ersteren schIie/3t sich nach Siidosten hin das 
Karbon des Hiiggels an, das aber fiir den Bergbau bis jetzt keine Bedeu
tung hat. 

79. - Floz- und Gestf:'insverhaltnisse. Die hier aufgeschlossenen 
Schichten stellen ihren Pflanzenversteinerungen nach Ablagerungen dar, 
die im allgemeinen etwas jiinger sind als die westfalischen Flammkohlen-
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schichten. Neuere Untersuchungen!) haben gelehrt, daB der unterste Teil 
der Ibbenbiirener Schichten den obersten Fliizen der Gasflammkohlengruppe 
entspricht, indem die durch eine tiefere Bohrung aufgeschlossene und als 
"Neptun-Horizont" bezeichnete marine Schicht dem ".i\gir-Horizont" der Gas
flammkohlengruppe gleichzusetzen ist. Da das Nebengestein vorwiegend aus 
Sandstein und Konglomerat besteht und auBerdem die Schichten zutage aus
gehen, hat eine weitgehende Entgasung der Kohle stattgefunden, so daB diese 
trotz ihres jiingeren Alters bei Ibbenbii.ren 70-85%, am Piesberg sogar 
bis zu 98 Ofo festen Kohlenstoff enthiiJt. Ein TeiI der Ibbenbiirener Floze liefert 
Kokskohle. 

Bei Ibbenbiiren sind sieben bauwiirdigeFloze mit etwas iiber 5 m 
Kohlenmachtigkeit aufgeschlossen. Am Pies berg wurden vier Fliize mit 
insgesamt 3 m Kohle gebaut; der Bergbau ist dort aber bereits seit langerer 
Zeit zum Erliegen gekommen. 

Als Deckgebirge tritt Zechstein und iiber ihm Buntsandstein auf. 

3. Das Saar-Nahe-Steinkohlenbecken2). 

80. - Begrenzung und Allgemeines. Der bisher auf deutschem Gebiet 
bergmannisch aufgeschlossene Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erheblich 
kleiner als derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbeckens, da er nur etwa 600 km 2 

Flache iiberdeckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet an
nahernd (vgl. Abb.61) ein rechtwinkliges Dreieck mit den Stadten N eun
kirchen (im Nordosten), Forbach (im Siidwesten) und Saarlautern (im 
Nordwesten) als Eckpunkten; die Lange Neunkirchen-Forbach betragt rund 
26 km, die Lange Forbach-Saarlautern rund 18 km. An diesen Kern des 
ganzen Gebietes 8chlieBen sich nach Nordosten hin einige Grubenaufschliisse in 
der bayrischen Pfalz, nach Siidwesten hin solche in Lothringen. In neuerer 
Zeit aber. namentlich in den letzten 20 Jahren, ist durch eine lebhafte Bohr
tiitigkeit das flozfiihrende Steinkohlengebirge westlich und siidwestlich (iiber 
die franzosische Grenze hinaus, bis in die Gegend von Nancy) in erreich
baren Tiefen nachgewiesen worden, woraus sich eine erhebliche Ver~roBe
rung des Beckens gegeniiber dem £riiher bekannten Gebiet ergibt. Insgesamt kann 
heute mit einer Ausdehnung der karbonischen Ablagerungen von 50-70 km 
querschliigig und 130 km streich end gerechnet werden. 

Die Oberflachenbeschaffenheit des Gelandes ist vorwiegend bU
gelig, so daB die Errichtung der Tagesanlagen vielfach auf Schwierigkeiten 
8toBt. Anderseits hat diese welIige Tagesoberflache zahlreiche Gelegenheiten 
zum Stollenbetrieb geboten, und noch heute werden verschiedene gro13ere 
Stollen als Hauptforderwege benutzt. 

1) Gluckauf 1924, S. 535; Got han und H a a C k: Ruhrkarbon und Osna
brucker Karbon; - ferner ebenda 1925, S.777; Gothan: Ru~rkarbon und 
Osnabrucker Karbon;"- ferner Berg-bau 1928, S.277; Bode: Uber das Ver
haltnis des Osnabrucker Karbons zum Ruhrkarbon. 

2) V gL hierzu Bergbau 1934, S. 39ii; P. K uk uk: Die geologischen Ver
haltnisse des Saarreviers; - fcrner Gliickauf 1936, S. 417; 'V. S em m I e r: Die 
geologischen "Verhaltnisse des Saarkohlenbezirks. 
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Das Saarbrucker fliizfiihrende Steinkohlengebirge unterscheidet sich von 
dem wesWilischen dadurch, daf3 es lediglich aus Suf3wasserbildungen auf
gebaut ist. Damit hangt der haufige Wechsel verhaltnismaJ3ig dunn bankiger 
Gesteinsschichten sowie die Annaherung an die Lagerungsverhaltnisse der 
"limnischen" Becken zusammen, die in der starken Veranderlichkeit der Fliize 
im Streichen und Fallen infolge haufigen Anschwellens und Auskeilens der 
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.-\.bb. til. Ubersichtskarte des Saarkohlenbezirks. 

Zwischenmittel sich auspragt. Das Nebengestein gleicht dem des Ruhrbezirks, 
nur treten die Konglomerate haufiger auf. Der Fliizreichtum ist groB: es 
sind etwa 90 bauwiirdig-e Fliize mit rund 50 m Kohle aufgeschlossen. Besonders 
kohlenreich ist der als "Warndt" bekannt gewordene siidwestliche Grenzbezirk, wo 
man auf franziisischem Gebiete in einer Schichtengruppe von 130 m Machtigkeit 
rd. 50 m Koble aufgeschlossen hat, darunter FlOze zwischen 2 und 19m Machtig
keit. Jedoch sind die meisten FlOze infolge des Auftretens von Bergemitteln unrein. 

Uber die Altersverhaltnisse der Saarablagerung im Vcrgleich mit 
den anderen wichtigsten deutschen Steinkohlenbecken gibt die Ubersichts
tafel in Abb.54 (S.57) Auskunft (vgl. auch S. 58). 
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81. - FlOzgruppen1). Nach dem 
verschiedenen Verhalten der Kohle werden 
mehrere Abteilungen oder Fliizgruppen 
unterschieden, namlich (vom Liegenden 
zum Hangenden, vgl. Abb. 54 sowie 
Abb.61 u. 62): 

1. Die Fettkohlengruppe. Sie 
fiihrt Floze, deren Kohle durchschnitt
lich 64 % Koks ausbringt und eine Ver
brennungswarme von 8500 WE je kg 
liefert. Diese Flozfolge setzt sich (vom 
Liegenden zum Hangenden) zusammen 
aus der armeren Rotheller Fliizgruppe 
mit 70 bis 80 Kohlenbanken, jedoch nur 
wenigen bauwiirdigen Fliizen, und der 
reich en Sulzbacher Flozgruppe, die mit 
17-20 bauwiirdigen Fliizen, deren Kohlen
machtigkeit etwa 22 m betragt, den Haupt
Flozzug des ganzen Saarbriicker Stein
kohlengebirges bildet. Das Nebengestein 
besteht uberwiegend aus Sandsteinen 
und Konglomeraten. 

Die Machtigkeit der Fettkohlen
gruppe betragt bei Dudweiler rund 
950 m, wovon etwa 700 m auf die Sulz
bacher und 250 m auf die RotheIler· Floz
gruppe entfallen. Jedoch nimmt die Mach
tigkeit der ersteren Flozfolge nach Osten 
hin bis auf rund 300 m bei N eunkir
chen abo 

2. Die liegend e Flammkohlen
gruppe, mit 2-3 bauwurdigen Fliizen. 
Die Kohle liefert durchschnittlieh mnd 
60 % Koksausbringen und 7400 WE. 

3. Die hangende Flammkohlen
gruppe, 7-10 bauwurdige Floze mit 
etwa 9 m Kohle enthaltend. Die Kohle 
erzeugt im Mittel 7800 WE und liefert 
rund 60 % Koksriickstand 

Diese Flozgruppe ist von der unteren 
Flammkohlengruppe, wie diese von der 
Fettkohlengruppe, durch ein flozarmes 
Mittel getrennt. 

Auch die Flammkohlengruppe zeigt 
die Erscheinung einer starken Verschwa-

1) S. auch Gliickauf 1926, S.I117; 
A. Willert: Stratigraphischer Aufbau des 
Steinkohlengebirges im Saargebiet. 
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chung nach Osten hin: von Grube Ger hard nach Grube Kohlwald 
hin nimmt die obere Flammkohlerigruppe von 830 m bis auf 400 m, die 
untere von 280 m bis auf 120 m ab, so daB einschliel3lich des fliizarmen 
Mittels zwischen Flamm- und Fettkohlen die Verschwachung zwischen diesen 
beiden Stellen 1630 - 850 = 780 m betragt. 

1m Nebengestein der Flammkohlengruppe treten gegenuber der Fett
kohlengruppe die Sandstein- und Konglomeratschichten mehr zuruck. 

4. Die Magerkohlengruppe oder der hangende Fliizzug, 300 bis 
600 m machtig, 2 bauwurdige Fliize (das Wahlschieder und das Lum
merschieder Fliiz) fiihrend, die zusammen 2,5 m Kohle enthalten, die 
im Mittel 7600 WE erzeugt und etwa 62 % Koksruckstand hinterlaBt. 

Oberhalb dieses Fliizzuges treten nur vereinzelt noch 1-2 bauwiirdige 
FlOze (Hirteler FlOze und HausbrandflOze) auf. 

Den bis zu einer Tiefe von 1500 m noch vorhandenen Kohlenvorrat 
des Saarbeckens veranschlagt B ii k e r auf etwa 12,6 Milliarden t1). 

Die Saarbrucker Magerkohlen diirfen nicht mit den westfalischen 
Magerkohlen verwechselt werden (vgl. S. 53). Uberhaupt sind die Saar
kohlen sehr gasreich (daher die starke Grubengasentwicklung der Saar
gruben), da sie groBenteils jungeren Schichten angehiiren als die Ruhr
kohlenfliize (vgl. die .Zusammenstellung Abb.54); infolgedessen liefern auch 
die am besten zur Verkokung geeigneten Kohlen der Fettkohlengruppen 
keinen erstklassigen Huttenkoks. 

1m Gegensatz zum Ruhrkohlenbecken kiinnen im Saarrevier nur aus
nahmsweise Kohlenfliize als Leitschichten benutzt werden, da das Verhalten 
der Fliize sehr stark wechselt. Dafiir stehen zur Altersbestimmung fiir verschie
dene FlOzgruppen mehrere "Tonstein"-Schichten, Konglomerate und ver
steinf'rungfiihrende Schichten zu Gebote. Der Tonstein ist ein verkieselter 
Porzellanton. Von den Konglomeraten ist das Holzer Konglomerat, ein 
lockeres, vorwiegend quarziges Konglomerat von sehr grobem Korn, das wich
tigste. Es ist als Grenze zwischen der unteren, fliizreichen Abteilung (obere 
westflHische Stufe, Fett- und Flammkohlengruppe) und der oberen, flozarmen 
Abteilung (Ottweiler Schichten, Magerkohlengruppe) angenommen worden. 
An versteinerungfiihrenden Schichten sind besonders solche mit Schallln 
eines kleinen Muschelkrebses (Leaia) hervorzuheben, die fiir die unteren 
Ottweiler Schichten bezeichnend sind. 

Eine Eigentumlichkeit, die das Saar-Nahe-Karbon mit dem nieder
schlesischen gemeinsam hat, ist das Auftreten von Eruptivgesteinen, 
die meist als Melaphyr anzusprechen sind und teils stockfiirmig, teils gang
artig vorkommen. Hcrvorzuheben ist besonders der sog. "Grenzmelaphyr", 
der im Siidosten in den unteren Schichten der Fettkohlengruppe (Abb. 62) 
auftritt und in ziemlich gleichfiirmiger Machtigkeit von rund 5 m auf nahezu 
8 km Lange tl'ils als Lagergang, teils etwas spieBwinklig die Karbon
schichten durchsetzt. Er ist, wie Verkokungserscheinungen in den von ihm 
beriihrten Flozen beweisen, erst nach Ablagerung des Steinkohlengebirges 
in dessen Schichten hineingepreBt worden. Wegen seines gleichmal3igen 
Verhaltens wird auch er zur Altersbestimmung der Schichten benutzt. 

1) S. dasauf S. 55 in Anm. 1) angeftihrte Werk von S. von Bub n 0 f f, S. 229. 
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82. - Lagerungsverhiiltnisse. Das Saar-Steinkohlengebirge stellt sich 
als eine groJ3e Sattelbildung - Saarbriicker Rauptsattel- dar, auf deren nach 
NW einfallendem Nordfliigel der Bergbau umgeht, wogegen der Siidfliigel 
durch eine gewaltige, nach NW einfallende Randiiberschiebung abgeschnitten 
und infolge des dabei ausgeiibten Druckes zu verschiedenen Falten zusammen
gesta~cht und stark iiberschoben worden ist (vgl. das Querprofil in Abb. 62), 
so daJ3 die Rotheller Fltizgruppe hier in gleicher Rohe mit der hangenden Flamm
kohlengruppe liegt. Das an sich schon nicht stelle Einfallen der Schichten 
verflacht sich nach Westen sowohl wie auch nach Norden (nach der "Nahe
mulde" hin) noch fortgesetzt und betragt daher hier vielfach nur wenige Grade. 
Entsprechend dieser maJ3igen Schichtenaufrichtung sind Uberschiebungen selten 
und nur schwach ausgebildet. Die Streichrichtung ist die allgemeine des Rhei
nischen Schiefergebirges, entspricht also auch dem Rauptstreichen des Ruhr
bezirks. Auch die Spriinge, die das Gebirge in eine Anzahl von Schollen zer
legen, zeigen im groBen und ganzen das querschliigige Streichen der Spriinge 
des Ruhrkohlenbeckens; nur im siidwestlichen Abschnitt weicht ihr Streichen 
mehr nach der WO-Richtung hin abo Besondere Erwahnung verdient der 
Saarsprung (Abb.61), der, von OSO nach WNW verlaufend, den nordlich 
von ihm liegenden Teil des Karbons urn etwa 1000 m seiger in die Tiefe ver
worfen hat. 

Das Liegende des produktiven Karbons, iiber das man im Ruhr
kohlenbecken genau unterrichtet ist, hat man im Saarrevier auch in dem 
boher liegenden, durch den Bergbau erschlossenen Nordfliigel des Saarbriicker 
Sattels bisher noch nicht angetroffen, da es infolge der flachen Lagerung 
nirgends in erreichbare Teufen gehoben ist. Wahrscheinlich bilden im siid
ostlichen Teile Granit und Urschiefer, weiter nach Nordwesten hin kam
brische und silurische und erst daran anschlieBend devonische Scbichten 
den Untergrund. Jedenfalls ist, wie Abb. 62 veranschaulicht, das Steinkohlen
gebirge den alteren Schichten diskordant aufgelagert. 

83. - Deckgebirge. Die Deckgebirgsverhaltnisse sind wesent
lich giinstiger als im Rubr-Lippe-Becken. Auf die oberen Ottweiler Schichten 
folgen die Schichten des Rotliegenden, deren Beschaffenheit denen der oberen 
Karbongesteinf1 so ahnlich ist, daB sicb eine scharfe Grenze nicht ziehen laJ3t. 
Der Buntsandstein, der siidlich der Randiiberschiebung in groBerer Machtig
keit aufgeschlossen ist, greift von hier aus nur stellenweise auf geringe Er
streckung iiber das Karbon heriiber, bildet aber im Warndt und nach Loth
ring en hinein zusammen mit den hier sich einschaltenden Schichten des Muschel
kalks und Keupers ein Deckgebirge, dessen Macbtigkeit bis 700-800 m (bei 
Pont-a-Mousson) zunimmt, da das Steinkohlengebirge sich nach Siidwesten 
hin immer tiefer einsenkt. In dieser Gegend haben verschiedene Schichten des 
Buntsandsteins, die bei sehr lockerem Gefiige stark wasserfiihrend sind, dem 
Bergbau, insbesondere dem Schachtabteufen, groBe Schwierigkeiten entgegen
gesetzt. 

4. Die Aachener Steinkohlenablagerungen. 

84. - Allgemeine Ubersicht. Der Steinkohlenbergbau in der Um
gebung von Aachen geht nordostlich und ~iidostlich dieser Stadt in 
zwei Rauptmulden, der Wurm-Mulde (nordostlich, bei Kohlscheid-
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Alsdorf und Baesweiler) und der Inde-Mulde (siidostlich, bei 
Eschweiler) urn. Die nordlich an die Wurm-Mulde sich anschlie13ende 
Lim bur g e r M u Ide ist zunachst auf hollandischem Gebiet erschlossen worden, 
wo eine Anzahl von Gruben in Forderung ist. Jedoch hat man ihre ost
liche Fortsetzung, die Erkelenzer Mulde, neuerdings auch auf deut
schem Gebiete aufgeschlossen. 

Die beiden Hauptmulden sind (vgl. Abb. 63) durch einen devonischen 
Sattel voneinander getrennt, auf dem die Stadt Aachen liegt; dieser ist 
durch die groJ3e, bereits oben (S. 34) erwahnte Aachener Uberschiebung 
auf die Wurm-Mulde hinaufgeschoben. 

Die Feststellung des Altersverhaltnisses zwischen den Flozen der Wurm
und denjenigen der Inde-Mulde ist durch diese gro13e Uberschiebung, die den 
Zusammenhang gestort hat, erschwert worden. Doch heute ist sicher, daB 
das FlOz Padtkohl der Inde-Mulde dem Floze Steinknipp der Wurm-
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Abb.63. Querp"ofil durch das Aachener Steinkohlengebil'ge. Nach Hahne u. Falke. 

Mulde entspricht und beide dem FlOze S onn ens ch ein des Ruhrbezirks gieich
zusetzen sind. 

Die Aachener Steinkohlenablagerungen werden von denjenigen des 
Ruhrkohlenbeckens durch die Tertiar- und Diluvialablagerungen der "Kolner 
Bucht" getrennt, die am Nordost- und Siidwestrande durch miichtige Ver
werfungsspalten begrenzt ist. Doch ist es in den letzten Jahrzehnten durch 
zahlreiche Bohrungen gelungen, nordlich von Krefeld das zwischen diesen 
Verwerfungen in die Tiefe gesunkene und den Untergrund der Kolner Tertiar
bucht bildende Steinkohlengebirge festzustellen, so daJ3 der Zusammenhang 
zwischen beiden Steinkohlenbecken erwiesen ist. 

Das Steinkohlengebirge legt sich hier urn den nach Norden vorsprin
genden "Krefelder Sattelhorst" herum, einen vor Ablagerung des Kar
bons vorhanden gewesenen, spater durch Verwerfungsspaltell noch scharfer 
herausgehobenen Riicken. 

85. - FlOzfiihrung und Nebengestein. In der Iude-Mulde werden 
etwa 12 Floze mit rund 7 m Gesamt-Kohlenmachtigkeit, in der Wurm
Mulde 25 Floze mit etwa 20 m Kohle gebaut. Die Inde-Mulde ent
spricht in ihren liegenden Schichten der westfalischen Magerkohlengruppe, 
sie fiihrt in den unteren Flozen (den sog. "AuBenwerken") magere Flamm
kohle mit etwa 9 Ofo Gasgehalt. Die hangenderen FlOze ("Binnenwerke") 
dieser Mulde enthalten dagegen eine vorziigliche Kokskohle mit 20-30 Ofo 
Gasgehalt und einem Heizwert, der . den . alIer anderen preu13ischen Stein
kohien iibertrifft. Die W u rm - Mulde wird durch Verwerfungen in verschieden-
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artige Abschnitte zerlegt, deren westlicher anthrazitische Magerkohle mit 
4-7 % Gas liefert, wahrend die ostlichen Gas- und Fettkohlen mit 15 
bis 30 % Gas enthalten. Gasreichere Floze sind bisher nicht aufgeschlossen 
worden. In der lnde-Mulde uberwiegen Sandsteine und Konglomerate, 
wahrend in der Wurm-Mulde der Schieferton in den Vordergrund tritt. 
Hin~ichtlich des Auftretens verschiedener Meeres- und Su/3wasser-Muschel
scllichten ist eine gro/3e Ahnlichkeit mit dem Ruhrkohlenbecken zu er
kennen: schon vor langerer Zeit hatte man in der marinen Schicht im Hangenden 
des FlOzes Nr.6 der Grube Maria die marine Schicht uber dem Ruhrkohlen
floz Katharina wiedcrgefunden, und neuerdings hat C. Hahne eine ins 
einzelne gehende Gleichstellung der Aachmer FlOze unter sich und mit den
jenigen des Ruhrkohlenbeckens ausgearbeitet1). 

S6. - Lagerungsverhaltnisse. Die lnde-Mulde zeigt eine einheitliche 
Muldenausbildung mit ma/3igem Zusammenschub; der Sudfliigel ist aller
dings stellenweise, namentlich ostlich der Sandgewand, uberkippt. Die 
Wurm-Mulde dagegen zeichnet sich auf ihrem Sudfliigel durch eine gro/3e 
Anzahl von kleineren und gro/3eren Falten aus und ist durch ihre Zickzack
falten bemerkenswert, deren Flugel sich wie im belgischen Steinkohlengebirge 
scharf in flach einfallende ("Platte") und steil stehende ("Rechte") scheiden 
lassen. Die Platten haben durchweg sudliches, die Rechten nordliches Ein
fallen. Beide Steinkohlenbecken senken sich nach Osten hin ein, so da/3 die 
Spezialmulden sich nach Westen herausheben. Die Limburger oder Erkelenzer 
Mulde ist bis jetzt als ein sehr breites und flaches Becken bekanntgeworden. 

Die grii/3eren Verwerfungen hei/3en "Gewand" oder " Bi/3 ". Die wich
tigsten Verwerfungen der Inde-Mulde sind die M u n s t erg e wan d (Seiger
verwurf etwa 100 m) und die Sandgewand (Seigerverwurf rund 500 m), 
von denen die erstere die Westgrenze bildet, die letztere lange Zeit hin
durch als Ostgrenze des Bergbaugebietes galt. Der zwischen beiden Sto
rungen liegende Muldenteil ist gro/3tenteils abgebaut. In der Wurm-Mulde 
tritt als wichtigste Verwerfung der Feldbi/3 (Seigerverwurf rund 300 m) 
auf, der sowohl hinsichtlich der Kohlenbeschaffenheit als auch hinsichtlich 
des Deckgebirges eine scharfe Grenze bildet und wahrscheinlich als nord
liche Fortsetzung der Munstergewand anzusehen ist. Au/3erdem hat man 
seit 1900 verschiedentlich auch die nordliche Fortsetzung der Sandgewand 
durchOrtert, die auch hier fruher die Ostgrenze des Bergbaues gebildet hatte. 

Das Aachener Karbon liegt konkordant auf dem Devon. Ais Unter
karbon tritt hier im Gegensatz zu dem westfalischen Kulm der Kohlen
kalk auf .. In geringem seigeren Abstand uber diesem liegt bereits das lie
gendste Kohlenfloz, so da/3 die westfalische Schichtenfolge des Flozleeren hier 
geringmachtiger ausgebildet ist. 

Das Generalstreichen des Aachener Steinkohlenbeckens entspricht 
wiederum demjenigen des Rheinischen Schiefergebirges. 

Fur den Abbau wirken erschwerend: die verhaltnisma/3ig geringe Floz
machtigkeit, die starke und scharfe Faltung in der Wurm-Mulde und das 
hiiufige Auftreten von Storungen. 

1) Gliickauf 1925, S. 1073; Wunstorf und Go tha n: Ein Beitrag zur Kennt
nis des Aachenl'r Oberkarbons; - fernerGllickauf 1937, S. 237; H a h n e: Gleich
steHung und einheitliche Benennung der Fltlze im Aachener Steinkohlenbezirk. 
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87. - Deckgebirge. Als Deckge birge kommen lediglich Tertiar 
und Diluvium in Betracht. Die Machtigkeit dieser Schichten steht in deut
licher Beziehung zu den Verwerfungen. Das Steinkohlengebirge der Inde
Mulde tragt erst ostlich von der Sandgewand die Decke der jiingeren Schich
ten, in der Wurm-Mulde beginnt das Deckgebirge ostlich vom FeldbiB. Die 
Machtigkeit der Deckschichten steigt stellenweise bis zu etwa 600 m, nimmt 
jedoch nach Siiden hin mehr und mehr ab, da das Aachener Steinkohlen
gebirge ahnlich wie dasjenige des Ruhrbezirks sich von Siiden nach Norden 
allmahlich einsenkt. Wegen der schwimmenden Beschaffenheit des Deck
gebirges sind die Schwierigkeiten beim Schachtabteufen bedeutend. Auch 
die aus diesen Schichten, namentlich in der Inde-Mulde, in das Steinkohlen
gebirge durchsickernden Wasser erschweren den Bergwerksbetrieb. In der 
Wurm-Mulde allerdings werden sie vielfach durch wassertragende, tonige 
Schichten unschadlich gemacht, die sich als Verwitterungsriickstande des 
Steinkohlengebirges zwischen dieses und das Deckgebirge einschieben und 
als "Baggert" bezeichnet werden. 

O. Das obersehlesisehe Steinkohlenbeeken1). 

88. - Allgemeines. Das oberschlesische Steinkohlenvorkommen stellt 
ein 6500 km2 Flacheninhalt umfassendes Becken dar. Der bisher durch politische 
Grenzen zerrissene Bezirk ist seit 1939 erstmalig einheitlich zusammengefaBt. 
Er umgreift den we s t - und 0 s t 0 b e r s chI e sis c hen Teil sowie die Rand
bezirke Dombrowa, Karwin (Olsage biet) und Mahrisch Ostrau (Abb.64). 

Drei FlOzgruppen konnen im oberschlesischen Steinkohlengebirge unter
schieden werden: die untere Randgruppe (Ostrauer Schichten), eine mittlere 
Sattelflozgruppe und die obere Muldengruppe. Ihre Machtigkeiten, die 
stark schwanken, und der Anteil der abbauwiirdigen FlOze an der Gesamt
machtigkeit der einzelnen Gruppen, zeigt die nachstehende Zahlentafel. In 
ihrer groBten Machtigkeit, die im Westen etwa 6000 m betragt, enthalten die 
drei Gruppen zusammen 124 Floze mit zusammen 170 m bauwiirdiger Kohle. 
1m Osten rechnet man bei einer Gesamtmachtigkeit von nur rd. 2400 m mit 
30 FlOzen und 62 m bauwiirdiger Kohle. 

M ld {Chelmer Schichten. . . . 
"u en- Nikolaier Schichten. . . . 
gruppe Rudaer Schichten . . . . 

Sattelfloz-Gruppe . . . . . . . . 
Ostrauer (Rybniker) Schichten {obere 

oder Randgruppe untere 

GroJlte .) 
Machtigkeit 

ill 

300 
2350 

550 
270 

1261 
1147 } 

Abbauwiirdige 
Kohlenmachtigkeit 
in Prozenten der 

Gesamtmachtigkeit 

0,5 
1,6 
6,5 

13,8 

2,8 

1) Dan n e n be r g in dem auf S. 54 in Anm. 1) angefiibrten 'Verke; - ferner 
Gliickauf 1940, S.1 u.30; P. Kukuk: Die geologischen Grundlagen des ober
schlesischen Steinkohlenbeckens. 

2) Die Machtigkeiten schwanken im oberschlesischen Steinkohlenbecken 
erheblich. 

Heise·Herbst·Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 6 
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Lagerstattenlehre. 

Bis zu einer Teufe von 1000 m wird 
der sichere und wahrscheinliche Kohlen
vorrat zu rd. 67 Milliarden Tonnen an
genommen. Dabei sind in der Mulden
und Sattelgruppe nur die Fltize iiber 1 m, 
in der Randgruppe nur die Floze iiber 
0,50 m als abbauwiirdig angesehen wor
den. Es handelt sich also urn eines der 
reichsten Steinkohlenvorkommen der 
Welt. 

89. - Flozflihrung und Neben
gestein. Die untere Randgruppe ent
halt viele, aber meist schwache Floze 
mit mehr oder weniger reiner Kohle, die 
yom Andreasfloz im oberen Teil der 
Gruppe ab verkokbar ist und im un
teren Teil Magerkohle enthalt. Das Ne
bengestein besteht zu etwa gleichen Tei
len aus festen feinkornigen biotitreichen 
Sandsteinen und sandigen Schiefertonen. 
Es handelt sich zweifellos urn paralische 
Bildungen. 

Die Sattelflozgruppe ist nur ge
ringmachtig. Dafiir ist sie aber durch 
das Auftreten mehrerer sehr machtiger 
Kohlenfloze ausgezeichnet, wie sie in 
keinem andern Kohlenvorkommen der 
Welt anzutreffen sind. Das Nebengestein 
setzt sich aus Kohlenbrocken enthalten
den feldspatreichen Sandsteinen (Ar
kosen) und Konglomeraten zusammen. 
Die streichende Erstreckung dieser Floz
gruppe, deren Floze im Rinden burger 
Gebiet yom Rangenden zum Liegenden 
die Namen Einsiedel, Schuckmann, 
Reinitz, Reden und Pochhammer 
tragen, reicht von Glei wi tz iiber Rin
denburg, Konigshiitte, Kattowitz 
nach Myslowitz und faUt annahernd 
mit dem engeren oberschlesischen In
dustriegebiet zusammen. Ihren Namen 
hat diese Gruppe von dem flachen 
Sattel erhalten, in dem sie in diesem 
Gebiete auftritt und der nach Norden 
in die Beuthener Mulde iibergeht 
(vgl. Abb. 65). Bemerkenswert ist die 
Abnahme der Kohlenmachtigkeit und das 
noch wesentlich stark ere Auskeilen der 

83 

6* 
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Gesteinsmittel nach Osten hin, wodurch in dieser Richtung die Flozzahl ab
und die Flozmachtigkeit zunimmt (vgl. Abb. 66), bis schlieJ3lich bei Dombrowa 

nur noch ein FlOz mit 15 bis 16 m Kohle 
vorhanden ist. Auch von Siiden nach 
Norden hin ist eine Verschwachung der 
Schichten zu erkennen. 

Die Kohlen der Sattelfloze sind vor-
wiegend Gaskohlen, nur die unteren Floze 
enthalten Kokskohle. Da marine Einschal
tungen innerhalb der Sattelflozgruppe feh
len, muJ3 angenommen werden, daJ3 mit ihr 

§ E die limnische Ausfiillung des oberschlesi-
~ 1 ,; schen Beckens beginnt, die bis zum SchluJ3 

~ ~ anhalt. 
~ Die Muldengruppe enthalt wieder 
Z geringmachtige Floze. Jedoch ist ihre 

Machtigkeit mit 0,6-3 m im Durchschnitt 
etwas groJ3er als die der Randgruppe. Die 
Flozzahl schwankt zwischen 52 im Westen 
und 21 im Osten des Gebietes. Die Kohle 
ist reich an fliichtigen Bestandteilen und 
der Gas- und Gasflammkohle zuzurechnen. 

90. - Chemische und petrogra
phische Eigenschaften der Kohlen. 
Wie aus der Beschreibung der drei Flozgrup
pen schon hervorgeht, iiberwiegen in Ober
schlesien die gasreichen, langflammigenKoh

~ ~ ! len, die fUr Kesselheizung und Hausbrand 
~ ~ .c sowie als Generatorkohle besonders geeignet 

5 sind. Der Antell der Kokskohle am Koh-- "" lenvorrat ist dagegen in Oberschlesien im 
Gegensatz zum Ruhrgebiet verhaltnismaJ3ig 
bescheiden. Der Heizwert der Kohlen 
schwankt zwischen 6300 und 7700 kcal. 

Von groBer bergmannischer Bedeutung g 
. ,Q ist die Tatsache, daJ3 die Grubengasfiihrung 

:;j . der oberschlesischen Gruben nur gering ist. 
Innerhalb des groJ3ten Teils des Gebietes, 
etwa ostlich des Meridians von Karwin 
(alierdings mit Ausnahme des Ostrauer 
und des besonders schlagwetterreichen Kar
winer [Olsa-] Bezirks) sind Floze und 
Nebengestein fast vollig grubengasfrei, so 
daB meist mit offenen Lampen gearbeitet 
werden kann. 

Die FlOzkohle setzt sich in der Hauptsache aus duritischem Vitrit zusam
men, wobei sich der Durit durch den Mangel an Bitumen und durch das Uber
wiegen nichtbackender Bestandteile yom westfiUischen Durit unterscheidet. 
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Kennzeichnend fiiI die oberschlesische Kohle, mit Ausnahme der Fettkohle, ist 
auch ihre erhebliche Festigkeit, eine Tats ache , die mit dem Uberwiegen duri
tischen Vitrits zu erklaren sein diirfte. 

91. - Lagerungsverhiiltnisse. Das oberschlesische Steinkohlenbecken 
stellt nach K u k u k einen unregelmaJ3ig gestalteten Trog mit vorwiegend flacher 
Lagerung dar, der von Randfalten eingerahmt wird (Abb. 64). Es ist eine starke 
variscisch als SSW-NNO gerichtete Hauptfaltung und eine hercynische, also 
WNW-OSO gerichtete Querfaltung zu unterscheiden. Die Hauptfaltung be
herrscht in erster Linie den schmalen Westraum, wahrend die Querfaltung mit 
Bruchstruktur das Hauptbecken kennzeichnet. Beide Faltensysteme sind wahr
scheinlich durch die Einwirkung zweier verschieden gerichteter und auch ver
schieden alter Faltungsvorgange entstanden. 

1m Westraum treten mehrere parallele SSW-NNO streichende Sattel auf, 
die sich bis in die Beuthener Mulde verfolgen lassen. Es sind dieses hauptsach
lich der Michalkowitz-Rybniker und der Orlau-Bojuschowitz-Glei
witzer Sattel. Westlich davon ist noch die Michalkowitzer Storung zu 
erwahnen, die auf der Don n e r sma r c k g rub e als westlich einfallende 
Uberschiebung entwickelt ist. 

Die weitgespannte Hauptmulde zeichnet sich durch die schon erwahnten 
WNW-OSO streichenden Querfalten aus, deren wichtigste der iiber Hinden
burg, Kattowitz und Sosnowitz sich hinziehende flache Oberschlesische 
Hauptsattel ist. Die nach ihm benannten Sattelfloze finden hier ihre vollstan
digste Ausbildung. An diesen Sattel lehnt sich nach Norden die ebenfalls 
WNW-OSO streichende Beuthener Mulde an, auch nordliche Randmulde 
genannt. Weiter nordlich, bei Tar now i t z, hebt sie sich wieder in die Hohe. 
1m Siiden des Hauptsattels sinken die Schichten in die weitgespannte tiefe 
Haupt- oder Binnenmulde ein, deren Muldentiefstes etwa in der Linie 
Rybnik-Sohrau-Oswiecim zu suchen ist. 1m Siidwesten liegt dann 
das Querfaltungs-Muldengebiet von Ostrau-Karwin. 

Das Alter der Hauptfaltung kann mit befriedigender Genauigkeit festgelegt 
werden. Da die jiingsten Schichten der Muldengruppe noch an der Faltung teil
genommen haben, kann sie friihestens am Ende des mittleren Oberkarbons 
(Westfal) eingesetzt haben. Anderseits war sie mit Ende des Oberkarbons ab
geschlossen, da das Oberkarbon von Sedimenten des unteren Rotliegenden dis
kordant iiberlagert wird. Etwas jiingeres Alter besitzen die Spriinge des Karbons, 
die nur selten und mit weit verringertem AusmaB bis in die Triasschichten 
hineinreichen. 

92. - Liegendes und Deckgebirge. Die Unterlage, also das Liegende 
des flozfiihrenden Steinkohlengebirges, ist sehr verschiedenartig ausgebildet. 
1m Westen besteht es aus kristallinem Gebirge, aus quarzitischem Unterdevon 
und kalkigem, an Diabasen reichem Mitteldevon. Nach Osten folgt die Grau
wackenformation (Oberdevon, Unterkarbon und unterstes Oberkarbon). 1m 
Osten des Gebietes liegen die untersten Schichten der Randgruppe auf unter
karbonischen Schichten marinen Kohlenkalks. 

An mehreren raumlich begrenzten Stellen tritt das Steinkohlengebirge zu
tage. Es ist dieses einmal in einem 150 km 2 umfassenden Gebiet bei Glei wi tz, 
Hindenburg, Konigshiitte, Kattowitz, Myslowitz und Jaworzno der 
Fall, sowie siidlich davon, bei Emanuelsegen, Nicolai, Orzesche und 
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Berurn, weiter ostlich bei D ornbrowa, ferner siidwestlich von Rybnik und 
schlieBlich irn Siidwesten bei Mahrisch-Ostrau, Orlau und Karwin sowie 
irn Siidosten bei Tenczynek. 

Der groBte Teil des Gebietes ist jedoch von Deckgebirge iiberlagert. Es 
besteht vorzugsweise aus tertiaren und diluvialen Schichten. Das Tertiar ist 
irn allgerneinen 150-200 rn rnachtig, schwillt aber stellenweise, soweit bisher 
beobachtet ist, bis auf etwa 600 rn an. Die Oberflache des Steinkohlengebirges 
unter der Tertiardecke zeigt zahlreiche, groBtenteils auf Auswaschungen zuriick
fiihrende Rinnen und Vertiefungen, wahrend die Oberflache der Tertiarschichten 
annahernd sohlig liegt. Es handelt sich hier urn Meeresbildungen. 

Das Diluviurn ist bis zu 50 rn rnachtig angetroffen worden. Es ist bernerkens
wert durch die "Kurzawka", einen zahfliissigen Schwirnrnsand, der dern 
Schachtabteufen groBe Schwierigkeiten entgegensetzt, und an den Stellen, wo 
das Diluviurn unrnittelbar iiber dern Karbon liegt, durch Einbriiche in die Baue 
wiederholt gefahrlich geworden ist. 

In einern beschrankten Gebiet, narnlich in der westlichen Randrnulde und 
in der Beuthener Mulde, etwa nordlich der Linie Gleiwitz, Nicolai, Oswiecirn 
und Kresnowice, schieben sich Buntsandstein und Muschelkalk zwischen 
Karbon und Tertiar ein. Diese Triasablagerungen sind bergwirtschaftlich von 
besonderer Bedeutung. Infolge ihres starken Wasserurnlaufs auf ihren Kliiften 
sind sie Trager eines gewaltigen Grundwasservorrats, auf dern die Wasserver
sorgung fast des' ganzen Bezirks beruht. AuBerdern gehiiren dern Dolornit des 
unteren Muschelkalks die reichen Zink-, Blei- und Eisenerzlagerstatten der 
Beuthener und Tarnowitzer Mulde an. 

6. Das niedersehlesisehe Steinkohlenbeeken 1). 

93. ~ Lage und Begrenzung. Das niederschlesische Steinkohlen
becken erstreckt sich zwischen dern Riesen- und dcrn Eulengebirge an 
der Siidwestgrenze Niederschlesicns. Es bildet eine mit der Liingsachse 
nordwest-siidostlich gerichtete elliptische Mulde, an deren Siidwest-, Nord
west- und Nordostrande das flozfiihrende Steinkohlengebirge zutage ausgeht, 
wahrend es auf der Sudostseite der Mulde durch Schichten des Rotlie
genden und der Kreide bedeckt wird. Der nordwestliche und sudostliche Teil 
der ganzen Mulde gehoren zu PreuBen, wogegen das Mittelstuck fast ganz 
dern hier weit nach Osten hin vorspringenden Sudetenland angehiirt. 

94. - Entstehung. Das V orkornrnen stellt eine Beckenablagerung irn 
eigentlichen Sinne des Wortes dar. Die gegen Ende der Kulrnzeit eingetretene 
erneute Faltung der Gebirgsschichten hat die bereits durch die friiheren 
Faltungsvorgange begonnene Urnwallung des Gebiets durch Faltengebirge 
vollendet und ein vorn ~leer abgeschlossenes "lirnnisches" Becken geschaffen. 
Es fehlt daher irn Oberkarbon jegliche Meeresablagerung. 

95. - Gliederung und Zusammensetzung. Das Liegende des Karbons 
wird an der westlichen, nordwestlichen und nordostlichen Grenze durchweg 

1) Naheres s. Dannenberg in dem. auf S. 54 in Anm. 1) genannten Werke, 
1. Teil, S. 147'; - ferner W. B a u m: Das niederschlesisch-btihmische Stein
kohlenbecken (herausgegeben von der Niederschlesischen Steinkohlenbergbau
Hilfskasse, Waldenburg, 1927). 
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von Urgebirgsschichten (Gneis und Glimmerschiefer) gebildet; im Norden 
treten auBerdem Silurschichten auf. An der Siidwestgrenze, auf sudetendeut
schem Gebiet, sind infolge verwickelter Storungserscheinungen die Lagerungs
verhaltnisse wenig klar. 1m nordwestlichen Beckenteile schiebt sich auf 
preuBischem Boden ein breites Band von dem sonst nur stellenweise auf
tretenden Kulm zwischen diese liegenden Schichten und das flozfiihrende 
Steinkohlengebirge ein. 

Das letztere ist aus vier Stufen aufgebaut, die aus der Hauptiibersicht 
Abb. 55 eIsichtlich sind. Die kohlenreichsten Schichten, der "Walden burger 
Hangendzug", sind sowohl auf preuBischem als auch auf sudeten
deutschem Gebiete, die liegendste Gruppe, der "Waldenburger Lie
gendzug", dagegen ist bis jetzt nur in PreuBen aufgeschlossen. Anderseits 
sind die heiden hangendsten Flozziige, namlich der "Idastollner" und 
der "Radowenzer" Flozzug, nur im Sudeten land bekannt geworden. 
Zwischen den beiden Waldenburger FIOzgruppen tritt ein fJOzleeres Mittel 
von 400-500 m Machtigkeit (als "Reichhennersdorfer" oder "WeiBsteiner" 
Schichten bezeichnet) auf. 

Das Nebeng!)stein wird vorwiegend durch Konglomerate, Sandsteine 
und Sandschiefer gebildet. Namentlich der Reichtum an Konglomerat
schichten, die in den liegenden sowohl wie in den hangenden Karbon
schichten auftreten, ist fiir das niederschlesische Steinkohlengebirge be
zeichnend. Dagegen tritt der Tonschiefer stark zUrUck und bJeibt vor
zugsweise auf die Nachbarschaft der FIOze beschrankt. AuBerdem treten 
hier Eruptivgesteine (vorwiegend Porphyr) noeh starker in den Vordergrund 
als im Saarrevier; die vulkanischen Ausbriiche haben sich durch das 
ganze Oberkarbon und Rotliegende hingezogen und ihre schmelzfliissigen 
Massen in Stocken und Decken (Lagergangen) in den Karbonschichten 
verteilt. 

Entsprechend del' Kennzeichnung der Ablagerung als limnisches Becken 
wechseln die Steinkohlenfloze an Zahl und Beschaffenheit stark. Viele 
FIOze sind weniger als 1 m machtig; starkere FIOze fiihren in der Regel 
ein Bergmittel. 1m liegenden FIOzzug treten 4-20, im hangenden 2-22 
bauwiirdige FIOze auf. Der groBte an einer Stelle in bauwiirdigen Fliizen 
aufgeschlossene Kohlenreichtum betriigt etwa 15 m im liegenden FIOzzug 
(Morgen- und Abendsterngrube bei Altwasser) und etwa 35 m im 
hangenden Flozzug (Ve r. Gliickhilf-Friedenshoffn ung- Grube bei 
Hermsdorf). Wie sich aus diesen Zahlen ergibt, ist nicht nur der Kohlen
reichtum, sondern auch die durchschnittliche Flozmachtigkeit im hangenden 
Zuge groBer als im liegenden; auch zeichnet sich der erst ere dureh bessere 
Beschaffenheit der Kohle aus. Fett- und Magerkohlenfloze treten wechsel
weise auf; im Hangendzug iiberwiegen die ersteren (s. auch die Zahlentafel 
auf S. 58 und Abb. 55 auf S. 59). 

Die jiingeren Gebirgsschichten bestehen in der Hauptsache aus 
dem Rotliegenden und der Kreide; von letzterer ist jedoch nur das Cenoman 
entwickelt, sie tritt nach Norden hin stark zuriick. Diluvialschichten treten 
nur in den Bach- und FluBtiilern auf. 

Auf eine in die Tertiar- und Diluvialzeit fallen de vulkanische Tatig
keit, die wahrscheinlich mit dem Basaltvorkommen im Sudetenland zu 
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sammenhangt, deuten die Kohlensaureausbriiche hin, 
unter denen manche niederschlesische Gruben stark 
zu leiden haben (vgl. 5. Abschnitt). 

96. - Lagerungsverhiiltnisse. Die Faltung 
des Steinkohlengebirges ist hier in maEigen Grenzen 
geblieben. Die ganze Ablagerung (vgl. Abb. 67) 
stellt sich als groEe, flache Mulde dar, deren Nord
ostfliigel den Hauptsitz des preuEischen Bergbaues 
bildet, wahrend der Siidwestfliigel im Sudetenland 
gebaut wird; hier schlieEt sich weiter nach Siid
westen noch ein Sattel an. Auf preuEischem Ge
biet sind noch 2 Spezialmulden, die Walden
burger und die Kohlauer, zu unterscheiden, die 
durch den Porphyrriicken des Hochwaldes ge
trennt werden, und von denen die erst ere den griiEten 
Kohlenreichtum enthiilt. Das Einfallen schwankt 
meist zwischen etwa 20 0 und 40 0, jedoch sind die 
den Eruptivstiicken benachbarten Teile des Stein
kohlengebirges bis zu 70-80 0 aufgerichtet und zeigen 
so einen deutlichen ursachlichen Zusammenhang 
zwischen vulkanischen Ausbriichen und Schichten
aufrichtung. 

Bereits vor langerer Zeit sind griiEere Versuche 
gemacht worden, auch im Innern der nieder
schlesischen Mulde das Steinkohlengebirge zu er
bohren. Da jedoch die das letztere sowie das Rot
liegende groEenteils bedeckenden Eruptivmassen 
der Mitte der Mulde zugeflossen sind, ihre Machtig
keit also nach dorthin zunimmt, so hat auch das 
tiefste Bohrloch, das bis 1570 m Tiefe vorgedrungen 
ist, noch kein Fliiz erreicht. Bergbau kann also hier 
vorderhand nicht betrieben werden1). 

7. Das Zwickauer Steinkohlenbecken. 

97. - Vorbemerkung. Die sachsischen V or
kommen begleiten den von SW nach NO verlaufen
den Nordwestrand des Erzgebirges und enthalten 
bei Zwickau, bei Lugau-0lsnitzundbeiDiihlen 
(im Plauenschen Grunde) in der Nahe von Dresden 
bauwiirdige Fliize. Die ersten beiden Ablagerungen 
sind die in erster Linie in Betracht kommenden. Sie 
gehiiren dem Karbon an, wogegen das Dohlener 
Vorkommen zum Rotliegenden gerechllet wird. 

') Zeitschr. f. d. Berg--, Hutt.- u. Sal.-Wes. 1908, 
S. 605 ; Fr. F r e c h : Wie tief liegen die Fltlze der inneren 
lliederschlesisch-bohmischen Steinkohlenmulde? 
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98. - Grundziige des Zwickauer Steinkohlenbeckens 1). Das 
Zwickauer Steinkohlengebirge fullt eine flache Mulde in den kristallinen 
Schiefern und sonstigen palaozoischen Schichten des Erzgebirges aus. Es 
liegt daher diskordant auf seinem Untergrunde und stellt dadurch sowie 
durch die haufigen und raschen Veranderungen der Floze nach Machtigkeit 
und Beschaffenheit sich als durchaus "limnisches" Becken dar. Seine Ober
flache betragt nur rund 30 km2, die Gesamtmachtigkeit des Steinkohlen
gebirges nur etwa 400 m. 

Die Zwickauer Mulde senkt sich sanft, aber gleichma.6ig nach Nordosten 
hin ein. Das Einfallen betragt in der Regel etwa 10°. An bauwurdigen FIOzen 
sind 11 vorhanden, die aber nicht im ganzen Bezirk entwickelt und von 
denen auch die 0 beren 5 bereits fast ganz abgebaut sind. Die liegenderen 
FIOze schwellen stellenweise zu gro.6en Machtigkeiten an; insbesondere ist 
bemerkenswert das Ru.6kohlenfloz mit bis 9 m, das Planitzer Floz 
mit bis 9,5 m reiner Kohle. 

Die Abbauverhaltnisse sind sehr ungunstig wegen der vielfachen Einlage
rung von Bergmitteln wechselnder Starke in die FIOze und wegen der vielen 
klein en Verwerfungen nebst den durch sie veranla.6ten mittelbaren Schwierig
keiten: auBerordentlich hohem Gebirgsdruck und erheblicher Brandgefahr. 

Nach Norden und Osten hin scheint die Ablagerung durch Denudation 
vernichtet zu sein. In dies en Richtungen keilen die FIOze allmahlich aus 
oder versteinen bald bis zur Unbauwurdigkeit. 

Das Deckgebirge besteht aus diskordant aufgelagertem Rotliegenden. 
Seine Machtigkeit betragt im mittleren Teile des Beckens 150-250 m, wachst 
aber nach Nordosten zu infolge der Einsenkung des Steinkohlengebirges 
und infolge einer groBeren Storung, der Oberhohndorfer Verwerfung 
(mit 100-200m VerwurfhOhe), erheblich an, so daB der am Nordostrande 
stehende Schacht Morgenstern III 750 m Deckgebirge durchteuft hat und 
mit 1082 m zu den tiefsten deutschen Schachten gehort. 

') Dannenberg in dem auf S.54 in Anm. 1) genannten Werke, II. Teil, 
S.205. - Gliickauf 1905, S.998; J. Treptow; Ubersichtskarte des Zwickauer 
Steinkohlenreviers. 



Z weiter A bschni t t. 

Das Anfsnchen der Lagerstatten. 
(Schurf'- nnd Bohrarbeiten.) 

I. Schfirfen. 
1. - Geologische. Vorarbeiten. Die geologische Voruntersuchung, 

die zweckmaBig den Schiirfarbeiten vorauszugehen hat, gestaltet sich fUr 
den Steinkohlenbergbau wie iiberhaupt fiir jeden auf Schichtlagerstatten 
gefiihrten Bergbau verhiiltnismaBig einfach. Denn die gesuchten Lager
statten sind ja an bestimmte Altersstufen der Erdrinde gebunden. Handelt 
es sich beispielsweise um karbonische Kohlenfloze, so sind (falls nicht 
etwa eine groBe Uberschiebung anzunehmen ist) Schiirfarbeiten in Gegenden, 
in denen das Devon die Tagesoberflache bildet, zwecklos. Umgekehrt 
scheiden auch solche Gebiete aus, in denen zwar zweifellos oder doch 
hOchstwahrscheinlich die gesuchten Lagerstatten vorhanden sind, aber ein 
zu machtiges Deckgebirge iiber ihnen liegt, wie das z. B. siidlich des "siid
lichen Hauptsprungs" im Saargebiet der Fall ist (s. Abb. 62 auf S. 76). 

Der Erzbergmann ist nicht von vornherein auf ein so enges Gebiet 
beschrankt, weshalb auch iiberraschende Erschiirfungen von Erzlagerstatten 
sehr haufig vorkommen. Jedoch gibt es auch fiir ihn "erzhiiffige" Gebiete, 
die von vornherein zu Schiirfarbeiten anlocken, namlich Gegenden mit stark 
gefaltetem und gestortem Schichtenbau, mit alten und jungen Massengesteinen, 
Vulkanausbriichen, heiBen Quellen u. dgl., da in allen solchen Gebieten 
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung sowohl wie der Ausfiillung von 
Spalten und sonstigen Hohlraumen besonders groB ist, aueh an den Be
riihrungsflii~hen von Massen- und Sehiehtgesteinen (Kontaktzonen) vielfach 
Erzlagerstatten auftreten. 1m iibrigen ist besonders das Kalkgebirge, 
das sehr zur Spalten- und Hohlenbildung mit nachfolgender Ausfiillung 
dieser Hohlraume durch nutzbare Lagerstatten neigt, genauerer Erfor
sehung wert. 

In vielen Fallen geben auch noch besondere Anzeichen Fingerzeige. 
Die Lagerstatten konnen, wenn ihre Mineralfiillung wenig witterungs
bestandig ist, als Vertiefungen, im entgegengesetzten FaIle als Er
hohungen auffallen; letzteres ist namentlich der Fall bei Gangen mit 
quarzhaltiger Gangmasse, die sieh haufig als "Klippen" oder "Gangmauern" 
von dem umgebenden Gestein abheben. Ferner kann das Ausgehende der 
Lagerstatten durch Farbungen ("Schweife" oder "Blumen") an· der Erd
oberflaehe bemerkbar werden. Weitere Anzeichen sind: Solquellen, die auf 
Salzsehiehten hindeuten, Naphthaquellen und Erdgasausbriiehe, die auf 
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Erdollagerstatten im Untergrunde schlieBen lassen; auch kann aus dem 
Auftreten von Salzlagern auf Erdol in der Nachbarschaft geschlossen werden, 
da beide Arten VOl) Lagerstatten erfahrungsgemaB haufig zusammen vor
kommen. 1m Goldbergbau ist das Vorkommen von "Seifengold" in Flussen 
oder fruheren FluBbetten ein Hinweis auf den GehaIt an "Berggold" in den 
Gegenden, aus denen die Flusse kommen. 

2. -GeophysikalischeLagerstiittenforschung. Allgemeines1). Schon 
vor Jahrzehnten hat man, besonders in Schweden, sich der Ablenkung einer 
sohlig oder seiger schwingenden Magnetnadel durch die von Eisenerzen aus
gehende Anziehung mit gutem Erfolge zur Aufsuchung von Eisenerzlager
statten bedient. 

1nzwischen hat man gelernt, auch andere physikalische Fernwirkungen 
nutzbar zu machen, so daB man heute unterscheiden kann: 

1. Magnetische Messungen, 
2. Schwerkraftmessungen, 
3. Prufung der elektrischen Leitfahigkeit, 
4. Laufzeitenmessungen von Erschiitterungswellen (seismische Messungen). 
Von dies en benutzen die ersten beiden die von den Lagerstatten selbst 

ausgehenden Fernwirkungen, die letzten beiden das Verhalten der Lagerstatten 
gegen kiinstlich erzeugte Kraftwirkungen. 

Fur das magnetische Untersuchungsverfahren eignen sich natur
gemaB am besten Eisenerzlagerstatten aller Art. Doch konnen auch um
gekehrt Lagerstatten mit be-
sonders geringen magnetischen l 
Wirkungen (z. B. Salzlager) ,- , 
durch solche Messungen ge- ._./ \, ___ x ~-:=. x~ 
funden werden. Man beobach- x ~ ------' -,j 

tet an empfindlichenMagneten, (l(..eO O L()("'f50 ~oc:=goo 
die urn eine sohlige und urn :i . 
. . A h h' Abb. 68. Seigere (--) uud sohlige (----------) Ab· 

eme selgere c se sc wmgen lenkung einer Magnetnadel fiber Eisenerzlagerstatten 
konnen, ihre verschiedenesenk- von verschiedenem Einfa.llen. Nach Haalck. 

rechte und waagerechte AbIen-
kung durch die magnetischen Krafte des Untergrundes und triigt die gemessenen 
Ablenkungen in eine Zeichnung ein. Abb. 68 veranschaulicht z. B., wie aus 
dem verschiedenen Verlauf der Ablenkungen auch auf das Einfallen einer 
eisenhaltigen Lagerstatte geschlossen werden kann. Die waagerechte Ab
lenkung andert mit dem Hinweggehen uber die Lagerstatte (in der Richtung 
nach x) ihre Richtung. 

3. - Schwerkraftmessungen. Bei den Schwerkraftmessungen geht 
man von dem Newtonschen Anziehungsgesetz aus, nach dem die Anziehung 
zwischen 2 Massenteilchen in umgekehrtem Verhaltnis mit dem Quadrate der 
Entfernung ab- und zunimmt. Da es sich urn auBerst kleine Krafte handeIt, 
so wird bei der von v. Eotvos erfundenen und von anderen Forschern 
(Schweydar, Hecker u. a.) verbesserten Drehwaage die Verdrehung 

1) NlI.heres s. in den Lehrbiichern: Haalck: Lehrbuch dar angewandten 
Geophysik. (Berlin), 1934; - ferner Reich: Angewandte Geophysik fiir Berg
leute und Geologen (Leipzig), 1933/34; - ferner Min t r 0 p in Band I des 
Sammalwerks, 1942, Gliickauf-Verlag, Essen. 
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eines feinen Platin-Iridium- oder Quarzfadens als MaI3 fur die Anziehung 
benutzt und mit Hilfe eines. Spiegels gemessen,dessen Bewegungen durch ein 
kleines Fernrohr beobachtet oder unmittelbar photographisch festgehalten 
werden. Die grundsatzliche Bauart einer so lchen Vorrichtung in der Aus
fuhrung der Askaniawerke in Berlin-Friedenau nach Schweydar zeigt 

Abb. 69, in der a den (Z-formig gebogenen) Waagebalken 
der Drehwaage, bJ b2 Goldgewichte von je etwa 30 g, c das 
Spiegelchen und d den Aufhiingefaden bezeichnen. 

Gemessen werden nur die sohligen Teilkrafte der 
Massenanziehung. Da bei Annaherung an schwerere Ein-

01 d lagerungen im Untergrunde die beiden Gewichte entspre
chend ihren verschiedenen Entfernungen von dies en Stellen 
verschieden stark angezogen werden, so ergibt sich eine 
gewisse Drehung des Waagebalkens und eine entsprechende 

I'===::dk=~a=u Verdrehung des Fadens, die abgelesen oder photographisch 
aufgezeichnet wird. Bei jeder Aufstellung muI3 in fiinf 
gleichmaI3ig auf einem Kreis verteilten Stellungen des 
Waagebalkens beobachtet werden, urn aus den gemes-

O2 senen Verdrehungen den "Gradienten", d. h. Richtung und 
Abb.69.Grnndgedanke GroBe der Zunahme der Schwerkraft, und den "Krum
der Drehwaage nach mungswert" berechnen zu konnen. Nach der rechnerischen 

Schweydar. 
Auswertung muss en noch die Einwirkungen von Erhebungen 

und Vertiefungen der Erdoberflache auf die Drehwaage, unter Umstanden bis 
auf etwa 30-40 km, berucksichtigt werden. 

Eine andere Ausnutzung der Schwerkraft stellt die Pendelmessung dar, 
bei der die Abhiingigkeit der Schwingungszeit eines kleinen Pendels von der 
Massenanziehung des Untergrundes benutzt wird. 

Ferner gehiirt hierher der Gedanke der statischen Schweremessung durch 
die Federwaage, wie er dem "Gravimeter" nach St. v. Thyssen zu
grunde liegt. Abb. 70 deutet den Grundgedanken einer Bauart eines solchen 

Gerates an. Die Kugeln a1 a2 werden durch Zunahme 
der Massenanziehung aus dem Untergrunde nach unten 
gezogen, wodurch die Federn b1 b2 etwas starker ge
spannt werden. Dabei tritt eine gegenseitige Ver
anderung der Hebelarmlangen ein, indem der Hebel
arm der Feder schneller abnimmt als derjenige der 
Kugel, wodurch die Kraft der Massenanziehung gegen
uber der Federspannung gesteigert und der Ausschlag 

Abb.70. Schema des Gravi- des Gerats kraftiger wird. Die Doppelanordnung soll 
nach S t.m::e~ h y 8 8 e n. den Fehler einer nicht ganz genau waagerechten Ein-

stellung des Gerats ausgleichen. 
Solche GeriLte sind verhiiltnismaI3ig einfach und handlich und gestatten 

die Durchfiihrung groBerer MeBreihen mit verhiiltnismaBig geringen Kosten 
und geringem Zeitaufwande. AIlerdings sind sie wie aIle Schweremesser auBer
ordentlich empfindlich, da es sich urn die Messung winziger KraftiiuBerungen 
handelt. Namentlich die hohe Empfindlichkeit gegen Temperaturschwankungen 
hat sich lange Zeit hindurch als ein uniiberwindliches Hindernis fiir die An
wendung erwiesen. Dem Erfinder ist es aber gelungen, diese Schwierigkeiten 
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zu iiberwinden, so da.6 dieses Gravimeter sich in den letzten Jahren rasch ein
gefiihrt und in zahlreichen Fallen bewahrt haP). 

Ein Beispiel ffir die Ergebnisse von Schweremessungen gibt Abb. 71, 
in der die Gradienten, durch Pfeillinien angedeutet, nach ihrer Richtung und 
GroBe verzeichnet sind. Es handelt sich urn einen flachen Sattel, der aus spezi
fisch schweren Gesteinsarten besteht und an des sen Kuppe sich ein Erdollager 
gebildet hat. Die Gradienten 
zeigen deutlich auf die Sattel- '- l~b 
kuppe hin. Das Beispiel ist ~~ I 
auch dadurch bemerkenswert, ~\ ~ l'- I 
daB es in die Art der anzu- JC:~ -.Ofo...~ 
stellenden SchluBfolgerungen ~r? I . - .~ F. 
einen Einblick gewahrt. Das <1',./ \ 

Erdol, das der Gegenstand der p!:Of~ \ 
Untersuchung ist, wird nicht (J,Y \ 

unmittelbar gefunden, son
dem durch die Erwagung, 
daB Sattelwolbungen - wie 
sie in diesem Falle mit der 
Drehwaage aufgesucht wer
den konnen - olfiihrend zu 
sein pflegen. 

U mgekehrt sind z. B. Salz
stocke ("Salzdome") an ihrem 
etwas geringeren spezifischen 

Profit 

""- - firatiienten tierJ'chwere ._-- * /lerwerfilngen 
-<>- • /(riimmungswerk ---- Ti'efim/inien t/./(o/ies 

Abb.71. Ergebnis von Schweremessungen der .. Seis
m 0 s" G. m. b. H. tiber einem flachen Sattel. 

Gewicht zu erkennen, das sich durch eine von ihnen ab nach auBen weisende 
Richtung der Gradienten bemerkbar macht. 

, 4. - Elektrische Me6verfahren. Bei der elektrischen Bodenunter
suchung kann man sich der unmi ttelbaren oder der mi ttel baren Messung 
bedienen. 

Das unmittelbare MeBverfahren beruht darauf, daB die verschiedenen 
Schichten des Untergrundes je nach ihrer verschiedenen elektrischen Leit
fahigkeit den in die Erde gesandten Stromen einen verschiedenen Widerstand 
entgegensetzen. Werden in einer gewissen Entfemung voneinander leitende 
Stabe ("Suchsonden"), die an eine Stromquelle angeschlossen sind, in die Erde 
gesteckt, so entwickelt sich zwischen ihnen ein elektrisches Kraftlinienfeld, 
wie es der hintere Teil von Abb. 72 zeigt. Wird eine Lagerstatte, die sich 
durch besonders gro.6e oder durch besonders geringe Leitfiihigkeit aus
zeichnet, von den Stromlinien getroffen, so bewirkt sie eine Verzerrung 
dieser Kraftlinien (Vordergrund der Abb. 72). Rechtwinklig zu diesen Kraft
!inien verIaufen die Linien gleicher Spannung ("Aquipotentiallinien"). Man 
kann nun, indem man planmaBig das Gelande absucht und jedesmal die 
Punkte feststellt, zwischen denen ein Spannungsmesser keinen Ausschlag 

') Naheres s. 01 und Kohle, 12. Jahrgang 1936, S.318; A. Schleusener: 
Die Leistungsfahigkeit des Thyssen-Gravimeters usw.; - ferner Beitrage zur 
angewandten Geophysik, 1937, S.319; St. v. Thyssen: Uber die Anwendungs
moglichkeiten insbesondere von relativen Schweremessungen in westdeutschen 
Steinkohlengebieten. 
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ergibt oder ein eingeschaltetes Telephon keinen Ton horen laBt, die Aqui
potentiallinien ermitteln und aufzeichnen. 

Bei den mittelbaren MeBverfahren wird die Richtung, Phasenver-

:b~§~~~~~ffl schiebung und 1nten-sitat des magneti-
schen Feldes gemes
sen, das gleichzeitig 
mit dem elektrischen 
Kraftfeld im Erd
boden entsteht. In 
II).anchen Fallen, be
sonders in felsigen 
und trockenen Unter
suchungsgebieten, ist 
es vorteilhaft, durch Abb.72. Elektrisches Krartfeld unrl seine StOrnn~ durch eine 

Erzlagerstatte (Nach einer Zeichnnng der "El b 0 f"). 
einen "Primarstrom" 

mittels Induktionswirkung einen "Sekundarstrom" in der Lagerstatte zu er-' 
zeugen, der dann in der vorhin beschriebenen Weise gem essen wird. 

Streitig ist die Frage, ob Erdollagerstatten unmittelbar durch elektrische 
Messungen gefunden werden konnen. Zwar ist ihr elektrischer Widerstand 
sehr groB, doeh haben diese Eigensehaft auch troekene Gesteinsschichten. 
Dagegen eignen sich die elektrischen MeBverfahren zweifellos gut zur Auf
fin dung von Salzwasser im Untergrunde. das ja ein guter Leiter ist; und da 
ErdOllagerstatten vielfach in Begleitung von Salzlagern auftreten, kann 
man auch auf diesem Umwege Erdol finden. 

5. - Seismische Bodenforschung. Das seismische MeBverfahren ist 
aus Beobachtungen hervorgegangen, die man im Weltkriege iiber die Fort
pflanzung von Bodenerschiitterungen durch Geschiitzfeuer gemacht hat, und 
ist von Min tro p weiter entwickelt und von der von ihm gegriindeten 
Gesellschaft "Seismos" in Hannover praktisch nutzbar gemacht worden. 
Es beruht auf der verschiedenen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Er
schiitterungswellen in verschiedenartigen Gebirgsschichten. Diese durch Spren
gungen im Erdboden erzeugten Erschiitterungswellen breiten sich strahlenformig 
nach allen Seiten aus. Die Wellenstrahlen durchdringen die einzelnen Unter
grundschichten und werden an den Schichtgrenzen teils gebrochen, teils nach 
oben zuriickgeworfen. Auf der Brechung der Strahlen beruht das seismische 
Refraktionsverfahren, auf dem Riickwurf der Wellen das Reflexions
verfahren. Man miBt die Laufzeiten der Erschiitterungswellen in verschie
denen Entfernungen von der Sprengstelle mit Seismographen. Das Refrak
tionsverfahren wird durch Abb. 73 erlautert. 1st das Gebirge im Unter
grunde gleichartig, so nimmt die Laufzeit der Erschiitterungswellen ent
sprechend der Entfernung ganz regelmaBig zu. Mehrere auf einem Schaubild 
aufgetragene Zeitbeobachtungen ergeben also eine Gerade, deren Neigung 
zur Waagerechten von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen oder, 
anders ausgedriickt, von der Art des Gebirges abhiingt. Anders wird das 
Bild, wenn im Untergrunde eine hartere, elastische Gebirgsschicht mit groBe
rer Fortpflanzungsgesehwindigkeit der Wellen folgt. Zunachst zwar kommen, 
solange die Entfernung noch gering ist, die oberflachlichen, mit geringerer 
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Geschwindigkeit Iaufenden Wellen zuerst an. Von einer gewissen Entfernung 
ab gleicht aber die hohere Fortpflanzungsgeschwindigkeit der in die tiefere 
Schicht eingedrungenen und von dort nach oben ausgestrahlten Wellen die 

~4-------.-------r------~------r------.----~~ 
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Abb.73. Das Refraktionsverfahren uud seine Auswertung. 

groBere Entfernung aus, SO daJ3 nun diese Wellen eher eintreffen. Die steilere 
Laufzeitgerade der ersten Welle geht an diesem Punkte (d. h. bei 430 m, 
Abb. 73) mit einem Knick in die Laufzeit-

gerade der tieferen Schicht uber. Die !1 e.~ II t~!e, Entfern.ung des Knickes von dem Anfangs-
punkte hangt auBerdem noch von der 
Tiefenlage der Sehichtgrenze abo 

Beim Reflexionsverfahren 
(Abb. 74)1) kommt es darauf an, die von 
der tieferen Schicht zuriickgeworfenen 
Wellen von den oberflachlich gelaufenen 
getrennt zu beobachten, wie die in der 
Abb. 74 wiedergegebenen Seismogramme 
zeigen. Die Tiefenlage dieser Schicht er
gibt sich in diesem FaIle aus der aufgezeieh
neten Laufzeit und der Fortpflanzungs
geschwindigkeit in der obersten Schicht. 
Die Sprengungen erfolgen von der Sohle 
von Flachbohrungen a aus, urn Oberflachen
schaden und sttirende Oberfliichenwellen 
zu vermeiden. Die Wellen werden von 
elektrischen Seismographen b1-b6 aufgc
zeichnet. Die auf die Deckschicht I auf
treffenden und in dieser fortgeleiteten 
Wellen C1-C6 treffen eher ein als die von 
der Oberflache der festen Schicht III zu
ruckgeworfenen Wellen dl-d6 ; anderseits 
unterscheiden sich die Laufzeiten der letz-

Abb. 74. Das Refle;donsverfahren und 
seine Auswertung. 

1) Naheres s. Gliickauf i935, S.577; Fr. Trappe: Die Anwendung des 
seismischen Reflexionsverfahrens im Kohlenbergbau; - ferner Gliickauf 1936, 
S. 236; A. L ii eke rod t: Erfolgreiche Anwendung des seismischen Reflexions
verfahrens im Ruhrbergbau. 
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teren Wellen sehr viel weniger voneinander als die der ersteren, so daB die 
Zeitpunkte fiir die Aufzeichnungen e1-e6 der Deckschichtwellen und 11-/6 
der reflektierten Wellen sich mit zunehmender Entfernung des Beobachtungs
punktes yom Sprengpunkt mehr und mehr nahern. 

Die Beobachtungspunkte b1-b6 werden in Linien angeordnet, die nach 
den bereits vorhandenen Aufschliissen gelegt werden. Beginnt man in ganz
lich unbekanntem Gelande, so pflegt man zunachst vier Aufstellungen nach zwei 
aufeinander rechtwinkligen Durchmessern eines urn das Sprengbohrloch be
schriebenen Kreises zu wahlen. Liege!). bereits Aufschliisse durch Tiefboh
rungen vor, so kann man diese benutzen, urn auBer der in erster Linie 
festzustellenden Grenzflache, z. B. derjenigen des Steinkohlengebirges, auch 
die Lage fester Banke jiingerer Schichten zu ermitteln; man erhalt dann 
auBer den Aufzeichnungen der Wellen d1-d6 der Abb. 74 noch weitere 
Wellenbilder. 

Das Reflexionsverfahren gestattet, mit geringeren Sprengstoffmengen (im 
allgemeinen etwa 20-200 g fur jede Sprengung) auszukommen als das Refrak
tionsverfahren. Vor diesem hat es uberdies neben einer groBen Tiefenreich
weite voraus, daB die Aufzeichnungen punktweise erfolgen und daher ein 
wesentlich genaueres Bild der "abgetasteten" Grenzflache Iiefern. Sie eignet 
sich daher besonders fiir genaue Einzeluntersuchungen. 

Die seismischen AufschluBverfahren liefern die besten Ergebnisse in 
Gegenden mit scharf unterschiedenen Gebirgsschichten, z. B. dort, wo uber 
alterem Gebirge junge, noch unverfestigte Schichten anstehen. Doch konnen 
auch in festem Gebirge Schichten, die sich durch besonders groBe Elastizitat 
auszeichnen, z. B. Kalksteinbanke, Basaltgange u. dgI., festgestellt werden. 
Am giinstigsten sind Schichten, die annahernd parallel mit der Erdoberflache 
verlaufen. Besondere Erfolge sind mit dem Verfahren in der Norddeutschen 
Tiefebene erzielt worden, wo man eine Reihe von Salzstocken ("Salzdomen"), 
in deren Nachbarschaft Erdol aufzutreten pflegt, damit aufgefunden hat. 
Auch fiir Zwecke des Steinkohlenbergbaues konnten sie neuerdings mit groBem 
V orteil angewandt werden. 

6. - Riickblick auf die geopbysikaliscben Verfabren. Die An
wendung der geophysikalischen Bodenforschung hat bereits beachtenswerte 
Erfolge zu verzeichnen. Sie machen zwar bergmannische Untersuchungsarbeiten 
nicht uberfliissig, gestatten aber Bohrungen, Schachte oder sonstige berg
mannlsche Arbeiten an den giinstigsten Punkten anzusetzen. Gleichwohl 
bleiben noch groBe Schwierigkeiten, die hauptsachlich darin beruhen, daB 
die De u tun g der Beobachtungsergebnisse sehr unsicher sein kann, indem 
nicht nurLagerstatten mit wasserfiihrenden Schichten oder Gebirgskluften 
verwechselt werden konnen, sondern auch die Gestalt und Tiefenlage der 
Lagerstatten, ihr Einfallen und ihre wechselnde Machtigkeit und MineraI
fiihrung die mannigfachsten Bilder liefem, auch die Oberflachengestaltung 
storend einwirken kann. Unter schwierigeren VerhaItnissen empfiehlt sich 
daher die Verbindung mehrerer Verfahren, urn die Unsicherheiten des einen 
durch das andere ausgIeichen zu konnen. 

So kann z. B. zunachst das Gravimeter benutzt werden, urn unperiodische 
Dichte-Zu- oder Abnahmen festzustellen; sodann wird dieses Gebiet mit 
der Drehwaage genauer vermessen; und schlieBlich gestattet das· seismische 
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Verfahren einen Riickschlu6 auf die Tiefenlage der Gebirgsktirper, von denen 
diese Wirkungen ausgehen. 

7. - Schiirfarbeiten. 1st einige Aussicht auf Auffindung von Lager
statten vorhanden, so kann das Schiirfen beginnen, worunter man die 
zum Aufsuchen der Lagerstatten erforderlichen Arbeiten versteht. Das ein· 
fachste Mittel sind Schiirfgraben, die dort in Betracht kommen, wo die 
Lagerstatten in geringer Tiefevermutet werden, und die in den Deckschichten 
bis zur Oberflache des mitteralfiihrenden Gebirges ausgehoben werden. Sie 
werden bei plattenformigen Lagerstatten querschlagig zum Streiehen gefiihrt. 
Beim Sehiirfen auf Lagerstatten anderer Form lassen sieh keine bestimmten 
Vorsehriften fiir die Richtung der Schiirfgrabcn geben; hier mu6 die gro6ere 
Wahrscheinlichkeit des Fundes zur Richtschnur genommen werden. Bei zu 
groBer Maehtigkeit (iiber 2-3 m) des Deckgebirges treten Sehiirfsehachte 
an die Stelle der Graben. In gebirgigem Gelande konnen vielfaeh quer
schlagige Sehurfstollen vom Abhange aus bequemer zum Ziele fiihren, 
namentlieh wenn Bewaldung der Oberflache, Grundwasser u. dgl. dem Aus
werfen von Graben entgegenstehen. 

In Landern mit dichter Bevolkerung und alter KuItur jedoeh, in denen 
die oberflachlieh zu ersehiirfenden Mineralien bereits bergmannisch erschlossen 
sind, sowie in ausgedehnten Ebenen mit jungen Ablagerungen in den oberen 
Teufen sind fUr aIle Lagerstatteri, die nicht (wie z. B. Erzgange) sehr steil 
einfallen, das weita.us wichtigste Sehiirfmittel Bohrarbeiten, auf die im fol
genden naher eingegangen werden soIl. Urid zwar soIl zunachst die Aus
fiihrung de'r senkreeht naeh unten gerichteten "Tiefbohrung", dann die
jenige der Sohlig- und Sehragbohrung behandeIt werden. 

II. Tiefbohrnng1). 

8. - Wesen und Zwecke der bergmannischen Tiefbohrung. Die 
Tiefbohrung kann auBer fur die zur Einlegung der Mutung erforderlichen 
Sehiirfarbeiten auch noeh fiir versehiedene andere Zwecke Verwendung finden. 
Man unterscheidet nanilich noeh: 

Bohrungen zur Untersuehung der Lagerungsverhaltnisse eines 
verliehenen Grubenfeldes als Vorbereitung fUr die bergmannisehe Inangriff
nahme (AufschluBbohrungen); 

Bohrungen zur Erforsehung des Deckgebirges, die ill "rster Linie 
fUr das Sehaehtabteufen von Wichtigkeit sind; 

Bohrungen zur Gewinnung nutzbarer Mineralien in fliissigem oder 
gasformigem Zustande wie Erdal, Heilquellen, Sole, Erdgas, Kohlensaure u. dgl. ; 

Hilfsbohrungen bei bergmannisehen Arbeiten, namentlich 
beim Sehachtabteufen, und zwar zur Bildung einer Frostmauer im schwim-

~) Beziiglich naherer Einzelheiten sei verwiesen auf die Sonderwerke 
A. Sch wemann: Das Tiefbohrwesen (Leipzig, Engelmann), 1924 (IV. Teil des 
Handbuchs der Ingenieurwissenschaften, 3. Aml., 2. Bd., I. Rap.); - ferner 
L. S t e i n e r: Tiefbohrwesen. Ftirderverfahren und Elektrotechnik in der Erd
tilindustrie. Berlin: Springer, 1926; - ferner P, Stein: Leitfadcn der Tief
bohrkunde. Berlin: Springer, 1932 j - ferner R. G 1 i n z: Die Gewinnung des 
Erdti]s durch Bohren in Eng 1 e r - H 0 fIe r - Tau s z: Das Erd!)! 2. Aufi., 3. Bd. 
1. Teil (Leipzig, S. Hirzel), 1932. 

Heise-Herbst-Fritz8che, Bergbaukunde, I, 8, Autl. 7 
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menden Gebirge (Gefrierverfahren) oder zum Einpressen von Zement in kliif
tiges Gebirge (Zementierverfahren), - sowie zur Abfiihrung der Wasser 
eines im Abteufen begriffenen Schachtes nach unten hin in Unterfahrungs
querschlage u. dgl., urn sie von einer bereits vorhandenen Wasserhaltung 
heben zu lassen. 

Als Schiirfarbeit hat die Tiefbohrung ihre Hauptbedeutung fiir die 
Gebiete mit floz- und lagerartigen Lagerstatten, also fiir den Steinkohlen-, 
Braunkohlen- und Salzbergbau, weil solche Lagerstatten auf Grund geo
logischer Forschungen auch unter jiingerem Deckgebirge mit einer gewissen 
Sicherheit im Untergrunde vermutet werden konnen. Jedoch haben die Fort
schritte der geophysikalischen Bodenforschung auch die Auffindung unregel
maBiger Lagerstatten erheblich begiinstigt und dadurch das Anwendungs
gebiet der Tiefbohrung aul3erordentlich erweitert. Aul3erdem bedient sich der 
Erzbergmann, der solche Lagerstatten friiher durchweg nur in Gegenden ohne 
Deckgebirge mittels einfacher Schiirfarbeiten aufsuche~ konnte, heute 
mit Erfolg der Tiefbohrung in solchen Failen, in denen unter einem Deck
gebirge von geringer Machtigkeit die Fortsetzungen von bereits unterirdisch 
aufgeschlossenen Lagerstatten aufgesucht werden sollen. 

Nach den genannten Zwecken sind auch die Bohreinrichtungen 
verschieden. Handelt es sich urn Schiirfbohrungen, bei denen im Wett
bewerb mit anderen Schiirfern gebohrt werden muE, so wird man in erster 
Linie Wert legen auf rasches Niederbringen der Bohrlocher ohne 
Riicksicht auf die Kosten. Bei Bohrungen zur Untersuchung von Lage
rungsverhaltnissen kommt es auf moglichst g e n a u e Fe s t s tell un g der Be
schaffenheit und Machtigkeit der durchbohrten Schichten bei mal3igen 
Kosten an. Bohrlocher zur Mineralge'winn ung miissen vor aHem geniigende 
Weite erhalten und gegen.Verunreinigungen durch Gebirgswasser u. dgl. 
moglichst gut gesiehert werden. Bei Bohrlochern fiir das Gefrierverf ahren 
ist die moglichst lotrechte Herstellung von groBter Bedeutung usw. 

9. - Einteilung. Man kann verschiedene Hauptarten der Tiefbohrung 
unterscheiden, je nachdem drehend oder stoEend und mit zeitweiliger 
oder ununterbrochener Schlamm- ("Schmand-") Forderung ge
arbeitet wird. AuBerdem nimmt die Durchbohrung der oberen, weichen 
Gebirgsschichten, die in der Regel das feste Gestein iiberdecken, eine be
sondere Stellung ein. 

Bei allen heute verwandten Bohrverfahren muB der Antrieb von iiber 
Tage her dem auf der Bohrlochsohle arbeitenden Bohrer iibertragen wer
den. Allen Bohrverfahren gemeinsam ist infolgedessen auch das V orhallden
sein einer Verbindung zwischen Antrieb und Bohrer. Diese Verbindung kann 
in einem Seil oder in einem festen Gestange bestehen. Das Gestange ist in der 
Regel aus Stahl und ist in seinem Querschnitt entweder hohl oder voll und in 
seiner Form entweder rund oder rechteckig. Von der Verschicdenheit dieser 
Verbindung hangt auch die Art der Bohrschmandforderung ab: sie kann im 
Wechselspiel mit der eigentlichen Bohrarbeit erfolgen und durch besondere 
Gerate geschehen, oder die Forderung der losgelosten Gebirgsteilchen wird 
wahrend des Bohrens durch einen Spiilstrom vorgenommen, fUr den als Wege 
das Rohlgestange und der Raum zwischen Gestange und Bohrlochwand zur 
Verfiigung stehen. 
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Auf Grund dieser angedeuteten Verschiedenheiten unterscheidet man 
Handbohren und maschinelles Bohren, Bohren am Seil und am Gestange, 
Trockenbohren und Spiilbohren. Wesentlicher ffir die Einteilung der Bohrver
fahren ist jedoch die Art der Arbeitsweise des Bohrers. Diese kann stoBend 
(schlagend) oder drehend erfolgen, wobei mit der drehenden Arbeitsweise ent
weder Bohrkerngewinnung verbunden ist oder nicht. Unter giinstigen Verhalt
nissen (weiches oder diinnbankiges Gestein) ist aber auch bei stoBendem Bohren 
Kerngewinnung moglich. 

Es ergibt sich somit die nachstehend wiedergegebene Einteilung der Bohr
verfahren: 

A. StoBendes Bohren. 
I. Am Gestange 

a) mit Freifallvorrichtung, 
b) am steifen Gestange. 

Halldbohrung, trockell oder mit Spiilullg. 
Schnellschlagbohrung mit Spiilung. 

II. Am Seil. 
Seilbohrung. 

B. Drehendes Bohren. 
I. ohne Spiilung. 

Handtrockenbohrung. 
II. mit Spiilung. 

Handspiilbohrung. 
Rotarybohrung. 
Drehkernbohrung. 
AuBerdem sind die Bohrverfahren zum Bohren in allen Richtungen von 

iiber und unter Tage zu erwahnen. 
Vor der Beschreibung der einzelnen Bohrverfahren· sei zunachst eine Reihc 

von Einrichtungen geschildert, die allen oder mehreren Bohrverfahren gemein
sam sind, wie Antrieb, Fiirderung des losgeliisten Gebirges, das Gestiinge und 
der Bohrturm. 

10. - Der Antrieb. Obwohl der Antrieb von Hand beim Durchbohren 
milder Schichten bis etwa 100 m Teufe eine nicht zu unterschatzende Rolle 
spielt und auch fi.ir Bodenuntersuchungen (Schiirfbohrungen bis 30--60 m je 
nach Bohrlochdurchmesser) oft nur die Handbohrung in Frage kommt, herrscht 
bei der eigentlichen Tiefbohrung und beim Durchbohren harter Schichten der 
maschinelle Antrieb vor. Fiir den Antrieb von Tiefbohrvorrichtungen kommen 
Dampfmaschinen, Elektro- und Verbrennungsmotoren in Betracht. 

Der Dampfantrieb bietet den Vorteil einer sehr weitgehenden Anpassung 
an den verschiedenartigen Kraftbedarf und einer geringen Empfindlichkeit 
gegen ungiinstige Beanspruchungen bei den schwierigen Verhaltnissen des Bohr
betriebs. Auch spricht in vielen Fallen mit, daB die Bohrmannschaft von alters 
her auf den Dampfbetrieb eingearbeitet ist. Anderseits ist man allerdings 
beim Dampfantrieb von der Beschaffung geeigneten Speisewassers abhiingig 
und hat, da auBer der Maschine ein Kessel erforderlich ist, eine umfang
reichere Anlage aufzustellen, zu bedienen und zu befiirdern, welcher letztere 
Gesichtf.punkt bei den haufig ungiinstigen Wegeverhaltnissen von Belang ist. 
Auch ist die Wirtschaftlichkeit des Dampfantriebes ungiinstig, wenn der Brenn-

7* 
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stoff aus groBerer Entfernung herbeigeschafft werden muB; doch spielt dieser 
Gesichtspunkt bei der Erdolbohrung vielfach dann keine Rolle, wenn uberfliissigr 
Gasmengen zur Kesselheizung zur Verfiigung stehen. 

Der Elektromotor empfiehlt sich durch seine Einfachheit und Betriebs
sicherheit, durch scin geringes Gewicht, das mit einfachen Grundungsanlagen 
auszukommen grsi"ttet, durch seine einfache Wartung und bequeme Kraft
zufiihrung. Der ihm friiher anhaftende Nachteil der geringen Anpassungsfahig
keit an die wechselnden Bedingungen des Bohrbetriebs ist durch die weitgehende 
Regelungsfahigkeit der neuzeitlichen Motoren uberwunden worden. Anderseits 
kommt allerdings die Verwendung von Elektromotoren nur dort in Betracht, 
wo elektrische Kraft zur Verfiigung steht, doch verfugen heute manche Olgebiete 
bereits uber elektrische Zentralen, so daB die Kraftverteilung auf die in ge
ringen Entfernungen voneinander liegenden Bohrlocher Imine besonderen 
Schwierigkeiten macht. 

Der Verbrennungsmotor (Gas- oder Diesehnotor) zeichnet sich dadurch 
aus, daB er weder einer Kesselanlage noch einer Zentrale bedarf und bei Erdol
bohrungen den in Gestalt von Erdgas oder Erdol vorhandenen Brennstoff ohne 
weiteres mit gutem Wirkungsgrade auszunutzen gestattet. Auch spielt die Frage 
der Wasscrversorgung keine Rolle. Er hat sich daher in wachsendem MaBr 
eingefiihrt, urn so mehr, als sich seine Regelfahigkeit durch Einschaltung 
elastischer Zwischenglieder wesentlich verbessert hat. 

Als Beispiel eines solchen elastischen Zwischengliedes zwischen Motor und 
Bohrkran, sei auf die Stromungsgetriebe hingewiesen, wie sie von den Firmen 
Haniel & Lueg, Dusseldorf-Grafenberg, und dem Eisenwerk Wiilfel, 
Hannover-Wulfel, in gemeinsamer Arbeit entwickelt wurdenl). Sie ermoglichen 
eine feinfiihlige genaue Regelung von Stillstand bis auf eine vorgesehene 
Hochstdrehzahl, gestatten eine stoBfreie Mitnahme der Last und konnen als 
hydraulische, dem VerschleiB nicht unterliegende Bremse beim Ein- und Ausbau 
schwerer Gestange- und Futterrohrlasten benutzt werden. Bohranlagen mit 
Stromungsgetrieben besitzen eine dem Dampfantrieb fUr Bohranlagen ahn
liche Charakteristik. 

Die kurzliche Entwicklung der Verbrennungsmotore zu Diesel-Gasmaschinen 
nach dem Zundstrahlverfahren tragt weiter dazu bei, den Verbrennungsmotor 
im Bohrbetrieb, insbesondere bei Erdol- und Gasbohrungen, starkere Ver
breitung zu verschaffen. Diese neue Motorart erlaubt durch wenige Hand
griffe, ohne Umbau, yom Dieselol zu Gas als Brennstoff uberzugehen, wobei 
die Zundung des Gases durch Einspritzung einer geringen Menge Dieselol 
(10-15% der urspriinglichen Gesamtmenge) vor sich geht. Die Motorleistung 
andert sich bei nbergang auf Gasbetrieb nicht, wahrend nach dem 0 t t 0-

Verfahren umgebaute Dieselmasehinen einen Leistungsabfall von 25-30oJ(J 
aufweisen. 

Der Kraftbedarf betragt bei del' StoBbohrung in geringen Tiefell (200 bis 
300 m) 5-20 PS, in groBen Tiefen (1000-1500 m) 30-40 PS. Bei der Kern
Drehbohrung rechnet man fUr Bohrlticher von 500-1000 m 15-20 PS, fiir 
solche von 1000-1500 m 25-40 PS, von 1500-2500 m 40-100 PS. GroBer 
ist der Kraftbedarf beim V olldreh bohrcn: fiir die Rotarybohrung muB mall 

1) Be s i g k: Neuerungen im Bohrgeratebau. Bohrtechnikerzeitung Nr.ll, 1938. 
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bei 800-1500 m Tiefe etwa 70-100 PS, bei 1500-2500 m Tiefc 90-200 PS 
rechnen. 

Dazu tritt beim Spiilbohren die Pumpenleistung, fUr die man mit einem 
Betriebsdruck von 11/ 2-2 at je 100 m Tiefe rechnen mu13, wahrend die Wasser
menge im allgemeinen mit dem Durchmesser des Bohrlochs zunimmt und ge
wohnlich zwischen etwa 100 und 500 l/min schwankt, bei weiten Bohrlochern 
und bei Rotary-Bohrungen aber auch auf 20001/min steigen kann. DemgemaB 
muJ3 fiir die Spiilpumpe bei Bohrungen bis etwa 500 m eine Leistungsfahigkeit 
von 5-15 PS, fiir Tiefel1 VOll 500-1500 m eine solche von 10-45, fiir gro13erc 
Tiefen eine solche von 50-200 PS gerechnet werden. Die fiir die Gesamtanlage 
crforderliche lUaschinenleistung kann bei der Stol3bohrung und Kerndrehbohrung 
zu 20 PS und bei Rotary-Bohrungen zu 30-40 PS je 100 m Bohrlochteufe an
genommen werden. 

11. - Die Forderung des losgp]osten Gesteins.-Fiir die Forderung 
des losgelOsten Gesteins stehen drei lUoglichkeiten zur Verfiigung. Es kanll 

o 

r1 
a 

Abb. 75. Abb. 76. Abb. 77. Abb. 78. 
a) Spiralbobrer uod b) Tellerbohrer. Oflene Schappe. Schlammhiichse. Saodpumpe. 

einmal in dem Bohrer selbst Aufnahme finden und mit diesem zutage gezogen 
werden. Dieses ist der Fall beim Bohren von Hand mit dem Spiralbohrer, 
der Schappe, der Schlammbiichse oder der Sandpumpe (s. A bb. 75-78) oder 
beim Drehkernbohren, soweit ein Bohrkern besteht. Oder aber das los
gebohrte Gestein wird mit einem besonderen SchlammlOffel entfernt, der 
in das Bohrloch eingelassen wird, nachdem der Bohrer gezogen ist. . Es 
ist dieses der Fall beim sog. Trockenbohren. Bohr- und Forderarbeit wechseln 
also miteinander abo Ein solcher SchlammlOffel - so genannt, weil das Bohr
material stets durch Zusatz von etwas Wasser in eine Art Schlamm verwandelt 
werden mul3, urn im LOffel selbst Aufnahme zu finden - ist im wesentlichen 
ein zylindrisches Gefa13 mit einem aus einer Klappe oder Kugel bestehenden 
Bodenventil (Abb. 77). 

Bei den Spiilbohrverfahren geschieht schliel3lich die Heraufforderung des 
abgebohrten Gebirges durch einen von einer Pumpe bewegten Wasserstrom. 
Hierbei sind je nach der Bohrlochteufe Drucke von 10, 20, beim Rotarybohren 
bis 50 at und mehr zu iiberwinden. In besonderen Behaltern (Gruben) wird das 
Wasser jeweils geklart und gelangt dann wieder in den Umlauf. 
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Je nach dem Weg des Spulstrotns im Bohrloch ist zwischen unmittelbarer 
und mittelbarer Spillung zu unterscheiden. In der Regel wird die unmittelbare 
Spulung angewandt. Bei letzterer wird der Spillwasserstrom innerhalb des Bohr
gestanges abwarts und dementsprechend der Schlammstrom zwischen die'3em 
und der Bohrlochwandung au~arts gefuhrt. Bei der mittelbaren Spillung, 
die insbesondere in festem, kluftfreiem Gebirge angewandt werden kann, ist 
der Weg umgekehrt. Sie hat den V orteil, daB der Schlammstrom innerhalb 
des engen Gestanges eine bOhere Steigegeschwindigkeit erreicht, infolgedessen 
groBere Stucke gefordert werden konnen, vor allem aber auch das abgebohrte 
Gebirge in einer wesentlich geringeren Zeit als bei der unmittelbaren Spillung 
uber Tage ankommt (4-5 min aus 1000 m). Die Uberwachung der durch
bohrten Schichten kann also genauer sein, 

Sind die zu durchbohrenden Schichten wenig standfest und neigen sie zu 
Nachfall, so wird statt Wasser Dickspillung benutzt, d. h. dem Wasser wird 
fein gemahlener, kolloidale Bestandteile enthaltender Ton beigesetzt und ein 
spezifisches Gewicht der Spulung von 1,3-1,5 erreicht. Dadurch wird im Bohr
loch !line Schlammwassersaule von einem entsprechenden Uberdruck gegenuber 
der bis zum Grundwasserspiegel reichenden auBeren Wassersaule geschaffen 
und so ein Zubruchgehen der Bo'hrlochstoBe verhiitet. Man kann auf diese 
Weise Hunderte von Metern in Schwimmsand u. dgl. ohne Nachsenkung der 
Verrohrung bohren. 

Beim Bohren auf Erdiil ist zur Einwirkung gegen hohe Gasdrucke haufig 
ein noch hOheres spezifisches Gewicht der Dickspillung notwendig. Dem Wasser 
wird dann auBer Ton fein gemahlener Schwerspat oder Hamatit zugesetzt. 

1m Salz muB eine auflosende Wirkung des Spulstroms verhindert werden. 
Dieses geschieht durch Verwendung von gesattigter Sole an Stelle von Wasser. 
AuBerdem ist zu beachten, daB bei Tonspulung im Salz die Gefahr besteht, 
daB der Ton ausflockt und das Bohrzeug fest wird. Eine wiederholte Auf
frischung der Tontriibe ist daher notwendig. 

Das Spillbohren bietet gegeniiber dem Trockenbohren mehrere ent
scheidende Vorteile, weshalb es auch in der Mehrzahl der FaIle angewandt wird. 
Der Spiilstrom halt die Bohrlochsole sauber, wodurch sich die Wirkung des 
Bohrers erbOht. Zweitens wird eine Unterbrechung der Bohrarbeit durch das 
Schlammfordern vermieden, und drittens vermindert es die Notwendigkeit der 
Bohrlochverkleidung. 

Diesen Vorteilen steht aber auch ein N achteil gegeniiber. Das Spiilbohren, 
ins,besondere bei Verwendung von Dickspiilung, erschwert mit Ausnahme bei der 
Kernbohrung das rasche und sichere Erkennen der durchbohrten Schichten. Das 
"elektrische Kernen" nach den Verfahrender Gesellschaft fur nautische 
und tiefbohrtechnische Instrumente in Kiel und Schlumberger hat 
jedoch dies en N achteil zum mindesten fiir Erdolbohrungen weitgehend gemildert1). 

SchlieBlich sei erwahnt, daB das Spiilbohren in stark wasserabziehendem 
Gebirge wegen der dann eintretenden groBen Wasserverluste nicht anwendbar 
ist. Aus diesen Nachteilell ergibt sich, daB auch das Trockenbohren noch ein 
Daseinsrecht besitzt. 

1) Beitrage Angew. Geophys. 9 (1941) s. 1; P a u 1, R i.i 1 k e und J 0 S t: 
Physik. Messungen und Verfahren in BohrlOchern. 
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12. - Das Gestange. Beim Trockenbohren konnen scbmiedeeiserne volle 
Rund- oder Vierkantstangen von 20--40 rom Starke benutzt werden, wahrend 
das Spiilbohren an die Verwendung von Hohlgestange gebunden ist, das in der 
Regel aus nahtlosen Man n e sma n n - Stahlrohren besteht. Die Stangenlange 
betragt 5 m, bei tieferen Bohrungen auch 6-13 m. Bei geniigender Hohe des 
Bohrturms pflegt man Stangenziige von 2-4 Stangen zugleich zu fordern, lim 
auf diese Weise die Zeit zum Einlassen und Herausheben des Bohrers abzukiirzen. 
Das Gestange wird in der Regel mit auBeren Durchmessern von 32-168 mm 
lind mit Wandstarken von 21/4-11 mm hergestellt und wiegt 2-53 kg je lfd. m. 

Die Verbindung der Teile des Gestanges erfolgt meist durch unmittelbare 
Verschraubung, und zwar hat das Gewinde eine konische oder zylindrische Form, 
wenn nur stoBend gebohrt werden 
soIl, wahrend beim drehenden Boh
ren ein konisches Gewinde vorge
zogen wird. In Abb. 79 sind vier 
Verbindungen fiir Hohlgestange 
wiedergegeben, und. zwar werden 
die mit a, c und d bezeichneten 
Verbindungen fiir Schlag-und Kern
bohrungen, c und d insbesondere 
auch beim Rotary-Bohren ange
wandt. Die Verbindung b wird da
gegen fast ausschlieBlich fiir Kern
bohrungen von kleinem Durch
messer benutzt. 

Es sei kurz auf die Vor- und 
Nachteile dieser verschiedenen Ver
bindungen eingegangen. Die Ver
bindung a schont infolge der vor
stehenden Muffen das Gestange
rohr gegen VerschleiJ3. Der unver

8 b c d 

Abb. 79. Gestangeverbindungen. 
a Mu:!l'enverbindung, b Nippelverbindung, c Innen

Gestangeverbinder, d innen glatter Gestange
verbinder. 

anderte lichte Durchmesser gestattet bei Schlagbohrungell eine Kerngewinnung 
mit Hille der auf~teigenden Spiilung, deren Reibungswiderstand zudem geringer 
ist, so daB an Pumpendruck gespart werden kann. Anderseits erfordert die 
Verbindung a groBere Bohrlochdurchmesser als die Verbindung b. Auch ver
schleiBen die Gewinde leicht und bei starkem Nachfall besteht die Gefahr, 
daB das Gestange infolge der vorstehenden Muffen fest wird. - Die Verbin
dung b gestattet die Verwendung von Bohrern, die nur unwesentlich groBer 
zu sein brauchen als der auBere Gestangedurchmesser. Sie gestattet leicht 
durch eine Stopfbiichse zu bohren, wenn das Bohrloch unter Druck durch Gase 
oder artesisches Wasser steht. Die Gefahr des Festwerdens bei Nachfall ist 
ebenfalls geringer als bei der Muffenverbindung a, da der auBere Durchmesser 
durch die Verbindung nicht vergroBert wird. Dagegen ist eine Schwachung 
des Bohrquerschnitts in der Gewindeverbindung zu beachten, sowie eine groBere 
Spiilwasserreibung und damit ein hOherer Kraftbedarf der Pumpen. Ferner 
erfolgt leicht ein Ausweiten der Rohrenden bei groBeren Kraften und da
durch ein Uberschrauben und AusreiBen der Gestangeverbindung. - Bei der 
Verbindung c wird das zu IOsende Gewinde durch besondere Verbindungs-
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stiicke aus allerdings teurem Werkstoff von hoher Festigkeit geschont. Zugleich 
ist die konische Gewindeverbindung leicht und schnellltisbar. Nachteilig ist die 

gro13ere Spiilwasserreibung und del' 
Umstand, da13 ein groBerer Bohrloch
durchmesser als bei der Verbindung b 
notwendig wird. - Noch groBere 
Bohrlochdurchmesser verlangt die 
Verbindung d, die ebenfalls schnell 
los bar ist. Der gleichbleibende lichte 
Durchmesser setzt dagegen die Spiil
wasserreibung herab und erlaubt eine 
Kerngewinnung durch die im Ge
stange aufsteigende Spulung sowie 
den Einbau eines kleineren Kern
rohres mit Bohrkrone durch das Ge
stange hindurch. Man kann infolge
dessen schnell Kenie gewinnen, ohne 
jedesmal das Gestange ziehen zu 
mussen. 

Die Einleitung des Spiilstromes 
Abb. so. Drebkopf fUr Scblagbobl'ell . in das Bohrloch erfolgt bei innerer 

Abwartsspulung durch einen Dreh
kopf (Spiilkopf), bei "Verkehrtspiilung" durch eine Stopfbiichse. 1m ersteren 
FaIle wird die Druckwasserleitung an das Hohlgestange so angeschlossen, daB 

dessen Drehung ermoglicht wird. Bei umgekehrter 
Spiilung wird dagegen die SpiiIleitung mit der festen 
Verrohrung des Bohrloches verbunden. 

Einen Dreh- oder Spiilkopf fiir Schlagbohren 
veranschaulicht Abb. SO. Das Spiilwasser miindet au>< 
der Druckwasserleitung l iiber einen seitlich an dem 
Mantelstiick a angebrachten Stutzen b und die Off
nung c in das Hohlgestange. Vermittels des Kugel
lagers d wird erreicht, daB der Stutzen und das 
Mantelstuck von dem an der Umsatzbewegung des 
Gestanges teilnehmenden Innenstlicke unabhangig 
bleibt. 

Einen Spiilkopf fiir gro13e Teufen, wie e1' bei der Ro
tarybohrung (s. Ziff. 25) verwandt wird, zeigt Abb. 81. 
Der Bugel a triigt die V orrichtung mittels der Zapferi b. 
Die Gestangelast wird durch das Kegelrollenlager c auf
genommen, auf dem das Gestange mittels des Bundes d 
ruht. Das Spiilwasser tritt durch das durch eine Stopf
biichse hindurchgefiihrte Rohr e aus und wird durch 
den Stutzen t zugefiihrt, der vermoge des Langskugel

Abb. 81. Scbwel'er Dreb- lagers 9 von der Drehung des Gestanges frei gehaUen 
kopt fUr Rotary-Bobrung. wird. 

13. - Bohrtiirme. Fur maBige Teufen (bis zu 100 m) geniigt ein ein
facher, meist 4-10 m hoher, dreibeiniger Bock nach Abb.82. An diesem wird 
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dasGestange g durch Vermittlung eines Seiles, das sich von einem Haspelrund
baum a abwickelt und iiber einean einem Haken b bangende Rolle c gefiihrt 
wird, so aufgebangt, daB es· nach Bedarf 
wahrend des Bohrens nachgelassen werden 
kann. Der Rundbaum wird, wie die Ab
bildung zeigt, auch zum Alls- und Ein
fordern des Gestanges benutzt. Die Befah
rung des Bockes wird durch Leitersprossen d 
an einem Pfosten ermoglicht. 

GroBere Teufen verlangen einen regel
rechten Bohrturm, der entweder aus Holz 
oder, was mehr und mehr der Fall ist, 
aus Profileisen oder Eisenrohren herge
stellt ist. Er muB urn so hOher und fester 
gebaut werden, je tiefer das Bohrloch wer
den solI. 30-50 m hohe Tiirme haben sich 
neuerdings insbesondere beim Rotaryver
fahren als notwendig erwiesen. Denn eine 
mogIichst groBe Hohe des Turmes gestattet 
auch die Verwendung entsprechend langer 
Gestangestiicke oder Stangenziige (s. Ziff.16) 
und damit eine wesentliche Beschleunigung 
des Gestangeaufholens und -einlassens, und 
anderseits bringen tiefe Bohrlocher mit 
ihren groBen GestangeIangen eine starke 
Belastung des Turmes. Fiir sehr tiefe Bohr- Abb. 82. Dreibein fUr kleine Drehhohrungen. 

Abb.83. Fahrbare Bohranlage (Haniel & Lueg). 
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Hicher empfiehlt sich die Herstellung eines sog. Bohrschachtes, der gewisser
maBen die untere Verlangerung des Bohrturmes bildet. Bei Erdolbohrungen 
dient er zur besonderen Unterbringung der Absperrvorrichtungen und bei an
deren Bohrungen ZUlli Absetzen der Futterrohre. An Stelle des Bohrschachtes 
tritt neuerdings ein 2-3 m hoher Unterbau, auf dem sich die Arbeitsbuhne be
findet (Abb. 100). 

AuBer zur Aufnahme der Antriebsvorrichtung dient der Turm noch zur 
Unterbringung des Forderwerks zum Einlassen und Ziehen von Bohrzeug und 
der Verrohrung. Allerdings sind Bohr- und Forderwerk in vielen Fallen zu 
einem sog. Bohrkran vereinigt. Beim Trockenbohren ist meist noch eine 
Trommel ffir das SchlammHiffelseil vorgesehen und beim Spulbohren die zu
gehOrige Pumpenanlage. 

Als weitere Anlagen uber Tage sind noch Schmiede, Lager, Schreib
stube und je nach Art des gewahlten Antriebs Kesselanlage oder Umspann~ 
anlage erforderlich. 

Fur Bohrungen bis etwa 400 m Teufe haben sich auch selbstfahrende oder 
fahrbare Bohranlagen eingefuhrt. Sie vereinigen Bohrturm (Bohrmast), Bohr
kran, Antriebsmotor und Pumpe (s. Abb. 83). 

A. Das Stoi3bohren.· 

a) Das Gestangebohren. 

1. Das Freifallbohren. 

Allgemeines. 
14. - Antrieb. Die stoBende Auf- und Abbewegung des Gestanges 

kann bei geringen Teufen (in ziviJisierten Landern bis zu etwa 50 m) noch 
durch Menschenkraft erfolgen,. indem das Bohrgestange entweder an einem 
uber eine Rolle gefuhrten Seile hangt, an dessen anderem Ende die Leute ziehen, 
oder am Kopfe eines Bohrschwengels aufgehangt wird, dessen. anderes Ende 
die Bohrmannschaft mit Hilfe von Querstangen auf- und abbewegt. 

Tiefere Bohrlocher werden mit maschinellem Antrieb niedergebracht. 
Dieser greift am hinteren Ende des Bohrschwengels an und besteht ent
weder (Abb. 84) aus einem stehenden Schlagzylinder c, dessen Kolben
stange durch den Kreuzkopf t mit der Zugstange z verbunden ist und durch 
diese mittels des angeschraubten Bugels b2 das Schwengelende faBt, oder aus 
einem K u r bel get ri e be, dessen Pleuelstange in ahnlicher W cise am 
Schwengel angreift und das in der Regel von einer Lokomobile oder einem 
Motor aus durch Treibriemen u. dgl. in Drehung versetzt wird (vgl. die 
weiter unten beschriebenen SchneUschlag-Bohreinrichtungen, S. 110 u. f.). 
Das Gestange wird an einem zweiten Biigel b1 aufgehangt. SoU die Bohr
lochmitte, z. B. zum Zweck der Gestangeforderung, freigegeben werden, 
so kann der Schwengel am Haken h hochgehoben und seine Welle w 
in das hintere Lager 12 gelegt werden. 

15. - Obere Zwiscbenstucke. Zwischen Schwengelkopf und Gestange 
werden bei dem einfachen Schwengelbohren folgende Kopfstiicke (Abb. 84) 
eingeschaltet: 
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a) Die mittels eines Gelenks aufgehangte N achlaJ3- oder Stells chraube, 
die das allmahliche Nachsenken des Gestanges ermoglicht. Sie besteht aus 
einer Schraubenspindel s, deren Mutter m sich unten in eine sog. Schere ver
langert, an der das Gestli.nge angreift. 

b) Der unter- oder oberhalb der Stellschraube angeordnete Wirbel w, 
der das Umsetzen des Gestanges mittels des Kriickels k2 gestattet. Die Drehung 
der Stellschraubenmutter, die je nach der Gesteinsharte verschieden rasch 
erfolgen muB, wird bei der in Abb. 84 dargestellten Anordnung durch 
Kriickel kl ermoglicht. 

1st die Stellschraube abgedreht, so muB das Gestange abgefangen, 
von der Stellschraube gelost und die letztere wieder hochgedreht werden, 

\ 
\ 
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Abb. 84. Bohrschwengel mit Schlagzylinder nnd Bohrtiincher. 

worauf zwischen Kriickelstange und. Gestange PaJ3stiicke von einer der 
Lange der Stellschraube oder einem Vielfachen derselben entsprechenden 
Lange eingeschaltet werden, bis fur ein ganzes Gestangestuck Platz ge
schaffen ist. 

Die einzelnen Gestangestiicke werden untereinander durch Verschraubung 
verbunden und mit einem Bunde oder einer Verdickung unter. dem Kopfe 
zum Zwecke des Abfangens beim An- und Abschrauben und des Angreifens der 
Fangvorrichtung versehen. 

16. - Gestange. An die Stelle des friiher meist ublichen Holzgestanges 
sind jetzt Eisen- und Stahlgestange getreten. Ersteres wird voll, letzteres 
hohl hergestellt. Das hohle Stahlgestange, das fur die Spulbohrung das allein 
in Betracht kommende ist (vgl. Zif!. 12), verdient auch bei Trockenbohrungen 
den Vorzug, da es bei geringem Gewicht durch groBe Widerstandsfiihigkeit 
ausg.ezeichnet ist und ohne weiteres nach Bedarf yom Trocken- zum Spiil
bohren iiberzugehen gestattet. 

Die Lange der einzelnen Gestangestiicke nimmt man bei tieferen Boh-
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rungen moglichst gro13, bis zu etwa 6-13 m, urn mit moglichst wenig Ver· 
bin dungs stell en auszukommen und den Zeitverlust beim Einlassen und 
Aufholen des Meil3els moglichst zu beschranken. Aus dem letzteren 

Abb. 85. Ein
facher Bohr

meillel. 

Grunde vereinigt man fUr die For-
derung auch, falls die Hohe des 
Bohrturmes es gestattet, riach Mog
lichkeit mehrere Gestangestiicke zu 
"S tangenziigen" . 

17. - Mei8el. Das Gestange 
tragt unten das Bohrgezahe, den 
Bohrmeil3el. Seine Schneide ist 
in der Regel geradlinig, weil sie 
dann die kraftigste Wirkung des 
Schlageswegen seiner Verteilung 

Abb.86. Meillel auf die denkbar kleinste Flache ge
mit Ohren-
schneiden. stattet. Der Winkel, den die beiden 

Schneidenflachen mit einander bil
den, kann urn so spitzer sein, je milder das Gestein ist; die 
Regel bildet ein Winkel von etwa 90°. Wegen der starken Be
anspruchung des Meil3els empfiehlt es sich, ihn aus gutem Sonder
Htahl herzustellen, mit Hartmetall Zll panzern und iiberhallpt keine 
Kosten zu scheuen, urn ihn so widerstandsfiihig wie miiglich zu 

machen, weil MeiBelbriiche die Bohrarbeit auBer
ordentlich aufhalten konnen. Da durch. die zahl-
reich en Schlage das Korngefiige des MeiBels geandert 
wird, muB er von Zeit zu Zeit ausgegliiht und neu 
gehiirtet werden, wobei er dann auch gleichzeitig 
geschiirft und nach Bedarf neu ausgeschmiedet wird. -
Eine gute Ausrundung des Bohrlochs wird durch 
MeiBel mit Ohrenschneiden (Abb.86) ermiiglicht. 

Ein RundmeiBel, der, auf- und abbewegt, zur 
nachtraglichen Beseitigung von Unebenheiten an 
den Bohrlochstii13en diept, ist die Bohr biichse 
(Abb.87). 

Zur Erzielung einer geniigenden Schlagkraft ist 
namentlich bei hartem Gestein ein miiglichst gro13es 
MeiBelgewieht erforderlieh. Da der MeiBel selbst nicht 

BO~:bbli:J;e. zu schwer gemaeht werden darf, damit er nicht zu 
unhandlich wird, so gibt man ihm zweekmaBig ein 

Zusatzgewicht in Gestalt der sog. "Seh werstange" (auch "Bohr
bar" genannt), d. h. einer vollen Eisenstange von rundem oder 
quadratisehem Querschnitt, die eine Lange bis zu etwa 10 m und 
ein Gewicht bis zu 2000 kg erhalt (c in Abb.88). 

(1 

b 

c 

d 

Abb.88. 
Rntsch

schere nacil 
Fank mit 

Schwer-
stange nnd 

Meille!. 

18. - Unteres Zwisch~nstiick. Das untere Zwischenstiick wird 
7.wischen Gestange und Meil3el angeordnet. Es hat den Zweck, die Be
anspruchung des Gestanges auf Knickung bei starrer Verbindung zwischen 
~leil3el und Gestange beim Auftreffen des Meil3els auf die Bohrlochsohle zu 
verringern und Schlage des Gestanges gegen die Bohrlochwandungen zu ver-
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meiden. Dieser Zweck wird dadurch erreicht, daB der MeiBel mit seiner 
Schwerstange am Punkte des hiichsten Anhubes von seiner Verbindung mit 
dem Gestange geliist wird und frei auf die Bohrlochsohle fallt. 

Die friiher hierfiir iibliche Rutschschere findet nur noch beim Seilbohren 
Anwendung. Allgemein gebrauchlich ist heute vielmehr eine Freifallvorrich
tung, die sich aus der Fabianschen Form entwickelt hat und von der 
Abb. 89 eine Ausfiihrung zeigt. Das Freifallstiick s tragt oben zwei Fliigelkeile k. 
die sich in den Schlitzen n fiihren und durch den Ruck im 
Gestange von ihren Sitzen a heruntergeworfen werden, auf 
die sie, wenn das Gestange nachsinkt, durch die Abschragun
gen b selbsttatig wieder heriibergedrangt werden. Die Rander 
der Fiihrungsschlitze werden durch Hartung oder durch an
genietete Stahlschienen l geschiitzt. Die Vorrichtung ist ein
fach, strengt allerdings den Kriickelfiihrer stark an, weil 
dieser beim Umsetzen dem Gestange einen Ruck geben muB, 
um das Freifallstiick abzuwerfen. Dieses Abwerfen des Ab
fallstiickes wird durch Prellvorrichtungen am Bohrschwengel 
unterstiitzt. 

Die Bohrleistung hangt ab von dem Gewich t der auf 
die Sohle auftreffenden Masse, von der Hubhiihe und von 
der Schlagzahl. Sie wird beeintrachtigt durch den Ge-
wichtsverlust und den Widerstand, den die Schlagmasse durch 
Schlamm und Wasser im Bohrlochtiefsten erleidet. Die Rutsch
schere gestattet keine weitgehende Ausnutzung des Schlag-
gewichtes, da sie durch dessen jedesmaliges Wiederanheben 
stark beansprucht wird, und eine griiBere Hubhiihe bringt 
keinen entsprechenden Gewinn, da die Geschwindigkeit beim 
Auftreffen durch diejenige des Gestanges begrenzt wird. Beim 
Freifall, der mit der Fallbeschleunigung arbeitet, lassen sich 
Gewichte und Fallhtihe voll ausnutzen, wogegen das An
heben langsam erfolgen muB und dadurch die Hubzahl be
grenzt wird. 

Man arbeitet beim Freif all bohr e n mit nur 25 bi~ 
40 Schlagen in der Minute bei einem Hub von 0,5-0,8 m. 

- I 

l 

Bei Antrieb von Hand muB man sich mit einer Schlagzahl Abb. il9. 

von 8-12jmin begniigen, wahlt ]'edoch den Hub zu Fl·eifallvorrichtllng-. Nacll Fa bi 1\ n. 
1-1,2 m. 

Mit zunehmender Teme steigert sich die Schwierigkeit, das Schlaggewicht 
mit MeiBel immer rechtzeitig abzuwerfen, so daB das Freifallbohren iiber 
700 m hinaus unsicher ist. Jedoch sind unter giinstigen Bedingungen schon 
Teufen bis zu 1400 m erreicht worden. 

Das Freifallbohren kann als ein unter den verschiedensten VerhaItnissen 
anwendbares Bohrverfahren bezeichnet werden. Besonders geeignet ist esauch 
fiir hartes Gestein und groBe Durchmesser. Es wird durchweg als Trockenbohrung 
durchgefiihrt und gestattet deshalb eine gute Probenahme und Erkenllullg 
der durchb(lhrten Schichten. Auch als Spiilbohrung eignet es sich und wurde 
friiher vielfach als solche angewandt. Heute ist es jedoch auf dies em Gebiete 
durch die Spiilschnellschlagbohrung verdrangt. 
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2. Das sto8ende Bohren am steifen Gestange von Hand. 

In sandigem, wasserfiihrendem Gebirge kann ohne Spiilung bis zu mii,13igen 
Teufen stoEend von Hand mittels der Schlammbiichse oder der Sandpumpe 
gebohrt werden. Erstere (Abb. 77) ist ein unten zugescharfter und mit einer 
Bodenklappe a oder einer Kugel verschlossener Hohlzylinder aus Stahlblech, 
der durch Aufstauchen gefiillt und nach Fiillung hochgezogen wird. Letztere, 
die am Seile hangt, ist auEer mit dem Bodenventil emit einem Scheibenkolben b 
ausgeriistet (Abb. 78), der, durch Vermittlung eines gegabelten Biigels a 
hochgezogen, den Behiilter durch Ansaugen der losen Gebirgsmassen fiillt, 
worauf dieser mit Hille des Biigels d, unter den der hochgezogene Gabelbiigel a 
faEt, zutage gezogen wird. 

Wird Handbetrieb zu schwierig, kann das Bohren mit der Schiamlll
biichse auch maschinell durchgefiihrt werden, und zwar ohne oder mit 
Freifall. 

Mit Spulung kann in milden Schichten stoJ3end von Hand auch auf groEere 
Teufen (bis 100 m, ausnahmsweise 300 m) unter Anwendung von MeiEeln 
und Beschrankung auf geringe Durchmesser gebohrt werden. Fur Wasser
bohrungen und kleinere Schurfbohrungen auf Braunkohle u. a. ist dieses 
Verfahren, das haufig nach seinem Erfinder Fauvelle genannt wird, mit 
groEem Erfolg angewandt worden. Haufig wird es auch in Abwechslung und 
in Verbindung mit dem Spuldrehbohren von Hand benutzt. 

3. Die Schnellschlagbohrung. 

19. - Grundgedanke. Das Schnellschlagbohren hat in den letzten 
Jahrzehnten das Bohren mit Zwischenstucken stark zuriickgedrangt. Es ist von 
A. Raky erfunden und von Fauck , Pattberg, E. Meyer u. a. ausgebildet 

Abb. !lO. Abb.91. Abb.92. Abb.93. 
Spitzmei6eI. FJachmei6eI. Exzenter- Exzenter-

SpitzUlei6eI. FJacbmei6eJ. 
Verscbiedene Mei6el fUr SchnellscbJagbobrnng 

(Haniel & Lneg). 

worden. Der Grundgedanke 
dieser Bohrweise ist der, daB 
mit . starrem Gestange ge
bohrt, dieses jedoch f e
dernd aufgehangt oder 
federnd bewegt und def 
Aufhangepunkt in solcher 
Rohe gehalten wird, daE 
das Gestange immer nur 
auf Zug beansprucht wird. 
Auf diese Weise wird das 
Gestange mit dem MeiEel 
einfacher verbunden und 
mehr geschont als bei Ver

wendung von Rutschschere und Freifall. Zu beachten ist, daE ein federnd 
(heute meist an einem Seil) aufgehangtes Gesmnge nicht nur den Schwengelhub 
mitmacht, sondern vermoge der Tragheit der bewegten Massen infolge der 
Federung einen vergroBerten Hub macht, der durch Mitwirkung der Gestange-. 
tragheit die Schlagkfaft erhoht. Trotzdem werden aber bei richtiger 
Bemessung der tiefsten Lage des Aufhangepunktes gefahrliche Stauchungen 
des Gestanges vermieden, da sofort nach Aufschlag des MeiBels die da-
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durch entlasteten Federn wieder zuriickschnellen und das Gestange wieder 
zUriickziehen, ehe es durch den Anprall gefahrlich beansprucht werden kann. 
Die dadurch sich ergebende Wirkungsweise 
kann am besten mit dem Schnellen eines 
an einer Gummischnur befestigten Balles 
gegen den Erdboden verglichen werden. 

Eine schaubildliche Darstellung der 
verschiedenartigen Bewegung von Schwen
gel, Gestange und MeiBel gibt Abb. 94. 
Sie zeigt, daB der Hub des Schwengels (8) 
sich im Gestange (G) vergriiBert fortsetzt 
und sich beim MeiBel (M) noch wesentlich 
starker auswirkt. Anderseits verschieben 
sich die Umkehrpunkte zeitlich mehr und 
mehr, so daB der MeiBel seine griiBte 
Hiihenlage erst erreicht, wenn der Schwen- Abb. 94. Schaubild der Bewegungsver. 
gel fast schon wieder in seiner tiefsten hii.ltnisse bei der SchnellschlHgbohrung. 

Nach Wolski. 
Lage angekommen ist. 

Hiernach liegt der Schwerpunkt des Schnellschlagbohrens in der Ge
staltung des Antriebs. Sodann aber ist das richtige Nachlassen des Gestanges 
von griiBter Bedeutung. Wird zu langsam nachgelassen, so schlagt der MeiBel 
nicht kriiftig genug auf, und die Leistung geht zuriick. Bei zu raschem Nach
lassen dagegen schlagt der MeiBel schon auf, ehe das Gestange wieder zuriick
geht, so daB Briiche miiglich werden. Diese Gefahr tritt auch bei ordnungs
maBigem Nachlassen schon ein, sobald sich Nachfall einstellt und den MeiBel 
vorzeitig aufschlagen laBt .. Sie 
ist im iibrigen urn so griiJ3er, je 
harter das Gestein und je 
kriiftiger dementsprechend der 
Riickschlag des MeiBels ist. -
Dagegen bieten Gestange und 
MeiJ3el (Abb. 90-93) keine er
heblichen Besonderheiten. Das 
Verfahren wird stets als Spiil
bohrung durchgefiihrt. 

20. - Die Schwengel
Schnellschlagbohrung. Hier
bei erfolgt die Bewegung des Ge
stanges durch einen Bohrschwen
gel, und die erforderliche Fede
rung im Antrieb wird durch 

Abb. 95. Schnellschlag-Bohrkran Wi r t h - F auk 
federnde Verlagerung oder Be- (vereinfachte DarstelIung). 

wegung des Schwengels erzielt. . 
In Abb. 95, die einen Schnellschlagbohrkran wiedergibt, stellt a den Schwengel 
dar, der durch die Zugstange d mittels des Exzenters e angetrieben wird. 
Er ist durch die mit starken Pufferfedern m besetzte Federhaube n, deren 
Spannung mittels der Stange 0 durch das Handrad p geregelt werden kann, 
abgefedert. 
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Zum Nachlassen des Gestanges konnen um das Gestange gelegte, abgefederte 
NachlaBklemmen (SpringschlUssel) oder ein Seil benutzt werden. Dieses Seil g 
Iauft Uber die Seilrolle ("Kopfscheibe") t am Schwengelkopf. Es wird durch 
die zum Schwinghebel 1" mit Federung s verlagerte Leit- und Spannrolle q 
gefiihrt und wickelt sich von der Nachlal3trommel h ab, die mittels des Schnecken
radvorgeleges i und k je nach dem Fortschreiten der Bohrarbeit durch das 

I • 
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Handrad l gedreht 
wird. Am Seil hiingt 
durch Vermittlung 
des SpUlkopfes das 
Gestange. 

Ein Nachteil 
dieser Anordnung 
ist, daB das Seil sehr 
leidet. Da auBerdem 
der SpUlkopf unter
halb des Schwengel
kopfes liegen muB, 
ist dessen Hohenlage 
bestimmend fUr die 
Gestangelange, die 
ohne Unterbrechung 
der SpUlung abge
bohrt werden kann. 
Da man den Schwen
gel nicht zu hoch le
gen darf, betragt 

~~;""''::::;;:=>'\--:l\-J-h diese GestangeIange 
hiichstens 2 m. 

21. - Die Seil-
Schnellschlag

bohrung. Sie hat 
die Schwengelboh
rung weitgehend ver

Abb.96. Universal-liohrkran von Haniel & Ln eg (vereinfachte Dar-
stellnng) in der Einstellung aut Seil-Schnel1schlagbohrung. drangt. Ihr Kenn-

zeichen besteht dar
in, daB das Gestange an einem langen, Uber den Bohrturmkopf gefUhrten 
Drahtseil hiingt, dessen Elastizitat die erforderliche Federung im Antrieh 
bewirkt. 

Eine neuzeitliche Ausfiihrung des bei diesem Verfahren benutzten Bohr
kranes stellt der in Abb. 96 veranschaulichte, auch zum Drehbohren benutzbare 
Universalbohrkran von Han i e I & L u e g dar. 

Der Schwengel a bewegt durch Vermittlung der an einem der Bol
zen b1-b4 angreifenden Zugstange c und der oben im Bohrturm verlagerten 
Schwinge d das Seil e, in dem das Gestange mittels der Flaschenzugrolle t 
aufgehangt ist. Das Seilliiuft dann weiter Uber die Rolle g zur Seiltrommel h. 
Der Schwengel seinerseits wird bewegt dureh die Pleuelstange i, die ihren 
Antrieb von der Kurbel k aus erhalt. 
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Dem Ausgleich der Gestange- und Bohrzeuglast dient der mit PreLUuft 
oder Dampf gefiillte Zylinder u, des sen Kolben durch die Druckstange v 
an das hintere Ende des Schwengels" angeschlossen ist. 

Das Spiilwasser wird von der Pumpe w geliefert und mittels der festen 
Rohrleitung x und des Schlauches y dem Spiilkopf z zugefiihrt. 

Ahnliche Bohrkrane bauen auch die Maschinenfabrik Wirth & Co., 
Erkelenz, und andere Bohrgeratefabriken. 

~2. - Beurteilung der Schnellschlag-Bobrverfabren 1). Die Schnell
schlagbohrung bietet gegeniiber dem einfachen Bohren mit starrem Gestange 
den wesentlichen Vorzug, da13 gefahrliche Stolle vom Gestange durch die 
federnde Aufhangung ferngehalten werden. Vor dem deutschen Bohren 
mit Zwischenstiicken hat sie den Vorteil einer einfachen und, widerstands
fiihigen Verbindung des MeiLlels mit dem Gestange voraus. AuLlerdem wird 
das Anbohren weicherer oder harterer Gebirgsschichten, das Antreffen von 
Lagerstatten u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischen
stiicken, weil der Kriickelfiihrer vorziiglich mit der Bohrlochsohle Fiihlung 
behiilt. Diese gute Fiihlung mit der Sohle wird auch bei den drehenden Bohr
verfahren nicht erreicht, da bei diesen die Riickprallwirkung des Bohrzeugs 
fehlt. Ferner kann die Antriebvorrichtung mit sehr kurzen Riiben (5-30 cm, 
je nach der Tiefe, gegen 60-80 cm bei anderen Verfahren) und entsprechend 
hohen Schlagzahlen (60-100 in der Minute gegen 60 mit Rutschschere und 30 
mit Freifall) arbeiten, wobei trotzdem infolge der elastischen Aufhiingung ge
niigend kraftige Schlage gefiihrt werden konnen. Diese treffen, wie bei dem 
gleichfalls mit schnellen und leichten Schliigen arbeitenden Bohrhammer, 
immer nur gegen die oberste, am stiirksten gespannte Schicht der Bohrloch
sohle, in der verhii.ltnismiiLlig die gro13te Wirkung erzielt wird. Infolgedessen 
ist das Verfahren sehr leistungsfahig. 

Ffir Teufen von weniger als etwa 80 mist die Schnellschlagbohrung 
weniger geeignet, weil dann andere Verfahren billiger arbeiten; doch hat man 
sie neuerdings bei giinstigen Verhiiltnissen schon bei 30 m mitErfolg angewandt. 
Anderseits macht sich bei sehr groLlen Teufen die groLle Gestiingelast, die zu 
beschleunigen ist, ungiinstig bemerklich, so daLl dann die Schlagzahl wesent
lich verringert werden mull und die Leistungen entsprechend stark sinken. 
Die giinstigsten Verhiiltnisse liegen etwa bei Teufen zwischen 500 und 800 m; die 
wirtschaftliche Teufengrenze kann sicher bis etwa 1200 m angenommen werden. 

Die Schlagzahl in der Minute kann fiir Teufen von wenig fiber 100 m 
auf mehr als 100 gesteigertwerden. Bei 1500 m kann man immerhin noch 
mit etwa 60 Schliigen arbeiten. 

Was die Gebirgsverhii.ltnisse betrifft, so ist die Schnellschlagbohrung 
wegen ihrer kraftig absprengenden Wirkung in erster Linie fiir festes Gebirge 
bestimmt. Doch steht nichts im Wege, sie auch in weichen Schichten an
zuwenden, und in der Tat hat sie fiir die Durchbohrung von Deckgebirgs
schichten in solchen Fallen, in denen es auf moglichst rasche und billige Her
stellung der Bohrlocher ankam, vielfach Anwendung gefunden. Ihrer geringen 
Lotabweichung wegen eignet sie sich besonders auch fur Herstellung von 

1) Naheres s. Petroleum 1937, S. 1; P. S t e in: Der Spiilschnellschlag 
im Rahmen "des gegenwartigen Erdtllbohrens. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbanknnde, I, 8. Ann. 8 
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Gefrierbohrlochern. Die Bohrung wird dann zur Verhiitung von Nachfall zweck
mal3ig mit Dickspiilung (vgl. Ziff. 11) betrieben. Leistungen bis 100 m und 
mehr je Tag sind hierbei erreicht worden. 

b) Das Seilbohren. 
23. - Anwendungsgebiet und Beurteilung. Das Bohren am Seil ist 

was bei seiner Einfachheit nicht wundernehmen kann, bereits seit sehr langer 
Zeit betrieben worden; die Chinesen sollen schon seit mehr als 2000 Jahren 
durch dieses Bohrverfahren Sol- und Erdgasquellen in groBeren Tiefen er
schlosscn haben. 

Wie in diesen altesten Zeiten dient auch heute noch die Seilbohrung 
fast ausschlieBlich zur Gewinnung von Erdol und -gas, Sole, Trinkwasser 
u. dgl. und nur ausnahmsweise zu Schiirf- und ahnlichen Bohrungen. 

Die weitaus groBte Bedeutung hat das auf diesem Gebiete vorbildlich 
gewordene pennsylvanische Seilbohren erlangt, das bei den Bohrungen 
auf Erdol in Pennsylvanien entwickelt worden ist und sich dort wegen seiner 
Einfachheit, wegen der verhiiltnismaBig geringen Festigkeit und der flachen 
Lagerung der Gebirgsschichten und wegen der langjahrigen Vertrautheit 
der dortigen Bohrmannschaften mit dies em Verfahren behauptet hat und bis 
in die groBten Tiefen vorgedrungen ist: in Kalifornien hat man neuerdings eine 
Tiefe von 2715 m erreicht1). 

Als Vorzug des Seilbohrens ist zunachst die Vermeidung des ganzen, 
durch Gestangeforderung und Gestangebriiche verursachten Zeitverlustes 
zu nennen, demgegeniiber die an sich geringere Schlagwirkung sowie der 
durch das Schlamm1i:iffeln bedingte Aufenthalt, der hier ebenfalls nur gering 
ist, zuriicktritt. Ferner ist vorteilhaft das gegeniiber dem Gestange bedeutend 
geringere Gewicht des Seiles und die geringere Beanspruchung der Bohr
lochstoBe durch dieses. Schwerwiegende Nachteile sind auf der anderen 
Seite: die Unsicherheit der Hubhohe bei groBeren Tiefen infolge der Deh
uung des Seils, das mangelhafte Umsetzen und die daraus oft sich er
gebende Entstehung von "Fiichsen" im Bohrloch, der geringe Bohrfort
schritt iu harten Gesteinsarten. Fiir Schiirf- und wissenschaftliche Tief
bohrungen eignet das Seilbohren sich nicht, da es keine Wasserspiilung ge
stattet und das Erbohren von Kernen schwierig und umstandlich ist. 

24. - Einige Einzelheiten des Seilbohrens. Friiher glaubte man 
wegen des unsicheren Umsetzens nur die eine geringere Schlagwirkung aus
iibenden KronenmeiBel verwenden zu konnen; spater zog man es jedoch 
vor, FlachmeiBel zu benutzen und etwaige unrunde Stellen durch "Nach
biichsen" mit Hilfe von Hohlzylindern (vgl. auch Abb.87 auf S. 108), das ja 
bei Seilbetrieb nur geringen Aufenthalt mit sich bringt, zu beseitigen. 

Wegen der Nachgiebigkeit und des gering en Gewichts des Seiles muB 
der Meillel besonders schwer belastet werden, urn eine geniigende Schlagwirkung 
zu erzielen, was durch Schwerstangen von 5-15 m Lange und 500 bis 
1500 kg Gewicht geschieht. 

Eine wichtige Verbesserung, die das Seilbohren in Nordamerika er
halten hat, ist die Einschaltung ciner Rutschscherc (Abb. 88) zwischCll 

1) S. den auf S. 113 unten angefuhrten Aufsatz von Stein. 
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MeiBel und Seil. Sie besteht aus zwei langen ineinander hangenden Ketten
gliedern. Ihr Zweck ist, Verklemmungen des MeiBels zu verhiiten, indem sie 
durch ihr Spiel eine gewisse Beschleunigung des hochgehenden Seils vor dem 
Erfassen des MeiBels, d. h. einen gewissen Ruck beim Anheben des letzteren, 
ermiiglicht. Diese Wirkung der Rutschschere wird durch eine zwischen ihrem 
oberen Gliede und dem Seil eingeschaltete zweite (obere) Schwerstange 
erhiiht, indem diese durch ihre beschleunigte Masse den Ruck verstarkt. 
AuBerdem unterstiitzt diese Stange durch ihr Gewicht das Einlassen des 
Seiles und dient ferner dazu, dieses in einer gewissen Spannung zu halten 
und seine Federung zu beschranken, urn zu starke Schleuderbewegungen 
zu verhiiten. 

Ais Seile werden solche aus bestem Manilahanf oder aus Aloefaser bevorzugt. 
Stahldrahtseile sind tragfahiger und billiger, verursachen aber Schwierigkeiten 
da sie dem Rost stark ausgesetzt sind, durch Reibung an den BohrlochstiiJ3en, 
rascher verschleiBen und gegen die unvermeidlichen haufigen Rucke und 
Stauchungen empfindlich sind, auch griiBere Trommeldurchmesser verlangen. 
Man sucht daher nach Miiglichkeit ohne sie auszukommen. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, an dessen hin
terem Ende ein Kurbelgetriebe angreift, wahrend vorn das Bohrseil durch 
Vermittlung einer Stellschraube aufgehangt ist und an deren unterem Teile 
durch eine einfache Klemmvorrichtung festgehalten wird; nach Abbohrung 
der Stellschraube wird diese wieder in die Anfangsstellung gebracht und das 
Seil nach Abwicklung eines entsprechenden Stiickes von der Kabeltrommel 
von neuem eingeklemmt. 

Der Bohrschmand wird durch Liiffeln (Ziff. 11) beseitigt, das wegen der 
Seilfarderung keinen groBen Zeitverlust verursacht. Versuche mit Spiilbohrung 
sind an den Kosten und Schwierigkeiten von wasserdichten Hohlseilen ge
scheitert. 

B. Das drehende Bohren. 
a) Das Drehbohren von Hand ohne Spiilung. 

Es findet bei mildem Gebirge und bis zu geringen Teufen Anwendung. Das 
einfachste hierbei verwandte Bohrgezahe ist der Spiralbohrer. Der Tellerbohrer, 
dessen Spitze als Vorbohrung und Fiihrung flir die N achschneide dient, ist fiir 
Bohrliicher von groBerem Durchmesser bestimmt. Beide Bohrer dienen vielfach 
auch nur zur Auflockerung des Bodens, der dann mit der Schlammbiichse 
(Abb. 77) gehoben wird. 

Ein viel verwendetes, auch flir groJ3ere Teufen brauchbares Bohrgezahe 
ist ferner die Schappe, von deren vielen Formen eine in Abb. 76 dargestellt 
ist. Sie eignet sich besonders fiir die Durchbohrung toniger Massen und besteht 
aus einem geschlossenen oder mehr oder weniger weit geschlitzten Hohlzylinder, 
der unten mit einer gewundenen Schneide ("Schnecke") ZUllI Eindringen in 
das Gebirge versehen ist, in seinem ob€ren Tdle die erbohrten Massen auf
nimmt und mit ihnen nach Fiillung zutage gefardert wird. Die geschlossene 
Schappe ist fiir die Bohrarbeit in Sand, Feinkies u. dgl., die offene fiir das 
Bohren in lettigen und tonigen Schichten vorzuziehen. 

Die Bohrarbeit mit Schappe und Schneckenbohrern ist wegen der N otwendig
keit, die Bohrwerkzeuge haufig aufzuholen, zeitraubend, ermoglicht aber die 

8* 
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Gewinnung von Gebirgsproben. Sie wird deshalb auch bei Spulbohrungen viel
fach nebenher und zusatzlich zur Prufung und Durchbohrung besonders wich
tiger Schichten angewandt. 

Die Drehung des Bohrgezahes bewirkt man von Hand, und zwar durch 
Kruckel, die bei Bohrungen von ganz geringer Tiefe den Ropf des Bohrers odeI' 
Gestanges bilden, in der Regel aber unterhalb des Antriebs durch ()sen im Ge
stange gesteckt werden. Durch Verlangerung der Kruckelarme (Aufstecken von 
Rohrstucken u. dgl.) kann das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Leute ermoglicht 
werden. 

Mit dem Fortschreiten der Bohrung wird das zwischen Bohrer und Kruckel 
einzuschaltende Gestange (vgl. Ziff. 16) erforderlich. Die fur Gestangebohrung 
bestimmten Bohrgezahe erhalten einen Gewindekopf zum Aufschrauben des 
Gestanges. 

Die Firma Rei n h a r d Zan s I e r in Brandis bei Leipzig hat fur den Braun
kohlenbergbau, fUr den vielfach die gewohnliche Tiefbohrung kein genugend 
klares Bild zu liefern vermag, ein Verfahren ausgearbeitet, bei dem durch 
Schappenbohrung schachtartige BohrlOcher (mit 800-1100 mm Durchmesser) 
hergestellt werden und die Forderung mittels Greifers erfolgt1). 

b) Das Drehbohren mit Stahlvollbohrern und Spiilung. 

Mit StahlvollbQhrern der verschiedensten Form kann in mildem Gebirge 
von Hand bis auf einige hundert Meter gebohrt werden. Zahllose Wasser
bohrungen, insbesondere in Ungarn und in Holl.-Indien wurden nach diesem Ver
fahren hergestellt. Das Windwerk zum Ein- und Ausbau des Hohlgestanges 
sowie die Spulpumpe werden hierbei vielfach maschinell angetrieben. 

c) Das Rotary-Bohrverfahren. 

25. - Bescbreibung. Wahrend fruher die V ollbohrung als Drehbohrung fUr 
etwas gro.Bere Tiefen uberhaupt nicht in Frage kam, ist sie in den letzten Jahren 
durch die in Nordamerika ausgebildete und als "Rotary"-Verfahren2) bekannt
gewordene Drehbohrung insbesondere fur die Erdolgewinnung von groBter 
Bedeutung geworden. Der groBte Teil der Erdolgewinnung der Welt stammt 
aus Rotary-Bohrlochern; die tiefsten BohrlOcher del' Welt - es gibt bereits 
cine groBe Anzahl von 3000 bis 4000 m Teufe2) - sind nach dem Rotary-Ver
fahren niedergebracht. Das Rotary-Bohren arbeitet mit Dickspulungund hat 
sich, obwohl zunachst nur fur milde Gebirgsarten berechnet, auch der Durch
bohrung festerer Schichten anpassen lassen. Das Verfahren ist daher auch von 
deutschen Bohrfirmen und Bohrgeratefabriken ubernommen und von ·letzteren 
weiterentwickelt worden. 

1) Braunkohle 1928, S. 1141; Die h l: Das Schacht-Bohrverfahren nach 
Zansler. 

2) Das bis 1940 tiefste Bohrloeh wurde 1938 in Kalifornien auf 4919 m 
niedergebracht. (Bohrtechn. Zeitung 1941, S. 63.) Die tiefste Bohrung auJ3er
halb der Vereinigten Staaten ist die von der DEAG ausgefiihrte Bohrung 
"Holstein 14" mit 3818 m. Die tiefste Bohrung RuB lands liegt mit 3400 m 
Teufe bei Baku. Die tiefste Bohrung Rumaniens hat eine Endteufe von 33!l7 m 
und die Italiens eine Endteufe yon 2645 m. 
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Zum Bohren dienten in der ersten Entwicklungszeit des Rotary-Verfahrens 
Fischschwanzbohrer (Abb. 97), deren Schneiden leicht nach vorn (im Drehsinne) 
gebogen waren. Diese Bohrer ermoglichten in milden 
Gebirgsschichten sehr hohe Bohrleistungen, versagten 
aber in harterem Gebirge. Es wurden daraufhin Rollen
bohrer (Abb. 98) entwickelt, deren gezahnte Rollen einen 
hohen Bohrdruek vertragen. Sie verlangen allerdings in 
weichen und klebrigen Schichten groBe Spiilwassermen
gen, da sie sonst leicht verschmieren und "schwimmen". 

Weiterhin sei ein Bohrer mit parabo
lischer Schneide erwrumt, der ffir wei -II 

che und harte Schichten anwendbar Abb. 97. Fiscbschwanz
ist und Jrohe Bohrdrucke vertrligt und bobrer fUr Rot a r y-

Bohrnngen. 

Abb. 98. 
Rollenbohrer. 

sehr gleichmaBig verschleiBt. Eine Ab-
art des Fischschwanzbohrers ist der Diskenbohrer (Abb. 99). 
Infolge seiner langen Schneiden behalt er den urspriinglichen 
Schneidendurchmesser langer bei, als dieses beim Fisch
schwanzbohrer der Fall ist. Er erfordert zu 8einer Rein
haJtung allerdings auch groBe Spiilwassermengen bei hohen 
Pumpendrucken. AIle Bohrer werden heute mit Hartmetall 
besetzt. 

Wahrend mall friiher den Bohrdruck durch einen Tei! 
des Gestangegewichtes erzeugte, benutzt man jetzt zur Ver
meidung von Gestangeknickungen hohlgebohrte 
Schwerstangen (bis zu120m undmehr), die iiber 
dem Bobrer angehracbt werden (Ahh.100). An 
die Schwerstangen schlieJ3t sich Darb oben das 
eigentliche Gestange an, welches ahnlich wie 
beim Kernbohren an eine meist quadratische 
Mitnehmerstange angeschraubt ist, auf der ein 
kraftiger Spiilkopf sitzt. Das Ganze hangt an 
einem Bohrhaken, der von einem starken Fla

schenzug (bis zu 300 t Tragkraft), dessen Rollen auf der Bohr
turmkrone verlagert sind, getragen wird. Die quadratische Mit
nehmerstange ist bis zu 16 m lang und !auft durch den Drehtisch, 
der sie in Drehung versetzt. Der Drehtisch wird durch Kegelrader 
angetrieben und !auft mit 40-300 U (min in einem Kugellager. 

An Stelle des friiher hauptsachlich angewandten Ketten- Abb.99. 
Disken bohrer_ antriebs geht man neuerdings mehr und mehr zu Zahnrad-

getrieben iiber, deren Gewicht heute wesentlich geringer gehalten werden kann, 
da man durch zusatzIiche Verwendung von Stromungsgetrieben1) mehrerc 
Zahnradiibersetzungen einspart, auf diese Weise eine stufenlose Schaltung und 
zugleich ein stoBfreies Arbeiten erreicht hat. Durch zusatzIiche Verwendung 
von 8tromungsgetrieben konnen auch schnellaufende Dieselmotoren verwandt 
werden. 

1) 01 und Kohle 1940, S.485 und 1941, S.45; Besigk und Kuhne : 
Beitrag zur Kenntnis der Arbeitsweise von Gesteinsbohrern usw. 
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Da auf die ununterbrochelle Erhaltung der Dickspiilung viel ankommL 
werden vielfach zwei Pumpen verwendet, von denen immer die eine als 
Riickhalt dient; jede Pumpe erhalt ihre besondere Druckrohrleitung mit 
AnschluBstutzen fiir den zum Spiilkopf fiihrenden Druckschlauch (Abb. 100). 

Bei den Bohrungen auf Erdal solI die Dickspiilung nicht nur gestatten, 
moglichst tief ohne Nachsenken der Verrohrung zu bohren, sondern auch 
das Bohrwerkzeug zu kiihlen und Gasausbriichen entgegenzuwirken. Man hat 
daher das spezifische Gewicht der Triibe weiter gesteigert und verwendet fein 

Abb. 100. Rotary-Bohranlage. a I<'laschenzugkloben, b Rohrhaken, c Elevator nnd Elevator
bUgel, d SpUlkopf, e Drehtisch, j Hebewerk, g Motoren, h Vorgelege, i Pumpen. 

gemahlenen Schwerspat, der ein spezifisches Gewicht der Triibe von 1,8-2,0 
ermoglicht, so daB diese schon bei 500 m Tiefe einem Gasdruck von 90--100 at 
widerstehen kann. Ein Nachteil des Schwerspates ist, daB er sich leicht absetzt 
und sich dadurch die Gefahr des Festwerdens des Bohrers ergibt. Durch Zusatz 
von Bentonit (Ton) kann diesem Nachteil etwas entgegengewirkt werden. Man 
arbeitet daher neuerdings vielfach mit den Spiilpumpen gegen den Bohrlochdruck 
und schlieBt das Bohrloch nach oben abo Zur Verhiitung von Gasausbriichen 
dienen Absperrschieber, sog. Ausbruchverhiiter. 

Der hervorragendste Vorteil des Rotary-Bohrverfahrens liegt in seiner 
Leistungsfahigkeit, die insbesondere in milden, neuerdings auch in harten 
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Schichten von keinem anderen Verfahren erreicht wird. Bohrleistungen in 
mildem Gebirge von mehr als.3000.m in 20--30 Tagen sind schon lange keine 
Seltenheit mehr. Wichtig ist bei Anwendung des Rotaryverfahrens, wie bei 
jedem drehend arbeitenden Bohrverfahren, daB die GroBe des Bohrdrucks und 
der Drehzahl im richtigen Verhiiltnis zur Gesteinsfestigkeit und zur umgewalztell 
Spiilwassermenge, deren Schwere sowie zum Bohrlochdurchmesser und zur 
MeiBelscheide steht1). 

Lotabweichungen konnen durch reichliche Anwendung iiberschiissigen, 
iiber der GroBe des Bohrdrucks liegenden Schwerstangengewichts, sowie d.urch 
hiihere Drehzahlen sehr verringert werden. Sie erreichen heute bei weitem nicht 
mehr das noch vor wenigen Jahren iibliche AusmaB. Immerhin iibersteigen sie 
oft noch die Lotabweichungen der durch Schlagbohrung niedergebrachten 
Bohrungen betrachtlich. 

Ein Gewichtsausgleich ist bei dem Rotaryverfahren nicht erforderlich. Die 
sorgfaltig und sehr kraftig gebauten Bremsen in Verbindung mit einer aus-, 
reichend genauen MeBeinrichtung zur Anzeige der Rohe des Bohrzeuggewichts 
gestatten es, den Bohrdruck in beliebigen Grenzen auf gleicher Rohe zu halten. 
Auch selbsttatig arbeitende Nachla13einrichtungen vermogen heute den Bohr
druck oder das Drehmoment auf einen bestimmten Wert zu halten, oder auch 
beides bis zu einem eingestellten Rochstwert selbsttatig zu regeln. 

Eine Kernbohreinrichtung, welche durch das Gestange und den Fisch
. schwanzmeiBel geworfen wird, sich in der Schwerstange durch eine sinnreiche 
Einrichtung festklemmt und mittels eines durch das Gestange eingelassenell 
Stahlseils mit kleiner Schwerstange wieder gefangen und gezogen werdenkanll, 
ermoglicht au13erdem Rotary- und Kernbohrung zugleich, ohne daB das Gestange 
und der Mei13el ausgebam; werden mii13ten. 

AuBer der im Vergleich zu den Schlagbohrverfahren immer noch groBeren 
Lotabweichung liegt die Rauptschwache des Rotaryverfahrens in der auch beim 
Schlagspiilverfahren vorhandenen Schwierigkeit, das durchbohrte Gebirge schnell 
und sicher genug aus der Spiiltriibe erkennen zu konnen. Allerdings ist es auch 
beim Rotarybohren moglich, schon wahrend der Bohrarbeit aus dem Bohrfort
schritt, der Gro13e des· angewandten Bohrdrucks, der Drehzahl und des Dreh
moments gewisse Schliisse auf das durchbohrte Gestein zu ziehen. Es ist dieses 
insbesondere dann moglich, wenn schon Nachbarbohrungen vorliegen und die 
Abhangigkeit von Bohrdruck, Drehzahl und Mei13elbesatz von der Gesteinsart 
geklart ist. 

Ein Nachteil ist schlie13lich die Gro13e und Schwere der Rotaryanlage und 
die dadurch bedingten langen Montagezeiten. Aber auch dieser Nachteil wird 
durch die Gro13e der Bohrleistung und durch die Moglichkeit, gro13e Tiefen 
schnell zu erreichen, aufgehoben, so da13 das Rotaryverfahren in steigendem 
MaBe die anderen Bohrverfahren verdrangt. 

d) Kernbohrung. 
26. - Uberblick. Beim Kernbohren wird mittels der sog."Bohrkrone" 

nur ein ringf ormiger Raum im Gebirge ausgebohrt, in dessen Innerem ein 

1) cn und Kohle 1940, 8.311,485,559 und 1941,8.37,45,113; Besigk 
und K ii h n e: Beitrag zur Kenntnis der Arbeitsweise von Gesteinsbohrern unter 
besonderer Beriicksichtigung spanabhebender Bohrer. 
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Gebirgskern stehenbleibt, der von Zeit zu Zeit abgebrochen und gezogen 
werden mull. Die Bohrarbeit erfolgt stets mit Spiilung, die hier schon zur 
Kiihlung der Bohrkrone notig )st. 

Friiher beherrschte die Diamantbohrung dieses Gebiet vollstandig. Die 
hohen Kosten der Bohrdiamanten haben aber standig zur Heranziehung von 
Ersatzstoffen angereizt, von denen man auch mehrere fiir die verschiedenen 
Gebirgsarten geeignete gefunden hat. Infolgedessen ist jetzt auBer dem Dia
mantbohren auch das Bohren mit Schrot-, Stahl- und Hartmetallkronen 
zu besprechen. 

27. - Diamant-Bohrkronen. Beirn Diamantbohren ist die Stahlbohr
krone (Abb.101) mit einer Anzahl roher Diamanten besetzt, die bei der Drehung 
der Krone die Sohle schabend und mahlend bearbeiten. 

Auf die gute Beschaffenheit der Bohrdiamanten1) kommt sehr viel an. Als 
die besten Steine gelten die sog. "Karbonados" oder "Karbons", dunkle, 
abgerundete Knollchen, die wegen ihrer zahen Beschaffenheit nicht zum Splittern 

neigen. Ihnen kommen gleich die "B allas", die 
aber seltener gefunden und verwendet werden. 
Weniger geschiitzt (und daher auch nur etwa halb 
so teuer) sind die "Boorts", von hellerer Farbe O und kristallinischer Beschaffenheit, daher ungleich
maBiger Harte und gro/3erer N eigung zum Splittern. 

Die Diamanten werden . in verschiedener 
Weise in den zur Bohrkrone (Abb. 101 u. 105) 
bestirnmten Eisen- oder Stahlring eingestemmt. 

Abb. 101. Diamantbohrkrone mit 
Kernfanger. Meist werden sie in einigermaBen passende Locher 

eingesetzt und darin durch Verstemmung der 
Lochrander festgehalten; verschiedentlich werden aber auch die zunachst 
urn den Diamanten vorhandenen Hohlraume VOl dem Zustemmen durch 
Kupfereinlagen ausgefiillt. Eine ganzliche oder teilweise Verdeckung der 
Steine durch die Verstemmung ist nicht von Belang, da sie sich im Bohrloch 
sofort freiarbeiten; jedoch ist auf genau gleiche Hohenlage der Spitzen samt
licher Steine zu achten, weil sonst einzelne Steine durch den Bohrdruck zu 
stark belastet werden. Die Steine werden so verteilt, daB die von ihnen be
strichenen Ringflachen sich gegenseitig erganzen (s. Abb. 101), auBerdem laBt 
man die am inneren und am au/3eren Rande der Krone eingesetzten Steine 
etwas vorragen, urn Klemmungen der Krone beim Bohren zu verhiiten. 
Die Krone erhiilt Schlitze (l1-14 in Abb. 102, vgl. auch Abb. 101) flir den 
Austritt des Spiilstrollls. 

Fiir eine Krone von 60 mm Durchmesser werden an Steinen etwa 20 Karat, 
fiir eine solche von 170 mm Durchmesser etwa 40 Karat gerechnet (ein Dia
mant von Erbsengro/3e wiegt etwa 4-5 Karat). 

Fiir geringere Teufen, in denen man mit geringerer Wandstarke von 
Kernrohr und Verrohrung (s. S. 125 u. f.) auskommt, kann man sich "diinn
lippiger" Kronen bedienen, die nur eine Innen- und eine Au/3enreihe von 
Diamanten enthalten. Diese werden dann, da das Verst em men der Steine 

1) Naheres S. Glockemeier: Diamantbohrungen fur Schiirf- und Auf
schluBarbeiten uber und unter Tage. Berlin: Springer. 1913. 
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bei solchen Kronen schwieriger ist, vorteilhaft mit sog. "Disken" (vgl. 
Abb.l02) besetzt. Es sind das eckige oder zylindrische Stahlkorper dI-ds• 
die mit einem zylindrischen Ansatz in eine ent
sprechende Bohrung in der Krone eingesetzt und 
mit etwas Zinn eingegossen werden. Man kann 
diese Disken von geiibten Arbeitern in der Werk
statte der Bohrgesellschaft besetzen lassen und 
einzeln verschicken; an Ort und Stelle konnen sie 
von wenig geiibten Leuten eingesetztwerden. Auch d, 
die zum Freibohren der Krone innen und aul3en 
eingesetzten "Decksteine" 81 82 usw. sitzen auf 

Abb. 102. Diskenkrone der 
Peiner Maschinenban

ge sell s c haft. iihnlichen Disken. 
28. - Bohrkronen mit Diamantersatz. In der gleichen Weise (mahlend) 

wie die Diamantkrone arbeitet die Schrotkrone, eine glatte, mit schragen 
Schlitzen versehene Krone, in die Stahlschrot eingefiiIlt wird, der dumh 
einen besonderen Spiilschlauch fortgesetzt in das Gestange eingespiilt wird. 
Die Schrotkorner werden durch Zerstauben und Abschrecken von fliissigem 
Stahl gewonnen, der durch diese Behandlung sehr hart wird. Fiir milderes 
Gebirge verwendet man grobere Kornungen (bis etwa 3 mm 0); im harten 
Gebirge geht man mit der Kornung bis auf 0,2 mm herab. Der Verbrauch 
ist erheblich und betragt in mildem Sandstein etwa 1 kg, im Quarzporphyr 
etwa 1,5 kg je lid. m. Besonders geeignet und der Diamantbohrung iiberlegen 
ist die Stahlschrotbohrung fiir hartestes kon
glomeratisches Gestein. 

1m Gegensatz zum Schrotbohren arbeiten 
die Stahlbohrkrone· und die mit Hartmetall be
setzten Kronen mit Abscherwirkung wie der span
abhebende Schnelldrehstahl. Die Stahllnonen, 
die sich nur fiir ausgesprochen mildes Gebirge eig
nen, sind mit eingefrasten Zahnen ausgeriistet 
und haben aul3en wie die Diamantkrone senk- Abb.103. Bohrkrone mit ein-gesetzten Stahlzahnen. 
recht oder schrag verlaufende Kanale fiir das 
Spiilwasser. Auch konnen die Zahne besonders hergestellt und gemal3 
Abb.103 in die Krone eingesetzt werden, so dal3 die Krone geschont wird und 
die Zahne einzeln ausgewechselt werden konnen. 

Die Hartmetalle1) sind in der Hauptsache Karbide schwer 
schmelzbarer Metalle mit einem spezifischen Gewicht von 
15-16 und einer Harte von 9,8-9,9, dabei aber im Gegensatz 
zum Diamanten erheblicher Zahigkeit und einer Erweichungs
temperatur von 2500 bis 30000 C. Hierher gehOren Widia, 
Harthal, Volomit, Borium u. a. Abb.104. Bohr-

Die Hartmetallkronen (Abb. 104) bewahren sich in erster krone mit Hart
Linie in mittelhartem Gestein, wahrend in hartemGestein die metallprismen. 

Bohrleistung sehr schnell sinkt. Die Anschaffungskosten betragen nur einen 
Bruchteil derjenigen einer Diamantkrone, und die gesamten Bohrkosten 

1) Gltickauf 1926, S. 1684; Mer z imd S c h u 1 z: Die Anwendbarkeit von 
Volomit usw.; - fernerZeitschr. d. internat. Bohrtechnikerverbandes 1926, 
S. 383; Ric h t e r: Neues tiber Bohrungen mit Volomit. 
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soUen nur etwa die HiUfte derjenigen einer Diamantbohrung erreichen. 
Zudem erfordert das Einsetzen der Hartmetallprismen bedeutend weniger 
Ubung als das Besetzen einer Diamantkrone. 

29. - Kerngewinnung. Mit dem ' Hohlgestange ist die Bohrkrone 
durch Vermittlung des Kernrohres d (Abb. 105) verbunden. Dleser Rohr

satz hat einen groBeren Durchmesser als die Gestange
rohre g und ist in der Regel 6 m, ausnahmsweise aber 
auch bis 20 m lang. Die Lange der Kernrohre darf namlich 
nicht zu klein genommen werden, da sie gleichbedeutend 
mit der ohne Unterbrechung des Bohr
betriebes zu erzielenden Bohrlange ist; 
hat der Kern den oberen Rand des Kern
rohres erreicht, so mul3 er gezogen werden. 
AuBerdem schiitzt das Kernrohr gegen 
Nachfall aus den StOBen und wird schon 
aus diesem Grunde viellach entsprechend 
lang genommen, soweit man sich nicht 
durch Brockenfii.nger (s. den nachsten Ab
satz) hilft. 

Mit dem HohlgesHinge g wird das 
Kernrohr durch das Ubergangsstiick t 
mittels beiderseitiger Verschraubung ver
bunden. Vielfach wird noch ein beson

If deres Rohr h, als "Brockenfiinger" oder 
"Schmandrohr" bezeichnet, aufgeschraubt, 

L das gewissermaBen eine verlorene Ver
rohrung ersetzt und Nachfall aus den 
StoBen verhiiten o.der wenigstens von der 

~$~iI~. Krone fernhalten, auBerdem auch die durch 
<-- den Spiilstrom zunachst mitgerissenen Ge-

(f, /: .' steinsteilchen, die nach oben hin wegen 
~1~.~~f·~:i~~: des groBeren Ringquerschnitts in einen 

schwacheren Strom geraten und absinken, 

Abb. 105. Diamant
bobrkrone mit Kern
rohr und Hoblge-

stange. 

auffangen solI. 
Zum Abbrechen des zu fordernden 

Kernes benutzt man gewohnlich den Kern
brecher tin Abb.101 (c in Abb.105). einen 

Abb.106. 
Doppelkernrobr. 

innen mit scharfen Vorspriingen versehenen oder mit Diamanten besetzten , 
offenen und daher federnden Stahlring, der beim Anheben des Gestanges 
in dem zu diesem Zwecke etwas konisch gestalteten untersten Teile des 
Kernrohres herabrutscht und sich dabei zusammendriickt, so daB seine 
Zahne in den Kern eindringen. Abb. 105 stellt den Augenblick dar, wo der 
Kern abgebrochen ist und hochgezogen werden solI. In ungestortem, zahem 
Gebirge sind Kerne von einer Lange bis zu 90 m erbohrt und gezogen worden. 

In milden (nicht "kernfiihigen") Gebirgsarten wie z. B. in Kohlenflozen 
verwendet manneuerdings Doppelkernrohre, bei denen (Abb. 106) der 
Kern durch ein inneres Kernrohr k2' das in dem auBeren Kernrohr k} ste.ckt , 
geschiitzt wird. Die Spiilung wird durch den Konus v abgelenkt und auf 
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den ringformigen Raum zwischen kl und k2 verteilt, VOIl wo aus sie dann 
durch Schlitze in der Krone b nach auBen tritt. Damit das inn ere Kernrohr 
ruhig hangt, ist es in einem Kugellager an dem Tragstuck e aufgehangt, das 
seinerseits nach oben hin noch durch ein zweites Kugellager reibungsfrei 
gemacht ist. Der Kautschukring d dient zur Abdichtung gegen das Sptilwasser. 

30. - Antrieb. Fiir die Antrieb- und 
achlaf3vorrichtung ist bcsondcrs bei der Dia

mantbohrung eine richtige Belastung der Kron£' 
wichtig. 1st namlich der Bohrdruck auf die 
Krone zu gering, so schreitet die Bohrung zu 
langsam vorwiirts; ist er zu gro13, so leiden 
die Diamanten. Mit Riicksicht auf diese Hif3t 
man den Druck allf die Krone je Jlach deren 
GroBe nirht starker a1s 300-500 kg werd '11. 
Bei HartmctaWuonen kann del' Bohrdruck bis 
zu 1000 kg gcsteigrrt werden, vorausO"esctzt, daB 
die Widerstandsfiihigkeit des Kernrohrcs lind 
'einer Gewindcverbindungen es zulnssen. 

1m iibrigen werden die Bohreinrichtungen 
je nnch der Zll erwartenden Teufe verschieden 
au~gefiihrt. Nachstehend werden nur die fiir 
groBere TE'ufen bestimmten besprochen; fiir ge
ringenl Teufen finden die linter III (S. 137 u. f.) 

Abb. 107. Bohranlage fiir abwechselnde MeilleJ- und Diamantbohrung. 

behandelten Sohlig- und Schragbohreinrichtungen Verwendung. Bei den 
deutschen Diamantbohreinrichtungen ftir gro13ere Teufen ist besonders Wert 
darauf gelegt, daB man schnell von der Diamantbohrung zur MeiBelbohrung 
(mit Rutschschere, Freifall oder Schnellschlag) und umgekehrt tibergehen und 
dadurch sich den verschiedenartigen Gebirgsverhaltnissen anpassen kann. 

Bei derartigen Diamantbohreinrichtungen wird der oben im Bohrturm 
liegende Antrieb auf einem kleinen Wagen oder auf einem in Ketten 
hangenden und nach Beendigung der Drehbohrung hochzuziehenden Profil
eisenrahmen verlagert, so daB das Bohrloch jederzeit fur andere Bohrverfahren 
freigegeben werden kann. 

Eine Bohreinrichtung fur Schlag- und Drehbohrung zeigt Abb. 107. 
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Diese laLH ullten den flir die Schnellschlagbohrung benutzten Bohrschwengel S 
nebst seinem Antrieb erkennen. Jedoch ist jetzt der zur Kurbelscheibe 
fiihrende Treibriemen abgeworfen und an seine Stelle ein Riemen- und Seil
antrieb t fiir die auf der zweiten Turmbiihne iiber das Bohrloch gefahrene 
oder an Ketten eingehiingte Drehvorrichtung D getreten. Das Gestange 
hangt nach wie vor am Bohrseil, doch dient dieses jetzt als Nachla6seil 
und ermoglicht au6erdem durch entsprechende Anspannung die Entlastung 
der Bohrkrone bei gro6eren Gestangegewichten. Damit das Gestange wahrend 
der Drehung nachgesenkt werden kann, wird es von der Drehvorrichtung 
nicht unmittelbar, sondern durch Vermittlung des so~. "Arbeitsrohres" a 
mitgenommen. Dieses ist seinerseits mit einer Nut versehen,durch die eine 
Rippe im Antrieb-Kegelrade hindurchgeht. Das Gestange ist mit dem Arbeits-

rohr durch die beiden Klemmkuppelun
gen kz gekuppelt, die je drei Schrauben 

Ii haben und daher gestatten, die Achse 
des' Gestanges genau in die Achse de, 
Arbeitsrohres zu bringen. 1st das Ar
beitsrohr abgebohrt, so wird es abge
kuppelt, hochgezogen und weiter oben 
wieder mit dem Gestange verbunden. 
Das Spiilwasser wird von der Pumpe P 
angesaugt und durch die Rohrleitung w 
und den Schlauch s in den Drehkopf d 
und aus diesem in das Hohlgestange 9 

Abb.l08. Bohrwagen mit Drehvorrichtung gedriickt. Die Triibe flie6t unten aus. 
fur Kerndrehbohrnng. Der Betriebsdampf wird durch den 

fahrbaren DampfkesseJ L geliefert. 
Bei der in Abb. 108 dargestellten Drehvorrichtung wird unter Um

gehung eines besonderen Arbeitsrohres die Drehbewegung unmittelbar auf 
das Gestange 9 selbst iibertragen, und zwar mittels der Fiihrungsstangen 11 12' 
auf denen die an das Gestange angeklemmte und an der Drehung teil
nehmende doppelte Rohrschelle s sich dem Fortschreiten der Bohrung ent
sprechend abwarts schiebt. 

Bei den Bohreinrichtnngen, bei denen wahrend der St06bohrung das 
Gestiinge unmittelbar am Schwengel hangt, kann man diesen wiihrend der 
Drehbohrung als Ausgleichvorrichtung benutzen, indem man den Schwengel
schwanz mit Gegengewichten belastet und entsprechend dem Fortsrhreiten 
der Bohrung weitere Gewichte auflegt. Statt der Gegengewichte kann auch 
eine am Schwengelschwanz angreifende Nachla6winde mit Bremsvorrich
tung angewandt werden, welche letztere entsprechend dem wachsenden Ge
stangegewicht mehr und mehr angepre6t wird. 

Die Umdrehungszahl betragt 40-300 in der Minute, und zwar ist sie niedrig 
bei gr06em Kronendurchmesser und weichem Gebirge, dagegen hoch bei kleinem 
Kronendurchmesser und hartem Gebirge. 

31. - Benrteilnng der Kernbohrverfahren. Die Kernbohrverfahren 
bieten den gr06en Vorteil einer vorziiglichen Unterrichtung iiber die durch
bohrten Schichten durch die Kerngewinnung, die noch bei sehr kleinem Bohr
Iochdurchmesser moglich ist. Ferner ermoglichen sie wie aIle Drehbohrverfahren 
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eine vorteilhafte Kraftausnutzung, da die Bohrlochsohle ununterbrochen be
arbeitet wird und die abwechselnde Beschleunigung und Verzogerung gro
Berer Massen, wie sie beim stoBenden Bohren notwendig ist, wegfiillt. 

32. - Hydranlischer nnd elektrischer Antrip b. Der galizische Ingenieur 
Wo lskil) hat schon 1900 vorgeschlagen, fiir die Bohrarbeit den StoB der Wasser
saule zu benutzen, die beirn Spiilbohren irn Hohlgestange steht, und mit dieser 
eine nach Art des hydraulischen StoBwidders arbeitende Schlagvorrichtung zu 
betreiben. Gleichfalls auf der Ausnutzung des hydraulischen Druckes beruht 
der "Hydromat" von v. Vangel (DRP.255533). Beide Vorrichtungen sind 
versuchsweise im Betriebe gewesen. - Eine Verbesserung des hydraulischen 
Schlagbetriebes stellt der Antrieb von Kegel dar (DRP. 320947). 

Andere hydraulische Antriebe sind die Turbinenantriebe von Lachamp 
& Perret (DRP. 454304)2) und Kapeljuschnikow3), die allerdings fUr Dreh
bohrungbestirnmt sind, jedoch des Zusammenhangs halber gleich hier erwahnt 
werden mogen. Die erstgenannte Vorrichtung ist bei Bohrarbeiten auf Erdol 
im Bezirk von Pechelbronn versuchsweise verwendet worden. 

33. - Beurteilung. Diese Antriebsarten bieten grundsatzlich den auBer
ordentlichen Vorteil, daB die Bewegung des Gestanges wegfallt und damit 
an Kiaft ganz erheblich gespart, die Veranlassung zu Gestangebriichen fast 
ganz beseitigt und die Schlagkraft und -zahl von der Tiefe fast unabhangig 
gemacht wird. Jedoch haben sich die entgegenstehenden technischen Schwierig
keiten - insbesondere die Gefahrdung dieser Antriebe durch den Bohrschlamm 
oder die Dickspiilung und die mangelhafte Fiihlung mit der Bohrlochsohle, 
besonders aber die Unmoglichkeit, Schlagventil und Zylinder gegen die groBe 
Zahl der Wasserschlage (15/s bis 300 at) auf die Dauer dichtzuhalten - als 
so bedeutend erwiesen, daB sich noch keiner dieser Vors·chIage hat durchsetzen 
konnen. 

C. Besondere Einrichtungen und Arbeiten 
bei der Tiefbohrung. 

a) Verrohrung. 

34. - Zweck der Verrohrnng. Die V erro hrung von Bohrlochern 
soll in erster Linie Storungen und Gefiihrdungen der Bohrarbeit durch 
Nachfall ausschalten. Sie ist besonders fiir die Spiilbohrung meist von groBer 
Wichtigkeit, da sie die Zerstorung der BohrlochstOBe durch den Spiilstrom 
verhiitet und Verlusten an Spiilwasser im kliiftigen Gebirge oder umgekehrt 
Storungen des Spiilstromes durch entgegenwirkende Gebirgsquellen vorbeugt. 
AuBerdem verhiitet die Verrohrung in Bohrlochern, die zur Gewinnung von 
Erdol, Sole, Trinkwasser u. dgl. dienen, die Verunreinigung oder Verdiinnung 
dieser Fliissigkeiten durch solche aus anderen Schichten, insbesondere durch 
Wasser. 

1) Gliickauf 1900, 8. 909; W 0 1 ski: Uber einige neuere Bohrverfahren. 
2)· Zeitschrift d. intern at. Bohrtechnikerverbandes 1928, 8.129; E. Lac h amp: 

Versuche mit einem neuen Bohrapparat. 
3) Petroleum Hl28, 8. 164~; G 1 i n z: Zukunftsfragen der Bohrindustrie. 
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Ein Beispiel fiir die Verrohrung eines tiefen Bohrlochs liefert Abb. 1091), 

die das Bohrloch Czuchow II bei Gleiwitz darstellt und gleichzeitig auch die 
allmahliche Abnahme des jeweils in Millimetern an
gegebenen Bohrlochdurchmessers nach der Tiefe hin 
(s. Ziff. 36) erkennen laBt. 

35. - Rohre. Wenn es sich urn die Fassung von 
Sol- oder sonstigen Mineralquellen handelt, finden meist 
Kupferrohre, Holzrohre oder solche aus glasiertem 
Steinzeug Verwendung. 1m iibrigen benutzt man in der 
Regel durch Verschraubung verbundene nahtlose Stahl
rohre. Die Muffenverbindung (Abb. 79 a) ist die ver
laBlichste, jedoch nicht immer anwendbar. So herrscht 
bei Kernbohrungen die eingezogene (auBen glatte) Ver
bindung vor (Abb. 79), wahrend aufgemuffte Rohre dann 
angewandt werden , wenn der Rohrstrang mit dem Er
weiterungsbohrer tiefer gefiihrt werden soIl. 

36. - Einbringen der Verrohrung. Die Verroh
rung kann eine "giiltige", d. h. bis zutage gehende 
(r1-r7 in Abb. 109), oder eine "verlorene", d. h. nur 
an Ort und Stelle eingebrachte sein. Bei Spiilbohrungen 
bilden giiltige Verrohrungen die Regel. Sie erfordern 
freilich ein groBes Anlagekapital, doch werden diese 
Ausgaben groBenteils durch die Wiedergewinnbarkeit 
des Hauptteils der Verrohrung wieder ausgeglichen. 
Verlorene Rohrsatze werden meist dann verwendet , 
wenn nachtraglich sich die Notwendigkeit herausstellt, 
an einer Stelle den Nachfall zuriickzuhalten. Bei einer 
regelrechten und planmaBigen Verrohrung dagegen folgt 
der Rohrsatz der Bohrung unmittelbar oder in gewissem 
Abstande nacho Ein dauerndes Nachsenken wiirde all 
sich fiir die Sicherung des Bohrlochs am giinstigsten 
sein, s10Bt aber bei griiBeren Tiefen bald auf die 
Schwierigkeit des zunehmenden Reibungswiderstands 
an den StiiBen, so daB man dann eine engere Ver
rohrung folgen lassen muB und der Bohrlochdurchmesser 
sich entsprechend verringert. Man sucht daher heute 
miiglichst lange ohne Nachsenken der Verrohrung aus
zukommen, wozu die Dickspiilung ein vortreffliches 
Mittel bietet, da sie auch in lockeren Gebirgsschichten 
200-300 m ohne Nachsenken der Verrohrung zu boh
ren gestattet. 

Soweit fiir das N achsi nken der Verrohrung deren 
Eigengewicht nicht ausreicht, kann durcl! Gewichts

Abb. l09. Profll das Bohr- belastung oder durcl! Zug- oder PreBvorrichtungen 
loches Czuchow II mit 
mit seinen Verrohrungen. nachgeholfen werden. Die notwendigen Angriffsflachen 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1911, S: 93: Jager: Das 
Niederhringen des 2240 m tiefen Bohrlochs Czuchow II. 
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werden dabei durch Klemmbacken, die sog. "Rohrenbilndel", gebildet, 
die auch zum Einhangen, Abfangen, Verschrauben, Drehen und Heben der 
Rohrsatze Verwendung finden. 

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, 
so muE eine zweite von entsprechend geringerem Durch
messer nachgefilhrt werden, der dann unter Umstanden 
eine dritte, vierte usw. nachfolgen mull. Die hierdurch 
bewirkte Verengung des Bohrlochs sucht man in tiefen 
Bohrlochern vielfach zuna'chst noch durch Tieferbringen 
des verklemmten Rohrsatzes nach Unterschneiden mit 
Hilfe eines Erweiterungsbohrers hinauszuschieben. Bei 
dem Erweiterungsbohrer nach Abb. 110 werden die Seiten
schneiden kI k2, die urn Bolzen drehbar sind, wahrend 
des Einlassens durch Schellen in die Aussparungen al a2 

zurilckgedrilckt. Unterhalb der Verrohrung wird durch 
Aufschlagen des Meillels auf die Sohle der Draht zer
schnitten; durch die Schraubenfeder I werden dann 
mittels des kegeligen Druckstiftes c die Schneiden aus
einander getrieben. Die Wasserspillung verzweigt sich 
von q2 aus auf beide Seiten und tritt dann durch qI 
und m aus. 

Ein sehr einfaches Gezahe zum Unterschneiden von Erweit~e~~~bohrer. 
Verrohrungen ist der exzentrische Meillel nach Abb.92 /93 Nach Flluck. 

(S.110) . . Eine ahnliche Wirkung tritt selbsttatig beim Rotary-Bohren ein, 
da bei griilleren Tiefen der Bohrer infolge der Durchfederung des Gestanges 
immer etwas schleudert. 

Ubrigens ist das Unterschneiden von geringer Be
deutung, da bei langeren Rohrstrangen der Haupt
widerstand in der Reibung an den Stiillen steckt und 
daher das Unterschneiden nicht viel hilft. 

Zum Einlassen der Verrohrungen wird die in 
Abb. 111 dargestellte Hebekappe, wegen ihrer flaschen
formigen Gestalt auch als "Rohrpulle" bezeichnet, 
viel benutzt. Sie erhalt oben als Innengewinde das
jenige des Hohlgestanges und tragt mit dem AuBen
gewinde das einzuhangende Rohr. 

37. - Ausziehen der Rohre. Filr das Ziehen 
von nicht mehr notwendigen Rohrsatzen, die schon 
langere Zeit im Bohrloch gesteckt und sich dort fest

Abb. 111. Rohrheber. 

geklemmt haben, sind besondere Hilfsmittel erforderlich. Handelt es sich 
hier urn eine gilltige Verrohrung, so kann man diese am Kopfende fassen, 
indem man Klemmbander ("Riihrenbilndel") urn sie legt und auf diese 
eine kraftige Druck- oder Zugwirkung ausilbt. Man bedient sich dazu eines 
Dampfkabels, dessen Seil an dem Riihrenbilndel befestigt wird, oder ein
facher, untergesetzter Wagenwinden oder kraftiger Zugschrauben (VI v2 , 

Abb. 112), die oberhalb des Bohrloches an einer starken Balkenlage bI b2 ver
ankert sind und unter das Riihrenbilndel s fassen. Statt der Schrauben kiinnen 
auch hydraulische Pressen benutzt werden. 
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Bei Rohrstrangen, die auf groBere Langen im Bohrloch festgeklemmt 
sind, ist das Gewinde nicht mehr widerstandsfahig genug, um diese Zugkrafte 

auszuhaIten. Man sucht dann den Rohrstrang 
mogIichst an seinem FuB zu fassen, und zwar 
durch Vorrichtungen, die von innen aus an die 
Rohrwand angeklemmt werden. Ein 
einfaches, immer noch zum Ausziehen 
verwendetes Gezahestiick dieser Art 
ist die Fangbirne (Abb.·113), bestehend 
in einem birnenformigen Holz- oder 
Eisenstiick b, das ziemlich genau in den 
Rohrsatz paBt und an einem Voll
gestange g befestigt ist. Sie wird, an 
Ort und Stelle angekommen, durch 
Einwerfen von Sand oder feinem Kies 
zum Festklemmen gebnicht und dann 
mit dem Rohrstrang hochgezogen. Da 

Abb. 112. ROhr-ZiehvorriChtung. aber eine einmal angeklemmte Birne F!~:bt.::~. 
meist nicht wieder geliist werden 
kann, so verwendet man jetzt vielfach Iieber die 
"Rohrkrebse", bestehend in auJ3en aufgerauhten, 
2- oder 4 teiligen Klemmbacken, die in den Rohr
strang eingelassen und unten durch Drehen oder 
Hochschrauben von Innenkeilen angepreJ3t werden, 
durch Zuriickbewegung der Keile aber wieder frei 
gemacht werden konnen. 

38. - Zerschneiden von Rohren. 1st trotz 
II~~~IJ aller Bemiihungen die Verrohrung nicht in Be

e wegung zu bringen, so bleibt, um wenigstens Teil
stiicke wieder zu erlangen, nichts anderes iibrig, 

ri als sie zu zerschneiden. Das geschieht in der 
Regel durch Herstellung eines siihligen Schlitzes 

-1 mit Hilfe verschieden gestalteter Rohrschneider 
oder -sagen, von denen Abb.114 eine Ausfiihrung 

iI_ zeigt. Der Kolben a mit der Abdichtung g, dessen 
Stange mit. ihrer kegeligen Spitze b die in den 
Biigeln c verlagerten Schneidrollen d nach auBen 
driickt, wird nach entsprechender Fiillung des 
Hohlgestanges mit Wasser durch den Pumpen
druck befahigt, den Gegendruck der Feder e zu 
iiberwinden. Nach Beendigung der Schneidarbeit 

Abb. 114. Abb.115. tritt das Druckwasser durch die Offnungen h aus , 
Rohrschneider Rohrschneider worauf die Feder eden Kolben zuriickzieht und 

fiir Innenangrift. fiir Anllenangriff. d' F d t d' S h 'dr II . d .. h 
(Beide in der Austiihrung Ie e ern Ie c nel 0 en wle er emzle en. 

von Haniei & Lueg.) Will man eine giiItige Verrohrung oberhalb 
ihres im Bohrloch festgeklemmten oder im Bohr

loch festgewordenen Teiles abschneiden, so benutzt man den von auBen nach 
innen wirkenden Rohrschneider nach Abb.1l5, der sich vermoge der federnden 
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Zungen a iiber den Rohrstrang schiebt- und, an der Schneidstelle ange
kommen, mit Hilfe der Federn b und c durch Vermittlung der Hiilse d 
die Zahne e1-e3 zum Eingreifen bringt. Das abgeschnittene Rohrstiick wird 
dann, auf den Zahnen e1-e3 ruhend, zutage gehoben. 

b) Hilfsvorrichtungen. 

39. - Beschreibung. Die im folgenden genannten Hilfsvorrich
tungen sind zum groBen Teile nicht nur fiir ein Bohrverfahren, sondern 
fiir den Bohrbetrieb iiherhaupt erforderlich: 

1. Der BohrUiucher (t in Abb. 84), eil! Rohr, das beim Bohren der 
ersten Meter eines Bohrloches die lotrechte Fiihrung des Bohrgestanges 
ermoglicht. 

2. Die Abdeck- oder Abfangplatte, die auf das Bohrlocb gelegt 
wird, urn das Hineinfallen von Gegenstanden in dieses zu verbiiten, und 

Abb.116. 
Abdeckplatte von Haniel & Lneg. 

Abb.117. 
Forderstnhl 

Abb.118. Abtanggabel 
von A. Wirth & Co. 

die in der Mitte eine bffnung fiir das Bohrgestange freilaBt. Bei Rohr
schneide- und ahnlichen Arbeiten wird die Platte mit Drehring (r in 
Abb.116) ausgerustet, der, auf einem Kugellager laufend, sich auf dem mit 
Handringen versehenen Teller t dreht. 

3. Die zum Einlassen und Aufholen der Gestangestiicke un
mittelbar und mittelbar verwendeten Gerate, niimlich: 

a) Der Forderstuhl (Kriickelstuhl, Stuhlkriickel, Ochsenfu6). Er 
dient zum Anschlagen des Gestiinges an das Forderseil. Der in Abb. 117 
dargestellte Forderstuhl ist durch einen Wirbel am Seil vermittels der 
Unterflansche befestigt und greift mit seiner Gabel unter den oberen Bund des 
Gestiingestiickes, das dann durch eine Klinke festgehalten wird. 

b) Die Ahfanggabel (Abb. 118), die unter den Bund des je
weilig ohersten Gestangestiickes faBt und da.s Gestiinge wabrend des 
An- und Abschlagens des niichsthOheren Stiickes und des Forderstuhles 
festhiilt. 

c) Das Bohrbiindel (8 in Abb. 112, S. 128), ein Klemmstiick, das 
fest an das Gcstange geklemmt werden kann, um in Ermangelung an
geschmiedeter Bunde oder Wulste einen Halt zu bieten, an den Ketten, 
Seile u. dgl. angeschlagen werden konnen. 

Heise-Herbst-Fritzsche. Bergbanknnde. I. 8. Autl. 9 
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d) Die GestiingeschlUssel {Abb. 119 u. 120), die in ein- und zwei
miinnischer Ausfuhrung zum Halten, Drehen, An- und Abschraubf'n des 

Abb.119. 

Gestiinges usw. fortwiihrend gebraucht werden. Vollgestange 
erhalten fur den An griff des Schlussels nach Abb. 119 meist 
quadratischen Querschnitt uber oder unter den Bunden 
(s. Abb. 88), wiihrend ein fUr Rohrgestiinge bestimmter 
Gestiingeschlussel aus Abb. 120 ersichtlich ist. 

Abb.l20. 

Gestangescbliissel fUr ein- und zweimannischen Angrift. 

4. Der Schlammloffel, eine zylindrische Buchse mit Bodenklappe 
nach Art der in Abb. 77 (S.101) dargestellten Schlammbuchse, zum Heraus
fordern des Bohrschmandes bestimmt. Er wird nach einem Fortschritt von 
ie 0,5-1 m mehrere Male eingelassen und durch Auf- und Abbewegen gefiilIt. 

e) Behebung von Storungen im Bohrbetrieb. 

Storungen konnen bei der Bohrarbeit durch Bruche des Bohrgestanges, des 
Bohrers selbst sowie durch Nachfall und Klemrnungen hervorgerufen werden. 
Ihre Behebung setzt viel Erfahrung voraus. Man bedient sich hierzu einer Rp.ihe 
besonderer Geratel ). 

40. - Bescbreibung von Geraten zur Bebebung von Storungen. 
a) Der Gluckshaken (Abb. 121). Er wird zum Fangen und Aufholen des 
Gestanges im FaIle eines Gestangebruches, und zwar dann verwendet, wenn 
der Bruch dicht liber einem Bunde liegt, unter den der Haken fassen kann. 

b) Die Schraubentute oder Fangglocke (Abb.122). Dieses Ge
ziihes bedient man sich bei denjenigen Gestiingebriichen, bei denen die Bruch
stelle hoch uber einem Bunde liegt und somit bei Anwendung des Glucks- . 
hakens wegen des aufragenden Gestiingestiicks nicht moglich ist. Die Schrauben
tute schiebt sich zuniichst uber das abgebrochene Stuck und wird dann in 
Drehung versetzt, wodurch sie mit Hille des Frasergewindes Gewindegange 
auf das Gestange aufschneidet. Sie kann darauf mit dem Gestiinge auf
geholt oder, falls die Widerstiinde zu groB sind, zum Abschrauben des ge
br!lchenen Stuckes benutzt werden. Zu diesem Zwecke muss en die Verschrau
bungen des Fanggestanges denen des Bohrgestanges entgegengesetzt ge
schnitten sein. 

Eine fur das Fangen von gebrochenem Hohlgestiinge bestimmte Um
kehrung der Schraubentute stellt 

1) Eine umfassende Ubersicht s. Zeitschr. d. intern at. Bohrtechnikerverbandes 
1926, S. 1171; Klimkiewicz: Instrumentationswerkzeuge des kanadischen 
Seilbohrsystems. 
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c) der Fangdorn dar, eine mit Lan~sschlitzen zur Aufnahme der 
abgedrehten Eisenspane versehene, unten spitz zulaufende Fraserspindel 

Abb.121. 
Gliicks
haken. 

Abb.122. Abb. 123. Abb.124. Abb. 125. 
Schraubentute oder Fanggiocke. Fangdorn. Federbiichse. ];'ang-

schara. 

(Abb. 123) aus grhartetem Stahl, die sich in das Gestangerohr hineinschneidet 
und dann mit diesem hochgezogen wird. 

d) Die Federbiichse (Abb.124), ein inwendig mit federnden Stiitzen 
f1fa versehener Hohlzylinder. Die Federn gleiten iiber den Kopf eines zu 
fangenden Gestangestiickes hinweg und fassen sodann unter ihn. Die 
V orrichtung eignet sich nur fUr Gestange von geringer Lange. 

e) Die Fangschere (Abb.125). Sie dient zum Aufholen von 
Gestange u. dgl. und schiebt sich mit dem inwendig nach oben 
und unten konisch gestalteten Ringe r, der von der Gabel g ge
tragen wird, iiber den Kopf des zu fangenden Stiickes, das auf 
diese Weise in den Griffbereicb der Zahnbacken gelangt, die mittels 
der federnden Stangen Zl Z2 an eihem Bunde b aufgehangt sind. 
Beim Anheben werden die Zahnbacken durch die Last etwas nach 
unten in den Konus hineingezogen. 

f) Der Fangmagnet, ein kraftiger Elektromagnet, der dort, 
wo elektrischer Strom zur Verfiigung steht, zum Aufbolen eiserner 
Bruchstiicke unter der Voraussetzung Anwendung finden kann, daB 
die Tontriibe keinen Eisenschlamm entbalt, was allerdings nur selten 
der Fall ist. 

g) Die Abdruckbiichse. Sie stellt eine unten offene, mit 
Wachs und Ton gefiillte Biichse dar, die im Falle von Storungen 
des Bohrbetriehes dazu dienen kann, einen Abdruck der Bohr
lochsohle mit den daraufliegenden Gegenstanden zu liefern, auJ3er
dem aber auch kleine Teile, wie z. B. Eisenbruchstiicke oder Bohr- Abb. 126 •. 

diamanten, durch Einpressen in die Fiillung zutage zu bringen ~~::~~ 
gestattet. ' 

h) Der Loffelhaken (Abb. 126), eine mit mehreren Widerhaken ver
sehene Eisenstange, zum Fangen von Schlammloffeln und ahnlichen, oben 
in einen Biigel endigenden Arbeitsstiicken bestimmt. 

9* 
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i) Der Fraser, ein dem Fangdorn ahnliches, stahlernes Gezahestiick, 
das im auEersten Notfalle zu Hilfe genommen wird, urn im FaIle von Ver
klemmungen u. dgl. das Bohrloch wieder frei zu machen. Er zerschneidet die 
auf andere Art nicht zu beseitigenden Hindernisse in kleine Spane; die leicht 
entfernt werden konnen. 

k) D er Sicher hei.ts ver bin d er. Er wird bei Drehbohrungen an
gewandt und ermoglicht, eingeschaltet zwischen Schwerstange und Rohr
gestange, ein sofortiges leichtes Abschrauben des Gestanges. 

d) Uberwachung des Bohrbetriebes. - Verwertung und Deutung 
von Bohrergebnissen. - Bohrkosten und -leistungen. 

41. - Gesteinsproben. Die Feststellung der durchbohrten Schichten ge
staltet sich am einfachsten bei Bohrungen, .die, wie die Schappen- und Diamant
bohrung und einige Spiilbohrverfahren mit umgekehrter Spiilung (Ziffer 24), 
fortlaufend Kerne liefern. Auch die Spiilbohrung ohne Kerngewinnung ermog
licht im laufenden Betriebe eine einigermaEen zutreffende Beurteilung der durch
bohrten Schichten aus der Farbe und Beschaffenheit der Spiiltriibe, die 
man in einem besonderen Behalter sich absetzen laBt. Jedoch ist diese 
Beobachtung nicht scharf, da bei tieferen Bohrungen immer erst einige 
Zeit nach dem Anbohren einer neuen Schichtenfolge deren Schlamm zutage 
gefordert wird, der fibergang, namentlich bei steilem Einfallen, sich 
nur allmahlich kennzeichnet, auch bei nicht starken Farbenunterschieden 
oder bei Vermis chung mit Nachfallieicht iibersehen werden kann, und eine 
z. B. fiir Olbohrungen wichtige Wechsellagerung diinnerer Sandstein- und 
Schieferschichten leicht verkannt und als eine einheitliche Schicht von san
digem Tonschiefer gedeutet werden kann. Will man genauer priifen, so muB 
man die Bohrung fiir kurze Zeit einsteUen und die Spiilung so lange fort
setzen, bis klares Wasser austritt, urn dann mit Spiilung weiterzubohren. 
Bei Dickspiilung wird die Feststellung durch die Farbe der Spiiltriibe noch 
weiter erschwert. . 

Auch mit Hille geophysikalischer Verfahren laEt sich die Natur durch
bohrter Schichten feststellen. Hierher gehOren die Formationsmesser der G e s e lI
s c haft f ii rna uti s c h e un d tie f b 0 h r t e c h n i s c h e Ins t rum e n t e und 
ahnliche Gerate von S chI u m b erg e r 1). Die MeEgerate werden an einem 
Kabel in das Bohrloch gelassen. fiber die elektrischen Leitungen, die sich 
in dem Kabel befinden, werden die MeBgroEen auf einem Papierstreifen, der 
sich gleichlaufend mit der Bewegung des Kabels abwickelt, aufgezeichnet. 
Man erhalt so ein elektrisches Bohrprofil, das ausgewertet werden kann. 
Besonders bei Olbohrungen ist dieses "elektrische Kernen" von Wichtigkeit. 

Bei der Schmandforderung mit Loffeln wird sich der fibergang zu einer 
anderen Schichtenfolge nur im groben feststellen lassen. 

Die durch Kernbohrung, Spiilung oder LOffeln gewonnenen Gesteins
proben werden zweckmaEig unter Angabe der jeweiligen Teufe (meist von 
Meter zu Meter Bowie beim Anbohren einer neuen Schicht) in besonderen 
Kasten mit Unterabteilungen aufbewahrt. 

1) 01 und Kohle 1935, S. 6:t8; J. N. Hummel, Geoelektrische Auf
schlieJ3ungsarbeiten unter Benutzung von Bohrlllchern. 
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42. - Bohrloch-N eigungsmesser. Wie bereits erwahnt, ist es unmoglich, 
ein Bohrloch von einiger Tiefe senkrecht niederzubringen. Besonders groB 
sind die seitlichen Abweichungen bei den drehend hergestellten BohrHichern, 
so daB durch diesen Ubelstand die Entwicklung der an siC4 giinstigenDreh
bohrung lange Zeit hindurch stark beeintrachtigt wurde. Aber auch das 
StoBbohren kann bei einigermaBen schwierigen Verhaltnissen (Gerollschichten, 
steilem Einfallen bei wechselnder Festigkeit der Schichten, kliiftigem Gebirge) 
das lotrechte Niedergehen des Schlagzeugs nicht erzwingen. MaBigung in 
der Erzielung besonders groBen Bohrfortschrittes und haufiges Nachloten sind 
bei allen Bohrverfahren Mittel gegen Krummbohren. Bei den Drehbohrver
fahren sollten infolgedessen Spiildruck und BohI'druck ein gewisses MaB nicht 
iibersteigen. Beim Kernbohren wirkt eine VergroBerung der Kernrohrlange Ab
weichungen entgegen. 

Die GroBe der Abweichungen kann sehr betrachtlich sein; ein Ver
laufen der Bohrlocher im Betrag von 1/15-1/10 der Tiefe kommt nicht selten 
vor, so daB sich bei groBen Tiefen iiberraschende Betrage ergeben konnen. 
Auch kann die Richtung der Abweichungen wechseln, so daB manche 
Bohrlocher einen korkzieherartig gewundenen Verlauf zeigen. 

Von besonderer Bedeutung ist das seitliche Verlaufen der Bohrlocher bei 
der Gefrierbohrung; hier muB bei zu starker Abweichung eines Bohrlochs 
fiir ein Ersatzbohrloch gesorgt werden. 

AuBerdem ist die Ermittlung der Neigung des Bohrlochs an den einzelnen 
Stellen wichtig fiir die Bestimmung des Streich ens und Einfallens der Schichten 
nach den Bohrergebnissen, da die hierzu dienenden Vorrichtungen (s. Ziff. 42) 
riur dann einwandfreie Ergebnisse liefern konnen, wenn man den Bohrkern iiber 
Tage wieder genau in die Lage bringen kann, die er im Bohrloch gehabt hat. 

Bei Erdiilbohrungen wird in Nordamerika noch vielfach eine starkwandige 
mit FluBsaure teilweise gefiillte Glasflasche belmtzt. Die Saure atzt ihren 
Fliissigkeitsspiegel an die Glaswand, aus deren Abweichung von der Waage
rechten wohl auf den Neigungswinkel aber nicht auf die Richtung der Ab
weichung geschlossen werden kann. 

Fiir groBere Teufen hat sich heute nach vielen vergeblichen Versuchen 
zur Ermittlung der Bohrlochabweichungen nach GroBe und Richtung, aus 
denen sich die UnzuIanglichkeit der durch Verrohrung und Bohrzeug ab
gelenkten Magnetnadel und mannigfacher Ersatzvorschlage ergab, der von 
Ans ch ii tz angegebene und auch im Seeschiffsverkehr allgemein eingefiihrte 
KreiselkompaB durchgesetzt. Er beruht auf der von Foucault gefun
denen Erscheinung, daB die Erddrehung jede sohlig liegende Welle so lange 
zu drehen sucht, bis deren Drehebene mit derjenigen der Erde zusammen
flillt, d. h. bis die Welle die Nord-Siid-Lage angenommen hat. Allerdings 
muB zur Ausnutzung dieses Gesetzes dem Laufer des Kreiselkompasses eine 
sehr hohe Umdrehungszahl (etwa 25000/min) erteilt werden. 

Der mit dies em KompaB (DRP 259427) ausgeriistete Bohrloch-Neigungs
messer der Gesellschaft fiir nautische und tiefbohrtechnische 
Instrumente, G. m. b.H., Kiel, hat sich eine herrschende Stellung erobert 
und bereits bei iiber 1000 Bohrungen insbesondere beim Gefrierschachtbau 
bewahrt. Er wird durch die vereinfachte Zeichnung in Abb. 127 in seinen 
Grundziigen dargestellt. 
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a 

Abb. 127. Hohrlocbnei
gungsmesser der G e s e \\
schalt fiir nalltische 
und tiefbohrtech
niscbe Instrumente. 

In der geschlossenen Buchse a, die in das Bohrloch 
eingehiingt wird, dreht sich die Buchse b, deren 
Drehungen von den Kugellagern c1-ca aufgenommen 
werden. In der Drehbuchse sind mit quer zueinander 
(in der NS- bzw. OW-Richtung) eingestellten Schwin
gungsebenen die Pendel ~ und d2 aufgehiingt, die uber 
den mittels Trommeln bewegten Papierstreifen el e2 

schwingen und deren Spitz en durch die Elektroma
gnete glg~ und die von dies en angezogenen Federn 11/2 
in das Papier eingedruckt werden konnen. Die Dreh
buchse wird mit Hilfe des Getriebes hI h2 bewegt durch 
den Elektromotor ("Wendemotor") i, der seinen Strom 
von auBen durch ein Kabel zugefUhrt erhalt, und 
zwar durch Vermittlung zweier Schleifringe der Steuer
walze k, die sich mit der Buchse b dreht. Die anderen 
Schleifringe der Steuerwalze vermitteln die Strom
zufuhrung zum KreiselkompaB und zu den Aufzeich
nungsvorrichtungen. Die den Wendemotor steuernden 
Schlcifringe erhalten Strom durch die Drahte l1l2' 
sobald der Kontaktfinger m einen Kontakt n beruhrt. 
Der Kontaktfinger wiederum ist auf der Brucke 0 be
festigt, die mittels der Schwimmer p von einem Queck
silber bade getragen wird. Brucke und Finger werden 
gedreht durch den KreiselkompaB q, der unabhiingig 
von der Buchse a seine Nord-Sud-Richtung stcts bei
behiilt und der Btichse b mitteilt. 

Das MeBgerat wird in der Weise benutzt, daB 
beim Einlassen durch Einschaltung des entsprechenden 
Stromkreises alIe 2 m ein Einschlagen der Pendelspitze 
ausgelost und das gleiche Verfahren der Sicherheit 
halber beim Hochziehen wiederholt wird. Uber Tage 
werden die Pendeleindrucke nach ihrer Lage auf dem 
Papierstreifen und ihrer Abweichung von der NS- bzw. 
OW-Linie ausgemessen, wonach dann die Abweichung 
des Bohrlochs nach Richtung und GroBe an jeder 
MeBstelle bestimmt werden kann. 

Zahlreiche Nachmessungen in Gefrierschachten, in 
denen sich der Verlauf einzelner Bohrlocher dad~rch, 
daB diese in den Abteufquerschnitt geraten waren, 
nachtraglich genau feststellen lieB, haben die Zuver
lassigkeit des Verfahrens erwiesen. 

43. - Stratameter. Die Stratameter sind be
sonders fur die eigentlichen SchUrf- und fUr Unter
suchungsbohrungen wichtig. Sie sollen AufschluB tiber 
das Streich en und Einfallen der durchbohrten Schichten 
und damit ein Bild der Lagerungsverhliltnisse geben. 
Die Losung dieser Aufgabe erscheint auf den ersten 
Blick einfach, da man nur einen Kern zu erbohren 
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und dies en iiber Tage in die im Bohrloch vorhanden gewesene Lage zu 
bringen braucht. 

Tatsachlich ist freilich die ErfiiHung der letztgenannten Bedingung 
sehr schwierig. Da namlich in einigermaBen tiefen BohrlOchern das Bohr
gestange stets Schwingungen um seine Langsachse ausfiihrt, die sich der 
Feststellung entziehen, so ist es selbst bei groBter Vorsicht unmoglich, den 
Kern ohne jede Verdrehung zutage zu ziehen, wie das friiher versucht wurde. 
Man griff deshalb zunachst den von dem Amerikaner Vivian ausgespro
chenen Gedanken auf, eine mit dem Kern in feste Verbindung zu bringende 
Magnetnadel in der SteHung, die sie auf der Sohle des Bohrlochs einge
nommen hat, zu sperren und dann mit dem Kern zutage zu bringen. Die 
bald erkannte UnzuverIassigkeit der magnetischen Festlegung hat dann dem 
KreiselkompaB auch hier die Herrschaft verschafft. Die erwahnte Ge
sellschaft fiir nautische Instrumente verwendet als Stratameter 
wieder die in Zif£. 41 beschriebene, durch den KreiselkompaB gesteuerte 
MeBbiichse, die sie fiir dies en Zweck mit einer kleinen Schlagvorrichtung 
ausriistet, durch die eine Kerbe in den Kern geschlagen und dieser somit iIi 
eine bestimmte Lage zur MeBbiichse gebracht wird. Hat man also durch 
die vorhergegangenen Ablotungen die Neigung des Bohrlochs oberhalb des 
Kerns festgesteHt, so kann man diesen iiber Tage genau im Raume ausrichten 
und das Streichen und Einfallen abIes en. Voraussetzung ist nur, daB der 
Kern sich im MeBgerat nicht mehr verdreht, was sich erreichen HiBt. 

Aber selbst wenn einwandfreie Stratametermessungen vorliegen, ist die 
richtige Beurteilung der Ergebnisse von Tiefbohrungen eine schwierige Aufgabe, 
bei der Irrtiimer leicht moglich sind. So kann z. B. ein Bohrloch, das auf eine 
Stiirung oder auf einen durch eine diskordante Schichtenfolge bedeckten Luft
sattel gestoBen ist, zu der Auffassung Veranlassung geben, daB keine nutz
baren Lagerstatten im Untergrunde vorhanden seien; das dreimalige Anbohren 
einer iiberkippt-gefalteten Lagerstatte kann zu dem Irrtum verleiten, da/3 
man es mit drei Lagerstatten zu tun habe usw. 

Vielfach gestattet daher erst eine groBere Anzahl benachbarter Bohrloch
aufschliisse eine einigermaBen zutreffende Beurteilung der Lagerungs
verhaltnisse. 

44. - Leistungen und Kosten. Bei der Leistung ist der je Stun de 
"reiner Bohrzeit" und der je Tag erzielte Fortschritt zu unterscheiden. Die 
reine Bohrleistung ist auBer von der Harte und Festigkeit des Gesteins 
besonders von dem angewandten Bohrverfahren abhangig. Das Spiilbohren 
arbeitet wesentlich rascher als das Trockenbohren, dessen Leistung rasch 
durch den zunehmenden Widerstand des Gebirges oder des Bohrschmandes 
verringert wird. Das Drehbohren erzielt unter sonst gleichen Verhaltnissen 
wegen des dauernden Angriffs der Bohrsohle groBere Fortschritte als das 
StoBbohren. Der EinfluB der Teufe macht sich bei den stoBenden Bohr
verfahren bedeutend starker bemerklich als bei den drehenden, weil die Schlag
zahl sinkt, wogegen bei der Drehbohrung der an sich schon geringere EinfluB 
der Teufe durch die mit der Teufe abnehmenden Durchmesser ziemlich aus
geglichen wird. 

Die durchschnittliche Bo hrleis tung j e Tag ist verhaltnismaBig geringer, 
da hier die unvermeidlichen Unterbrechungen durch Auswechseln des Bohr-
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werkzeugs, Nachsenken der Verrohrung, Neigungsmessungen, UnbHe und 
Storungen aller Art in Rechnung zu stellen sind. Diese Unterbrechungen 
nehmen im allgemeinen nach der Teufe hin zu, wei! sie in der Regel ein Ziehen 
des Gestanges erfordern, das in tiefen Bohrlochern sehr zeitraubend wird; 
sie machen sich besonders ungiinstig bei den Kernbohrverfahren mit ihren 
Zeitverlusten fiir das Ziehen der Kerne bemerklich. 

Einen Uberblick gibt die nebenstehende Zahlentafel, deren Zahlen aller
dings wegen der au13erordentlichen Verschiedenheit der Verhaltnisse nur einen 
gewissen Anhalt geben konnen. 

ITI. Die Sohlig- und Schragbohrung. 
45. - Bedeutung der Bohrung in sohliger und schrager Rich

tung. In den letzten Jahrzehnten ist durch die Ausbildung des Bohrens 
in sohliger oder schrag nach oben oder unten verlaufender Richtung das 
Gebiet der Schiirfarbeiten mit Hilfe von Bohrlochern wesentlich erweitert 
worden. Die Fortschritte auf diesem Gebiete haben nunmehr der Schiirf
bohrung auch in der Gru be ein weites Feld erOffnet, wenngleich in bergigem 
Gelande solche Bohrarbeiten auch von der Erdoberflache aus moglich sind. 

Die Schiirfbohrung verbilligt die Untersuchungsarbeiten bedeutend. 
Wiihrend ein einspuriger Untersuchungsquerschlag 60-120 RM. je lid. m 
kostet und au13erdem nicht unerhebliche Ausgaben fiir die Unterhaltung 
einer Schienenbahn, fiir die Wegforderung der gewonnenen Massen, fiir die 
Bewetterung usw. erfordert, kann ein Meter Bohrloch fiir etwa 12-30 RM. 
hergestellt werden. Dabei ist der Fortschritt der Bohrung erheblich rascher 
als derjenige eines Querschlagbetriebes. Daher empfiehlt die Bohrung sich 
besonders fiir soIche Gruben, in denen man wegen der Unsicherheit des Er
folges vor den hohen Kosten von Schiirfquerschliigen zuriickschreckt, ins
besondere fiir Erz- und Kalisalzbergwerke. Am giinstigsten liegen die Be
dingungen fiir die Bohrarbeit beim Kalisalzbergbau1). Dagegen stellen auf 
Erzgruben die harte und wechselnde Beschaffenheit des Gesteins und seine 
Kliiftigkeit der Bohrung manche Hindernisse entgegen. 

46. - Gemeinsame Grundziige solcher Bohreinrichtungen. Da 
fiir . derartige Schiirfbohrungen die Kerngewinnung unerlii13lich ist, so be
schrankt ihre Ausfiihrung sich auf die beschriebenen Kern-Drehbohrverfahren. 
Von diesen scheidet jedoch das Schrotbohrverfahren, dessen Wirkung auf der 
Schwerkraft beruht, hier aus, da es nur fiir ganz oder fast lotrecht nach 
unten gerichtete Bohrungen brauchbar ist. Da die Gestangelast von geringer 
Bedeutung ist, geniigt ein einfaches Bock- oder Rahmengestell fiir die Ver
lagerung der ganzen Bohreinrichtung. In sohliger Richtung ist aHerdings fiir 
einen gewissen Raum zum Gestiingefordern Sorge zu tragen, dam it man nicht 
zur Verwendung sehr kleiner Gestiingestiicke und demgemii13 zur hiiufigen 
Unterbrechung der Bohrarbeit gezwungen ist. Doch mu13 man sich im allge
meinen mit geringeren Gestangelangen notgedrungen begniigen, zuma.l auch die 
Handhabung liingerer und schwererer Gestangestiicke hier Schwierigkeiten 
macht. Es herrschen demnach Stiicklangen von 11/ 2-3 m vor. 

1) Spa eke 1 e r: Kalibergbaukunde (Halle a. S., Knapp), 1925, S.24. 
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Eine Verrohrung HiEt sieh wegen der raumlieben Beengung der Arbeit und 
wegen des bogenformigen Verlaufs der Bobrloeber (vgl. Ziff. 47) scbwierig ein
bring en. Sie eriibrigt sich aber im allgemeinen auch, weil einmal die Bohr
locher in der Regel geringere Langen erhalten und nicht lange offen zu bleiben 
brauchen, ferner die Spiilung den Bohrschmand nicht senkrecht hochzu
bringen und nicht den ganzen Querschnitt . zwischen Gestange und Bohrloch
wan dung zu erfiillen braucht und daher schwacher sein kann und endlich auch 
die riickkehrende Spiilfliissigkeit nicht den oberen, sondern nur den unteren 

" 

Teil des Bohrlochquerschnitts angreift, 
N achfall also wenig zu befiircbten ist. 
1m iibrigen geht die Spiilung auf die 
iibliehe Weise vor sieb. Nur bei aufwarts
geriehteten Loehern muE das Loch durch 
eine Stopfbiichse verschlossen werden, urn 
die Triibe seitlieh abfiihren zu konnen. 

Urn in beliebigen Richtungen boh
ren zu konnen, wird der Antrieb in 
einem Rabmen verlagert, der unter 
jedem beliebigen Winkel festgespannt 
werden kann und als Fiihrung fiir das 
Gestange dient. Dieser Rahmen wird 

b 

Abb.128a nnd b. Craelins-Maschine von Lange, Lorcke & Co., Heidenau, Sa. 

auBerdem zweckmaBig SO eingerichtet, daB er zur Seite geklappt werden kann, 
urn das Ein- und Ausfordern des Gestanges oder Fangarbeiten u. dgl. zu er
moglichen. 

Die Gestangelast wirkt hier nur bei schrag abwarts gerichteten Boh
rungen, und aueh bei dies en nur teilweise, auf die Bohrkrone. Es muE 
daher fUr eine Vorrichtung gesorgt werden, die mit regelbarem Drueke 
das Anpressen des Gestanges und dessen Nacbsehieben gemaB dem Fort
schreiten der Bohrarbeit ermoglicht. Bei abwarts gerichteten Bohrungen 
von gro/3erer Tiefe muB diese Vorrichtung aueh, abnlieh wie bei der Tief
bohrung, eine teilweise Entlastung der Bohrkrone yom Gestangedruck ge
statten. FUr klein ere Bohrungen hat sich bei uns jetzt der gleieh zu beschrei
bende Vorschub mittels eines Gewichtshebels durchgesetzt, wahrend fiir 
groBere Tiefen sich der hydraulische V orschub behauptet hat, bei dem ein 
mit dem Gestange gekuppelter Kolben Wasserdruck von der einen oder 
anderen Seite erhalten kann. 

Die Bohrvorriehtungen konnen ohne weiteres auch fiir den Fall der 
senkrecht nach unten gerichteten Tiefbohrung Verwendung fin den , da das 
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Bohrgestell stark genug dazu ist und der Rahmen jede beliebige Neigung 
des Bohrlochs gestattet (vgl. Abb.128). Jedoch beschrankt sich die Bohrung 
dann naturgemaB auf geringere Teufen. Immerhin sind Teufen bis zu 900 m 
mit deutschen Einrichtungen erreicht worden, wahrend amerikanische noch 
dariiber hinausgegangen sind. Die Durchmesser schwanken im allgemeinen 
zwischen 40 und 90 mm, konnen aber ausnahmsweise auch bis 200 mm steigen. 

Die deutschen Hersteller solcher Bohrmaschinen, wie Lange, Lorcke 
& Co., A. Wirth & Co., Erkelenz, und andere, haben vorzugsweise die von 
dem Schweden Craelius angegebene Bauart weiter ausgebildet. 

47. - Bohreinrichtung von Lange, Lorcke & Co. Die Bau
art dieser Bohreinrichtung ergibt sich aus Abb. 128, die eine Bohr
mas chine fiir Handbetrieb (a) und den zugehorigen Handhebel in Ent
lastungsstellung (b) darstellt. SoIl mit mechanischem Antrieb gearbeitet 
werden, was von 50-100 m Bohrlochlange ab notwendig ist, so braucht nur 
die Kurbel b aus der Kurbelscheibe a herausgenommen und auf die letztere 
ein Treibriemen aufgelegt zu werden. Der das Arbeitsrohr e und Gestange 
h tragende Rahmen ist hier auf einem einfachen Bockgeriist B verlagert, 
und zwar ist er um eine sohlige Achse c drehbar, so daB jede beliebige 
Bohrlochneigung eingestellt werden kann.Die Freigabe des Bohrlochs ge
schieht einfach durch Zuriickklappen der oberen Halfte des Rahmens, wie 
es die AbbiJdung veranschaulicht. 

Der Antrieb des Arbeitsrohres erfolgt durch die Schraubenrader d. Der 
Vorschub wird durch ein Zahnrad vermittelt (rl in Abb. 128b), das auf der 
Achse g sitzt und in die Verzahnung f eingreift. Dieses Zahnrad ist durch 
den Handhebel l mit dem auf ihm verschiebbaren Gewicht belastet, sucht 
also auch die Verzahnung und damit das Gestange herunterzudriicken. Da
mit der Hebel l immer wieder in die sohlige Lagezuriickgebracht werden 
kann, ohne daB das Gestange dadurch beeinfluBt wird. ist er mit dem 
Zahnrad nicht fest, sondern durch ein Sperrad (r2 in Abb.128 b) verbunden, 
in dessen Zahne die federnde Klinke t s eingreift. Sobald diese durch An
driicken ihres Griffes t mit der Hand ausgeschaItet wird, gestattet sie die 
beliebige Drehung des Hebels. Dieser kann daher also auch um 1800 gedreht 
und gemaB Abb.128 b auf die andere Seite umgelegt werden, was bei abwiirts 
gerichteten, tieferen Bohrlochern geschehen muB, urn das Gestange durch 
Druck nach oben teilweise zu entlasten. Ein Zuriickprallen des Gestiinges 
wird durch die in eine zweite Zahnle·iste einschnappende Federklinke m ver
Mtet. Die Regelung des Druckes auf die Bohrkrone erfolgt einfach durch 
Verschiebung des Gewichts auf dem Hebell. Das Spiilwasser tritt durch den 
Schlauch t· ein. Da die Zahnstange t und der Hebell urn ihre Achsen belie big 
drehbar sind, so kann die gp,schilderte Regelung des Vorsrhubs auch bei 
soh ligen und ansteigenden BohrlOchern durchgefiihrt werden. AuBer sohligen 
und schrag verlaufenden Bohrlochern erlaubt dieses Gerat auch senkrechte 
Locher bis 1000 m Teufe herzustellen. FUr Beforderung in entlegenen Gebieten 
kann er weitgehend zerlegt werden. 

48. - Bohrvorrichtung der Peiner Maschinenbaugesellschaft. 
Bei der durch die Abbildung 129 veranschaulichten Bohreinrichtung der 
P e i n e r Mas chi n e n b aug e s e 11 s c h aft in Peine erfolgt der An
trieb von der Riemenscheibe a aUA durch Vermittlung der Kegelrader 
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Za und Z4' Diese drehen in der bekannten Weise mittels Nut- und Feder
verbindung das Arbeitsrohr b und das durch dieses hindurchgehende 
und mit ihm unten gekuppelte Hohlgestiinge c. Das Arbeitsrohr wird mit 
Hilfe der Muffen d] und d2 von dem Rahmen R getragen. Dieser kann 

1. um die Achsen e1 e2 in der S e i g ere ben e geschwenkt werden, um 
das Bohren unter jedem beliebigen Winkel zu ermoglichen, 

2. nach Umklappen der mit ihrem unteren Ende. auf einem Drehbolzen 
ruhenden Lasche 11 in der sohligen Ebene geschwenkt werden, 
und zwar um die Zapfen gl und 92; dadurch kann das BohrIoch fur die 
Gestangeforderung usw. freigegeben werden. 

c 

o 

n 

c 

r 

Der Vorschub des Gestanges wird 
durch das Gewicht k ermoglicht, das 
auf die Laschenkette 11 wirkt, die 
ihrerseits an einer am Kopfe des Ar
beitsrohres angeklemmten Buchse m 
(s. Abb. 129 mit Nebenzeichnung) mit
tels eines seitlichen Vorsprungs dieser 
Buchse angreift. 

Die Regelung dps Druckes auf das 
Gestange erfolgt durch Anderung des 
Gewichts k. 

SoIl Gestiinge gefordert werden, so 
wird nach Einriicken der Reibungs
kuppelung n (Abb.129) mit dem Hand
hebel 0 die Trommel T mit der Brems
scheibe B bewegt, und zwar durch Ver
mittlung des Stirnradgetriebes ZI Z2 und 
der Laschenkette 12, Als weiteres Hilfs
mittel dient ein Seil, das iiber Rollen 
gefiihrt wird, die an Stempeln sowie 
dem fest in das Gebirge eingetriebenem 
Fiihrungrsohr angebracht sind. 

49. - Die Ablenkung sohliger 
und schrager Bohrungen. Sohlig
und Schragbohrungenkonnen nicht 

Abb. 129. Schiirtbohrvorrichtnng der geradlinig verlaufen, da eine gewisse 
Peiner Maschinenbangesellschatt. Durchbiegung des Bohrgestanges nicht 

zu vermeiden ist. Diese verscharft 
sich auBerdem noch dadurch, daB die Bohrkrone in ihrem unteren Teile 
mit starkerem Drucke auf dem Gebirge liegt und daher nach unten mehr 
arbeitet als nach oben, zumal auch die Spulung unten kraftiger als 
oben wirkt. Besonders bei sohligen und schrag aufwarts angesetzten 
Bohrliichern macht ein solcher bogenformiger VerIauf der Bohrung sich 
bemerkbar, so daB in ihnen Senkungen der Bohrkrone urn 40 m und 
mehr bei 500 m langen Bohrlochern nicht selten sind. Anderseits kiinnen auch 
flach geneigte hartere Gebirgsschichten (z. B. Anhydrit im Salzbergbau) oder 
flache Kliifte mit harter Ausfiillungsmasse die Bohrkrone nach oben ab
lenken, wodurch Knicke im Bohrloch entstehen kiinnen. 
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Die Feststellung dieser Richtungsanderungen ist fur die Beurteilung 
der Bohrergebnisse wichtig. Sie sto13t aber auf erhebliche Schwierigkeiten, 
weshalb man sich fruher mit Erfahrungszahlen begnugte. Ein Patent der 
Gewerkschaft Burbach bei Helmstedt benutzt als Hilfsmittel die Messung 
des hydraulischen Druckes, der die verschiedenen Hohenlagen der einzelnen 
Bohrlochpunkte wiederspiegelt 1). 

50. '-- Leistungen und Kosten der Sohlig- und Schragbohrung. 
Die Leistungen und Kosten hangen von der Gebirgsbeschaffenheit und von 
dem Durchmesser und der Tiefe der Bohrlocher abo Man kann fur mittlere 
Durchmesser und Tiefen (120-180 m) in der achtstundigen Schicht einen 
Bohrfortschritt von 1,5-2 m in besonders hartem Gestein (Quarzit, Kon
glomerat), 2-4 m in milderen Gebirgsarten (mittelfester Sandstein, An
hydrit) und 6-8 m in mildem Gebirge (Stein- und Kalisalz) iechnen. Bei 
wachsenden Tiefen nehmen die Leistungen wegen der schwierigeren· Ge
stangeforderung rascher ab als in senkrechten BohrlOchern. Der Kraftbedarf 
ist ma13ig und berauft sich auf etwa 6-10 PS. Die Kosten sind auf etwa 
12-35 RM. je lfd. m zu veranschlagen 2). 

Tiefen von 500-600 m sind bei sohlig gerichteten Bohrlochern haufig 
erzielt worden; vereinzelt hat man sogar bis auf mehr als 1000 m Lange gebohrt. 

Anhang. 

Die Herstellung von BohrlOchern zur 
Wasser- und WetterlOsung. 

51. - Vorbemerkung. Wie im 4. Abschnitt naher ausgefuhrt werden 
wird, mu13 man beim Auffahren von Strecken oder Querschliigen, die auf 
unterirdische Ansammlungen von Wassern und schadlichen Gasen sto13en 
konnten, Bohrlocher von einer gewissen Lange in verschiedenen Richtungen 
der Auffahrung voraufgehen lassen, urn gegen Uberraschungen gesichert zu 
sein. Die gleiche V orsichtsma13regel pflegt in solchen Kohlenflozen an
gewandt zu werden, in denen plOtzliche Grubengas- oder Kohlensaure
ausbruche zu befurchten sind. 

Ferner ist es in Uberhauen, die im Floze hergestellt werden, und in 
seigeren Aufbruchen, die eine Sohle oder Zwischensohle mit der nachst hOheren 
verbinden sollen, haufig erwunscht, vorher nach oben hin durchzubohren, 
urn eine vorlaufige Wetterverbindung zu schaffen. Diese Bohrlocher mussen 
etwa 30 cm Durchmesser erhalten; auch ihre Lange ist erheblich gro13er als 
die der im vorigen Absatz erwahnten V orbohrlOcher, fiir die 3-6 m ge
nugen. 

52. - Bohreinrichtungen zum Vorbohren. Die zum Vorbohren gegen 
Wasser- und Wetteransamnilungen dienenden Bohreinrichtungen mussen, 
da beim Anbohren solcher Ansammlungen vielfach mit einem starken 

1) Kali 1913, S. 32; Thiele: Verfahren zur Ermittlung der Abweichung 
von Horizontalbohrungen in der Vertikalebene. 

2) Gluckauf 1930, S 565; E.Kuhneweg: Betriebserfahrungen beimHoch
bohren mit Craelius-Bohrmaschinen. 
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Gegendruck zu rechnen ist, gegen das ge
waltsarne Hervorbrecben des Wassers oder 
der Gase und gegen das Herausschleudern 
des Bohrers beirn Anbobren der Hoblraume 
gesichert werden. AuBerdem ist fUr die Mag
lichkeit eines dauernden Verschlusses des 
Bohrlochs im Falle zu starker Wasseraus
stromung oder Gasentwicklung zu sorgen. 
Zu diesem Zwecke wird zunacbst ein "Stand. 
rohr" in da-s Gebirge einzementiert, durch 
welches das Bohrgestange hindurchgefUbrt 
und in da-s die AbscbluBvorrichtung eingebaut 
wird. Den erforderlicben Widerstand erzielt 
man entweder (gemliB Abb. 130) durch Keil
wirkung mittels einer konischen Erweiterung k 
des Standrobres in Verbi11dung mit einem ko
niscb nach innen sich erweiternden Hohl
raum b fUr die Aufnahme des Zementpfropfens 
odeI' (Abb. 131) durch angegossene AuBen
rippen, mit denen das Robr a im Zement b 
festgei1alten wird. Bei SpUlbohrungen, wie 
sie in beiden Abbildungen gedacht sind, muB 
auBerdem ein Stutzen fiir das zuriickflieBende 
Spiilwasser vorgesehen sein (c in Abb. 131, 
in Abb.130 durch den Hahn h verschlieBbar). 
In beiden Abbildungen bezeicllJlet s den Ab
sperrscbieber oder das Absperrventil und g 
das Bohrgestange; auBerdem zeigt Abb. 130 
noch die Stopfbiichse mit der AusfUllung 
durch den Kautschukschlauch p, der durch 
den Wasserdruck kriiftig gegen das Gestange 
gepreBt wird und dessen Herausschlcudern 

verhutet. Ferner ist in dieser 
Abbildullg auch die Bohrvor-

{:\1::;;;;;;;;;;;;;;:;;;;;;;;;;;;;;;-. rich tung dargestellt, bestehend 
aus dem Kurbelradc r und dem 
Kegelradgetrie be Zl za, den FUh
rungsgestiingen 11/2 und del' 
Gleitmuffe m. Links ist der An
schluE fUr einen Motor vorge
sehen, der dann das Kegelrad Z2 

treibt. Da es sich hier urn eine 
schrag nach oben verlaufende 
Bohrung handelte, muBte das 
Gestange nachgedriickt werden 

Abb.100. Allbohrcn olli es ~r8oJJeDan Sebnchtes. was durch die beiden Ge-
wichte 01 02 gcschab, die mittels zweier tiber die RoHen ; l2 gefiihrter Ketten 
a.n dem am Gcstange beIestigten Quersttick I a,ngriffen. w ist der Sptilschlauch. 
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An Stelle der abgebildeten tritt jetzf mehr und mehr die Craelius-Kern
bohrmWlchine. 

1m allgemeinen schwanken die Vorbohrlangen zwischen 21/2 und 6 m. 
Eine einfachere Vorbohreinrichtung zeigt Abb.132; sie laf3t das mit Zement-

, ____ ~._ , fI 
- - --!..-

C 

Abb. 131. Standrohr mit AuJlenrippen, Absperrventil und SpiilwasserabtJuJl. 

abdichtung eingesetzte Standrohr a erkennen, das sich mit einem angegossenen 
Schuh gegen die beiden fest eingebiihnten VierkanthOlzer b abstiitzt und an 
das hinten die Abzapfleitung c, durch das Ventil d verschlief3bar, angeschlossen 
ist. Das Bohrgestange e tragt inwendig einen konischen Stopfen t, der sich 
beim Zuruckschleudern des Ge
stanges gegen den Verschluf3-
flansch legt und abdichtet. 

Bei dem gewohnlichen Vor
bohren1), bei dem im Dauer
betriebe immer wieder vom Ort 
der aufzufahrenden Strecke aus 
gebohrt wird, sind die Einrich
tungen einfacher; insbesondere 
f II d Abb. 132. Vorbobreinricbtung mit AbsebluU- und 
a en die V orkehrungen zu au- Abzaptungsvorrichtungen. 

ernder Abzapfung von Gasen 
oder Standwasser fort, und die Standrohre brauchen nicht einzementiert 
zu werden. Die Bohrlocher werden nach vorn und nach den Seiten, nach 
Bedarf auch nach oben und unten, gebohrt. Ihre Lange richtet sichzunachst 
nach der Festigkeit des Gebirges, indem man im festen Gebirge, wenn Wasser 
zu erwarten ist, mit geringeren Langen auskommt. Sie bangt auf3erdem 
von den zu erwartenden Gas- und Wasserdriicken ab, da man bei hohen 
Driicken die Vorbohrlocher langer halten muf3. 

53. - Wetterbohrlocher. Allgemeines. Eine vorHi.ufige Wetterverbin
dung kann entweder in der Flozebene selbst hergestellt werden, wobei dann 
das Loch dem Fallen des FlOzes folgt, oder aber es wird ein senkrechtes, 
die Schichten durchbrechendes Loch gestof3en. 1m ersten FaIle, also zur 
Herstellung der eigentlichen Uberhaubohrlocher, pflegt man das drehende 
Bohren von unten nach oben anzuwenden. 1m zweiten FaIle kann man so
wohl von unten nach oben als auch von oben nach unten bohren, wobei 
man fiir die Bohrarbeit nach oben das sto.6ende oder schlagende Bohren, 
fiir die Bohrarbeit nach unten das stof3ende Bohren vorzuziehen pflegt. 

1) Gliickauf 1909, S. 617; Stegemann: Das Vorbohren als Sicherungsmittel 
gegen Wasser- und Gasdurchbriiche. 
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Locher bis zu 80-120m Lange wird man in der Regel von unten nach 
oben herstellen, weil hierbei die Entfernung des Bohrmehls sich einfach ge
staltet und die Bohrarbeit billiger ist. Bei langeren, von unten nach oben 
getriebenen Lochern wachst schnell die Gefahr des Verlaufens, d. h. einer 
seitlichen Ablenkung aus der beabsichtigten Bohrlochrichtung. Diese Gefahr 
wird am groBten, wenn das Bohrloch Schichten verschiedener Harte unter 
einem Winkel von rund 450 durchbrechen muB. Bei steilerem und schwacherem 
Einfallen ist die Gefahr geringer. Das Durchbohren von Storungen sowie des 
"alten Mannes" gefahrdet den Bohrerfolg. bei Bohren in jeder Richtung. Nur 
bei regelmaBigem Gebirge und groBeren Bohrlangen verdient das Bohren 

von oben nach unten infolge 
seiner gerillgen Abweichungen 
(unter 1%) den Vorzug. 

54. - Drehend arbeitende 
Uberhaubohrmaschinen. Die 
drehe'nd wirkenden nberhau
bohrmaschinen sind in ihrer 
Anwendung und Wirkung den 
zur Herstellung von Spreng
bohrlochern benutzten Dreh
bohrmaschinen ahnlich, nur 
sind die Abmessungen fiir 
Bohrer und Gestange, ent
sprechend den groBeren Loch
weiten, starker. Eine der wohl 
am meisten gebrauchten nber
haubohrmaschinen , wie sie 
z. B. von der Maschinenfabrik 
H. Korfmann in Witten ge
liefert wird, zeigt Abb. 1331). 

Abb. l33. Drehend arbeitende Uberbanbobrmascbine. Auf der Grundplatte der Vor-
rich tung ist ein umsteuerbarer 

Pfeilradmotor oder ein Elektromotor von etwa 5 PS angeordnet, der mittels 
Riemen r, Schnecke 8 und Schneckenrad 81 das Gestange a und damit 
das Bohrwerkzeug in Umdrehung versetzt. Schlangenbohrer und Bohrkrone 
werden haufig mit Widiabesatz benutzt. Der Vorschub des Gestanges und 
die Druckregelung wahrend der Bohrarbeit geschehen durch Hochwinden 
einer in Schlitzen des Rohres c gefiihrten Rolle d mittels des SeiIes t. des 
Windwerks g und der Ratsche h. Die Rolle d triigt das Rohr i (vgl. obige 
Zeichnung), in dem auf einer starken Spiralfeder das Kugellager k k1 ruht, 
das seinerseits das Widerlager fiir den GestangefuB bildet. Das Gestange 
besteht aus Rohren, und zwar aus Yz m langen Stiicken. 

Man kann mit solchen Maschinen je nach der Harte der Kohle und 
der Weite des Loches Leistungen von etwa 3-4 m st~ndlich erzielen. Die 
Leistung je Schicht betragt etw.a 20-25 m. Die Handhabung ist einfach 
und die Vorrichtung selbst wenig empfindlich. 

1) Bergbau 1927, S. 274; S chan tz: Uberhaubohrma~chine; - ferner Gliick
auf 1928, S. 881; S c han t z: Betriebsuntersuchungen an Uberhaubohrmaschinen. 
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Fiir entsprechende Bohrungen im Gestein eignet sich die Craelius-Ma
schine von Lange, Lorcke & Co. 

55.-Schlagf'nd wirkende AufbruchbohrmaschiDf'D. Diese Maschinen
art ist in Anlehnung an die Arbeitsweise der Bohrhammer ausgestaltet worden. 
Die beiden zur Zeit in Anwendung stehenden Ausfiihrungsformen sind durch 

l' c 

die Abbildungen 134 und 135 dargestellt. 
Bei beiden findet sich das Gemeinsame, daB 
der 250-300 mm breite BohrmeiBel a an 
seiner ArbeitsfUiche einen gro/3eren Durch-

I d, 

Abb. 134. Schlagend arbeitende Anfbruchbohr
maschine des Ith.-Westt.Berg-nndTief
bau-Unternehmens, G.m. b.H. inBochum. 

Abb. 135. Schlagend arbeitende Aufbruchbohr
mas chine der Aut b rue h b 0 h r g e s e li

s chat t m. b. H. in B 0 c hum. 

messer als der Zylinder b des Bohrhammers hat, so daB dieser dem Tiefer
werden des Loches ununterbrochen folgen kann. Der Bohrhammer wird von 
einem Hohlgestange c getragen, das gleichzeitig zum Zufiihren der Druckluft 
benutzt wird. Bei beiden Ausfiihrungen finden sich ferner zwei Spannsaulen ~ 
und d2 • die durch einen festen Querarm e miteinander verbunden sind. 

Die Einrichtung des Vorschubes ist bei beiden Ausfiihrungen verschieden. 
Nach Abb. 135 bewirken ihn die Kolbenstangen e der beiden Zylinder a. Sie sind 
durch eine Briicke t verbunden, an der das untere Querstiick g durch U-formige 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. AnfI. 10 
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Strebenh befestigt ist. Das Querstiickgtragt auf einemDrehkreuzi das auswechsel
bare Gestange k. Bei der in Abb. 134 dargestellten Vorrichtung sind die Spann
saulen ~ und d2 selbst als Kolbenstangen ausgebildet. Diese tragen in halber 
Rohe je einen festsitzenden Kolben t, urn die sich verschiebbare Zylinder l 
schlieBen. Die Zylinder sind durch die Querstiicke hI und h2 zu einem Rahmen 
verbunden, dessen unteres Querstiick h2 das Bohrgestange c triigt und das an 
den Spannsaulen durch PreBluft vorgeschoben wird. Urn bei etwaigem Fest

sitzen des Bohrmeillels auch unab
hangig von seiner Drallbewegung das 
ganze Gestange drehen zu konnen, 
ist ein Handhebel g vorgesehen. Die 
Vorschubvorrichtung wird auch zum 
Reben und Senken des Gestanges 
bei der Verlangerung benutzt. 

Die beiden genannten Vorrich
tungen erlauben einen Hub von 11/4m, 
wahrend bei der in Abb. 133 darge
stellten Aufbruchbohrmaschine die 
einzelnen Gestangestiicke nur 11/ ole m 
lang sind, gestattet die in Abb. 134 
dargestellte Vorschubvorrichtung Ge
stangestiicke von 2 m Lange. 

Es kommt zur Vermeidung der 
oben erwahnten Ablenkungen vor 
allem darauf an, daB das Bohrloch 
nicht genau lotrecht, sondern etwas 
schrag mit einer kleinen Neigung in 
Richtung des Schichteneinfallens an
gesetzt wird. Die GroBe dieser Nei
gung richtet sich nach der Lange des 
Bohrloches sowie der Anzahl der 
Wechsellagen der zu durchbohrenden 
Schichtenfolge. Ferner ist bei jedem 
Gesteinswechsel vorsichtig und lang
sam weiterzubohren, damitder MeiBel 

Abb. 136. Bohrvorrichtnng znr Herstellnng Z· f' d d h h' 
von WetterbohrlOchern von oben nach nnten. mt III et, as Loc ge ong aus-

zuarbeiten. 
Die Leistungen mit solchen Vorrichtungen betragen, wenn keine Sto

rungen auftreten, in der achtstiindigen Schicht im Tonschiefer etwa 2-3 m, 
im Sandschiefer etwa 1,5-2 m und im Sandstein 1-1,5 m. Man hat auf 
diese Weise bereits BohrlOcher von 150 m Rohe hergestellt. Die Arbeiten 
werden zumeist nur von besonderen Firmen, die iiber eine eingeiibte Mann~ 
schaft verfiigen, ausgefiihrt. Die Kosten fUr je 1 m Bohrloch betragen nach 
den bisherigen Erfahrungen etwa 20-30 RM. bei Bohrlochhohen von 50-100m. 

56. - Bohrvorrichtung zur Herstellung von WetterbohrlOchern 
von oben nach untenl ). Hierzu konnen die iiblichen Schnellschlagbohrvorrich-

1) Gltickauf 192,1, S. 330; G r a h n: Ein neues Bohrverfahren fUr Auf
bruchschachte. 
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tung (s. Ziff.19 S.110) benutzt werden. AuBerdem gibt es Sonderausfiibrungen. 
Die Westdeutscbe Tiefbobrgesellscbaft in Essen benutzt ein 31 / 2 m bobes 
Bobrgeriist, wie es in Abb. 136 dargestellt ist. Das Bobrgestlinge a wird mittels 
eines Selles b angeboben, das iiber die lose Rolle c eines Biigels d lauft und 
einerseits mit einem Schwingbebel e, anderseits mit einer NachlaBvorricbtimg t 
verb un den ist. Der Biigel d tragt das Kopfstiick h des Hoblgestanges, dem 
durch den Scblaucb i Dickspiilung zugefiibrt wird. Das Gestange kann mittels 
Handhebels g umgesetzt werden. Der Scbwinghebel e ist durch ein Verbin
dungsseil an die Kolbenstange k eines einseitig wirkenden, scbwungradlosen, 
etwa senkrecht angeordneten Kolbenmotors l angeschlossen, der beim Nieder
gange des Kolbens das Bohrgestange anhebt. Nach zwanglaufiger Umsteuerung 
entweicht die Druckluft, und das Gestange sinkt im freien Fall nieder, wobei 
der Kolben wieder mit nach oben genom men wird. Das Seil b ist iiber eine 
durch die Bremsvorrichtung m, n, 0 festgehaltene Trommel p gelegt, von 
der es sich entsprechend dem Tieferwerden des Loches unter Uberwindung 
der Bremswirkung langsam abwickelt. Zum Wiederaufwickeln des Seiles 
gelegentlich des Aufsetzens neuer Gestangestiicke bedient man sich des 
Kurbplzahnradgetriebes g, T, s. Die MeiBelbreite betragt 300 mm und sinkt bei 
tiefen Lochern auf etwa 250 mm. 

Vorlhldingung fiir die Anwendung des Verfahrens ist, urn das Bohrmehl 
fordern zu konnen, die Moglichkeit der Spiilung. Geht das Wasser in Ge
steinskliiften, Storungen oder im "alten Mann" verloren, so kann versucht 
werden, durch Einspiilen von Lehm u. dgl. die Hohlraume zu schlieBen. Die 
Leistungen betragen in einem vorwiegend aus Sandstein bestehenden Ge
birge' 0,8-1,2 m in der achtstiindigen Schicht. Die Kosten sind etwa doppelt 
so hoch wie bei der Bohrung von unten nach oben. Dafiir ist der Enderfolg 
in regelma.6igem Gebirge wegen der geringeren Bohrlochabweichungen bei 
tieferen Lochern sicherer. 

Die Kosten der auf die eine oder andere Weise hergestellten Bohrlocher 
werden zumeist durch verbilligte Herstellung des Aufbruchs oder Gesenks 
wieder eingebracht. 

10* 



Dritter Abschnitt. 

Gewinnungsarbeiten, 

I. Einleitende Bemerkungen. 
1. - Allgemeines. Mittels der Gewinnungsarbeiten werden der Lager

statteninhalt oder das Nebengestein hereingewonnen und Grubenbaue aller Art 
entweder auf der Lagerstatte selbst oder im Nebengestein hergestellt. 
Die Hilfsmittel sind fur beide Gruppen von Arbeiten im wesentlichen dieselben. 

Die menschliche Arbeitskraft spielt hierbei eine weit griiBere Rolle als 
z. B. beL der Fiirderung, Wasserhaltung oder Wetterfuhrung. Auf dies en 
Gebieten wird der Hauptteil der Arbcit durch maschindle Kraft geleistet. 
Bei den Gewinnungs- und den damit in Verbindung stehenden Ncbenarbeiten 
(Versatz, Wegladen der Massen) bleiben wir in erster Linie auf den Bergmann 
selbst angewiesen. Tatsachlich betragt z. B. im Ruhrbezirk der gesamte A bei
terkostenanteil (einschl. sozialer Beitl'age) an den Selbstkosten 60-70%. 
Wahrend die maschinelle Kraft durch VervoIlkommnung der Maschirien im 
Laufe der Zeit immer billiger wurde, ist die menschIiche Kraft stan dig im 
Preise gestiegen. Fur Deutschland kann man zur Zeit annehmen, daB die 
Arbeit von 270000 mkg (= 1 PSh) kostet: geleistet durch elektrische Kraft 
2-3 Rpf., durch Druckluft 15-20 Rpf., durch Sprengstoffe 0,60-2,00 RM., 
durch'menschIiche Kraft 10-12 RM. Der Arbeitslohn wachst mit zunehmen
der Kultut, wahrend gleichzeitig die Verwendung des Menschen fur be
schwerliche Arbeiten zuruckgedrangt wird. Deshalb muB das Bestreben darauf 
gerichtet bleiben, auch bei den Gewinnungsarbeiten nach Miiglichkeit die 
menschliche durch maschinelle Kraft zu ersetzen. 

2. - Gedinge. Die Eigenart der bergmannischen Arbeit bringt es mit 
sich, daB eine dauernde Aufsicht unmiiglich ist. Die Bewertung der Leistung 
ist daher im Bergbau in noch starkerem MaBe als in anderen Industrien von 
der durch Messung oder Zahlung erfolgenden Feststellung des vom Arbeiter 
tatsachlich Geschaffenen abhangig. Die Bezahlung der Arbeit erfolgt daher 
soweit als miiglich im Gedinge. Die Bedingungen jeden Gedinges sollen gerecht, 
aber auch einfach und klar verstandlich sein, damit dem Arbeiter jederzeit eine 
selbstandige Errechnung des von ihm verdienten Lohnes miiglich ist. 

Den S chi c h t I 0 h n wird man auf die FaIle beschranken, wo der Arbeiter 
eine unmittelbare Einwirkung auf das MaB der Arbeitsleistung nicht hat 
(z. B. bei Bremsern, Maschinenwartern und unter Umstanden bei An
schlagern). oder wo es viillig unmiiglich ist, die Arbeitsleistung im voraus 
abzuschatzen (z. B. bei dem Aufwaltigen von Bruchen u. dgl.). Die regel
maBigen Gewinnungsarbeiten werden dagegen fast stets im Gedinge ausgefuhrt. 
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3. - Gewohnliches Gedinge. Das gewohnliche Gedinge besteht in der 
Bezahlung nach einer gewissen Leistungseinheit und wird fur einen nicht 
zu langen Zeitraum, in der Regel fur einen Monat, abgeschlossen. Man unter
scheidet hierbei hauptsachlich Langen-, Flachen-, Mltssen- und kubisches 
Gedinge. Das Langengedinge oder die Bezahlung fUr das laufende Meter 
ist namentlich beim Auffahren von Strecken, beim Aufbrechen oder Ab
teufen von Schachten und in ahnlichen Fallen ublich. Beim Flachen
gedinge wird der verdiente Lohn nach der Anzahl der verhauenen oder ver
setzten Quadratmeter berechnet, beim Massengedinge nach der Anzahl der 
geforderten Wagen Kohle oder Erz, also nach dem Volumen. Es nach dem 
Gewicht abzustellen, setzt das Wiegen jeden Wagens voraus und ist bei groBeren 
Fordermengen undurchfUhrbar. Kubisches Gedinge, das nach der GroBe 
des hergestellten Hohlraumes berechnet wird, bringt man beim AusschieBen von 
Fullortern, Maschinenraumen, Pferdestallen u. dgl. zur Anwendung. 

Haufig wendet DIan ge mis ch t es Ge dinge an, indem man z. B. beim 
Streckenauffahren in der Kohle das Gedinge sowohl auf die aufgefahrene 
Streckenlange als auch auf die dabei gewonnene Kohle stellt. Der Arbeiter 
wird sodann bei richtiger Gedingebemessung die Strecke weder zu eng noch 
zu weit auffahren. 

Entsprechend konnen bei der Hereingewinnung, wie auch vielfach ublich, 
Flachen- und Massengedinge miteinander vereinigt werden, die Bezahlung also 
sowohl nach der geforderten Anzahl Wagen Kohle oder Erz als nach der ver
hauenen FUiche, die im Kohlenbergbau meist nach Kappenlangen bemessen 
wird, erfolgen. Das Flachengedinge weckt das Interesse an einer genauen Frei
legung einer bestimmten Flache, also z. B. an der Einhaltung der geforderten 
Feldbreite, das Massengedinge an einer moglichst vollstandigen Forderung des 
hereingewonnenen Gutes. Uberhaupt solI man nach Moglichkeit das Gedinge 
so setzen, daB der Arbeiter seinen Nutzen in einer zweckmaBigen AusfUhrung 
der Arbeit findet. 

Gilt das Gedinge, ohne die Leistung des beteiligten einzelnen Mannes zu 
berucksichtigen, fUr die gesamte an dem betreffenden Betriebspunkt oder dem 
in Frage kommenden Betriebsvorgang tatige Belegschaft, so spricht man von 
Kameradschaftsgedinge. Es wird bei der Hereingewinnung im Abbau 
meist als Massengedinge abgeschlossen, im Gesteinsstreckenvortrieb und beim 
Schachtabteufen als Langengedinge, beim Abbaustreckenvortrieb als gemischtes 
Gedinge. Es bewahrt sich gut, solange die Kameradschaften eine gewisse GroBe 
nicht uberschreiten, die einzelnen Leute einander kennen und kein Mufiger 
Wechsel in der Belegschaft des Betriebspunktes stattfindet. 

Die Entwicklung zu GroBabbaubetriebspunkten im Steinkohlenbergbau und 
zu entsprechend groBen Kameradschaften bis zu 100 und 200 Mann, der Mufig 
unvermeidbare Wechsel und Austausch von Leuten ist der Herausbildung 
eines engeren Kameradschaftsgeistes und somit der Anwendung des eigentlichen 
Kameradschaftsgedinges wenig forderlich. In allen solchen Fallen wird daher meist 
dem Einzelgedinge der Vorzug gegeben, dessen Bedingungen zwar fur die 
ganze beteiligte Belegschaft geiten, bei dem jedoch die Leistung des einzelnen 
Mannes Berucksichtigung findet. Zugleich hat das Einzelgedinge meist die 
Kennzeichen des gemischten Gedinges. Hierbei wird ein bestimmter Satz fUr 
den Wagen Kohle bezahlt und fur jeden Mann ein zusatzlicher Betrag fur die 
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von ibm freigekohlte Flache, die nach jeder Schicht yom Steiger oder Orts· 
altesten vermessen und abgenommen wird. 

Bei GroBabbaubetriebspunkten empfiehlt es sich auBerdem, das Gedinge 
nach Betriebsvorgangen zu unterteilen (Teilgedinge), d. h. je ein gesondertes 
Gedinge fiir die Hereingewinnung und fiir das Umlegen des Abbaufordermittels, 
ffir die Versatzarbeit oder das Rauben der Stempel und Umlegen der Kasten 
beim Strebbruchbau zu setzen. 

An Stelle des Einzelgedinges kann auch das Gruppengedinge treten, bei 
dem zwei oder mehrere Mann zugleich an dem fiir die freigekohlte Flache bp
stimmten Satz beteiligt sind. 

Urn einen bestimmten Reinheitsgrad des geforderten Gutes sicherzustellen, 
wird in der Kohle das Gedinge vielfach auf einen .festgesetzten Bergegehalt 
der Forderung abgestellt und die Bestimmung getroffen, daB ein Abzug erfolgt 
bei Uberschreitung und ein Zuschlag gezahlt wird bei Unterschreitung dieses 
Gehaltes. Zu seiner Feststellung werden auf der Hangebank Stichproben 
genommen. 

4. - Generalgedinge. Unter Generalgedinge versteht man ein Ge· 
dinge, das fur einen Hingeren Zeitraum oder fUr eine griiBere Arbeit ins
gesamt abgeschlossen wird. Als Beispiele miigen das Auffahren eines langen 
Querschlages, die Herstellung eines Schachtes und der Abbau einer ganzen 
Abteilung genannt sein. Voraussetzung ist hierbei stets, daB die Natur der 
Arbeit mit einiger Sicherheit im voraus beurteilt werden kann, und es sich 
urn annahernd gleichbleibende Verhaltnisse handelt. 1st dies der Fall, so 
sollte man miiglichst haufigen Gebrauch yom Generalgedinge machen. 

5. - Pramiengedinge. Das Wesen des P ram i eng e din g e s besteht 
darin, daB nach Erreichung einer gewissen Leistung der Gedingesatz sich 
erhiiht. Z. B. kann beim Schachtabteufen ein Mindestlohn festgesetzt wer· 
den, der in jedem FaIle gezahlt wird; iibersteigt aber die monatliche Leistung 
ein gewisses, ziemlich niedrig bemessenes MaB von beispielsweise 30 m, so 
wird jedes mehr abgeteufte Meter nach einem festen oder sogar steigenden 
Satze besonders vergutet, oder es wird fiir die Gesamtleistung ein 
hoherer Satz bezahlt. 

6.- Bt'ispiel fUr Setzen eines Gt'dinges. Das Setzen des Gedinges setzt 
auBer charakterlichen Eigenschaften groBe Erfahrung voraus. Der das Gedinge 
setzende Beamte muB moglichst genau abschatzen konnen, welche Leistung bei 
einer bestimmten Belegung fUr die betreffende Arbeit unter den gegebenen 
Bedingungen erreichbar ist. Bei der Hereingewinnung im Abbau z. B. muB er 
sich ein Bild uber die erzielbare Hackenleistung machen konnen. Die Lange 
des AbbaustoBes, multipliziert mit dem taglichen Abbaufortschritt, der FlOz· 
machtigkeit und dem SchUttgewicht, laBt die Forderung in Tonnen und die 
Berucksichtigung des Wageninhalts die Anzahl der taglich zu fordernden Wagen 
errechnen. Diese Zahl dividiert durch die Hackenleistung ergibt die GroBe 
der fiir die Hereingewinnung anzusetzenden Belegschaft. Durch Multiplikation 
der Anzahl Hauer mit dem jeweils als normal zu betrachtenden Lohnsatz erhalt 
man die Gesamtlohnsumme je Tag. Diese Summe kann dann je nach der 
gewahlten Art des Gedinges dividiert werden durch die Anzahl der zu fordernden 
Wagen (reines Wagengedinge) oder nach der GroBe der freizulegenden Quadrat· 
meter Flache (reines Flachengedinge) oder aber die Gesamtlohnsumme wird 
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sowohl auf die Anzahl der zu fordernden Wagen als auch auf die Anzahl 
Quadratmeter Flache aufgeteilt (gemischtes Gedinge). 

7. - Gewinnbarkeit. Die Hohe des Gedinges hangt, abgesehen von 
dem Umfange der Nebenarbeiten, wie Ausbau usw., und demHauerdurchschnitts
lohn oder der Lohnhiihe des Bezirks von der Gewinnbarkeit der Gebirg8rnassen 
ab. Unter der Gewinnbarkeit versteht man den mehr oder minder groBen Wider
stand, den das Gebirge den Gewinnungsarbeiten entgegensetzt. Hierbei sind 
hauptsachlich die Harte und Festigkeit der Gesteine einerseits und der 
Zusammenhalt anderseits von EinfluB. 

Die Harte auBert sich in erster Linie in rascher Abnutzung der Werk
zeuge. Die Festigkeit gibt den Grad des Widerstandes an, den eine 
Gesteinsart dem Eindringen spitzer Werkzeuge oder scharfer Gezahe ent
gegensetzt. Der Zusammenhalt des Gebirges ist als derjenige Widerstand 
zu bezeichnen, den ein Gebirgsstiick bei seiner Losliisung aus dem Verb an de 
mit dem iibrigen Gebirge leistet. Der BohrmeiBel hat hauptsachlich die 
Harte und die Festigkeit, der SprengschuB den Zusammenhalt des Ge
steins zu iiberwinden. Der Zusammenhalt hangt nicht in erster Linie von 
der Harte und der Festigkeit ab, da er durch Spaltbarkeit, Schichtung und 
Vorhandensein von Absonderungsflachen verringert werden kann. Zaher 
Ton Z. B. ist weich und laBt sich leicht schneiden; er besitzt aber einen 
festen Zusammenhalt und ist deshalb vielfach schwerer gewinnbar als ein 
an sich harteres und festeres Gestein. 

Je nach dem Zusammenhalte spricht der Bergmann wohl von Gesteinen, 
die sich gut oder schlecht schieBen. VerhaltnismaBig weiche Gesteine kiinnen 
sich schlecht schieBen, wenn Schichtung und Lagenbildung fehlt (Gips). 
Massengesteine sind demgemaB im allgemeinen schwerer gewinnbar als 
Schichtgesteine. Das gute Rei Ben der geschichteten Gesteine begiinstigt die 
Herstellung rechteckiger Streckenquerschnitte, wahrend der Querschnitt der 
Strecken in Massengesteinen sich mehr der Kreisform nahern wird .. 

8. - Grade der Gewinnbarkeit. Nach dem Grade der Gewinnbarkeit 
unterscheidet man wohl rollige, mil de , gebrache, feste und sehr feste Ge
steine. Rollige Massen sind Sand, Kies und bereits hereingewonnene 
Berge, Kohlen oder Erze. Sie kiinnen mittels der Schaufel ohne weiteres 
geladen werden. Milde Gebirgsarten sind solche, die sich mit Schaufel 
oder Spaten bearbeiten und insbesondere abstechen lassen, Z. B. Ton, Lehm 
und manche Braunkohlen. Gebrache Gesteine kiinnen mit der Keilhaue 
hereingewonnen werden. Hierhin gehiirt die gewiihnliche Braunkohle, weiche 
Steinkohle und unter Umstanden Tonschiefer. Infolge Gebirgsdruckes 
kann an sich feste Koble gebrach werden, so daB sie mit der Keilhaue ge
wonnen werden kann. Beim Abbau nutzt man den Gebirgsdruck oft in 
dieser Beziehung aus. Anderseits kann Bergeversatz durch Gebirgsdruck 
zu festen Massen werden. Feste und sehr feste Gesteine pflegt man 
zwecks Hereingewinnung zu sprengen. Hierhin gehiiren feste Steinkohle, 
Kalk- und Sandsteine. ferner als sehr feste Gesteine Granit, die meisten 
Konglomerate, Quarzit, Basalt u. dgl. 

9. - Besondere Riicksichten. Nicht immer steht. bei den Gewin
nungsarbeiten die Wirtschaftlichkeit des einzelnen Betriebes in erster Linie. 
Manchmal kommt es ebenso und' noch mehr auf Schnelligkeit der Aus-
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flihrung an. Man wahlt dann trotz hOherer Kosten den beschleunigten (sog. for
cierten) Betrieb. MaJ3gebend ist hierbei die Rucksicht auf die Gesamtver
hiiItnisse des Bergwerks, insbesondere die Hohe der zu verzinsenden Werte. 

Von EinfIuB auf die Art der Arbeit ist schliel3Iich auf Steinkohlen
gruben die Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr, auf die besonders bei der 
Sprengarbeit (s. u.) Rlicksicht zu nehmen ist. 

II. Gewinnungsarbeiten von Hand. 
10. - Vorbernerkung. Die Bedeutung der mit Hand ausgefiihrten Ge

winnungsarbeiten ist in den letzten Jahrzehnten stan dig zuriickgegangen und 
ist. offensichtlich noch in weiterem Riickgange begriffen. Trotzdem wird die 
Handarbeit bei der Gewinnung niemals voIIig verschwinden, weil sie als HiIfs
arbeit bei der maschineIIen Gewinnungs- und bei der Sprengarbeit unentbehr
lich ist und weil sie unter einfachen VerbaItnissen, die eine maschinenmaBige 
Gewinnungsarbeit nicht als lohnend erscheinen lassen - geringe Teufen: kleine 
Forderleistungen u. dgl. - auch als Hauptarbeit ihren Platz behaupten wird. 

Man kann unterscheiden die Wegfiillarbeit, die Keilhauenarbeit 
und die Hereintreibarbeit. 

A. Die Wegfiillarbeit. 
11. - Allgerneines und Gezahe. Die WegfiilIarbeit kommt als Ge

winnungsarbeit nur bei rolligem Gebirge in Betracht und dient im iibrigen 
zum EinIaden der gewonnenen Massen in die FordergefaBe. 

Man benutzt als Gezahe Schaufel (cider 
Spaten) oder Kratze und Trog. 

Schaufel und Spatenl) (Abb.137) be
stehen aus dem Blatte aus Stahlblech mit dem 
Ohre oder der Tulle zur Aufnahme des holzer
nen Stieles. Bei der Schaufel bilden Blatt und 
Stiel zur Verringerung der Anstrengung beirn 
Bucken einen Winkel von 140-] 50°. Das Blatt 

Abb. 137. SchalIfel lInd Spaten. 

wird zweckma13ig vom spitz ge
halten und hinten aufgebogen, 
wodurch die Schaufel einerseits 
leicht in das Fordergut eindringt 
und dieses anderseits gut tragt. 
Die Fiillung der Schaufel solI 
etwa 7-8,5 kg wiegen, woraus 
sich verschieden groBe Flachen 
bei verschieden groBen spezi
fischen Gewichten des Forder
guts ergeben. Beim Spat en ver

laufen Blatt und Stiel annahernd geradlinig. Man gebraucht ibn mehr uber 
aIs unter Tage in denjenigen Fallen, wo die Massen zugleich abgestochen 
werden mussen.· 

1) Vgl. DIN Berg 111, 112/113, 120, 121/123, 124, 125/126, 151/155. 
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Zwei verschiedene Kratzenformen sind in den Abbildungen 138a und c 
dargestellt. Abb. 138a zeigt eine Kriickenkratze mit trapezformigem, 
Abb. 138 c eine Spitzkratze mit herzformigem B1atte. Am hiiufigsten wird 
die Kriickenkratze gebraucht, die fiir loses, kleinstiickiges Haufwerk be
sonders gut geeignet ist. Die Spitzkratze dient gleichzeitig zum Herein
hacken milden Gebirges. 

Der Trog (Abb. 13gb) ist ein muldenahnliches GefiiB aus Stahl oder 
Holz mit zwei seitlichen Griffen. Die zu ladenden Massen werden :mittels 
Kratze in den Trog gezogen, worauf dieser von Hand in den Forderwagen 
entleert wird. 

Die Arbeit mit Kratze und Trog wird bei grobstiickigen Massen, die 
sich schleeht schaufeln lassen, vorgezogen. AuBerdem wird bei Verwendung 
von Kratze und Trog 
das Fordergut wenig!lr 
zerkleinert als bei dem 
Weden mit der Schau
fel, weshalb man auch 
bei grol3erer Entfer
nung bis zum Forder
wagen im Erzbergbau 
ofter mit Kratze und Abb. 13Ba-c. Kratzen und Trog. 

Trog arbeitet. 
12. - Leistungen. Ein Arbeiter ladet unter Tage in der achtstiindigen 

Schicht unter giinstigen Verhaltnissen 12-18 t Fordergut (Kohle, Salz. Erz), 
falls er die Wagen nicht fortzuschieben braucht. MuB er die Wagen noch 
50-100 m weit fahren, so wird er kaum iiber 10 t kommen. Hierbei spielt 
Hohe und Ladegewicht der Wag en eine bedeutend.e Rolle. fiber Tage kann 
ein Arbeiter in 10-12 Stun den etwa 12 cbm mittelfesten. feuchten San des 
(Stichboden) auf Manneshi:ihe, ohne Fortbewegung der Wagen, laden; es 
wiirde dies einer Leistung von ungefahr 20-22 t entsprechen. Hiernach 
kostet das Laden bei 1 RM. Stundenlohn r. 1 RM. je m3 und 0,50 RM. je t. 

B. Die Keilhauenarbeit. 
13. - Allgemeines. Die Keilhauenarbeit ist eine selbstandige Ge

winnungsarbeit fiir mildes Gebirge (Braunkohle, Steinkohle in manchen Fallen, 
Letten, Galmeierde u. dgl.). 1m iibrigen ist sie eine Hilfsarbeit fiir die Herein
treibe- und Sprengarbeit. Sie dient hierbei zum Schramen, Schlitzen oder 
Kerben und zum Abraumen der durch Spreng- oder Keilarbeit angerissenen, 
aber noch nicht aus dem urspriinglichen Verbande gelosten Massen. 

14. - Gezahe. Man unterscheidet die einfache Keilhaue ("Keilhacke"), 
die doppelte Keilhaue, die Keilhaue mit Einsetzspitzen, das Schriimeisen und 
die Breit- oder Rodehaue1). Die einfache Keilhaue (Abb. 139a) besteht 
aus Blatt und Stiel oder Helm. An dem B1atte aus Stahl befindet sich die 
Spitze (das Ortchen) einerseits und das Auge anderseits, das zur Aufnahme 
des Helmes dient. Der mittlere Querschnitt des B1attes pflegt rechteckig 
zu sein. Die Spitze bildet, urn eine allzu schnelle Abnutzung zu ver-

1) Vgl. DIN Berg 102, 103, 104-, 105/106, 107, 109/110, 140 und DIN 6436. 
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huten, einen stumpfen Kegel. Die Ruckseite des Auges ist, da man die Keil
haue haufig zum Schlagen benutzt, verstarkt. Das Helm wird gewtihnlich 

\ 
\ 

aus Eschen- oder Wei13buchenholz gefertigt. 
Eichenholz ist zu sprtide und reibt stark; es 
"brennt" in der Hand. 

Die Befestigung des Helmes im Auge erfolgte 
fruher durch das sog. Bestecken. Jetzt pflegt man 
andere Befestigungsarten zu benutzen. Entweder 
13.13t man das Helm nach seinem Ende zu konisch 
sich verdicken und gibt dem Auge eine entspre
chen de Form. Dabei ist die Starke des ganzen 
Helmes so bemessen, da13 man es von oben durch 
das Auge stecken kann, bis es mit dem verstark
ten Ende im Auge seinen Halt findet. Oder man 
benutzt eine federnde, nach oben sich verbrei
ternde Stahlhulse (Abb. 139 b). Auch hier zieht 
sich beim Gebrauche der Keilhaue das konische 
Auge immer fester um die Stahlhulse und 
k1emmt so das Helm fest. Zur Verhutung des 
Abstreifens der Hulse versieht man diese wohl 
mit einer Innenrippe. 

Die doppelte Keilhaue oder Doppel
hacke (Abb. 13ge) braucht nur halb so oft wie 
die einfache Keilhaue zum Scharfen in die 
Schmiede gebracht zu werden. Die Doppel
hacke liegt wegen des gleichen Gewichts zu 
beiden Seiten des Helmes bequem in der Hand, 
was namentlich bei der Arbeit in liegender 
SteHung angenehm ist. In engen Bauen ist 
allerdings die Handhabung behindert. 

Durch Verwendung von Einsetzspitzen 
an der Keilhaue (Abb. 139c, d und h) wird das 
Schiirfen ungemein erleichtert, da nicht die 
Keilhauen selbst, sondern nur die Spitzen zur 
Schmiede gebracht zu werden brauchen. Bei 
der in Abb. 139g dargestellten Keilhaue ist nicht 
allein die. Spitze, sondern das ganze Blatt im 
Auge auswechselbar eingerichtet. Die Keilhauen 
mit Einsetzspitzen werden besonders fur Schram
zwecke gebraucht, wo mehr die Spitze als das 
eigentliche Blatt beansprucht wird und es auf 

~ Ii R mtiglichst geringes Gewicht ankommt. 
i : i Das Gewicht der Keilhauen schwankt in 

Abb. 139 a-i. Keilhauen. den weiten Grenzen von 0,6 -4,0 kg. Bei der 
Wahl des Gezahes spielt die Gewtihnung der 

Arbeiter eine gro13e Rolle. Fur die Grube im ganzen ist mtiglichst gleich
maJ3iges Gezahe mit einheitlichen Formen, Gewichten, Helmbcfestigungen 
und Helmen zu empfehlen. Gewtihnlich findet man auf einer Grube eine 
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schwere einfache Keilhaue, eine schwere und eine leichte Kreuzhacke und 
eine leichte Keilhaue mit Einsetzspitzen. Fiir aIle geniigen zwei verschie
dene Arten von Helmen. 1m Ruhrbezirk sind gleichmaJ3ig auf allen Zechen 
eingefUhrt: fUr Arbeit vor der Kohle die D oppelhacke (Abb.13ge), 
Gewicht etwa 1,25 kg, und fUr Arbeit vor Gestein die einfache Ge
steinshacke (Abb. 139i), Gewicht etwa 2,5 kg. Als einfache Kohlen
hacken steben hauptsachiich sogenannte Pinnhacken nach Abb. 139h in 
Gebrauch. 

Die Schrameisen (Abb. 140) sind schmale, leichte Keilhauen, bei 
denen das Blatt rechtwinkelig zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen 
Auge das Helm gesteckt wird. 
Sie werden auch ganz aus Stahl 
gefertigt. Die Schrameisen wer
den fUr schmale Schrampacken 
gern gebraucht. Zu ihrer Ergan

Abb. 140. Sehriimeisen. 

zung beim "Ausputzen" der Ecken benutzt man SchramspieJ3e, bei denen 
der stahlerne Stiel und das Blatt geradlinig verlaufen. Die Stange oder der 
Stiel ist 2-2Yz cm stark und 100-160 cm lang. . 

FUr Arbeiten Uber Tage in milden Gebirgsarten gebraucht man die 
Breit- oder Rodehaue, die nicht in eine Spitze, sondern in eine quer zum 
Helme gerichtete Schneide auslauft (Allb. 139 I). 

c. Die Hereintreibearbeit. 
15. - Allgemeines. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Gewinnung 

von Gesteins- und Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben. In frUheren 
Jahrhunderten, als man die Sprengarbeit noch nicht kannte,.war das Herein
treiben mit Schlagel und Eisen, in hartem Gestein unterstUtzt durch das 
Feu e r set zen, die hauptsachlichste und wichtigste bergmannische Ar
beit. An ihre Stelle ist spater im wesentlichen die Sprengarbeit und in 
neuerer Zeit die Arbeit mit Abbauhammern getreten. Immerhin kommt jene 
als Hilfsarbeit noch gelegentlich zur Geltung, wenn die ZerklUftung der 
Gebirgsstti/3e durch Sprengschiisse vermieden werden soIl und Druckluft zum 
Betriebe von Abbauhammern nicht vorhanden ist. 

16. - Die Arbeit mit Fiiustel und Keil. Es ist dies in nahezu unver
anderter Gestalt die uraIte Arbeit mit Schlagel und Eisen. Der Schlagel 
tragt jetzt den Namen Faustel; statt des mittels eines Stieles gehaItenen 
Eisens bedient man sich eines einfachen Keils. 

Man unterscheidet Handfaustel, die einhiindig, und Treibfaustel, 
die zweihiindig gebraucht werden!). Erstere (Abb. 141) sind 1-3 kg (im 
Ruhrbezirk 2,5 kg) schwer, letztere (Abb. 141) erhalten ein griiJ3eres Gewicht 
(im Ruhrbezirk 5 kg). Die Handfaustel sind dieselben, wie sie fUr das schla
gende Bohren mit Hand benutzt werden. Der Keil ist entweder ein gewiihn
licher Spitzkeil oder Fimmel (Abb. 143) oder ein Breitkeil (Abb. 144). 
Letzterer wird besonders bei deutlich ausgepragten Schlechten im Gestein 
oder in der Kohle benutzt. 

1) Vgl. DIN Berg 101, 105, 109-111, lIi'i, 127, 135/136, 137/138. 
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So unentbehrlich in vielen Fallen die Arbeit mit Faustel und Keil ist, 
so wenig ist sie doch zur Hereingewinnung groBerer Massen geeignet, weil 

t ~ j 

r 
I l? 

o 
Abb.141. 

Handfanstel. 
Abb.142. 

Treibfanstel. 
Abb. H3. Spitz- A bb. 144. 

keil ("Fimmel"). Breitkeil. 

die Wirkung des Keiles sich immer nur auf verhiiltnismaBig kleine Ge
birgsteile erstreckt und daher die Leistung zu gering ist. 

III. l'Iaschinelle Gewinnungsarbeiten. 
17. - Vorbemerkung. Die Hereingewinnung mittels Maschinenkraft 

steht in erfolgreichem Wettbewerb ,einerseits mit der Handarbeit und ander
seits mit der Sprengarbeit. 

Gegeniiber der Handarbeit bietet die maschinelle Gewinnung den Vorteil 
hiiherer Leistungen und niedrigerer Gestehungskosten. Diese V orteile be
schranken sich nicht allein auf die Gewinnung selbst; sie iiben vielmehr auf 
den Betrieb im allgemeinen eine vorteiIhafte Riickwirkung aus, insofern sie 
eine straffe Zusammenfassung der Abbaue, der Aus- und Vorrichtung, der 
Forderung und der Wetterfiihrung gestatten. 

Auch die Sprengarbeit ist durch die Entwicklung der maschinellen Ge
winnung zuriickgedrangt worden. Hier entscheiden zugunsten der Ge
winnungsmaschinen insbesondere die hOhere Sicherheit gegen Schlagwetter 
und Kohlenstaub, vielfach auch groBerer Stiickkohlenfall, Schonung des Ausbaues 
und Gebirges und deshalb Verringerung der Stein- und Kohlenfallgefahr. 

Mit Ausnahme Oberschlesiens, wo die Sprengarbeit vorherrscht, werden 
in den deutschen Kohlenbergbaugebieten nur wenige Hundertteile der For
derung mit Hille der Sprengarbeit hereingewonnen. Ihre Anwendung be
schrankt sich in ihnen in erster Linie auf Gesteinsarbeiten aller Art und auf 
feste Kohle (einige FlOze der Gasflamm- und Magerkohle im Ruhrgebiet z. B.). 
Mit der Einfiihrung ummantelter Sprengstoffe und Schnellzeitziindern nimmt 
sie in der Kohle neuerdings wieder etwas zu. 

Dagegen hat die maschinelle Gewinnung in Deutschland und in allen anderen 
Kohlen-Bergbaugebieten der Welt an Umfang und Bedeutung sehr zugenommen. 
In Deutschland, Holland, Belgien, Frankreich steht hierbei der Abbauhammer 
durchaus im Vordergrund, wahrend im britischen und nordamerikanischen 
Bergbau infolge der dort festeren Kohle die Schrammaschine meist in Verbindung 
mit der Sprengarbeit eine wesentlich groBere Rulle spielt. Bei der Beurteilung 
des Grades einer Mechanisierung darf nicht vergessen werden, daB der Abbau
hammer nur ein maschinell angetriebenes Werkzeug ist und eine groBziigige l\Ie
chanisierung der Hereingewinnung im Steinkohlenbergbau noch der Losung harrt. 
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A. Die Arbeit mit Abbauhammern. 
18. - Bauart im allgemeinen. AuBerlich besteht eine groBe Ahnlich

keit zwischen den Abbau- und den Bohrhammern. Wahrend aber diese zwecks 
HersteJIung des runden Bohrlochs auf eine eng begrenzte Arbeitsflache wirken, 
hier eine weitgehende Zertrummerung des Gesteins herbeifuhren mussen und 
deshalb einer Umsetzvorrichtung fur das Werkzeug nicht entbehren konnen, 
sollen die Abbauhammer ihre KraftauBerung auf eine ausgedehnte Flache 
verteilen und groBe Kohlestucke absprengen. Eine Umsetzung des Werk
zeugs ist bei ihnen nicht erforderlich. Dafur solI die Schlagarbeit graB und 
der Arbeitshub lang sein. Aus diesen verschiedenen Rucksichten ergeben sich 
Unterschiede, die namentlich bei der Steuerung, der Schlagzahl und Schlag
starke in die Erscheinung treten. 

Man unterscheidet am Abbauhammer als einzelne Teile den Griff, den 
,Arbeit;zylinder mit Schlagkolben und Steuerung und das spitzkeilartige Werk
zeug, das Spitl.eisen. Der Griff dient zunachst zum Halten und Lenken der 
Maschine wahrend der Arbeit und pflegt auBerdem fur den AnschluB des 
Druckluftschlauches und fiir die Aufnahme der Luftabstellvorrichtung be
nutzt zu werden. Ais Absperrvorrichtung ist deshalb meist im Griff ein Venti! 
untergebracht, das durch den Luftdruck selbsttatig gegen seinen Sitz geprel3t 
wird und dadurch die Druckluft von der Maschine abschliel3t (Abb. 145). 

ArbeitO'zylinder und Schlagkolben zeichnen sieh wegen des Fehlens der 
Umsetzvorrichtung durch groBe Einfachheit aus. Die Steuerung soli wegen 
ihrer graBen Wichtigkeit in den folgenden Ziffern ausfuhrlich besprochen 
werden. 

Das arbeitende Werkzeug ist ein Spitzeisen, das vorn in der Art einer 
spitzen Pyramide1) auslauft (Abb. 146). Das Kopfende ist genau entsprechend 
den Abmessungen des Zylinderhalses bearbeitet, so daB es annahernd luftdicht 
in diesen eingeschoben werden kann. Das auBere Ende des Kopfes ragt einige 
Millimeter in den Zylinderhals hinein und empfangt hier beim Gange der Maschine 
in ununterbrochener, schneller Folge die Schlage des Arbeitskolbens. Das Werk
zeug wird mit dem Zylinder durch eine HaItklappe (Abb. 145 u. 146) verbunden. 
Die Zahl der Schlage, die der Kolben in einer Minute..macht, betragt 550---1200 
und die Arbeit je Schlag 1-3 mkg2). Zum Andruck ist eine Kraft von 30-40 kg 
aufzuwenden. 

Das Gewicht der in Abbaubetrieben benutzten Abbauhammer schwankt 
zwischen etwa 8 und 14 kg. Der Luftverbrauch betragt etwa 30---50 m3 stund
lich. Fur besondere Zwecke, Z. B. beim Abteufen von Schachten und fur das 
AufreiBen von Beton und Mauerwerk, verwendet man aber auch mit gutem 
Erfdge sehr schwere Hammer (sag. AufreiBhammer 'oder Betonbrecher) 
mit einem Gewicht bis zu 33 kg. Man kann damit vielfach die SchieBarbeit 
ersetzen. 

Bei weicher, lagenreicher Kohle genugen leichte Hammer bis 10 kg, die auch 
in dunnen flachgdag('rten Flozen bevorzugt werden. Je harter und fester die 
Kahle ist, urn so mehr mussen mittlere (10-12 kg) oder schwere Hammer 
(12-14 kg) gewahlt werden. Auch bei steiler Lagerung wird vielfach dem 

1) Vgl. DIN Berg 376. 
2) Gemessen auf dem Einheitspriifgerat. 
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schweren Hammer der Vorzug gegeben, da hier das Gewicht infolge der nach 
unten gerichteten Arbeitsweise den Hauer weniger belastet als in der flachen 
Lagerung. lnsgesamt laBt sich sagen, daB nach einiger Gewohnung die Berg
leute selbst vielfach mit Riicksicht auf den besseren Arbeitserfolg schwerere Ham
mer verlangen. Schlagarbeit und PS-Leistung stehen freilich nicht in jedem 
Falle im richtigen Verhaltnis zu dem tatsachlichen Gewichte1). Man kann jedem 
Hauer seinen eigenen Abbauhammer geben oder jedem Arbeitsplatz einen 
Hammer zur Verfiigung stellen. 1m ersten Falle sind die Anschaffungskosten 
groBer und die Ausnutzung ungiinstiger, dafiir wird eine bessere Behandlung 
und Uberwachung gesichert. 

19. - Die Steuerung der Drurklufthammer. Urn Wiederholungen 
zu vermeiden, sei zunachst ein die Steuerungen der Abbauhammer, der Bohr
hammer und der Druckluft-StoBbohrmaschinen allgemein behandelnder Ab
schnitt eingeschoben. Es sind fiir diese Maschinengattungen zwei im Wesen 
verschiedene Steuerungsarten m6glich: Entweder steuert der Kolben sich seIber 
dadurch urn, daB er, je nach seiner SteHung im Zylinder, Luftkanale offnet 
oder schlieBt, oder es ist ein besonderer Steuerungskorper vorhanden 2) In keinem 
Fall ist der Steuerkorper jedoch starr (durch Stangen, Exzenter usw.) mit 
den iibrigen Maschinenteilen verbunden. Eine solche Anordnung ware den 
stoBweise auftretenden Beanspruchungen nicht gewachsen. Vielmehr erfolgt 
der Antrieb des freifliegenden Steuerk6rpers stets durch die Druckluft selbst, 
also kraftschliissig. 

Es ist zwischen Ventilsteuerungen und Schiebersteuerungen zu unter
scheiden. Bei den Ventilsteuerungen, auch Flattersteuerungen genannt, 
geschieht das Offnen und SchlieBen der Steuerkanale nur durch ein kugel-, 
walzen- oder scheibenformiges VerschluBstiick (Abb. 205). Dieses Verschlu13-
stiick wird hin und her geworfen, offnet und schlieBt dadurch abwechselnd 
die Druckluftzufuhr zu den beiden Zylinderseiten. Bei den Schiebersteuerungen, 
auch Prazisionssteuerungen genannt, besteht das Steuerorgan aus einem vollen 
Kolbenschieber oder, wie meist bei den Abbauhammern, aus einem Rohr
schieber (Abb.145). Er gleitet in einer zylindrischen Bohrung hin und her, 
Mfnet und schlieBt auf diese. Weise die Druckluftkanale. Ventilsteuerungen 
sind einfacher und empfindlicher gegen Verschmutzung. 

Bisher war es iiblich, Ventilsteuerungen fUr schnellschlagende Hammer 
mit geringer Schlagleistung und Schiebersteuerungen fiir langsam schlagende 
mit hoher Schlagleistung zu verwenden. Diese Regel kann heute zugunsten der 
Schiebersteuerung, die auch bei Bohrhammern Eingang gefunden hat, als durch
brochen gelten. 

LeerschHige k6nnen dadurch entstehen, daB das Einsteckwerkzeug nach 
vorn herausgeschlagen ist, so daB der Kolben auf den Zylinderhals aufprallt 
und diesen beschadigt. Friiher hat man sie durch besondere Steuereinrich
tungen zu vermeiden gesucht. Heute zieht man es meist vor, sie durch Ver-

1) Gliickauf 1927, S. 12; Maercks: Die Mechanik der Abbauhammer. 
2) E 1 s t e r: Die Steuerungen von Ab bauhiimmern (Dissertation, Technische 

Hochschule Aachen) 1925; - ferner Gliickauf 1924, S. 683 und ebenda 1925, 
S. 8; Grahn: Abbauhammer. 
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dichtung von Luft unschadlich zu machen ("Kompressionshammer"). Zu 
diesem Zweck ist der schlieBend durch die vordere ZylinderabschluBbohrung 
gehende Kolbenzapfen besonders lang ausgebildet. Infolgedessen kann sich 
im Zylinderende ein Ringraum bilden, in dem sich die Luft verdichtet und so
mit ein hartes Aufschlagen verhiitet. 

20. - Der Hammerriicksto13. Das langjahrige Arbeiten mit Druckluft
hlimmern kann infolge des RiickstoBes, der bei jedem Einzelschlag auf tritt, bei 
dafiir veranlagten Personen. und bei Benutzung riickstoBstarker Hammer zu 
korperlichen Schadigungen fiihren. Gefahrdet sind vor allem Hand-, Ellbogen
und Schultergelenk des rechten Armes. Zur Vermeidung solcher Gesundheits
schadigungen ist es notwendig, die RiickstoBursachen genau zu kennen. Nach 
neuesten Forschungen unterscheidet man folgende drei Arten: 

Der RiickstoB A ensteht als R~aktion des Arbeitsdruckes im Zylinder. 
Wahrend der Kolben nach vorn beschleunigt wird, wirkt eine gleich groBe 
Kraft auf den ZylinderabschluB an der Griffseite, durch die der Hammer nach 
riickwarts bewegt wird. Diese Bewegung laBt sich mit dem RiickstoB eines 
Geschiitzes vergleichen. Der danach infolge der von der Hand ausgeiibten 
Andruckkraft wieder vorlaufende Hammer wird in seiner Vorwartsbewegung 
plOtzlich durch das Auflaufen auf den Werkzeugbund gebremst. Dabei ent
steht der RiickstoB B. Durch den Schlag wird schlieBlich das Werkzeug in 
der Weise elastisch verformt, daB es wie eine Feder zusammengedriickt wird. 
Unmittelbar darauf folgt die Riickfederung. Dabei erzeugt das Werkzeug 
den RiickstoB C, indem es mit dem Bund auf die vordere Hammerstirn
flache schlagt. Die RiickstoBe A und B konnen z. B. durch Wahl kleiner 
Kolbendurchmesser und durch richtige Arbeitsweise der Steuerung gemildert 
werden. Fiir die GroBe des RiickstoBes C scheint dagegen das Massenverhaltnis 
zwischen Kolben und Spitzeisen (oder Bohrer beim Bohrhammer) entscheidend 
zu sein. 

21. - Ausfiihrnngsbeispiel fiir Abbanhammer. Anwendung. 
Abb. 145 zeigt den Schnitt durch einen Abbauhammer der Firma Hauhinco 
K. G., Essen. a stellt den Zylinder dar, b den Arbeitskolben. Znm EiJ;tsetzen 
des Spitzeisens c wird der Hakenfederring d durch Hochheben gelost, die 
Haltekappe e abgeschraubt und nach Einsetzen des Spitzeisens wieder fest 
aufgedreht, worauf der Hakenfederring in eine Rast einspringt. Der Steuer
schieber f laBt die Druckluft abwechselnd vor oder hinter dem Kolben in den 
Zylinder eintreten. Wird der Driicker g von Hand betatigt, sowird die 
AnlaBnadcl h bewegt, dadurch das EinlaBventil i geoffnet, und der Hammer 
springt an. In der Stellung des oberen Bildes tritt die Frischluft durch die 
Bohrungen k und l hinter den Kolben und treibt diesen nach links. Zugleich 
wird der Steuerschieber f durch deli Druck der Frischluft auf die Flachen m1 

und m2 in seiner Stellung gehalten. Die Abluft vor dem Kolben stromt iiber 
die Bohrung fI und Kanal fll sowie iiber die Bohrung 0, Kanal 01' Ring
ranme PI und P2 und wiederum Kanal fll ins Freie. Bei der Bewegung des 
Kolbens wird Bohrung fI zunachst verschlossen, urn dann nach Uberfliegen 
der Bohrung wieder geoffnet zu werden, wodurch der Raum hinter dem 
Kolben entlastet wird. Durch die Entlastung der Flachen fflt und ~ 
steuert die durch die Bohrung q auf die Steuerflache r gelangende Druckluft 
den Steuerschieber f in die rechte Endlage (s. Abb. 145). Jetzt tritt die Frisch-
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luft durch q, Ringraum Ps und Kanal s vor den Kolben und treibt ihn zuriick. 
Die Abluft kann nach dem Abschlu13 der Auspuffbohrungn noch durch die 
Bohrung t, den Kanal tt und den Ringraum u cder PI nach n auspuffen. Sobald 
aber die Bohrungen t iiberflogen sind, wird im hinteren Zylinderraum die Luft 
zusammengeprel3t. Derhierbei entstehende Druck bewirkt, daB der Steuer
schieber f entgegen der Kolbenbewegung in die Stellung des oberen Bildes 
gedriickt wird. Das Spiel beginnt von neuem. Zur Riicksto13minderung ist fiir 
ein teilweises Entweichen der beim Riickhub im Zylinder sich zusammen
pressenden Luft Sorge getragen. Zu diesem Zwecke ist der vor dem Griffboden 
befindliche Raum durch einen Luftkanal mit der Aul3enluft verbunden. Am 

Abb. 145. Schlli~tzoiehnllng oin08 HILI' hill co;AbbuuhUlllmors. 

Ende dieses Kanals sitzt ein Federventil (VI Feder, V2 Kegel, Va Stopfen dieses 
Ventils), das fiir jede Druckhtihe einstellbar ist. 

Abb.146 zeigt einen Abbauhammer der Firma Frolich & Kliipfel, Wupper· 
tal, und seine einzelnen Teile als Ansicht. 

Die Abbauhammer werden in den meisten Fallen unmittelbar zur Herein
gewinnung benutzt, zuweilen auch zum Schramen und zu der darauf folgenden 
Hereingewinnung oder zur Zerkleinerung des Haufwerks. 

Bei der unmittelbaren Hereingewinnung der Kohle hat man die 
besten Erfolge in einer von Schlechten und Abltisungen durchsetzten Kohle. In 
ganz weicher, mulmiger Kohle wird der Keilhanenbetrieb und in harter, zaher 
Kohle die maschinelle Schram- oder die SchieBarbeit den Vorzug verdienen. 
Man arbeitet mit den Abbauhammern so, daB man das Werkzeug auf drr Ab
lOsung ansetzt und die Kohle nach der freien Seite hin gleichsam abschiilt, 
wobei die Vorgabe der Treibkraft des Spitzeisens angemessen bleiben mul3. 
Die Gewinnung wird weiter durch etwaige giatte Schichtflachen am Hangen
den und Liegenden sehr begiinstigt. Bei steiler La.gerung arbeitet man am 

9 

9 
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besten von oben nach unten, da dann das Gewicht des Hammers unmittel
bar auf das Werkzeug driickt und der Arbeiter weniger angestrengt wird. 
Das gleiche gilt fiir die Gewinnung der Unterbank eines flach gelagerten 
Fltizes von grtiBerer Machtigkeit. 

Beim Schramen richtet man den Abbauhammer spitzwinklig gegen 
den ArbeitsstoB und fiihrt ihn daran entlang, indem man Stiicke aus der 
Schramschicht absprengt. Eine bestimmte Regel fiir die Ausfiihrung der 
Arbeit laBt sich aber nicht aufstellen, da die tirtlichen Verhaltnisse den 
Ausschlag geben. Hiiufig begniigt man sich mit einem nur 20-30 cm 
tiefen Schram, bisweilen gelingt es aber auch, den Schram bis auf 
1 m Tiefe einzuarbeiten. In jedem FaIle wird durch das Schramen die darauf
folgende Hereingewinnung der Kohle wesentlich erleichtert. 

Abb.146. Abbauhammer der l<'irma l<'rolich & Klupfel. 

Oben Gesamtansicht und folgende EinzelteiJe: Spitzeisen, Grift, Zylinder, Auspuftschelle. Keil
kappe, Einla/;\venti), Eiula/;\ventilteder, Sicherungsstift, Siebtrager, Drucker, Verschlu/;\stopfen, 

Kolben, Steuergehause, Rohrschieber. Druckerstift. 

Bei solcher Arbeitsweise bewahren sich Abbauhammer namentIich in 
diinnen Fltizen mit Bergemitteln oder Nachfallpacken im Hangenden, in denen 
die SchieBarbeit die Kohle stark verunreinigt. Mittels der Abbauhammer 
ktinnen Kohle und Bergemittel fiir sich gewonnen werden; das Hangende 
wird durch Vermeidung der SchieBarbeit weniger beunruhigt, so daB der 
Nachfallpacken nicht hereinbricht, sondern angebaut werden kann. 

In Verbindung mit der maschinellen Schramarbeit werden Abbauhammer 
haufig benutzt, wenn die Kohle in machtigen Lagen und Banken abbricht. 
Alsdann werden die allzu groBen Kohlenblticke durch die Hammer in hand
Iiche Stiicke zerkleinert. 

AuBer zur Kohlengewinnung braucht man Abbauhammer gern zu ver
schiedenen Nebenarbeiten, wie z. B. zum NachreiBen des Nebengesteins, Her
stellen der Biihnlticher, Durchschneiden .der Holzstempel beirn Rauben irn 
Strebbruchbau u. dgl. Insbesondere leisten Abbauhammer in Strecken 
gute Dienste, wo nicht geschossen werden darf, z. B. wenn wichtige Kabel 
oder Rohrleitungen nicht verletzt werden sollen oder eine Zerkliiftung des 
Gesteins, die auch mit der vorsichtigsten Sprengarbeit verbunden ist, ver-

Heise-Herbst-l<'ritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 11 
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mieden werden muB. Auch beim Schachtabteufen, insbesondere in Gefrier
schachten, wendet man Abbauhammer mit groBem Nutzen an. 

22.-Verbreitung,Leistungen, Kosten. DieAbbauhammer haben eine 
Uberraschend schnelle Verbreitung gefunden. Die Zahl der im Ruhrbezirk 
in Betrieb befindIichen Hammer betrug 1913 nur 217, sie stieg bis August 
1924 auf 23088, his Ende 1927 auf 64400 und bis Ende 1938 auf 76100. Davon 
entfielen 645000 auf Hammer von 8 kg Gesicht und darUber. 

Die Jahresleistung eines im Abbau eingesetzten Hammers hat im Jahre 
1938 im Ruhrbezirk durchschnittIich 2400 t betragen; die tagliche Leistung 
war 8 t, in einzelnen Fallen wurden 10 t und darUber erreicht. Insgesamt sind 
1938 rund 90%.der Fiirderung des Ruhrbezirks, 63% der Fiirderung des Saar
gebiets, 75% der Fiirderung Niederschlesiens und Sachs ens und 99% der Fiir
derung des Aachener Gebiets allein mit Abbauhammern gewonnen worden, 
wahrend in West-Oberschlesien, wo die SchieEarbeit neben den Saulenschram
maschinen vorherrscht, nur 3,40}0 der Fiirderung allein auf den Abbauhammer 
entfielen1). 

Die jahrlichen Kosten des Abbauhammerbetriebes kiinnen etwa wie foIgt 
veranschlagt werden: 

Tilgung und V erzinsung, 28 0/0 des Anschaffungspreises . 
Luftverbrauch (40rn3/h) bei 2,5 stiindiger Luftverbrauchs-

dauer und 0,25 Rpf. je rn3 angesaugter Luft. 
lHverbrauch . . . . . . . . . . . • . 
Instandhaltung . . . . . 
Spitzeisen je Stiick zu 4 RM. 
SchHiuche 

25- 30 RM. 

75 " 
3 " 

15- 30 " 
10- 20 " 
20- 30 " 

Surnme: 148-188 RM. 

Die Belastung einer t Kohle betragt hiernach durchschnittlich etwa 
7 Rpf. 

23. - Der elektrische Abbauhammer. Als Hilfswerkze~g fUr die Gewin
nung ist von den Siemens-Schuckert-Werken ein elektrisches Schlaggerat 
ausgebildet worden. Das Gerat wird mit gutem ErfoIg in Brauneisenerz- und 
Salzgruben zur Zerkleinerung der anfallenden StUcke und fUr NachreiBarbeiten 
benutzt. Der Verwendung als Abbauhammer fUr reine Gewinnungsarbeiten 
steht zur Zeit noch das groBe Gewicht entgegen. 

B. Die maschinelle Schramarbeit. 
24. - Allgemeines. Der AbbaustoB bietet in der Regel nur eine freie 

Flache, an der die Hereingewinnung ansetzen kann. Die Herstellung eines 
Schramschlitzes verfolgt den Zweck, eine zweite freie Flache zu schaffen. Die 
hierzu verwandten Maschinen heiBen Schrammaschinen, wenn sie einen Schram 
parallel zum Hangenden oder Liegenden herstellen und Kerb- oder Schlitz
maschinen, wenn der Schram mehr oder weniger senkrecht zum Liegenden 
verlauft. Die Schaffung einer solchen zusatzlichen freien Flache erleichtert die 
Hereingewinnung selbst, die mit dem Abbauhammer oder durch Sprengarbeit 
erfolgen kann, ja zuweilen bewirkt die Schwerkraft schon eine Losliisung der 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Sal.-wesen i. Deutschen Reich 1939, S. St . .1. 
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unterschramten Massen aus ihrem Verbande, so daB dannnur eine Zerkleinerung 
notwendig ist. AuBerdem erhOht sie in der Regel den Grobkohlenanfall, schont 
durch Verminderung der SchieBarbeit das Hangende und triigt schlieBlich dazu 
bei, eine feste Arbeitsfolge zu erzwingen. Die Schramarbeit hat also die Aufgabe, 
die Hereingewinnung zu erleichtern und vorzubereiten; sie ist eine Zurich
tungsarbeit. Sie kann im Abbau und im Streckenvortrieb angewandt werden. 

25. - Die Schramarbeit im Abbau. Wenn auch im deutschen Stein
kohlenbergbau der Schramarbeit nicht die groBe Bedeutung zukommt wie in 
der festeren Kohle des britischen Bergbaus, so ist doch auch bei uns der Schram
maschine eine groBere Verbreitung zu wiinschen, als es z. Z. der Fall ist. So 
kann z. B. fiir den Ruhrbergbau angenommen werden, daB ihr Einsatz bei 
r. 12% der Forderung emp- ~ Q 

II fehlenswert ist1) , wahrend sie ; 6 
V bei nur etwa 7% tatsachlich 

angewandt wird. 
Das Schramen kommt in 

erster Linie fiir Floze bis zu 
etwa 2,5 m Machtigkeit in Be
tracht. Bei noch machtigeren 
FlOzen geniigt die freie StoB
flache in der Regel, urn die 
Gewinnung ausreichend zu 
begiinstigen. Anderseits er
schwert eine solche FlOzmach
tigkeit die Schramarbeit, weil 
die niedergehenden Kohlen
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Abb. 147. Schramkosten und LeistuiIgssteigerung 

bei verschiedenen FHizmachtigkeiten. 

massen leicht die Schrammaschine unter sich begraben und die Mannschaft 
gefahrden. 

Auch das Flozeinfallen spielt eine Rolle. Am giinstigsten ist £laches Einfallen 
bis etwa 25° und 35°. Bei steilerem Einfallen vergroBern sich die Kohlenfall
gefahr und die Schwierigkeit, die schwere Maschine im Abbau auf· und ab zu 
bewegen. Aber auch dann ist ihre Verwendung moglich. 

Von Bedeutung ist jeweils die Lage des Schrams. Wenn keine besonderen 
Griinde dagegen sprechen, legt man ihn an das Liegende. . Haufig wird auch 
ein weiches Bergemittel dafiir ausgewahlt, was den Vorteil hat, daB das Berge
mittel getrennt ausgehalten werden kann, und der sonst unvermeidbare Klein
kohlenanfall bei der iIerstellung des Schrams nicht entsteht. Eine hohere Lage 
des Schrams ist auch deswegen vorteilhaft, weil alsdann das Wegschaufeln 
des Schramkleins hinter der Maschine entfiillt. Sie ist allerdings unmoglich,. 
wenn die Kohle am Liegenden angebrannt ist. Man wird dann den Schram 
so tief als moglich legen. Zuweilen hat es sich auch als giinstig erwiesen, einen 
Packen im unmittelbaren Liegenden des Flozes auszuschramen. 

Da die Schramarbeit zusatzliche Kosten verursacht, rechtfertigt sich ihre 
Anwendung nur dann, wenn diese Kosten durch eine Erhohung der Lei
stung je Mann und Schicht zum mindesten wieder ausgeglichen werden. Diese 

1) Gliickauf 19-H, S. 1; W. V 0 gel: Ermittlung der Wirtschaftlichkeits
grenzen fiir den Einsatz von Schrammaschinen; ferner Gliickauf 1941, S. 8;. 
G. Wi 1 de: Der Einsatz von Schrammaschinen. 

11* 
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Beziehung laBt sich nach Vorschlag von Schlieper 
und Menke1) durch die Formel 

= a2 • 1 
x k~a 

ausdrucken. In ihr bedeutet x die notwendige Lei
stungssteigerung in 'ronnen, a die Leistung mit den 
im anderen Fall angewandten Gewinnungsmitteln 
in Tonnen, wahrend k = ljs ist, wobei l die Ar
beitskosten je Schicht in RM. und s die Schram
kosten je Tonne in RM. bezeichnen. 

In Abb.147 ist diese Beziehung fUr Fltizmach
tigkeiten von 0,8 m, 1,6 m und 2,4 m schaubildlich 
fUr verschiedene Werte von a und unter Zugrunde
legung der Kosten der Zeche Brassert dargestellt. 
Aus den Kurven geht deutlich hervor, daB sich der 
Einsatz der Schramm as chine des to mehr lohnt, je 
niedriger vorher die Leistung gewesen ist. AuBer
dem zeigen sie, daB ein Erfolg desto eher erwartet 
werden kann, je groBer die Fltizm.achtigkeit ist. 
Betragt z. B. die bisherige Leistung 6 t, so ist zur 
Deckung der Schramkosten eine Leistungssteige
rung von mehr als 1,3 t notwendig, wahrend in den 
beiden machtigeren Flozen. schon Steigerungen urn 
0,6 und 0,4 t genUgen. Diese wichtige Abhangigkeit 
erklart sich durch die Tatsache, daB bei groBerer 
FlOzmachtigkeit je Quadratmeter Schramflache 
mehr Kohlen anfallen und damit die Schramkosten 
je Tonne zurUckgehen. Anderseits darf nicht ver
gessen werden, daB in dUnnen Flozen Mufiger eine 
geringe Ausgangsleistung anzutreffen ist als in 
Flozen groBerer Machtigkeit. 

26. - Die Schrammaschinenarten. Die 
heute gebrauchlichen Schramm as chinen arbeiten 
entweder schneidend (frasend oder hobelnd), stoBend 
oder bohrend. Die schneidend wirkenden sind im 
Abbau als sogenannte GroBschrammaschinen am 
verbreitetsten. Unter ihnen sind in der Reihen
folge ihrer Wichtigkeit Ketten-, Stangen- und Rad
schrammaschinen zu unterscheiden, je nachdem die 
Schneidwerkzeuge - die Schrampicken - auf einer 
urn einen Ausleger laufenden Kette, auf einer sich 
drehenden Stange oder auf dem Umfang eines 
Rades angeordnet sind. Da das Rad sich leicht in 
der Kohle festsetzt, wird die Radschrammaschine 
in Deutschland gar nicht mehr und in anderen 

1) Gliickauf 1933, S.985; K. Schlieper und J. Menke: Selbstkosten und 
Wirtschaftlichkeit der'maschinenmaBigen Schramarbeit im Huhrbergbau. 
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KohlenUindern in standig abnehmender Zahl verwandt. Sie sei daher nicht 
naher behandelt. 

27. - Allgemeines fiber den Bau der Schramm as chinen. Jede 
Schrammaschine besteht aus einem Antriebsmotor, einem Schriimkopf, in 
des sen Innern die Getriebe zur Ubertragung der Drehbewegung des Motors 
auf Kette oder Stange enthalten sind, aus dem Windwerk und schliel3lich 
aus dem Schramwerk
zeug selbst, dem A us
leger mit Kette oder 
der Schramstange 
(Abbildungen 148 u. 
149). Abb. 150 zeigt 
eine Kettenschram
mas chine mit den ver
schiedenen Betati
gungsgriffen. 

Abb.149. Mit Drncklutt angetriebene Kettenschrammaschine 
von E i c k h 0 ft. 

2S. - Der Schrammaschinenmotor kann durch Druckluft oder elek
trischen Strom angetrieben werden. Als Druckluftmotor hat sich durchweg der 
Pfeilradmotor mit 40-50 PS Leistung und 800-1200 m3 a. L. Luftverbrauch 
eingefiihrt. Die Umsteuerung wird dadurch erreicht, daB man entweder die eine 
oder die andere Pfeilradwelle - beide laufen in entgegengesetzter Richtung -
mit dem Triebwerk kuppelt. Als Elektromotor kommt nur ein fiir Steinkohlen-

Abb. 150. Kettenschrammaschine mit nmgedrehtem Schramkopt. 

A Schramkopf mit Kettenschutzhaube tiir Oberschramen, B Kettenausleger, a Pfeilradmotor, 
D Schramkettenausriickung und -umsteuerung, E Handgrill' zur Regelung des Schramvor
schubes, F Hebel zur Schnellfahrt, G Trommelkupplung zum Seilabziehen, H Luttanschlnll 

gruben schlagwettergeschiitzter KurzschluBlaufer (Drehstromasynchronmotor) 
in Betracht. Da ein Elektromotor kurzzeitig iiberlastbar ist, braucht er nicht wie 
der Pfeilradmotor fiir eine Hiichstbeanspruchung, wie sie beim Durchschramen 
von Schwefelkieseinlagen oder harteren Bergepacken eintritt, bemessen zu sein, 
so daB den 40 und 50 PS-Pfeilradmotoren Elektromotoren von 22 und 
30 kWDB entsprechen. Die Elektromotoren besitzen zugleich den Vor
zug gleichmaBiger von der Belastung unabhangiger Drehzahl und daher 
mehr oder weniger gleichmaBiger Schnittgeschwindigkeit. Diese Tatsache hat 
zur Folge, daB Elektroschrammaschinen den mit Druckluft betriebenen in weicher 
Kohle unterlegen sein kiinnen, in harter Kohle dagegen eine hiihere Schram-
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leistung aufweisen. Zugleich ist ihre Lebensdauer groBer, da ihre Beanspruchung 
eine regelmaBigere ist. 

29. - Der Schriimkopf. An den in der Mitte gelegenen Motor schlieBt sich 
nach der einen Seite der Schriimkopf an. In ihm sind das Ubersetzungsgetriebe 
ffir den Antrieb des Schramwerkzeugs (Kette oder Stange), der Schwenkeinrich
tung sowie zur Verlagerung des Schwenkstiickes enthalten. Die Bauart ist 
selbstsperrend, so daB das Schramwerkzeug in keinem FaIle frei ausschlagen und 
den Menschen gefahrden kann. Meistist zugleich die Moglichkeit geschaffen, 
mittels Knarre oder Schliissel das Schramwerkzeug von Hand zu schwenken. 
Wichtig ist, daB sich die maschinelle Schwenkvorrichtung in den Endlagen 
selbsttatig ausriickt, urn ein Zuweitschwenken und damit verbundene Storungen 
zu vermeiden. SchlieBlich sei erwahnt, daB eine in das Schwenkgetriebe ein
gebaute Rutschkupplung gegen Uberlastungen schiitzt und ein Festfahren der 
Maschine verhindert. 

Abgesehen vom Beginn und Ende des Schramens macht man von der 
Moglichkeit des Ein- und Ausschwenkens beim MeiBelauswechseln gern Gebrauch 
und, wenn sichStorungen am KohlenstoB einsteIlen, die im regelmaBigen Schram
betrieb nicht iiberwunden werden konnen. Man bricht dann den Schram vor 
der Storung ab und setzt ihn dahinter von neuem an. 

Meist kann der Schriimkopf urn 1800 gedreht werden, urn vom "Unter
schramen" zurn "Oberschramen" iibergehen, also in einer hoheren Lage den 
Schram herstellen zu konnen. Will man den Schram noch htiher leg en, so stellt 
man die Maschine auf ein entsprechend hohes stahlernes Untergestell. 

30.-Das Windwerk. An der dem Schriimkopf entgegengesetzten Seite des 
Motors liegt das Windwerk. Von der Motorwelle angetrieben dient es dazu, 
die Schrammaschine am StoB entlang zu ziehen. Es geschieht dieses wahrend 
des Schramens zurneist ruckweise mittels Treibklinke und Klinkrad, und zwar 
kann die Vorschubgeschwindigkeit meist in 4 Stufen von 12-60 mjh eingestellt 
werden. Hierbei kann mit einfachem oder doppeltem Schramseil gefahren 
werden. Benutzt man, wie meist iiblich, einfaches Schramseil, so wird das Seil 
mit Hille eines Kettenhakens an einem Stempel befestigt (Abb. 153), und es 
lauft iiber die an der StoBseite der Maschine befindliche Eckrolle mit senkrecht 
zur Flozsohle stehender Achse auf die Seiltrommel des Windwerks auf. Bei 
doppeltem Schramseil dagegen wird das auf die Windentrommel aufzuwickelnde 
Seil iiber eine an einem Stempel befestigte lose Rolle geleitet und von hier 
wieder zur Schrammaschine zuriickgefiihrt. Dieses hat zur Folge, daB, urn einen 
bestimmten Weg zuriickzulegen, die doppelte Seillange aufgewickelt werden 
muLl. Da die Trommel meist nur 50 m Seil aufnehmen kann, muE in diesem 
FaIle die Zugrolle verlegt werden, sobald die Schrammaschine einen Weg von 
25 m gemacht hat. Bei der Leerfahrt abwarts dagegen zieht sich die Maschine 
in der Regel an dem einfach gespannten Seil herab, so daB die Zugrclle erst 
nach je 50 m Weg verlegt werden muB. Auch wird bei der Leerfahrt das Klink
werk abgestellt und die Windentrommel unmittelbar von der Welle durch einen 
Kettentrieb angetrieben. Die Geschwindigkeit betragt hierbei bis zu 15 mJmin. 

31. - Kettenschriimmaschinen. Sie sind durch das aus einer Rette 
bestehende Schriimwerkzeug gekennzeichnet. Um ein Durchhangen zu ver
hindern und einen starken Anpressungsdruck gegen die Rohle zu erzielen, liegt 
sie in einer Gleitbahn des Kettenauslegers auf. Dieser ist im Schriimkopf ver-
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schiebbar angeordnet, urn die Kette spannen und lOsen zu kiinnen. Die ge
brauchlichste Lange sieht eine Schramtiefe von 1600 mm vor, jedoch sind schon 
Maschinen fiir 3500 mm Schramtiefe gebaut worden. 

Die Schramkette besteht aus den Pickenhaltern und den . gelenkig daran 
befestigten Verbindungslaschen. Bei den Pickenhaltern sind die Halteliicher 

Abb. 151. MeiJlelsteJluugen fUr normale und groJle Schramdicke. 

so versetzt, da6 sich die Picken iiber die Schramhiihe verteilen. Meistgeniigen 
9 Reihen, bei zither Kohle braucht man 11 Reihen (Abb. 151). Bei nicht 
druckhaftem Gebirge und .ebenem Liegenden geniigt eine Schramdicke von 
120 mm, bei druckhaftem Gebirge und welligem Liegenden ist dagegen ein 
Schram von 175 mm vorzuziehen. Die Schramkette muB immer so laufen, daB 
die schneidenden Picken aus dem Schram heraustreten, weil hierbei die Ma
schine gegen den StoB gezogen wird. Beim Schramen am linken StoB muE 
also die Kette in umgekehrter Richtung als beim Schramen am rechten StoB 
laufen, und die Pickenrichtung muB umgekehrt sein. Die Picken werden 
durch Schrauben in den Haltern befestigt. Ihre Anzahl schwankt zwischen 
25 und 40. 

Von groBer Bedeutung fiir den Erfolg des Schram
maschinenbetriebs sind Form und Werkstoff der Picken. 

, I 
Die Schnittgeschwindigkeit der Picke in der Kohle ist groB , 
und betragt unabhiingig von der Harte der Kohle durch
schnittlich 2 m/s. Wenn die Kohle hart ist oder Ein-
lagerungen von Schwefelkies fiihrt, wird ein schneller Ver
schleiB die unerwiinschte Folge sein. Am besten haben sich 
mit Widiametallstiften besetzte Picken bewahrt (Abb. 152), 
die eine wesentlich griiBere Lebensdauer als mit Stellit be
setzte Picken aufweisen, die ihrerseits den gewiihnlichen 
Stahlpicken iiberlegen sind!). Auf Zeche Brassert konnten 

I 
I 
I , 
I 
I 

Abb. 152. Widia-
Z. B. bis zum viilligen Verschlei6 eines Satzes von 24 Wi- Pickpn fiir Kett.en-

schriimmaschinen. 
diameiBeln 7916 m,2 geschramt werden im Vergleich zu 
1423 m2 bei Stellit- und 756 mZ bei Wolframstahlmei6eln. Hierbei beliefen 
sich die gesamten Mei6elkosten einschlieBlich Aufarbeitung bei Widia auf 

1) Gliickauf 1932, S. 337; Men k e: Versuche und Erfahrungen mit Widia
SchrammeiBeln. 
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HM. 3,40/100 m2, bei Stellit auf RM. 7,47, bei Wolframstahl auf RM. 5,36. 
AuBerdem sind noch die mittelbaren Vorteile, wie Verminderung der Laufzeit, 
Verringerung der Betriebsunterbrechungen, durch MeiBelwechsel, Schonung 
der Maschine in Betracht zu ziehen. 

Die Kosten einer Kettenschrammaschine sind je nach der Harte der Kohle 
und der Ausnutzung der Maschine verschieden. Sie betragen bei Druckluftantrieb 
im Mittel jahrlich etwa 8300 RM. oder taglich 27 RM. und setzen sich wie 
folgt zusammen: 

Abschreibung und Verzinsung 23% des Anschaffungs-
preises . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000,- RM:. 

Druckluftverbrauch bei 3,5 h Luftverbrauchsdauer taglich ,lQOO,- " 
Instandhaltungskosten . 1200,- " 
Schrammei13el . . . . . . 1500,- ., 
Aufarbeiten der Schrammei13el 150,-- ., 
Schlauche und Kupplungen . 250,- " 
Schmicrmittel . . . . . . . 200,- ,. 

8300.- Rl'vI. 

Je m2 Schram betragen die Kosten infolgedessen 15-30 Rpf. 
Bei elektrischem Antrieb vermindern sich die Kraftkosten von RM. 3000,

auf HM. 400,-, wahrend die Kosten fiir Abschreibung und Verzinsung eine 
ErhOhung von HM. 2000,- auf RM. 2400,- erfahren. 

32. - Der Kettenschrammaschinenbetrieb 1). Durch das Schramen 
wird ein neuer Arbeitsvorgang in den Betriebsablauf eingeschaltet. Ehe alle 
Beteiligten sich an ihn gewohnt und ihn zu beherrschen gelernt haben, vergehen 
mindestens mehrere W ochen. Sehr wichtig ist eine gute Uberwachung und 
Pflege der Maschine selbst. Sorgfaltig sollte auch insbesondere bei niedriger Lage 
des Schrams auf eine genugende Entfernung des Schramkleins hinter der Maschine 
geachtet werden. Neuerdings wird zu dies em Zwecke ein besonderer, maschinell 
angetriebener Schramkleinraumer an der Maschine angebracht. Nur dann 
kann die Kette das Schramklein aus dem Schlitz restlos entfernen, was wieder 
eine V oraussetzung . fiir eine leichte Hereingewinnung der Kohle in der Lade
schicht ist. Auch wird auf diese Weise ein weiteres Zermahlen des Schramkleins 
mit seinen nachteiligen Auswirkungen, zu denen auch eine gefahrliche Er
warmung des Schramkleins zu rechnen ist, vermieden. 

Die Abforderung des Schramkleins geschieht am besten schon wahrend 
des Schramens. Um dies erfolgreich durchfuhren zu konnen, muB das Abbau
fordermittel arbeitsfahig und in gutem Zustande von der Vorschicht hinter
lassen werden. 

Die MeiBel mussen gleichmaBig weit aus den MeiBelhaltern herausragen. 
Verlorengegangene MeiBel sind sofort zu ersetzen, gebrochene Laschen mussen 
von den Schramhauern selbst ausgewechselt werden konnen. Weiterhin ist 
darauf zu achten, daB die Kettenspannung richtig eingestellt ist, da eine zu 
straff gespannte Kette reiBt, eine zu lockere ausschlagt. Klemmungen des 
Auslegers sind nicht immer ganz zu vermeiden. Sie sind durch Umsteuerung 

1) Gliickauf 1934, S. 799; A. H a arm ann: Erzielung hoher Schramlei
stungen mit Kettenschrammaschinen ; - ferner Gliickauf 1936, S. 153, B 0 r nit z : 
Planung, Anlage und Betrieb von Schramstreben im Zwickauer Steinkohlen
bergbau. 
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und, erst wenn diese MaBnahme nicht zum Ziel ffihrt, durch Hangseilgeben zu 
beseitigen. Grundsatzlich soIl mit groBem Vorschub gefahren werden, damit 
eine gute Leistung erzielt, aber auch miiglichst grobes Schramklein erzeugt wird. 
Nur bei Fliizstiirungen ist der Vorschub auf die Halfte herabzusetzen, um 
iJberlastungen des Kettenarmes zu vermeiden. Bei Beendigung der Schram
arbeit empfiehlt es sich, den Kettenarm aus der Kohle auszuschwenken, die 
gebrauchten MeiBel auszubauen und die Kette sofort auf ihren Zustand zu 
iiberpriifen, um Fehler sofort beseitigen zu kiinnen. 

Der Schramarm muB zur Maschine selbst in einem Winkel von 850 oder 
hiichstens 900 stehen (Abb.153). Diese Lage ist die Voraussetzung daffir, daB 
sich die Maschine von selbst in den KohlenstoB hineinzieht. Tut sie dieses 
trotzdem nicht, so ist die Ursache meist ineiner un
genfigenden Entfernung des Schramkleins zu suchen, 
oder es fehlen MeiBel oder sie sind stumpf oder abge
brochen. Ais Leistung je Schrammaschine und Schicht 
miissen bei· 1,50 m Schramtiefe 100-200 m StoBlange 
angestrebt und erreicht werden. Unter besonders giinsti
gen Verhaltnissen laBt sie sich auf fiber 200 m steigern. 
Zur Bedienung sind meist 2 Mann ausreichend, von 
denen der eine der Maschinenffihrer ist, wahrend der 
andere Nebenarbeiten verrichtet. Von diesen sind vor 
allem zu erwahnen: Wegnehmen der Stempel vor dcr 
Maschine, erneutes Schlagen der Stempel hinter der 
Maschine und Wegschaufeln des Schramkleins. 

33. - Stangenschrammaschinen. Die Maschine 
ist in Aufbau und Anordnung der Kettenschrammaschine 
ahnlich; nur das aus einer Stange bestehende Schram
werkzeug und seine Wirkungsweise sind wesentlich ver
schieden. Die aus bestem Stahl gefertigtc Schramstange Abb. 153. Kettenschram-

mas chine im Abbau. 
tragt einen oder mehrere Gewindegange (Abb. 154) und 
ist, dem Gewinde folgend, mit Frasern (Schrampicken) besetzt. Ihre Zahl be
tragt 80-140. Das Gewinde und die schneckenformigc Anordnung der Picken 
bewirken, daB die beim Schramen entstehende Feinkohle wenigstens teilweise 
schon wahrend der Arbeit aus dem Schram geschraubt wird. Die Schram-

Abb. 154. Mit Picken besetzte Schram stange. 

stange macht auBer ihren Umdrehungen bei der Arbeit noch in ihrer Langs
richtung eine hin- und hergehende Bewegung mit einem etwas groBeren Aus
schlag, als die Entfernungzwischen zwei Picken betragt. Hierdurch wird 
erreicht, daB in dem Schram keine Rippen stehenbleiben, und daB bei Bruch
einer Picke deren Arbeit von den Nachbarpicken zum Teil mit geleistet wer
den kann. 

Die Picken bestehen aus einem konischen Schaft und einer Schneidspitze, 
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wofiir sich auch hier das Widiametall eingefiihrt hat, das in Form 10 mm starker 
Rundstifte in die Schneide eingesetzt wird (Abb. 155). 

Die Schramstange arbeitetin der Regel am besten "untergangig", d. h. 
so, daB die Picken sich von unten nach oben in die Kohle einschneiden. 
Hierbei erfahrt die Stange und die ganze Schrammaschine einen Druck nach 
unten, der von der auf der Sohle Iiegenden Maschine leicht aufgenommen wird. 

34. - Vor- und Nachteile der Stangen- und der Kettt>nschram
maschine. Die Stangenschrammaschine hat den Vorteil, daB das Schram
werkzeug infolge seiner geringen Breite bei druckhafter Kohle nicht festgeklemmt 

wird, sondern sich stets wieder freiarbeitet. Auch kann die 
Stange leichter in der Hohenlage verstellt werden, wovon bei 
den Schramlademaschinen von Eick hoff (Abbildungen 166 
u. 168) Gebrauch gemacht wird. Bei welligem oder buckligem 
Liegenden oder kleinen Storungen folgt die Stange leichter dem 
wechselnden Flozverhalten. Im ubrigen liegen die. Vorteile auf 
seiten der Kette: Der Schram ist niedriger, demzufolge fallt 
weniger Feinkohle an. Die Picken reiBen mehr, anstatt zu 
mahlen, so daB ein groberes Schramklein als durch die Stange 

Abb.155. Widia- entsteht. Dieses wird auBerdem schneller aus dem Schram 
Picken fiir Stangen- befordert. Die Kette zieht die Maschine gegen den StoB, 
schrammaschinen. wodurch der Ausbau geschont wird, auch ist die Vorschub-

geschwindigkeit bOher, wodurch uberhaupt erst die neueren hohen Schram
leistungen erzielt werden konntim. Die Picken konnen, ohne den Ausleger 
ausschwenken zu miissen, jederzeit nachgesehen und ausgewechselt werden. 
Die Kette zeigt keine Neigung zum Klettern. Insbesondere in harter Kohle 
bewahrt sich die Kette besser und leistet mehr. 

Wegen dieser Vorziige wird bei Neubeschaffungen jetzt durchweg den Ketten
maschinen der Vorzug gegeben, urn so mehr, als man gelernt hat, die durch die im 
Vergleich zur Stange breitere Form des Auslegers verursaehten Nachteile 
bei umsichtiger Arbeit zu vermeiden1). 

C. Das Schramen und Kerben im Streckenvortrieb 
und das Kerben im Abbau. 

Neben den GroBschrammaschinen ging eine Entwicklung von Schram- und 
Kerbmaschinen kleinerer Bauart fur Sonderaufgaben einher. Solche Sonder
aufgaben stellte die steile Lagerung, der Vortrieb von Abbaustrecken und Auf
haueri sowie der Wunsch, die Kerbarbeit im Abbau zu mechanisieren. 

Hierzu gebOren der Kohlenschneider, stoBend wirkende Saulenschram
maschinen, Freihandschlitzmaschinen (Kohlensagen), Saulenschrammaschinen, 
Einbruchkerbmaschinen sowie vereinigte Schram- und Kerbmaschinen und 
Kleinschrammaschinen. Von diesen spielen heute nur diejenigen eine Rolle, 
bei denen das Schram- oder Kerbwerkzeug aus einer mit Schrampicken be
setzten Schramkette besteht, wahrend die mit Schrampicken oder einer Schram
krone besetzte Schramstange sowie das empfindliche Sageblatt mehr und mehr 
in den Hintergrund getreten sind. 

1) Gliickauf 1929, S. 1261; Mae v e r t: Stangen- und Kettenschrammaschinen 
im Steinkohlenbergbau. 
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35. - Die Einbruchkerbmaschinen. Die Einbrochkerbmaschinen be
zwecken die Herstellung senkrechter Kerben im AbbaustoB. Ihrer Anwendung 
ist nach unten hin bei 70 cm, nach oben bin bei 2,50 m Fliizmachtigkeit eine 
Grenze gesetzt. Sie bestehen aus drei Haupt
teilen: dem Kerbwerkzeug, dem Fuhrongsrahmen 
und dem Fahrwerk (Abb. 156). 

Das Kerbwerkieug setzt sich aus der urn 
einen Ausleger laufenden Schramkette zusam
men, die durch einen 10 bis 15 PS -Pfeilradmotor 
angetrieben wird. Die Schramkette ist je nach der 
zwischen 1,50 und 2 m betragenden Kerbtiefe mit 
30-40 WidiameiBeln besetzt. Sie werden durch 
eine Drockschraube gehalten, die in eine Ver
tiefung des MeiBels eingreift, auch kann eine 
bajonettartige Befestigung gewahlt werden. 

Ausleger und Motor sind in einem Fuhnlngs
rahmen waagerecht verschiebbar. Das vordere 
Querstuck dieses Rahmens ist als Drockluftstem
pel zurn Feststellen der Mascbine bei der Arbeit 
ausgebildet. Er kann auch hiihenverstellbar ein
gerichtet werden. 

Das Ganze ist auf einem Raupenfahrwerk Abb. 156. Einbrucbkerbmascbine 
urn eine senkIechte Achse drehbar verlagert, das von E i c k b 0 if. 

durch einen umsteuerbaren Zahnradmotor von 
5 PS angetrieben wird. Bei der ublichen Ausfuhrong ist das Fahren der 
Maschine bis etwa 200 Einfallen moglich. Fiir starkeres Einfallen bis etwa 
300 wird an das Raupenfahrwerk ein kleines Hilfswindwerk angefiigt. Fur noch 
starkeres Einfallen sind Sonderausfuhrungen vorgesehen. 

Der Betrieb einer Einbrochkerbmaschine kostet bei guter Ausnutzung 
jahrlich etwa 3800 RM. oder tiiglich 13 RM. Die Zusammensetzung der 
Kosten erlautert nachstehende Zahlentafel: 

Abschreibung und Verzinsung 28% des Preises . 
Druckluftkosten . . . . . . 
Instandhaltung. . . . . . . 
Schramrnei.6el nebst Scharfen 
Schlauche .. 
Schmiermittel . . . . . . . 

. 1200,- EM. 
1000,- " 
600,- " 
ROO,- " 
100,- " 
100,- ,. 

3800,- RM. 

36. - Die Schram- und Kerbmaschinen. Sie ermoglichen nicht nur ein 
senkrechtes Kerben, sondern ein Kerben und Schramen in jeder Richtung. Daher 
werden sie in erster Linie beim Vortrieb von Strecken und Aufhauen in flacher 
und steiler Lagerung benutzt. Die Maschine besteht aus einem Rader- oder 
Raupenfahrwerk, dem Ftihrongsrahmen und dem Schramwerkzeug (Abb. 157). 
Der Ftihrongsrahmen ist jedoch nicht unmittelbar auf dem Fahrwerk angebracht, 
sondern an einem Doppelsaulenstander zwischen 0,40 und 1,20 m tiber der 
Sohle hOhenverstellbar angebracht. 
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Eine Konus- (Korfmann) oder Zylinderlagerung (Eickhoff) mit Schwenk
getriebe erlaubt ferner eine beliebige Drehung des Fiihrungsrahmens und 

damit auch des Schramarms, 
so daB unter jedem Winkel 
gekerbt oder geschramt wer
den kann. 

Zum Antrieb der Schram
kette, die mit 2-2,5 m/s 
Geschwindigkeit umlauft, 
dient ein Pfeilradmotor von 
15 PS oder ein KurzschluB
motor von 10 k W. Lange 
und Art des Auslegers sowie 
der Schramkette sind ahnlich 
wie bei der gewohnlichen Ein
bruchkerbmaschine. Die Her
steUung eines Schrams von 
1,80 m Tiefe dauert einschlieB
lich Auf- und Abriisten der 
Maschine bis 45 Minuten, von 
denen 15-20 Minuten auf das 
Schramen selbst entfaUen. 

Die Abbildungen 158 und 
.\bb.157. Schram· uod Kerbmaschine von Eickhoff. 159 zeigen die Maschine bei 

tIer HersteUung eines Kerbes und eines Schrames beim Abbaustreckenbetrieb. 
Eine Neuerung hat bei beiden Maschinengattungen der Schramarm er

Abb. 158. Schram- und Kerbmaschioe bei der Herstellung 
eines Kerbes in einer Abbaustrecke. 

fahren. Eickhoff gibt 
ihm neuerdings eine 
breitere Umkehr. Rier
durch wird erreicht, 
daB sich die Schneidge
schwindigkeit an der 
MeiEelspi tze bei der 
Umkehr weniger stark 
erhOht als dieses bei 
gleicher B~ite des 
Schramarms der Fall 
ist. Infolgedessen braucht 
der Schramarm bei glei
cher MeiBelzahl nur 
38 mm tief in den StoB 
eingefahren zu sein, 
urn stets einen Mei13el 

Abb. 159. Schram- und Kerbmaschine bei der Herstellung im Eingriff zu haben. 
eines Schrames in einer Abbaustrecke. Ein wesentlich ruhigeres 

und stoBfreieres Einfahren des Schramarms wird dadurch erzielt. 
Eine weitere Neuerung liegt in der Einfiihrung des sogenannten ziehenden 

Schnitts, wobei die MeiEel die aus der Abb. 160 ersichtliche Form erhalten. 
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Eine Schram- und Schlitzmaschine verursacht im Durchschnitt Kosten in 
ahnlicher Rohe wie die Einbruchketbmaschine. 

37. - Die Kleinschriimmascbine. Neuerdings hat die Firma Eickhoff 
eine Kleinschrammaschine entwickelt, die vom Bau der anderen Schram
masehinen wesentlieh abweicht. Auf einem Schlitten ist der Schrammotor auf
gesetzt, der den abnehmbaren Schramarm 
mit Kette tragt (Abb.161). Zum Antrieb 
dient ein umsteuerbarer 15 PS-Pfeilradmotor 
oder ein KurzschluBlaufer. ifuer zwei Vor
gelege iibertragt der Motor die Leistung auf 
die Kettenradwelle. An dieser befindet sich 
eine Rutsehkupplung, so daB Getriebe und 
Schramkette vor ifuerbeanspruchungen ge
sehiitzt sind. Der Sehramarm wird in einer 
Lange von 1,80-2,20 m geliefert, so daB Abb.160. SchrammeiJlel fiir ziehenden 

Schnitt. 
Schramtiefen bis 2 m erreicbbar sind. 1st 
die Maschine regelreeht in den Schlitten eingesetzt, liegt der Schram 20 cm, 
bei umgekehrter Stellung der Maschine rund 50 em iiber der Soble. Ein an 
die Mascbine angebautes Windwerk ist niebt vorgesehen, vielmehr wird die 
Maschine bei Bedarf an eine Handwinde angesehlossen. Beim Schramen vor 
Ort befestigt man sie mit Hille zweier Rundstahle. Diese werden durch in der 
unteren Scblittenkufe befindliche Offnungen in kurze in die Sohle gebohrte 
Locher gesteckt. Die Masehine kann infolgedessen leicht aueh bei steilerem 
Einfallen benutztwer-
den. Ihr Preis betragt 
bei einer Schramtiefe 
von 1,8 m 3150 RM. 

Die Kleinschram
mas chine findet beim 
Vortriebgewohnlieher 
Strecken und Auf
hauen, bei Aufhauen 
und Streekenvortrie
ben mit breitem StoB 
sowie im Abbau mit 
kurzem AbbaustoB Abb. 161. Kleinschrammaschine von E i c k hot f. 
Verwendung 1). Beim 
Vortrieb gewohnlicher Strecken und Aufhauen nimmt die Herstellung eines 
Schrams einschliel3lich Auf- und Abriistens der Masehine 25-30 Minuten in 
Anspruch, das Schramen selbst 8-10 Minuten. Diese Zeiten sind noch geringer 
als bei den Schram- und Schlitzmasehinen, so daB eine entsprechende Steige
rung der Vortriebsleistung zu erwarten ist. 

Abb. 162 zeigt den Einsatz der Maschine beim Breitauffahren einer Ab
baustrecke. 

38. - Die sto6end wirkenden Siiulenschrammaschinen. Diese Schram
masehinen (Abb.163) sind in Bauart und Arbeitsweise den StoBbohrmasehinen 

1) Einzelheiten iiber die Anwendung vgl. E i c k hoff - Mitteilungen 1939, 
Heft 8/9. 
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ahnlich: In einem Zylinder wird ein Kolben hin- und hergeschleudert, 
dessen Stange eine Schramkrone aufgesetzt ist; die Schramstange wird nach 

Abb. 162. Kleinschrammaschine 
in einem Authauen. 

a Stelluug der Maschine wah
rend des Schramens, b Maschine 

in Ruhestellung. 

DEflAG 

jedem StoB umgesetzt, und der Arbeitszylinder er
fahrt entsprechend dem Tieferwerden des Schrams 
einen Vorschub. Zum Teil werden sogar die glei
chen Maschinen fUr Schramen und Bohren be
nutzt. Die Wirkung wird nur dadurch wesentlich 
anders, daB die Maschine beim Schramen urn eine 
fest aufgestellte Saule hin und her geschwenkt 
wird. Infolgedessen entsteht nicht ein rundes Loch, 
sondern ein Schram von 4-5 m Breite und 2 m 
Tiefe. Seine Rerstellung erfordert einschlieBlich Auf
und Abriistens der Maschine 2-21/2 Stunden. 

Die Schramkronen haben drei bis sieben 
Schneiden. Die dreischneidigen zerkleinern die 
Kohle am wenigsten, klemmen sich aber leichter 
fest, so daB fUr zahe und mit Schwefelkies durch
wachsene Kohle vielspitzige oder Kreuzkronen 
vorzuziehen sind. 

Die Art der Verbindung der einzelnen Teile 
ermoglicht es, den Schram in jeder Rohe unter 
beliebigem Winkel herzustellen. Es muB nur der 
Fiihrungssektor stets parallel dem auszufiihrenden 
Schram an der Bohrsaule befestigt werden. Zum 
Aufstellen und Abriisten der Schrameinrichtung 
sind zwei bis drei Mann erforderlich. Das Schra
men selbst wird jedoch nur von einem Manne be-

Abb. 163. Saulenschrammaschine. Ausfiihrungsform der De mag. 

sorgt. Die anderen konnen wahrend dieser Zeit die SchuBlOcher herstellen und 
haben ab und zu das Schramklein mit einer Kriicke oder einer langstieligen 
Schaufel aus dem Schram zu entfernen. 
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1m westdeutschen Steinkohlenbergbau werden diese Mas chinen kaum noch 
angewandt. Sie sind durch die: Eirlbruchkerb- sowie durch die Schram- und 
Schlitzmaschinen verdrangt worden. Eine groBere Verbreitung haben sie noch 
in Oberschlesien, wo sie in Streckenvortrieben und Pfeilerdurchhieben zur Her
stellung eines Schrams in mittlerer Hohe des OrtsstoBes eingesetzt werden und 
hier bei einer Belegung auf 3 Dritteln einen taglichen Vortrieb von 5-6 m 
ermoglichen, der neuerdings jedoch nicht mehr befriedigt und durch Anwendung 
der Schritm- und Schlitzmaschine sowie der Kleinschrammaschine wesentlich 
iibertroffen wird. Ihr Preis betragt je nach GroBe 700-900 RM. 

39. - Das Kerben im Abbau. Beim Einsatz einer Kerbmaschine im Abbau 
miissen ahnliche wirtschaftliche tiberlegungen angestellt werden, wie sie unter 
Ziffer 25 fiir die GroBschrammaschinen erortert worden sind. Die Kosten der 
Mas chine sowie ihrer Bedienung miissen durch eine Steigerung der Hacken
leistung einen Ausgleich finden. Auch eine Verbesserung des Sortenanfalls ist 
in Betracht zu ziehen sowie die Tatsache, bei schlechtem Hangenden bei Vor
handensein eines Kerbs einen wesentlich schmaleren Einbruch herstellen zu 
konnen als dieses mit dem Abbauhammer allein moglich ist. Die Steinfallgefahr 
wird also vermindert. 

Als weiterer Vorteil des maschinellen Kerbens ist eine gleichmaBigere 
Beschickung des Abbaufordermittels zu nennen, da die schwere und zeitraubende 
Herstellung des Einkerbens mit dem Abbauhammer fortfallt und daher sogleich 
mit der eigentlichen Hereingewinnung begonnen werden kann 

Die Grenzen, die durch Machtigkeit und Einfallen der Anwendung von 
Kerbmaschinen gesteckt sind, wurden schon erwahnt. Die Beschaffenheit des 
Hangenden ist bedeutungslos, und von nur geringem EinfluB ist die Art des 
Liegenden. Von der Machtigkeit und Harte des Bergemittels und dem davon 
abhangigen PickenverschleiB hangt es ab, ob sich dessen Durchkerbung lohnt 
oder nicht, ob Ober- und Unterbank getrennt oder nur eine von beiden gekerbt 
werden solI. Hinsichtlich des Ausbaus sollte die Bedingung erfiillt sein, daB die 
Feldbreite mehr als 1,20 m betragt. 

Von Bedeutung ist auch der Verlauf der Schlechten zum KohlenstoB sowie 
ihr Einfallen. Liegen Schlechten und KohlenstoB parallel zueinander und wird 
mit "iibergesteckten Lagen" gearbeitet, so ist die Auswirkung des maschinellen 
Kerbens hinsichtlich einer Nutzbarmachung des Gebirgsdrucks geringer, als 
wenn die Schlechten mit dem AbbaustoB einen spitzen Winkel bilden. Wird, 
was zu empfehlen ist, 8-16 Stunden vor Beginn der Kohlenschichtgekerbt, so 
haben sich dann meist die Kerben ganz oEler zum Teil wieder geschlossen, die 
Schlechten haben sich geliist, Drucklagen sind gebildet worden, der Gang der 
Kohle hat sich wesentlich gebessert. Verlaufen die Schlechten senkrecht zum 
KohlenstoB, so findet diese Lockerung der Kohle meist nur in der vorderen 
Halfte des Feldes statt. Es empfiehlt sich in solchen Fallen, die Kerbtiefe groBer 
zu wahlen als die Feldbreite. 

Dem Schlechtenverlauf kann man sich mit der Schragkerbmaschine 
von Eickhoff weitgehend anpassen. Diese schneidet einen flach schrag vom 
Hangenden zum Liegenden reichenden Kerb, wodurch mehr Schlechten und 
Lagen durchschnitten werden als beim senkrechten Kerben (Abb.164). Die 
Mas chine hat ein Windwerk zum Entlangfahren am StoB und einen samt dem 
Schramarm schrag einstellbaren Schramkopf (Abb.165). 
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Der Abstand der Kerben voneinander wird meist zu 3-6 m gewahlt. Haufig 
brauchen sie sich nicht gleichma.6ig uber den Kohlensto.6 zu verteilen, vielmehr 
kann es geniigen, nur nach Bedarf an harten Stellen Kerben einzubringen. Unter 

gewiihnlichen Verhalt
nissen kiinnen mit einer 
Maschine 20--40 Kerben 
je Schicht hergestellt 
werden. Eine moglichst 
gute Ausnutzung der ein
gesetzten Maschinen ist 
bei der Bemessung der 
flachen BauhOhe zu be
riicksichtigen. 

40. - Das Kerben 
und Schramen beim 

Streckenvortrie b. 
Beim Vortrieb von Ab
baustrecken, Aufhauen' 
u. dgl. sind vor dem 
Einsatz von Kerb- und 
Schrammaschinen viel
fach ahnliche wirtschaft-

Abb. 164. Schema des SChragkerbens im Streb. liche Erwiigungen ma.6-
gebend wie im Abbau. 

Anderseits wird haufig nicht in erster Linie eine Kostenverminderung des Vor
triebs angestrebt, sondern eine Beschleunigung, so da.6 die Zeitersparnis bei 

Abb.165. Schragkerbmaschine. 

Durchfuhrung der Hereingewinnung ausschlaggebend sein kann, und diese wird 
urn so gro.6er sein, je harter und fester die Kohle ist. Nach ihr richtet sich 
auch Zahl und Lage der Kerbe. Meist wird ein Kerb oder Schram geniigen, 
wobei der Kerb je nach dem Verlauf der Schlechten und dem Flozeinfallen 
auf der Seite des Ortssto.6es herzustellen ist, nach der hin die Schlechten-
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wirkung am giinstigsten ist. Anoorseits muB aueh beaehtet werden, daB 
mehrere Kerbe unter Umstanden sieh dadurch sehadlich answirken konnen, 
daB sie die Spannung, unter der die Kohle im StoB ansteht, vernichten, wodurch 
die Hereingewinnung erschwert statt erleichtert wird. 

Nachteilig ist die geringe Ausnutzung dieser Maschinen im Streckenvortrieb. 
Nach Moglichkeit sollte daher angestrebt werden, die gleiche Maschine in zwei 
oder mehr benachbarten Vortrieben zu benutzen, eine Forderung, die allerdings 
besondere Anspriiche an die Arbeitseinteilung steUt. 

Wichtig ist in jedem einzelnen Fall die Entscheidung, ob ein Kerb oder ein 
Schram oder beides zusammen hergestellt werden sollen. In Oberschlesien wird 
z. B. nur geschramt. Je groBer die Anzahl der Schlechten ist, die von dem 
Kerb oder Schram durchschnitten wird, urn so besser ist es. AuBerdem spielt 
es eine Rolle, ob die Kohle starker zwischen Hangendem und Liegendem oder den 
seitlichen StoBen eingeklemmt ist. 1m ersteren Fall wird sich ein Schram, im 
letzteren ein Kerb mehr empfehlen. Der Verlauf der Schlechten ist auch maB
gebend dafilr, ob der StoB einen rechten oder stumpfen Winkel mit der Strecken
achse zu bilden hat. 

Auch die GroBschrammaschinen lassen sich zum Schramen im Strecken
vcrtrieb verwenden. Es geschieht dieses jedoch angesichts der Entwicklung der 
Schram- und Kerbmaschinep sowie der Kleinschrammaschine immer seltener. 

D. Kohlengewinnungs- und Lademaschinen. 
41. - Vorbemerkung. Wenn man Schrammaschinen, Kerb- und Sehlitz

maschinen als Gewinnungsmaschinen bezeichnet, so ist die Bezeichnung nur 
in dem Sinne richtig, als sie bei der Hereingewinnung gebraucht werden, indem 
sie diese vorbereiten, zurichten und erleichtern. Sie selbst muB dann in der 
Regel noch durch Schiel3arbeit oder durch den Abbauhammer erfolgen. Aber 
auch der Abbauhammer kann infolge seiner geringen Leistungsfiihigkeit und 
Kleinheit nicht als Gewinnungsmaschine angesprochen werden, sondern nur als 
mechani~ierte Hacke, also als Werkzeug. Urn daher die bisherige Teilmechani
sierung der Hereingewinnung durch eine V ollmechanisierung zu ersetzen, ist es 
notwendig, eine Maschine zu entwickeln, die die Kohle ladefertig aus dem Ab
baustol3 herauslost. Wie Zeitstudien, mit denen man die Tatigkeit des Hauers 
in der flachen Lagerung des Ruhrbergbaus untersuchte1), ergeben haben, ent
fallen aber im Durchschnitt von dem nutzbaren Zeitaufwand des Hauers nur 
35% auf die Hereingewinnung, das Losen der Kohle, dagegen rund 46% auf 
die Ladearbeit und rund 19% auf das Einbringen des Ausbaus. Fiir die Er
zielung einer Leistungssteigerung mul3 also die Mechanisierung auch der Lade
arbeit als besonders bedeutungsvoll angesehen werden. 

Aus der Erkenntnis dieser Sachlage werden seit 1939 im Ruhrbergbau Ver
suche mit Kohlengewinnungs- und Lademaschinen angestellt. Sie sind 
im iiblichen Strebbau eingesetzt, jedoch bei schwebendem Verhieb. Sie sollen 
mit Ausnahme des Ausbaus die Tatigkeit des Hauers am Kohlenstol3 mecha
nisieren, und zwar mit dem Ziel, die menschliche Arbeit zu erleichtern und 
eine Steigerung der Leistung herbeizufiihren. 

') Gliickauf 1941, S. 1; W. Vag e 1: Ermittlung der Wirtschaftlichkeits
grenzen fiir den Einsatz von Schrammaschinen mit Hilfe von Arbeitszeitstudien. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Auf!. 12 
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42. Grundsatzliche Moglichkeiten der Mechanisierung der 
Gewinnung und Verladung. Die Gewinnung der Kohle erscheint 
grundsatzlich moglich: 1. durch Zerschneiden allein, 2. durch Zerschneiden 
und Zerschlagen, 3. durch Zerschlagen allein, 4. durch Zerschneiden und Ab
driicken. 

Das Zerschneiden kann durch Anwendung mehrerer Schramausleger er
folgen, die Kettenschramarme oder ein Kettenschramarm und eine Schram
stange sein konnen. Oder es erfolgt durch eine Schrammaschine, die mit einer 
Kerbmaschine zusammenarbeitet. Auch erscheint es moglich, einen Schram
kettenausleger zu schaffen, der an seinem Ende nach oben umgebogen ist, also 
einen Schram und Kerb zu gleicher Zeit herstellt. 

Ein Zerschlagen der Kohle setzt die Erzeugung starker Schlagkrafte voraus. 
Abbauhiimmer, und sei es auch eine zu einer Einheit verbundene Vielzahl von 
Abbauhammern, sind hierzu offenbar nicht in der Lage. Dagegen hat.sich ein 
starker 500-600 mkg je Schlag entwickelnder Rammkeil als brauchbar erwiesen. 
Ein solches Rerauslosen der Kohle aus ihrem Verbande durch Schlag ist entweder 
allein ffir sich oder bei schon unterschramtem KohlenstoE, also in Verbindung 
mit Zerschneiden, anwendbar. 

Der Rereingewinnung durch Zerschneiden und Abdriicken vorzunehmen, 
liegt der Gedanke zugrunde, in geneigten oder senkrechten Kerben hydraulische 
Abdriickvorrichtungen anzuwenden. Er ist iiber Vorversuche noch nicht hinaus
gekommen. 

Bei der Mechanisierung der Verladung der hereingewonnenen Kohle 
muE auf das Fordermittel Riicksicht genommen werden. Solange es noch kein 
Abbaufordermittel gibt, das, hinter der Gewinnungs- und Lademaschine an
georq.net, im Rhythmus ihres Vortriebs verlangert werden kann, handelt es sich 
darum, die Kohle dem seitlich yom hereinzugewinnenden StoB verlegten Abbau
fordermittel zuzufiihren. Es muB also eine Querforderung der Kohle auf eine 
Erstreckung von 2-3 m erfolgen. Dieser Fordervorgang kann u. a. von folgen
den Vorrichtungen bewaltigt werden: 1. von einseitig eingefiihrten Kratz
forderern (Abb.168), 2. durch einen Schubforderer (Abb.169), 3. durch eine 
Pflugschar (Abb. 167), 4. durch ein Matten-, Platten- oder Gummiband. Die 
Anwendbarkeit dieser Mittel hiingt wesentlich von der Art des AbbaufOrder
mittels sowie davon ab, ob es im Gewinnungsfeld liegt oder in einem be
sonderen Forderfeld. 1st letzteres der Fall, so muE die Kohle durch die das 
Gewinnungs- und Forderfeld trennende Stempelreihe hindurchgefordert wer
den. Das einzige bisher bekannte Fordermittel, das zusammen mit der Ge
winnungs- und Lademaschine im Gewinnungsfeld verlegt werden kann, ist 
das Unterband, das unter der Schrammaschine hergefiihrt wird. In Ver
bin dung mit einem solchen Unterband hat sich bisher insbesondere der 
Querkratzforderer (Abb. Hi6) sowie die Pflugschar (Abb. 167) bewahrt. Auf 
ein im angrenzenden Forderfeld liegendes Abbaufordermittel, das am zweck
maEigsten ein niedriges Band ist, vermag der Schubforderer (Abb. 169) zu 
arbeiten. Das gleiche Ziel kann auch durch eine Verbindung vondrei Forder
mitteln, einem Querkratzband, einem auf die LadehOhe einer Schiittelrutsche 
aufwarts fiihrendes Langsband und ein Querband erreicht werden. Rierauf 
wird bei der nachfolgenden Beschreibung der Gewinnungs- und Lademaschinen 
naher eingegangen. 
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43. - Bauarten von Kohlengewinnungs- und -lademaschinen 1). 
Die Rheinpreu.6en-Maschine, so genannt, weil sie in Verbindung mit der 
Firma Gebr. E i c k h 0 f f auf dem Steinkohlenbergwerk R he i n pre u.6 e n ent-

, 
" 
" ~ : 
" 

tlo 

, , " , " , " 
" 

' " I :. 
" 

Abb.166. Ei ckh 0 tf-Rh e in p re u fl en-Schramlademaschine mit 
Doppelkopfstempel·Ausbau. 

wickelt worden ist, gibt Abb. 166 wieder. Sie besteht aus einer Kettenschram
maschine mit dem Kettenschramausleger b, mit der eine Schramstange c verbun
den ist, und einem Querkratzforderer d, der die Kohle auf ein Unterband e auf-

Abb.167. Querschnitt durch Ladebett mit Rammkeil des Kohlenpfluges. 

gibt. Der Schramarm ist wie ublich mit Picken und auJ3erdem mit Kerbriidern 
versehen, die eine zusatzliche Schneidwirkung ausuben. Bei weicher Kohle ge
nugt es, wenn dieser Arm einen zum Liegendschram des Kettenauslegers parallelim 
Schram herstellt. Bei festerer Kohle besteht seine Aufgabe darin, bei still-

1) Gliickauf 1941. S. II; C. H. Fritzsche: Stand der Entwicklung von 
Gewinnungs- und Lademaschinen und bisherige Erfahrungen hei ihrem Einsatz. 

12* 
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gesetztem Maschinenvorschub senkrechte Schnitte in Richtung zum Hangenden 
herzustellen. Der Abstanddieser Schnitte richtet sich nach der Festigkeit der 

Abb. 168. Schramlader von E i c k hot t. 

Kohle und schwankt zwischen 0,5 und 2 m. Wie die Abb. 166 erkennen laBt, 
lauft das Unterband im Maschinenfeld und unter der Maschine her. Es ist auf 

Schnilt a -b 

Abb.169. De mag· Maschine mit Schubtorderer. 

ortsveranderlichen RollenbOcken 
verlagert. Das Oberband wird 
auf, unter dem Hangenden am 
Ausbau befestigten Tragrollen 
zuriickgefiihrt. Damit nun das 
Unterband iiberhaupt beladen 
werden. kann, ist es bei der 
R h e i n pre u 13 e n - Maschine und 
auch beim We s t f a Ii a - Kohlen
pflug notwendig, den Schram 
nicht unmittelbar am Liegenden 
herzustellen, sondern ihn, wie 
Abb. 167 zeigt, etwas schrag ver
laufen zu lassen, so daB ein 
spitzer, in der Abb.167 nicht ge
zeichneter Kohlenkeil am Liegen
den verbleibt, der anschlieBend 
von Hand verladen werden muB. 

Die Maschine hat bei wei
cher Fettkohle im Dauerbetrieb 
je Schicht bei 1,85 m Schram
tiefe Sto.6langen von 140 m be
waltigt. Sie scheint in Flozen 
mit wenig fester Kohle, bei der 
die Schramstange nicht auf- und 
abgefahren zu werden braucht, 

bei Machtigkeiten iiber 120 cm bei gutem Hangenden und wenig gestorten 
Gebirgsverhaltnissen eine wirtschaftliche Leistungssteigerung zu ermoglichen. 
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Die Eickhoff-Maschine (Abb.168) unterscheidet sich von der vor
genannten lediglich durch die Ladevorrichtung, deren Ziel es ist, die Kohle 
auf ein beliebiges Abbaufordermittel im Forderfeld aufzugeben. Es besteht aus 
einem Querkratzfiirderer I, aus einem sogenannten Unterkettenband II das 
die Kohle aufnimmt ' 
und auf eine Rohe 
von etwa 40 em 
Rohe bringt, sowie 
aus einem kurzen 
1 m breiten Quer
band III, das die 
Kohle auf das nahe 
an der Stempelreihe 
verlegte Abbaufor
dermittel, z. B. eine 
Schiittelrutsche,aus
tragt. 

Die Abb. 168 
laJ3t auch die Vertei-
lung der Belegschaft Abb. 170. Kohlenpflug der We s t t a I i a. 

erkennen. 1 ist der Maschinist, 2 saubert das Fahrfeld und setzt den Zug
stempel der Maschine urn. 3,4 und 5 setzen den Ausbau hinter den Querkratz
forderer I mit Ausnahme eines Stempels, der erst hinter dem Querband III 
gesetzt werden kann. 
Zugleich bedient 3 den 
Querkratzer, 4 zerklei
nert mit dem Abbau
hammer groJ3ere Kohlen
brocken und 5 schafft am 
Liegenden Platz fiir den 
Stempel. 6 und 7 setzen 
den zweiten, noch fehlen
den Stempel. 8 reicht 
Ihnen das Ausbaumaterial 
zu und schaufelt zugleich 
neb en den Forderer ge
fallene Kohle. 9 und 10 
machen Nebenarbeiten 
und Randreichungen. 
10 und 2 konnen unter 
giinstigen Urns tan den 
eingespart werden. 

Die Demag-Ma

"Abb. 171. Blick aut Hammzylinder uud Pflugschar des 
Kohlenpfluges. 

schine (Abb.169) besteht aus einer Schrammaschine, deren Schramketten
ausleger am Liegenden des Flozes einen Schram herstellt sowie aus einer Kerb
maschine, die den unterschramten Kohlenblock aus seinem seitlichen Verbande 
abtrennt. Die Querforderung und Verladung der Kohle findet durch einen als 
Kuppelstangenforderer ausgebildeten Schubforderer, auch Schwingrechen-
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forderer genannt, statt. Jede Zinke dieses Rechens macht eine kreisformige 
Bewegung. Die Zinken stechen bei Beginn ihrer Kreisbewegung in das For
dergut hinein und bewegen es auf das Abbaufordermittel zu, und zwar mit 
der einen Halite ihrer Kreisbewegung. Die zweite Halite entfaUt auf die 
Riickwartsbewegung, die von den Zinken ausgefiihrt wird, wahrend sie von 
einem Blech verdeckt werden. Ein Zinken schiebt auf diese Weise die Kohle 
dem nachsten und schlieBlich dem im Nachbarfeld liegenden niedrigen Band 
iiber eine kurze schiefe Ebene zu (Abb. 169). Bei fester Kohle konnen auf 
dem Rahmen des Schwingrechenforderers noch ein oder zwei D em a g - StoB
bohrmaschinen angebracht werden, die die unterschramte und hinterkerbte 
Kohle zusatzlich durch Schlage bearbeiten. 

Die Maschine ist bisher in einem 70-cm-Floz bei mittelfester Kohle mit 
Erfolgeingesetzt worden. 

Der Kohlenpflug der Westfalia, Liinen (Abb.170) bewirkt die Herein
gewinnung des unterschramten KohlenstoBes durch starke Schlage eines Ramm
keils in Hohe der Schramwurzel. Die Kohle faUt auf einen aus Stahlblech be
stehenden Ladetisch, der nach der Seite des frischen KohlenstoBes durch pflug
scharahnliche Leitbleche begrenzt wird. Durch die Form dieses Leitbleches so
wie durch seitliche Bewegungen, die es ausfiihrt, wird die Kohle auf ein im 
Gewinnungsfeld seitlich des KohlenstoBes verlegtes Unterband abgedrangt 
(Abb. 171). Der Schlagkeil der 30-55 Schliige je min bei einer Schlagleistung 
von 500-600 mkg ausfiihrt, ist mit seinem Antrieb, dem Ladetisch und der 
.Pflugschar zu einem Ganzen verbunden, das nicht von der Schrammaschine 
gezogen wird, sondern seinen V orschub selbsttatig bewirkt. Es geschieht dieses 
dadurch, daB ein kleiner Teil der Schlagkraft . des Kolbens iiber ein Gummi
polster auf den Antriebszylinder abgezweigt wird und ihn und damit das ganze 
Aggregat vorwarts bewegt Durch einen Steuerhebel, der auf die Druckluftzufuhr 
wirkt, sind Schram- und Lademaschine miteinander verbunden. Je nach der 
SteUung dieses Steuerhebels wird bei voreilender Schrammaschine dieser Luft 
fortgenommen und dem Rammkeil zusatzlich zugefiihrt. Umgekehrt ist es, wenn 
der Rammkeil voreilen soUte. Auf diese Weise ist der V orschub beider Teile der 
Gesamtmaschine aufeinander abgesteUt. Der Vorschub der Schrammaschine ge
schieht nicht durch ihr Windwerk, sondern durch eine besondere am Strebkopf 
stehende Winde, die durch das Schramwindwerk gesteuert wird. Eine gedrang
tere Bauart des Kohlenpfluges der We s tf alia mit Querforderer zeigt Abb.172. 

Der fiir den Einsatz im Schragbau gedachte Kohlensteilpflug zeigt, ins 
GroBe iibertragen, die Merkmale und die Arbeitsweise eines Abbauhammers 
(Abb. 173). Gewicht, Schlagleistung und Vortriebskraft sind etwa 100mal groBer. 
Er wiegt 1200 kg und hat eine Schlagleistung von etwa 600 mkg. Die Schlag
zahl betragt dagegen 40-60/min, der Luftverbrauch 300 m3/h. Durch geeignete 
Form und Arbeitsweise des MeiBels muB natiirlich dafiir gesorgt werden, daB 
er nicht lediglich die Kohle zertriimmert, sondern auf Flankenwirkung beruhende 
Sprengarbeit leistet. 

Auf besonders bemerkenswerte Weise ist der Steilpflug so gesteuert, daB er 
gleiche Vorgabe halt. Bei einem Abbauhammer oder bei einem spanabhebenden 
Werkzeug bestimmt der linke Arm (Hand) den Ansatz und die Vorgabe, wahrend 
der rechte die Steuerung, also eine etwas auf- und abwarts gerichtete Bewegung 
vornimmt. Die Aufgabe des linken Armes Ubernimmt der Spreizzylinder a. 
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Er zieht das Scherengelenk b an und bringt den MeiBel in die Betriebsstellung. 
Der MeiBel beginnt zu arbeiten;· schreitet etwas vor und hebt dadurch den 

Ahh.172. Kohlenpfiug mit Qnerforderer. 
a Schramm as chine, b Schramau.leger. c Rammzylinder, d Rammkeil, e Querlader, f Ladetisch. 

g U nterhand, h LuftanschluJlhahn. 

Steuerhebel can, der in der Spurschiene d abgestiitzt ist. Durch das Anheben 
dieses Hebels wird iiber ein Verbindungsgestange und das Steuergehliuse e der 
Zylinder t gesteuert und I 
durch dessen Kolben
stange der Hubhebel g 
angezogen. Dadurch 
wird der Rammzylinder 
an seinem Ende ange
hoben und der Anstell
winkel der MeiBel
schneide verkleinert. 
Die V orgabe will sich 
also wieder verschma
lern. Dies hat zur Folge, 
daB der Hebel sich 
senkt, der Zylinder t 
wird umgesteuert, der 
Hubhebel g angezogen 
und damit auch der 
Rammzylinder, so daB 
die Vorgabe wieder zu
nimmt. Auf diese Weise 
erzielt man eine leicht 

Abb.173. Kohlensteilpfiug der We s t f a I i a. 

wiegende Bewegung des Rammzyiinders und damit des MeiBels. Zugleich 
werden die Spurschiene und das Untergestell, auf dem das Ganze verlagert ist, 
und damit auch der Ausbau vor jedem zusatzlichen Seitendruck des Pfluges 
bewahrt. 

Wie in Abb. 173 zu erkennen ist, stiitzt sich der Steilpflug mit seinem 
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Rahmen auf den Stempel des normalen Ausbaues abo Die ganze Maschine 
bangt an einem Seil, das zu einem in der oberen Strecke stehenden Haspel von 
1500--2000 kg Zugkraft fiihrt. Es wird yom Maschinenfiihrer mit Hilfe einer 
Steuerleine auf Hangeseil gehalten. Das Seil dient lediglich dazu, den Pflug 
gegen Absturz zu sichern und ihn spater wieder hochzuziehen. Den Vorschub 
erbalt er einmal durch die Schwerkraft oder den Rutschwinkel und zusatzlich 
durch die Vortriebsenergie des Schlagkolbens, von dem ein kleiner Teil in den 
Zylinder und damit in die Maschine selbst abgezweigt wird. Als Abbauforder
mittel konnen alle beim Schrii,gbau iiblichen verwendet werden. 

44. - Allgemeine Betrachtungen. Bei dem bisherigen Einsatz der vor
beschriebenen Maschinen handelt es sich um Versuche, die zwar aussichtsreich 
verlaufen, aber noch kein endgiiltiges Urteil uber die Anwendbarkeit und die 
giinstigsten Einsatzbereiche der einzelnen Maschinen gestatten. Auch ist mit 
Bestimmtheit anzunehmen, da!3 ihre bauliche Durchbildung noch nicht be
endet ist. Als sehr wichtig hat sich in jedem Fall ein schnelles Einbringen 
des Ausbaus' erwiesen, um das freigelegte Hangende so bald als moglich zu 
sichern. Bei gutem Hangenden und maBigem Fortschritt der Maschine treten 
hierbei keine Schwierigkeiten auf. Sie nehmen aber erheblich zu, wenn der Fort
schritt der Maschine mehr als 20 m je h betrii,gt und das Hangende gebrach ist. 
Die Schwierigkeiten erwachsen bei raschem Fortschritt aus der Notwendigkeit, 
den neuen Ausbau immer an der gleichen Stelle, d. h. immer unmittelbar 
hinter der Maschine, einbringen zu mussen. Eine Vermehrung der Belegsehaft 
fiihrt hierbei in der Regel nicht zum Ziel, da der zur Verfiigung stehende Raum 
begrcnzt ist. Als sehr vorteilhaft hat sich der Do p p elk 0 p f stempelausbau 
erwiesen. Auch ein V orstecken der Kappen in unter dem Hangenden in den 
frischen KohlenstoB vorgebohrte Locher hat sich als brauchbar erwiesen. Aller
dings ist das Vorbohren ein zusatzlicher Arbeitsvorgang, so daJ3 von dies em 
Verfahren nur Gebrauch gemacht wird, wenn die Beschaffenheit des Hangenden 
dazu zwingt. Auch maschinelle Stempelsetzvorrichtungen sind entwickelt wor
den. Eine groBe Rolle spieIt auch die Lange der Ausdehnung der Lade
maschine, da von ihr der noch unausgebaut bleibende Teil des Hangenden 
bestimmt wird und die Entfernung abhangt, in der, vom unterschramten 
Kohlensto!3 aus gemessen, der erste endgiiltige Stempel gesetzt werden kann. 
Naheres uber Ausbau siehe Band II. 

In der Erkenntnis, daJ3 gerade die Gro!3e der Maschine fUr die Ltisung der 
Ausbaufrage von Bedeutung ist, wird auch geplant, kleinere Maschinen zu 
bauen. Kleinere Maschinen konnen auf zwei Wegen erreicht werden. Einmal 
durch Erhohung des Wirkungsgrades der bisherigen Maschinen, so daB ihr 
Antrieb sich verkleinert. Der zweite und wirkungsvollere Weg besteht jedoch 
in einer Herabsetzung ihrer Leistung, die dadurch erzielt werden kann, daB der 
Maschine nicht eine Feldbreite von rund 2 m, sondern nur von' 1 m zur Be
arbeitung gegeben wird, eine Ma!3nahme, die insbesondere beim Kohlenpflug 
mit seiner ausgedehnten Lademaschine aussichtsreich sein diirfte. Ein solcher 
Kleinkohlenpflug hat bereits den N amen "S c h a I p fl u g" erhalten. Er arbeitet 
ahnlich wie der Kohlenpflug und unterscheidet sich von diesem auJ3er durch 
seine geringen Abmessungen dadurch, da!3 er auf dem Abbaufordermittel ver
lagert wird und sein Schram daher noch schrager verlaufen muB (Abb.174). 

Schlie!3lich sei erwahnt, da!3 auch Teillosungen des Gesamtproblems, die 
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Gewinnungs- und Ladearbeit zu mechanisieren, miiglich erscheinen, indem nur 
die Ladearbeit erleichtert wird. Es kiinnte dieses unter Beibehaltung des 

Abb.174. ScbiiJpflug der We s t tal i a. 

streichenden Verhiebs beim streichenden Strebbau durch kurze, leichte Lade
bander geschehen, die jedem Hauer oder jeder Gruppe zur Verfiigung stehen. 
Eine Verkiirzung der Ladezeit urn 30-40% kiinnte hierdurch erwartet werden. 

E. Die maschinelle Wegfiillarbeit. 

45. - Vorbemerkung. Die maschinelle Wegfiillarbeit ist bereits eine der 
beiden Aufgaben der oben beschriebenen Kohlengewinnungs- und Lademaschinen 
und, soweit sie in Verbindung mit maschineller Hereingewinnung beim Abbau 
von Kohlenfliizen bis zu etwa 2,50 m Machtigkeit in Betracht kommt, in den vor
ausgegangenen Ziffern behandelt worden. Hier sei von der maschinellen Weg
fiillarbeit allein die Rede, von Mascl1inen also, die bereits fertig hereingewon
nenes Gut - Gestein, Erz, Salz oder Kohle - in Fiirderwagen oder auch andere 
Fiirdermittel verladen und mit Gewinnungsmaschinen nicht in Verbindung 
stehen. Ihr Einsatz kommt in groBen Abbauraumen, wie sie vor allem im 
Salz-, daneben auch beim Abbau mach tiger Erzlager und Kohlenfliize in Frage 
sowie beim Gesteinsstreckenvortrieb und auch beim Auffahren von Auf- und 
Abhauen. In all dies en Fallen istdie Wegliillarbeit ein wichtiger, zeitrauben
der und anstrengender Arbeitsvorgang, dessen Mechanisierung zum Zwecke der 
Leistungssteigerung und der Erleichterung der menschlichen Arbeit bedeutungs
voll ist und mit wachsendem Erfolg versucht wird. 

Am geringsten sind die zu iiberwindenden Schwierigkeiten im Kali- und 
Salzbergbau mit seinen zumeist groBen ausbaulosen Abbauraumen und den 
groBen Mengen an ladefertig anfallendem Gut. Ahnliches, wenn auch in ge
ringerem MaBe, gilt fiir im Kammerpfeiler- und (Jrterbau usw. abzubauende 
machtige Erzlager. In den Abbauraumen der machtigen Steinkohlenfliize Ober
schlesiens ist die Mechanisierung der Wegfiillarbeit noch im Versuchsstadium. 
Beim Gesteinsstreckenvortrieb ist sie dagegen schon in zahlreichen, allmahlich 
zunehmenden Fallen durchgefiihrt. 

Ein Teil der entwickelten Maschinen erreicht nur eine teilweise Mechani
sierung des Ladevorganges. Hierzu gehiirt insbesondere der Ladewagen, der 
noch eine Beschickung von Hand erfordert, den griiBeren Teil der Ladehiihe 
bis zum Fiirderwagenrad jedoch maschinell vornimmt. Einen tTbergang stellt 
die Laderutsche dar, der noch ein mehr oder weniger groBer Teil des Gutes zu-
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gekratzt werden mul3, wahrend beim Schrapper und bei den eigentlichen Lade
maschinen der gesamte Ladevorgang - beim Schrapper zugleich der Forder
vorgang - mechanisiert ist1). 

46. - Der Ladewagen. Der Ladewagen mechanisiert von den Arbeits
elemenwn des Ladevorganges lediglich das AIiheben des Gutes von etwa 10 cm 
SohlenhOhe an bis uber den Rand des Forderwagens und das Ausschiitten des 
Gutes in den Wagen selbst. Abb.175 zeigt ein ffir den Gesteinsstreckenvortrieb 
bestimmtes Ausfuhrungsbeispiel der Firma K 0 rf man n, Witten. Es besteht 

Abb.175. Ladewagen von Korfmann. 

im wesentlichen in einem auf einem fahrbaren Gestell angeordneten Kratzband. 
Dieses setzt sich aus zwei Gallschen Ketten zusamnwn, ~ie durch Mitnehmer
bleche miteinander verbunden sind und mittels Druckleisten am Boden der 
Forderrinne festgehalten werden. An der kurz oberhalb der Sohle liegenden 
Aufgabestelle sowie am Abwurfende oberhalb des Forderwagens verlauft es 
sohlig und uberwindet den dazwischenliegenden Hohenunterschied durch ein 

mit 28° ansteigendes Mittel
stuck. Der Antrieb erfolgt 
durch einen etwa 300 m3 

Druckluft verbrauchenden 6 PS 
Schragzahnmotor, der unter
halb des ansteigenden Mittel
stucks angreift. Ahnliche Wa
gen werden auch von Be i en, 
Herne, gebaut. 

Fiir den Abbaustrecken-
Abb. 176. Ladeband von H a u h inc o. vortrieb empfehlen sich klei-

nere Ladewagen, die auJ3er von 
Korfmann, auch von Hauhinco, Essen, und der Bergtechnik, 
Lunen, gebaut werden. Ihre Lange betragt 3-4 m, im Vergleich zu rd. 7 m der 
groBeren Wagen. Als Antrieb dienen meist Elektro- oder Druckluftrollen von 
2-3 PS Leistung. Abb.. 176 zeigt eine Ausfuhrung von H a u h inc 0, bei der 
das Kratzband durch einen Gummigurt ersetzt ist. 

Will man, insbesondere beim Abbau in flacher Lagerung, eine als Lade
strecke dienende Abbaustrecke zugleich oder spater als Kippstrecke benutzen 
und fahrt man sie infolgedessen unter Nachreil3en des Hangenden auf, so verliert 

1) Gluckauf 1933, S. 117; F d t z s c h e u. Bus s: Die Mechanisierung der 
Ladearbeit beirn Vortrieb von Gesteinsstrecken; - ferner Bergbau 1938, 8.356; 
Mae r c k s: Die rnechanische Ladearbeit irn Untertagebetrieb. 
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man die natiirliche LadehOhe ganz oder teilweise, so daB das Abbaufordermittel 
vielfach nicht mehr unmittelbar in den Forderwagen austragen kann. In solchen 
Fallen ist die Zwischenschaltung eines Ladewagens als Strebendlader niitzlich. 

47. - Die Laderutsche. Die Schiittelrutsche kann in zweierlei Form 
fiir die Mechanisierung des Ladevorganges im Streckenvortrieb benutzt werden. 
Man iibertragt ihr entweder sowohl die Aufgabe, das Gut von der Sohle auf
zunehmen und es auch auf ForderwagenhOhe anzuheben ("Bergaufrutsche" oder 
"Entenschnabel") oder iiberlaBt das eigentliche Anheben des Gutes einer andern 
Lademaschine, wie es z. B. der Ladewagen darstellt. Die erste Losung verlangt 
eine groBe Lange des Rutschenstranges. Nur dann ist ein geringer Steigewinkel 
zu erreichen, und dieser ist Voraussetzung fiir eine Mindestladeleistung1). Die 
mit der Bergaufrutsche oder dem Entenschnabel allein gemachten Erfahrungen 
befriedigten infolgedessen nicht. 

Dagegen hat sich eine von der Firma Be r g t e c h n i k in Liinen entwickelte 
Verbindung von Bergaufrutsche und Ladewagen als zweckmaBig erwiesen. Sie 
~-------rd.1S00D'---------l---,rri. 7Il00-9(XJO 
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Abb. 177. Stoll-Schaufellader der Be r g tee h n i k G. m. b. H. 

ist in Abb. 177 schematisch dargestellt. Eine 15 m lange, mit 30 ansteigende 
Bergaufrutsche greift mit einer Ladeschaufel von 2,5 m Breite in das Haufwerk. 
Die Rutsche ist auf einem Raderlaufwerk auf dem Gestange verlagert und wird 
von einem doppelt wirkenden Druckluftmotor von E i c k h 0 f f neuerdings auch 
von zwei Motoren angetrieben. Sie miindet vorn in die sich verbreiternde 
Schaufel, die von einer zwangslaufig mitgefiihrten Rolle getragen wird. An 
ihrem riickwartigen Ende tragt sie das Fordergut auf den Ladewagen aus, 
dessen mit einem 6-PS-Motor angetriebener Gummigurt es auf Forderwagen
hohe anhebt. Zugleich besitzt er eine Abdriickvorrichtung, deren Aufgabe es 
ist, die beladenen Wagen abzustoBen. Von Bedeutung ist weiter, daB Rutschen
motor und Ladewagen miteinander verlascht sind, durch ein Zugseil und eine 
Klemmvorrichtung am Gestange festgehalten werden, und daB der Rutschen
motor, Zugseilwinde und Klemmvorrichtung an einem gemeinsamen Rahmen 
befestigt sind. Durchmit Druckluft betriebene. Klemmbacken kann er am 
Gestange leicht losbar festgelegt werden. Die Aufgabe des Seilwindwerks, 
dessen Seil am vorderen Ende des Gestanges befestigt wird, besteht darin, die 
ganze Ladevorrichtung mit einem Druck von etwa 10 t gegen und in das Hauf
werk zu driicken. Die Aufnahme des Gutes erfolgt z. T. selbsttatig, z. T. muB 
es von Hand beigekrazt werden. AuBerdem miissen die StoBe, soweit sie der 
Schaufel nicht zuganglich sind, von Hand freigeladen werden. Die Ladeleistung 
belauft sich auf 30-40 m3/h, der Druckluftverbrauch auf rund 500 m3• 

48. - Der Schrapper. Eine Schrapperanlage besteht, wie Abb. 178 zeigt, 

1) Bergbau 1933, S. 209; ~I a ere k s: Die Theorie der Bergaufrutsche. 
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aus dem SchrappgefaB mit einem Zug- und Leerseil sowie der Umkehrrolle, 
dem Schrapphaspel mit Motor und Getriebe und der Ladeschurre. Stehtdie 
Ladeschurre und damit auch der Schrapphaspel in der Nahe des Haufwerkes, 
so spricht man vom S c h rap pIa d e r. Liegt jedoch zwischen Ladestelle und 
Haufwerk eine groBere Entfernung, die bis 200 m und mehr betragen kann, 

Abb.178. Schrapper im Kalibergbau. 

uberwiegt also der Fordervorgang, so ist die Bezeichnung S c h rap p for d ere r 
ublich. Grundsatzliche Unterschiede zwischen beiden bestehen jedoch nicht. 

Das aus einer Ruckwand und zwei Seitenwanden bestehende, am Boden 
offene SchrappgefaB wird mit Hilfe des Zugseiles von dem Motor uber das Hauf
werk gezogen, wobei es sich mit dem zu fordernden Gut fullt. Es schleift das 

OEMA6 
51t;~83 

Abb.179. Schrappbaspel mit Plauetenkupplung. 

Fordergut auf die Schurre, von der es in den Forderwagen oder auf ein anderes 
Fordermittel fallt. 

Das Leerseil, das am hinteren Ende des Schrappkastens befestigt ist und 
uber eine Kehrrolle von dem gleichen Motor bewegt wird, dient der Ruck
fuhrung des entleerten Schrappkastens auf das Haufwerk. Der Motor ist mit 
zwei gegenlaufigen Trommeln ffir Zugseil und Leerseil gekuppelt. hn allgemeinen 
stehen die Trommeln nebeneinander, fur hohe Leistungen oder fur besonders 
beengte Raumverhaltnisse werden sie jedoch auch hintereinander angeordnet 

Ein Beispiel fur einen Schrapphaspel mit Planetenkupplung zeigt Abb. 179 
in einer Ausfuhrung der D e mag. Der Antrieb beider Seiltrommeln erfolgt 
von einer Welle aus uber Planetenkupplungen in der Weise, daB beim Arbeits
gang der einen Trommel die andere frei abspult. Der Motor arbeitet stan dig 
in gleicher Drehrichtung. Die Bewegung der Trommeln wird in der Weise 
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gesteuert, da13 mittels zweier Bandbremsen die an jeder Trommel ange
brachten Planetenkupplungen betiitigt werden. Die Bandbremsen sind in 
der Abb.179 nur in der Darstellung des Planetengetriebes (rechts) sichtbar. 
Die Trommeln sind lose auf der Hauptwelle gelagert und fest mit den Pla
netenradern verbunden. Diese bewegen sich zwischen dem mit der Haupt
welle fest verbundenen, stets umlaufenden Sonnenrad und dem lose laufen
den, innen verzahnten Hohlrad (Abb.179 rechts), auf dem au13en das Brems
rad liegt. Wird dieses Hohlrad gebremst, so rollen die Planetenrader auf 
der Innenverzahnung ab und bewegen die Trommel. Die Ubersetzungsver
haltnisse innerhalb der beiden Planetengetriebe sind, wie aus der Abb. 179 
ersichtlich ist, verschieden, woraus sich die verschiedenen Geschwindigkeiten 

Abb.l80. chrnpphuspel. 

fiir Voll- und Leerzug ergeben, die auch durch verschiedene Trommeldurch
messer erreicht werden konnen. Der Vorteil der Planetenkupplung liegt darin, 
da13 sie ein weiches Einriicken der Maschine ermoglicht, was sowohl fiir das 
Fiillen und Entleeren des Schrappgefa13es als auch fiir die Erhaltung der 
Seile vorteilhaft ist. Au13er der Planetenkupplung findet man auch noch viel
fach Au13enbandkupplung. Die Seilgeschwindigkeiten betragen beim Lastzug 
0,8-1,6 mIs, beim Leerzug bei gro13eren Entfernungen bis zu 2,4 m. · Da die 
Seile sto13weise beansprucht werden und auf dem Haufwerk und dem Liegenden 
schleifen, empfehlen sich hochwertige drallarme und spailllungsfreie Macharten. 
Sea Ie - Seile mit 20-22 mm Au13endurchmesser haben sich besonders bewahrt. 
Die Verwendung verschieden starker Seile fiir Last- und Leerzug ist krafttech
nisch mtlglich, jedoch wird meist das Lastzugseil vorzeitig ausgewechselt und als
dann als Leerzugseil benutzt. 

Die Motore miissen wegen der hohen Spitzenleistungen beim Eingraben 
des Schrappkastens in das Haufwerk und beim Auffahren auf die Schurre 
kraftig bemessen sein. Sie werden meist direkt mit dem Haspel gekuppelt. Bei 
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Druckluftantrieben verwendet man Zahnrad- oder Pfeilradmotore. Jedoch sind 
insbesondere iril Salzbergbau Elektroantriebe weit verbreitet. Zur elastischen 
Kraftubertragung werden hier vielfach auch Keilriemen- oder Flachriemen
ubertragungen benutzt. Die Schrappkitsten werden als Mulden-, Winkelharken
schrapper, mit oder ohne ReiBzahne, fUr 0,5-3 m3 Inhalt ausgebildet. 

Der Antriebshaspel und die Ladeschurre konnen gemaB Abb. 178 so zu
einander angeordnet werden, daB die Ladeschurre zwischen Antrieb und Hauf
werk steht. GemaB Abb. 180 kann der Haspel auch oberhalb der Schurre an
gebracht werden. Diese Anordnung ist jedoch nur bei geringen L!~istungen, z. B. 
beim Streckenvortrieb, moglich. Sie hat den Vorteil, die Ladestelle selbst seil
frei zu halten. 

Besondere Sorgfalt und gutes Gebirge erfordert die Herstellung der Pflock
liicher fUr die Kehrrolle. Beim Streckenvortrieb in Schieferton ist der Schrapper 
daher vielfach nicht verwendbar. 

49. - Anwendungsbereich des Schrappers. Der Einsatz des Schrap
pers lohnt sich wegen der mit seiner Aufstellung verbundenen Nebenarbeiten 
im aIIgemeinen erst von einer bestimmten Lademenge ab, beim Streckenvor
trieb meist erst bei Ausbruchquerschnitten von 10 m2 und mehr. Bei Auf- und 
Abhauen kommt es dagegen weniger auf die Menge der zu verladenden Rohle 
an, als auf die Fahigkeit des Schrappers, bei verschiedenem Einfallen und An
steigen fordern und beim Ruckweg Material mitnehmen zu konnen. 1m Abbau 
des Steinkohlenbergbaus wird der Schrapper nicht angewandt, da die anderen 
Fordermittel ihm bisher an Leistungsfahigkeit und Sicherheit uberlegen sind. 
Eine besonders groBe Bedeutung hat dagegen der Schrapper im Kali- und Stein
salzbergbau gewonnen, da es sich hier urn groBe Abbauraume mit groBen Mengen 
an Fordergut handelt, die es erlauben, Haspel und Ladeschurre langere Zeit 
an der gleichen Stelle zu belassen, ohne durch Ausbau behindert zu sein, die 
technisch moglichen Seilgeschwindigkeiten ganz auszunutzen und groBe Schrapp
gefaBe zu wahlen!). Das gleiche gilt unter ahnlichen Bedingungen fUr den Erz
bergbau, insbesondere den Eisenerzbergbau. 

50. - Beispiele fiir die Anwendung von Schrappern. Einen Eindruck 
von der Anwendung eines Schrappers im Kalibergbau vermitteln die Abb. 178 
u. 181. Von ihnen zeigt die Abb. 181 einen Dreitrommelhaspel, von dem zwei 
benachbarte Firstenkammern bedient werden konnen, und zwar derart, daB, 
wenn in dem einen Betrieb gefordert, in dem andern Bohr- und SchieBarbeit 
verrichtet wird. Derartige Haspel werden von den Maschinenfabriken W 0 Iff, 
Essen, Schmid t & Kr an z, Nordhausen sowie Has e n clever, Dusseldorf 
und D u s t e rio h ,Bochum gebaut. Sie weisen in der Mitte die Arbeitstrommel 
mit dem Vollseil, das das SchrappgefaB jeweils aus der einen oder andern 
Kammer zieht und zu beiden Seiten je eine Leerseiltrommel auf. 

Den Einsatz des Schrappers im lothringischen Minettebergbau gibt Abb. 182 
in einer Anordnung wieder, die es ermoglicht, von dem gleichen Aufstellort 
der Antrieb- und Ladestelle eine Reihe parallel nebeneinander gelegener Kammern 
betreiben zu konnen. Es bedeuten a den Haspel, b den Steuerstand, c die Stutz-

') Kali 1935, S. ] 9i; W. Va g e no: Bestimmung der wirtschaftlichsten 
Kammerliinge im Kalibergbau in Abhiingigkeit von der Schrapperleistung; -
ferner Kali 1939, S. 1:!1, Vi e r 1 in g: Die neuzeitliche Gestaltung von Schrapper
windwerken fur den Kalibergbau. 
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und Umlenkrollen fUr die Seile, d die SchrappgefaEe, t und g die Aufstellgleise 
ffir die leeren und vollen Forderwagen. 

Ein Beispielfiir einen im Gesteinsstreckenvortrieb zu verwendenden Schrapper 
zeigt Abb.183 in einer Anordnung von W 0 Iff , 
Essen. Die fahrbare Anlage ist den ortlich be
schranktim Raumverhhltnissen angepaEt und 
mit einem SchrappgefaE von 0,8 m3 Fassungs
vermogen sowie einem 30 PS Druckluftmotor 
ausgestattet. Abb. 183 zeigt die Maschine 
nebst SchrappgefaE, welches mit ReiEzahnen 
an der Riickwand versehen ist, urn das Ein
dringen in das Haufwerk zu erleichtern. Der 
ganze Antrieb wird gegen den OrtsstoE durch 
eine Panzerplatte geschiitzt; auch kann die 
Einlaufschurre hochgeklappt und als Schutz
blech verwendet werden. Hierdurch werden 
Beschadigungen bei der SchieEarbeit ver
mieden. Es lassen sich Ladeleistungen von Abb.181. Dreitrommel-Schrapphaspel. 
70-80 m3/h erzielen, wobei aber zu bemerken 
ist, daE sich solche Lei-
stungszahlen auf die Ma-
schine an sich beziehen, ohne 
die jeweiligen Vorortverhalt
nisse zu beriicksichtigen. 

Das Arbeiten mit einem 
Schrapper in einem Auf
hauenl) im FlOz zeigt 
Abb. 184, wobei die Auf
stellung des Schrapperhas
pels entweder unter der 
Firste der Ladestrecke oder 
in einer Nische im Unter
stoE erfolgt. Zweckmal3ig 
ist die Schrapperforderung 
bei giinstigem Liegenden in 
Flozen unter Forderwagen
hOhe, wo die Kohlenforde
rung mechanisch erfolgen 
muE, also bis 350 Einfallen, 
insbesondere auch, wenn 
dieses unregelmiiBig ist. 
Langen von 100-250 m 

g 

c 

A b b. 182. Bei spiel fiir den Einsatz des Schr&ppers im 
Kammerban. 

sind giinstig, jedoch kann man in Einzelfallen weit hOher gehen. Das 
Forderfeld mul3 seitlich mit Bohlen verkleidet werden, urn ein Wegreil3en des 
Ausbaues zu verhindern. Ein besonderer Vorteil bei langen Aufhauen ist 

') Bergbau 193.\ S. 87; Hi 1 g ens toe k: N euzeitliche Schrapperforderung 
im Auf- und Abhauen. 
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der bequeme Materialtransport mit Hille des leer vor Ort fahrenden Schrapp
gefaBes. 

51. - Der Weitgriffiader. Diese von der W es tf alia, Liinen, gebaute 
Lademaschine (Abb.l85) ist 
vom Gestange unabhangig 
und bewegt sich fref auf der 
Sohle. Die Raupen sind ein
zeIn beweglich, so daB der Ma
schine leicht jede gewiinschte 
Stellung gegeben werdenkann. 
Almlich wie der Druck
schaufellader besteht der Weit
grifflader aus Ladewagen und 
Zughacke. Letztere ist jedoch 
nicht schwenkbar, da die 
Maschine im ganzen bewegt 
werden kann. Die leeren Wa-

Abb. 183. Schrapplader von R. W 0 Iff, Essen. gen werden daher zweckmaBig 
nicht auf dem Gestange be

lassen, sondern auf Rangierplatten gestellt. 1m ganzen kann von einem Stand
ort des zu beladenden Wagens eine Breite von 2-14 m bestrichen werden. 

Die Ladeleistung der Maschine 
betriigt 20-30 m3, der Luft
verbrauch je h reiner Betriebs
zeit auf 600-700 m3• 

52. - Der Druckschau-
8 fellader. Der Druckschau

_V"."."' •• 

fellader wird ebenfalls von 
der Westfalia,· Liinen, er
baut. Er ist schienengebunden 
und besteht aus der Druck
schaufel, der Zughacke und 
dem Ladekratzband. Mit einem 
Druck bis zu 50 t wird die in 
Verlangerung des Kratzbandes 
angeordnete und nach vorn 
sich verbreiternde Schaufel in 
das zweckmaBig auf Stahl-
platten als Unterlage geschos
sene Haufwerk gepreBt. Es ge
schieht dies mittels eines star
ken Stahlseils, das am Ende 
des Schienenstranges verankert 
ist und langsam (5 mm/s) auf 
eine von einem 10-PS-Drehkol

Abb. 184. Schrapperforderung in einem Aufhauen. benmotor bewegte Seiltrommel 

aufgewickelt wird. Wenn auch die Schaufel an der Sohle in das Haufwerk ein
dringt, so muB die Ladearbeit doch noch durch eine schwenkbare Zughacke 
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unterstutzt werden, deren Arbeit mit der eines Kratzers zu vergleichen ist. 
Sie setzt sich aus einer funfzinkigen Hacke zusammen und dem aus zwei mit
einander verbundenen Kolbenstangen und den dazugehorigen Zugzylindern be
stehendem Stie!. Zum Anheben der Hacke ist auBerdem ein Hubzylinder vor
handen. Fur die Steuerung dient ein Drehschieber, der bei einer vollen Drehung 
jeweils das Anheben, Ausfahren und Fallenlassen der Hacke in das Haufwerk 
sowie das Heranziehen der Hacke mit dem Haufwerk auf die Schaufel sinngemaB 
aufeinanderfolgen laBt. Der Wirkungsbereich der Zughacke belauft sich in 
der Breite auf 4,5 m, in der Hohe auf 1,8 m. 

Die Maschine erreicht bei einem Druckluftverbrauch von 600-700 m3 eine 
stiindliche Ladeleistung von 20-30 m3 und wird von 1 Mann bedient; 1 weiterer 
Mann besorgt das Umsetzen der Wagen, und 1-2 Mann sind vor Ort notwendig, 
urn dicke Stiicke zu zer
kleinern und an den 
SWEen liegende Reste 
des Haufwerks herzu
kratzen. 

53. - Andere Lade
maschinen gibt es, die 
den Schaufelvorgang un
mittelbar nachahmen. 
Hierher gehOren z. B. 
die Bu tler- und die 

Con w a y-Schaufe!. 
Eine baggergefaBahn
liche Schaufel, die am 
Ende eines Auslegers an
gebracht ist, wird in das 

Ab b. 185. Weitgriftlader der W est t a I i a. 

Haufwerk gestoEen und gefiillt, darauf durch Senkrechtstellung des Auslegers 
hochgehoben, geschwenkt und nach riickwarts unmittelbar in den bereitstehen
den Wagen entleert, wie bei der Butler-Schaufel1) oder zunachst auf ein 
ansteigend gefiihrtes Ladeband, wie bei der Conway-Schaufel. Die Butler
Schaufel hat sich trotz einiger guter Einzelerfolge wegen ihres hohen Preises 
und ungeniigender Betriebssicherheit irn deutschen Bergbau nicht eingefiihrt. 
TIber die Con way - Schaufel liegen irn deutschen Bergbau gesammelte Er
fahrungen iiberhaupt noch nicht vor. Das gleiche gilt von den Schaufelvor
gang ebenfalls nachahmenden Ladern, die insbesondere fiir den Einsatz in 
Strecken von geringem Querschnitt bestirnmt sind, wie z. B. der The w
oder der E i m c 0 - Lader. 

54. - Der Kammerlader der Westfalia, Lunen. Diese Ladevor
richtung ist, wie ihr Name besagt, in erster Linie fiir den Kammerbau, und zwar 
den Oberschlesiens, gebaut. Er besteht aus einer Kreuzrutsche, die als Kugel
rutsche ausgebildet ist und sich aus drei Teilen zusammensetzt, einem Mittel
stiick und zwei Querstiicken (Abb. 186) von je etwa 2,50 X 3,00 m Lange. Das 
Mittelstiick ist iiber ein PaErutschenstiick mit der eigentlichen Forderrutsche 

1) Gluckauf 1929, S. 679; G. Me i n be r g: Die Bewahrung der Butler
Schaufel im Gesteinbetriebe; - ebenda S. 922; H. H a arm ann: Versuch mit 
amerikanischen Lademaschinen und Abbauforderern im deutschen Bergbau. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Auf!. 13 
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verbunden. Diese treibt das Mittelstiick und iiber an diesem verlagerte Winkel
hebel auch die beiden Seitenstiicke an. 

Der Lader wird in etwa 1 m Entfernung yom KohlenstoB eingebaut 
und zur Schonung der Rutschen mit einer Anzahl von mit Griffen versehenen 
Blechen abgedeckt. Darauf wird die Kohle hereingeschossen. Nach Inbetrieb
setzung der Forderrutsche, und damit auch des Laders, wird ein Abdeckblech 
nach dem anderen abgenommen, so daB die Kohle in die Rutsche £ailt. Auf 
diese Weise ist es bereits gelungen, etwa 85% des Haufwerks maschinell zu 
verladen und eine Leistungssteigocung im Abbau von 25% zu erzielen. Hier
bei ist es auch von wesentlichem EinfluB, daB sich die Kammerbelegschaft 
wahrend des Ladevorganges mit Ausbau- und Bohrarbeiten beschaftigen kann1). 

55. - Vergleich der maschinellen Ladevorrich1ungen bei ihrem 
Einsatz im Gesteinsstreckenvortrieb. Der Erfolg einer Ladevorrichtung 
kann in einer Steigerung der Leistung, in einer Senkung der Kosten oder in der 
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Abb.l86. Kammerlader dcr We 8 t f a I i a. 

gleichzeitigenErzielung beider Vorteile liegen. Hierbei ist es wichtig, sich zu
gleich dariiber klar zu sein, daB die Ladearbeit neben Bohren, SchieBen, Ein
bringen des Ausbaus und Nebenarbeiten nur einen Teil der beim Streckenvor
trieb durchzufiihrenden Arbeiten darsteilt. Der Einsatz einer Maschine fiir 
diesen Arbeitsvorgang beeinfluBt auch die anderen Vorgange und setzt eine 
sorgfaltige Anpassung der Betriebsorganisation an die Maschine voraus. Ins
besondere ist zu beachten, daB ihre Aufstellung eine gewisse Zeit erfordert, die 
bis zu 30 Minuten betragen kann. Ihre Verwendung ist daher bei kleinen Lade
mengen, also bei geringen Streckenquerschnitten, oder wenn der Abschlag in 
zwei durch Ladearbeit getrennten SchieBvorgangen hereingeholt werden muB, 
im allgemeinen unzweckmaBig. Mit Ausnahme des Ladewagens, der auch bei 
geringen Streckenquerschnitten vorteilhaft ist, werden bei den Ladevorrichtungen 
im allgemeinen Querschnitte von mehr als 10-12 m2 fiir notwendig gehalten. 
Auch geringe Auffahrlangen sind ungiinstig, da dann nicht geniigend Zeit fUr 
die Einarbeitung der Belegschaft zur Verfiigung steht. 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Rutten- u. Salinenwesen im Deutschen Reich, Berlin 
1941, Reft 1, S. 19. 
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Den geringsten Zeitverlust verursacht der Ladewagen, da er nur vor
geschoben zu werden braucht und ohlle weiteres einsatzbereit ist. Er ist daher 
z. Z. von allen Einrichtungell am verbreitetsten. Seine Auswirkung besteht in 
einer fiihlbaren Arbeitserleichterung, wahrend die Leistungssteigerung nur ge
ringfiigig ist und eine Kostensenkung im ailgemeinen nicht eintritt. Ein groBer 
Ladewagen kostet . 370{}-4000 RM., ein Kleinladewagen 1400-1800 RM. 

Der Schrapper weist von allen Ladevorrichtungen die hOchsten Lade
leistungen auf. Die Inbetriebnahme ist jedoch zeitraubend und die Befestigung 
der Umlenkrolle haufig mit Schwierigkeiten verbunden. Die Befestigung des 
Seils an der Ortsbrust macht ein gleichzeitiges Bohren und Laden unmoglich. 
Unter giinstigen Yerhaltnissen laBt es eine Steigerung der Auffahrleistung bis 
zu 20 und 300;0 zu. Auch tritt eine Senkung der Ladekosten bis auf etwa die 
Halite der Ladekosten von Hand ein. Der Preis einer Schrapperanlage stellt 
sich auf etwa 10000 RM. 

Die zusammen mit einem Ladewagen arbeitende Laderutsche der Be r g
te ch n ik, Liinen, bewirkt ebenfalls eine Senkung der Ladekasten und zugleich 
eine Steigerung der Auffahrleistung, die in Einzeliallen bis zu 500;0 betragen 
kann. Besonders bemerkenswert ist die Moglichkeit, die Laderutsche in Ver
bindung mit einem Bohrwagen benutzen zu konnen (vgl. S. 218, Bd. I). Der 
Preis der Laderutsche betragt rund 13000 RM. 

Dber den Druckschaufellader (Preis 15500 RM.) ,und den Weitgrifflader 
(Preis 17500 'RM.) liegen noch nicht geniigende Erfahrungen vor, urn sie end
giiltig beurteilen und sie untereinander und mit dem anderen beschriebenen 
Vorrichtungen vergleichen zu konnen. Es scheint sich jedoch bei ihnen urn aus
sichtsreiche Maschinen zu handeln. 

IV. Sprengarbeit. 
56. - Geschichtliches. Die Erfindung der Sprengarbeit - d. i. der 

Benutzung einer in einem Bohrloche eillgeschlossenen Sprengladung zur 
Loslosung des Gebirges - ist einer der Marksteine in der Entwicklung 
menschlicher Kultur. Der heutige Bergbau beruht zum groBten Teile auf dem 
Gebrauche und der Verwendung der Sprengstoffe. 

Bis 1865 wurde fiir die Sprengarbeit allein das Schwarzpulver be
nutzt. 1866 erfand Nob el das Gurdynamit und 1878 die Sprenggelatine. In 
der Mitte der 1880er Jahre erschienen die ersten Sicherheitssprengstoffe, die 
jetzt Wettersprengstoffe genannt werden, auf dem Markte. 

Ahnlich wichtig wie die Vervollkommnung der Sprengstoffe war die 
Einfiihrung der maschinellen Bohrarbeit. Die Erfindung der Bohr
maschinen fallt in die zweite Halite der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts. 
Sie haben die Bohrarbeit wesentlich beschleunigt und erleichtert. 

A. Herstellung del' BohrlOchel'. 
57. - Allgemeines. Die BohrlOcher werden drehend, stoBend oder 

schlagend hergestellt. Das drehende Bohren erscheint insofern vorteilhafL 
als es die mit dem Zuriickziehen der Bohrer oder Bohrmaschinenteile un
vermeidlich verbundenen Arbeitsverluste, die auf annahernd 50% geschatzt 

13* 
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werden konnen, vermeidet. Auch ist der VerschleiB und die Ausbesserungs
bediirftigkeit bei den drehenden Bohrmaschinen geringer als bei den stoBenden 
und schlagenden. Trotzdem besitzen diese im harten Gestein eine unzweifel
hafte Uberlegenheit, weil sich die Wucht des schlagenden und stoJ3enden Bohrcrs 
betriebsmaJ3ig einfacher durchfiihren laJ3t als der gleichmaJ3ige Druck gegen die 
Bohrlochsohle beirn drehenden Bohren. 

a) Drehendes Bohren. 
58. - V orbemerkung. Beim drehenden Bohren muJ3das Werkzeug 

wahrend der Arbeit so stark gegen das Gestein gedriickt werden, daB die 
Schneiden fassen konnen. Das drehende Bohren wendet man hauptsachlich 
in weicheren Gebirgsschichten an, ohne aber damit auf diese beschrankt 
zu sein, da auch in harteren Gesteinen drehend gebohrt werden kann. 

Man bohrt entweder mit Hand oder aber mittels Maschinenkraft. Das 
Bohren mit Hand hat infolge der Entwicklung der mechanisch angetriebenen 
Bohrhammer und Drehbohrmaschinen wesentlich an Bedeutung verloren. 
Es wird nur noch dort angewandt, wo weder Druckluft noch Elektrizitat als 
Kraftmittel zur Verfiigung stehen. 

59. - Der Schlangenbohrer. Einsatzschneiden. Zum drehenden 
Bohren benutzt man fast ausschliel3lich den Schlangenbohrer (Abb. 187). 

Dieser ist aus einer stahlernen Stange 
mit rechteckigem oder rautenfOr
migem Querschnitt nach Art eines 
Holzbohrers schraubenformig gewun-

>~~$'",~%:S:$>'~ den. Der rechteckige Querschnitt 

Abb. 187. Schlangenbohrer; 

schafft das Bohrmehl besser aus 
dem Loche, der rautenfiirmige ver
dreht sich weniger leicht, ist also 
fester und fiir hiirteres Gestein ge
eigneter. 

In milderem oder sprtidem Gestein (Glanzkohle, oberschlesische Kohle, 
kristaIlines Steinsalz) geniigt es, durch das Bohren eine brockelnde Wirkung 
hervorzurufen. Der arbeitende Teil des Schlangenbohrers kann aus zwei lang 
ausgezogenen Spitzen bestehen. Mit ihnen erzielt man ein groQes Bohrmehl 
und kommt, da eine Feinzerkleinerung wegfallt, mit geringerem Arbeitsaufwand 
aus als in barten oder zahen Gesteinen wie Mattkohle, Hartsalz usw. Bei ihnen 
ist eine mehr frasende, schleifende Einwirkung notwendig, und der arbeitende 
Teil des Scblangenbohrers muJ3 zu diesem Zweck breitere Schneiden besitzen. 

Die Abb. 187 zeigt zwei Endglieder einer zur Schwalbenschwanzform 
fiihrenden Reihe, die durch viele tJbergangsstufen miteinander verbun
den sind. 

Steht wie bei den Saulendrehbohrmaschinen ein entsprechender Bohrdruck 
zur Verfiigung und ist der Schneidwerkstoff der starken Frasbeanspruchung 
gewachsen, so kiinnen spitz zulauf en de Schneiden ohne mittlere Einkerbung 
Verwendung finden, die Schneiden erhalten also eine dem Bohrlochdurch
messer entsprechende hiichstmogliche Breite (Abb. 187). Zugleich wird durch 
die spitze Form der Vorteil einer besseren Fiihrung erzielt. 
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Die starke Abnutzung der Bohrschneiden . bei der maschinellen Bohrarbeit 
macht die Verwendung von Einsatzschneiden notwendig. Sie bestehen aus 
besonderem Werkstoff und bieten auBerdem die Annehmlichkeit, daJ3 man nicht 
die langen Bohrer, sondern nur die kurzen Schneiden zur Schmiede zu bringen 
braucht. 

Eine der vielen moglichen Befestigungsarten von Einsatzschneiden zeigt 
Abb. 188. An der Einsatzschneide befindet sich ein abgesetzter Schaft a mit 
einem auf dem dunnen Ende befindlichen kurzen Ge-
windes tuck b, der in eine Bohrung mit entsprechendem 
Muttergewinde c gesteckt wird, indem man das Gewinde
stuck durch das Muttergewinde hindurchschraubt. Eine 
Losung kann bei Rechtsdrehung des Schlangenbohrers 
nicht eintreten, da das Gewinde gleichsam als Bund 
wirkt. Im ubrigen ist das Gewinde vollig entlastet; das 
Mitnehmen der Einsatzschneiden durch den Schlangen
bohrer bei der Bohrarbeit geschieht durch die Ohren ee. 
Ahnliche Einsatzschneiden entweder mit Schraubenver
schluJ3, SplintverschluJ3 (Abbildungen 187 und 188), 
RiegelverschluJ3 oder BajonettverschluJ3 werden von allen 
Bohrmaschinenfirmen geliefert. 

Zur ErhOhung der Haltbarkeit und Verbesserung der 
Bohrleistung werden die Einsatzschneiden zurn mindesten 
aus bestem Werkzeugstahl gefertigt. In zunehmendem 

e 

Abb.188. 
Eins&tzschneide. 

MaJ3e werden sie jedoch mit Widiametallplattchen besetzt 1) (Abb. 196). Die 
Bohrleistung liegt bei den aus Werkzeugstahl hergestellten Einsatzschneiden 
urn 30-40% und bei Verwendung von Widiametall urn mehr als 100% hOher 
als bei gewohnlichen Schlangenbohrern. Besondere Sorgfalt ist bei Benutzung 
von Widiaschneiden auf das Schleifen und die Auswahl der Schleifscheiben 
zu verwenden. 

1. Drehendes Bohren von Hand. 

60. - Ausfiihrung der Bohrarbeit. Am hinteren Ende des 
Schlangenbohrers ist das Auge angeschmiedet, durch das ein Holzgriff ge
steckt wird. 

An Stelle des Griffes benutzt man 
auch Kurbeln. Der erforderliche Druck c 
kann entweder (Abb.189) mittels eines ~,...., ---~-~
drehbar auf der Kurbel b sitzen-
den Brustbleches a, gegen .das sich 
der Arbeiter mit der Brust lehnt, Abb. 189. Schlangenbohrer mit Rurbel und 

Brustblech. 
oder mit dem Bohreisen, das mit 
einer Spitze gegen einen Gesteinsvorsprung gesetzt wird, erzeugt werden. 

61. - Handbohrmaschinen. Bei den Handbohrmaschinen werden 
einfache Kraftubertragungen (Schrauben, Hebel u. dgl.) zwischen Hand 

1) Kohle u. Erz 1930, S. 523; S c h ti 11 e r: Uber die Form von Steinkohle
Drehbohrschneiden und ihre Besetzung mit Widiametall; - ·ferner Gltickauf 1934, 
S. 821; Dr e s n e r : Untersuchungen im Drehbohrbetriebe einer oberschlesischen 
Steinkohlengrube. 
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und Bohrer eingeschaltet. Zur Erzielung eines hOheren Bohrdruckes, als 
er beim gewohnlichen Handbohren erzeugt werden kann, werden die 
Handbohrmaschinen zwischen dem GebirgsstoB und einem festen Wider
lager eingespannt. Der Antrieb erfolgt mit Hand. 

Die einfachste Handbohrmaschine besteht aus einer den Schlangenbohrer 
tragenden Schraubenspindel und der Schraubenmutter, die mit 2 Zapfen in 
das als WiderIager dienende Gestell eingehangt wird. Die Schraubenspindel 
wird mittels Kurbel oder einer Bohrratsche (Knarre) gedreht. 

An Stene der Befestigung der Maschine im Gestell zieht man hii.ufig die 
Verlagerung in einem Standrohre vor, das mit dem Ful3e gegen ein beliebiges 
Widerlager, z. B. eine Kappe, einen Stempel o. dgl., abgestiitzt wird. Abb.190 

zeigt eine solche Anordnung. Die Vorschub
mutter b ist frei drehbar unter Zwischenschal
tung eines Kugellagers auf das Lagerstiick e 
des Standrohres gesetzt, das an seinem unteren 
Ende einen gezackten FuB besitzt. Die Vor
schubregelung geschieht im vorliegenden FaIle 
dadurch, daB der Bergmann das mit der 
Mutter b fest verbundene Handrad emit der 
linken Hand festhalt und nUT bei zu starkem 
Gesteinswiderstande freigibt, urn den Bohrer 
ohne Vorschub sich wieder freiarbeiten zu 

,~=~U-G~~Jr,f lassen. o 0 

62. - Leistungen. In mildem Gebirge, 
<!lIICl;;~J.;I:J))Jl)(' in dem ein geringer Druck von etwa 10-15 kg, 

Abb. 190. Handbohrmaschine 
ant Standrohr mit Handrad. 

wie er vom Bergmann selbst unmittelbar aus
geiibt werden kann, fiir das Eingreifen der 
Bohrerschneide genilgt, kann man ohne Be
nutzung von Handbohrmaschinen 10-30 Mi
nuten Bohrzeit auf 1 m Bohrloch rechnen. Mit 
Handbohrmaschinen kann die gleiche Arbeit in 
etwa der halben Zeit geleistet werden. In etwas 
festeren Schichten (z. B. Sandschiefer) sind 
Handbohrmaschinen notwendig, mit denen 
man 1 m Loch in 15-30 Minuten abbohren 
kann. Freilich versagen auch sie bald, wenn 
das Gestein harter wird. Dieser Fall tritt z. B. 
schon in mittelfestem Sandstein ein. 

2. MaschinenrniiBiges drehendes Bohren in rniiBig festern Gebirge. 

63. - Uberblick. Die Motoren konnen entweder getrennt von der 
eigentIichen Bohrmaschine aufgestellt werden und ihre Kraft durch gelenkige 
und biegsame Wellen iibertragen oder unmittelbar an die Bohrmaschine an
gebaut sein. 

Man ist heute allgemein zu Maschinen mit angebautem Motor iiberge
gangen. Wenn solche Maschinen so leicht sind, daB der Arbeiter selbst sie 
halten und wahrend der Bohrarbeit handhaben kann, so nennt man sie 
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Freihand-Drehbohrmaschinen. In harterem Gestein ist ein grol3erer 
Bohrdruck notwendig, als ihn der Arbeiter selbst erzeugen kann. Auch 
wahlt man alsdann gern stark ere und dementsprechend schwerere Maschinen 
In dies em FaIle befestigt man sie fur die Bohrarbeit an einer Spannsaule 
und bezeichnet sie als Saulen-Drehbohrmaschinen. In beiden Fallen 
kann der Motor mit Druckluft oder Elektrizitat angetrieben werden. 

64. - Maschinen mit Druckluftmotor. Allgemeines. Solche Maschinen 
werden meist als Freihand-Drehbohrmaschinen gebaut; sie haben eine grol3e 
Verbreitung gefunden1) und auf manchen Gruben sogar neb en den Bohr
hlimmern ihren Platz behauptet. 

Sie zeichnen sich gegenuber dies en (s. Ziff. 73 u. f.) durch gering en Druck
luftverbrauch und Wegfall der Staubentwickiung, der lastigen ErschUtterungen 
und des starken Gerausches aus. Dabei sind die Leistungen in gleich
mal3igem, mildem Gebirge (z. B. in schwefelkiesfreier Kohle oder CarnaIIit) 
sogar hiiher und erreichen 0,5-1,6 m in der Minute; freilich versagen die 
Maschinchen in Gebirge von griil3erer und insbesondere von wechselnder 
Harte, so dal3 man in solchem FaIle ohne Bohrhammer nicht auskommt. 

Abb.191. Flottmann-Freihand
Drehbohrmaschine im Schnitt. 

Die Abbildungen 191 u. 192 zeigen in 
Schnitt und Ansicht die Freihand-Dreh
bohrmaschine der Flottmann A.-G., 
Herne. Der eine der beiden Handgriffe 

Abb. 192. Ansicht einer Fl 0 t t
man n - Freihand-Bohrmllschine. 

dient derZufiihrung der Frischluft. Sie stromt bei u durch ein von einem im Hand
griff angebrachten Driicker r fiber den Stift s zu betatigenden Kugeiventil t einem 
zylindrischen Drehkolben zu. Wie bei allen Drehkolbenmotoren ist der Kolben 
exzentrisch in der Arbeitskammer verlagert. Er tragt 8 durch Schleuderwirkung 
nach auswarts gedruckte, an dem Zylindermantel und den Stirnflachen dicht 
anliegende Lamellen i. Die Frischluft tritt jeweils in von zwei Lamellen ab
geschlossene Kammern und setzt den Drehkolben unter Expansionswirkung in 

1) Gliickauf 1935, S. 885 ; F r i e s: Leistungsversuche an einer Kohlendreh
bohrmaschine. 
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Umdrehung. Die Abluft entstromt dem Motor durch den als Auspuff aus
gebildeten zweiten Handgriff w. Die iibertragung der Drehbewegung geschieht 
durch ein Zwischenritzel auf den Innenzahnkranz der Antriebswelle, auf die 
der Bohrer aufgesetzt ist. Die Bohrerdrehzahl belauft sich auf 800/min. 
Das Gewicht der Freihand-Drehbohrmaschine betragt 9 kg. 

Ahnliche Freihand-Drehbohrmaschinen bauen die Firmen Frolich 
& Kliipfel zu Wuppertal-Barmen, Demag zu Duisburg, Niisse & Grafer 
zu Sprockhiivel und Heinr. Korfmann jr. zu Witten. 

65. - Kosten. Die Kosten des Betriebes von Drehbohrmaschinen sind 
bei Verwendung gewohnlicher Bohrer jahrlich etwa 

Tilgung und Verzinsung 36 % des Anschaffungspreises . . . . . 
Luftverbrauch (40-60 m 3 stdl.) bei 11/2- stiindiger Benutzungsdauer 

taglich und 0,25 Rpf. je m3 

Olverbrauch . . . • . . . . 
Instandhaltung 
Bohrer .. 
Schlauche .. 

60- 70RM. 

50- 70 " 
3- 5 " 

30- 40 " 
40- 50 " 
20- 30 " 

Summe: 203-265 RM. 

Das sind im Mittel je Arbeitstag 75 Rpf. Da die tagIiche Bohrleistung leicht 
auf 20-30 m Bohrloch gebracht werden kann, wiirden die Kosten je Meter 
Bohrloch 2,5 - 3,5 Rpf. betragen. 

Abb. 193. Elektrische Ha.nddrehbohrma.schine der SSW. 

66. - Elektrische Handdrehbohrmaschinen. Sie werden von der 
Siemens-Schuckert-Werke A. G. geliefert und dienen zur Herstellung von 
Sprenglochern in mildem und mittelhartem Gestein, wie Kohle, Gips, Kalk, 
Mergel, Steinsalz, Sylvinit, Minette- und Doggererz, Phosphaterz, Brennschiefer 
usw. Sie sind iiberall da am Platze, wo der von einem Bohrhauer ausiibbare 
Bohrdruck von etwa 20 kg ausreicht, urn die Bohrschneide in das Gestein 
eindringen zu lassen. 

Als Beispiel einer elektrischen Handdrehbohrmaschine sei diejenige der 
Siemens Schuckert-W erke kurz erlautert (Abb. 193). Sie ist mit oberfllichen
gekiihltem Drehstrommotor (125/220 Volt) von 900 Watt mit Kipphebelschalter 
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und selbsttatiger Ausschaltung ausgeriistet. FUr schlagwettergefahrdete Be
triebe wird eine besondere Ausfiihrung in druckiester Kapselung mit 
Kabelstutzen in der ZUleitung und mit eingebautem dreipoligem Schalter 
fiir Handbetatigung oder Fernschaltung gebaut. !hr Gewicht betragt 13,5 
bis 14,7 kg. 

Die rund 3000 minutlichen Umdrehungen des Motors werden durch ein 
einstufiges Getriebe auf 700 oder durch ein zweistufiges Getriebe auf 400--500 
der Bol].rspindel herabgesetzt. Die hohe Bohrspindeldrehzahl eignet sich in 
erster Linie fiir Bohren in Kohle, die niedrigeren Drehzahlen filr Salz, Doggererz 
und Minette. Diese im Vergleich zu den friiheren Bauarten sehr hohen Dreh
zahlen sind erst durch die Entwicklung der Widia-Bohrschneiden moglich 

Abb. 194. Saulendrehbohrmaschine der ssw. 

geworden (Abb. 196 a u. b). Damit haben sich auch die Bohrleistungen we sent
lich erhOht. Sie betragen in der Minute je nach Harte und Beschaffenheit 
des betreffenden Gesteins in Kohle 800-1600 mm, in Doggererzen 800 bis 
1200 mm, in Minette und Gips 800-1000 mm, in Steinsalz 600-800 mm, in 
mittelhartem Kalkstein 200-400 mm. 

Die Maschinen haben eine sehr groBe Verbreitung gefunden, und zwar 
im oberschlesischen, englischen und siidafrikanischen Kohlenbergbau, im Kali-, 
Doggererz- und Minettebergbau. 

Die Betriebskosten einer elektrischen Handbohrmaschine sind infolge der 
geringen Kraftkosten niedriger als bei den mit Druckluft betriebenen, aber, wie 
auch bei letzteren, je nach dem Ausniitzungsgrad und nach der Art der Lager
statte verschieden hoch. 

67. - Elektrische Saulendrehbohrmaschine. Wesentlich hOhere 
Bohrdriicke - 600 bis 1000 kg - lassen sich mit Saulendrehbohr-
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mascbinen1) erzielen. Sie werden in harteren Gesteinen, wie Kalisalz mit 
Anhydrit- und Kieseriteinlagerungen, in Anhydrit, hartem Kalk, Tonschiefer 
sowie Brauneisenerzen mit Kalkeinlagerungen oder hOherem Kieselsaure
gehalt, angewandt. Sie werden wie die Handdrehbohrmaschinen von den 
Siemens-Schuckert-Werken geliefert. 

Die Saulendrehbohrmaschine der SSW (Abb. 194) wird durch einen Dreh
stromkurzschluBlaufer fUr 125/220 Volt angetrieben. Der Motor gibt 1,8kW 
an die Bohrspindel abo Durch weitgehende Verwendung von Leichtmetall und 
andere Verbesserungen ist es neuerdings gelungen, das Gewicht der Maschine 
von 112 kg auf 79 kg herabzusetzen. Bei Benutzung gewisser Hilfsvorrichtungen 
ist es infolgedessen jetzt moglich, die Maschine von einem Bohrhauer bedienen 
zu lassen. 

Abb. 195. Getriebe einer Saulendrehbohrmaschine. 

Wie Abb. 195 veranschaulicht, wird vom Motorritzel die Leistung iiber die 
V orgelegeriider 1-5 auf die Bohrspindel iibertragen, und zwar geschieht dieses 
durch ein Mitnehmerrohr, das in die Langsnute der linksgangigen Bohrspindel 
faBt. Von der Vorschubwelle aus wird iiber das Raderpaar 6 und 7 die Spindel
mutter an der Bohrkopfseite angetrieben. Bohrspindel und Spindelmutter 
besitzen verschiedene Drehzahlen. Aus ihrem Unterschied ergibt sich der 
selbsttatige Vorschub (Differentialvorschub). Vorschub und Spindeldreh
zahlen konnen durch Austausch der Zahnrader geandert und dem Gestein 
angepaBt werden. Die von der Steuerung betatigte Reibkupplung dient zur 
Ubertragung der Drehbewegung von dem Vorgelegerad 3 auf die Vorschub
welle bzw. dazu, diese stillzusetzen. 1m letzteren Falle wird auch die Spindel
mutter festgehalten, wodurch die sich drehende Bohrspindel in der Spindel
mutter sich zuriickdreht. 

1) Kali 1935, S. 115; Passmann: Verbesserungen an der SSW-Saulen
drehbohrmaschine Bauart E 155; - ferner H. Z irk 1 e r: Beitrag zur Frage der 
Verwendung leistungsfahiger elektrischer Saulendrehbohrmaschinen und Bohr
werkzeuge im Hinblick auf den Zertriimmerungswiderstand der Salzgesteine. 
Dissertation, Berlin 1928. 



Sprengarbeit. 203 

Nachstehende Zahlentafel gibt eine Ubersicht uber die gunstigsten Werte 
dieser Zahlen bei verschiedenen Arbeitsbedingungen: 

Gesteinsart 
Drehzahl Vorschnh Spanhiihe 

U/min mm/min mm/U 

Normales Hartsalz mit Kieseriteinlagerungen 520 1140 2,2 
Hartsalz oder Sylvinit mit Anhydrit- u. Lang-

beinitbanken oder Doggererz mit hohem 
Kieselsauregehalt 660 1020 1,6 

Reines Steinsalz oder Sylvinit 660 1700 2,6 
Anhydrit 460 790 1,7 

Als Bohrschneiden werden in fast allen Fallen Widiaschneiden verwandt1) 

(Abb. 196). Nur in milden Salzen sind noch Schnelldrehstahlschneiden am 
Platze. Der Schneidendurchmesser 
betragt 36 mm, und als Bohrstangen 
haben sich solche mit Schwertprofil 
34x 18,5 mm und 38 Windungen je 
Meter eingeburgert. 

Als SpannsauIen, in denen die 
eigentliche Maschine verschiebbar be
festigt ist, werden immer mehr solche 
aus Leichtmetall verwandt. Ihr Ge-

it b (. 

wicht stellt sich auf nur 1/3 ent- Abb.196. Widiaschneiden fiir drehendes Bohren. 
sprechender eiserner Saulen. 

Die jahrlichen Kosten einer elektrischen Saulendrehbohrmaschine schwan
ken naturgemaB je nach den ortlichen Verhaltnissen und betragen im KaIi
bergbau durchschnittlich etwa: 

Tilgung und Verzinsung . . . . . . . . . . . . . . . 
Stromverbrauch bei '2.1/ z-3 stiindiger Stromverbrauchszeit 
Instandhaltung . . . . . . . . . . . . . . 
Bohrer und Bohrschneiden einschl. Scharfen . 

700 Rl\!' 

50 " 
350 " 
650 " 

Bohrkabel ............... . ..-~~-
1850 RM. 

3. MaschinenmaBiges drehendes Bohren in hartem Gebirge. 
Schon seit Iangem versucht man, auch in hartem Gestein drehend zu bohren, 

scheiterte aber immer an der ungenugenden Harte und dem damit verbundenen 
groBen VerschIeiB der Bohrer. Auch der technisch durchfuhrbare Vorschlag, 
Diamantkronen anzuwenden, wie sie fur Tiefbohrungen und Untersuchungs
locher benutzt werden, erwies sich wegen der mindestens 0,50-0,60 RM je Meter 
Bohrloch betragenden Diamantkosten als undurchfuhrbar. 

Erst das Widia sowie andere Hartmetalle haben hier einen Wandel geschaffen. 
Die verwandten Schneiden haben eine ahnliche Form. wie sie ffir harte 

Salze ublich ist (Abb. 196 c). Nur ihr Ruckenwinkel wird zu 8-12° bemessen, 

1) Kali, Erz u. Kohle 1932, S.lS1: 1\1 ii 11 e r u. W 0 h I b i e r: Untersuchungen 
iiber die Eignung von Widiaschneiden in festem Gestein usw.; - ferner Kali 
1934, E. Win t e r: Untersuchungen zur Steigerung der Bohrleistung im Kali
bergbau. 
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statt bei Kali zu 15-20°. Wichtig ist. daB die zu bohrende Stelle angekornt 
wird, urn ein Schwii.rmen des Bohrers und ein dadurch verursachtes Aus
splittern des Hartmetalls zu vermeiden. Auch muB ffir eine ausreichende 
Kiihlung Sorge getragen werden. Der erforderliche Andruck ist sehr hoch und 
betragt bis 800 kg; er kann nur mit Hille eines besonderen Vorschubgerates 
erzeugt werden. In groBerem Ma13stab ausgefiihrte, aber im ganzen noch 
nicht abgeschlossene Bohrversuche haben in festem Massenkalk Bohrleistungen 
von 25 cm/min, in Diabas von 23 cm/min, in festem Brauneisenerz von 90 bis 
100 cm/min ergebenl). 

b) Schlagendes Bohren. 
68. - Vorbemerkung. Beim schlagenden Bohren steht der Bohrer 

mit seiner Schneide auf der Bohrlochsohle und empfangt in dieser 
Stellung durch ein Faustel oder einen Kolben unter regelmaBigem Um
setzen Schlage, die bewirken, daB die Schneide etwas in das Gestein 
eindringt und Gesteinsstiickchen abtrennt. 1m Gegensatz zum stoBenden 
Bohren sind also Bohrer und Schlaggewicht getrennt, und dieses allein 
'macht die Hin- und Herbewegung, wahrend der Bohrer selbst an ihr 
nicht teiInimmt. 

Die Bohrarbeit erfolgt mit der Hand oder mit Maschinenkraft. 
69. - Stahlbohrer2). Die Bohrer bestehen (wie iibrigens auch in gleicher 

Ausfiihrung beirn stoBenden Bohren) aus runden, sechs- oder achtkantigen Stahl
stangen von 22-32 mm Dicke. Man unterscheidet drei Bohrerarten: Voll-, 
Schlangen- und Hohlbohrer. Die Vollbohrer werden hauptsachlich bei iiber 45° 
nach oben gerichteten Lochern angewandt. Diese Neigung ist notwendig, damit 
das Bohrmehl noch von selbst aus dem Bohrloch herausfallt. Tritt das Bohr
mehl nicht mehr von selbst aus - bei waagerechten und wenig geneigten Bohr
ltichern -, so kommen Schlangenbohrer zur Anwendung. Sie schaffen mittels 
ihrer Windungen das Bohrmehl fort, und zwar in bis zu 45° nach aufwarts 
und bis zu 30° nach abwiirts gerichteten Bohrltichern. Bei Neigungen unter 
30° abwarts kann das Bohrmehl nur durch Druckluft oder Wasser entferntwerden. 
Hier kommen die Hohlbohrer, die mit einer durch ihre Langsachse gehende 
Bohrung versehen sind, zur Verwendung. Das Spiilmittel, Druckluft oder Wasser, 
tritt durch den Hohlbohrer zur Bohrlochsohle und halt diese vom Bohrklein frei. 
Gleichzeitig ist damit eine dauernde Kiihlung der Bohrschneide verbunden 
Unabhangig von der Bohrlochneigung sind Hohlbohrer und NaBbohrer zu 
empfehlen, wenn es sich urn Gestein handelt, dessen Bohrmehl Staublungen
erkrankung begiinstigt. 

Die Bohrschneiden werden an die Bohrer unter ZuhiIfenahme von Gesenken 
und Formstempeln angeschmiedet. Die gebrauchlichsten Formen sind in 
Abb. 197 wiedergegeben und in nachstehender Zahlentafel zusammen
gestellt: 

1) Berg- u. Hiittenrn. J ahrbuch 1941, S. 117; J. Hi n n ii be r: Uber die An
wen dung von Hartrnetall in der Tiefbohrtechnik und beirn Drehbohren in Kahle 
und Kali; ferner in Kahle und Erz 1937. S. 154; - W () h I b i.e r: Die Wirk-
sarnkeit von Bergekasten bei geneigter Lagerung. .. 

2) Berg- u. Hiittenrn. Jahrbuch 1937, S. 122; Feustel: Uber Gesteins
bohrer und deren Einfiutl auf Leistung und Wirtschaftlichkeit des Bohrbetriebes. 
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Eio tache Doppet 
KronoD-

Krenz- schnnide Benennung Meillet- me Uel- Bcbneide X-Schneide Z·Scbueide luit6 u.8 Bchneide Bchneide Scbneiden 

fUr hartes, fUr fUr killftiges 
rur bartes, Bueh klllt· killftiges Gestein bei fUr Dieht fUr sebr 

Venvendungsgobiet nicht tigcs Gestein Gestein besonders ZlI hartes bartos, 
ItliitLi/!'es bei gro Uerem bei tieten tie t on Gestein klUttiges 
GeBt ein Loch· Lochern nnd wei ten un d Koble Oestein 

durchmesser LocherD 

22mm 0 30-55 30-55 30- 55 30- 55 30- 55 30- 50 
Kleinste 

und gt'()Bte 26 mm 0 34-65 34-65 3-! - 65 3-1 - 65 34-65 3-!- 55 
cboeideo- 22111mO 

breite 
aO mm0 bei einem 
26mm0 3 - 70 38- 70 3 -70 3 - 70 38-70 38-65 

Stabl von ----

30mm(b 40-70 40-70 40 - 70 40- 70 '10-70 40-70 

Es sind zu unterscheiden: die einfache MeiBelschneide, die DoppelmeiBelschneide, 
die Kreuzschneide, die X-Schneide, die Z-Schneide und die Kronenschneide mit 
6 und 8 Schneiden. Bei ihrer Herstellung ist es besonders wichtig, auf eine 
richtige Breite zu achten. Sie ist abhangig vom Durchmesser des Bobrers. 
Allgemein ist der kleinste Schneidendurchmesser 4-6 mm groBer zu wahlen 

Abb. 197. BohrerschDeiden rur schtagendes Bohren. 

als der Bohrerdurchmesser, damit fUr das im Bohrloch fortzubewegende Bohr
mehl geniigend Raum bleibt. Die Verwendung der einzelnen Schneidenformen 
geht aus der obigen Zahlentafel hervor. Dazu ist noch zu bemerken, daB der 
Einfachschneide immer der Vorzug zu geben ist bei kleinem Bohrlochdurch
messer in nicht kliiftigem Gestein. Sie kann ohne besondere Einrichtung billig 
hergestellt und instand gehalten werden. Ist das Gestein dagegen kliiftig und 
der Bohrlochdurchmesser groBer, so ist die Verwendung einer Doppelschneide 
empfehlenswert. Bei auBerst hartem und stark kliiftigem Gebirge sind mehr
zahnige Schneiden vorzuziehen. Durch die Vielzahl der Zahne werden die ein
zelnen Schneidenkanten nicht so schnell abgenutzt; auBerdem setzt sich die 
mehrzahnige Schneide in kliiftigem Gestein nicht so leicht fest. Werden Bohr
maschinenmitHandumsatzverwendet, so sind die Kronenschneiden allen anderen 
Schneiden vorzuziehen, well sie trotz der langsamen Drehung des Bohrers die 
Gewahr fiir vollkommen runde Bohrlocher bieten. 

Durch die schlagende Bewegung des Bohrers wird die Bohrkrone abgenutzt, 
wahrend durch die drehende Bewegung des Umsetzens ein seitlicher VerschleiB 
eintritt und der Schneidendurchmesser verringert wird. SchlieBlich hOrt die 
bohrende Wirkung der Schneide auf, so daB ein neuer Bohrer eingesetzt werden 
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muB. Dessen Schneidendurchmesser dan jedoch nicht groBer sein als der Durch
messer der abgenutzten Schneide des zuvor benutzten Bohrers. Zur Herstel
lung eines Bohrloches sind infolgedessen Bohrersatze notwendig, deren nutz
bare Bohrerlange und deren Schneidendurchmesser untereinander abgestuft 
sein miissen. Das MaB der Abstufung ist von der Harte des Gesteins abhangig. 
Bei hartem Gestein ist die Langenabstufung gering, die Schneidenabstufung 
groB; bei weichem Gestein ist es umgekehrt, da hier die Abnutzung der Schneide 
nur gering ist. Bei mittelhartem Gestein, wie es zumeist im Steinkohlenberg

1if:-------'--p..5m --------j 

a - Bohrlochdvl'Chmesser b • BOhrer!.ingen des Bohrer~tzes 

Abb.198. Durr.hmesser-Abstufnng bei einem mit Stahlbohr
kronen hergestellten Bohrloch. 

bau anzutreffen ist, kann 
ein Bohrer so lange benutzt 
werden, bis der Durch
messer seiner Schneide urn 
etwa 2 mm abgenommen 
hat. Daraus ergibt sich 
cine Abstufung im Schnei
dendurchmesser von 3 mm. 
Bei der Abstufung der 
Bohrerlangen ist zu be
achten, daB bei dem glei
chen Gestein die von ein 
und demselben Bohrer zu 

erreichende Bohrlochtiefe etwa umgekehrt proportional dem Bohrerdurchmesser 
ist. Die mit dem gleichen Bohrer bis zur Abnutzung der Schneide erreichbare 
Bohrlochtiefe nimmt daher mit abnehmendem Schneidendurchmesser zu. Bei 
tiefen Lochern sind also die Anfangsbohrer kiirzer als die Endbohrer. Bei 
Lochern von maBiger Tiefe (etwa 2 m) wahlt man dagegen meist eine einheit
liche Langenabstufung, die 50 cm betragt, bei hartem Gestein jedoch auf 
20-30 em sinken und bei weichem Gestein bis auf 1 m steigen kann. 

Abb.198 veranschaulicht das Beispiel einer gleichmaBigen Langenabstufung, 
wobei mittelhartes Gestein und eine Bohrlochtiefe von 2,5 m angenommen sind. 

70.-DieBehandlung derStablbohrer. Die Bohrer werden zweckmaBig 
aus im Tiegel- oder Elektroofen hergestelltem Stahl angefertigt, dessen Kohlen
stoffgehalt zwischen 0,7 und 0,95% schwankt und dessen Mangangehalt 0,25 bis 
0,35% betragt. Ein solcher Stahl verbindet in giinstiger Weise Harte und 
Zahigkeit und ist geniigend hiirtbar. Durch die andauernden Erschiitterungen 
bei der Bohrarbeit wird der Stahl infolge Anderung seines Gefiiges allmahlich 
briichig. Sch1idlich ist insbesondere das Bohren mit stumpfen Bohrern. Das 
Stumpfwerden des Bohrers hat nicht nur ein Sinken der Leistung zur Folge, 
sondern es beschleunigt auch die Gefiigeanderung des Stahles und begiin
stigt so das Brechen der Bohrstange. Ein groBer Teil der Bohrerbriiche ist 
auf das Arbeiten mit stumpfen Bohrern zuriickzufiihren. 

Sorgfaltige Auswahl des Bohrstahls und zweckmaBige Behandlung und Ver
wendung der Bohrer ist daher sehr wichtig 1). Ausschlaggebend dan nur die 

') Gliickauf 1935, S. 341 j A. Wed dig e: Zweckmatlige Bewirtscihaftung 
der Bohrer im Steinkohlenbergbauj - ferner: Bergbau193!i, S.61jMaercks: 
Die Gezahewirtschaft und S. 74: Her b s t: Aus dem Betrieb einer hochbean
spruchten Bohrerschmiede; ferner De mag: Gesteinbohren. Verlag Gliickauf 
G. m. b. H.o Essen 1938. 
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Giite, nicht der Preis sein. Es empfiehlt sich, fur eine Schachtanlage nur 
eine Bohrstahlart zu verwenden, urn verschiedene Handhabung der Harte
und Vergiitungsverfahren beirn Nachschii.rfen zu vermeiden. Auch lohnt es 
sich, fur jeden Betriebspunkt einen eigenen Wagen fiir die Hin- und Riick
forderung der Bohrer zwischen Betrieb und Schmiede zur Verfiigung zu 
stellen, damit jeder Bohrbetrieb die fiir ihn geeignetsten Bohrer erhalten 
kann und Verwechslungen vermieden werden. 

Beim Scharfen des Bohrers sind folgende Arbeitsvorgange zu unter
scheiden: 1. das Erwarmen des Stahls fiir das Schmieden, 2. das Schaden 
der Schneide, 3. das nochmalige Erwarmen fiir das Harten, 4. das Harten und 
5. das Anlassen. 

Bei dem ersten Erwarmen des Stahls fiir das Schaden ist zur Vermei
dung des sog. Verbrennens acht darauf zu geben, daB eine je nach der Art 

Abb. 199. Bohrerschii.rfmaschine von Flo t t man n. 

des Stahles verschiedene, bei den gewohnlichen Stahlsorten zwischen 800 
und 900 0 liegende Temperatur nicht iiberschritten wird. Dann wird die 
Scbneide herausgeschmiedet und geformt. Da das Ausschmieden der 
Schneiden von Hand zeitraubend und teuer ist und auBerdem eine ge
wisse Fertigkeit verlangt, wendet man meist Bohrerschii.rfmaschinen an. 
Hierdurch lassen sich die Scharfkosten erheblich ermaBigen; auBerdem 
sind die maschineH gescharften Bohrer gleichmaBiger und behalten langer 
ihre Schii.rfe. Eine solche Scharfmaschine, wie sie von Flottmann gebaut wird 
(Abb.199), besteht aus dem Streckhammer A, dem Schii.rfhammer B, der Stell
vorrichtung C, dem Gegenhalter D, der Stauchvorrichtung E, dem FuBtritt
ventil Fund der Stauchmaschine G. Mit dieser Maschine konnen Bohrer
schneiden hergesteHt und nachgeschii.rft, Bohrerbunde und Einsteckenden 
angestaucht und geschmiedet werden. Eine gedrangtere Bauart besitzt die 
Presse der Demag, in der Schmiede- und Stauchgesenke nach Bedarf eingesetzt 
werden konnen. Sie besteht aus dem Zylinder a (Abb. 200), der auf den Unter
satz b aufgeschraubt ist und dem irn Zylinder a gleitenden Hauptkolben c, 
der durch zwei Stangen d mit dem Schlaghaupt e verbunden ist. Geschmiedet 
wird mit dem Schlaghaupt und den in ihm und der Oberseite des Zylinders ein
gesetzten Form- und MaJ3blocken. Mit einer Maschine lassen sich in einer Stunde 
bis zu 70 Bohrerschneiden nachschii.rfen. 



208 3. Abschnitt: Gewinnungsarbeiten. 

Nach dem Scharfen wird die Schneide gehiirtet und dann angelassen, um 
die beim Formgeben und Harten auftretenden Spannungen zu beseitigen, die 
SprOdigkeit herabzusetzen und die Elastizitat zu erhahen. Das Harten besteht 

aus dem Anwarmen auf die richtige 
Hartetemperatur und einem sehr schnel
len Abkiihlen (Abschrecken) in flieBen
dem kalten Wasser von 15-200 C. Die 
richtige Hartetemperatur wird meist 
vom Lieferwerk des Bohrstahls vorge
schrieben, oder sie muB durch Versuche 
bestimmt werden. Sie liegt vielfach bei 

~;1IIi~ 750--8000 C. Zum Anlassen wird die 
Bohrschneide vor dem volligen Erkalten 
erneut erhitzt. Die AnlaBtemperatur 
liegt zwischen 200 und 3000 C und 
richtet sich nach der Harte des Gesteins 
sowie nach der Schneideform. Sie ist 
urn so niedriger, je hiirter das Gestein 
und urn so haher, je verwickelter die 
Schneideform ist. 

ZweckmaBig werden Schmiede
feuer beim Erwarmen des Stahls ganz 

Abb. zoo. Bohrerscbartmaschine der De mag. vermieden und dafilr mit 61 oder Gas 
gefeuerte Glilh- und HarteOfen mit 

Temperaturmessern benutzt. Teilweise haben auch Elektroofen Eingang ge
funden. Wenn man alsdann nur eine Stahlsorte verwendet, konnen die vor
geschriebenen Temperaturen, die tiefer als die Schmiedetemperaturen liegen, 

~~~~ +-
o b e d e 

Abb.201. Verschiedenartige Abnutzung von Kreuzschneideo. 

leicht innegehalten werden. Eine groBe GleichmaBigkeit des Bohrstahls, gute 
Bohrleistungen und wenig Storungen durch Brilche werden die Folge sein1). 

Aus der Art der Abnutzung der Bohrschneide konnen Schliisse auf die 
Richtigkeit der Warmebehandlung gezogen werden. Die Abb. 201 zeigt ver
schieden behandelte Kreuzschneiden: a ist richtig geschmiedet und richtig 
gehartet; b ist ilberhitzt geschmiedet, jedoch richtig gehartet; c, d und e sind 
richtig geschmiedet, c jedoch zum Harten zu schnell erhitzt, d zum Harten. auf 
zu niedrige Temperatur erhitzt und e ist iiberhitzt gehiirtet2). 

AuBer der Schneide muB auch das Einsteckende des Bohrers gehiirtet 
werden, da es, wenn es zu weich ist, von den Schlagen des Bohrhammers an-

I) GIiickauf 1925, S. 1649. Hohage: Die Warmebehandlung des Werk
zeugstahls im Zechenbetriebe; - ferner Der Bohrhammer 1928, S. 42; M iille r: 
Die wirtsc.haftliche Bedeutung des Bohrbetriebs usw. 

2) D e mag: Gesteinbohren. Gliickauf-Verlag, 1938. 
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gestaucht wird und ein Klemmen oder Zerstoren des Bohrerhalters eintreten 
kann. Eine zu groBe Harte des Einsteckendes fiihrt jedoch anderseits zu einer 
Absplitterung der Schlagflache oder gar zu einer Zerstorung des Schlagkolbens 
des Bohrhammers. Es empfiehlt sich, die bis etwa 75 mm unterhalb des Bundes 
auf 8000 erwarmten Einsteckenden· in einem Olbade von 180 C abzuschrecken 
und hierin erkalten zu lassen. 1m Notfal kann auch an Stelle des Olbades 
kochendes Wasser genommen werden. 

71. - Hartmetallschneiden. Neuerdings ist es gelungen, Hartmetall
schneiden, und zwar fiir schlagendes Bohren, zu entwickeln. Die immer 
starkere Anwendurig von Hohlbohrern und Wasserspiilung hat diese Entwick
lung sehr begiinstigt, da beim NaBbohren Abnutzungserscheinungen an den 
Stahlbohrschneiden auftreten, die nur durch Verwendung von Hartmetall
bohrerschneiden auf ein ertragliches MaB herabgesetzt werden konnen. 

Die Schneidenformen sind die iiblichen. EinfachmeiBel- und Kreuzschneiden 
herrschen vor, daneben bestehen noch Schneiden mit 3 und fiir besonders bohr
festes Geetein mit 5 Schneidenkanten. Durch ge
wisse Abwandlungen in der auBeren Form passen 
sich die Schneiden den besonderen Eigenschaften 
des Hartmetalls und seiner Verlotung in den Schnei
dentragern aus Stahl an. 

Das Einliiten der aus Widia oder Bohlerit be
stehenden Hartmetallplattchen erfolgt entweder un
mittelbar in den Bohrerschaft oder in eine besondere 
Bohrkrone, die mittels KollUs oder durch Schraub
gewinde mit der Bohrstange verbunden wird. 

Bei den in der Bohrstange fest eingeliiteten 
Schneiden besteht die Gefahr, daB bei einem Bruch 
der Bohrstange auch die Schneide auBer Betrieb 
kommt und in eine neue Stange erst wieder ein
geliitet werden muB. Die Dauerfestigkeit der Bohr- Abb.202. Hartmetallschneide 
stange ist daher von groBter Bedeutung. Sie liegt, filr schlagendes Bohren. 

auf erreichbare Bohrmeterzahl bezogen, bei den heute 
benutzten Werkstoffen immer noch unter der Lebensdauer der Bohrer
schneiden. Aufsteckbare und aufschraubbare Schneiden machen den oft 
kostspieligen Transport der Gestange iiberfliissig. Bei den Verbindungen 
zwischen Krone und Bohrerschaft treten jedoch ebenfalls Briiche als Folge 
einer Ermiidung des Werkstoffes auf. Hier scheint jedoch bisher die Verbin
dung mit einem Konus vorteilhafter zu sein als mit einem Schraubgewinde, 
das besonders bei Wasserspiilung schnell verschleiBt. 

Abb.202 zeigt eine Schneide der D emag in Duisburg, die es vorzieht, 
die Hartmetallplattchen unmittelbar in den Bohrer einzuliiten. Die De mag
schneide ist eine EinfachmeiBelschneide mit 1100 Schneidenwinkel und fiir 
harte Gesteine bestimmt. Diese einfache Form erlaubt einen Schneidendurch
messer von nur 36-38 mm (fiir 25-mm-Patronen) im Vergleich zu 44 bis 
46 mm der auswechselbaren Bohrkronen. Der geringere Schne~dendurch
messer wirkt sich naturgemaB giinstig auf den Bohrfortschritt aus. Urn das 
Bohren stark unrunder Locher und damit Umsetzschwierigkeiten des Hammers 
und erhohten KantenverschleiB zu vermeiden, sind seitlich zwei Fiihrungs-

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Auf!. 14 
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lappen angeschmiedet; die tiefer als der Hartmetallbesatz sitzen und eine sichere 
Rundfiihrung der Schneide im Bohrloch erreichen, ohne sich selbst als Schneide 
auszuwirken. Die Bohrstange ist ein 6-Kant-Hohlbohrer aus legiertem Stahl von 
22 mm 0, dessen Korrosionsbestandigkeit gegen den EinfluB des Spiilwassers 
noch durch eine korrosionssichere Auskleidung des Spiilkanals erhOht werden 
kann. Das fiir die Aufnahme des Spiilkopfes bestimmte Einsteckende besteht 
aus einer Hiilse, in die das konisch abgedrehte Bohrerende gesteckt wird. 

Abb.203. 
HartmetaJl
bobrer mit 

Einsteck
bobrkrone. 

Der Bohrer der Firma Meutsch, Voigtlander & Co. in 
Essen besteht aus 3 Teilen: dem Schlagbohrkopf, dem Bohrrohr und 
dem Hammernippel (Abb. 203). Alle diese Teile haben den gleichen 
Konus, oder eine entsprechend ausgebildete Innenbohrung zum Ein
stecken mit Prel3sitz. Das Bohrrohr von 30 mm 0 und 16 mm 
Innenweite ersetzt den eigentlichen Hohlbohrer und verhiilt sich 
gegen Bohrerschwingungen giinstiger als jener. Die in Abb. 204 dar
gestellte Kreuzschneide zeigt insofern eine Abweichung des sonst 
iiblichen Lotverfahrens, als die dasKreuz bildenden Hartmmallplatt
chen nicht unmittelbar in den Schneidentrager eingelotet sind, 
sondern in einem besonderen Kreuzstiick sitzen, das seinerseits in 
den Stahltrager eingelotet ist. Diese Anordnung setzt die schiid-

Abb.204. Hart
metall-Kreuz

scbneide. 

lichen Lotspannungen auf ein MindestmaB her
ab, da der Sonderwerkstoff des Kreuzstiickes die 
Lotbindung des Hartmetalls giinstig beeinfluBt. 

Aufschraubbare Bohrschneiden liefern die 
Firmen BertI in Halsbriicke, Prager in Halle, 
Flo ttm an n inHerne und Bo hler in Diissel
dorf. Die Schlagiibertragung erfolgt iiber einen 
unter dem Gewinde sitzenden angestauchten 
Bund. Das Gewinde erhiilt also keine Schlag
beanspruchung. 

Der Preis der Bohrerschneide betragt, je 
nach der Schneidenbauart und dem Gewicht des 
eingeloteten Hartmetalls 45-65 RM., wobei 
jedoch zu beriicksichtigen ist, daB die Lebens
dauer der Hartmetallschneiden 10-15mal hoher 
ist als die der Stahlbohrschneiden. Die Schnei
denkosten einschlieBlich Nachschleifen, das ohne 
Warmbehandlung auf besonderen Schleifmaschi
nen geschieht, liegen, je nach der Art des zu 
bohrenden Gesteins, zwischen RM. -,30 und 

-,90 je m Bohrloch. In der Regel ist ein 10-15maligesNachschieifen miig
lich. 1m Tonschiefer des Ruhrgebietes konnen mit einer Schneide 700 m, im 
Sandstein etwa 180-300 m abgebohrt werden. 

Eine Besonderheit des Bohrens mit Hartmetallkronen besteht darin, daB 
nur Bohrhiimmer unter 18 kg Gewicht, die verhiiltnismaBig schnell schlagen 
und deren. Einzelschlag nicht zu wuchtig ist, verwendet werden diirfen, wobei 
die Spannung der Druckluft 5 atii nicht iiberschreiten solll). 

1) Berg- und Hiittenmannische Monatshefte 1941, S. 82; K. Feu s tel: N cu
zeitliche Probleme beirn Gesteinbohren. 
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Die Vorteile der Hartmetallschneiden sind mehrfacher Art. Es tritt eine 
Steigerung der Bohrgeschwindigkeit urn 50-100% ein, wobei die grti.6ere 
Steigerung bei harterem Gestein liegt. Der sehr geringe Seitenverschlei.6 erlaubt 
ein Loch von normaler Lange mit nur 2 Bohrern herzustellen. lnfolgedessen 
verringert sieh das Naehschleifen abgenutzter Sehneiden in erheblichem Ma.6e. 
In gleicher Weise vermindert sich der zeitraubende Bohrertransport, der bei 
Verwendung aufsteckbarer oder aufschraubbarer Bohrmei.6el uberhaupt ent
fallt. Diese V orteile bringen es mit sich, da.6 im Steinkohlenbergbau und Erz
bergbau die Anwendung von Hartmetallschneiden in rascher Zunahme be
griffen ist. 

1. Schlagendes Bohren mit Hand. 

72. - Geziihe nnd Leistnngen. Das Gezahe fur das schlagende 
Bohren ist Faustel und Bohrer. 

Das Faustel aus Stahl (Abb. 141 auf S. 156) ist entsprechend dem 
Schwingungshalbml'sser von etwa 50 em schwach gekrfimmt. Die End
flachen oder Bahnen des Faustels mfissen rechtwinklig zur Krfimmungs
linie verlaufen, damit kein Prellen entsteht. Das Helm besteht aus 
Wei.6buchen- oder Eschenholz. Das Gewicht eines Faustels beim ein
mannischen Bohren betragt etwa 1 % kg; nur beim Bohren von unten 
naeh oben (sog. Schlenker- oder Hopserbohren) werden schwerere Faustel 
(bis zu 4 kg) verwandt. 

Zweimannisches Bohren pfll'gt in Bergwerken nur selten gefibt zu werden. 
tJber Tage, in Steinbrfichen, findet man es haufiger. Alsdann werden gleich
falls Faustel von 3-4 kg Schwere gebraucht. 

Der Bohrer besteht aus einer runden oder sechs- oder achtkantigen Stahl
stange von 18-20 mm Dicke. Beziiglich der Form der Mei.6el gilt dasselbe. 
was in Ziff. 85 auf S. 224 in dem Abschnitt fiber sto.6endes Bohren ge
sagt ist. 

Auf 1 m Bohrloch kann man bei Verwendung von Mei.6elb6hrer und 
Faustel in festem Sand- oder Kalkstein oder in KQnglomerat 1-4 Stunden 
Arbeitszeit, entsprechend einer Durchschnittsleistung von 1,6-0,4 cm minut
lich, rechnen. 

2. SChlagbohrmaschinen. 

73. - Allgemeines. Die mit Druckluft betriebenen Schlagbohrmaschinen 
sind die "Bohrhammer" und die "Hammerbohrmaschinen". Von ihnen hat 
insbesondere der Bohrhammer in kurzer Zeit das Bohren von Hand verdrangt 
und schlieBlich auch die StoBbohrmaschinen weit fiberflugelt. 1m Ruhrberg
bau z. B. waren 1938 rund 18000 Bohrhammer eingesetzt, im Saargebiet und 
in Aachen je etwa 1000. 

Die eigentliche Bohrmaschine besteht, wie an dem Beispiel des FJ 0 t t
mannschen Hammers erliiutert sein mag (Abb. 205), aus dem Arbeits
zylinder a mit Schlagkolben b, dessen Kolbenstange c als Schlagkopf 
ausgebildet ist, der Steuerung d, der Umsetzvorrichtung i, k, lund der Ein
steckhulse m zur Aufnahme des Bohrerendes n. Dieses ragt so weit in den 
Zylinder hinein, daB es die Schlage des Arbeitskolbens empfangt. Es wird 
also die Arbeit des Faustelbohrens nachgeahmt. Der Bohrmei.6el bleibt 

14* 
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standig in Beruhrung mit der Bohrlochsohle, wahrend er von dem Schlag
kolben eine sehr groBe Zahl von Schlagen (1000-2000 minutlich) erhalt. 

Ais Bohrhiimmer pflegt man diejenigen Maschinen zu bezeichnen, die 
mit einem Handgriff versehen sind und demgemaB bei der Arbeit in der 
Regel frei mit der Hand gehalten und entsprechend dem Tieferwerden des 
Loches nachgedruckt werden, wenn auch eine gelegentliche Verwendung in 
Vorschubvorrichtungen nicht ausgeschlossen ist. Dagegen spricht man von 
"Hammerbohrmaschinen ", wenn die Maschinen ohne Handgriff geliefert 
und in dauernder Verbindung mit einer Vorschubvorrichtung gebraucht 
werden. Die leichten, fur mildes Gestein bestimmten Maschinen werden 

Ai 

Abb.205. Flottmannscher Bohrhammer. 

gewohnlich als Bohrhiimmer, die groBen, schweren und fUr hartes Gestein 
geeigneten als Hammerbohrmaschinen gebaut. 1m ubrigen sind sich die 
Bohrhiimmer und Hammerbohrmaschinen in ihrer Wirkungsweise gleich. Dber 
Wasserspulung s. Ziff. 82. 

74. - Die Steuerung. Die bei Druckluftwerkzeugen allgemein in Gebrauch 
stehenden Steuerungen sind bereits in Ziff. 19 (S. 158) besprochen worden. 
Da fur die Bohrhiimmer kurzer Hub und groBe Schlagzahl kennzeichnend 
sind, haben sich besonders die Steuerungen mit Doppelsitzventil (Flatter
steuerungen) bewahrt. 

Die nahere Einrichtung der Steuerungen dieser Gruppe solI wieder an Hand 
der Flo ttmannschen Maschine (Abb. 205) erlautert werden. Es sind g und h 
die Einstromkanale fur die durch die Kugel d gesteuerte Frischluft (s. Haupt
zeichnung). Die Kanale sowie die Steuerkugel sind in Parallelschaltung 
doppelt angeordnet (s. Schnitt E-F), damit die Einzelkugel klein und leirht 
beweglich bleibt und trotzdem in den beiden Kanalen ein reichIich groBer 
Querschnitt ffir den DurchfluB der Luft zur Verfugung steht. Beide K ugeln d 
rollen also gleichzeitig zwischen den nahe beieinander befindIichen, kreis
formigen Offnungen der Kanale g und h hin und her und verschIieBen ab
wechselnd die eine und die andere dadurch, daB sie sich auf die Ringsitze 
auflegen. Der Auspuff erfolgt durch die Locher e und f. Nach der Abb. 205 
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tritt Druckluft durch h hinter den Arbeitskolben und treibt dies en nach vorn. 
Die Offnung t ist noch frei, so daB die Luft vor dem Kolben ausstromen 
kann. Sobald der Kolben seinen Lauf fortsetzt, das Loch t iiberschleift und 
dagegen das Loch e fiir den Auspuf£ freigibt, tritt vor dem Kolbcn Kom
pression und hinter ihm Druckentlastungein. Infolge dieser Wirkung werden 
die Steuerkugeln d auf den gegeniiberliegenden Sitz hiniibergeschleudert, und 
das Spiel wiederholt sich von neuem. Die engen, zwischen den Auspuff
lochern e und t und den Zylinderenden in der Hauptzeichnung dargestellten 
klein en Hilfsauspufflocher 0 und p bewirken, 
daB die Druckschwankungen allmahlich in
einander iibergehen, und mindern die Zusam
menpressungen der Luft in den Endlagen des 
Kolbens herab. Allerdings bedeuten sie auch 
KraftvElr1uste. 

Bei den Bobrhammern der iibrigen Bohr
maschinenfabriken finden wir ganz ahnliche 
Steuerungen; nur ist die Kugel durch platte 
Scheiben, konkave oder konvexe Linsen oder 
iihnliche Steuer korper erset z t. 

Auch die Federschiebersteuerung findet sich 
bei Bohrhammern und anderen Druckluftwerk-
zeugen. FUr StoBbohrmaschinen kommt dagegen 
die Kolbenschiebersteuerung zur Anwendung; 
ebenfalls vielfach bei schweren Hammerbohr-
maschinen. 

75. - Die Umsetzvorrichtung. Bei Bohr-
hammern und Hammerbohrmaschinen fiir sehr Abb.206. Bohrhammer tiir Handnmsetzllog. 
hartes Gestein laBt man vielfach die Umsetz-
vorrichtung ganz fort, und das Umsetzen findet mit Hand statt. Bei Bohr
hammern pflegt man zu diesem Zwecke den Griff nach Abb. 206 zu verbreitern, 
so daB er bequem mit beiden Handen gefaBt und gehandhabt werden kann. 
Bei Hammerbohrmaschinen bringt man Hebel an (vgl. Abb. 215, S. 219); 
mittels deren die Drehung der Maschine leicht erfolgen kann. Durch das 
Fehlen jeder Hemmung in der Bewegung des Schlagkolbens erfolgen die 
Schlage auBerordentlich kraftig und sind von groBer Wirkung. Auch darf 
das Umsetzen gerade in hartem Gestein ohnehin nur verhaltnismaBig lang
sam erfolgen, da der MeiBel bei dem einzelnen Schlage nur ganz wenig in 
das Gestein eindringt. Vorteilhaft ist schlieBlich die Verringerung der ver
schleiBenden Teile, die besonders wichtig ist, da die Umsetzvorrichtung 
den empfindJichsten Teil des Bohrhammers bildet und am haufigsten zu 
Ausbesserungen AnlaB gibtl). 

In weniger hartem Gestein kann man dagegen auf die regelmaBige, selbst
tatige Umsetzung uach jedem Schlage nicht verzichten. Die Einrichtungen 
hierfiir sind in ihrer allgemeinen Anordnung denjenigen fiir StoBbohrmaschinen 
ahnlich (vgl. Zif£. 87 auf S. 225). Da aber der Schlagkolben der Bohrhammer 
nicht sta.rr mit der Bohrstange verbunden ist, sind besondere V orkehrungen 

1) Der Bohrhammer 1928, S. 42; M ii lle r: Die wirtschaftliche Bedeutung 
des Bohrbetriebes HSW. 
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notig, tl.m die dem Kolben erteilte Drehbewegung auf den Bohrer zu uber
tragen. Ferner pflegt· man das Sperrad vor den Schlagkolben zu verlegen 
und die Ziige der Drallspindel auf die Kolbenstange selbst zu schneiden, 
urn nicht den Kolben durch die hintere Bohrung fiir die Drallspindel all
zusehr zu schwachen und sein Schlaggewicht zu vermindern. 

Die iibliche Bauart erhent aus der Abb. 205. Auf den vorderen Teil 
der Kolbenst.ange c sind die gerade verlaufenden Nuten fiir die einspringen
den Nasen der Hulse m und auf den mittleren Teil die schragen Drallziige 
fUr die Nasen der Drallmutter i eingeschnitten. Diese ist am Umfange mit 
Zahnen versehen und als Sperrad ausgrbildet, das unter der Wirkung der 
SperrkHnken k sich nur nach einer Richtung hin drehen kann. Die Drall
mutter dreht sich beim V orwartsschlage des Kolbens, wahrend sie beim 
Riickgange durch die Sperrklinken festgehalten wird und damit den Kolben, 
die Hiilse m und den Bohrer selbst zur Drehung zwingt. 

76. - Die Befestigung der Bohrer in der Maschine. Zur Aufnahme 
des Bohrers dient die Einsteckhiilse. Die Verbindung zwischen dieser und 

Abb. 207. Haltebiigel fiir Bohrer. 

dem Einsteckende des Bohrers muB so 
beschaffen sein, daB der Bohrer an der 
Drehung der Hulse teilzunehmen gezwun
gen ist, im ubrigen aber eine gewisse Vor
wartsbewegung machen kann, sobald er 
durch den Schlag des Arbeitskolbens getrof
fen wird. Die freie Beweglichkeit des Boh
rers nach vorn muB begrenzt sein, denn 
zum Zwecke des Herausziehens des Bohrers 
aus dem Loche mu/3 der Bohrer auch der 
Ruckwartsbewegun/!: der Maschine folgen. 

In der Regel ist jetzt das Bohrereinsteckende als Vierkant mit einem 
Bund zwischen diesem und dem Bohrerschaft ausgebildet Der Vierkant 
iibertragt die Drehbewegung der Hulse auf den Bohrer, wahrend der Bund 
in seiner auBersten Stellung durch den Schlu.6bugel einer auf dem Hammer 
angeordneten Feder (Abb. 209) gehalten wird. Statt der Federn wendet man 
auch geschlossene Uberwurfhulsen an (ahnlich wie in Abb. 145), die auf 
das Maschinenende aufgeschraubt werden. Sulche Hulsen sind dauerhafter 
als ' Federn; dafiir wird ihr Schraubengewinde leir.ht schlotterig. Ein 
neuartiger Haltebugel wird von der Flottmann A. G. gebaut. Er ist am 
yorderen Zylinderdeckel des Hammers ausschwenkbar befestigt (Abb. 207). 

Von. der genauen Bearbeitung und sorgfiiltigen Instandhaltung des 
Bohrereinsteckendes hangt zum groBen Teile einerseits das gute, wirtschaft
Hche Arbeiten und anderseits die Haltbarkeit des Hammers ab1). Insbeson
dere darf das Einsteckende weder zu lang noch zu kurz sein, da sonst die 
Schlagkraft des Kolbens und das richtige Umsetzen des Bohrers leiden. 
Weitere in dieser Hinsicht haufig gemachte Fehler veranschaulicht mit den 
eintretenden Folgen Abb. 208. 1st die Stirnflache des Einsteckendes schrag 
abgeschnitten (a), so tritt wegen der einseitigen Beaufschlagung leicht ein 

1) Gliickauf 1928, S. 73; E 1 s t e r: Anforderungen des Bergbaus an die 
Werksto££e von Bohr- und Abbauhammern. 
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Bruch des Kolbenschaftes ein. Eine konische Gestaltung des Bundes oder 
des Einstellkendes selbst (b und c) treiben die BohrerhUlse auf und zerstoren 
sie. Zu dUnne oder schiefwinklige Einsteck
enden (d und e) fUhren zu starkem VerschleiB 
der Hulse und zu Klemmungen. Wenn das 
Einsteckende nicht gleichachsig zum Bohrer
schaft steht (I), sinkt die Bohrleistung, und 
der Bohrer bricht leicht. 

77. - Der Zusammenbau der Teile 
zu einem Bohrhammer. Den Zusammenbau 
der einzelnen Teile und das ii.u/3ere Aus
sehen der Maschine zeigt Abb. 209. Der 
Griff, der Zylinder, der Vorderteil mit TIber
wurffeder, das Steuergehii.use und der Einla/3-
hahn sind daran gut kenntlich. Bemerkens
wert sind noch die seitlichen Schrauben
bolzen, die den Griff und den hinteren 
Zylinderdeckel mit dem Vorderteil unter 
Einschaltung von Pufferfedern verbinden. 
Diese federnde Verbindung der EndstUcke 
mit dem Zylinder ist unbedingt erforderlich, 
dam it die RUcksttiBe verringert werden und 
bei den im Gebrauche unvermeidlichen Leer
schlagen der Maschine der Zylinder nicht in 
kUrzester Zeit zertrUmmert wird. 

1m allgemeinen sucht man der Maschine 
glatte Au/3enformen zu ~eben, die die Hand
habung erleichtern und dem haltenden Ar
beiter nicht lastig werden. 

78. - Einrichtungen zur Erleichte
rung des Vorschubes von Bohrhlimmern. 

- d -
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Bei nicht zu hartem Gestein, in dem das Abb.208a-f. FehlerhafteGestaItuug 
Loch in wenigen Minuten abgebohrt wird, de~ Einsteckendes. 

und insbesondere bei abwarts gerichteten 
Bohrliichern bewahrt sich der einfache Vor
schub mit der Hand. Dagegen wachst der 
fUr das Halten und das AndrUcken des 
Hammers erforderliche Kraftaufwand urn 
so mehr, je harter das 
Gestein, je schwerer der 
Hammer und je steiler 
das Bohrloch nach obon 
gerichtet ist. Ma.n sucht 
aisdann nach HUIsmitteln, 
den Vorschub zu erleich-

Abb: 200. AJlsich t des F lo t t 111 n n "schon Boh rhs lIIlIlors . 

tern (Abb. 210), wenn man nicht Uberhaupt zur Verwendung von sog. 
Hammerbohrmaschinen (s. Ziff. 80) Ubergeht. 

In AufbrUchen wird gern der Druckluftvorschub, der auch bei den Hammer-
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bohrmaschinen wiederkehrt, benutzt. Ein Zylinder und ein Rolben, auf 
dessen herausragendem Ende der Bohrhammer befestigt wird, stecken fern': 
rohrartig ineinander. Dadurch, daJ3 man Druckluft in den Zylinder fiihrt, 

Abb.210. 
Vorschubvorrichtung 

fiir Bobrhiimmer 
mittels Druckluft in 
Standrohrausbildung. 

treibt man den Rolben hemus, und der Bohrhammer 
mit dem Bohrer wird gegen das Gestein gedrUckt und 
folgt dem Tieferwerden des Loches. Der Zylinder erbalt 
einen FuJ3 und wird nach Art der Standrohre bei den 
Handbohrmaschinen benutzt, indem man ihn gegen ein 
Widerlager setzt. 

Bei dem Druckluftvorschube muJ3 man mit der 
Schwierigkeit rechnen, daJ3 der Druck, mit dem die 
Maschine gegen das Gestein gepre/3t wird, je nach den 
Verhiiltnissen entweder zu groB oder zu gering und nur 

I 
I 

I 
I 

i 
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Abb. 211. Bohrknecht mit Vorschubstiitze von Flo t t man n. 

in Ausnahmefiillen gerade passend ist. Namentlich fUr 
weiches Gestein wirkt der Druckluftvorschub vielfach zu 
kraftig. 

Man wendet deshalb luftgefederte Vorschubstutzen 
an, bei denen der zur Wirkung kommende Druck der 
Druckluft regelbar ist. Sie sind unter dem Namen "Bohr
knecht" bekannt und werden von verschiedenen Maschinen
fabriken gebaut. 

Ais Beispiel sei der Flottmannsche Bohrknecht 
mit seinen vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten naher beschrieben. Er be
steht nach Abb. 211 aus dem langen Arbeitszylinder, dem darin gleitenden 
Rolben und der Kolbenstange mit dem Lufteinla/3stutzen. Die Luft gelangt 
durch ein Regelventil und eine Bohrung derKolbenstange in den hinteren 
Zylinderraum und schiebt die Kolbenstange mit dem auf ihr aufgesteckten 
Bohrhammer vor sich her. Als solcher ist der Bohrknecht nichts anderes 
als eine AufbruchstUtze. Zu ihrer Verwendung in engen Aufbriichen ist es 
moglich, die Stiitze umzukehren und den Bohrhammer auf eine seitlich an
gebrachte Haltevorrichtung aufzusetzen. Zum eigentlichen Bohrknecbt wird 
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die Stiitze durch Einfiigen ein oder mehrerer Verlangerungsstiicke sowie 
durch die besondere winkelbewegliche Art der Befestigung des Bohrhammers. 
Auf diese Weise ist es ermoglicht, den Bohrknecht zum Bohren in beliebiger 
Richtung zu verwenden. 

Schliel3lich kann man auch den Bohrhammer in Verbindung mit einer 
Spannsaule, einem Vorschubschlitten und einer Vorschubspindel benutzen, 
indem man ihn in das Gleitstiick des Vorschubschlittens einlrgt und hier 
festklemmt 1). Man erhiilt so 
die durch Abb 212dargesteUte 
Wirkungsweise einer Hammer
bohrmaschine, nur mit dem 
Unterschiede, dal3 der Bohr
hammer jeweilig aus dem 
Gleitstitck gelost und auch 
aUein fiir sich verwendet wer
den kann. 

79. - Der Bohrwagen. 
Eine groBziigige Losung der Auf
gabe, den Bohrhammer aus der 
Hand des Mannes zu nehmen 
und eine grol3ere Anzahl von 
Bohrhammern zu gleicher Zeit 
am Ortsstol3 eines Gesteins
streckenvortriebs arbeiten zu 
lassen, ist im Bohrwagen der 
Bergtechnik G.m. b. H. in 
Liinen gefunden worden. Wie 
die Abbildungen 213 u. 214 
erkennen lassen, besteht er aus 
einer aus kraitigen waagerech
ten und · senkrechten Rohren 
von 50 mm Durchmesser und 
7 mm Wandstarke zusammen
gesetzten Gittenvand, einem 
Fahrgestell fund einer Arbeits
biihne b. Die waagerechten 
Rohre dienen der Verlagerung 

Abb.212. Hammerbohrmaschine von Flottmann. 

der Bohrhammerhalte- und Vorschubeinrichtung, die an leicht verschiebbaren 
Klemmen k befestigt und durch einen Exzenter in der eingestellten Lage 
gehalten werden konnen. Die fiir das Bohren der StoJ3locher bestimmten 
Klemmen sind an aus den Hauptrohren des Geriistes seitlich ausziehbaren 
Rohren angeordnet. Die unterste Klemmenreihe ist dagegen an einem leicht 
aufzulegenden abnehmbaren U-Stahl befestigt. 

Die Vorschub- und Halteeinrichtung besteht aus dem Laufer, in dem der 
Bohrhammer eingelegt und befestigt wird, einer Fiihrungslafette mit SchleiB-

1) Gliickauf 19i15, S. 306; So m mer: Verbesserungen am Bohrgerat flir 
den Vortrieb von Gesteinstrecken. 
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polstern sowie einer aufklappbaren Zwangsfiihrung fiir den Bohrer. Der Vor
schub des Schlittens wird durch die Schlage des Hammers selbst besorgt. Die 

Abb. 213. Bohrwagen der Be r g tee h n i k, Liinen (Querschnitt). 

Zufiihrung der Druckluft und des Bohrspiilwassers geschieht durch zwei Rohre 
mit je 18 Anschliissen in BiihnenbOhe. 

Das Fahrgestell hat eine Spurweite von 3,34 m. Es benotigt also ein be
sonderes Gestange, das eine 
Lange von etwa 20 m hat, da 
der Bohrwagen nach dem Boh
ren nur eine kurze Strecke zu
riickgefahren zu werden braueht. 
Zu diesem Zwecke kann der 
oberhalb der Arbeitsbiihne ge
legene Teil des Bohrgeriistes 
mittels eines Handwindewerks 
zuriickgeklappt werden. Wah
rend des Bohrens, also in der 
Arbeitsstellung, wird es dureh 
zweiDruckluftzylinder gegen die 
Firste angedriickt, wahrend das 
Fahrgestell an den Schienen 
festgeklemmt werden kann. 
Das Vor- und Zuriiekfahren so
wie das Aufrichten und das 
Umlegen des Bohrgitters wird 

Abb. 214. Bohrwagen der Be r g tee h n i k, Liinen von Hand ausgefiihrt. 
(Langsschnitt). 

Ein Mann ist im allgemei-
nen in der Lage, zwei Hammer zu bedienen, so daB 8-12 Locher auf ein
mal gebohrt werden konnen. Der Preis des Bohrwagens, der haufig aueh in 
Verbindung mit der Laderutsehe (s; S. 187) eingesetzt wird, betragt rund 
8000 RM. Seine Anwendung hat im Sandstein die Bohrleistung je Hammer von 
6-10 em/min auf 10-15 em/min gesteigert oder je Mann auf 20-30 em/min. 
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Die Bohrzeit eines Abschlags konnte infolgedessen bis auf die Hallte oder noch 
weniger verringert werden. Je weicher das Gesteinist, urn so mehr nimmt der 
durch den Bohrwagen erreichbare Vorteil ab, da dann die mit seinem Auf
stellen verbundenen Nebenarbeiten einen immer groBeren Anteil an der Ge
samtbohrzeit einnehmen. Aueh bei kliiftigem Gestein eignet er sich weniger. 

80. - Die Hammerbohrmaschinen. Wie schon oben gesagt. besteht bei 
den Hammerbohrmaschinen eine dauernde Verbindung zwischen der eigent
lichen Bohrmaschine und der V orschubeinrichtung. 
Diese kann aus einem an einer Spannsaule oder 
einem DreifuB befestig1en Schlitten mit Vorschu b
spindel oder aus einer Druckluft-Vorschubsaule be
stehen. 

Die erste Art der Verlagerung zeigt Abb. 212. 
Der hiernach ohne weiteres verstandliche Vorschub
entspricht vollig demjenigen der StoBbohrmaschinen 
(s. Ziff. 89). AuBer dem Spindelvorsehub hat die 
Maschine eine weitere Verstellbarkeit in der Richtung 
des Bohrloches dadurch, daJ3 der Schlitten selbst mit 
den an seiner unteren Seite vorgesehenen Fiihrungs
leisten in einem Halter verschiebbar gelagert ist. 
Durch Ausnutzung brider Verschiebungsmoglichkeiten 
!mnn ein Gesamtvorschub von 1230 mm erreicht 
werden. 

Einen Druckluftvorschub brsitzt die durch Abb. 215 
dargestellte Hammrrbohrmaschine der Demag. Der 
LuftanschluB b befindet sich am Vorschubzylinder c, 
aus dem die Luft iiber einen besonderen Hahn d zur 
Steuerung e der Maschine g( langt. Eine selbsttatige 
Umsetzvorrichtung ist nicht vorhanden. vielmehr 
wird der Bohrer mit Hand mittels des Hebels f um
gesetzt. Die Maschine wird sowohl fUr Luft- als auch 
fiir Wasserspiilung gebaut; die letztere ist in der Ab
bildung dargestellt. Der AnschluB des Wasserschlau
ehes g befindet sich am vorderen Zylinderdeckel h. 
Durch Auswechseln dieses Deckels, des Zwischen
kolbens i und drr Zwischenfiihrung k kann die Ma

1£ 

schine in eine solche mit Luftspiilung umgewandelt Abb. 215. Hammerhohr
werden. Mit Riicksicht auf das hohere Gewicht der maschine der Demag 
Hammerbohrmaschinen sind bei ihnen besondere Ein- mit Prelllultvorschub. 

spannvorrichtungen notwendig. Als solche dienen waagerecht zwischen den 
StoBen (Abb. 216) oder senkrecht zwischen Firste und Sohle eingespannte 
Saulen, an denen die Maschine schwenkbar befestigt werden kann (Abb. 212). 
Dem gleichen Zwecke dienen schwere DreifuBgestelle. Bei Aufbrucharbeiten 
wird die Maschine einfach mit dem FuBe gegen ein Widerlager gesetzt. 

Die Hammerbohrmaschine wiegt 40 kg und gestattet einen Vorschub 
von 650 mm. Der Luftverbrauch stel1t sich auf 220 m3/h angesaugte Luft. 

W 0 Spannsaulen sich schwer aufstellen lassen, kommt als selbsttatiger Vor
schuh zum Bohren von waagerechten und bis zu 250 von der Waagerechten 
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abweichenden Lochern der in Abb. 217 dargestellte "Klinkenvorschub" in Frage. 
Etwas unterhalb des zu bohrenden Loches wird ein 250 mm tiefes Hilfsloch 
hergestellt, in dem der Haltedorn eines Schlittens befestigt wird. Auf dem 
Schlitten ist der Bohrhammerhalter angebracht. Beim Arbeiten des Hammers 
springen abgefederte Sperrklinken b infolge der auftretenden Erschiitterungen 

Abb.216. De m a go - Einspannvorrichtnng. 

selbsttatig jeweils urn einen Zahn der Verzahnung der Schlittenfiihrung e vor 
und nehmen den Riickdruck auf. 

Dem Narhteile der Hammerbohrmaschinen, daB sie schwer und unhand
lich sind, steht der Vorteil gegeniiber, daB sie den Bergmann wiihrend der 
Bohrarbeit entlasten, gtgen die Rlickschlii.gp, sichern und in groBerer Ent
fernung vom Bohrloche haiten, also vor dem Staube schUtzen. Namentlich 

Abb.217. Klinkenvorschub der De mag. 

in Aufbriichen und bei Ortsbetrieben im festen Gestein werden deshalb die 
Hammerbohrmaschinen gern und mit Nutzen angewandt. 

81. - Die Fortschaifung des Bohrmehls aus dem Bohrloche. Die 
Beseitigung des Bohrmehls macht bei den Bohrhammern und Hammer
bohrmaschinen groBere Schwierigkeiten als bei den StoBbohrmaschinen, 
weil der Riickzug des Bohrers fehIt und deshalb das BohrmehI weniger in 
Bewegung gehalten wird .. Deshalb pfiegt man nur bei aufwarts gerichteten 
Lochern, aus denen das Bohrmehl frei herausfallt, die gewohnlichen, aus glatten 
runden Stahlstangen bestehenden Bohrer zu benutzen. 
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Bei waagerecht und einfallend verlaufenden Lochern wendet man mit 
gro13em Vorteil Schlangenbohrer an. Die selbsttatige Umsetzvorrichtung der 
Maschinen bewirkt, daB die Bohrer etwa 100-180 Umdrehungen in der 
Minute machen, wobei das Bohrmehl durch die Schlangenwindungen ebenso 
wie bei den Drehbohrmaschinen herausgeschraubt wird. 

1st miln in der Lage, das Loch dauernd mit Wasser gefiillt zu halten, 
so gelingt es sogar, mit dem Schlangenbohrer senkrecht nach unten gericbtete 
Bohrlocher von 1,0-1,5 m Tiefe ohne Unterbrechung und ohne Auswech
selung des Bohrersherzustellen. Sonst arbeitet man bei abfallenden 
Lorhern gern mit Luftspiilung, indem man Hohlbohrer mit Kreis- oder 
Sechskantquerschnitt anwendet und die Abluft zum Teil durch den Bohrer 
abfiihrt und durch ein an der Bohrerschneide seitlich angebrachtes Loch 
entwcichen la13t. 

82. - Die Staubbildung und ihre Bekampfung. Jedes Bohren ist mit 
Staubbildung verbunden. Die Starke der Staubbildung hangt wesentlich von 
der Art der Herstellung des Bohrlochs abo So wird bei der Arbeit mit Bohr
hammern das angebohrte Gebirge in viel hi:iherem Grade zu feinstem Staub 
zertriimmert und gleichsam zermahlen als dieses bei den Drehbohrmaschinen 
und auch bei den langsam arbeitenden Sto13bohrmaschinen geschieht. Die 
Gefahrlichkeit des Staubes liegt in der durch ihn bewirkten Staublungenerkran
kung (Silikose). Der Grad der Gefahrlichkeit hangt von seiner Art und Korn
groBe abo Kohlenstaub und Staub von Kalksteinen, Mergeln u. dgl. sind ganzlich 
harmIos, wahrend Staub von Quarziten, Sandsteinen und anderen Gesteinen, 
die freie Kieselsaure enthalten, besonders gefahrlich ist. Hinsichtlich der Korn
groBe gilt, daB der groBte Teil des Bohrstaubes, der infolge seiner groberen 
Kornung am Bohrlochmund herunterfallt, ungefahrlich ist. Ein bedeutender 
Anteil entfallt auch auf den mittelfeinen Staub, der sich eine kurze Zeit in der 
Schwebe halt und dann auf den Kleidern usw. absetzt. Er wirkt reizend auf die 
Schleirnhaute des Auges und der Atmungsorgane. Am gefahrlichsten ist jedoch 
der feinste Gesteinstaub, der als feiner Nebel lange in der Schwebe gehalten 
wird. Er ist es, der als Urheber der Staublunge anzusehen ist, und zwar liegt 
der gefahrliche Bereich bei Korngro13en zwischen 0,5--12.ul). 

Ein schon friih angewandtes Schutzmittel, das nicht nur beirn Bohren, 
sondern auch bei anderen mit Staubbildung verkniipften Arbeitsvorgangen, 
wie Laden, Kippen, Versetzen, benutzt werden kann, ist die Staubmaske. Es 
gibt jedoch bis heute noch keine Maske, die den Anforderungen des Gruben
betriebes vollauf geniigt. Entweder ist das Filter gut, jedoch die Maske nicht 
zweckma13ig durchgebildet, oder die Verbindung zwischen Maske und Gesicht 
oder Maske und Filter ist unzulanglich. Ein weiterer grundsatzlicher Nachteil 
der Maske ist, daB es sich bei ihr nicht um eine zwangslaufige Ma13nahme handelt, 
ohne die Z. B. die Bohrarbeit nicht durchgefiihrt werden konnte. 

Am wirksamsten hat sich das NaBbohren erwiesen. Dieses kann auf 
dreierlei Weise durchgefiihrt werden: 1. mit Vollbohrern unter Verwendung 
von Spritzrohrchen, die Wasser gegen den Bohriochmund spritzen, 2. mit 
Schlangenbohrern unter Verwendung von Schaumrohrchen oder eirier Spritz-

1) l\1atthiass undLandwehr: Neuere Beobachtungen auf dem Gebiete 
der Silikosebekampfung. Bonn 1937, Silikose-Forschungsstelle der Knappschaf~s
berufsgenossenschaft. 
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diise, 3. mit Hohlbohrern entweder mit zentralen Wasserrohrchen oder unter 
Benutzung eines Spiilkopfes. 

Die groBte Bedeutung besitzt heute das Bohren mit Hohlbohrern und 
Spiilkopfl). Hierbei wird vor den gebrauchlichen Bohrhammer ein Spiilkopf vor
geschaltet. Ihm wird das Spiilmittel, Wasser oder Schaum, zugefiihrt, und er 

leitet es dem Hohlbohrer zu, durch den es bis 
zur Bohrloehsohle gelangt. Der Staub wird also 
unmittelbar bei der Entstehung gebunden. Die 
Spiilkopfe werden von allen einschlagigen Firmen 
hergestellt. Ais Beispiel sei derinAbb. 218 wieder
gegebene Spiilkopf von Fr 0 I i c h & KI ii P f e I 
beschrieben. Er wird in zwei GroBen von 60 
und 75 mm Lange und 1,25 kg Gewicht her
gesteHt. Das Spiilmittel gelangt aus einem 

1~(I--d Schlauch iiber den Wasserkanal k in einem 
durch zwei auswechselbare Gummidichtungs
man sehetten d seitlich begrenzten Hohlraum h 
und von hier iiber eine seitliche tiffnung ij im 
Einsteckende in den Innenkanal des Hohl
bohrers. Letzterer hat iiber die seitliche tiff
nung bei jeder SteHung des sich umsetz~nden 

Abb. 218. Spiilkopf von Fro lie h Bohrers Verbindung mit dem Hohlraum, dem 
& Kliiptel. 

laufend Wasser zugefiihrt wird. Die von Bohr-
hammer a und Spiilkopf gebildete Ringkammer r hat den besonderen Zweck, 
Beschiidigungen der Dichtungsmanschetten durch die scharfe Kante des hinteren 
vierkantigen Teils v des Einsteckendes bei der hin- und hergehenden Bewegung 
des Bohrers zu vermeiden. AuBer der Zwangslaufigkeit und guten Nieder
schlagung des Staubes ist als weiterer Vorteil eine gegeniiber Schlangenbohrern 
hOhere Bohrleistung von 10-200;0 zu erwahnen. Das erforderliche Wasser 
wird, wenn eine besondere Wasserleitung nicht zur Verfiigung steht, einem 
Wasserwagen entnommen. 

83. - Leistungen, Luftverbranch, Anwendbarkeit und Kost .. n des 
Betriebs mit Bohrhammern. Die Bohrhammer stehen zwar an Kraft des 
einzelnen Schlages bedeutend hinter den StoBbohrmaschinen zuriick, weil 
ein groBer Teil der lebendigen Arbeit des Kolbens durch den elastischen 
RiickstoB zwischen Kolben und Bohrerkopf vernichtet wird und weil diese 
lebendige Arbeit ohnehin schon wegen der geringen Masse des Kolbens 
nur klein ist. Doch wird dieser Mangel bei allen nicht besonders 
harten Gesteinen durch die groBe Zahl der Schlage mehr als ausgeglichen. 
Daher sind die Leistungen in mildem Gebirge. z. B. in Tonschiefer, Kohle, 
Minette und Gesteinen von ahnlicher Beschaffenheit, auBerordentlich hoch 
und erreiehen vielfach 40, 60, ja 80 em in der Minute. Je fester freilich 
das Gestein ist, urn so mehr sinken die Leistungen, erreichen aber in festem 
Granit immer noch 4-8 cm in der Minute. Am schlechtesten sind die 
Ergebnisse in sehr hartem, quarzigem Gestein, besonders dann, wenn dessen 
Harte wechseIt. Sehr schlecht lassen sich z. B. quarzige Konglomerate 

1) Bergbau 1935, S. 102; Feu s tel: Fiihrt die Entwicklung der Bohrstaub
bekampfung beim si:)hligen Bohren vom Schlangenbohrer zum Hohlbohrer? 
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bohren, in denen man kaum mehr als einige Zentimeter minutlich leistet, 
wobei man noch mit haufigen Klemmungen undStOrungen zu tun hat. In 
solchem Faile sind StoBbohrmaschinen weit leistungsfahiger, da sie sich 
infolge ihres langen Hubes leichter frei arbeiten. 

Es kommen aber noch andere Griinde hinzu, die die Anwendbarkeit 
der Bohrhammer im praktischen Betriebe begunstigen. Vor allen Dingen 
ist es ihre geringe GroBe und das maBige Gewicht, die gestatten, mit diesen 
Maschinen auch in beengten und sonst schlecht zuganglichen Raumen zu 
arbeiten. Namentlich in Aufbruchen und steilen Aufhauen kommen diese 
Vorziige zur vollen Geltung. Da man keine Spannsaule braucht, sind keine 
andereu schweren Teile als allein die verhii.ltnismiiBig leichten Hammer 
heran- und vor dem SchieBen wieder fortzuschaffen, was selbst in den 
engen Aufbriichen und Aufhauen leicht moglich ist. 

Auch in Querschlagen bietet die Verwendung der Bohrhammer in
sofern erhebliche Vorteile, als man mit der Bohrarbeit schon wieder 
beginnen kann, ehe noch das Aufriiumen der Schuttmassen des letzten 
Abschlages beendet ist. Die Mannschaft bohrt, noch auf den Berge
massen stehend, weiter, wahrend gleichzeitig das losgeschossene Gestein 
fortgeladen wird. 

Ein Bohrhammer mittlerer GroBe verbraucht in gutem Zustande 80 m3 

angesaugte Luft je Stunde bei einem Druckluftdruck von 4 atii. Dieser Luft
verbrauch entspricht einer Kompressorleistung von rund 7 PS. Vergleicbt 
man diese Zahlen mit denjenigen, die fiir Leistungen und Luftverbraucb 
der StoLlbohrmaschinen angegeben sind (s. Ziff. 90, S. 227) und zieht 
man schlieBlich den geringen Preis der Bohrhiimmer von nur 80 bis 
140 RM. in Riicksicht, so ist ihre groBe Verbreitung durchaus erklarlich. 
Sto13bohrmaschinen werden voraussichtlich in Zukunft nur noch dann 
angewalldt werden, wenl! die Harte und Beschaffenheit des Gesteins dazu 
zwingen. Als besonderer Vorteil der Sto13bohrmaschinen bleibt freilich be
stehen, daB sie gleichzeitig auch fUr Schramzwecke benutzt ,werden konnen 
(s. Ziff. 38, S. 173), was in gleicher Weise bei Bohrhammern nicht der 
Fall ist. 

Die Kosten des Bohrhammerbetriebes sind etwa wie folgt zu schatzen: 
Tilgung und Verzinsung 28 % des Anschaffungspreises 30 RM. 
Luftverbranch (70 rna stiindl.) bei :~ stiindiger Luftver-

brauchszeit t!lglich und 0,25 Rpf. je mS. . ...... . 
Olverbrauch .......................... . 
Instandhaltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bohrer ...... , ..................... . 
Schl!luche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

160 ,. 
2- 4 " 

15- 25 " 
20- 30 " 
20- 40 " 

Summe 247-289 RM. 

Je nacb Ausnutzungsmoglichkeit und Festigkeit des Gesteins mag die 
tagliche Bohrleistung 10-20 m Bobrloch betragen. Daraus errechnen sich 
die Kosten je Meter auf etwa 6-10 Rpf. 

c) StoBendes Bohren. 
84. - Vorbem('rkung. Der Arbeitsvorgang beim stoBenden Bohren ver

lliuft derart, daB der Bohrer eine stoB- oder wurfartige Hin und Herbewegung 
macht, wobei der Mei13el jedesmal mit der Schneide auf das Gestein trifft und 
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von diesem kleine Teilchen absplittert. Es wird also die Wucht des nach vom 
gestol3enen Bohrers ausgenutzt. Die Bohrleistung hangt einerseits von der 
Wucht des einzelnen Stol3es und anderseits von der Zahl dieser Stol3e abo 

Die stol3ende Hin- und Herbewegung des Bohrers erfolgt entweder 
unmittelbar mit Hand oder durch Maschinenkraft. 

1. StoBendes Bohren von Hand. 

85. - Die Arbeit mit Bohrstangen. Beim stol3enden Bohren mit 
Hand wird der Bohrer, der hier als Bohrstange ausgebildet ist, mit beiden 

Hiinden gefaJ3t und unter fortwahren-
C::::::~~~::::=:J t\ :;::;::;::;:~, dem Umsetzen gegen die Bohrloch

Abb.219. StoJ3bohrer. sohle gestol3en. Das Bohrmehl wird 
durch Wasserspiilung oder einen Krat

zer entfemt. Damit die Bohrstange ein angemessenes Gewicht erhalt und 
in jeder Stellung bequem gehandhabt werden kann, wird sie auf 1,5 m und 
dariiber verlangert; urn die Bohrer nicht zu oft zur Schmiede schi('ken 
zu mUssen, pflegt man sie an beiden Enden mit Schneiden zu versehen 
(Abb.219). 

Die Leistungen sind je nach der Gesteinsharte sehr verschieden. Man 
kann auf 1 m Bohrloch 10-60 Minuten rechnen. 

In engen Grubenraumen ist die stoJ3ende Bohrarbeit mit Hand 'Wenig 
angebracht. Am best en hat sie sich auf den machtigen Flozen Ober
schlesiens und beim Schachtabteufen bewahrt. Aber auch in diesen Fallen 
ist sie durch die Arbeit mit Bohrhammern verdrangt worden. 

2. StoBbohrmaschinen. 

Die mit mechanischer Kraft arbeitenden Stol3bohrmaschinen werden 
mit Druckluft .angetrieben. 

86. - Allgemeines. Bei den Druckluftbohrmaschinen wird die Tatig
keit des Arms durch einen Treibkolben ersetzt, mit dessen Kolbenstange 
ein MeiBelbohrer durch einen Bohrschuh fest verbunden ist. Es sind 3 Arbeits
vorgange zu unterscheiden: Der Kolben wird in einem Zylinder durch den 
Druck der abwechselnd an dem einen und anderen Ende eintretenden 
Druckluft schnell hin und her geschleudert. Der Bohrer mul3 nach jedem StoBe 
regelmaBig umgesetzt werden. AuBerdem muB ein Vorschub des Arbeits
zylinders entsprechend. dem Tieferwerden des Loches stattfinden. 

Die Schlagkraft der Maschine hang! auBer vom Zylinderdurchmesser auch 
von der Lange des Hubes abo Dennje langer die Druckluft Zeit hat, auf dim 
Kolben zu wirken, urn so groBer wird die ihm erteilte Geschwindigkeit. Ein 
langer Hub wirkt ferner dadurch giinstig, daJ3 das Bohrmehl mehr aufgeriihrt 
und besser aus dem Bohrloche befordert wird. Dieser Vorzug des langen 
Hubes macht sich besonders bei tiefen, annahernd waagerecht verIoaufenden 
Lochern geltend, die sonst schwer vom Bohrmehl frei zu halt en sind. 

Die iiblichen Maschinen haben Zylinderdurchmesser von 55-100 mm 
und HubIiingen von 150-280 mm, die Schlagzahlen liegen zwischen 280 und 
400 minutlich. 
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87. - Steuerungen. Beziiglich der Steuerungen im allgemeinen wird 
auf Ziff. 19, S. 158 verwiesen. Fiir die StoBbohrmaschinen kommen in 
erster Linie die Kolbensteuerungen in Betracht. 

Als Beispiel sei die von der D e mag zu Duis burg an ihren Maschinen 
angewandte Steuerung an der Hand der Abb. 220 erlautert. Der Steuer
kolben tragt drei gleich groBe Bunde a1-aa und nimmt in den zylindrischen 

Abb.22O. Bohrmaschinenstenerung der Demag. 

Bohrungen der Endbunde die kolbenartigen, feststehenden Stopfen bI b2 in 
sich auf. Als fiir die Umsteuerung wirksame Raume kommen die Ring
raume Id2 und die zylindrischen Raume gIg2 in Betracht. Die Itaniile 
hI h2 setzen die Ein- und Ausstriimungskanale C1 c2 mit den Ringraumen 

b 

Abb. 221. Umsetzvorrichtung. 

td2 in Verbindung, so daB hier wie dort wechselseitig gleiche Driicke herr
schen. In der Abbildung ist die linke Endstellung des Steuerkolbens dar
gestellt. Die Kanale e1 e2 stehen dauernd unter Frischluftdruck, so daB die 
Frischluft einerseits von e2 iiber c2 in den Arbeitszylinder stromt, um den 
Arbeitskolben nach rechts zu treiben, und anderseits iiber den Schlitz d1 in 
den zylindrisch~n Steuerraum gI tritt. Da der Raum g2 iiber d2, die Kaniile m, il 
und den Auspuff entIastet und die Druckflache des Raumes gI groBer als 
die des Ringraumes 12 ist, wird der Steuerkolben in seiner linken Endlage 
sicber festgehalten. Die Ringflache 11 ist iiber den Kanal hI zum Auspuff 
hin entlastet. Die Abluft aus dem Arbeitszylinder blast iiber cl und k durch 
den drehbaren Auspuff l ins Freie abo Hat der vorwartsfliegende Arbeits
kolben den Kanal i2 iiberschliffen, so gelangt Frischluft aus dem Arbeits
zylinder liber i 2, m, Ringkanal n2 und Schlitz d2 in den Raum g2' so daB jetzt 
der in den Raumen 12 und g2 vorhandene Druck den Steuerkolben gegen den 
Frischluftdruck in gl umsteuert. Sobald der Steuerkolben in seine rechte 
Endlage gelangt ist, beginnt das Spiel unter sonst gleichen Verhaltnissen 
von neuem. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukuude, I, 8. Autl. 15 
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88. - Umsetzvorrichtung. Das Umsetzen erfolgt bei allen Maschinen 
selbsttatig und nach etwa demselben Grundgedanken, wie er in der Abb. 221 

l!J 
[ 
r: w 
o 

zum Ausdruck kommt. 
1m hinteren Teile des Arbeitszylinders 

sind an der Endplatte p ein Sperrad a und 
Sperrklinken b in solcher Anordnung ange
bracht, daB das Sperrad sich wohl nach einer 
Richtung hin frei drehen kann, nach der anderen 
Richtung aber an jeder Drehung verhindert 
wird. Die Federn c driicken stan dig auf die 
Sperrklinken und halten diese mit dem Rade 
in Eingriff. Das Sperrad triigt eine Drall
spindel d mit steilgangigem Gewinde, die in 
der Achsrichtung in den Zylinder hineinragt 
und an der Drehbewegung des Sperrades teil
nimmt. Auf das steilgangige Gewinde der 
Drallspindel greift das entsprechende Gewinde 
einer Schraubenmutter e, die im Innern des 
Arbeitskolbens untergebracht und mit diesem 
fest verbunden ist. Eine Bohrung im Arbeits
kolben und in der Kolbenstange gestattet, daB 

~ 
($ sich die Drallspindel ganzlich in den Kolben 
~ hineinschieben kann. 
~ Wahrend der Riickwartsbewegung des Kol
~ bens verhindert das Gesperre die Drehung des 
' .. 
-§ Sperrades und der Drallspindel. Es miissen ! sich also Mutter, Kolben und der auf der Kol-

ben stange sitzende Bohrer · drehen. Bei der 
~ Vorwartsbewegung des Bohrers dagegen wird 
~ die Drallspindel an der Drehung durch das Ge
< sperre nicht gehindert. Der Arbeitskolben fliegt 

mit dem Bohrer ohne Drehung geradl'aus, 
wahrend Drallspindel und Sperrad, durch die 
Mutter gezwungen, eine entsprechende Dreh
bl'wegung machen. Dieses Spiel wiederholt 
sich fortwahrend, so daB der Bohrer beim 
jedesmaligen Riickgange sich dreht und beim 
VorstoBe mit einer anderen' MeiBellage das 
Gestein trifft. Die Kraft des Schlages wird, 
weil der Kolben wahrend der Vorwartsbewegung 
frei geradeaus fliegen kann, nicht geschwacht. 

89. - Vorschubeinrichtung und son-
stige Bl:'sonderheiten. Der jetzt bei allen 

.Maschinen in gleicher Weise angewandte Vorschub erfolgt. durch Drehung 
einer Kurbel (s. Abb. 222). Der Arbeitszylinder ist unten mit einer VOT
schubmutter fest verbunden, so daB er bei Drehung der im Schlitten ver
lagerten Vorschubspindel mittels der Kurbel voranriicken muB. Der Zylinder 
wird wahrend des Vorsrhubs durch besondere Nuten im Schlitten gefiihrt. 
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Die Luft wird bei der in Abb. 222 dargestellten Maschine seitlich des 
Steuergehiiuses zugefiihrt. Dessen Lage am hinteren Zylinderende gestattet 
der Druckluft einen unmittelbaren Zutritt zur Kolbenflache durch einen sehr 
kurzen Kanal, so daB der Schlag des Kolbens plotzlich und mit voller 
Gewalt erfolgen kann. Oben in den Abbildungen ist der "Schalldampfer" 
sichtbar, der das Geriiusch der auspuffenden, verbrauchten Druckluft ver
ringert und als Haube drehbar angeordnet ist, urn dem ausblasenden Luft
strome jede beliebige Richtung geben zu konnen. 

Die Demag-Maschinen werden in vier GroBen mit 60, 75, 90 und 
100 mm Zylinderdurchmesser gebaut und wiegen 48-115 kg. 

90. - Leistung der DruckluftstoBbohrmaschinen. Die Leistung 
einer Druckluftbohrmaschine, ausgedriickt in der erforderlichen Leistung 
des Luftkompressors, ist wegen der sehr schlechten Leistungsausnut
zung verhiiltnisma,Big hoch und betragt 12-18 PS, was einer ange
saugten Luftmenge von 2-3 mS minutlich entspricht. Bei den groBten 
Maschinen mag er noch dariiber hinausgehen. Nutzbar, d. h. zur Ge
steinszertriimmerung, werden von dieser Leistung nur etwa 5-10 % ver
braucht. 

Dem hohen Kraftbedarf stehen freilich lluchsehr hohe Bohrleistungen 
gegeniiber. In festem Granit kann man mit .groBen Sto.l3bohrmaschinen 
infolge ihrer starken Schlagkraft 18-20 em in einer Minute reiner Bohr
zeit wohl erreichen, wenn ein geniigend hoher Druckluftiiberdruck (von etwa 
6 atii) zur Verfiigung staht. Es ist dies eine Leistung, die mit den schon 
besprochenen Bohrhiimmern nicht erzielt werden kann. Auch die Gesamt
leistungen beirn Auffahren von Tunneln sind entsprechend hoch. Z. B. hat 
man mit Meyerschen Sto.l3bohrmaschinen bei dem Bau des Lotschberg
tunnels in festem, schwarzem Hochgebirgskalk in dem RichtstoIlen von 7 m2 

Querschnitt Monatsleistungen von 242-302 m und durchschnittliche Tages
fortschritte von 8,07-10,41 m erzielt. 

Je weicher freilich das Gestein ist, in urn so erfolgreicheren Wettbewerb 
treten mit den Stol3bohrmaschinen die Bohrhiimmer und die Drehbohr
maschinen, die alsdann mit Aufwand geringerer Kraft mehr leisten. 1m 
Steinkohlengebirge,· das ja fast ausnahmslos durch verhiiltnismii.l3ig milde 
Gesteine gekennzeichnet ist, sind die 5tul3bohrmaschinen fast ganz ver
driingt worden. 

91. - Bohrsaulen und Dreifii8e. Als Trager der StoBbohrmaschinen 
bei der Bohrarbeit verwendet man Bohrsiitilen und DreifiiBe. An diesen 
Tragevorrichtungen werden die Maschinen so befestigt, da.13 ihnen moglichst 
aIle Stellungen gegeben werden konnen. 

Die Bohrsiiule (Bohrspreize, Bohrgestell, Spannsiiule) kommt fiir den 
Bergbau am hiiufigsten zur Anwendung. Damit zwei Mann die Saule 
bequem handhaben und befordern konnen, soIl das Gewicht jedenfalls 
100 kg nicht iibersteigen. 

Die einfachste Form einer Bohrsiiule besteht (Abb. 223a) aus einem 
Stahlrohr c, aus dessen einem Ende eine Streckschraube a heraus
geschraubt wird. 

Urn die beim Bohren auf die Saulen ausgeubte Drehwirkung unschadlich 
zu machen, werden fur schwere Maschinen Doppelschraubensiiulen 

15* 
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angewandt, bei denen aus einem unteren Querhaupt der Saule zwei Schrau
ben heraustreten (Abb. 223 b). Wegen der griiBeren Widerstandsfiihigkeit 
gegen seitlich wirkende Drehkrafte kiinnen solche Saulen mit besonderen 

Bohrarmen d ausgerustet werden. Die 
Bohrrnaschinen kiinnen somit bei einem 
und demselben Stande der Saule auch 
seitlich verschoben werden, so daB eine 
groBere Flache bestrichen werden kann. 

FEster als Schraubensaulen lassen 
sich Druckwassersaulen einspannen, je
doch haben sie sich wegen der mit ihrer 
Handhabung verbundenen Schwierig
keiten nicht bewahrt. 

Dr e i f u 13 g est e 11 emit beschwer
ten FiiBen werden fUr die V crlagerung 
der Bohrmaschinen in Tagebauen und 
Steinbruchen gcbraucht, wo es an einer 
Gelegenheit zum Festspannen von Bohr
saulen mangelt. 

d. 92. - Priifung von Bohr- und 
Abb. 223 a. Abb. 223 b· Abbauhammern. Fiir die Leistungs-

Bohrsanle mit Doppelscbranbensanle 
drehbarer mit Bobrarm. priifungen von Bohr- und Abbauham-
Spindel. mern, sowie zur Untersuchung ihres 

Riickschlages dienen besondere Priifgerate. Bei dem von der We s tf a Ii
schen Berggewerkschaftskasse 1) entwickelten Gerat schlagt der zu 
untersacheude Hammer mit seinem Diipper gegen einen Koiben, der sich in 
einem mit 01 gefiillten Zylinder oldicht eingeschliffen bewegt. Vom Be r g b au
v ere i n in Essen wurde ein GerM entwickelt, das die Luftverdrangung als 
Grundiage fiir die Messung der Einzelschlagarbeit verwendet. 

C. Die Sprengstoffe2). 

a) Allgemeiner Teil. 

93. - Begriif der Explosion. Die Wirkung der Sprengstoffe be
ruht auf ihrer Explosionsfahigkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell ver
laufende chemische Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explosions
erzeugnisse au/3er etwaigen festen Ruckstanden, die als Rauch in die Er
scheinung treten,vorzugsweise Gase unter einer hohen Temperatur (Ex
plosionstemperatur) entstehen. Man faBt haufig - wenn auch in wissen
schaftlichem Sinne nicht viillig zutreffend - die Explosion als plotzliche 

1) H. u. C. H 0 f f man n, Lehrbuch der Bergwerksmaschinell. 3. Auf!. 
Berlin 1941. 

2) V gl. hierzu C. Bey lin g und R. Dr e k 0 P f: Sprengstoffe und Ziind
mittel mit besonderer Beriicksichtigung der Sprengarbeit unter Tage (Berlin, 
Springer) 19x6; - ferner Ph. N a 0 urn: SchieB- und Sprengstoffe (Dresden 
u. Leipzig, T h. S t e ink 0 p ff); - ferner Gliickauf 1937, S. 461: G. L e h
man n: N euerungen auf dem Gebiete des Schiei3wesens. 



Sprengarbeit. 229 

Verbrennung auf. In den meisten Sprengstoffen sind namlich einerseits brenn
bare und anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff abgeben. Als 
brennbare Bestandteile kommen hauptsachlich kohlenstoff- und wasserstoff
haltige Verbindungen in Betracht. Demzufolge sind die wichtigsten gasfiirmigen 
Explosionserzeugnisse Kohlensaure, Kohlenoxyd und Wasserdampf. Da die 
Sauerstofftrager der Mehrzahl aller Sprengstoffe Nitrate sind, also Stickstoff 
enthalten, so finden sich in den Nachschwaden meistens auch griiBere Mengen 
von Stickstoff. 

Die Spannkraft der stark erhitzten, im Bohrloch zusammengedrangten Gase 
bewirkt die Sprengung. 

94. - Arten der Explosion. Es gibt bel der eigentlichen Explosion zwei 
verschiedene Arten der Fortpflanzung, namlich Deflagra tion (Verbrennung) 
und Detonation. Man unterscheidet hiernach langsam explodierende 
(deflagrierende) und schnell explodierende (detonierende) Sprengstoffe. 
Zu der ersteren Gruppe gehiiren die Pulversprengstoffe, ferner die SchieBmittel, 
wie das rauchlose Pulver. Die Wirkung ist langsam, schiebend und, nur 
wenig zertriimmernd. Zu den detonierenden Sprengstoffen, die auch als bri
sante (zertriimmernde) Sprengstoffe bezeichnet werden, gehiiren die Dynamite, 
die Ammonsalpetersprengstoffe, die Kalksalpetersprengstoffe, die Chloratspreng
stoffe, die Gelatite und die Wettersprengstoffe. Auch die FiilIungen der Spreng
kapseln, namlich KnalIquecksilber, Tetryl, Trotyl und Bleiazid, sind brisante 
Sprengstoffe. Die Wirkung der brisanten ist infolge der Pliitzlichkeit der 
KraftauBerung heftiger, so daB bei ihrer Explosion an freier Luft selbst die 
Unterlage zerschmettert wird. 

Die langsame Explosion pflanzt sich durch unmittelbare Warmeiibertragung 
von Schicht zu Schicht - also gleichsam durch Abbrennen - fort; die Geschwin
digkeit betragt nur wenige Meter bis hiichstens einige hundert Meter in der 
Sekunde. Bei der Detonation lauft die Explosion durch Vermittlung einer 
besonderen physikalischen Wellenbewegung - ahnlich der Wirkung der Schall
welle-weiter. Es sind also die Schwingungen der "Detonationswelle", die 
die Explosion fortpflanzen. Die hierbei sich ergebenden Explosionsgeschwindig
keiten sind auBerordentlich hoch und betragen z. B. in der Sekunde bei den 
Ammonsalpetersprengstoffen 2000-4500 m, bei Dynamit etwa 6500 m und bei 
Sprenggelatine sogar 7800 m. 

95. - Einleitung der Explosion. Die Explosion hedarf eines auBeren 
AnstoBes, der Ziindung. AIle deflagierenden (Pulversprengstoffe) und einige 
hochempfindliche detonierende Sprengstoffe (z. B. die Initialsprengstcffe, wie 
Knallquecksilber und Bleiazid) explodieren unter der Wirkung der einfachen 
Erwarmung an einem Punkte. So explodiert z. B. Schwarzpulver, wenn es 
auf 315°, und Knallquecksilber, wenn es auf 1860 erhitzt wird. Bei den iibrigen 
detonierenden Sprengstoffen (brisante Gesteinssprengstoffe und Wetterspreng
stoffe) tritt infolge Erwarmung an freier Luft zwar bei einer gewissen Tem
peratur ebenfalls Entflammung ein, ohne daB aber das darauf erfolgende, 
verhaltnismaBig langsame Abbrennen zur eigentlichen Explosion zu fiihren 
braucht. Zum Beispiel kann Dynamit, auf 200-210° erhitzt, ohne Ex
plosion abbrennen. Zur Einleitung der eigentlichen Explosion ist in solchen 
Fallen auBerdem eine Steigerung des Gasdrucks notwendig. Diese Spreng
stoffe miissen "initiiert" werden, was dadurch geschieht, daB man eine kleine 
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Menge Initialsprengstoff in einer Sprengkapsel genannten Hulse zur Explo
sion bringt. 

Die Entzundungstemperatur, bei der ein Sprengstoff ins Brennen gerat 
oder explodiert, darf somit nicht mit der nach eingeleiteter Explosion ent
stehenden Explosionstemperatur verwechselt werden. 

96. - Erzeugnisse der Explosion. Uber die bei der regelmaBigen 
Explosion einiger Sprengstoffe, die als Vertreter ganzer Gruppen aufzufassen 
sind, entstehenden Gase und die Menge des festen Riickstandes gibt die 
nachstehende ZusammenstelIung AufschluB: 

1000 g Sprengstott lietern bei der Explosion 

Name des Sprengstotts 
Gase: Liter 

Riickstand 
CO, I H,O N, I 0, I Ver- I Ins-

(dampft.) schiedene gesamt g 

Scbwarzpulver 135 - 85 - 58 278 599 
Dynamit 1 247 236 140 28 - 651 168 
Cbloratit 3 174- 150 - 15 - 339 547 
Wetter-Detonit B 59 474 225 63 - 821 190 
Wettcr-Nobelit B 100 264 129 45 - I 538 409 

Die ZusammenstelIung lehrt einmal, daB die Schwaden der verschiedenen 
Sprengstoffe nach Art und Menge sehr verschieden sind. Auf dieser Tatsache 
beruht z.T. die Moglichkeit, Sprengstoffe fiir die verschiedensten Verwendungs
zwecke herzustellen. AuBerdem lehrt sie, daB der verfugbare Sauerstoff vielfach 
nicht nur zur volligen Verbrennung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs aus
reicht, sondern noch ein gewisser Uberschuf3 in den Schwaden verbleibt. Bei 
Schwarzpulver genugt er dagegen zur Verbrennung nicht. Hier bildet sich 
z. T. Kohlenoxyd statt Kohlendioxyd, ferner Methan, Schwefelwasserstoff und 
freier Wasserstoff, also Gase, die selbst noch brennbar sind. 

AIle brisantim Sprengstoffe, die fiir den Grubenbetrieb unter Tage bestimmt 
sind, miissen auf Sauerstoffgleichheit oder Sauerstoffiiberschu13 aufgebaut sein. 
Sie miissen so zusammengesetzt sein, daB sie - wenigstens rechnungsma13ig -
keine schadlichen Gase (wie Kohlenoxyd) und keine schadlichen Dampfe (wie 
Salzsaure) liefern. 

97. ~Das Auskochen und Abbrennen der Sprengschiisse und das 
AbreiJ3en der Detonation. Bei Schiissen mit brisanten Sprengstoffen in der 
Kohle tritt statt der Detonation gelegentlich ein Abbrennen der Ladung ein, 
das man Auskochen nennt. Es unterscheidet sich von der Deflagration durch 
die langere Zeitdauer des Vorgangs, die fehlende Sprengwirkung und durch 
die Zusammensetzung der sich bildenden Gase. Insbesondere sind es nitrose 
Dampfe, die Oxyde des Stickstoffs: NO und N02, die als Kennzeichen des 
Auskochens in Gestalt von groBen Mengen gelbroten Qualms aus dem Bohr
loch hervorbrodeln. Auf3erdem bildet sich Kohlenoxyd. 

Stickoxyde auf3ern ebenso wie Kohlenoxyd giftige Wirkungen1), so da13 
tOdliche Ungliicke in den Nachschwaden von Schiissen, die ausgekocht haben, 
nicht ausgeschlossen sind. Ein in der Kohle auskochender SchuE kann auch 
die Veranlassung eines Flozbrandes oder einer Schlagwetterexplosion werden. 

Wahrscheinlich entsteht das Anskochen dadurch, daB zwischenlagernder 

1) Nllheres dariiber folgt im Abschnitt " Grubenbewetterung". 
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Kohlenstaub die Ubertragung der eingeleiteten Detonation auf riickwartige 
Patronen verhindert und der Sprengstoff unter Mitwirkung von Kohlenstaub 
abbrennt. 

Auch zwischen den Patronen lagernder Gesteinsstaub kann zwar kein 
Auskochen, aber ein AbreiBen der Detonation verursachen, so daB hinter der 
detonierenden Patrone der Sprengstoff nur abbrennt oder deflagriert. SchlieBlich 
kann ein AbreiBen der Detonation bei schwer detonierbaren Sprengstoffen 
(z. B. Ammonsalpeterwettersprengstoffen) bei groBen Lademengen in tiefen 
Bohrlochern eintreten. Man kann sich diesen Vorgang so vorstellen, daB die 
letzten Patronen durch den bei der Detonation der ersten Patronen entstehenden 
Gasdruck so stark zusammengestaucht werden und eine so groBe Dichte erhalten, 
daB sich in ihnen die Detonation nicht mehr fortpflanzt. 

Begiinstigt werden diese UnregelmaBigkeiten weiterhin durch folgende 
Umstande: zu schwache Sprengkapseln; Verwendung von Sprengkapseln, 
deren Knallsatz durch Feuchtigkeitsaufnahme gelitten hat; Zundung ohne 
Sprengkapseln; schlechtes Einsetzen der Ziindschnur oder des elektrischen 
Ziinders mit der Kapsel in die Ladung, so daB letztere vor der Explosion der 
Kapsel entziindet wird; Verwendung von gefrorenen oder feucht gewordenen 
Sprengstoffen, insbesondere von Ammonsalpetersprengstoffen, in nassen Bohr
lOchern; Belassen der Feuehtigkeitschutzhiilsen auf den Patronen der Ammon
salpetersprengstoffe; allzu starkes Feststampfen der Ammonsalpeterspreng
stoffe. 

Eine und dieselbe Ladung kann zum Teil auskochen, abbrennen oder 
deflagrieren und zum Teil detonieren, ohne daB diese UnregelmaBigkeit un
mittel bar am Knall und an der Sprengwirkung bemerkt zu werden braucht. 
In solchen Fallen spurt man an dem unverhaltnismaBig reichlichen, un
angenehm reizenden Qualme, daB eine glatte, volle Explosion nicht statt
gefunden hat. Die Bergleute sind dahin zu erziehen, daB sie die Nachschwaden 
besonders von Schussen meiden, bei denen der Verdacht auch nureines 
teilweisen Auskochens der Ladung besteht. Mit dem Auskochen nicht zu 
verwechseln ist die Erscheinung des "Nachflammens", das insbesondere bei 
den Chloratsprengstoffen (s. Ziff. 116, S. 242) auftritt. 

Weiterhin hat die Erfahrung gezeigt, daB auch Sprengschiisse, die an sich 
in Ordnung sind, aber infolge zu schwerer Vorgabe ohne wesentliche Arbeits
leistung ausblasen, gefahrliche Nachschwaden erzeugen ktinnen. Auch eine 
zu geringe Vorgabe kann, da sich die Sprenggase vorzeitig entspannen, zu 
schadlichen SchuBschwaden fiihren. 

98. - Explosionstemperatur uud Gasdruck. Die Ermittelung der 
Explosionstemperatur der Sprengstoffe- ist im Hinblick auf die noch 
zu besprechenden Wettersprengstoffe von Bedeutung. Auch wenn man 
den Druck ermitteln will, unter dem die entwickelten Gase bei der Ex
plosion in einem gegebenen Raume stehen, ist die Kenntnis der Explosions
temperatur notwendig. Wege, die Explosionstemperaturen unmittelbar oder 
mittel bar zu messen, sind zur Zeit nicht bekannt. Man ist allein auf die 
Rechnung angewiesen. Die rechnungsmaBigen Explosionstemperaturen einiger 
Sprengmittel sind in der Ubersicht (auf S. 234) zusammengestellt. 

Die zur Explosion kommende Sprengstoffmenge ist theoretisch ohne 
EinfluB auf die Hiihe der Explosionstemperatur, da diese lediglich von dem 
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V erh~ltnis der frei werdenden Wiirmemenge zur spezifischen Wiirme der 
Explosionserzeugnisse abhiingt und diescs VerhaItnis bei jeder Ladung 
unverandert bleibt. Dagegen hangt die Temperatur der bei ungeniigendem 
Besatz vor dem Bohrloeh auftretenden SehuBflamme insofern von der Hohe 
der Ladung ab, als sieh bei einer kleinen Ladung die heiBen Umsetzungserzeug
nisse, die die Flamme bilden, wegen ihrer geringeren Menge an den Bohrlochs
wandungen starker abkiihlen als bei einer groBen Ladung. 1m iibrigen fallt 
die Explosionstemperatur aueh bei der Explosion groBer Ladungen infolge 
Ausdehnung der Gase, Arbeitsleistung und Abkiihlung durch die umgehende 
Luft sofort stark abo 

Aus der Menge der entstandenen Gase und der Explosionstemperatur 
liiBt sich nach dem Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze der Gasdruck 
fUr einen gegebenen Explosionsraum berechnen. Der Druck ·stellt sich bei 
sonst gleichen Verhiiltnissen urn so hiib~r, je griiBer ·die sog. Ladedichte 
ist, d. h. je mehr Gewichtseinheiten (g) des Sprengstoffs sich in der Raum
einheit (emS) unterbringen lassen. Sprengstoffe von groBer Ladedichte und 
hohem kubischen Gewicht (Verhaltnis vom Gewicht des Sprengstoffs zu seinem 
eigenen Volumen) sind deshalb insbesondere fiir das EinbruchschieBen vor
teilhaft, ebenso plastische Sprengmittel, weil sie diehter als kornige Stoffe liegen 
und das Bohrloeh besserausfiillen. Das kubisehe Gewieht (auch einfach Diehte 
genannt) der Sprengstoffe schwankt zwischen 0,60 (Wetterzellit A) und 1,60 
(Dynamit 1). Der Gasdruck im Bohrloche ist auf mindestens mehrere Tau
send Atmosphiiren zu schatzen. Eine iiberschliigige Rechnung ergibt z. B., daB 
durch einen Sprengstoff mit einer Dichte von 1,5, von dem also 1,5 kg im Bohrloch 
einen Raum von 11 einnehmen, wenn er in einem geschlossenen Raume bei 27°C 
und 760 mm Druck explodiert und dabei 550 1 Gase liefert und eine Tem
peratur von 2500° C erzeugt, ein Druck von ~ 5100 kg/cm2 ensteht. Tatsach
lich sind freilich die Grundlagen fiir die Berechnung verwickelter. Bezieht 
man den so errechneten Gasdruck auf eine Menge von 1 kg des Sprengstoffs, 
so erhalt man seinen spezifischen Druck. 

99. - Sprengkraft und Sprengwirkung. Die rechnungsmaEige Ar
b ei tsfiihig kei t der Sprengstoffe - in der Regel mit Sprengkraft bezeichnet
muE aus physikalischen Griinden der bei der Explosion entwickelten Wiirme
menge entsprechen. Man kann deshalb diese Warmemenge unmittelbar als MaE 
fiir die zu erwartende Arbeitsleistung nehmen, indem man die Zahl der er
rechneten oder in der Kalorimeterbombe gemessenen Kalorien mit 425, als 
dem mechanischen Warmeaquivalent, multipliziert. Tut man das, so erhiilt 
man die in Spalte 3 der Ubersicht auf S. 234 angegebenen Zahlen. 

Von der rechnungsmaBigen Arbeitsfahigkeit des Sprengstoffs muE 
man die tatsiichliche Sprengwirkung streng unterscheiden. Nur ein 
geringer Teil, wahrscheinlich weniger als 1/6, der jm Sprengstoffe steckenden 
Kraft kann in der Sprengwirkung nutzbar gemacht werden. Die bei der 
Explosion frei werdende Arbeit wird niimlich verbraucht: 

a) in nutzlosen Wiirmewirkungen, da sowohl die Luft am Arbeitsorte als 
auch das Gebirge erhitzt werden; 

b) zur Zertriimmerung und Zermalmung des der Sprengladung zunachst 
liegenden Gesteins; 

c) zum Absprengen und Abschleudern der Vorgabe. 
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Beyling und Drekopf fiihren die Wirkung unter b) im wesentlichen 
auf den Detonationsdruck, die Wirkung unter c) im wesentlichen auf den 
Gasdruck zuruck, wobei unter dem Detonationsdruck der Druck in der von der 
Detonationswelle gerade erfaBten Grenzschicht, unter dem Gasdruck der in 
Ziff. 98 behandelte Druck zu verstehen ist. Man kann auch den ersteren Druck 
als den dynamischen KraftstoB, den letzteren als die statische Druck
wirkung bezeichnen. 

In der Abb. 224 sind die unter b) und c) genannten Wirkungen veran
schaulicht. Erwunscht ist in der Regel nur die Wirkung unter c), die als 
nutzbare Sprengwirkung aufz~lfassen ist. 

Fur die nutzbare Sprengwirkung fallt sehr wesentlich die Explo sion s
schnelligkeit ins Gewicht. Esistklar, daB einegewisse Geschwindigkeitin 

Abb.224. Veranschanlichung der zermalmenden nnd der 
absprengenden Wirkung der Sprengladung. 

der DruckauBerung der Spren~gase die Vorbedingung fur jede Sprengwirkung 
ist. Bei zu langsam ansteigendem Gasdrucke wurde durch Herausschieben des 
Besatzes oder durch kleine Klufte der Druckausgleich in der Hauptsache 
ohne den beabsichtigten Sprengerfolg stattfinden. Anderseits ist die hochste 
Explosionsgeschwindigkeit durchaus nicht immer die gunstigste. Ein allzu 
brisanter Sprengstoff wird das Gestein urn sich herum unnotig Cein zeT
kleinern, ohne diesem die Zeit zu geben, auf den vorhandenen Lagen zu 
reiBen und in groBen Stucken niederzubrechen. 

1m allgemeinen laBt sieh sagen, daB in zahem, festem Gesteine sehr 
brisante Sprengstoffe, in lagenhaftem, geschichtetem Gesteine dagegen solche 
von geringerer Explosionsgeschwindigkeit die gunstigsten Sprengwirkungen 
hervorbringen. Ein Sprengstoff, der fiir aIle Yerhaltnisse passend ist und in 
jedem Gestein die giinstigsten Wirkungen aufweist, ist undenkbar. 

100. - Die ltJessung der Sprengwirkung. Nach den obigen Ausfiih
rungen kommen fiir Vorrichtungen zur unmittelbaren Messung der Sprengwirkung 
einmal solche in Betracht, die den Gasdruck oder den spezifischen Druck zu 
ermitteln gestatten, und anderseits solche. die auf die Feststellung des Deto
nationsdrucks gerichtet sind. Anerding~ muE man sich, da die verschiedenen 
Wirkungen des Explosionsvorganges sich wechselseitig mannigfach beeinflussen, 
mit annahernder Genauigkeit zufrieden geben. 

Als ein verhaltnismaBig genaues MaB fUr den spezifischen Druck hat sich, 
soweit die Bergbau-Sprengstoffe in Betracht kommen, die Bleiblock-Aus-
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bauchung nach Trauzl erwiesen. Diese Untersuchung wird in Bleizylindern 
ausgefiihrt, die einen zylindrischen Hohlraum besitzen. In letzterem wird 
einebestimmte Menge des zu untersuchenden Sprengstoffs (gewohnlich 10 g) 
unter Sandbesatz zur Explosion gebracht. Die hierdurch bewirkte Erweiterung 
(Ausbauchung) des Hohlraumes dient als MaB fiir die Sprengwirkung des 
Sprengstoffs. Man wendet zum Zwecke einheitlicher Beurteilung allgemein 
Bleizylinder aus reinstem Weichblei mit den in Abb. 225 angegebenen MaBen an. 

Die Abb. 226 zeigt drei durchgesagte Bleizylinder, 
von denen der erste unbeschossen ist, wahrend der zweite 
mit Wetterdetonit A und der dritte mit Dynamit 1 be
schossen wurde. In beiden Fallen waren je 10 g als SchuB
ladung benutzt worden. Es fallt hierbei die wesentlich 
starkere Ausbauchung beirn Dynamit gegeniiber dem 
Wettersprengstoff auf. 

Der vergleichenden Ermittelung des Detonations
druckes dient der Stauchmesser, bei dem die Zu

Abb.225. Bleimorser. 
sammenstauchung eines Kupferzylinders von 7 mm 0 

und 10,5 mm Rohe gemessen wird1), die dem Detonationsdruck annahernd 
proportional ist. 

Abb. 226. Tr a uz I sche Bleimorser (nach der Probe dUl"chgebiigt). 

101. - Zahlenzusammenstellung. In der folgenden Ubersicht sind fiir 
einige bekannte Sprengmittel die Explosionstemperaturen, die Arbeitsfahig
keiten, die Ausbauchungen im Trauzlschen Ble"imorser und der spezifische 
Druck zusammengestellt: 

Explosions- I Arbeits.fahig-
Ausbauchung I 

Bezei chn ung kelt im Trallzlschen Spezitischer 
temperatur je 1 kg Bleimorser I Druck in des Sprengstotrs durch 10 g : 

o c I mkg em' I kg/em' 

Schwarzpulver . 2320 I 303000 nicht 2540 vergleichsfilhig 
Dynamit 1 . 3600 565000 397 8910 
Sprenggelatine . 4210 661000 fi20 12020 
Ammonit 1 2460 410000 380 9400 
Wetter-Detonit B . 1550 233000 213 5300 
Wetter-Nobelit B . 1670 2HOOO 181 3690 

1) S. Zeitschrift fiir das gesamte Schiefl- und Sprengstoffwesen 1934, S. 13: 
H aid und S elk e: Uber die Sprengkraft und ihre Ermittlung. 
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In dieser Zusammenstellung fallen die niedrigen Zahlen fUr die Wetterspreng
stoffe besonders auf. 

b) Besonderer Teil. 
102. - Einteilnng der Sprengstoffe. Die fUr den Bergbau wichtigen 

Sprengstoffe kann man gema/3 der Einteilung in der amtlichen Liste der Berg
bausprengstoffe und -ziindmittel yom 30. April 1935 in folgenden Gruppen 
zusammenfassen: 

A. Pulversprengstoffe (nicht brisante Gesteinssprengstoffe): 
1. Sprengpulver, 

II. Sprengsalpeter. 

B. Brisante Sprengstoffe: 
1. Gesteinssprengstoffe. 

a) Dynamite, 
b) Gelatinose Ammonsalpetersprengstoffe, 
c) Nichtgelatinose Ammonsalpetersprengstoffe, 
d) Kalksalpetersprengstoffe, 
e) Chloratsprengstoffe, 
f) Gelatite. 

2. Wettersprengstoffe: 
a) Ammonsalpeterwettersprengstoffe, 
b) Nitroglyzerinwettersprengstoffe, 
c) nicht ummantelte gelatinose Wettersprengstoffe, 
d) ummantelte gelatinose Wettersprengstoffe. 

C. Sonstige Sprengmittel, insbesondere Sprengstoffe mit fliissiger Luft 
sowie Cardox- und Hydroxpatronen1). 

An die Bergwerke Deutschlands diirfen nur solche Sprengstoffe vertrieben 
werden, die dnrch den Reichswirtschaftsminister durch Aufnahme in die Liste 
der Bergbausprengstoffe zugelassen sind. 

Der Sprengstoffverbrauch des deutschen Bergbaus belief sich 1940 auf 
rund 37000 t. 1m OBA.-Bezirk Dortmund betrug er etwas iiber 10000 t. Von 
dieser Menge entfielen 8350 t auf Wettersprengstoffe, davon 5100 t auf um
mantelte Wettersprengstoffe. 

Aus der nachstehenden Zusammenstellung geht der Sprengstoffverbrauch 
je Tonne verwertbarer Forderung einzelner Bergbaugebiete und Bergbauzweige 
hervor: 

Aachen, Ruhr, Saar, Niederschlesien . 
Erzbergbau 
Salzbergbau. . . . . . . . . . 

1. Pnlversprengstoffe. 

. 67- 77 g 

. 240~430g 

.480-580g 

103. - Sprengstoffgrnppe. Das Sprengpulver, friiher meist Schwarz
pulver genannt, hat seit seiner Erfindung Jahrhunderte hindurch unverandert 
die alte Zusammensetzung - 63-77% Kalisalpeter sowie Holzkohle und 

1) Diose Veriahren worden wegen ihrer Eigenart in einem Sonderabschnitt, 
dor auf "Dio Ziindung dor Sprengschiisse" folgt, besprochen. 
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Schwefel in innigstem, feinstem Gemenge - beibehalten. Der Kalisalpeter gibt 
den zur Verbrennung der Holzkohle und des Schwefels notigen Sauerstoff her. 
Der Zusatz von Schwefel erleichtert die Zundung und ist fiir die Gleich
maBigkeit der Verbrennung und ihrer Geschwindigkeit notwendig. Abnehmer 
sind in beschranktem MaBe der Erzbergbau, der Salzbergbau und Steinbruch
betriebe, bei denen es auf Sehonung des gewonnenen Gutes ankommt. 

Das Pulver wird in eekiger oder abgerundeter Kornform, rauh oder 
poliert, in den Handel gebracht. Die GroBe der Korner schwankt 
von 1-10 mm. Das Sprengpulver darf nur in fertigen Patronen, und 
zwar in braunem Papier, an den Bergbau vertrieben werden. 

Neben dem Kornpulver stellt man auch sog. komprimiertes Pulver 
her, das in besonderen Pressen mit entsprechenden Stempeln und Formen 
aus dem feuchten Satze unter starkem Druck zu Zylindcrn vom Durch
messer der verlangten Patronen zusammengepreBt ist. Die Pulverzylinder 
erhalten zum Zwecke der schnelleren Fortpflanzung der Ziindung und zur 
Aufnahme der Ziindschnur einen in der Mitte oder seitlich liegenden Ziind
kanal und konnen dann, wie die Abbildungen 227 und 228 zeigen, auf die 
Schnur gezogen werden. Sprengladungen aus komprimiertem Pulver sind 
handlich und besonders be quem beim Laden und Besetzen. 

Abb.227. Patrone ans komprimiertem 
Pulver mit Ziindschnur. 

Abb.228. Anfreihung von Patronen aus 
komprimiertem Pulver auf der Ziindschnnr. 

1m allgemeinen ist fiir Giite und Preis des Pulvers der Salpetergehalt 
ausschlaggebend. Man bezeichnet das Pulver daher als 65-, 70- oder 75 pro
zentig, wenn es 65 , 70 oder 75 % Salpeter enthalt. Je groBer der Gehalt an 
Salpeter, desto sprengkraftiger ist das Pulver. Je fester also das zu sprengende 
Gestein ist, desto hochprozentiger muE das Sprengpulver gewahlt werden. 

Grobes Korn und Politur verlangsamen die V crbrennungsgeschwindig
keit. In kluftfreiem Gesteine oder in entsprechender Kohle, wo ein vor
zeitiges Entweichen der Sprenggase auch bei langsamerer Verbrennung nicht 
zu befurchten ist, wird mit . besonderem Vorteil das komprimierte Spreng
pulver verwendet. In jedem Falle bedarf Spreng-pulver eines festen, lang en 
Besatzes, urn eine kraftige Wirkung hervorzubringen. 

104. - Explosionszersetzung des Sprengpulvers. Als Zersetzungs
gleichung des 75prozentigen Schwarzpulvers kann man etwa folgende Forme] 
annehmen: 

20 KN03 + 30 0 + 10 8 = 6 K2003 + K2804 + 3 K2 8a 

+ 14 002 + 10 00 + 10 N2• 

Die Explosionserzeugnisse bestehen zu 56,4 % aus festen Riick
standen (Rauch) und nur zu 43,6 % aus Gasen. (V gl. die Ubersicht 
auf S. 230.) 

105. - Sprengsalpetergruppe. Zu dieser. Gruppe gehoren diejenigen 
Pulversorten, bei denen der Kalisalpeter ganz oder hauptsachlich durch 
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Natronsalpeter (Chilesalpeter) ersetzt ist. Der besondere Vorteil solcher 
Pulversorten liegt in der Billigkeit. Wegen der hygroskopischen Eigenschaften 
des Natronsalpeters ist aber die Lagerfahigkeit des SprengsaJpeters im 
allgemeinen beschrankt. Dieser Nachteil tritt auf Kalisalzbergwerken wegen 
ihrer trockenen Wetter "nicht in die Erscheinung. Der Kalisalzbergbau ist deshalb 
der Hauptabnehmer fiir Sprengsalpeter, zumal die zahe und kluftfreie Be
schaffenheit der Salzgesteine ffir seine Verwendung giinstig ist und Schlagwetter
gefahr in der Regel nicht besteht. Neuerdings gewinnen diese Pulver aber auch 
auf anderen Gruben an Verbreitung, nachdem man gelernt hat, den hygro
skopischen Eigenschaften durch. bess ere Verpackung in Paraffinpapier und 
schnelleren Verbrauch zu begegnen. 

Der Sprengsalpeter wird gekornt (in der Regel unpoliert) oder komprimiert 
benutzt. Da seine Sprengkraft geringer als die des Sprengpulvers ist - seine 
Wirkung ist noch mehr schilbend und noch weniger zertrummernd -, bevorzugt 
man fur hartere Salze das Sprengpulver. Seine Farbe ist braunlich-grau. 

Die Liste der zugelassenen Bergbausprengstoffe erkennt nur den "Spreng
salpeter" an. Dieser besteht aus 70-75% Natronsalpeter (bis zu 20% der Ge
samtmenge durch Kalisalpeter ersetzbar), 10-16% Kohle und 9-15% Schwefel. 

2. Brisante Gesteinssprengstoffe. 
106. - Vorbemerkung. Die brisanten Gesteinssprengstoffe durfen nur 

in rotem Patronenpapier an den Bergbau abgegeben werden. Auch die 
Sprengstoffpakete miissen in rotes Papier eingeschlagen werden. Der Durch
messer der Patron en solI in der Regd 25 oder30 mm betragen. 

IX) Gruppe der Dynamite. 
107. - Das Sprengol. Der Hauptbestandteil der Dynamite ist das 

Sprengol. Es besteht zumeist aus Nitroglyzerin oder auch aus Trinitrochlor
hydrin oder Glycol. 

Das Nitroglyzerin ist eine bei gewohnlicher Temperatur geruchlose, 
olige Flussigkeit von gelblicher Fiirbung. Der Geschmack ist suBlich, die 
Wirkung auf den Menschen stark giftig. Kopfschmerzen treten bereits auf, 
wenn das Sprengiil mit der Haut in Beriihrung kommt. Besonders durch 
die Schleimhiiute, z. B. des Mundes, dringt das 01 leicht in den Korper ein. 
Die Arbeiter, d:e tiiglich mit Nitroglyzerin zu tun haben, gewohnen sich aber 
meist bald an die Wirkungen des Giftes und bleiben spater davon unbehelligt. 
Das Sprengol ist fast unliislich in Wasser, aber liislich in Alkohol, Ather 
und Benzin. Bei 217 0 entzundet es sich. Das Nitroglyzerin ist empfindlich 
gegen StoB und Schlag und kommt hierdurch leicht zur Explosion, ist 
jedoch schwer zur vollstandigen Zersetzung zu bringen. Es gehOrt zu den Spreng
stoffen mit SauerstoffiiberschuB in den Nachschwaden. 

Ein groBer Nachteil des Nitroglyzerins ist seine leichte Gefrierbarkeit. 
Es gefriert bei +80 C und taut erst bei 10-120 C wieder auf. Es wird daher 
vielfach ganz oder teilweise durch andere Stoffe ersetzt, die ahnliche Eigen
schaften haben, iedoch schwerer gefrierbar sind. Hierbei handelt es sich urn 
das Dinitrochlorhydrin, das auch aus Glyzerin hergestellt wird, und urn das 
Nitroglykol, das durch Einwirkung von Salpetersaure auf den Alkohol Glykol 
entsteht, jedoch verhaltnismaBig teuer ist. 
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Da fliissige Sprengmittel besonders gefahrlich sind - sie verlieren sich 
auf Gesteinskliiften oder werden verschUttet und explodieren nachtraglich -, 
ist ihr unmittelbarer Gebrauch verboten. Sie diirfen nur in gebundenem 
Zustande benutzt werden, wobei es sich unter gewohnlichen Verhaltnissen 
nicht von der Beimengung abscheiden solI. Treten sie auch nur in Spuren 
aus, so ist der Sprengstoff verdachtig und besser nicht zu verwenden. 

108. - Nitrozellulos('. Nitrozellulose sind Zellulosenitrate. Sie entstehen 
durch Einwirkung von Salpetersaure auf Baumwolle oder Holzzellstoff. 

Technisch gebraucht werden Nitrozellulosen mit 11 Salpetersaureresten im 
Molekiil - sie heiBen SchieBbaumwolle ---:- und solche mit 9 Salpetersaure
resten im Molekiil mit der Bezeichnung Kollodiumwolle. Sie haben auBer
lich das Ansehen des Ausgangsstoffs, aus dem sie entstanden sind; nur sind sie 
etwas rauher und sprMer und haben an spezifischem Gewicht zugenommen 
(1,6-1,7). Gegen StoB und Schlag sind sie sehr empfindlich und lassen sich 
leicht zur Detonation bringen. 

SchieBbaumwolle wird wegen ihres hohen Preises zu Sprengzwecken nicht 
benutzt, dagegen findet sie zur Herstellung von Treibmitteln (rauchlose SchieB
mittel) Verweildung. 

Kollodiumwolle hat die wichtige Eigenschaft, mit Nitroglyzerin und ahn
lichen Stoffen bestandige Gelatinen zu bilden. Sie wird daher bei der Herstellung 
von Sprenggelatine, von Gelatinedynamiten usw. gebraucht. 

109. - Zusammensetzung der Dynamite im allgemein('n. Dynamite 
enthalten als Hauptbestandteil Nitroglyzerin in nichtgelatiniertem oder gela
tiniertem Zustand. AuBerdem besitzen sie Beimengungen, die entweder wirksam 
sind oder unwirksam, d. h. sie nehmen an der Explosion teil und erhOhen auch 
die Explosionskraft, oder sie nehmen nicht teil und dienen nur zum Aufsaugen 
des Sprengols (Kieselgur z. B.). Dynamite mit nicht gelatiniertem Nitroglyzerin 
werden heute in Deutschland nicht mehr gebraucht. Auch ist man von der 
Verwendung unwirksamer Beimengungen abgekommen. Es gibt also nur noch 
Dynamite mit gelatiniertem Nitroglyzerin, von denen zwei Gruppen zu unter
scheiden sind, die Sprenggelatine und die Gelatinedynamite. Wegen ihrer 
Empfindlichkeit gegen StoB und Schlag sind sie nicht zum Stiickgutverkehr 
auf der Eisenbahn zugelassen. 

110. - 8pr('nggelatine. Die Sprenggelatine steht nach Kraft und Wirkung 
an der Spitze aller Dynamite. Die Bestandteile sind 92-94% Nitroglyzerin 
und 6-8% Kollodiumwolle, die in diesem Mischungsverhaltnis eine durch
scheinende, gummiartige, zl:the und gelatinose Masse von gelblich-brauner Fl:tr
bung bilden. 

Feuchtigkeit hat auf Sprenggelatine nur geringen EinfluB, so daB man diese 
vorteilhaft in nassen Gruben und namentlich bei Sprengungen unter Wasser· 
verwendet. Gegen StoB, Schlag und Reibung ist sie verhaltnismaBig unempfind
lich. Die Lagerfahigkeit ist auBerordentlich gut. In frischem Zustand besitzt 
sie von allen Sprengstoffen die hOchste Detonationsgeschwindigkeit und die 
hOchste Brisanz. Sie ist daher fiir festes und zl:thes Gestein besonders geeignet. 

Zur Ziindung der Spreng-Iadung verwendet man Sprengkapseln von 
mindestens 0,8 g Ladung (Nr. [»), oder aber man setzt auf die Sprenggelatine
ladung eine Ziind- oder Schlagpatrone von Gelatinedynamit, die mit Kapse} 
Nr.3 geziindet werden kann. 



Sprengarbeit. 239 

111. - Die Dynamite 1, 3 und 5 (Gelatinedynamite). Wegen des 
hohen Preises der Sprenggelatine zieht man im Bergbaubetriebe zumeist die 
schwacheren Dynamite vor. Bei ihnen ist dem gelatinierten Sprengol ein 
hauptsachlich aus Natronsalpeter, Ammonsalpeter, Kaliumperchlorat, Mehl 
und nitriertem Toluol, Naphthalin oder Diphenylamin bestehendes Zumisch
pulver zugesetzt. Die Zusammensetzung der in Deutschland unter der Gruppen
bezeichnung "Dynamite" zugelassenen drei Sprengstoffe, von denen der erste 
am kriiftigsten, der letzte am schwachsten ist, erhellt aus der folgenden Zahlen
tafel: 

Bezeichnung 
des 

Sprengswfl'es 

Dynamit 1 
Dynamit R 
DYllamit 5 

U/O 

61-63,5 
34-39 
16-22 

0/0 

1,5-40 
0,5-3 
0,5-2 

Dynamite. 

0/0 

25-29 
0/0 Ojo 

- 6-9 
44-54 1-6 
50-74 1-6 

0/0 

6-10 
2-12 

0/0 

0-2 
0-5 
0-5 

0/0 

0-12 

Am verbreitetsten ist das Dynamit 1, das bisher allgemein Gelatine
d ynami t hiel.t In England heiJ3t es Geligni t. In seiner iiuJ3eren Erseheinung 
sieht es gewohnlichem Brotteig sehr ahnlich. Die Masse ist weniger zah und 
elastisch als die Sprenggelatine. Das Gelatinedynamit verliert unter langerer 
Einwirkung von Wasser an Kraft; da das Wasser den Salpeter auflost. Es 
geschieht dies jedoch so langsam, daJ3 die Verwendbarkeit auch in nassen Bohr
lochem darunter nicht leidet. Die Ladedichte ist etwa 1,6. 

112. - G~frierbark~it der Dynamite. Der Hauptiibelstand der Dyna
mite ist die leichte Gefrierbarkeit. Die Temperatur, bei der das Festwerden 
eintritt, ist nicht fiir alle Arten des Dynamits die gleiche. Bei Temperaturen 
unter + 11 0 ist aber das Gefrieren nicht ausgeschlossen, bei + 80 schreitet es 
schon ziemlich schnell fort. Gefrorenes Dynamit geht im Bohrloche im all
gemeinen schwer los, so daJ3 ofter unexplodierte Patronen im Loche zuriick
bleiben oder ins Haufwerk geraten. In jedem Falle sind bei Verwendung 
gefrorenen Dynamits schlechte' Sprengwirkung, schiidliche Nachschwaden 
und Neigung der Schiisse zum Auskochen zu befiirchten. Dabei ist die 
Handhabung des gefrorenen Dynamits gefahrlich, weil gerade wegen der 
Starrheit und Unnachgieuigkeit der Patronen bei StoB, Schlag oder Reibung 
die Wirkung sich auf einen einzigen Punkt vereinigt. Wegen dieses VerhaItens 
ist das Auftauen gefrorenen Dynamits vor dem Gebrauche vorgeschrieben. 

Das Verfahren des Auftauens ist zeitraubend, setzt besondere Vorrichtun
gen voraus und gibt iiberdies alljiihrlich zu Verungliickungen AnlaB. In jedem 
Falle soli man beim Auftauen die grofite Vorsicht waIten lassen. Niemals sind gee 
frorene Patronen an sehr warme Orte, z. B. in die unmittelbare Nahe von 
C)fen, Dampfleitungen oder Feuer, zu bringen. Auch diirfen sie nicht ge
schnitten oder gebrochen werden, da gefrorenes Dynamit unberechenbar ist. 
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Am besten ist es, genugend warme Lager zu benutzen, urn so das Dy
namit vor dem Gefrieren zu schutzen oder ihm, falls es gefroren angeliefert 
wird, Zeit zum allmahlichen Auftauen zu lassen. Unterirdische Lagerraume 
pflegen die hierfur erforderliche Temperatur zu besitzen. Wo das kunst
liche Auftauen der einzelnen Patron en nicht zu vermeiden ist, geschieht es 
am· schncllsten und sichersten in wasserdichten Blechbuchsen, die in mal3ig 
warmes Wasser gesetzt werden. Wurde man gefrorene Patronen unmittelbar 
in warmes Wasser eintauchen, so wurde das gefahrliche Sprengol teilweise 
austreten, sich am Boden des Wasserbehalters ansammeln und zu Verun
gluckungen Anlal3 geben konnen. 

Leider ist es kaum zu vermcidcn, dal3 der Bergmann unter Umstanden 
gefrorene Patronen in die Hand bekommt. In den einzelnen Patronenpaketen 
ist haufig die aul3ere Patronenlage weich, wahrend sich in der Mitte des 
Pakets noch ganz oder teilweise gcfrorene Patronen befinden. Neuerdings 
bekampft man daher diese Gefahr durch geeignete Zusatzstoffe. Von diesen ist 
das Dinitrochlorhydrin und das Nitroglykol hervorzuheben. Sprengstoffe mit 250/0 
Dinitrocblorhydrin-Zusatz im Nitroglyzerin sind fur europaische Winter
tempcraturen als praktisch ungefrierbar iu betrachten (s. Ziff. 113). 

(3) Gelatinose Ammollsalpetersprengstotte. 

113. - Gelatinedonarit 1. Gelatinose Ammonsalpetersprengstoffe haben 
den Vorzug der Ungefrierbarkeit und empfehlen sich immer dann, wenn die 
Sprengstoffe nicht in warmen Magazinen gelagert werden konnen oder bei 
Winterkalte befOrdert werden mussen. In ihrer Sprengkraft entsprechen sie den 
schwacheren Dynamiten, jedoeh sind sie handhabungssieherer. Sie bestehen 
hauptsaehlich aus Ammonsalpeter und Dinitroehlorhydrin oder Nitroglykol. Zur 
Zeitwird nur das Ge la tinedonari t1, fruher Ammongelatine1 genannt, geliefert. 
Es hat sieh an Stelle des Dynamits wegen seiner Ungefrierbarkeit in groBem 
Umfange eingefiihrt. 

y) Gruppe der nicht gelatinosen Ammonsalpetersprengstotte 1). 

114. - Allgemeines nnd Zusammensetzung. Die Ammonsalpeter
sprengstoffe, die unter dem N amen Don ari t 1, 2, 3 und als M 0 n a e hit 1 und 
2 (fur den Steinkohlenbergbau nieht zugelassen) irn Handel sind, bestehen 
in der Hauptsaehe (zu etwa 60-95010) aus Ammonsalpeter, dem brennbare 
oder explosible Bestandteile zugemiseht sind. Haufig fuhren sie auBerdem 
noeh geringere Beirnengungen von Nitroglyzerin zur Erhi:ihung der Sprengkraft. 

Der Ammonsalpeter selbst ist eine explosible Verbindungund zer
fallt in der Explosion nach foIgender Formel: 

NH4 N03 =Nz+2H20+ Y2 0 2· 

Wie man sieht, liefert Ammonsalpeter in den Nachschwaden auBer 
Stickstoff und Wasserdampf freien Sauerstoff, so daB er hinsichtlich der 
Schwadenzusammensetzung ein besonders gunstiger Sprengstoff ware. Die 
Explosionsfahigkeit des rein en Ammonsalpeters ist aber nicht groB genug, 

1) Im folgenden kurz Ammonsalpetersprengstoffe genannt. 
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um ihn allein als Sprengstoff benutzen zu konnen. Auch wurde die bei der 
Explosion entwickelte Kraft zu gering sein. 

Die zur ErhOhung der Explosionsfiihigkeit und Arbeitsleistung dem 
Ammonsalpeter zugesetzten Bestandteile sind entweder nur einfach 
brenn bar (Mehl, Naphthalin, Harz, (jI, verseifte Fette usw.) oder sind 
nitrierte Korper (Nitroabkommlinge des Toluols, Naphthalins, Diphenyl
amins usw.). 

Wenn es sich um brennbare Zumischungen handelt, so hii.lt sich deren 
Anteil in verhiiltnismii13ig engen Grenzen, da schon wenige Pr-ozente genugen, 
um den noch verfugbaren' Sauerstoff zu binden. Besteht der Zusatz aus 
nitrierten Korpern, so kann er hOher werden, da ja dann die Beimischung 
selbst einen gewissen Sauerstoffvorrat mitbringt. 

115. - Eigenschaften. In den Nachschwaden der Ammonsalpeter
sprengstoffe . herrscht, wie aus der Zersetzungsgleichung des Ammonsalpeters 
und aus der Zusammenstellung auf S.230 hervorgeht, stets der Wasserdampf 
vor. Es ist dies eine fur die Verwendung gunstige Eigenschaft, da die Nach
schwaden unschiidlich sind und ihre Menge wegen des alsbaldigen Nieder
schlags des Wasserdampfes gering ist, so da13 man bald wieder den Arbeitsort 
betreten kann. Auch sonst besitzen die Ammonsalpetersprengstoffe mancher
lei angenehme Eigenschaften. Sie sind gegen Sto13 und Schlag unempfind
lich, so da13 sie im Gebrauche und Verkehr ungefiihrlich sind und wegen 
ihrer Handhabungssicherheit auf der Eisenbahn als Stuckgut zugelassen wer
den. Ins Feuer geworfen, brennen Ammonsalpetersprengstoffe anscheinend 
nur widerwillig und in der Regel nur so lange, als sie unmittelbar mit einer 
iiu13eren Flamme in Beruhrung stehen. Etwa im Haufwerk unexplodiert 
gebliebene Patronen werden also, wenn sie keine Sprengkapsel enthalten, 
weder durch den Sto13 eines Geziihes noch spiiter im Feuer, wohin sic mit 
der Kohle geraten konnten, Unheil anzurichten vermogen. Die Ammon
salpetersprengstoffe gefrieren schlie13lich nicht und sind somit auch bei 
gro13ter Kii.lte unmittelbar brauchbar. 

Diese Vorzuge haben den Ammonsalpetersprengstoffen eine groBe Ver
breitung verschafft. 

Als N ach teil ist zuniichst die hygroskopische Natur aller Ammonsalpeter
sprengstoffe hervorzuheben. Die Sprengstoffe mussen deshalb besonders gut 
verpackt sein und durfen nicht allzulange in der Grube lagern. Andern
falls nehmen sic Feuchtigkeit an und verHeren ihre Explosionsfiihigkeit. 
In Kalisalzgruben ist allerdings wegen der dort herrschenden Trockenheit 
der Luft die Lagerung unbedenklich. Auch die an sich vorteilhafte ge
ringe Empfindlichkeit ist insofern ein Nachteil, als sehr starke Spreng
kapseln zur Zundung benutzt werden mussen, da diese Kapseln teuer 
sind und selbst eine Gefahrenquelle bilden. Hart gewordene Patronen konnen 
zu Versagern oder Auskochern fuhren und mussen vor ihrer Verwendung durch 
WaIken zwischen den Handen weich gemacht werden. 

Die Kraft der Ammonsalpetersprengstoffe ist je nach der Zusammen
setzung verschieden, erreicht aber nicht diejenige des Gelatinedynamits, 
zumal auch die Ladedichte nur 1-1,2 ist. Sie finden daher zweckmaJ3ig 
hei geschichtetem und lagenhaftem Gestein Verwendung und dann, wenn es 
nicht auf weitgehende Zerkleinerung des Haufwerkes ankommt. 

Heise-Herbst-Fritzsche. Bergbaukunde. I, 8. Anfl. 16 
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tI) Kalksalpetcrsprengstotte. 

116. - Beschreibung. Sie bestehen zu einem groBen Teil (33-55%) aus 
Kalksalpeter, der durch Einwirkung von Salpetersaure auf Kalk gebildet wird. 
Da Kalksalpeter im Gegensatz zum Ammonsalpeter kein Sprengstoff ist, son
dern nur viel Sauerstoff bei seiner Zersetzung hergibt, werden noch grtiBere 
Mengen detonierbarer Stoffe zugesetzt, und zwar Nitroglyzerin und Ammon
salpeter; auBerdem noch Holzmehl und fliissige Kohlenwasserstoffe. 

Ihre Explosionstemperatur ist hoch, ihre Schwadenmenge groB. Sie sind 
daher kraftige Sprengstoffe. Da sie jedoch sehr hygroskopisch sind, werden sie 
als Kalzinit 1, 2, 3, 4 und 5 nur fiir den Salzbergbau zugelassen. Dieser zog 
fruher Chloratit und Sprengsalpeter vor, verwendet aber heute auBer Chloratit 3 
die Kalzinite, die eine htihere Brisanz als Chloratit besitzen, bequemer zu hand
haben sind und keine Belastigung durch Nachschwaden im Gefolge haben. 

E) Gruppe der Chloratsprengstotte. 

117. - Eigenschaften und Zusammensetzung. Das Kaliumchlorat 
(KOlOa) und das Natriumchlorat (NaGlOs) geben in der Explosionszersetzung 
ihren Sauerstoff leicht abo Die Empfindlichkeit der Chloratsprengstoffe gegen 
StoB, Schlag und Reibung laBt sich dadurch, daB man sie durch Beimischung 
oliger oder wachsartiger Stoffe plastisch macht, bis zu einem gewissen Grade 
vermindern. Tatsachlich liegt die Handhabungssicherheit der Sprengstoffe 
zwischen derjenigen der Ammonsalpetersprengstoffe und der Dynamite. Auch 
die Eisenbahnverkehrsordnung tragt dieser verhaltnismaBig hohen Hand
habungsslcherheit Rechnung, indem sie die Chloratsprengstoffe in beschrankten 
Mengen zum gewtihnlichen Stiickgutverkehr zulaBt. Durch Feuchtigkeit 
leiden die Chloratsprengstoffe erheblich weniger als die Ammonsalpeterspreng
stoffe. Infolgedessen hat man Chlorate schon lange und trotz mancher 
MiBerfolge immer wieder zur Sprengstoffbereitung heranzuziehen versucht. 

Der einzige an den Bergbau gelieferte Chloratsprengstoff ist ChI 0 rat i t 3. 
Er enthalt 83-91% Kalium- oder Natriumchlorat, 5-12% fliissige Kohlen
wasserstoffe und 0-4% Pflanzenmehl zum Auflockern der Patronen. 

Da die Explosionsfiihigkeit besonders langerer Ladesaulen nicht gut ist, 
muB fiir kraftige Ziindung (SprengkapseI8) und gute Verdammung Sorge 
getragen werden. Wegen seiner schlechten Detonationsiibertragungsfiihigkeit 
kommt Chloratit in der Hauptsache nur in einem Gebirge in Frage, das wie im 
Salzbergwerk infolge seiner Beschaffenheit dazu beitragt, die Detonation zu 
iibertragen. 1m Stein- und Braunkohlenbergbau unter Tage darf er nicht 
verwendet werden. 

1;) Gruppe der Gelatite. 

118. - Die Gelatite, die zwar nur in geringem Grade schlagwetter
sicher sind, aber in der Sicherheit gegen Kohlenstaub (sie sind bis 500 g 
sicher) hinter den Wettersprengstoffen kaum zuriickstehen, ziihlen zu den 
Gesteinssprengstoffen und sind als Ersatz fur Dynamite in solchen Gesteins
betrieben bestimmt, in denen Dynamite wegen ihrer Gefiihrlichkeit gegeniiber 
Kohlenstaub keine Verwendung finden ktinnen. Die grtiBere Sicherheit der 
Gelatite wird durch einen betrachtlichen Zusatz von Alkalichloriden erreicht, 
welche die Flammentemperatur herabsetzen. NaturgemaB tritt dadurch auch 
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eine Rerabsetzung der Sprengwirkung ein, so daB die Gelatite in ihrer Wirk
samkeit den Dynamitenunterlegen sind. Immerhin sind sie kraftiger als die 
Wettersprengstoffe. Zugelassen ist Gel a tit 1, das 30 Ofo gel. Nitroglyzerin und 
35-37,5 Ofo Ammonsalpeter enthiilt. 

3. Wettersprengstoffe1). 

119. - Vorbemerkungen. Unter "Sicherheitssprengstoffen" werden 
im Erz- und Salzbergbau, im Steinbruchbetrieb sowie im allgemeinen 
Sprengstoffverkehr die handhabungssicheren Sprengstoffe (insbesondere 
die Ammonsalpetersprengstoffe) verstanden, wahrend im Steinkohlenbergbau 
fruher als Sicherheitssprengstoffe solche Sprrngstoffe galten, die gegenuber 
Schlagwettern und Kohlenstaub eine erhiihte Sicheri,eit (s. Ziff. 120) besaBen. 
Da sich aus der doppelten Bedeutung des Wortes MiBverstandnisse und Un
zutraglichkeiten ergaben, ist neuerdings fur die schlagwetter- und kohlen
staubsicheren Sprengstoffe die Bezeichnung "Wettersprengstoffe" eingefiihrt 
worden. Wenn auch an schlagwetter- oder kohlenstaubgefahrlichen Punkten 
iiberhaupt nicht geschossen werden soIl - ist an einem B~triebspnnkt oder in 
dessen Nahe 10f0 Methan oder mehr festgestellt, so ist SchieBarbeit im deutschen 
Bergbau iiberhaupt verboten -, so muB man doch auf allen Steinkohlengruben 
mit dieser Gefahr bei Ausiibung der Sprengarbeit trotz aller VorsichtsmaB
nahmen mehr oder weniger rechnen. Durch Schwarzpulver und Dynamit 
werden Schlagwettergemische iiberaus leicht geziindet. Es geniigen hier
fiir Bruchteile eines Grammes Schwarzpulver und wenige Gramm Dynamit, 
wenn sie unbesetzt im Bohrloche oder gar freiliegend explodieren. Auch 
Kohlenstaubaufwirbelungen ohne jede Schlagwetterbeimengung werden in 
den Versuchsstrecken (s. ZifI. 123) bei unbesetzten Schiissen durch Ladungen 
von 40-80 g Schwarzpulver oder Dynamit mit Sicherheit gezundet. 

Der ubliche Besatz uber der SchuBladung erhiiht nicht nur die Wir
kung des Schusses, sondern auch seine Sicherheit betrachtlich, namentlich 
bei dem Dynamit und ahnlichen brisanten Sprengmitteln. Bei dies en ver
lauft unter der deckenden Rulle des Besatzes die Explosion so schnell, 
daB eine Ziindung der Schlagwetter nach auBen hin erschwert wird. Immer
hin hat die Erfahrung gelehrt, daB auch Dynamit trotz Verwendung von 
Besatz durchaus nicht schlagwettersicher ist. FaIle, bei denen friiher durch 
vorschriftsmaBigen Gebrauch des Dynamits Schlagw\ltter oder Kohlenstaub 
in der Grube geziindet wurden, sind leider in reichlicher Anzahl bekannt 
geworden. 

120. ~ Wettl'rsprengstoffe. Bl'griffs bestimmung. Die Wetter
sprengstoffe, die infolge ihrer Zusammensetzung eine erhohte Schlagwetter- und 
Kohlenstaubsicherheit besitzen, verdienen deshalb yom sicherheitlichen Stand
punkte aus den V orzug. 

Eine bestimmte Umgrenzung des Begriffs "Wettersprengstoff" gibt es 
freilich nicht und kann es nicht geben, weil kein Sprengstoff beim Ge
brauche vollige Sicherheit gpgenuber Schlagwettern und Kohlenstaub bietet. 
Zwar laBt sich ohne weiteres sagen, daB man unter Wettersprengstoffen 

1) Die Bekampfung der Schlagwetter- und Kohlen~taubgefahr im alIge· 
meinen wlrd im Abschnitt "Grubenbewetterung" besprochen. 

16* 



244 3. Abschnitt: Gewinnungsarbeiten. 

solche Sprengmittel versteht, die im Verhaltnis zu Sprengpulver und Dyna
mit eine wesentlich erhohte Sicherheit gegenUber. der Schlagwetter- und 
Kohlenstaubgefahr besitzen. Wo man die Grenze zu ziehen hat, ist jedoch 
zweifelhaft, und in der Tat ist sie zu verschiedenen Zeiten und in verschie
denen Landern sehr verschieden gezogen worden. In Deutschland ist die PrUfung 
und das Verhalten der Sprengstoffe beim SchieBen in einer Versuchsstrecke zur 
Grundlage ihrer Beurteilung gemacht (s. Ziff. 123). 

FUr die Patronen sowohl wie fUr die UmhUllung der Patronenpakete 
ist gelblichweiBes Papier zu benutzen, das bei ummantelten Patronen noch 
mit einem grUnen Streifen versehen ist. Ais "ummantelt" werden sie gekenn
zeichnet durch den Buchstaben ~I hinter der Sprengstoffbezeichnung. Der 
Aufdruck auf den Paketen soIl den Namen und die Art des Sprengstoffes an
geben. Der Patronendurchmesser muB 30 mm, bei ummantelten Sprengstoffen 
32mm betragen. Die seit 1941 yom OBA. Breslau fUr die schlagwetterfreien 
Gruben Oberschlesiens zugelassenen kohlenstaubsicheren "Kohlensprengstoffe" 
haben 35 mm Patronendurchmesser und sind in blaues Papier eingeschlagen. 

121. - Ursachen der Schlagwetter- nnd Kohlenstanbsicherheit. 
Die Schlagwettersieherheit der Sprengstoffe hangt in erster Linie von der 
Explosionstemperatur, sodann aber auch von der Explosionsschnelligkeit, 
dem Druck der Gase am Explosionsorte, der Flammendauer, der Zusammen
setzung der Explosionsschwaden und wahrscheinlich noch von weiteren Um
standen abo 

Je niedriger die Flammentemperatur und kiirzer die Flammendauer ist, 
urn so besser. Eine groBe Rolle spielt auch die DetonationsUbertragungsfahigkeit, 
die moglichst gut sein soll. LaBt sie zu wUnschen Ubrig, so ist die Moglichkeit 
nicht ausgeschlossen, daB in mehr oder weniger groBer Menge undetonierte, 
d. h. deflagrierende oder unzersetzte Sprengstoffteilchen entstehen, die bei un
besetzten SchUssen brennend die Schwadenwolke durchbrechen konnen. 1st die 
Schwadenwolke groB, so ist es leichter moglich, daB diese Teilchen eingehUllt 
bleiben und vor der BerUhrung mit Schlagwettern geschUtzt werden. Bei kleiner 
Schwadenwolke ist dieses nicht so leicht der Fall. Hierin ist wahrscheinlich die 
Ursache flir die Beobachtung zu suchen, nach der sich auf det Versuchsgrube 
bisweilen hOhere Ladungen von Wettersprengstoffen im Gegensatz zu schwache
ren als sicherer erwiesen haben. 

Von den vielen Zusatzen, die man den Wettersprengstoffen zur Er
zielung und ErhOhung ihrer Schlagwettersicherheit beimengt, haben sich 
am besten das Kochsalz (Chlornatrium) und das Chlorkalium bewahrt. Einzelne 
Wettersprengstoffe enthalten bis zu 40 % solcher SaIze. 

122. - Beschreibung der Wetterspr('ngstoffe. Durch die oben er
wahnten Zusatze werden die Ammonsalpetersprengstoffe zu Ammonsalpeter
Wettersprengstoffen und die Dynamite zu plastischen gelatinosen 
Wettersprengstoffen. Zwischen diesen schaltet sich eine dritte Gruppe ein, 
die Ni trog lyzerin-W ettersprengstoffe. 

c<) Die AmmonsalpeterwettersprlJlU]stotte. 
Sie sind pulverformig, stehen den nichtgelatinosenAmmonsalpeter

sprengstoffen nahe und unterscheiden sich durch einen geringeren Anteil an 
Nitroverbindungen sowie durch ihren Gehalt an Chlornatrium oder Chlor-
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kalium, der zwischen 10 und 32% liegt. Zur Erhohung ihrer Sprengkraft wird 
ihnen bis 5% Nitroglyzerin beigegeben. Dnter dem EinfluB der Feuchtigkeit 
hart gewordene Patronen miissen zur Vermeidung von Versagern und Aus
kochern durch Walken wieder gelockert und weich gemacht werden. 

Wegen ihrer geringen Brisanz wirken sie hauptsachlich schiebend und wenig 
zertriimmernd. Sie eignen sich daher vor allem zur Verwendung in der Kohle. 1m 
Nebengestein und besonders in harter Kohle ist ihre Sprengkraft unzureichend. 
Da sie gegen Feuchtigkeit empfindlich sind, konnen sie in nassen Bohrlochern 
nicht verwandt werden. 

Die Ammonsalpeter-W ettersprengstoffe kommen je nach der Fabrik, von 
der sie hergestelltwerden, unter den Namen Wetter-Karbonite, -Detonite, 
-Lignosite und -Westfalite in den Handel. 1m westdeutschen &teinkohlen
bergbau sind sie durch die ummantelten Wettersprengstoffe weitgehend ver
drangt worden. Fiir· die schlagwetterfreien Gruben Oberschlesiens hat man seit 
1941 kohlenstaubsichere Ammonsalpetersprengstoffe mit hOherer Sprengkraft
Kohlensprengstoff genannt ~ entwickelt. Ihre Dichte liegt zwischen 1 und 1,1. 
Die Ausbauchung im Trauzlschen Bleiblock betragt 260-310cm3• Sie sind 
unter den Namen Kohlen-Redit A und B, Kohlen-Energit A und B 
und K 0 hIe n - S iIi n g itA im Handel. 

(J) Nitroglyzerin~ W ettersprengstoffe. 

Sie sind den gelatinosen Ammonsalpeter-Gesteinssprengstoffen verwandt, 
sind jedoch nicht plastisch, enthalten hOchstens 60% Ammonsalpeter, mehr 
als 8% Nitroglyzerin und bis 35% Chlornatrium oder Chlorkalium. Soweit sie 
12% oder mehr Nitroglyzerin aufweisen, sind sie etwas sprengkraftiger und daher 
auch weniger handhabungssicher als die Ammonsalpeter-W ettersprengstoffe. 
Sie kommen unter den Firmenbezeichnungen We tter- B a vari t, -S iegri t, 
- B aId u ri t, - Z ell i t und - S a Ii t in den Handel. 

Benutzt wird fast nur Wetter-Zellit, ein Ieichter Sprengstoff von hoher 
Schlagwettersicherheit und besonders niedrigem Brisanzwert. Er wirkt daher 
wenig zertriimmernd, jedoch kraftig treibend und ist eigens geschaffen, urn 
beim SchieBen in der Kohle einen hohen Stiickkohlenanfall zu erzielen. Dieses 
gilt insbesondere fiir die oberschlesischen machtigen Floze mit ihrer an Schlechten 
armen Kohle. 

y) Nicht ummantelte gelatinose Wettersprengstoffe. 

Sie waren von allen Wettersprengstoffen am verbreitetsten und teilen heu te 
diese Rolle zusammen mit den ummantelten gelatinosen Wettersprengstoffen. 
Zugleich sind sie die sprengkraftigsten und werden sowohl im Gestein als in 
der Kohle angewandt, in Kohle haufig unter Benutzung des Hohlraum
schieBens. Der Gehalt an gelatiniertem Spreng iiI ist in ihnen gegeniiber den 
Nitroglyzerin-Wettersprengstoffen auf 25-31 % erhiiht, derjenige an Ammon
salpeter auf 25-30% vermindert, wahrend der Chlornatrium- oder Chlor
kaliumzusatz zur Erreichung der Schlagwettersicherheit auf 35-40 Ofo gesteigert 
werden muB. Demgegeniiber treten die sODstigen Zusatze (an Nitrokiirpern, 
Holzmehl u. dgl.) stark zuriick. 

Die Sprengstoffe besitzen die aus ihrer gelatiniisen Beschaffenheit sich 
ergebenden Vorteile, indem sie den Hohlraum des Bohrlochs vollkommen 
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und dicht ausfiillen. Die Ladedichte steigt bis 1,7, woraus sich die gute 
Eignung der Sprengstoffe auch fiir festeres Gestein erklart; die erzielbaren 
Ausbauchungen im Bleimorser liegen zwischen 170 und 210 cm3• Gelatinose 
Wettersprengstoffe sind Wetter-Arit, -Nobelit, -Barbarit und 
- Wasagit. fiber die sprengtechnischen Eigenschaften des Wetter-Nobelits B 
s. Zahlentafel S. 234. 

iJ) Ummanlelte gelatinose Wettersprengstotte. 

Zur ErMhung der Schlagwettersicherheit konnen die Patronen mit 
einem aus flammenliischenden Stoffen bestehenden Mantel umgeben werden1). 

Bisher macht man bei den gelantinosen Wettersprengstoffen von dieser Moglich
keit Gebrauch, und zwar ist bei den seit 1938 im deutschen Steinkohlenbergbau 

Abb. 229. Mantelpatrone. 

eingefiihrten umman telten Wet
tersprengstoffen der Kernspreng
stoff vollkommen vom Sicherheits
mantel umgeben. Er besteht nicht 
aus unwirksamen Salzen, sondern 
aus einem Sprengstoff, der zwar 
selbst nur eine geringe Sprengkraft 
besitzt, aber die Detonationsiiber

tragung von Patrone zu Patrone ermoglicht. Seine Sprengschwaden erreichen 
nur eine Temperatur von 4000 C und hiillen die heiBeren Schwaden des Kern
sprengstoffes ein. Dieser Mantelsprengstoff besteht aus einer Mischung von 
Natriumbikarbonat und Kochsalz, der nicht gelatinisiertes Nitroglyzerin zu
gesetzt ist. Da der Sicherheitsmantel eine Starke von 3,5 mm haben muB, ist 
der Durchmesser des Kernsprengstoffes auf 25 mm festgesetzt, so daB sich ein 
Durchmesser der Gesamtpatrone von 32 mill ergibt (Abb. 229). Dieser Durch
messer gewahrleistet ein ungehindertes Einfiihren der Patrone in die Bohr
lOcher, ohne Beschadigung des Sicherheitsmantels. 

Feststampfen der Patrone im Bohrloch ist unter allen Umstanden zu ver
meiden, weil dadurch der Sicherheitsmantel zerstort wird und somit die kiihleren 
Schwaden des Mantelsprengstoffes nicht mehr als Pufferschicht zwischen den 
heiBeren Explosionsschwaden des Kernsprengetoffes und etwa vorhandenen 
Schlagwettern wirksam werden konnen. Auch ist es wichtig, die fiir den einzelnen 
SchuB erforderliche Anzahl der Patronen richtig zu bemessen. Werden sie 
iiberladen, so besteht die Gefahr, daB sich die Schiisse gegenseitig beeinflussen, 
d. h. daB ein friiherer SchuB einem zeitlich spater kommenden die Vorgabe 
teilweise oder ganz wegreiBt und ein Teil des spater kommenden Schusses ohne 
Vorgabe nach der offenen Atmosphare hin explodiert (KantenschuB). Um
mantelte Sprengstoffe sind also nicht vollig schlagwettersicher; sie weisen aber 
den nicht unmantelten Wettersprengstoffen gegeniiber eine erhOhte Sicherheit auf. 

Infolge des durch den Mantel verringerten Anteils des Kernsprengstoffes 
in der Patrone ist deren Sprengkraft naturgemaB geringer als einer nicht um
mantelten Patrone. Zum Ausgleich dafiir ist eine zulassige Hochstlademenge 
von 10 Patronen= 1250 g festgesetzt worden. In ihrer Bezeichnung erhalten 

1) Bergbau 1938, S. 163; GaB man n: N eugestaltung der Wetterspreng
stoffe; ferner: Glii.ckauf 1938, S. 460; A. Be r g: Die neupn ummantelten Wetter
sprengstoffe und ihre Anwendung im Steinkohlenbergbau. 
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die ummantelten Sprengstoffe den Zusatz (M). Zugelassen sind bisher Wetter
Wagasit A (M), Wetter-Wagasit B (M) und Wetter-Nobelit (M 1). 

Ummantelte Sprengstoffe mit Momentziindern sind im OBA.-Bezirk Dort
mund in allen FlOzaufhauen und Aufbriichen vorgeschrieben und auBerdem beim 
SchieBen in der Kohle in allen FlOzen von Girondelle aufwarts. In den Anthrazit
und Magerkohlenflozen unterhalb Girondelle sind auch nicht ummantelte Wetter
sprengstoffe zugelassen. Die Verwendung elektrischer Schnellzeitziinder unter
liegt jeweils besonderer Genehmigung und wird unter Beschrankung auf mog
lichst wenige Ziindstufen erteilt, wenn die Menge des ausgasenden Methans nicht 
zu groB ist. Der Hund~rtsatz an Methan allein ist also nicht maBgebend, da er 
fiir sich kein zuverlassiges Bild iiber das AusmaB der an einem Betriebspunkt 
in der Zeiteinheit stattfindenden Ausgasung gibt. Die frei werdende Methanmenge 
kann aus dem Hundertsatz in Verbindung mit der Wettermenge errechnet 
werden. Bei ummantelten Sprengstoffen ist z. B. das SchieBen mit Schnellzeit
ziindern zugelassen, wenn bei durchgehender Wetterfiihrung und einer Wetter
menge von 60-120 m3 die minutliche Methanentwicklung nicht mehr als 
0,3 m3, bei einer Wettermenge von 400-600 m3 die minutliche Methanent
wicklung nicht mehr als 3 m31) betragt. Ahnliche Vorschriften bestehen auch 
fUr den Steinkohlenbergbau in den OBA.-Bezirken Bonn und Saarbriicken. 

123. - Erprobung der Schlagwetter- und Kohlenstaubsicherheit. 
Die Sicherheit kannnur nach dem Versuche, niemals aus der Rechnung allein 
beurteilt werden. Die Erprobung erfolgt in den sog. "Versuchsstrecken", die 
iiber Tage angelegt werden2). Sie sind meist 25 m lang und haben einen ovalen 
Querschnitt von 2 m2 Flache. An einem Ende sind sie offen und am anderen 
Ende durch einen Mauerblock abgeschlossen. Die Sprengstoffe werden ohne 
Besatz aus einem in diesem Mauerblock untergebrachten Stahlmorser geschossen, 
der ein Bohrloch von 600 mm Lange und 55 mm Durchmesser besitzt. Ein an 
den Mauerblock angrenzender Teil der Strecke von 10 m3 wird durch einen 
Papierschirm abgetrennt. Bei Priifung auf Schlagwettersicherheit wird dieser 
Raum, derdie Explosionskammer darstellt, mit einem Schlagwettergemisch 
von 8-9,5% CH4, bei Priifung auf Kohlenstaubsicherheit mit einem explosions
gefahrlichen Kohlenstaub-Luftgemisch gefiillt. Zur Herstellung des Schlagwetter
gemisches wird natiirliches Grubengas oder, falls solches nicht zu beschaffen ist, 
Leuchtgas oder Benzingas verwandt. Als Kohlenstaub wird feingemahlener 
Staub ciner Kohle von 25% fliichtigen Bestandteilen (auf Reinkohle berechnet) 
benutzt, von denen 10 I auf den Boden der Kammer verstreut und 2 I von oben 
her in die Explosionskammer gegeben und zum Aufwirbeln gebracht werden. 

') Bergbau 1941, S. 113; GaB man n: Erlauterungen zu den neueren Be
stimmungen iiber die Ausfiihrung der SchieBarbeit unter Tage. 

2) N eben diesen vorzugsweise der Erprobung der Schlagwetter- und Kohlen
staubsicherheit von Sprengstofien dienenden Versuchsstrecken gibt es auch 
andere, die hauptsachlich zum Zwecke des Studiums der Kohlenstaubgefahr 
und der Bekampfung von Kohlenstaubexplosionen erbaut sind. Sie zeichnen 
sich in der Regel dllrch sehr erhebliche Langen (mehrere hundert Meter) 
aus. Naheres s. G1iickauf 1913, S. 433; Beyling u. Zix: Die Versllchs
streckenanlage in Deme. - In Deutschland hat man schlieBlich fur gleiche und 
ahnliche Versuchszwecke ein stillgelegtes Bergwerk (H i be r n i a bei Gelsen
kirchen) a1s "Versuchsgrube" eingerichtet. Siehe auch Bergbau 1937, S.45: 
Schultze-Rhonhof: Die Versuchsgrube in Gelsenkirchen; - ferner Berichte 
der Versuchsgrubengesellschaft (Gelsenkirchen, C. Bertenburg). 
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1m allgemeinen kann man sagen, daB, je groBer die nicht mehr zUndende, 
also noch sichere Ladungsmenge, die sog. "Grenzladung" oder "Sicherheits
grenze" des Sprengstoffs, ist, urn so hiiher seine Sicherheit einzuschatzen ist. 
Jedoch gilt dieser Satz nicht unbeschrankt. Gewisse Wettersprengstoffe 
zeigen die EigentUmlichkeit, daB sie mit mittleren Ladungen die Schlagwetter 
zu zUnden vermogen, mit groBeren Lademengen aber wieder sicherer werden. 
Diese eigenartige Tatsache ist wohl aus dem jeweiligen Zusammenwirken der 
verschiedenen, die ZUndung beeinflussenden Bedingungen zu erklaren. Es 
ist durchaus denkbar, daB z. B. die Mischung der Schwaden mit den Schlag
wettern bei einem bestimmten Mengenverhaltnis fUr, die ZUndung die gUn
stigsten Voraussetzungen schafft, wahrend eine weitere Zunahme der Schwaden 
durch eine vergroBerte Lademenge das Gemisch wieder unentzUndlich macht. 

Von Wettersprengstoffen wird verlangt, daB sie in der Versuchsstrecke 
gegen Schlagwetter mit Ladungen von mindestens 450 g, gegen Kohlenstaub 
mit Ladungen von mindestens 600 g sicher sind. Falls sich diese 600 g im 
SchieBmorser nicht unterbringen lassen, was bei leichteren Sprengstoffen vor
kommt, so mUssen sie mit der Rochstladung sicher sein. Sprengstoffe, die 
dies en Bedingungen entsprechen, ergeben im Trauzlschen Bleimorser Aus
bauchungen von hiichstens 240 cm3• 

124. - Bewertung der in den Versuchsstrecken erzielten Ergeb
nisse. Eine wichtige Frage ist, ob die in der Versuchsstrecke ohne Besatz 
aus dem Bohrloche eines SchieBmorsers abgetanen ProbeschUsse fUr gefahr
licher oder fUr sicherer als die SprengschUsse in der Grube zu erachten sind. 
Der unbesetzt aus dem SchieBmorser abgegebene SchuB verrichtet nur eine 
geringe Arbeit, und die Explosionsgase brechen ohne die schiitzende RUlle 
des Besatzes fast mit ihrer Anfangstemperatur in das Schlagwettergemisch 
herein. Man sonte deshalb annehmen, daB die Sprengarbeit in der Grube weit 
weniger gefahrlich als ein derartiger SchieBversuch in der Versuchsstrecke 
sei. Es dUrfte auch kein Bedenken vorliegen, die Ri,chtigkeit dieser Schlu8-
folgerung ohne weiteres fUr den Fall anzuerkennen, daB die Sprengarbeit in 
der Grube ordnungsgemaB ausgefiihrt wird. 1m FaIle der nicht vorschrifts
maBigen Ausfiihrung der Sprengarbeit ist es allerdings unmoglich, die Verbalt
nisse abzuschatzen und mit den Bedingungen der Versuchsstrecke zu ver
gleichen. Der SprengschuB in der Grube kann derart Uberladen und in solcher 
Richtung angesetzt sein, daB er als Ausblaser wirken muB. Wenn dann der 
Besatz unzureichend ist oder aus trockenem Kohlenstaub besteht oder die 
Sprengladung gar das Bohrloch nahezu bis zur MUndung erfUllt, so ist es leicht 
moglich, daB ein solcher SchuB an Gefahrlichkeit einem ausblasenden 
Schusse in der Versuchsstrecke kaum nachsteht. In RUcksicht zu ziehen 
sind ferner auBergewohnlich ungUnstige ortliche Verhaltnisse, z. B. un
beach tete Abliisungen im Gestein, infolge deren dieses- fast ohne Kraft
abgabe der Explosionsgase nachgibt und den explodierenden Sprengstoff 
sozusagen bloBlegt. Ahnlich Hegen die Bedingungen, wenn von mehreren 
SchUssen der erste einen Blaser freilegt oder Kohlenstaub aufwirbelt und 
teilweise oder ganz die Vorgabe des zweiten wirft. 

Man darf also nicht annehmen, daB die auf einer Versuchsstrecke bei 
gewissen Bedingungen ermittelten Sicherheitsladegrenzen eines Sprengstoffs 
nun auch fUr aIle FaIle des Grubenbetriebes unmittelbare Bedeutung hahen. 
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Nur so viel lal3t sich sagen, daB Wettersprengstoffe, die in den Versuchs
strecken sich im Verhaltnis zu a.nderen Sprengstoffen als besonders schlag
wettersicher gezeigt haben, auch im Betriebe hochgradig sicher sind. 

Zur Beschrankung der Schlagwettergefahr bei der Sprengarbeit ist es 
jedenfalls richtig ffir Wettersprengstoffe eine Hochstladung, die nicht fiber
schritten werden darf, festzusetzen und eine Mindestlange des Besatzes vor
zuschreiben. Diese Hochstlademenge ist 800 g mit Ausnahme von Wetter
Wasagit B, bei dem sie nur 700 g betragt. Bei Mantelpatronen betragt sie 1250 g, 
was einer eigentlichen Sprengstoffmenge von 700 g entspricht. Sie liegt also 
hoher als die Mindestsicherheitsgrenze, die zu 600 g festgesetzt ist. Diese Rege
lung ist durchaus vertretbar, da die Priifung in der Versuchsstrecke unter 
sehr scharfen Bedingungen - ohne Besatz! - erfolgt. 

4. Die Sprengkapseln. 
125. - Einleitung. Sprengpulver, Sprengsalpeter und ahnliche Spreng

stoffe konnen unmittelbar durch eine Stichflamme, z. B. ein Raketchen oder 
eine Ziindschnur, zur Explosion gebracht werden. Bei den brisanten Spreng
stoffen genfigt die einfache Flamme nicht. Es muB eine plotzliche Druck
wirkung als AnstoB der Explosion hinzukommen. Hierfiir bedient man sich 
der Vermittlung der Sprengkapseln (Ziindhiitchen). Es sind dies zylin
drische, an dem einen Ende geschlossene Metallhiilsen, die einen auBeren 
Durchmesser von mindestens 6 und hochstens 7 mm haben und einen Knallsatz 
enthalten, der durch den Feuerstrahl der Ziindschnur oder des elektrischen 
Ziinders zur Explosion gebracht wird. Als Knallsatz verwendet man Initial
sprengstoffe von hoher Brisanz und Ausli:isungsgeschwindigkeit, die allein durch 
den Feuerstrahl der Zfindschnur oder des elektrischen Ziinders zur Explosion 
gebracht werden konnen. Man unterscheidet Kapseln mit einheitlicher Ladung 
und solche mit zwei verschiedenen Ladungen, namlich einer unteren Haupt
ladung und einer die Zfindung vermittelnden Aufladung. 

126. - Kapseln mit ('inhl'itlicher Ladung. Die Ladung dieser Kapseln 
besteht aus Knallquecksilber oder aus einem Gemisch von Knallquecksilber 
und Kaliumchlorat (80-85 Teile Knallquecksilber, 15-20 Teile Kaliumchlorat). 
Das Knallquecksilber wird aus einer Losung von Quecksilber in Salpetersaure 
durch Behandlung mit Alkohol hergestellt. Es explodiert bei einer Erwarmung 
auf 186°. Auch sonst kann durch Schlag oder Reibung die Explosion leicht 
eingeleitet werden, so daB die groBte Vorsicht bei Handhabung des Knall
quecksilbers und der damit gefiillten Sprengkapseln anzuraten ist. Friiher unter
schied man je nach der Menge der Ladung zehn verschiedene Sprengkapsel
groBen, die mit den Nummern 1 bis 10 bezeichnet wurden. Heute wird von den 
einfachen Sprengkapseln nur noch eine Sprengkapsel von geringer Sprengwirkung, 
die Sprengkapsel Nr. 3 benutzt. 

127. -.Kaps('ln mit zwei verschiedenen Ladungen. Die heute am 
haufigsten zur Verwendung kommenden Sprengkapseln sind solche mit zwei ver
schiedenen Ladungen. Die Hauptmenge der Ladung, die sog. "Hauptladung", 
besteht aus einem stark zusammengepreBten Nitrokorper, der infolge seiner 
Pressung stark verdichtet ist und dadurch eine hohe Brisanz erhalt. 

Ais solche Nitrokorper verwendet man Trotyl (Trinitrotoluol) oder Tetryl 
(Tetranitromethylanilin) oder Gemische von beiden. Die zur Einleitung der 
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Detonation dienende "Aufladung" besteht aus Knallquecksilber oder aus 
Bleiazid oder aus einem Gemisch von Bleiazid und Bleitrinitroresorzinat 
(Resorzinatkapseln). Letzteres wird mit Bleiazid gemischt, weil Bleiazid 

c 

a 

Abb.230 
Zusammen
gesetzte 

Sprengkapsel. 

unter dem EinfluB von Kohlensaure bei gleichzeitiger Anwesen
heit von Feuehtigkeit Stickstoffwasserstoffsaure bildet und weil 
es fel1].er gegen Flammenziindung nicht sehr empfindlich ist1). 

Bleiazid hat gegeniiber Knallquecksilber den Vorteil, daB man 
mit einer geringeren Menge auskommt, weil das Bleiazid eine 
viel htihere Ausliisungsgeschwindigkeit besitzt und es in diesem 
Falle nur zur Detonationseinleitung und nicht zur Brisanz
erzeugung dient. In dem in Abb. 230 gezeigten Querschnitt 
einer zusammengesetzten Sprengkapsel ist a die Hauptladung 
(Sekundarladung), b die durch das oben gelochte Innenhiitchen c 
eingeschlossene Aufladung (Primarladung). 

Durch die Explosion der leicht entziindlichen Aufladung wird 
auch die Hauptladung zur Detonation gebracht. Infolge des dichten 
Einschlusses verlauft die Detonation der Fiillung sehr heftig und 
gibt daher auch eine gute Ziindwirkung auf den Sprengstoff .. 

Man unterscheidet heute fiir den Gebrauch im Bergbau nur 
noch die Sprengkapseln Nr. 3 und Nr. 8. Die Sprengkapsel Nr. 3 hat einen 
AuBendurchmesser von 6 mm. Die Sprengkapsel Nr. 8 ist 45 rum lang und hat 
einen Durchmesser von 6,85 mm. 

In Niederschlesien kiinnen Sprengkapseln mit reiner Bleiazidfiillung wegen 
der schon erwahnten Bildung von Stickstoffwasserstoff unter der Einwirkung 
starker CO2-Gemische und Feuchtigkeit nicht verwendet werden. 

128. - Werkstotfe der Kapsplhiilsen. Als Werkstoffe fiir die Kapsel~· 
hiilsen von Knallquecksilberkapseln kommen nur Kupfer oder Messing in Frage. 
Das Innenhiitchen wird haufig wegen der groBeren Harte aus Messing hergestellt. 
Aluminium und Zink sind ffir Knallquecksilberkapseln nicht geeignet, weil 
diese Stoffe mit dem KnaIlquecksilber Umsetzungen eingehen, die eine allmah
liche Zerstorung der Hiilse zur Folge haben. 

Die bleiazidhaltigen Kapseln haben Hiilsen und Innenhiitchen aus Alu
minium oder Aluminiumlegierungen. Kupferhfilsen sind in diesem FaIle nicht 
verwendbar, da Bleiazid mit Kupfer, besonders unter dem EinfluB von Feuchtig
keit und Kohlensaure, das sehr gefahrliche Kupferazid bildet. Hierdurch wfirden 
einmal die Kupferhiilsen zersttirt werden, auBerdem wiirde die Handhabung 
solcher Kapseln sehr gefahrlich sein. Auf Aluminium iibt Bleiazid keine Ein
wirkung aus. 

1~9. - Handhabungssicherheit der Sprengkapseln. Wegen der groBen 
Empfindlichkeit des Knallsatzes (gleichgiiltig, ob er aus Knallquecksilber oder 
Bleiazid besteht) gegen StoB, Schlag und Reibung miissen die Sprengkapseln 
vor allen derartigen Beanspruchungen bewahrt bleiben. Eine Gefahr ffir den 
Knallsatz liegt hahptsachlich bei unvorsichtigem Anwfirgen der Kapsel an 
die Zfindschnur vor. Urn dieser Gefahr zu begegnen, ist ffir aIle Kapseln, die 
im Bergbau Verwendung finden sollen, vorgeschrieben, daB der Leerraum der 
Kapseln fiber dem Knallsatz eine Hohe von mindestens 15 mm hat. AuBer-

1) Beyling-D rekopf: Sprengstoffe und Ziindmittel (Berlin, Springer), 1936. 
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dem wird der Knallsatz in weitgehendem MaBe durch das schon in Abb. 230 
dargestellte lnnenhiitchen geschiitzt. 

130. - Priifung der Sprengkapseln. Um Sprengkapseln auf ihre 
Brauchbarkeit zu priifen, gibt es eine Reihe von Verfahren. Das einfachste 
besteht darin, daB man sie, mit dem geschlossenen Ende auf einer Blei
platte stehend, zur Explosion bringt. Abb.231 veranschaulicht die Wirkung 
einer guten, einwandfreien und Abb. 232 diejenige einer Sprengkapsel, deren 
FiiIlung gelitten hat. 1m ersten FaIle ist die Hiilse zu staubformig klein en 
Stiickchen zerrissen und iiber das Blei hinweggefegt, so daB eine feine, vom 
Sprengtrichter ausgehende Strahlung entstanden ist. Bei der Abb. 232 fehIt 
diese feine Strahlung, und es finden sich statt deren nur einzelne Explosions-

Abb.231. Abb.232. 
Mit Sprengkapseln beschossene Bleiplattchen. 

spuren, die von groBeren Sprengstiicken der Hiilse eingeschlagen sind. Solche 
Kapseln gewahrleisten keine ordnungsmaBige Ziindung der Sprengladung; 
sie fiihren leicht zu SchuBversagern oder Auskochern oder mindestens zu 
einer mangelhaften Sprengwirkung. 

131. - Vergleich zwischen den Kupfer- und den Aluminiumkapseln. 
In ihrer Ziindwirkung auf die Sprengstoffladung sind sowohl die Kupfer
kapseln mit KnaIlquecksilberfiillung als auch die Aluminiumkapseln mit einer 
Ladung aus Bleiazid-Bleitrinitroresorzinat einander gleichwertig. Die blei
azidhaltigen Aluminiumkapseln sind, falls sie nicht Wettern mit starkerem 
KohlensauregehaIt ausgesetzt werden, fast unbegrenzt lagerbestandig; feuchte 
Grubenluft schadet ihnen nichts. 1m Gegensatz zu friiheren Zeiten vertragt 
aber auch der Knallquecksilbersatz bei der heutigen Unterbringung in den 
Kupferkapseln eine langere Lagerung in feuchter Luft. Ein besonderer V orzug 
der Aluminiumkapseln besteht darin, daB sowohl die Hiilse als auch das 
Bleiazid und das Bleitrinitroresorzinat aus rein inlandischen Werkstoffen 
verhaltnismaBig billig hergestellt werden konnen, wahrend die Kupfer
kapseln teurer sind, weil sowohl das Kupfer als auch das Quecksilber zur 
Herstellung des Knallsatzes aus dem Ausland bezogen werden miissen. Aus 
diesen Griinden haben die Aluminiumkapseln eine groBe Verbreitung ge
funden. Ihr Verwendungsbereich ist aber in gewissem Umfange durch die 
Feststellung beschrankt worden, daB die Kapseln beim Gebrauch auf Schlag
wettergruben nicht so schlagwettersicher sind wie die Kupferkapseln. Das gilt 
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im besonderen bei Schfissen mit klein en Sprengladungen ("Knappschiissen" 
zur Beseitigung eines vorspringenden "Gesteinknapps"). Der Grund hierflir 
liegt darin, dal3 die von kleinen Sprengladungen entwickelte Warmemenge 
nicht ausreicht, samtliche Splitter der Aluminiumhiilse schon im Bohrloch 
restlos zu verbrennen. Infolgedessen konnen weil3glfihend brennende Alu
miniumteilchen aus dem Bohrloch geschleudert werden, die imstande sind, 
Schlagwetter zu entziinden. Bei Kupferhiilsen liegt diese Gefahr nicht vor, 
da Kupfer viel schwerer brennbar ist und etwa gliihend aus dem Bohrloch 
herausgeschleuderte Teilchen auf ihrem Wege durch die Luft nicht ver
brennen und sich daher schnell abkiihlen. Aus dies em Grunde ist die Ver
wendung der Aluminiumkapseln in schlagwettergefahrlichen Gruben ver
boten worden. 

5. Lagerung der Sprengstoffe. 

132. - Allgemeines. - Unterirdische Sprengsto:fflager. Die Hersteller 
der Sprengstoffe pflegen in jedem Bergbaubezirk oberirdische Sprengstofflager 
mit grol3en Bestanden zu unterhalten, von denenaus die Verteilung der Spreng
stoffe auf die einzelnen Gruben stattfindet. Auch die Gruben mfissen natur
gemal3 Lager unterhalten, deren Bestande den Bedarf fiir einige W o chen oder 
langer zu decken imstande sind. Diese Lager konnen iiber oder unter Tage 
eingerichtet werden. Tatsachlich herrscht die Lagerung unter Tage weitaus 
vor. Schon die polizeiliche Genehmigung des unterirdischen Lagers ist ein
facher und leichter zu erwirken, da ja die Rficksicht auf benachbarte Woh
nungen, Eisenbahnen, Wege u. rigl. fortfiillt. Die Lagerung unter Tage hat 
ferner den Vorteil einer gegen Einbriiche sowohl als auch gegen Naturereig
nisse, insbesondere B1itzschlage, gesicherten Lage. Die Bewachung ist leicbter 
und wirksamer. Die Verausgabung der Sprengstoffe erfolgt unter Tage in 
groBerer Nii.he der Arbeitspunkte, so daB die ausgegebenen Einzelmengen nur 
auf kurze Entfernungen befordert zu werden brauchen. Die Zuriicklieferung 
der in der Schicht nicht verbrauchten Sprengstoffmengen kann leichter iiber
wacht werden. SchlieBlich ist unter Tage in der Regel eine gleichmaBige 
Temperatur vorhanden, die fiir die Erhaltung der Sprengstoffe giinstig ist, 
das Gefrieren der sprengolhaltigen Sptengstoffe verhindert und gefrorene 
Sprengstoffe allmahlicb zum Auftauen bringt. 

Die Lagerung der Sprengstoffe unter Tage ist durch bergpolizeiliche 
Vorschriften geregelt, von denen die wichtigsten hier erwahnt seien. So 
miissen Pulversprengstoffe, brisante Sprengstoffe und Sprengkapseln, wenn 
ihre Stiickzahl 4000 fibersteigt, in getrennten Lagern oder getrennten Kam
mern des gleichen Lagers untergebracht sein. Auch sind von den Ober
bergamtern Hochstmengen vorgesehen, die in einer Kammer untergebracht 
werden diirfen: 1000 kg Dynamit oder dynamitahnliche Sprengstoffe, bis 2500 
oder 5000 kg andere Sprengstoffe. Sprengkapseln diirfen bis 500 Stiick in 
Sprengstoffkammern gelagert werden, deren Lagermenge 100 kg nicht fiber
steigt, und bis 4000 Stiick in einem Vorraum der Sprengstoffkammer oder, 
falls dieser Vorraum fehIt, in einer besonderen Kammer fiir sich. 

Die Aufbewahrungsraume haben doppelte Tiiren mit sicherem VerschluB; 
sie diirfen nicht mit offenem Licht betreten werden. Bei groBeren Mengen ist 
es iiblich, die Sprengstoffkisten auf Gestellen zu lagern. Der Sturz einer Kiste 
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kann eine Explosion zur Folge haben. Daher miissen die Gestelle standfest 
und so eingerichtet sein, daB die einzelnen GestellbOden nicht iiberlastet werden 
konnen. Aus dies em Grunde sind im Gegensatz zu friiher jetzt auch Stahlgestelle 
zugelassen. Bei einem Brand des Sprengstoffiagers, mit dem eine Explosion 
durchaus nicht verbunden zu sein braucht, bleiben Stahlgestelle stehen, wahrend 
Holzgestelle in sich zusammenbrechen. Bei den leicht entziindlichen Pulver
sprengstoffen ist dagegen Holz zur Vermeidung jeder Reibungs- und Funken
gefahr der Vorzug zu geben, urn so mehr, als Pulversprengstoffe bei einem Brand 
ohnehin zur Explosion kommen. Aus dem gleichen Grunde lagert man auch 
Sprengkapseln auf Holz. 
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Abb.233. Unterirdisches Sprengsto1flager. 
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Zur Verringerung der Wirkung der Explosion eines untertagigen Spreng
stofflagers gibt man den Zufiihrungsstrecken zu den Lagerraumen eine gebrochene 
Linienfiihrung. Gegeniiber dem Eingang zu jedem Lagerraum schieBt man 
Sackgassen von mindestens 4 m Lange aus. Die von einer Explosion ausgehende 
starke StoBwelle kann auf diese Weise gemildert und durch die Streckenknicke 
weiterhin geschwacht werden (s. Abb. 233). 

Noch groBer als die mechanischen Zerstorungen sind die Gefahren der bei 
einem Brand oder der Explosion eines Sprengstoffiagers entstehenden Schwaden, 
die Kohlenoxyd und nitrose Gase enthalten konnen. Sprengstofflager sollen 
daher eine unmittelbare Verbindung mit dem ausziehenden Schacht haben. 
Befindet sich das Lager auf der Fordersohle, was aus betrieblichen Griinden und 
wegen der geringeren Feuchtigkeit des einziehenden Wetterstroms vielfach den 
Vorzug verdient, kann eine solche Verbindung oft nur durch Auffahren eines 
besonderen Weges geschaffen werden. 
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Durch !angere Aufbewahrung erleiden Dynamite Veranderungen ihrer 
Dichte und damit ihrer Detonationsfahigkeit, anderen Sprengstoffen kann die 
mit den Wettern zugefiihrte Feuchtigkeit schadlich sein. Letztere solite man 
daher im allgemeinen nicht !anger als 2 Monate und Sprengstoffe mit hohem 
Nitroglyzeringehalt nicht langer als 4 Monate lagern. 

Fiir die Bewirtschaftung von Sprengstoffen gilt das Reichsgesetz gegen den 
verbrecherischen und gemeingefahrlichen Gebrauch von Sprengstoffen aus dem 
Jahre 1884. Es sieht die Erlaubnisschein- und Lagerbuchpflicht vor. Der 
Sprengstofferlaubnisschein, ffir den im Bergbau der Bergrevierbeamte zustandig 
ist, bezweckt, daB Sprengstoffe von den Herstellerfirmen nur an zuverlassige 
Personen geliefert werden diirfen. Er wird gewohnlich fUr den Betriebsfiihrer 
ausgestelit, der aber nach bestimmten Richtlinien auch andere Beamte mit der 
Abnahme der Sprengstoffe beauftragen kann. Durch das Sprengstofflagerbuch 
wird der Verbleib des Sprengstoffes iiberwacht. In ihm sind aHe Ein- und Aus
gange an Sprengstoffen und Ziindmitteln mit ihrer genauen Kennzeichnung 
einzutragen. Zur Verfolgung des Verbleibs von Sprengstoffen und Ziindmitteln 
auBerhalb des einzelnen Sprengstofflagers dierien die von jedem SchieBmeister 
zu fiihrenden SchieBbiicher. In ihnen sind fiir jede Schicht Empfang und 
Verbrauch mit genauer Kennzeichnung (z. B. unter Angabe der Kisten
und Paketnummer) sowie fiir die ,,",ohnabrechnung auch die VerbrauchssteHe 
einzutragen. 

6. Vernichtung von Sprengstoffen. 

133. - VorsichtsmaBnahroen. Der Bergbeamte kommt iifter in die 
Lage, Sprengstoffe vernichten zu miissen, sei es, daB sie sich im Zustande 
der Zersetzung beflnden, oder sei es, daB sie gefunden, beschlagnahmt oder 
aus anderen Griinden nicht verwendbar sind und beseitigt werden sollen. 

Sprengpulver und Sprengsalpeter werden am besten in flieBendes 
Wasser geworfen, wenn Schiidigungen von Menschen und Tieren infolge 
Liisung des Salpeters nicht zu befiirchten sind. W 0 kein geeignetes flieBendes 
Wasser zur Verfiigung steht, kann man Wasserbehiilter nehmen und in diesen 
durch Umriihren das Pulver aufliisen. Ohne Zuhilfenahme von Wasser 
muB man das Pulver in einer langen diinnen Linie ausstreuen und mittels 
Ziindschnur an einem Ende anziinden. 

Dynamitpatronen legt man, nachdem zweckmiiBig das Patronenpapier 
entfernt ist, mit ihren Enden aneinander und ziindet die erste Patrone durch 
ein Stiickchen Ziindschnur (ohne Kapsel) oder mittels dariibergelegten Pa
piers an. Da der Eintritt einer pliitzlichen Explosion der Masse nicht unmiig
lich ist, rouB man sich in eine angemessene Entfernung zuriickziehen. Die 
Patronensaule ist so zu legen und anzuziinden, daB etwaiger Wind die Flamme 
vom Sprengstoffe wegtreibt, weil andernfalls das Feuer zu lebhaft wird und 
unter Umstanden zur Explosion fiihrt. Gefrorenes Dynamit ist besonders 
vorsichtig zu behancleln, da bei ihm die Verbrennung leicht in Explosion 
iibergehen kann. Kleinere Mengen Dynamit kann man brockenweise in 
offenes Feuer schieben, oder man bringt die Patron en einzeln mittels Spreng
kapseln zur Explosion. Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit 
in keinem FaIle anzuwenden, da es das Sprengiil ungeli:ist laBt und 
dieses unter Umstanden noch Unheil anrichten kann. 
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Nichtgelatinose Ammonsalpetersprengstoffe wirft man stiickweise in offenes 
Feuer. 

AHe anderen Sprengstoffe werden durch Anziinden und Verbrennen vernichtet. 
Sprengkapseln sind mittels Ziindschnur oder elektrischen Ziinders zur Ex

plosion zu bringen. 

D. Ziindung del' Sprengschiisse. 
134. - Einteilung . . Bei den Pulversprengstoffen, die schon durch eine 

Flamme zur Explosion kommen, geniigt die Ziindung durch die Ziindschnur. 
Brisante Sprengstoffe bediirfen eines kraftigen DetonationsstoBes, der meist 

durch eine Sprengkapsel, im Steinbruchbetrieb zuweilen auch durch die deto
nierende Ziindschnur erzeugt wird. Die Sprengkapseln werden immer durch 
eine Flamme, die detonierende Ziindschnur durch Zwischenschaltung einer 
Sprengkapsel zur Detonation gebracht. 

Je nachdem wie die Flamme erzeugt wird, ist Ziindschnurzlindung und 
elektrische Ziindung zu unterscheiden. Die Ziindschnurziindung ist namentlich 
im Erz- und Salzbergbau verbreitet sowie im Steinkohlenbergbau Oberschlesiens, 
wahrend im westdeutschen Steinkohlenbergbau die elektrische Ziindung dureh
aus vorherrscht und hier auf Schlagwettergruben als aHeinige Ziindart vor
geschrieben ist. 

a) Ziindschnurziindung. 
135. - Die Schnur selbst. Die Ziindschnur wurde 1831 von dem Eng

lander Bickford erfunden. Die Hauptteile der Ziindschnur sind der Pulver
schlauch, der die Pulverseele mit dem Markenfaden (zur Erkennung der her
stellendell Firma) umschlieBt, und die Umspinnung. Der Pulverschlauch wird 
aus Jute oder ahnlichen Stoffen gefertigt; die Umspinnung besteht in der 
Regel aus Jute oder Baumwolle. Zwecks Wasserdichtigkeit und auch zur 
Verhiitung des seitlichen Durchbrennens wird die Schnur geteert, 
mit einem Kaolinbreiiiberzug versehen oder mit Guttapercha, Band
wickelungen u. dgl. umkleidet. Die billigen, einfach umsponnenen und 
geteerten Schniire versagen bei Feuchtigkeit und konnen auch beim Be
setzen des Schusses leicht verletzt werden. Besser und auch an maBig feuchten 
Arbeitspunkten verwendbar sind die mit doppelter Umspinnung oder mit 
einer Bandwickelung versehenen Schniire. Fiir nasse Arbeiten bewahren 
sich die Oberziige aus einer diinnen, reinen Guttapercha vorziiglich. An schlag
wettergefahrlichenPunkten benutzt man Schniire mit einer inneren Jute- und 
auBeren Baumwolle-Umspinnung. Letztere wird von der Verbrennung nicht 
mit ergriffen, so daB ein seitliches Durchbrennen verhiitet wird. Tatsachlich 
schlagwettersicher sind freilich diese Schniire nur in dem FaIle. daB keinerlei 
Verletzungen daran vorhanden sind und auch das erste Funkenspruhen beim 
Anziinden der Schnur durch besondere Vorkehrungen verhindert wird. 

Die fur den Bergbau bestimmten Ziindschniire werden vor ihrer Zulassung 
einer Prufung auf Brenn dauer, Lagerfahigkeit, Ziindfahigkeit und bei Ver
wen dung in Schlagwettergruben auch auf Schlagwettersicherheit unterzogen. 

Die mittlere Brenndauer der Zundschnure darf nur zwischen 110 
und 130 s/m liegen. Die Ermittelung findet statt sofort nach der An-
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lieferung und nach zwei- und vierwtichiger Lagerung bei Zimmertemperatur, 
ferner nach Warm- und' nach Feuchtlagerung. Schwankungen der Brenn
dauer in gewissen Grenzen sind unvermeidlich, da die Dicke und die Festig
keit des Pulverfadens nicht mathematisch genau sein ktinnen. Es kommen 

~ lJ ------~ ----

C d b 

aber, obwohl auBerordentlich selten, 
auch bedeutende UnregelmaBigkeiten 
in der Brenngeschwindigkeit vor. 

Starkere Verlangsamungen der 
Brenngeschwindigkeit sind dadurch 
zu erklaren, daB die Pulverseele auf 
eine kurzere oder langere Strecke unter

Abb.234. WolffscherZiindschnurverbinder. brochen ist. Eine solche Unterbrechung 
kann bei MehrschuBzundung durch 

das Sprengstuck eines vorher gekommenen Schusses verursacht werden. Die 
Schnur kann alsdann in sich langsam weiterglimmen, bis der Funke wieder 
die Pulverseele erreicht und mit der .ordnungsmaBigen Geschwindigkeit 
weiterlauft. 

Steigerungen der normalen Brenngeschwindigkcit werden im allgemeinen 
dadurch verursacht, daB die Pulvergase aus der Schnur nicht geniigend ent

weichen ktinnen, daher das Pulver unter zu hohen Gasdruck 
setzen. Ganz allgemein steigt namlich die Brenngeschwindigkeit 
des Pulvers mit dem Gasdrucke. Die gewohnliche Brenn-
geschwindigkeit ist fur den atmosphlirischen Druck berechnet, 
der in der Regel, solange die Verbrennungsgase nach ruckwii.rts 
oder seitlich freien AbfluB haben, nicht merklich uberschritten 
werden wird. 

Es ist mtiglich, daB ein sehr festgestampfter, lauger Besatz 
Veranlassung zu einer gesteigerten Brenngeschwindigkeit der 
Zundschnur ist. Ebenso kann bei Sprengungen in tiefem Wasser 
schon der Druck der Wassersaule cine erhohte Brenngeschwindig
keit zur Folge haben. 

Die Brenndauer einer Schnur soIl sich auch bei Hingerer 
Lagerung in trockener und in feuchter Luft nicht wesentlich 
andern. Die Ziindfahigkeit soIl 50 mm, waagerecht gemessen, 
betragen. Die fiir Schlagwettergruben bestimmten Schniire 
diirfen nach auBen weder durchgliihen noch spriihende Funken 
austreten lassen. 

136. - Die Verhinduug mit der Sprengkapsel. Die 
Zii!~~~;~~~- Sprengkapsel wird der Zundschnur aufgesetzt, an diese mittels 
vderbiFn~ung einer Zange angekniffen und in diesem Zustande in die Spreng-

er Irma •• • h h 
J. Nones, patrone versenkt. Das Ankneifen mIt den Zahnen 1st III oc-

Gelsen- M Q I b f"h l' h kirchen. stem aide e ensgc a r lC • 
Bei Unachtsamkeit ist auch das Ankneifen. mit der Zange 

gefahrlich. Man kann es durch Verwendung der von den Sprengstoffwerken 
R. N ahnsen & Co. A.-G. Hamburg (Erfinder: Max Wolff, Ktiln) gelieferten 
Sicherhcits-Ziindschnurverbinder vermeiden. Es sind dies (Abb. 234) 
kleine, federnde, doppeltkonisch verlaufende Messinghiilsen a, die auf das 
Ende der Zundschnur b aufgesetzt werden. Wenn man nun die Zundschnur 
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mit Hiilse in die Sprengkapsel c einschiebt, so driickt sich die federnde 
Hiilse zusammen und klemmt sich dabei mit ihrem vorderen Ende in die 
Ziindschnur ein. Anderseits wird die Hiilse in der Sprengkapsel durch Rei
bung festgehalten. 

Einen weiteren Ziindschnurverbinder liefert die Firma Josef N orres, 
Gelsenkirchen (Abb. 235). Hierbei wird eine konische Papphiilse a vor dem 
Einfiihren in die Sprengkapselhiilse b iiber die Ziindschnur c geschoben. Die 
Papphiilse verhindert durch ihre konische Form einmal ein zu tiefes Ein
fiihren der Ziindschnur, anderseits ermoglicht sie eine gute Verbindung zwi
schen Ziindschnur und Sprengkapsel. 

137. - Anzunden der Zundschnur. Die Ziindschnur wird in schlag
wetterfreien Gruben mittels der offen en Lampe angeziindet, nachdem das 
Ziindschnurende zweckmal3ig etwas aufgeschnitten ist. 

Da die Lampe beim Wegtun von Schiissen an 
Nachbarortern leicht erlischt, hat man auf Erz- und 
Kaligruben mit gutem Erfolg"e die Ellertschen 
Ziindfackeln (Ziindstiibchen) eingefiihrt, die 1 min d 

mit lebhafter, heil3er Flamme brennen, schnell und 
sicher ziinden und durch Explosionsknii.lle, Anblasen 
oder starken Luftzug nicht gelOscht werden konnen 1). b 

In Schlagwettergruben pflegte friiher das Anziin- c 
den mit Stahl, Stein und Schwamm bewirkt zu 
werden, da die entstehenden Funken ebensowenig wie d 
der glimmende Schwamm die Schlagwetter zu ziinden 
vermogen. Die erst en Funken der brennenden Schnur 
aber, die unbehindert in die Luft austreten, konnen 
Schlagwetter namentlich dann ziinden, wenn die a 
Pulverseele infolge des Aufschneidens blol3gelegt ist. 
Diese Gefahr und die unbequeme Handhabung von 
Stahl, Stein und Schwamm haben zu Bestrebungen 
gefiihrt, durch besondere Anziindvorrichtungen 
das Inbrandsetzen der Ziindschnurgefahrlos zu machen. 
Die zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Vorrichtungen 
beruben fast aIle auf dem Gedanken, die Ziindung der 
Schnur in einer auf diese geschobenen, geschlossenen 
Hiilse zu bewerkstelligen, wobei die Hiilse gleichzeitig 
dazu bestimmt ist, die ausspriihenden Funken auf-
zufangen und deren Austritt in die umgebende Luft Abb.236. Abb.237. 
zu verhindern. Reill- Dreh-

anziinder. anziinder. 
Durch Aufsetzen dieser Anziinder auf die Ziind-

schniire kann man samtliche Schiisse zum Anziinden fertigmachen, und der 
Schiel3meister hat nur, ehe er den Arbeitspunkt verlii.J3t, schnell hinterein
ander die einzelnen Ziinder zu betatigen. Schlagwettersicher sind freilich die 
Anziinder nur dann, wenn die Ziinderhiilsen fiir die Schnur passen und nicht 
von ihr abfallen, so dal3 die Flamme nicht durch Undichtigkeiten heraus-

1) Ziindfackeln werden hergestellt von den Firmen L i g nos e Sprengstoff
werke G. m. b. H., Fabrik Kruppamiihle und J. F. E i s f e 1 d, Silberhiitte (Anhalt). 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaokonde, I. 8. AntI. 17 
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spriihen kann. Zu diesem Zwecke besitzen sie eine innere Haltevorrichtung 
(Fangiise oder Haltefeder). Ein Festkneifen der Anziinder auf die Ziindschnur 
ist zu vermeiden. 

Der verbreitetste Anziinder dieser Art - soweit Ziindschnurziindung auf 
Schlagwettergruben iiberhaupt noch angewandt wird - ist der ReiBziinder von 
N orres (Abb. 236). Er besteht aus der Papierhiilse a, deren eines Ende zusam
mengewiirgt und durch die Papierwickelung b verstarkt ist, und dem durch
lochten Ziindhiitchen emit durchgefiihrtem Draht d. Letzterer ist an seinem 
im Ziindhiitchen steckenden Ende spiralig aufgedreht und tritt mit dem 
anderen Ende durch die Wiirgung der Papierhiilse nach auBen. Beim Ge
brauche wird die Ziindschnur moglichst tief in die Hiilse eingefiihrt und 
darauf der Draht mit kurzem Ruck aus dem Ziindhiitchen der Hiilse ge
rissen. Durch die Reibung des Drahtes in dem Ziindhiitchen wird dessen 
Entflammung und damit diejenige der Ziindschnur eingeleitet. 

Bei den ahnlichen Drehziindern (Abb. 237) wird die Ziindung nicht 
durch HerausreiBen des Drahtes, sondern dadurch vermittelt, daB ein zackiger 
Korper in dem Ziindhiitchen gedreht wird. Ein Anziinder kostet 2-3 Rpf. 

b) Elektrische Ziindung. 

1. Allgemeines. 

138. - Telie der elektrischen Ziindung. Fiir die elektrische Ziindung 
wird in einer Stromq uelle Elektrizitat erzeugt. Diese wird durch Leitungen 
zum Sprengorte bis in die Sprengladung gefiihrt. Hierselbst muB in dem 
eigentlichen Ziinder Gelegenheit zur Umwandlung der Elektrizitat in Warme 
und zur Ubertragung dieser auf den Ziindsatz geschaffen sein. Bei der 
elektrischen Ziindung sind also als wesentliche Teile Stromquelle, Leitung 
und Ziinder zu unterscheiden. . 

139. - Strom- und Spannungsverhiiltnisse. Bezeichnet man in 
einem elektrischen Stromkreise mit 1 die Stromstarke, E die Spannung, 
R den Widerstand des Stromkreises, so ist nach dem Ohmschen Gesetze 

E 
1= R . I. 

Allerdings ist die Klemmenspannung nur bekannt, wenn mit Starkstrom 
aus dem Netz geschossen wird. Beirn SchieBen mit Ziindmaschinen hii.ngt sie 
yom Widerstand der Ziindanlage abo Der Widerstand ist jedoch nur beirn 
SchieBen mit Briickenziindern A bekannt. Beirn SchieBen mit Spaltziindern 
andert er 'sich ganz auBerordentlich wahrend des Ziindvorgangs selbst. Die 
Leistung N des Stromes ist nach dem Jouleschen Gesetze 

N=1·E 
oder in Beriicksichtigung der Formel I 

N=12 ·R II 
Die yom Strom erzeugte Warmewirkung Q ist der Leistung N proportional, 
daher auch 

III. 
140. - Anwendung der Gesetze auf die elektrische Ziind

anlage. In der elektrischen Ziindanlage solI lediglich derjenige Teil des 
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Stromkreises, der im eigentlichen Zundsatze liegt, erwarmt werden, wahrend 
die Leitungen dazu dienen, den Strom tunlichst ohne Verluste an die Ver
brauchsstelle (d. h. zu dem Zunder) zu bringen. Nach der Formel III wird 
die Zundung des Zundsatzes eintreten, sobald innerhalb desselben das 
Produkt aus dem Quadrate der Stromstarke und dem Widerstand der Zund
stelle zu einer gewissen GroSe ansteigt. Man sieht, daS der Zweck am 
wirksamsten durch VergroSerung der Stromstarke, in zweiter Linie durch 
VergroSerung des Widerstandes im Zunder selbst erreicht werden kann. 
Die Temperatur, die an der Zundstelle erzeugt werden muS, um die Zun
dung herbeizufuhren, ist verhaltnismaSig gering. Der zumeist gebrauchte 
Zuri.dsatz ziindet namlich bereits bei etwa 200 0 C, so daS also nicht 
einmal ein Ergliihen des betreffenden Leitungsteiles einzutreten braucht. 
Die Erwarmung braucht sich auch nur auf wenige kleinste Teilchen 
des Ziindsatzes zu erstrecken, da die einmal eingeleitete Ziindung sich 
selbsttatig fortpflanzt. Bei sachgemaSer Einrichtung der Ziindanlage ge
nugt somit eine uberaus geringe, kaum meSbare Warmeerzeugung oder 
Arbeitsleistung, um die elektrische Zundung in die Wege zu leiten. Es 
wird daraus verstandlich, daS Elektrizitat jeder Art, von hoher oder 
niedriger Spannung, mit Leichtigkeit fiir die elektrische Zundung nutz
bar gemacht werden kann, da stets das MaS der erforderlichen elektrischen 
Energie auSerordentlich gering ist. 

Wohl aber kommt es auf zweckmaSige Abstimmung der Zunder gegen 
die Stromquelle an. Denn fur die von der Stroniquelle gelieferte Spannung 
und Stromstarke kann der Zunder einen zu hohen oder einen zu niedrigen 
Widerstand besitzen. 1st der Widerstand fur die vorhandene Spannung zu 
hoch, so flieSt nach Formel I zu wenig oder gar kein Strom, und die 
Warmewirkung an der Zundstelle bleibt aus. 1st der Widerstand zu niedrig, 
so wird nach Formel III Q zu klein, weil die GroSe R zu gering ist. Der Strom· 
geht ohne die beabsichtigte Erhitzung der Zundstelle hindurch und ziindet 
nicht. Der gewunschte Erfolg ist also nur dann moglich, wenn die Span nun g s
verhaltnisse im Stromkreise mit dem Widerstande des Zunders 
zusammenpassen. Die Kenntnis von Strom, Spannung und Widerstand 
der Zundanlage ist notwendig, wenn man die Zundergebnisse und im 
besonderen die Frage beantworten will, ob Versager in der Art der Zun
dung oder in der ungenugenden Ausbildung der SchieSmannschaft be
griindet sind. 

2. Die elektrischen Ziinder. 

141. - Allgemeine Beschreibung. Die elektrischen Zunder bestehen 
aus den beiden Zuleitungsdrahten, der Ziinderhiilse und der in ihr unter
gebrachten Ziindmasse (Zundsatz). Die Drahte (e in Abb. 238) munden mit 
ihren Enden in dem Ziindsatz (c in Abb.238), der in der Regel von einem 
festen, tropfenformigen Ziindkopf gebildet wird. Die Ziinderhiilse, in 
welche die Drahtenden und der Zundsatz eingeschlossen und mittels einer 
unbrennbaren VerguSmasse festgehalten sind, wird meistens aus Pappe oder 
aus Messingblech hergestellt. Der Papphiilse gibt man eine konische Form, 
damit sich die Sprengkapsel, die bei brisanten Sprengstoffen zur Einleitung 
der Detonation benotigt wild, im Ziinder festklemmt. Die Messinghiilse 

17* 
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ist zylindrisch und wird so hergestellt, da13 die Kapsel Nr. 8 genau hinein
pa13t. Urn sie auch fur Kapseln von etwas kleinerem Durchml'sser verwend

bar zu machen, wird sie mit zwei einander gegeniiber
liegenden, langIichen Einbeulungen versehen. Bisweilen 
werden auch die Enden der Zuleitungsdrahte und der 
Zundsatz in die Sprengkapsel selbst eingesetzt. Die 
Kapseln werden dann schon in fester Verbindung mit 

1I. 

dem elektrischen Zunder geliefert. In die einfachen Zun
der wird die Kapsel erst am · Ort der Sprengung von 
dem Arbeiter eingesetzt. Die HersteIlung, Beforderung 
und Lagerung der Zunder sind in dies em FaIle vollig 
ungefahrlich und von den lastigen, fiir Sprengkapseln 
bestehenden gesetzlichen Fesseln befreit. Die Papphiilsen 
der Ziinder sind zur Unterscheidung der einzelnen Ziin
derarten verschieden gefarbt, und zwar ist die Farbe 
der Briickenziinder gelb, die der Spaltziinder rot. Beim 
Fertigmachen des Schusses wird der elektrische Ziinder 
mit der daran befindlichen Sprengkapsel in seiner ganzen 
Lange in die Patrone eingebracht, so da13 aus der Schlag
patrone nur die Ziinderdrahte herausragen. 

Fiir besonders schwierige Arbeiten, z. B. fiir sehr 
e nasse Arbeitspunkte werden die Zunder zur Vermei

dung von Nebenschliissen durch besondere Isolierungen 
(Wickelungen, Gummiiiberziige u. dgl.) geschiitzt. 

142. - Ziinderdriihte. Die Zuleitungsdrahte mussen 
so lang sein; da13 sie von der Sprengladung bis vor die 
Bohrlochmundung reichen und hier eine bequeme Ver

'bindung untereinander cder mit den Drahten der Schie1\leitung gestatten. 
Damit nicht zu kurze Drahte verwendet werden, ist fur Zunderdrahte eine 
Mindestlli.nge von 2 m vorgescbrieben. Die · Drahte bestehen aus Eisen
oder Kupferdraht. Da blankes Eisen zu leicht rostet, miissen sie ver
zinnt sein. Kupferdrahte miissen verzinnt sein, wenn sie mit einer Gummi
isolation versehen werden sollen. Fur Zunder mit niedrigem Widerstande, 
z. B. beim Abtun von gro13en Schu13reihen, ist Kupferdraht empfehlenswert, 
damit der Widerstand der Drahte nicht zu gro13 im Verhaltnis zu demjenigen 
der Zunder selbst wird. In allen anderen Fallen ist Eisendraht ohne Bedenken 
und in Anbetracht der geringeren Kosten vorzuziehen. Die Isolierung der 
Drabte voneinander erfolgt durchPapierwicklung, Baumwollumspinnung oder 
Gummiuberzug. Neuerdings werden die Drahte auch mit einer Kunstmasse, 
der sog. "M.-P.-Masse", umspritzt. 

Abb.238. 
Briickenziinder. 

Die Ziinderdrahte sind sehr biegsam. Beim Besetzen des Schusses ist Acht
samkeit erforderlich, damit die Drahte nicht im Besatze zusammengestaucht 
werden. 

143. - Ziindsatz. Man unterscheidet Ziinder mit festem Ziindkopf und 
mit losem Ziindsatz. Bei den Ziindern mit festem Ziindkopf besteht der Ziindsatz 
aus zwei iibereinander angebrachten Satzen. Der innere Satz besteht aus einer 
leicht entziindlichen Masse, die zum Ziinden des dariiberliegenden au/3eren 
Ziindsatzes dient. Erst dieser bringt durch seinen Feuerstrahl die Sprengkapsel 



Sprengarbeit. 261 

zur Ziindung. Fiir den inneren Ziindsatz wird meistens Azetylenkupfer 
benutzt; weitere Stoffe, wie mehrbasisches Bleipikrat, mehrbasisches Blei
trinitroresorzinat, polymerisiertes Azetylen und ahnliche, sind vorgeschlagen 
worden. Der auBere Ziindsatz besteht im allgemeinen aus Kaliumchlorat in 
Mischung mit Schwefelantimon oder mit Kohle oder mit ahnlichen brenn
baren Stoffen. 

Der lose Ziindsatz besteht in der Hauptsache aus SchieBbaumwolle, jedoch 
nur in Pulverform. Der SchieBbaumwolle werden auch Mischungen von Kalium
chlorat und Schwefelantimon oder ahnliche Mischungen beigemengt. Der lose 
Ziindsatz hat infolge seiner geringen Dichte eine langere Brenndauer als der 
feste Ziindsatz. 

144. - Einteilung der Ziinder. Man unterscheidet Ziinderarten und 
Ziinderausfiihrungen. Von allen friiher verwendeten Arten der elfktrischen 
Ziinder sind heute nur noch der Briickenziinder A und Spaltziinder zu
gelassen. 

Sind diese Ziinder nicht von vornherein mit der Sprengkapsel verbunden 
oder mit einer Ziindschnur oder einem sonstigen Verzogerungsmittel versehen, 
so spricht man von einfachen Ziindern. An sonstigen Ziinderausfiihrungen 
gibt es Sprengziinder, Ziinder mit eingesetzter Sprengkapsel, Unter
wasserziinder, Ziindschnurzeitziinder, Schnellzeitziinderund Unter
was sers chne llzei t z iin der. 

SchlieBlich ist noch bei allen diesen Ziindern eine weitere Unterscheidung zu 
treffen. Je nachdem ob sie in Schlagwettergruben verwandt werden diirfen oder 
nicht, spricht man von Wetterziindern oder gewohnlichen Ziindern. Die 
Wetterziinder sind dadurch gekennzeichnet, daB bei ihnen aIle Teile auBer der 
Ziindmasse unbrennbar sind. Die Ziinderhiilse muB daher bei ihnen aus Messing 
bestehen und die VerguBmasse nicht aus Schwefel, sondern aus einer unent
flammbaren Masse. 

Die genannten Ziindarten und Ziinderausfiihrungen sind in den nachstehen
den Abschnitten beschrieben. 

145. - Briickenziinder A. Das besondere Kennzeichen der Briicken
ziinder besteht darin, daB sie innerhalb ihres Ziindsatzes ein" diinnes Metall
drahtchen (Abb. 239) besitzen, das die 
beiden mit den Ziinddrahtenden verbun
denen Metallblattchen (b in Abb. 238) 
iiberbriicken. Dieses Drahtchen ist 0,02 
bis 0,04 mm stark, 1-3 mm lang und 
wird durch den elektrischen Strom zum Abb. 239. Briickenziinder A. 

Ergliihen gebracht, wodurch die Ziin-
dung des Ziindsatzes eintritt. Diese Ziindung geht so vor sich, daB, nach
dem die innersten Tcilchen des Ziindsatzes in unmittelbarer Nachbarschaft 
des Briickendrahtchens sich zu entziinden begonne.n haben, eine gewisse Zeit 
vergeht, bis der ganze Ziindsatz brennt und den Knallsatz der Sprengkapsel 
zur Explosion bringt. Diese Zeit nennt man die fibertragungszeit, die bei 
Briickenziindern A mit festem Ziindkopf 1 ms betragt. Die Zeit dagegen, 
die der Strom flieBen muE, urn gerade den innern Ziindsatz zum Brennen zu 
bringen, heiBt Ziindzeit (sie schwankt zwischen 1 und 65ms), wahrend man 
die Summe von Ziindzeit und fibertragungszeit mit Reaktionszeit bezeichnet. 
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Friiher gab es Briiekenziinder A und B. Reute ist nur noeh der Briieken
ziinder A zugelassen, dessen Metalldrahtehen (die Brueke) einen Widerstand 
von 1-3 Ohm (bei gaslosen Briiekenzundern A bis 3,5 Ohm) besitzen. Diese 
Begrenzung ist notwendig, urn die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit 
von Ziindmasehinen festlegen zu konnen. Da es beim gleiehzeitigen Abtun 
mehrerer Sehiisse auf tunliehste GleiehmaBigkeit ihrer Widerstande ankommt, 
ist auBerdem vorgesehrieben, daB Ziinder, die der gleiehen Lieferung ent
stammen, sieh in ihren Widerstanden um nieht mehr als 0,25 Ohm unterseheiden. 
5 hintereinandergesehaltete, mit Sprengkapseln versehene Ziinder der gleiehen 
Widerstandsgruppe miissen dureh Gleiehstrom von 0,8 Amp. gleiehzeitig ge
ziindet werden. Diese Bestimmung ist im Interesse der Ziindgleiehmal3igkeit 
und aueh zur leiehteren Priifung der Ziindfahigkeit getroffen worden. Um 
eine gewisse Streustromsieherheit zu gewahrleisten, diirfen sie anderseits bei 
einer Belastung von 0,18 Amp. Gleiehstrom wahrend 5 Minuten noeh nieht 
anspreehen. 

Fiir die Ziindung eines einzelnen Bruekenziinders A dureh Gleiehstrom 
von mehr als 0,5 Amp. gilt die Gleiehung 1) 

12 • t= K. 
Hiervon bedeuten 1 die Starke des Zundstromes und t die Zundzeit, die in 
Millisekunden (ms) gemessen wird. Khat fiir jeden Briiekenziinder A einen 
bestimmten Wert und wird Zundimpuls genannt. Unter der Voraussetzung, 
daB man den Ziindimpuls kennt, kann man also bei bekanntem Ziindstrom 
die Ziindzeit und bei bekannter Zundzeit die erforderliehe Ziindstromstarke 
bereehnen. Ziinder mit kleinem Ziindimpuls sind empfindiieh, Ziinder mit 
groBem Ziindimpuls unempfindlieh. Urn nun die Verwendung von zu empfind
lichen Zundern zu vermeiden und anderseits, die Leistung der Zundmaschinen 
nieht zu groB werden zu lassen, hat es sieh als notwendig erwiesen, die Zund
impulse nach oben und unten zu begrenzen. So mussen die Zundimpulse 
bei Briiekenziindern A und festem Ziindkopf zwischen 0,8 und 3,0 mWs!SJ 
(Milliwattsekunden je Ohm) liegen; die Ziindimpulse der Bruekenziinder A mit 
losem Ziindsatz.mussen dagegen 0,8-16,OmWs/SJ betragen. 

146. - Spaltziinder. Die Spaltziinder sind dureh das Fehlen eines Gluh
drahtehens innerhalb des Ziindsatzes gekennzeiehnet. Die Stromleitung erfolgt 

vielmehr dureh den Ziindsatz selbst 
(Abb. 240). AIle Spaltziinder haben 
heute einen festen Ziindkopf. Da die 
Leitfahigkeit der eigentliehen Ziindmasse 
nur gering ist, wird ihr bei den Spalt-

Abb. 240. Spaltziinder. ziindern (friiher Spaltfunkenziinder ge-
nannt) ein Leitmittel aus Kohle oder aus 

ahnliehen Stoffen von nieht zu geringem Widerstand beigemengt. Leitmittel 
aus Metallpulver (wie bei den friiheren Spaltgliihziindern) sind nieht mehr 
zugelassen, da solehe Ziinder schon bei geringen Spannungen (4-6 Volt) los
gehen und daher wenig streustromsieher sind. Vielmehr ist vorgeschrieben, daB 

1) Bergbau 1936, S. 108; Drekopf: Die elektrische Ziindung; - ferner 
Bey Ii n g - Dr e k 0 P f: Sprengstoffe und Ziindmittel (Berlin, Springer), 1936. 
(Diesem Buche sind mehrere Abbildungen dieses Abschnitts entnommen.) 
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Spaltziinder bei einer Belastung mit 15 Volt Gleichstrom wahrend 5 Minuten 
nicht losgehen diirfen. Obwohl ihre Ziindenergie nicht viel hOher ist als beim 
Briickenziinder A, bieten sie jedoch wegen ihrer hOheren Ziindspannung einen 
groJ3en Schutz gegen Streustrom und werden infolgedessen namentlich in Gruben 
mit elektrischer Fahrdraht-Lokomotivforderung verwendet. Anderseits besteht 
die V orschrift, daJ3 5 hintereinander geschaltete, mit Sprengkapseln versehene 
Spaltziinder mit 220 Volt Gleichstrom gleichzeitig geziindet werden. 

Bemerkenswert sind bei Spaltziindern die Widerstandsverhaltnisse. Der 
von den Herstellerfirmen angegebene Widerstand schwankt zwischen 20000 
und 80000 Ohm und wird mit einer Spannung von 1-2 Volt gemessen. Be
lastet man dagegen Spaltziinder mit Strom von einer Spannung, bei der sie los
gehen konnen, so sinkt der urspriingliche Widerstand, der nach Beyling un~ 
Drekopf Ziindwiderstand genannt wird und meist 5000 Ohm betragt. Solange 
sich jedoch der Ziindwiderstand noch auf der Hohe dieses Wertes befindet - es 
ist dieses wahrend der "Ziindzeit" der Fall - brennt der innere Ziindsatz noch 
nicht. Sobald der Ziindsatz geziindet ist, sinkt der Widersta.nd sehr stark, 
und zwar auf 10-60 Ohm abo 

147. - Sprengziinder. Sprengziinder sind Ziinder, bei denen die Ziinder
teile unmittelbar in den Leerraum einer Sprengkapsel eingebaut sind. Sie 
konnen mit allen Sprengkapsel- und Ziinderarten hergestellt werden, sind 
heute jedoch nur noch in Verbindung mit Briickenziindern A und Spalt
ziindern zulassig, so daJ3 also die inneren Ziinderteile der Sprengziinder denen 
der Briicken- und Spaltziinder entsprechen. 

Sprengziinder konnen wie einfache Ziinder Verwendung finden. Sie be
sitzen gegeniiber diesen mehrere Vor- und Nachteile. Vor
teilhaft ist, daB bei Ihnen eine mangelhafte Verbindung 
zwischen Sprengkapsel und Ziinder nicht eintreten und da
durch verursachte Versager nicht vorkommen konnen. AuBer
dem sind Sprengziinder besser gegen Eindringen von Feuchtig
keit geschiitzt. Nachteilig ist, daB die Sprengziinder wie Spreng
kapseln zu behandeln sind, in den untertagigen Sprengstoff
lagern aufbewahrt werden miissen, ihre Drahte hier leichter feucht 
werden als bei den einfachen Ziindern, die iiber Tage aufbewahrt 
werden konnen. 1m Ruhrgebiet und in Aachen zieht man 
die einfachen Ziinder vor, im Saargebiet dagegen die Spreng
ziinder. 

148. - Unterwasserziinder. Werden Sprengziinder mit 
einer Abdichtung gegen Eindringen von Wasser von hOherem 
Druck (2 m W assersaule) versehen, so kommen sie unter dem 
Namen "Unterwasserziinder" (Abb. 241) in den Handel und 
sollen, wie ihr Name sagt, unter Wasser Verwendung finden. 

Seit der Einfiihrung der mit M.P.-Masse umspritzten Ziinder- Abb.241. Unter
drahte bestehen keine Schwierigkeiten mehr, Unterwasserziinder wasserziinder. 

auch in der Ausfiihrung als Wetterziinder herzustellen. 
149~ - Ziinder mit fest eingesetzter Sprengkapsel. Bei Ihnen ist 

eine Sprengkapsel so fest in die Hiilse eines einfachen Ziinders eingesetzt, 
daB sie ohne Hilfsmittel nicht entfernt werden kann. Sie sind in Ver
bindung mit allen zugelassenen Sprengkapseln und einfachen Ziinderarten 
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moglich. Hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile gilt das gleiche wie fiir die 
Sprengziinder. 

150. - Zeitziinder. Die sog. Zeitziinder sollen beirn gleichzeitigen 
Ziinden mehrerer Schiisse deren Losgehen mit Zeitunterschieden bewirken. 
Zu diesem Zwecke wird bei den Ziindschnurzeitziindern in die Ziinder
hiilse ein Stiick Ziindschnur - irn allgemeinen von 30 cm Lange - ein
gekittet. Auf das freie Ende des Ziindschnurstiicks wird die 
Sprengkapsel aufgesetzt. Der bei allen Schiissen gleichzeitig 
geziindete Ziindsatz setzt die Ziindschnur in Brand. Je nach 
der Lange der letzteren kann die Explosion der Sprengkapsel 
verzogert werden. Man kann die Ziindschnurzeitziinder mit 
~riickenziinder A und mit Spaltziinder herstellen. Es ist wichtig, 
daB moglichst bald nach der Entflammung des Ziindsatzes die 
Verbindung zwischen Ziinder und Ziindschnur durch Schmelzen 
der Verkittung sich lost, damit, wenn beirn Fallen des ersten 
Schusses etwa die Ziinderdrahte anderer Schiisse aus den 
Bohrlochern gerissen werden sollten, deren Ziindschniire mit 

den Kapseln in den Lochern bleiben. 
SchniflA - D Aus demselben Grunde ist es nicht zulassig, 

~:St> 

e -=,.,,' .. VA 

a 

Zeitziinder gemeinsam mit sofort kommenden 
Ziindern (Momentziinder) zu benutzen. Damit 
die beirn Brennen der Ziindschnur entwickelten 
Gase entweichen konnell, wird bei drr heute all
gemein gebrauchlichen Form der Ziindschnurzeit
ziinder die Ziinderhiilse aus sehr diinnem und wei-

R chern Messing hergestellt. Bei der Bildullg eines 
geringen Gasdruckes in der Messinghiilse wird dann 
der zusammengebogene vordere Teil der Ziinder
hiilse wieder aufgebogen (vgl. Schnitt A-B in 
Abb. 242), und die Gase konnen frei ausstromen. 

Bei den Schnellzeitziindern soll die Zeit
dauer zwischen dem Kommen der einzelnen 
Schiisse auf ein ganz geringes Mall beschrankt 
werden. Es sind heute nur noch solche Schnell-
zeitzunder zugelassen, bei denen der Zeitabstand 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitstufen ent
weder 0,5 soder 1,0 s betragt, und zwar die 
Zunder mit 0,5 s Brennzeit fur den Kohlenberg
bau, die mit 1,0 s Brennzeit fur den Salzbergbau. 

a 

b 

c 

d 

Abb.242. Die Dynamit A.-G. vfobrmals Al.frdedrfNobel Abb.243. Gas-
Ziindschnur- & Co., Abt. Zundhiitchen a rik TrOIS 0 , stellt loser Eschbach-
zel·tzu·· nder Z . d d· 1 ziinder. 

• Z un d s c h n u rl 0 s e eItziin er, Ie gas osen 
Esc h b a c h z u n d e r, her. Bei ihnen tritt an Stelle der Ziindschnur ein Ver
zogerungsstiick zwischen den elektrischen Ziinder und die Sprengkapsel. Der 
gaslose Eschbachzunder hat heute den Eschbachzunder alterer Bauart ersetzt. 
Er ist als Sprengziinder ausgebildet. Dabei nimmt die Sprengkapselhiilse sowohl 
das Verzogerungsstuck als auch die inneren Ziinderteile des elektrischen Ziin
ders auf. Den Aufbau eines gaslosen Eschbachziinders zeigt Abb. 243. Die 



Sprenga.rbeit. 265 

Sprengkapselhiilse a umscblie.6t das Verzogerungsstiick b mit dem Verzoge
rungssatz c und die inneren Ziinderteile, die durcb den Bleikopf d gebalten 
werden. Der Bleikopf scblie.6t gleicbzeitig den ganzen Ziinder gasdicht abo 
Der Ziindkopf sowie der Verzogerungssatz sind aus feinverteilten Metallen 
und Sauerstofftragern bergestellt, die beirn Abbrennen kein Gas entwickeln. 

Die gaslosen Escbbacbziinder werden in verscbiedenen Zeitstufen ber
gestellt. Fiir den Steinkohlenbergbau sind 10 Zeitstufen mit 0,5 s, fiir den 
Kalibergbau 12 Zeitstufen mit 1,0 s Zeitunterscbied zwischen dem Kommen 
der einzelnen Ziinder vorgeseben. 

Fiir das Scbie.6en unter Wasser beirn Abteufen von Scbacbten, nassen 
Gesenken und Gesteinsstrecken u. dgl. steben beute als Scbnellzeitziinder nur 
gaslose Escbbacbziinder in Anwendung. Sie entsprecben, abgeseben von den 
Ziinderdrahten, in ibrer Ausfiibrung als Unterwasser-Scbnellzeitziinder 
genau den oben bescbriebenen gaslosen Escbbacbziindern. 

3. Stromquellen. 

Ais Stromquellen werden in der Hauptsacbe Ziindmascbinen verwandt, 
und zwar sind in Deutscbland nur dynamoelektriscbe Ziindmaschinen zugelassen. 
Au.6erdem ist nocb die Verwendung von Starkstrom moglicb. 

Trockenelemente werden nur nocb selten benutzt. Aucb die sonst nocb 
moglicben Stromquellen baben fiir die bergmanniscbe Scbie.6arbeit keine weitere 
Verbreitung gefunden. 

151. - Die dynamoelektrischen Ziindmaschinen. Allgpmeint's. Da 
die verschiedenen Ziindergruppen verscbieden bobe Strommengen zu ibrer Ziin
dung benotigen, gibt es verschiedene Ziindmascbinen fiir die einzelnen Ziinder
arten. Zugelassen sind Ziindmaschinen fiir 10 und 25 SchuB mit Spaltziindern 
und fiir 10, 20, 50 und 80 SchuB mit Briickenziindern A. Die genannten Ziinder
mengen miissen bei Hintereinanderscbaltung von den Maschinen zuverlassig 
geziindet werden. 

AuBerdem ist zwiscben Ziindmascbinen fiir schlagwettergefabrdete und 
schlagwetterfreie Gruben zu unterscbeiden. Ziindmaschinen fiir Schlagwetter
gruben miissen druckfest gekapselt sein, d. b. ibr Gebause muB so stark sein, 
daB es obne Bescbadigung den Druck einer in seinem Innern auftretenden 
Scblagwetterexplosion ausbalten kann. Solcbe Explosionen sind desbalb nicht 
ausgeschlossen, weil die Gebause nicbt vollig gasdicht sind und in ibrem Innern 
am Kollektor betriebsmaBig Funken auftreten. Aucb ist dafiir zu sorgen, da.6 
die Explosionsgase auf ibrem Wege nacb auBen sicb so weit abkiihlen, daB 
sie Scblagwetter nicbt mebr zu ziinden vermiigen. 

ScblieI3licb miissen alle Ziindmaschinen so gebaut sein, daI3 eine miI3braucb
licbe Benutzung verhindert werden kann. Meist geschieht dieses dadurch, daB 
der Betatigungsgriff abnehmbar ist. 

152. - Bauart der dynamoelektriscben Ziindmascbinenl). Die dy
namoelektrischen Mascbinen (Abb. 244) beruhen auf dem Gedanken der 
Siemensscben Dynamomaschine. Ein mit Drahtwicklung versehener Doppel
T-formiger Anker T wird zwiscben den Polen eines Elektromagneten M bei-

1) Zeitschr. f. d. g. SchieLl- und Sprengstoffwesen 1936, S. 211; Dr e k 0 P f: 
Neuere Untersuchungen tiber elektrische Ztindmaschinen. 
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spielsweise durch eine Zahnstange S in Umdrehung versetzt. Die in den 
Ankerwicklungen induzierten Wechselstriime werden auf einem Kollektor C 
gleichgerichtet. Der Strom durchflie.6t entweder im Haupt- oder im Neben
schlu.6 die Wicklungen des Elektromagneten und verstiirkt so den Magnetismus 
und damit wiederum die Stromstarke. Der von Doppel-T-Ankern ausgehende 

c 

M 

Stromsto.6 ist sehr stark und bietet daher eine hohe 
Ziindzuverlassigkeit. 

Eine bessere Gleichrichtung des erzeugten Stromes 
erzielt man jedoch durch Anwendung eines Trommel
ankers. Er besteht aus einem zylindrischen Eisenkern, 
der mit tiefen Langsnuten versehen ist. In den Langs
nuten sind die Spulen urn einen bestimmten Winkel 
gegeneinander versetzt angebracht. Die Spulen sind 
mit dem Kollektor durch Lamellen verbunden, und zwar 
hat der Kollektor ebensoviel Lamellen wie der Anker 
Spulen. Dadurch addieren sich die in den Spulen er
zeugten Strome. Der Strom, den die Maschine erzeugt, 
ist also urn so besser gleichgerichtet, je mehr Spulen der 
Trommelanker aufweist. 

Abb. 244. Schema der 
Stromerzeugung einer 

dynamoeiektrischen 
Zahnstangenmaschine. Bei zahlreichen von Dr e k 0 P f angestellten Ver

gleichsversuchen haben sich die Doppel-T-Maschinen als 
etwas iiberlegen erwiesen. Jedoch geniigen auch die Trommelankermaschinen, 
die sich zudem leichter reichlicher bemessen lassen, durchaus den Anforderungen. 

AuBer dies en Unterschieden in der Ankerwicklung besitzen die einzelnen 
Ziindmaschinenarten noch Unterschiede in der Schaltung des Magnetfeldes ZUlli 

Anker. Man unterscheidet HauptschluB-, Nebenschlu.6- und Verbundmaschinen, 
von denen die beiden letztgenannten am meisten Verwendung finden. 

Urn mit diesen kleinen Maschinen mit Sicherheit die vorgesehene Hochst
zahl von SchUssen gleichzeitig ziinden zu konnen, ist es notwendig, den Strom 
erst, wenn er eine bestimmte Leistungsfahigkeit erreicht hat, in die Schie.6leitung 
zu schicken. Es geschieht dies durch Anbringung eines selbsttatigen Endkon
taktes, der erst den au.6eren Stromkreis schlieBt, wenn der Anker eine Anzahl 
von Umdrehungen gemacht hat und eine gewisse Geschwindigkeit besitzt. AuBer
dem mu.6 die Vorschrift erfiillt sein, daB der Strom bei Ziindmaschinen ffir Spalt
ziinder innerhalb von 2 Millisekunden nach dem Ansprechen des Endkontaktes 
die Hochstwerte der Klemmspannung erreicht. Bei Maschinen fiir Briicken

l~ 
ziinder A mu.6 der Strom innerhalb einer Milli
sekunde nach Ansprechen des Endkontaktes eine 
Starke von mindestens 1 Amp. besitzen. Ffir Ma-

Ca schinen in Schlagwettergruben gilt die besondere 
Forderung, daB sie 50 Millisekunden nach Anspre
chen des Endkontaktes keinen Strom mehr abgeben 

Abb. 245. SchaItschema einer diirfen. Hierdurch solI verhindert werden, daB, 
Ziindmaschine im NebenschioB. 

wenn beim Wegtun von Schiissen blanke Draht-

I 

stellen sich beriihren, noch Funken entstehen, die Schlagwetter ziinden wfirden. 
Zu dieser Begrenzung der Ziindstromdauer dient ein zweiter Endkontakt. 

In der Abb.245 ist die Schaltung des Endkontaktes bei Nebenschlu.6-
maschinen wiedergegeben. In der Zuleitung zu der einen AnschluBklemme c} 



Sprengarbeit. 267 

liegt der Schalter, der anfanglich geoffnet ist. Der ganze yom Anker erzeugte 
Strom flie.6t also zunachst nur dutch das Magnetfeld und bringt dieses zu kraftiger 
Erregung. 1st die Hochsterregung erreicht, wird der Schalter unter der Ein
wirkung des Antriebsmittels der Ziindmaschine geschlossen, und der Strom flieJ3t 
in die Ziindleitung. 

Die Unterschiede der vielen verschiedenen dynamoelektrischen Ziindmaschi
nen betreffen in der Hauptsache den An tri e b, der mittels Federkraft oder mit 
Hand erlolgen kann. Ganz vereinzelt sind auch 
Maschinen mit Druckluftantrieb verwendet wor
den. Die Maschinen mit Handantrieb werden 
unterteilt in Maschinen mit Drehgriffantrieb 
ffir kleinere Leistungen und Zahnstangen
maschinen. 

Bei den Maschinen mit Drehgriff
an trie b (Abb. 246 u. 247) sitzt auf der Be
tli.tigungsachse a (s. Abb. 248) ein Zahurad
sektor b, der sich urn etwa ein Drittel einer 
Kreisbewegung vorwarts und riickwarts drehen 
laJ3t. Der Zahnradsektor b greift in das Ritzel c 

.. Abb.246. Zlindmaschine mit Dreh-
eines Ubersetzungszahnrades ein; dieses ver- grill'antrieb tlir 50 Schull. 

mittelt die Kraftiibertragung auf das Ritzel g, 
das mit der Ankerwelle fest verbunden ist. Die Riickwartsbewegung der ver
schiedenen Rader in die Ruhestellung geschieht ohne Mitnahme des Ankers. 
Die Endkontaktvorrichtung wird durch die Bewegung der Antriebsachse 
unmittelbar betatigt, so daJ3 der 
erste Endkontakt stets bei eIller 
bestimmten Ankerstellung an
spricht. 

Abb.247. Zlindmaschine mit Dreh
grill'antrieb fUr 20 Schull. 

Abb.248. Getriebe einer Ziindmascbine 
mit Drebgrill'antrieb. 

Mehrlach ist den Maschinen der Gedanke zugrunde gelegt, die Wirk
samkeit der Maschine von der Kraft und Geschicklichkeit des Bedienungs
mannes unabhangig zu machen. Dies wird bei den meist mit Trommelanker 
ausgeriisteten Federzugmaschinen dadurch erreicht, da.6 die zur Erzeugung 



268 3. Absclmit.t: Gewinnungsarbeiten. 

des elektrischen Stromes notige Energiemenge vor dem SchieI3en durch Feder
kraft aufgespeichert und ffir die Sprengung durch einen Handgriff ausgelost 
wird. Die Feder laJ3t das Getriebe abschnurren und schaltet irn Augenblick 
der hOchsten magnetischen Erregung den Strom auf die Ziindanlage. Ferner 
ist eine Sperrvorrichtung angeb;racht, die verhindert, dal3 die Feder ausgelost 
werden kann, ehe sie ganz aufgezogen ist. Die Federzugmaschinen haben, 
solange sie neu sind, eine sehr gleichmal3ige Leistung. Jedoch lal3t die Kraft 
der Antriebsfeder nach langerer Benutzung (etwa 500 maliger Betatigung) 
nach, so dal3 die Feder Ofter erneuert werden mul3. Auch wird das Getriebe 
infolge der hohen Umlaufzahlen und des plOtzlichen Anspringens der 
Feder nach dem Auslosen sehr stark beansprucht. Solche Maschinen bauen 
Siemens & Halske zu Berlin, die Ziinderwerke Ern s t B r ii n K.-G., 
Krefeld-Linn und S chaffler & Co. zu Wien. 

Viel gebraucht werden die Zahnstangenmaschinen. Das Grundsatz
liche der Stromerzeugung UiBt Abb. 244 erkennen. Die Betatigung geschieht in 
der Weise, dal3 man die Zahnstange mittels des Griffes so weit als moglich heraus
zieht, urn sie alsdann kraftig nach unten zu stol3en. Zwischen das Antrieb
zahnrad, das mit der Zahnstange in Eingriff steht, und das die Drehbewegung 

t __ 

Abb.249. 
Schaltschema 

der Endkontaktvor
richtung einer Zahn

stangenmaschine 
der Ern s t B r ii n 
K.-G., Krefeld-Linn. 

auf den Anker iibertragende Zahnrad ist ein (in Abb. 244 
nicht wiedergegebenes) Sperrad mit Schubklinken, ahnlich 
wie in Abb. 248, geschaltet, das also nur e i n e Drehrichtung 
auf den Anker zu iibertragen gestattet. Hierdurch ist 
erreicht, daB die Zahnstange ohne Bewegung des grol3en 
Rades und des Ankers nach oben gezogen werden kann 
und der Anker sich nur beirn Niederstol3en der Zahnstange 
dreht. Der Strom wird yom Stromerzeuger durch zwei Kohle
biirsten abgenommen (Abb. 249) und durchfliel3t vor dem 
Einschalten des Endkontaktes nur die Feldwicklung. Die 
Endkontaktvorrichtung besteht aus einer mit einem Metall-
segment versehenen Scheibe aus Isolierstoff, auf der zwei 
Kontaktfedern schleifen. KUTZ bevor die Zahnstange die 
tiefste Stelle und die Ziindmaschine ihre grol3te Leistungs-
fahigkeit erreicht hat, wird die Scheibe gedreht, so dal3 
das Metallsegment unter den Kontaktfedern hinweg bewegt 
wird, wobei die Federn auf dem Metallsegment schleifen. 
Jetzt erst kann der Strom der Ziindmaschine auch iiber die 
Anschlul3klemmen in die Schiel3leitung fliel3en. Er tnt 
dieses jedoch nur kurze Zeit (hOchstens 50 ms), denn beirn 

Weiterdrehen der Scheibe verlassen die Federn das Kontaktsegment wieder 
und der Ziindstrom wird unterbrochen. 

153. - Starkstrom oder galvanische Elemente als Stromquelle. 
Starkstrom wird als Stromquelle zur Herbeifiihrung der Ziindung bei der Schiel3-
arbeit irn Bergbau nicht mehr benutzt. An seine Stelle sind die leistungsfahigen 
Ziindmaschinen fUr 50 und 80 Schul3 getreten, die in Handhabung und Wirkung 
eine grol3ere Sicherheit gewahrleisten. 

Auch galvanische Elemente werden wegen ihrer geringen Leistungsfahigkeit 
nnd Lebensdauer nicht mehr angewandt. 

154. - Zentralziindung. Eine besondere Art der elektrischen Ziin-
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dung, fur die man grii/3ere Strommengen und hiihere Spannungen gebraucht 
und deshalb Starkstromleitungen mit Vorteil verwenden kann, ist die sog. 
"Zentralzundung", d. h. die Zundung alIer in einer Grube angesetzten 
Schusse zu einer bestimmten Zeit von einem Punkte uber Tage aus, nach
dem die ganze Belegschaft die Grube oder eine Grubenabteilung verlassen 
hat, z. B. also wahrend des Schichtwechsels. 

Diese Art der Zundung ist in Nordamerika mehrfach, freilich auf wenig 
ausgedehnten Gruben, eingefiihrt worden. Auch auf der durch Gas
ausbruche besonders gefiihrdeten Zeche Maximilian bei Hamm sowie auf 
der Zeche Westfalen hat sie zeitweilig Anwendung gefunden1). Wegen 
der Umstandlichkeit und Unsicherheit der Unterhaltung des umfangreichen 
Leitungsnetzes wird diese Art der Zundung in Deutschland nicht mehr an
gewandt. Bei groBeren Gruben, die nicht mit einfacher, sondern mit Doppel
schicht arbeiten, ware die Durchfiihrung der Zentralzundung uberhaupt un
miiglich, weil zwischen den Schichten nicht genugende Zeit verfugbar ist 
wahrend der die ganze Grube von jeder Belegung entblii/3t werden kann. 

4. SchieBleitungen. 

155. - Herstellungsstoff und Widerstand. FUr die Leitungen ist 
nur Eisen- und Kupferdraht zugelassen. Eiserne Zunderdrahte mussen min
destens 0,6 mm, kupferne 0,5 mm Durchmesser haben. Kupfer ist teurer, 
leitet aber erheblich besser als Eisen. In der folgenden Zusammenstellung 
sind fiir je 100 m Leitungsdraht, entsprechend einer Entfernung von 
50 m vom Schu/3orte, die Widerstande von Eisen und Kupfer fur einige 
Drahtdicken angegeben: 

Drahtstarken: 

Widerstande von 100 m langen Drahten 

Verzinkter 
Eisendraht 

Ohm 

Kupferdraht 

Ohm 

0,7 mm Durchmesser 31,2 4,70 
1,0 " " 15,2 2,30 
1,2 " " 10,6 1,60 
1,5 " " 6,8 1,00 
2,0 " " 3,8 0,57 
4 DriLhte von je 1,5 mm Durchmesser 1,7 0,25 

Der Widerstand der Leitungen faUt urn so mehr ins Gewicht, je 
niedriger die Widerstande der Zunder sind. Betragt z. B. der Widerstand 
eines Briickenziinders A an der Gliihbriicke gemessen nur 1 Ohm, der Wider
stand der Leitung dagegen 15,2 Ohm (entsprechend einem Eisendraht von 
1 mm Durchmesser nach der Zahlentafel), wozu dann noch der Widerstand 
der Ziinderdrahte kommt, so wiirde das ein Mi/3verhaltnis sein. Man wird 
also in solchem FaIle lieber dickeren Eisendraht oder die teurere Kupfer-

1) Gltickauf 1909, S. 653; He i s e: Gemeinsame elektrische Ztindung 
der Sprengschtisse einer ganzen Grube vom Tage aus; - ferner Gltickauf 
1933, S. 717; K. J e ric h 0: Ztindung siLmtlicher Sprengschtisse von einer ~tellQ 
der Grube; 
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leitung wahlen. Bei Bruckenzundanlagen solI der Widerstand der Lei
tungen etwa 10 Ohm nicht ubersteigen. Betragt aber der Widerstand 
eines Spaltzunders 10000 Ohm, so ist es vollig gleichgultig, ob als Leitungs
widerstand noch 2 oder 15 Ohm hinzukommen. Alsdann ist Eisendraht 
gleichwertig und in Beru"Cksichtigung dl's Kostenpunktes vorzuziehen. 
ttberhaupt kommt man meist mit Eisendrahtleitungen aus, wenn man 
sie genugend stark wiihlt. Sie muss en jedoch wegen der Rostgefahr verzinnt 
oder emailliert sein. 

156. - Isolation der Leitungen. Die Leitungen erhalten entweder 
eine Isolation oder sind einfache blanke Driihte, die wiederum ohne be
sondere Vorsichtsma13nahmen oder isoliert gefuhrt sein konnen. Ob die 
Isolation notwendig ·ist, hiingt zunachst von den Spannungsverhiilt
nissen der Zundanlage, insbesondere von der Moglichkeit von Neben
schlussen zwischen Hin- und Ruckleitung und hierdurch bedingten Strom
verlusten, sodann aber auch von dem Vorhandensein etwaiger Stark
stromanlagen in den Grubenbauen abo So sind fUr streustromgefahrdete 
Gruben isolierte Schie13leitungen vorgeschrieben. 

Nehmen wir nach Abb. 250 hinsichtlich der Spannungsverhiiltnisse der 
Zundanlage z. B. an, da13 in einer Zundanlage der Widerstand der Zunder 
entweder 9 Ohm bei Bruckenzundern oder 30000 Ohm bei Spaltzundern 
und derjenige der Leitung 2 Ohm betrligt und da13 die ungeniigend isolierte 
Leitung iiber einen feuchten Streckensto13 gefiihrt wird, der einen Kurz
oder Nebenschlu13 mit 300 Ohm Widerstand bildet. An dieser Stelle wiirde 
sich in den beiden Fallen sodann ein Stromverlust ergeben, der sich zu der 
durch Zunder und Leitung gehenden Strommenge umgekehrt wie das Ver
haltnis der genannten Widerstande, also wie 11: 300 und wie 30000: 300, 

'<l-?";::-"..---~ ____ --....~=="'"J BrOcken- 3 Spnlt-rt ~ f~] Witfer40ntf llliJllZiJnder ... nJnkenziJnfier 
I \ " ~ 1 der !.ei!vflf/PJI '====- r.rUJen:. ~ J~%: 

I I. ~ ___ -'S~'-.l)L.:~""~~_ ~£je~I::.0h='IfJ~ ______ --,==~ stund Widerstond 

Abb. 250. Versehiedene Kurzsehlu6gefahr einer Ziindaillage. 

verhalten wurde. 1m erst en Faile ware der Verlust gering, im zweiten Falle 
wurde der Stromverlust jedoch sehr hoch sein und der Schu13 nicht kommen. 
Beirn Schie13en mit Spaltziindern sind Nebenschliisse also viel gefiihrlicher 
als mit Briickenziindern. 

Bei niedrigen Widerstanden von Ziindern und Leitungen dad man also 
blanke Leitungen anwenden. Je hoher dagegen die Widerstande werden und 

-= 
Abb.251. Isolierbolzen. 

je mehr Zunder man hintereinander schaltet, 
eine desto gro13ere Wichtigkeit erlangt die 
Isolation. Die Nebenschlu13gefahr in den 
Strecken ist bei Anwendung von blanken 
Leitungen naturgema13 sehr verschieden. 
Besonders gro13 ist sie in nassen Strecken 

und bei Verlegung der Leitungen auf der Sohle. In der Regel ist es bei 
Verwendung blanker Drahte zweckma13ig, die Hinleitung an den einen Sto13 
und die Ruckleitung an den anderen zu verlegen. Noch besser ist die 
isolierte FUhrung der blanken Drahte dadurch, da13 man sie durch die mit 
Isolierstoff ausgekleideten 0sen nagelformiger Bolzen zieht (Abb. 251). 
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Bei den Zwillingskabeln sind Hin- und Ruckleitung in einem Strange 
untergebracht. Sie bewahren sich ffir Sprengzwecke wenig, weil infolge der 
unvermeidlichen Verletzungen leichtKurzschlusse auftreten und das Auf
finden der Fehlerstelle durch · die sie verbergende Isolation erschwert ist. 

157. - Schutz gegen Streustrome. Beim Vorhandensein von Stark
stromleitungen in den Grubenbauen, besonders beim Betriebe von 
elektrischen Fahrdrahtlokomotiven kann die SchieBarbeit durch die sog. 
Streu- oder Schleichstrome gefahrdet werden1). Zwischen den einzelnen 
Teilen der Streckenausriistung, Z. B. zwischen Rohrleitungen, Wetterlutten 
und Schienen, konnen namentlich infolge von mangelhaften Schienenver
bindungen Spannungsunterschiede auftreten und zu Nebenstromen Ver
anlassung geben, die sich unter Umstanden weithin in das Grubengebaude 
iiber den Bereich der elektrischen Starkstromanlage hinaus verbreiten. Diese 
Spannungsunterschiede konnen genugen, urn einen mit einem elektrischen 
Ziinder versehenen SchuB 
zur Ziindung bringen. 

Urn solche unvorher
gesehene Ziindungen zu 

Abb. 252. Schlechte Leitnngsverbindnng. 

vermeiden, ist es notwendig, in Gleisstrecken die Schienen mit den in der Strecke 
vorhandenen Rohrleitungen, Kabelmanteln usw. ane 200-300 m leitend zu 
verbinden, urn die abirrenden Streustrome wieder auf ihren Hauptweg zu
riickzufuhren und die Spannungsunterschiede zwischen den Stromwegen gering 
zu halten. Auch mul3 auf gute Isolation der Schiel3leitungen geachtet werden. 
Da zudem nach den bei wiederholten Messungen gemachten Erfahrungen die 
Spannung der Streustrome 15 Volt nicht zu iiberschreiten pflegt, verwendet man 
als gute Sicherung gegen Streustrome nicht Briickenziinder, son-
dern Spaltziinder, die gegen 15 Volt streustromsicher hergestellt 
werden. Diese Zunder sollen nur hintereinander geschaltet oder 
allenfalls in gruppenweiser Parallelschaltung verwendet werden. 
GroBe Schul3zahlen (mehr als 25) sind zu vermeiden. 

158. - Verbindung 
der Leitungen. Die ein-
zelnen Leitungen miissen 
untereinander Bowie mit 
der Maschine urn so sorg-
faItiger verbunden werden, 
je niedriger gespannt der 
zur Verwendung kommende 

Abb. 253 nnd 254. Richtige Leitnngsverbindnngen. 

s 

i 
.! 

Abb.255. 
.. Isolations
Uhersteckhiilse. 

elektrische Strom ist. Namentlich diirfen dann die Drahtenicht, wieesAbb. 252 
ieigt, einfach ineinander gehakt, sondern sie mussen sorgfaltig miteinander 

1) Gluckauf 1925. S.453; Truhel: Entstehung, Wirkung und Verhutung 
von Streustromen und Streuspannungen; - ferner Elektrizitat im Bergbau 1928, 
S. 99; V 0 gel: Das Auftreten von Schleichstromen in den elektrischen Loko
motivforderstrecken usw. 
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verdreht werden (Abb. 253 und 254). AuBerdem macht der hohe Wider
stand von Oxydationshautchen vorheriges Blankkratzen der Drahtenden un

bedingt erforderlich. 1m iibrigen laBt sich die in Abb. 253 
gezeigte Verbindung leichter und zuverlassiger herstellen 
als die der Abb. 252. 

Bei NebenschluBgefahr (z. B. durch Feuchtigkeit) 
ist die zusammengedrehte Verbindungsstelle noch be
sonders sorgfiiltig zu isolieren. Hierzu bedient man 
sich zweckma13ig der in Abb. 255 dargestellten nbersteck
hiilsen. Es sind dies einseitig verschlossene, paraffinierte, 
mit einer halbweichen Isoliermasse m gefiiIlte Hiilsen, 
die man einfach iiber die verdrehten Drahtenden b streift. 
Das zugangliche Ende der Hiilsen ist, urn ein Ausnie
Ben der Isoliermasse zu verhiiten, durch eine Paraffin
schicht s verschlossen, die mit den spitzen Drahtenden 
leicht durchstoBen werden kann. Zu empfehlen ist auch 
der isolierende Schnellverbinder des Pyrotechnischen 

Abb. 256. Isolierender 
Schnellverbinder. Ins ti tu ts, Dorsten i. W. Er besteht aus einem unten 

geschlossenen Aluminiumrohrchen, in das die zu verbin
denden Drahte gesteckt werden. Durch einfaches Umknicken des Rohrchens 
mit den Drahten werden diese fest und leitend miteinander verbunden (Abb. 256). 

5. Hilfsgerate fUr die elektrische Ziindung. 
159. - Minenpriifer. Galvanoskop. Rei wichtigen Schiissen oder 

SchuBreihen tut man gut, den oder die zu benutzenden Ziinder vor dem 

Abb.207. 
Leitungspriifer (Galvanoskop). 

Gebrauche auf ihre Leitfahigkeit zu 
untersuchen. Am leichtesten ist die Unter
suchung bei Briickenziindern, da bei 
ihnen die metallische Leitung iiberhaupt 
nicht unterbrochen ist.Wie die Ziinder, 
so kann man auch die Leitungen vor 
Abtun der Schiisse auf dierichtige Leit
fahigkeit untersuchen. 

Der einfachste Ziinder- und Leitungs
priifer ist ein Galvanoskop (Abb.257), 
dessen Element einen zwar fiir die Be
tatigung der Anzeigevoirichtuilg, nicht 
aber fiir die Ziindung der Sprengkapsel 
ausreichenden Strom liefert. Sobald von 
Klemme zu Klemme durch einen ange
schloss en en auBeren Stromkreis, der ein 
einzelner Ziinder, eine Leitung oder ganze 
Ziindanlage sein kann, Strom nieBt, zeigt 
die Anzeigenadel einen Ausschlag. Rei 
Priifung von nicht verbundenen Leitun
gen darf die Nadel dagegen keinen Aus

schlag zeigen, da andernfalls ein Kurz- oder NebenschluB vorhanden ware. 
In Abb. 257 ist der Leitpriifer der Ziinderwerke Ernst Briin K.-G., 
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Krefeld-Linn, dargestellt. Abb.258 zeigt die Schaltung des Gerates. Der Strom 
flieBt von einem Trockenelement a von 1,5 Volt Spannung zu einem elektromagne
tischen Schauzeichen b uber eine Widerstandsspule c zu der einen AnschluB
klemme d, von hier uber den angeschlossenen Zunder oder die Zundanlage zu der 
anderen AnschluBklemme e, uber die Widerstandsspule t zum Trockenelement 
zuruck. Der innere Widerstand des Leitprufers betragt 
150 Ohm. Bei der Prufung von Zundanlagen mit kleinen 
Widerstanden (Bruckenzunder A) kann man also nur 
Drahtbruche in der Zundanlage feststellen. In allen an
deren Fallen spricht das Schauzeichen wegen der Element
spannung von 1,5 Volt noch an, wenn der Gesamtwider
stand des Stromkreises nicht mehr als 500 Ohm betragt. 
Bei Spaltzundern darf das Schauzeichen jedoch nicht an
sprechen, da der Widerstand eines Spaltzunders weit 
uber 3500hm liegt. Spricht das Schauzeichen dennoch 

E;J 
a !J 

Abb. 258. Scbaltschema 
des Leitprilfers der Ziin
derwerke Ernst Hriin 

K.-G., Krefeld-Linn. 

an, liegt NebenschluB oder KurzschluB in der Zundanlage vor. Damit keine 
Fehlschlusse aus Messungen mit Leitprufern gezogen werden konnen, mussen 
die Gerate mit einer Angabe des Widerstandswertes, bis zu welchem sie an
sprechen, versehen sein. 

160. - Ohmmeter. Den einfachen Leitpriifern vorzuziehen sind die 
Ohmmeter, die nicht allein das FlieBen des Htromes, sondern auch den je
weiligen Widerstand des Stromkreises anzeigen. Abb. 259 zeigt ein Ohm
meter, dessen Handhabung aus einem Beispiel erhellen moge. 

Bei einem Schachtabteufen moge nach 
Abb. 260 der Widerstand der Leitungen 10 Ohm 
und derjenige der angeschlossenen 15 Zunder 
45 Ohm betragen. Der Prufer muB nun insge
samt 55 Ohm Widerstand anzeigen. Zeigt er 
etwa 75 Ohm an, so ist die Verbindung der 
Zunder unter sich oder mit der Leitung schlecht; 
bei nur 40 Ohm Widerstand sind nicht aIle Ziin
der eingeschaltet; bei 10 Ohm Iiegt wahrschein
lich KurzschluB am Ende der Leitung und bei 
weniger als 10 Ohm ein solcher in der Lei
tung selbst vor. Allerdings ist es moglich, daB 
gleichzeitig Ubergangswiderstande und Neben
schlusse vorhanden sind, die sich in ihrer Wir
kung auf das Ohmmeter aufheben. Zeigt also das 

Abb.259. Ohmmeter. 

Ohmmeter den erwarteten Widerstand, so kann daraus noch nicht unbedingt ge
schlossen werden, daB alles in Ordnung ist. Wird jedoch eine Abweichung fest-

Widerstanri rter L ei lunflen: Il'ider8Lan~l 
'-__________ IO __ O __ h_m_, __________ ~, 15 ZUnde~~ 

A bb. 260. Widerstandsverhaltnisse einer Zlindanlage. 

gestellt, so darf keinesfalls geschossen werden. Der Widerstand einer in Ord
nung befindlichen Kette aus Spaltzundern laBt sich nicht nachmessen, da 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Anfl. 18 
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hierzu die Me/3genauigkeit des Ohmmeters nicht ausreicht. Dagegen konnen 
Nebenschliisse hergestellt werden. 

Besonders fiir das Schachtabteufen ist es wiinschenswert, die Wider
standsverhiiltnisse der fertigen Ziindanlage 
genau nachpriifen zu konnen, da gerade hier 

/, .. 6'luhliimpchen 

Abb.261. Schaltschema de- Ziind
maschinenpl'iifgerats der Ziinder

werke Ern s t B r ii n K.-G., 
Kreteld-Linn. 

infolge Versagens einzelner Schiisse leicht 
gro/3e Zeitverluste entstehen und unter Um
standen auch U ngliicksfalle die Foige sein 
konnen. Die Einfiihrung einer regelmaBigen 
Priifung der Ziindanlage leitet auch sonst 
die Schie13mannschaft zur Achtsamkeit an 
und erleichtert die Uberwachung. 

161. - Ziindmaschinenpriifgerat. Zur 
Priifung der Ziindmaschinen auf ihre Wirksam
keit bediente man sich friiher eines Ziindmaschi
nenpriifbrettchens, mit dem man jedoch nur 
grobe Fehler in den Ziindmaschinen feststellen 
konnte. Die Firma Ziinderwerke Ernst 
Briin K.-G., Krefeld-Linn, hat ein Priifgerat 
mit eingebautem Gliihlampchen entwickelt, das 
die Priifung einer Ziindmaschine unabhangig 
von Priilziindern macht. In Abb. 2ti1 ist das 

Schaltschema des Gerates dargestrllt. Rechts ist eine der zur Zundmaschine 
fuhrenden Lritungen angeschlossen. Der Strom flie/3t iiber zwei Widerstande, 
denen ein Gluhlampchen parallel geschaltet ist. Je nach der Schu/3zahl der 

A 
2,0 

0.5 

Ziindmaschine flieBt nun der Strom zu 
den drei verschiedenen links angrbrach· 
ten Steckbiichsen 50, 20 und 10. Leuchtet 
das Gliihlampchen bei drr Betlitigung der 
Ziindmaschine auf, so ist die Maschine in 
Ordnung. Dieses Priifgcrat kann auch in 
Schlagwettergruben yerw~ndet werden. 

Eine genaue Prufung der Ziindma
schinen, insbesondere der Bedingungen 

o j 10 t ~ 20 25 JOm.s iiber die Starke des Stromimpulses nach 
Abb.262. Oszillogramm einer Ziindmaschine. Ansprechen des Endkontaktes sowie 

iiber den ganzen zeitlichen Ablauf des 
Stromflusses kann nur durch Aufnahme von Oszillcgrammen mit Hilfe· des 
Oszillographen erfolgen1). Abb.262.gibt das Oszillogramm einer Ziindmaschine 
wieder, die allen amtlichen Anforderungen geniigt. 

6. Die SchaItung der Sprengschiisse. 

162. - Schaltungswf'isf'n. Sollen mehrere Schiisse gIeichzeitig geziindet 
werden, so konnen die Ziinder auf verschiedene Weise an die Ziindleitung an
geschlossen oder ill diese eingeschaltet werdrn. Nehlllen wir an, daJ3 sechs 

1) Niiheres s. Bey 1 i n g - Dr e k 0 p f: Sprengstoffe und Ziindmittel (Berlin, 
Springer), 1936. 
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Schusse gleichzeitig gezundet werden sollen, so zeigen Abb. 263 die Hinter
einanderschaltung, Abb. 264 die Parallelschaltung und die Abb. 265 und 
266 die gruppenweise 
Parallelschaltung in 
zwei und drei Grup
den. 1m Bergbau ist 
fast allgemein ge· 
brauchlich die Hinter-

einanderschaltung, 
auch Reihen- oder 
Seriensehaltung ge
nannt. Es ist dies 
eine einfache, leicht 
verstandliche Schal
tung, die am wenig-
sten zu Irrtilmern An- Abb.263. 

laB gibt. Sie ist, von 

Abo. 264. ADb.265. Abb.266. 
Scbaltnngsweisen. 

Ausnahmefallen abgesehen, auch hinsichtlich der Ausnutzung des verfiigbaren 
Stromes und der Zilndsicherheit den anderen Schaltungen weit iiberlegen. 

7. Schlullbemerkungen. 

163. - Vel'gleich del' Ziinderart('n nnter('inandf'r. Zugunsten der Ver
wendling von Zilndern mit niedrigen Widerstanden (Brilckmzilnder A) spreehen 
insbesondere die geringe KurzschluBgefahr, die Zuliissigkeit blanker Lritungen 
und dir Moglichkeit einer vorherigen Prilfung der Zilnder und der sehuBfertigen 
Zilndanlagen. Die Spaltzilnder haben demgegenilber den Vorteil, daB sie grgen
ilber elektrischen Streustromen minder gefiihrlich sind. Dieser Umstand wird 
vielleicht bei zunehmender Verwendung der Elektrizitat im Bergbau ihre Ver
breitung begilnstigen. 

164. - Vergleich dl'r elektrischl'n Ziindung mit dl'r Ziind
schnnrziindnng. Die elektrische Zilndung ist wegen der Notwendig
keit der B$lschaffung von . Stromquellen, Lf'itungen und besonderen 
Zilndern mit Umstandlichkeiten verknilpft und filr den Arbeiter nieht 
ohne weiteres verstandlich. Die Kosten sind hoher als die df'r gewohn
lichen Zilndschnurzundung; wenn aber, wie dirs auf Schlagwetter
grubendie Regel ist, bessere Guttaperehazilndschnilre mit Anzilndern 
benutzt werden milssen, so wird sich die elcktrische Zilndung eher 
billiger stelJen. . 

Was die Sicherheit der Mannschaft angeht, so war man zunaehst 
geneigt, anzunehmen, daB die elektrisehe Zilndung allen andl'ren Ziln
dungen ilberlegen sein mil sse. Da der SchuE zu einem genau br~timm
baren .zpitpunkte fallt, kann die Mannschalt in Ruhe und ohne Eilp den 
entfernten, sicheren Schutzort aufsuchen und von hier aus in einem srlbst
gewahlten Augenblicke die Zilndung bewirken. Versagt der SchuB. so 
bleibt man, insofern nichtdie Sprengladung selbst die Schuld tragt, hier
ilber nicht wie bei der Ziindschnurzilndung langere Zeit im ungewissen. 
Tatsachlich haben sich freilich diese Vorzilge nieht in dem zunilchst an
genommenen MaBe als unfallhindernd erwiesen. (Naheres s. in Ziffer 183.) 

18* 
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Ein zweifelloser Vorzug der elektrischen Zundung ist die Sicherheit 
gegen Schlagwettergefahr. Wenn diese Sicherheit auch nicht unbedingt 
und nicht unter allen Umstanden vorhanden ist, so ist sie doch so groB, daB 
sie dem praktischen BedUrfnis vollig entspricht. Eine ahnliche Sicherheit 
wird bei. der Zundschnurzundung nie erreicht werden konnen. Die Sicherheit 
der elektrischen Zundung auch der Kohlenstaubgefahr gegeniiber wird noch 
dadurch gesteigert, daB bei Abgabe mehrerer'SchUsse diese gleichzeitig kom
meri. Es kann also nicht ein SchuB vor Losgehen des anderen Grubengas 
freimachen oder gefahrlichen Kohlenstaub aufwirbeln. Eine Ausnahme macht 
hier nur die elektrische Zeitzundung. 

Vor der Zundschnurzundung ist die elektrische Zundung durch das 
Fehlen jedes Rauches ausgezeichnet. Sie ist deshalb fur die Leute zutrag
lieher, und der Mann kann frUher, als es sonst moglich ware, nach dem 
SchieBen an seinen Arbeitsort zuruckkehren. Die Moglichkeit des gleich
zeitigen Abtuns der Schiisse ist auch in wirtschaftlicher Beziehung ein 
V orteil. Wenn man aus dem Vollen zu schieBen gezwungen ist, urn 
Einbruch zu schaffen, so stellt sich die Gesamtwirkung mehrerer, gleich
zeitig explodierender Schiisse nahezu auf das Doppelte der Leistung, die 
man erhalten wurde, wenn die Schusse nacheinander zur Explosion 
kamen. Umgekehrt ist es aber auch bei der elektrisehen Ziindung moglich, 
die einzelnen Schusse in kurzen Zwischenraumen aufeinanderfolgen zu 
lassen (Zeitzundung). 

E. Betriebsm1i11ige Ausfiihruug der Sprengarbeit. 

165. - Die Einfiigung der Schlagpatronf'. Die Sprengkapsel wird in 
der Mitte der "Schlagpatrone" so untergebracht, daB die Langsachsen der Kapsel 
und der Patrone iibereinstimmen. Fruher hat man die Schlagpatrone als letzte 
Patrone auf die Ladung gesetzt. Yom Gesichtspunkt der Schlagwettersicherheit 
ware diese Anordnung zu bevorzugen, da nach Beyling und Drekopf fur die 
Zundung von Schlagwettern offenbar nur der Teil der Ladung in Betracht kommt, 
der zwischen Sprengkapsel und Bohrlochmund liegt. Jetzt bringt man sie jedoch 
meist als vorletzte Patrone ein und laBt danach noch eine weitere Patrone folgen. 
Das geschieht, urn nicht das erste Feststampfen des eingebrachten Besatzes un
mittelbar iiber der gegenuber dem Sprengstoff immerhin empfindlicheren Spreng
kapsel vornehmen zu miissen und auBerdem, urn nieht im FaIle von Versagern 
bei Beseitigung des Besatzes (z. B. durch Ausblasen) unmittelbar auf die ge
fahrliche Sprengkapsel zu stoBen. Diese Ziindungsart darf dagegen nicht bei 
sog. Knappschiissen angewandt werden. Solche Schiisse bilden bei schlagwetter
gefahrdeten Betriebspunkten schon bei normaler Ladeweise eine gewisse Gefahr, 
weil wegen der Kiirze der Locher haufig nicht die genugende Menge Besatz unter
gebracht werden kann. 

Bei Pulversprengstoffen wird meist in der Mitte der Ladung geziindet. Bei 
einer Zundung von vorn besteht namlich die Gefahr, daB der Besatz wegen der 
geringen Explosionsgeschwindigkeit der Pulversprengstoffe aus dem Bohrloch 
getrieben wiirde, ehe dieganze Ladung zur Explosion gekommen ist. 

Bei Sprengstoffen, deren Explosionsfahigkeit in langeren Ladesaulen gering 
ist (z. B. bei Chloratsprengstoffen), empfiehlt es sich, die Schlagpatrone mit der 
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Sprengkapsel in der Mitte der Ladungslange anzuordnen. Man hat auch vor
geschlagen, grundsatzlich die Schlagpatrone in das Bohrlochtiefste zu bringen, 
und hat als Vorzug dieses Verfahrens geltend gemacht, daB dann nicht explodierte 
Patronen nicht im Haufwerk oder im Gebirge verbleiben konnen. Der erstrebte 
Erfolg diirfte aber zweifelhaft sein. Auch ist die Frage nicht entschieden, ob der 
Verlauf der Explosion von dem Besatz nach dem Bohrlochtiefsten hin oder der
jenige in umgekehrter Richtung die giinstigere Sprengwirkung ergibt. 

166. - Der Besatz. Stets und in jedem Faile ist auf guten Besatz des 
Sprengschusses zu achten, und zwar soil er dem Druck der Gase so lange stand
halten, bis die Vorgabe gelOst ist. Diese Forderung gilt fiir jede Sprengstoffart, 
und es ist eine ebenso verbreitete wie falsche Meinung der Bergleute, daB Dynamit 
des Besatzes nicht bediirfe. So ergeben z. B. im Trauzlschen Bleimorser un
besetzte Dynamitschiisse nur etwa die halbe Ausbauchung gegeniiber solchen 
mit ordnungsmal3igem Besatz. Pulversprengstoffe explodieren iiberhaupt nur 
unter vollstandigem EinschluB. Ein Nichtbesetzen bedeutet also eine arge 
Sprengstoffvergeudung. AuBerdem ist bei unbesetzten Schiissen eher ein ganzes 
oder teilweises Auskochen oder Abbrennen der Ladung zu befiirchten, so daB 
schlechtere Nachschwaden als bei gut besetzten Schiissen zu erwarten sind. 
SchlieBlich ist der Besatz ein ganz wesentliches Mittel zur Verhiitung von Schlag
wetter- und Kohlenstaubexplosionen durch eine aus dem Bohrloch austretende 
SchuBflamme. Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB jeder SchuB durch 
geeigneten Besatz explosionsungefahrlich gemacht werden kann. Seine sichernde 
Wirkung ist urn so groBer, je langer der Brsatz ist. So ist vorgeschrieben, daB 
auf Schlagwettergruben bei Lochern bis zu 1,50 m der Besatz ein Drittel der 
Bohrlange einnehmen, bei kurzen Bohrlochern mindestens aber 20 cm lang 
sein soil. Bei Lochern iiber 1,50 m Tiefe muB der Besatz mindestens 0,50 m 
lang sein. In allen Fallen soIl er den Querschnitt des Bohrlochs voll ausfiillen. 

Von den verschiedenen moglichen Besatzarten seien hier aufgefiihrt der 
Lettenbesatz, der Sandbesatz, der Sand-Lettenbesatz, der Wasser
besatz sowie das Kruskopfsche und das Herdemertensche Besatzverfahren. 

Wegen seiner plastischen Beschaffenheit ist Le tten der verbreitetste Besatz
stoff und vom OBA. Dortmund flir die gesamte SchieBarbeit vorgeschrieben. 
Er soIl nur so feucht sein, daB er sich noch gerade mit der Hand kneten laBt. 
GroBere Feuchtigkeit laBt ihn leicht am Ladestock festkleben und kann 
auBerdem bei elektrischen Ziindern Nebenschliisse begiinstigen, wenn deren 
Drahte nur mit Papier isoliert sind. Der Letten wird in Form von NudeIn ge
braucht, die meist der Bergmann selbst herstellt, mit dem hOlzernJn Ladestock 
ins Bohrloch eingefiihrt und festgestampft. Die etwas miihsame und zeitraubende 
Arbeit, die LettennudeIn herzustellen, ist haufig die Ursache fiir eine zu sparsame 
Verwendung von Besatz. Manche Gruben fertigen die LettennudeIn daher mittels 
maschinenmal3ig angetriebener Besatznudelpressen iiber Tage an, die je nach 
GroBe 500-1600 RM. kosten und je Stunde 1000-2000 Stiick Nudeln her
stellen konnen. Damit die Nudeln nicht zu trocken werden, ist eine regelmaBige, 
etwa aIle 2-3 Tage erfolgende Belieferung der Betriebspunkte zweckmaBig. 
Ein lettenahnlicher Besatz kann aus feingemahlenem Tonschiefer, der auch beim 
Gesteinsstaubverfahren Verwendung findet, hergestellt werden. 

Trockener Sand, lose hineingeschiittet, hat sich bei abwarts gerichteten 
Bohrlochern gut bewahrt. Da im Bergbau jedoch die meisten Bohrlocher eine 
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andere Richtung haben, wird loser Sand im Gegensatz zu Steinbruchbetrieben 
nur selten benutzt. 

Auch Wasser eignet sich in nach unten gerichteten Lochern als Besatz
stoff, da es nicht zusammendriickbar ist und den Besatzraum vollig ausfiillt. 
Jedoch ist zu beachten, daJ3 Wasser nur in Verbindung mit elektrischer Moment
ziindung anwendbar ist. Bei der beim Schachtabteufen meist iibliehen Zeit
ziindung besteht namlich die Gefahr, daJ3 vorher kommende Schiisse die Schlag
patrone an den Ziinderdriihten aus Lochern, deren Ladung spater kommen soll, 
herausreiJ3en, da das Wasser die SchuBladungen nicht verdammt und daher nicht 
festhalt. 

Nach dem Kruskopfschen Besatzverfahren wird ein der Lange 
des Besatzes entsprechender Papierschlauch mittels Trichters und kleiner 
Schaufel mit feinem Iosem Sande gefiillt und die so hergestellte Besatz
patrone als Ganzes in das BohrIoch eingeschoben. Der Durchmesser der 
Besatzpatrone ist 4-5 mm geringer als der des Bohrlochs. Da infolgedessen 
ein Vorbeischlagen der Flamme an dem Besatzschlauch nieht ausgeschlossen 
ist, wurde diese Besatzart wieder verboten. 

Bei dem Herdemertenschen Besatzverfahren wird schwach an
gefeuchteter Gesteinsstaub aus einem Behalter durch Druckluft in das Bohr
loch eingeblasen. Diese Besatzart ist ausgezeichnet. Da ihr Einbringen jedoch 
umstandlich ist, wird nur wenig von ihr Gebrauch gemacht. 

167. - Vorgabe und GroSe der Ladung. 1m Berg
bau bezeichnet man mit Vorgabe denjenigen Gebirgsteil, 
der durch den SchuJ3 gelOst und geworfen werden soll. 

1m Schrifttum ist vielfach cine andere Umgrenzung 
des Begriffs iiblich, und zwar wird als Vorgabe meist die 
kiirzeste Entfernung der Mitte der Ladung von der nach
sten freien Flache, also die kleinste Widerstandslinie, be
zeichnet (Abb. 267), indem man sich die Sprengkraft der 
Ladung in der Mitte zusammengefaJ3t vorstellt. Da nun 
unter sonst gleichen VerhaItnissen die zu werfenden Gesteins
massen wachsen wie die dritten Potenzen der kleinsten 
Widerstandslinien, wiirde die Grof3e der Sprengladung L 
durch die Formel L = k· v3 ausgedriickt werden konnen, 
worin k eine Erfahrungszahl fur das betreffende Gestein 

"Vorg!~~:' ~!\inne und den Sprengstoff und v die GroJ3e der Vorgabe be-
des Schrifttums. zeichnet. 1m Betriebe hat sich gezeigt, daf3 die Formel bei 

wachsendem v zu hohe Werte ergibt, so daf3 mehrfach Abanderungen des 
Ausdrucks - freilich mit unzureichendem Erfolge - vorgeschlagen wurden. 
Sicherer ist es, nicht nach der Formel, Bondern nach der Erfahrung zu 
arbeiten, wobei neben der Art des Gesteins vor allem seine Schichtung und 
seine Losungen zu beach ten sind. 

168. - Die SchieSarbeit b('im Auffabren von Gesteinstrecken. Das 
Ansetzen der Schiisse. Die Schief3arbeit beim Auffahren von Gesteinstrecken 
ist dadurch gekennzeichnet, daB auf3er dem Ortsstof3 selbst keine weiteren 
freien Flachen vorhanden sind, nach denen hin die Schiisse wirken konnen. 
Man bedient sich zweier Sprengarten, dem SchieBen aus dem Vollen und 
dem Schief3en mit Einbruch. Beim S.chief3en aus dem V ollen werden die Bohr-
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locher parallel zur Vortriebsrichtung angesetzt. Die SchUsse werden aIle gleich
zeitig abgetan. Diese Sprengart wird da angewandt, wo es auf einen beschleu
nigten Streckenvortrieb ankommt und man hierzu das Verfahren ffir richtig 
halt, zuerst einen kleinen Streckenquerschnitt 
aufzufahren und spater die Sto.6e nachzurei.6en. 

Weit verbreiteter ist das Einbruchschie.6en. 
Es besteht darin, aus dem vollen Gebirge zu
nachst ein Stuck herauszusprengen und dadurch 
freie Fllichen zu schaffen. Hierbei ist mit be
sonderer Sorgfalt zu verfahren, da von einem 

Abb. 268. Kegeleinbruch. Abb. 269. Keileinbruch. 

guten Einbruch Zahl, Ladung und Wirkung der nachfolgenden SchUsse wesent
lich abhangen. Die Lage des Einbruchs und der Verlauf der fur seine Her
stellung notwendigen Bohrlocher sollte sich in jedem Fall nach den vorliegenden 
Gebirgsverhaltnissen richten (Abbildungen 268-277). Bei gesehlossenem Gebirge 
legt man ihn in die Mitte der Vortriebsachse und hebt ihn mit 4 bis 6 Schussen 
kegelformig aus dem Gebirge heraus. Hierbei muB vor allem beriicksichtigt 
werden, daB im Einbruchtiefsten eine brisante, dichte Sprengladung eingebracht 
wird, die gleichzeitig zur Detonation kommt, ----------------4f{1J~ .. 
so da.6 das Gestein von hinten heraus nach 
der Ortsbrust hin herausgebrochen wird 
(s. Abb. 268). Der Kegeleinbruch wird daher 
in vollstandig gleichartigem, dickbankigem 
Gestein bei verschiedenem Gebirgseinfallen 
und in dunngeschichtetem Gestein verschie
dener Harte bei steilem Einfallen vorteilhaft 
angewandt 1). 

I 
I 

--r---~~----__ !iW Bei geschichtetem Gestein und wenn 
die Zusammendrangung der Ladung im Ein-
bruchtiefsten ffir die Anwendung des Kegel- Abb. 270. l!fl~~~~~:~hdeer foJgende 

einbruches bei den obenerwahnten Verhalt-
nissen nicht anwendbar ist, kann man den Einbruch auch als breiten Keil an
setzen. Die Bohrlocher werden am zweckma.6igsten von beiden Seiten unter 
450 angesetzt, wobei der zwischen ihnen eingeschlossene Keil herausgesprengt 
wird (s. Abb. 269). Ein Verlangern des Keiles durch flacheres Ansetzen der 
Bohrlocher ist zwecklos, weil dann der im Bohrlochtiefsten sitzende Teil der 

') Siehe Wed dig e: Die Sprengarbeit beirn Gesteinsstreckenvortrieb unter 
'fage, Dissertation Aachen, 1933, S. 58. 
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Sprengladung gegen das feste Gebirge gerichtet und somit wirkungslos ist. Er
reicht der Einbruch hierdurch nicht die gewunschte Tiefe, so schaltet man 
mehrere Keileinbruche hintereinander, wobei die Bohrlocher beirn zweiten und 
bei den folgenden Einbruchen flacher angesetzt werden konnen (s. Abb. 270). 

Bei beiden Einbrucharten werden die folgenden SchUsse kranzformig an
gesetzt, wobei darauf gesehen werden muB, daB die Kranzlocher keine groBere 
V orgabe erhalten als der Einbruch. Eine groBere Vorgabe ist zwecklos, weil die 
irn Bohrlochtiefsten sitzende Sprengladung nicht auf eine freie Flache, sondern 
gegen das Feste wirken wurde und ein unnotiger Sprengstoffaufwand eintrate. 
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Abb.271. Verlau! der Schiisse und Ziindfolge bei einem Gesteinstrockenvortrieb. 

Den VerI auf der Schusse bei Anwendung eines Keileinbruches, und zwar 
im Einbruch selbst und bei den KranzschUssen sowie ihre Zundfolge unter 
Anwendung von Moment- und Schnellzeitzundern veranschaulicht Abb. 27l. 
Dem gewahlten Beispiel liegt eine Gesteinstrecke von 12 m2 Ausbruchquer
schnitt zugrunde. Der Sprengstoffverbrauch (Wetter-Nobelit A) je Abschlag 
von 1,75 m Lange belauft sich auf 21-25 kg. Bei Verwendung von Dynamit 
kann die Abschlaglange groBer gewahlt werden als in dem Beispiel angegeben. 
In nachstehender Zusammenstellung sind fur den in Abb. 271 gezeichneten 
Abschlag die einzelllEn Zundernummern wiedugrgeben. Die SprenglOcher 1-8 
umfassen den Einbruch, 9-14 den inneren Kranz und die ubrigen den 
auBeren Kranz. 

N,·. I Ziinder-Nr. Nr. Ziinder-Nr. Nr. Ziinder-Nr. Nr. Ziinder-Nr. 
I 

1 0 9 0 17 4 2.) 7 
2 0 10 0 lR ii 26 8 
a 0 11 1 19 !) 27 8 
-l 0 12 I 20 H 28 8 
ii ii I :~ 2 21 f:i 29 9 
6 ii H 2 22 (l ilO 9 
7 10 Iii 3 23 n 31 LO 
8 10 16 4 24 7 32 10 

Eine weitere Moglichkeit des EinbruchschieBens in gleichmaBigem oder 
schichtigem Gebirge ohne Schichtflachen bietet der Dreieckseinbruch. Hierbei 
werden die Bohrlocher so gegen einen StreckenstoB gerichtet, daB die Spreng-



Sprengarbeit. 281 

ladungen nach der freien Flliche hin wirken konnen (s. Abb. 272, I). Urn die 
Vorgabe zu vergroBern, konnen mehrere Schiisse hintereinandergeschaltet 
werden (II). 

Das Einbruchschie
Ben wird sehr erleich
tert, wenn das Gebirge 
deutlich ausgepragte 
Schichtflachen oder Ab
lOsungen aufweist. Lau
fen die Schichtflachen 
parallel zur V ortriebs
richtung, so kann man 
den Scheibeneinbruch 
anwenden. Hierbei wird 
zwischen zwei Losen ein 

II 
Abb.272. Dreieckseinbruch. 

scheibenformiger Einbruch herausgesprengt, wobei die Bohrlocher zweckmaBig 
keilformig zwischen den beiden Losen angesetzt werden. Am bekanntesten ist 

r~ 
~ 

I ~ 
I' 
i! 
I' 
:1 

~I1 
" 

~ J 
" :' :: 

Abb.273. SohlHiseneinbruch. Abb.274. Schragliiseneinbruch. 

der Scheibeneinbruch der durch Herausnehmen der Kohle beim Auffahren von 
Abbaustrecken geschaffen wird. 

Bei flacher Lagerung (0-10 0) kommt bei streichender und querschlagiger 
Vortriebsrichtung der First
oder der Sohlloseneinbruch in 
Betracht. Abb. 273 zeigt den 
Sohlloseneinbruch. Beim First
lOseneinbruch verlaufen die 
mit 1 bezeichneten Einbruch
schiisse entsprechend nach 
oben. Streichende Vortriebs
rich tung und ein Einfallen der , 

11 "tJ 
'f 

I I 

!f 

i ® 
IJ -

~ 

I r 
:1 

Schichten oder der Losen von (gUm 

ffV 
~ 

J' 

" ~ If 
" 

II 

~ , '" 

'U 

60-- 900 sind die Voraussetzung Abb.275. Scbragliiseneinbruch in einem Ortsqllerschlag. 

fur den StoBlOseneinbruch. 
Der Schragloseneinbruch wird in Querschlligen bei einem Einfallen von 

10-650 angewandt. Fallen die Losen dem Orte zu, so liegt der Einbruch 
oben (Abb. 274 rechts), im anderen Falle unten (Abb. 274 links) Die Anwendung 
eines Schragl1iseneinbruches in einem Ortsquerschlag von 4 m2 Querschnitt ist 
aus Abb. 275 zu ersehen. Der kurze SchuB 1 wird als erster, dann gleichzeitig 
die Schilsse 2 und 3 und schlieBlich 4 und 5 geziindet. Von den Kranzlochern 
folgen zunachst 6 und 7 und darauf die ubrigen. 
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Urn eine Lademaschine, z. B. einen Schrapplader, nicht zuriickfahren zu 
brauchen, kann es vorteilhaft sein, die Wurfwirkung der Einbruchsschiisse ab

<D 

__ <'.()m 

zuschwachen. Es geschieht dieses 
nach Abb. 276 dadurch, daB die 
Schiisse eines kleinen Einbruches 
zugleich mit den' Schiissen der 
yom vorhergehenden Abschlag zu
riickstehenden Sohie, und zwar 
unter Anwendung von Moment
ziindern, abgeschossen werden. 
Das aus dem Einbruch in die 
Querschlagachse geschleuderte Ge
stein wird auf diese Weise von 
dem Haufwerk der Sohlenschiisse 

Abb. 276. Streckenvortrieb mit zuriickstebender F 
Sohle. getroffen und gegen die irste 

abgelenkt. 
Dem EinbruchschieBen muB in Streckenkurven, wenn der Ausbau in mog

lichst kurzem Abstand nachgefiihrt wird, besondere Beachtung geschenkt werden. 
Verbleibt der Einbruch in der Mitte und behaIt der OrtsstoB eine rechtwinklige 
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Stellung zur Kurvenachse bei, 
so wird das herausgeschossene 
Gestein auf kurze Entfernung 
gegen den StoB, d. h. gcgen 
den Ausbau geschleudert. Wird 
dagegen der OrtsstoB schrag 
zur Kurvenachse gestellt, so 
erhaIt das herausgeschleuderte 
Haufwerk des Einbruchs eine 
giinstigere Wegrichtung, und 
der Ausbau wird geschont. 

Eine besondere Art des 
SchieBens unter Herstellung 

j 4 5 6 7 iJJz " eines StoBeinbruchs hat sich 

" " " " " " 
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bei dem Vortrieb der breiten 
Strecken auf Kalisalzgruben 
herausgebildet. Die Abb. 277 
zeigt die Einzelheiten. Der 
unterste, zuletzt kommende 
SchuB des "Ganges" 8 wirft 
das gesamte Haufwerk nach 
rechts hiniiber und macht die 

Abb.277. Schie6verfahren beim Streckenvortrieb linke Seite der Strecke fiir den 
auf Kalisalzgruben. Beginn neuer Bohrarbeiten frei 

Besonders im Werragebiet verbreitet ist ein ahnliches Verfahren, dessen Schema 
Abb. 278 wiedergibt. Bemerkt sei, daB in beiden Fallen zu jeder SchuBreihe (im 
Kalibergbau "Gang" genannt) je nach StreckenhOhe 3-4 iibereinanderliegende, 
ungefahr . parallel verlaufende Locher gehOren. Von diesen werden die an der 
Firste gelegenen Firstlocher, die an der Sohle gelegenen "Kraucher" genannt. 
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Ebenfalls auf Kalisalzgruben hat sich unter dem Namen Rohreneinbruch 
oder KanonenschieBen ein eigenartiges SchieBverfahren eingefiihrt, das aller
dings teuer ist und nur angewandt 
wird, wenn es auf besondere Be
schleunigung des Vortriebs ankommt, 
oder wenn es sich darum handelt, 
in. der Nahe des StreckenstoBes be
findliche Einrichtungen vor umher
fliegenden Salzstiicken beirn SchieBen 
zu schiitzen1). Bei diesem Verfahren 
werden je nach der Breite der Strecke 
23-29 Bohrlocher von je 3 m Tiefe 
in der Streckenrichtung gleichlaufend 
miteinander gebohrt (Abb.279). Die 
Locher 1-7 bilden den Einbruch. 
Geladen und besetzt wird von Ihnen 
aber nur Loch 1, wahrend die 
Locher 2-7 eine Art Schram bilden. 
Die Starke der zwischen Ihnen be- Abb. 278. Streckenvortrieb mit StoJleinbrnch 

im Kalibergbau. 
lassenen Rippen betragt etwa 10 cm. 
Die Ladung des Loches 1 geniigt, den zwischen den Lochern 2-7 ver
bliebenen Salzkern zu zertriimmern und ein zylindrisches,' etwa 20-25 cm 
weites Einbruchloch zu schaffen, nach dem hin die iibrigen Locher wirken 
konnen. Diese kommen nacheinander in der durch die Zahlen angedeuteten 
Reihenfolge. 
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Abb. 279. Parallelbohrverfabren beim Streckenvortrieb auf Kalisalzgruben. 

169. - Der Sprl'ngstoifverbrauch. Der Sprcngstoffverbrauch ist beirn 
Gesteinsstreckenvortrieb von so vielen und wechsl;llnden Einfliissen abhangig, 
daB er nicht vorausbestimmt oder nach Formeln berechnet werden kann. Bei 
Streckenquerschnitten zwischen 6 und 12 m2 schwankt er je nach der Gesteinsart 
hei Wettersprengstoffen zwischen 0,75 und 2 kg/m3 Gestein. Bei brisanten Ge
steinssprengstoffen ist er geringer. Aus den Kurven der Abb. 280 ist allgemein 
seine Abhangigkeit vom Streckenquerschnitt und von der Gesteinsart zu erkennen. 

1) Nobel-Hefte 1935 (Heft 5) S. 35; W. Ham b I 0 c h: Theoretische Grund
lagen und praktische Eignung der iiblichen Streckenvortriebsverfahren im 
Werra-Kalibergbau. 
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Sie zeigen, daB der Sprengstoffverbrauch je Kubikmeter mit zunehmendem 
Querschnitt abnimmt, und zwar sehr stark in der Bpanne zwischen 2 und 
~ m2 und wesentlich schwacher bei groBeren Querschnitten. Au.6erdem ist 
aus ihnen zu ersehen, daB Tonschiefer und Sandschiefer im Verbrauch nur wenig 
voneinander abweichen, wahrend Sandstein sich von den beiden vorgenannten 

Gesteinsarten starker un-
. __________ Sst. terscheidet. Dieser Unter-
-----Sdsch, schied nimmt mit abneh-

J kg/mJ 

;;~~.;;;::~~~:~;::::~:::"~ ::d~ ~:~::p:; 
L---;---=-0;---:---:-+---=-+----=--~_7_-7=----7-~-"=-... {! Gesteinsfestigkeit eine gro-
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Abb. 280. Abhangigkeit des Sprengstofrverbranchs vom Die Sprengstoffkosten 
Streckenqnerschnitt nnd der Gesteinsart. Nach Weddige. 

machen im Ruhrbergbau 
von der Summe der Sprengstoff- und Lohnkosten 20-25% im Schiefer, 25-30% 
im Sandschiefer und 30-35% im Sandstein aus. Allgemein gilt, daB die 
Summe der Lohn- und Sprengstoffkosten bei steigendem Anteil der Spreng
stoffkosten geringer wird. 

170. - Die Abschlaglange. Das AusmaB des mit der Schie.6arbeit ver
bundenen abschnittsweisen Vorriickens des OrtsstoBes (heim Streckenvortrieb) 
oder der Schachtsohle (beim Schachtabteufen) wird Abschlag genannt. Er 
setzt sich aus Einbruch und Kranz zusammen. Je langer der Abschlag sein kann 
- im Bezirk des OBA. Dortmund soll er 3 m nicht iibersteigen -, um so 
weniger zahlreich ist der Weehsel der einzelnen Arbeitsvorgange, um so besser 
ist die Zeitausniitzung. Seine Lange ist jedoch durch die Lange des Ein
bruchs begrenzt, man sollte diesen zur Vermeidung iiberfliissiger Bohrarbeit und 
Sprengstoffverbrauehs nie iiberschreiten. Wie nachstehende Zahlentafel erkennen 
laBt, ist die Lange des Einbruchs abhangig von der gewahlten Einbruchsart, 
Yom Gestein sowie von der GroBe des Querschnitts. 

Hoc h s tab s chI a g 1 it n g en be i v e r s chi e den en Que rs c h nit ten un d 
Einbrucharten'). 

Hiichstahschiagiange in m 
Qnerschnitt 

I I 
-

in m' Kegei- KeiI- Scheiben-

I 
Stofiliisen- Schragliisen-

einbrnch einbrnch einbruch einbruch einbrnch 

2,7 0,75 1,00-1,20 1,12-1,35 I 1,35-1,62 0,90-1,80 
4,4 1,00 1,33-1,46 1,50-1,65 1,HO-1,98 1,10-2,20 
6,6 1,10 1,46-2,00 1,65-2,25 1,98-2,70 1,10-3,00 
8,0 1,25 1,66-2,14 1,86-2,40 2,25-2,88 1,25-3,21 

10,0 1,40 1,86-2,40 2,10-2,70 2,ri2-3,2t 1,40-3,60 
12,0 1,50 2,00-2,66 2,25-3,00 2,70-3,60 1,50-4,00 
15,0 1,50 2,00-3,33 2,25-3,75 2,70-4,50 1,50-5,00 

AuBerdem ist in dies em Zusammenhang der Sprengstoffbedarf und damit 
die Hochstlademenge je Abschlag zu beriicksichtigen. Die ffir einen Abschlag 
verwendbare Hochstlademenge ist zunachst durch die bergbehiirdlich vor-

1) Wed dig e: Die Sprengarbeit beirn Gesteinsstreckenvortrieb unter Tage 
Dissertation Aachen, 1933. 
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geschriebene Hiichstmenge begrenzt, die ein SchieBhauer je Schicht empfangen 
darf und bei Wettersprengstoffen auBerdem noch durch die zuliissige Hiichst
lademenge je SchuB. 

171. - Abbohren und Abtun der Schiisse. Die Sprengarbeit 
gestaltet sich verschieden, je nachdem man in erster Linie auf unmittel
bare Geld- oder auf Zeit ersparnis bedacht ist. Dadurch, daB man die 
Schiisse oder SchuBreihen nacheinander kommen liil3t, verbilligt man den 
Betrieb. 

Beim EinbruchschieBen kann man jedem Schusse seine besondere Vor
gabe geben und die Schiisse unter Verwendung von Ziindschnurziindung 
nacheinander kommen lassen. Vorteilhafter ist es aber, die Einbruchschiisse 
gleichzeitig auf elektrischem Wege abzutun. Die anderen Bohrliicher setzt 
man beim Handbohren und bei Benutzung von Bohrhiimmern zweckmiil3ig 
erst an, nachdem man die Wirkung des Einbruchs vor Augen hat. Man 
kann bei sol chern Vorgehen erheblich an Spreng8toffen und Bohrarbeit 
spa,ren. Macht das baufige Heranholen und Fortschaffen der Bohrmaschinen 
und Zubehiirteile zuviel Arbeit, so zieht man in der Regel vor, den ganzen 
Ort8stoB vor dem SchieBen abzubohren. .Man kann dann die Einbruchschiisse 
zuerst abtun und entsprechend der Wirkung wenigstens noch die Ladungen 
der Kranzschiisse bemessen. Hiiufig liidt man aber auch alle Schiisse 
gleichzeitig und liil3t nun durch Anwendung kiirzerer Ziindschniire oder elek
trischer Zeitziindung die Ein bruchschiisse zuerst kommen. Bei dies em Ver
fahren hat man hiihere Sprengstoffkosten; die Leute brauchen aber nicht 
doppelt zu bereil3en, zu laden, zu beset zen und zu schieBen. 

172. - Das Schieflen in der Kohle. Die Einfiihtung umman telter 
Wettersprengstoffe und die dadurch ermiiglichte Zulassung von Schnellzeit
ziindern hat die SchieBarbeit im Steinkohlenbergbau erleichtert, so daB von 
ihr als Gewinnungsmittel wieder etwas starkerer Gebrauch gemacht wird. Mehr
fach hat dadurch, selbst bei gut gehender Kohle, eine Leistungssteigerung er
reicht werden kiinnen, und bislang unbauwurdige Fliize konnten in Abbau 
genommen werden. 

Bei der SchieBarbeit in der Kohle handelt es sich urn ein planmaBiges Auf
lockern des ganzen KohlenstoBes durch genau berechnete Sprengladungen und 
unter Anwendung des wegen seiner abschwachenden Wirkung besonders ge
eigneten HohlraumschieBens, wodurch eine ungiinstige Beeinflussung des Neben
gesteins und eine zu weitgehende Zertriimmerung der Kohle vermieden wird. 
Die richtige Wahl des Ansatzpunktes der Bohrliicher ist besonders wichtig. 
Die den Schiissen zu gebende Vorgabe soIl bei Fliizen von 1 m Machtigkeit und 
mehr im allgemeinen nicht griiBer sein als die Fliizmachtigkeit. 

Die SchieBarbeit kann je nach der Festigkeit der Kohle allein fiir sich oder 
in Verbindung mit Kerben und Schramen durchgefiihrt werden. Auch kann 
das SchieBen ohne Schramen und Kerben durch SerienschUsse erfolgen, oder 
man begniigt sich mit der SchieBarbeit fiir die Herstellung der Einbriiche, wo
bei die weitere Hereingewinimng durch Abbauhammer oder auch durch plan
maBige SchieBarbeit vor sich gehen kann. Einige Beispiele miigen dies erlautern1). 

') Gliickauf 1940, S. 129; W. GaBmann: Praktische Handhabung der 
SchieBarbeit unter Tage; - vgl. auch Gliickauf 19f16, s. 1302; Was k i:i n i g und 
F r e n z e 1: PlanmaBige SchieBarbeit auf der Schachtanlage Victor 3/4. 
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Abb. 281 zeigt das Ansetzen der Schiisse und die Reihenfolge ihrer Ziin
dung in einem 1,80 m machtigen Fettkohlenfloz. Die Schiisse wurden in Ab
standen von 1 m in etwa 80 cm Hohe vom Liegenden gebohrt und erhielten eine 
Tiefe von rund 1,80 m. Der Bohr- und SchieBmeister war in der Lage, in einer 

Sc/llechlen 

197 ,J fifO" 
____ ~ 1Mscl1e 

Crl/ndrilJ 

1,10 

pver sellnilf 

Abb.281. Beispiel!iir das Ansetzen von Schiissen im Streb. 

Schicht 60 SchuB zu bohren und abzutun. Dank der Schnellzeitziinder reichte 
der Schichtwechsel zum SchieBen aus, wobei 5-6 SchuB zu einem Ziindgang 
zusammengdaBt wurden. - Liegt ausgepriigte Schlechtenbildung vor, kann 
es sich empfehlen, die Schiisse senkrecht zu den Schlechten anzuordnen. 

2 

Oandfeld 

i I . j 

{irundri/J 

Schni/t2 

Abb.282. Kerben und Schiellen bei vorgehaltenen Einbriichen. 

Ein Beispiel von Kerb- und SchieBarbeit, bei dem zugleich zur Schonung 
des Forderbandes die Einbriiche immer vorgehalten werden und eine besondere 
Anordnung der Schiisse gewahlt ist, gibt Abb. 282 wieder. Abb. 283 zeigt 
dagtgen abwechselnd 1 Kerb und 2 ihm parallele Schiisse in einem Streb ohne 
Einbriiche. 1st der StoB unterschramt, so kann der Abstand der Schiisse bis 
auf 3--5 m heraufgesetzt werden. 
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EinbruehsehieBen in steiler Lagerung bei vorgehaltenen Einbriiehen zeigt 
Abb.284. 

Besondere Aufgaben sind der SehieBarbeit beim Abbau maehtiger FlOze, 

Bandfeld 

Crundrig 

0 .. ..0 Unl erbJr. 
Bollr/oell 

Sellnill! 

Abb. 283. Kerben und Schie13en ohne Einbriiche. 

wie z. B. beim Pfeilerbruehbau Obersehlesiens, gestellt. In jedem Pfeiler wird 
zunaehst hoehgebroehen und alsdann das "Hoehbreehen" seitlich erweitert. 
Abb. 285 zeigt das Ansetzen der Sehiisse bei 
sieherem Hangenden, das ein Hoehbreehen in 
ganzer Flaehe von 5 m X 5 m gestattet, wah
rend Abb. 286 ein Hoehbreehen wiedergibt, 
wenn das Hangende weniger zuverlassig ist1). 

173. - Schief3arbeit beim Auffahren 
von Abbaustrecken. Beim Auffahren von 
Abbaustreeken im Steinkohlenbergbau wird 
SehieBarbeit in der Regel nur fiir das Naeh
reiBen des Nebengesteins angewandt. Aber aueh 
auf die Hereingewinnung der Kohle kann sie 
ausgedehnt werden. Wahrend vor Einfiihrung 
ummantelter Wettersprengstoffe das N aeh
sehieBen des Nebengesteins nur unter An
wen dung von Momentziindern erlaubt war, nur 
2-3 Sehiisse gleiehzeitig abgetan werden konn
ten und daher 2-5 Ziindgange notwendig Abb.284. Einbrucbschie13en in 

. l' h' 1 P steiler Lagerung. waren, 1St es mag Ie , mIt ummante ten atronen 
und Sehnellzeitziindern in einem Ziindgang, der zudem in die Zeit des Sehieht
weehsels gelegt werden kann, zu arbeiten. Die Auswirkung dieser verbesserten 
Arbeitsweise besteht in einer ErhOhung der Sicherheit und der Streeken-

1) Nobelhefte 1937, S. 50; 0.]' lei s c her: Der oberschlesische Bergbau, 
seine Arbeitsmethoden usw. 
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vortriebleistung. Die Abb.287 (reehts) und 288 vermitteln zwei Beispiele1) 

iiber das Ansetzen der Sehiisse und die Ziindfolge beim Auffahren von Ab
baustreeken in steiler und flacher Lagerung. 

Abb.285. Hochbrechen bei gutem Hangenden Abb.286. Hochbrechen bei unzuverlassigem 
im Pfeilerbruchbau Oberschlesiens. Hangenden. 

174. - Einflu~ df'r Bohrlochweite. Eine besondere Rolle bei der Spreng
arbeit spielt die Weite der Bohrlocher. Der Lochdurchmesser schwankt zwischen 
18 und 60 mm. Die engsten Bohrloeher wahlt man bei der MeiBelbohrung mit 

Alol11l!nt,iinder, Schie/Jen in .i Zuntlgiin'len fd7ie8en mit Zeit,lim/ern 

Abb.287. Zlindfolge beim SchieJlen mit Moment- nnd mit Scbnellzeitziindern beim 
Abbaustreckenvortrieb. 

Hand, urn hohe Bohrleistungen zu erzielen. In der Regel sind die Locher urn so 
enger, je harter das Gestein ist. 18 mm sind als unterste Grenze anzusehen. 
Auch bei den Bohrern der Bohrhammer geht man, urn die ohnehin nicht groBe 
Schlagwirkung nicht zu sehr zu schwachen, bis zu 20 mm MeiBelbreite herab, 
wahrend die obere Grenze bei etwa 50 mm liegt. 1m allgemeinen haben sich heute 
Patronendurchmesser von 30 mm eingefiihrt, die einen Bohrlochdurchmesser 
von 35 mm im Bohrlochtiefsten verlangen. 

Jedoch ist auch auf die Sprengstoffe selbst Riicksicht zu nehmen: Dy
namit und iiberhaupt Sprengstoffe mit hoherem Gehalte an Nitroglyzerin 

1) Gluckauf 1940. S. 129; 'Y. G a 13 man n: Praktische Handhabung del" 
Schie13arbeit unter 'rage. 
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(z. B. gelatinose Wettersprengstoffe) explodieren auch in den engsten Bohr
lochern noch tadellos. Anders -ist es mit den Ammonsalpetersprengstoffen, 
bei denen man ohne Not nicht unter 30 mm Patronendurchmesser gehen 
sollte. 

Beim Abdrucken nach freien FHi.chen hin, wie sie z. B. beim Schie6en mit 
Schram oder Einbruch vorhanden sind, wird eine in einem engen Bohrloche auf 
auf gr06ere Lange unterge
brachte Sprengladung ihren 
Zweck gut erfiillen und 
die Vorgabe ordnungsmaBig 
werfen konnen (s. Zif£. 175). 
Enge Bohrlocher sind in 
solchen FaIlen sogar Lo
chern mit gr06erem Durch
messer vorzuziehen, weil bei 
einer Zusammendrangung 
der Ladung im Bohrloch
tiefsten das benachbarte 
Gestein allzusehr zertrum
mert wird. Anders ist es, 
wenn ein Einbruch oder 
Schram nicht vorhanden 
ist, sondern erst hera us

Abb. 288. Ziindtolge beim Schiellen mit Schnellzeitziindern 
in fiacher Lagerung. 

geschossen werden soll, oder wenn uberhaupt aus dem VoHen geschossen wird. 
In dies em FaIle sind weite Bohrlocher sehr erwunscht, da sie die Unter
bringung einer starken Ladung im Tiefsten ermoglichen. 

175. - Hohlraumschie8en. Dem Hohlraumschie13en liegtder Gedanke 
zugrunde, den sich bei der Detonation entwickelnden Sprenggasen eine Aus
dehnungs- und Einwirkungsmoglichkeit auf einem gro13eren Raum zu geben 
als ihn die Sprengstoffsaule im Bohrloch einnimmt. Die gebrauchlichste Art 
des Hohlraumschie6ens besteht nach Abb. 289 in der Einschaltung eines Hohl
raumes zwischen Besatz und Spreng
ladung. Am wenigsten ublich ist 
es, den Hohlraum in das Bohrloch
tiefste zu legen. Dieses Verfahren 
hat nur dann einen Vorteil, wenn 

8esillz Ho/ilr3um Pall'l)nen 

Abb. 289. Hohlranmschie.6en. 

die Vorgabe uber das Bohrloch hinaus noch frei ansieht und der Schu6 im 
Bohrlochtiefsten nur wenig Arbeit zu leisten hat. Etwas haufiger ist die 
Verteilung des Hohlraumes zu beiden Seiten der Sprengladung. Unter keinen 
Umstanden diirfim die Hohlraume jedoch zwischen die einzelnen Patronen 
gelegt werden, da dann die Detonationsubertragung von Patrone zu Patrone 
gefahrdet ist. 

Der Vorteil des Hohlraumschie6ens liegt vor allen Dingen in der Ver
meidung einer zu starken Zertrummerung der Vorgabe sowie in der Ersparnis 
von Sprengstoff. Selbstverstandlich mu6, damit der Kraftausnutzung des Spreng
stoffes nicht leidet, die Gro6e des Luftpolsters im richtigen Verhaltnis zur Lange 
der Sprengstoffsaule stehen. Dieses Verhaltnis, in anderen Worten, die Lange 
des Hohlraumes, ist zweckma13ig jeweils durch Versuche zu ermitteln. Vielfach 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbanknnde, I, 8. Au:!!.. 19 
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liegt sie bei 5-10 em je Patrone l ). Die Benutzung von Sperrkorpern (Draht. 
biig€l, Holzstabe, auf Kaligruben auch lose gestopfte Salzpatronen) ermoglicht 
die genaue Einhaltung der Hohlraumlange. Man kann auch auf solche Sperr
korper verzichten und den Sparpfropfen von We u s t e r anwenden. Er wird 
an das Ende des Hchlraumes gelegt und an einem Zugsei1 gehalten, so daB 
der Besatz gegen ihn eingestampft werden kann. 

Das HLhlraumschi€Ben kommt nur bei SchieBen mit freier V orgabe in Be
tracht, keinesfalls daher bei Einbruchschiissen. Auch eignen sich ummantelte 
SprengstGffe infulge ihrer durch den Mantel verminderten Sprengkraft weniger 
dazu als andere. Das Verfahren wird irn Salzbergbau sowie beirn SchieBen in 
der Kohle angewandt. 

176. - Kombiniertes Schie13en. Unter kombiniertem SchieBen versteht 
man die Anwendung von zwei Sprengstcffarten im gleichen Bohrloch. 1m Kali
salzbergbau hat man hiervon eine Zeitlang Gebrauch gemacht, urn geniigend 
kleinstiickiges Haufwerk zu gewinnen. Dieses gelang mit dem friiher verbrei
teten billigen Sprengsalpeter aHein nicht, so daB fiir das Bohrlochtiefste auBer
dem Dynamit verwendet wurde. Seitdem der Kalibergbau jedcch Calcinit oder 
Chlcratit 3 benutzt und auBerdem zum besatzlosen SchieBen iibergegangen ist, 
wird von dem kombinierten SchieBen kein Gebrauch mehr gemacht, und zwar 
urn so weniger, als Sprengsalpeter einen festen Besatz erfordert, des sen Fest
stampfen bei der groBen Anzahl der abzutuenden Schiisse sehr zeitraubend ware. 

F. UngliicksfaUe bei der Sprengarbeit2). 
177. - VeIhalten der Mannschaft. Raufig sind die Unfalle, die 

auf ein zu langes Verweilen der Mannscha.ft am SchuBorte nach lnbrand
setzen der Ziindschnur zuriickzufiihren sind. Etwa 12% aHer SchieBunfaHe sind 
irn Jahre 1939 dadurch verursacht worden. Der Mann vertraut zu sehr auf 
die Brenndauer der Schnur und nimmt vielleicht noch andere Arbeiten vor. 
Oder aber er wird wegen zu groBer Zahl der SchUsse oder wegen Schwierig
keiten bei dem Inbrand~et2en des ReEteE der Ziindschniire zu lange aufgehalten, 
so daB er von den erst en fallenden Schiissen ereilt wird. 

Viele Dnfalle bei der SchieBarbeit entspringen ferner damus, daB der 
Mann zu friihzeitig an den Sprengort zuriickkehrt oder, wie der Bergmann 
sagt, "in den SchuB lauft". V eranlassung dazu gibt haufig, daB der Ar
beiter glaubt, daB ein ganz in der Nahe abgegehener SchuB der von ihm 
selbst entziindete sei oder daB er sich hei mehreren Schiissen vielleicht 
in der Zabl der schnell aufeinanderfolgenden Knalle getauscht hat. Auch 
kommt es vor, daB der Bergmann sofort nach dem Schusse in den stark
sten Qualm zuriickgeht, urn sich von der Sprengwirkung. zu iiherzeugen, 
und daB er alsdann in dem Dunkel des Rauches von dem nachtraglich 
fallen den Gestein erschlagen wird. Hiergegen kann nur strenge Zucht und 

1) Bergbau 1937, S. 217; Be r g: PlanmiU.lige SchieBarbeit bei der Kohlen
gewinnung im Ruhrgebiet. 

2) Zu dem, was bereits oben, an verschiedenen Stellen verstreut, iiber 
die Unfallgefahr gesagt i~t, mllgen hier no(,h einige zusammenfassende Be
merkungen kommen, wobei sich allerdings Wiederholungen nicht streng ver
meiden lassen. 1m iibrigen sei hier noch hingewiesen auf Kohle und Erz 1926, 
S. 179; von 0 h e i m b: Die Gefahren der Sprengarbeit usw. 
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die Erziehung der Bergleute dahin wirken, nach dem Schusse mindestens 
fUnf bis zehn Minuten bis zum Wiederbetreten des Ortes zu warten. Es ist 
deshalb zweckmiiI3ig, vor dem Schichtwechsel oder der Fruhstuckspause 
schiel3en zu lassen. Ferner kommen immer wieder Unfalle vor, die auf un
genugende Absperrung der Schul3stelle zuruckzufUhren sind. Besondere Ge
fahr bergen Gegenortbetriebe, sobald sie sich bis zur Durchschlagsmiiglich
keit genahert haben. 

1i8. - Die Sprengladung als Unfallursache. Schwierig sind Schutz
maBregeln gegen Spatschusse anzugeben, die durch ein teilweises Auskochen 
der Ladung oder durch die Unzulanglichkeit der Zundmittel verursacht 
sein konnen (vgl. S. 230 und S.255). Eine angemessene Wartezcit nach 
dem Schusse wird in jedem FaBe angebracht sein und die Sicherheit der 
Mannschaft erhohen. 

Bei Verwendung von Schwarzpulver und offenem Licht sind Verbren
nungen durch zufallig entzundete Pulverpatronen nichts SeItenes. 

Oft fiihrt rohe und unsachgemal3e Behandlung der Sprengstoffe zu Un
£iHlen. Durch iibermii.l3ig starkes Einstampfen von Schwarzpulver und Dyna
mit oder durch gewaltsames Einstampfen des Besatzes entstehen nament
lich dann vorzeitige Explosionen, wenn metaBene Stampfer benutzt werden. 
Jedoch ist die weitverbreitete Ansicht irrig, daB bei Verwendung von 
holzernen oder mit Kupferhut versehenen Ladestiicken jede Gefabr aus
geschlossen sei. Schon die heftige Reibung der Patrone auf der harten und 
rauhen Bohrlochwandung kann zur vorzeitigen Explosion fuhren. Eine 
andere Art von UnfaBen ist auf einzelne,· nicht explodierte Patronen 
zuriickzufiihren, mogen diese als Versager oder sonstwie unbeachtet im 
Loche verblieben oder in das Haufwerk gelangt sein. Sie konnen ent
weder angebohrt oder bei der Tatigkeit mit der Keilhaue oder der Schaufel 
getroffen werden und hierdurch zur Explosion gelangen. 

Diese Gefahren werden durch Verwendung nitroglyzerinhaltiger Spreng
stoffe in gefrorenem Zustande erhiibt. Deshalb haufen ~icb bei dies en Rpreng
stoffen diejenigen Untalle, die beim Laden oder durch Anbohren nicht ex
plodierter Ladungen oder durch grwaltsame Beruhrung von Sprengstoffen 
im Haufwerk entstehen, ganz besonders in den Wintermonaten. 

179. - Versager. Ob ein wirklicher SchuBversager vorliegt, steht erst 
nach 1/4 Stunde Wartezeit, von dem Augenblick der Ziindung ab gerechnet, 
fest. Versager konnen die mannigfaItigsten Ursachen haben, die zu kennen 
zu den Voraussetzungen einer ordnungsmaBigen Schiel3arbeit gehiirt. Je nachdem 
die Ursache aul3erhalb oder innerhalb des Bohrloches liegt, kiinnen AuI3en
versager und Innenversager unterschieden werden. 

AuI3enversager sind die haufigsten. Sie kiinnen bei elektrischer Ziindung 
in Mangeln folgender Art begriindet sein: fehlerhafte SchaItung, schlechte Ver
bindung der Zunderdrahte und mangelhafte Beschaffenheit der Ziindleitungen, 
ungeniigende Leistungsfahigkeit der Zundmaschine. Bei elektrischer MehrschuI3-
zundung rechnet man auch SchuI3versager zu den AuI3enversagern, die durch 
Benutzung zueinander nicht passender Ziinder entstehen kiinnen. Bei Zund: 
schnurziindung kann die angezundete Schnur infoIge fehlerhafter Beschaffenheit 
erlosehen sein. Abschneiden und Neuanziinden sind bei geniigender Lange des 
noch unverbrannten Stiickes das Mittel, den Versager zu beheben. 

19* 
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Bleiben bei einem Ziindgang mehrere Schiisse, die zugleich kommen sollen, 
stehen, so kann mit gro13er Sicherheit auf Vorliegen eines Au13enversagers ge
schlossen werden. Man wird alsdann versuchen, die Schiisse einzeln abzutun. 
Gelingt dieses auch nicht, so handelt es sich wahrscheinlich urn einen Innen
versager. 

Innenversager konnen in Fehlern des elektrischen Ziinders, der Ziind
schnur oder der Sprengkapsel sowie deren mangelliafter Verbindung begriindet 
liegen. Ihre Beseitigung ist schwieriger und gefahrvoller als bei Au13enversagern. 
Zwei Wege konnen hierbei beschritten werden. Der eine besteht in der Be
seitigung des stehengebliebenen Schusses durch einen Hilfsschu13 und der zweite 
im Aufsetzen einer neuen Schlagpatrone auf die Ladung, nachdem der Besatz 
entfernt worden ist. 

Der Hilfsschu13 sollte moglichst nahe, jedoch nicht naher als 20 cm neben 
dem stehengebliebenen Schu13 angeordnet werden. Die Aufgabe des Hilfsschusses 
ist entgegen einer verbreiteten Ansicht nicht darin zu erblicken, die stehen
gebliebene Ladung mit zur Explosion zu bringen, vielmehr soll er nur die Ladung 
des Versagers hinauswerfen, die alsdann sorgfaltig aus dem Haufwerk heraus
gesucht werden mul.t In dieser Notwendigkeit ist natiirlich ein Nachteil zu er
blicken. Ungiinstig ist weiterhin, da13 die Gefahr besteht, beim Herstellen des 
Hilfsbohrloches in die Versagerladung hineinzubohren und diese zur Detonation 
zu bringen. Schlie13lich ist festzustellen, da13 das Hilfsschu13verfahren dann nicht 
anwendbar ist, wenn der Versager unmittelbar am Streckensto/3liegt. Immerhin 
kann es in vielen Fallen als brauchbares Mittel betrachtet werden. 

Die Entfernung des Besatzes ist einfach bei Anwendung des Krus
kopfschen Schlauchbesatzes, wesentlich schwieriger jedoch, wenn die Ladung 
durch festen Besatz verdammt ist. Am ungefahrlichsten ist das Ausspiilen mit 
Wasser. Da man sich infolge Feuchtwerdens der Patronen hierbei nicht nur auf 
die Entfernung des Besatzes beschranken kann, sondern den Sprengstoff mit 
ausspiilen mu13, kommt ein Ausspiilen nur bei Verwendung von Sprengstoffen in 
Frage, die kein SprengOl, das bekanntlich in Wasser unloslich ist, enthalten. Da 
zudem meist eine Wasserleitung fehlt, kommt das Verfahren betrieblich kaum in 
Frage. Ein Ausbohren des Besatzes ist infolge der Gefahr, dabei in den Spreng
stoff oder gar in die Sprengkapsel hineinzugeraten, zu verwerfen. Nicht so 
bedenklich ist das Auskratzen. Da hierzu jedoch eine besondere Ubung 
und Sorgfalt gefordert werden mu13, ist es in den meisten Bergbaubezirken 
verboten. 

Am einfachsten und ungefahrlichsten ist das Ausblasen des Besatzes 
mittels Druckluft. Hierzu wird meist ein·gewohnliches Stahlrohr, das durch den 
Bohrhammerschlauch an die Druckluftleitung angeschlossen ist, benutzt. Streng 
mU/3 darauf geachtet werden, da13 die Ladung selbst unversehrt bleibt oder aber 
nur Spuren von Sprengstoff mit entfernt werden. Urn diese Forderung mit 
Sicherheit zu erfiillen, ist eine Reihe von SchuBversagersicherungen entwickelt 
worden. Sie bestehen in der Regel in einem aus Holz, Aluminium- oder Messing
blech gefertigten zylindrischen Stopfen, der, auf die vorderste Patronegelegt, 
diese vor Einwirkungen des Druckluftstrahles schiitzt. Er ist an einem Draht. 
(D e I phi a - Pfropfen) oder einem feuersicher impragnierten Hanfseil (V 00 r t
man n - Stopfen) befestigt und kann nach Ausblasen oder Auskratzen des Besatzes 
aus dem Bohrloch herausgezogen werden. - Sehr einfach ist das Her d e m erte n-
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sche SchutzpHi,ttchen. Es besteht aus einer diinnen mit zweiFortsaizen ver
sehenen Messingscheibe von Patronendurchmesser. Die Scheibe wird um den Kopf 
der Patrone gelegt, di'l als letzte in das Bohrloch eingefiihrt wird. Von der 
Dynamit A.-G. in Troisdorf bei Koln werden elektrische Ziinder mit Schutz
pIa ttchen geliefert, jedoch nur Sprengziinder undEs ch bachschnelIzeitziinder. 
Der Ziinder wird hierbei soweit in die Schlagpatrone eingefiihrt, bis das Schutz
plattchen auf dem Kopf der Patrone dicht aufliegt. Auf einer Reihe von Zechen 
sind gute Erfahrungen mit diesen Ziindern gemacht worden. 1m ganzen gesehen 
haben die erwahnten Versagersicherungen angesichts der Seltenheit von Innen
versagern nur 'geringe Bedeutung und werden wenig angewandt. 

Vber die Zahl der im Betriebe vorkommenden Innen- und Aul3enversager 
liegen einwandfreie Ermittlungen nicht vor. Man wird ihre Zahl in gut geordneten 
Betrieben auf etwa 0,7-1 vom Tausend schii.tzen konnen. Wo wenig Sorgfalt 
auf die Schiel3arbeit gelegt wird, ist mit hOheren Zahlen, z. B. 2-3 vom Tausend, 
zu rechnen. 

180. - Beseitigen sitzpngebliebener Patronen. Gefahrlicher als sitzen
gebliebene Schiisse sind sprengstoffhaltige Bohrlochpfeifen, und zwar deshalb, 
well sie moist fiir sprengstoffrei gehalten werden. Beim Bereil3en oder Weiter
bohren der Pfeifen konnen die Patronen dann zur Explosion gelangen. Etwa 
250/0 aller SchieBunfalle sind hieraufzuriickzufiihren. Das einfachste Mittel 
zu ihrer Beseitigung besteht in der Einfiihrung einer Schlagpatrone in 
die Bohrlochpfeife, urn damit die Patronen wegzuschiel3en. Da jedoch 
die Gefahr besteht, dal3 der Sprengstoff in der Pfeife brennt, der Schul3 aus 
Platzmangel auch hii.ufig nicht ordnungsgemii.J3 besetzt werden kann, ist dieses 
Verfahren in vielen Bergbaubezirken verboten. In solchen Fallen bleibt nichts 
anderes iibrig, als einen Hilfsschu13 neben der Pfeife abzutun (s. Ziff. 179). 

181. - Nachschwaden. Durch Nachschwaden wurden 1939 etwa 
10010 aller Schiel3unfalle verursacht, durch ungeniigende Deckung weitere 
20010. Eigentliche 'Erstickungen in den Sprengstoffnachschwaden werden 
selten eintreten. Nur wenn eine besonders groBe Schul3zahl vor einem 
Orte mit schlechter Bewetterung abgegeben ist, kann 'der Sauerstoffmangel 
so grol3 werden, dal3 Erstickung' zu befiirchten ist. Leichter sind Ver
giftungen moglich, nii.mlich dann, wenn die Nachschwaden mit Kohlen
oxyd oder (bei auskochenden Schiissen) mit Stickoxydverbindungen ge
schwangert sind (s. Ziff .. 97). Grol3ere Mengen Kohlenoxyd sind in den Nach
schwaden der Pulversprengstoffe enthalten. Vergiftungen in derartigen Nach
schwaden sind vor engen, ungeniigend bewetterten Arbeitspunkten leicht 
moglich, wenn man bedenkt, daB bereits ein mit nur Yz Ofo Kohlenoxyd 
geschwangertes Luftgemisch bei langerer Einwirkung tOdlich wirkt. Auch 
bei Verwendung von Dynamit in der Kohle sind Vergiftungen· mehrfach 
beobachtet worden, wobei allerdings wohl das Kohlenoxyd nicht aus 
dem Sprengstoffe selbst, sondern aus der Verbrennung von Kohlenstaub 
herriihrte. Es lagen sehr wahrscheinlich leichte Kohlenstaubexplosionen 
vor, die als solche nicht erkannt wurden. Ein Betriebspunkt, an dem ge
schossen worden. ist, soUte daher erst wieder betreten werden, wenn die 
Schul3schwaden abgezogen sind. Auch ist es ratsam, dal3 die Belegschaft an 
cinem Orte wartet, an dem sie nicht den abziehenden, noch wenig verdiinnten 
Schwaden unmittelbar ausgesetzt sind. 
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In Gesteinsbetrieben haben sich zu diesem Zweck und urn der Belegschaft 
zugleich eine gute Deckung zu ermoglichen, im StreckenstoB ausgesparte Kam
mern gut bewahrt, die gegen die Strecke abgedichtet sein miissen. Durch aus 
Diisen ausstromende Druckluft wird ein geringer Uberdruck erzeugt, der 
das Eindringen von SchuBschwaden verhindert wird. Eine solche U be r
d r u c k k am mer kann auch fahrbar eingerichtet und 80-100 m vom Arbeits
stoB entfernt aufgestellt werden. Sie besteht z. B. aus einem auf einem Forder
wagenfahrgestell aufgebauten, etwa 3 m langem und 1,5 m hohem Kasten, der 
am riickwartigen Ende eine mit Filzabdichtung versehene zweifliigdige Tiir be
sitzt. An der Kopfwand ist auBen eine 4 mm dicke Stahlplatte zum Schutz 
gegen Sprengstiicke angebracht und an der Decke eine mit Lochern versehene 
Druckluftleitung. Die Mannschaft kann auf einer in der Mitte angebrachten Bank 
im Reitsitz Platz nehmen. Die wettertechnisch beste Losung besteht jedoch 
darin, wenn .es durchfiihrbar ist und die Temperaturverhaltnisse es vor Ort 
gestatten, die SchuBschwaden nach Moglichkeit geschlossen durch einen saugen
den Luttenstrang in den Abwetterstrom zu leiten, ohne daB sie noch belegte 
Betriebspunkte beriihren. 

182. - Sprengkapseln. Wegen der groBen Empfindlichkeit der 
Sprengkapseln gegen StoB, Schlag und Reibung treten bei ihrer Handhabung 
gelegentlich Unfiille ein. Unter keinen Umstiinden soIl man das Innere 
des Hiitchens mit spitzen Gegenstanden zu reinigen versuchen. 

Bei elektrischen Sprengkapseln ist es gefiihrlich, nach einem etwaigen 
Versagen des Schusses den Zunder mittels der Ziinderdrahte durch den Be
satz zu ziehen, da die Druck- und Reibungsverhiiltnisse nicht vorauszusehen 
sind. Mehrfach haben auch einzelne Ziinder, die versagt hatten, dadurch 
AnlaB zu Verungliickungen gegeben, daB sie ohne besondere SchutzmaBregeln 
zu weiteren Versuchen an der Ziindmaschine benutzt wurden. Da der Wider
stand der Leitung fehlt, liefert die Stromquelle in solchem FaIle einen starkeren 
Strom und kann sehr wohl den Ziinder nachtraglich zui Explosion bring-en. 

183. - Elektrische Ziindung. Die Gefahren der sonstigen Ziin
dungen sind bereits friiher, namentlich in Ziff. 164, besprochen. Bei 
der elektrischen Ziindung haben sich mancherlei besondere Gefahren heraus
gestellt, die Verungliickungen in verhiiltnismaBig groBer Zahl im Gefolge 
haben. In erster Linie sind es Spatziindungen, die viele Opfer fordern. 
Gerade die Art der elektrischen Ziindung verleitet dazu, unmittelbar nach 
dem Versagen des Schusses vor Ort zu gehen und nach dem Fehler zu suchen. 
Urn so auffalliger und gefahrlicher wirken dann die Spiitziindungen, die im 
iibrigen, wie oben gesagt, auf die Sprengladung selbst oder auf Fehler der 
Kapsel (z. B. Verbleiben von Siigemehlresten zwischen Ziind- und Knall
satz) zuriickzufiihren sind. 

Vorzeitige oder unberufene Betatigung der Ziindvorrichtung, ehe samt
liehe Leute den Arbeitspunkt verlassen hatten, hat des tifteren zu Verun
gliickungen gefiihrt. 

Zu friihe SchUsse sind - abgesehen von der Unaufmerksamkeit des 
SchieBmannes - dadurch moglich, daB die Ziindleitungen mit Starkstrom
leitungen oder mit Rohrleitungen oder Schienen, die mit Starkstromleitungen 
in Verbindung stehl'n (s. Ziff. 157), oder mit den Leitungen elektriseher 
Signalvorrichtungen usw. versehentlich in leitende Beriihrung kommen. 
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In EinzelfaIlen sind noch Verungliickungen bei der Priifung der Ziind
anlage mit nicht ordnungsmaBigen Minenpriifern oder auch durch zufaIliges 
Beriihren der Leitung mit den Kontakten der Stromquelle vorgekommen. 

G. Sonstige Sprengverfahren. 

1. Das Sprengluftverfahren . 

.184. - Allgemeines. Sprengt('chnische Eigenschaften der Spreng
Inft. Die wesentlichen Unterschiede zwischen den festen Sprengstoffen und 
solchen mit fliissiger Luft bestehen darin, daB die zum SchieBen fertigen Patronen 
erst unmittelbar vor ihrer Verwendung durch Trankung mit fliissiger Luft her
gestellt werden, und daB der zur Explosionszersetzung der brennbaren Bestand
teile erforderliche Sauerstcff den gewohnlichen Sprengstoffen in chemisch ge
bundener, fester Form beigegeben ist, wahrend die Sprengstoffe mit fliissiger 
Luft ibn in ungebundener, und zwar fliissiger Form enthalten. 

Richtiger wiirde man von Sprengstoffen mit fliissigem Sau('rstoff spre
chen; denn es kommt nur auf den Sa-uerstoff der Luft an. Deshalb stellt 
man auch fiir Sprengzwecke fliissige Luft mit sehr hohdm Sauerstoff~ehalt 
her. Die gebrauchlichen Verfliissigungsanlagen liefern solche mit 95 % 

Sauerstoffgehalt. 
Fliissige Luft ist kein zur dauernden oder auch nur zur langeren Auf

bewahrung oder zur zeitraubenden Beforderung auf waite Entfernungen 
geeigneter Korper. Da die fiiissige Luft eine Temperatur von etwa -191 DC 
hatl), siedet sie, wenn nicht die Wiirmezufuhr auf ein MindestmaB be
schrankt werden kann, standig unter lebhafter Verdampfung. 

Die Verwendung der fliissigen Luft fiir SpreJigzwecke setzt also voraus, 
daB sie in der Nahe in einem dem regelmaBigp.n Verbrauche etwa ent
sprechenden Umfange regelmaBig und dauernd erzeugt wird. Zu ihrer Erzeugung 
geMrt ein Verdichter, eine Luftverfliissigungs- und Trennvorrichtung. Die 
GroBe einer Sprengluftanlage wird nach ihrer Erzeugungsfahigkeit je Stunde 
bemessen und schwankt zwischen 20 und 5001/h. Je groBer sie sein konnen und 
urn so niedriger der Strompreis ist, urn so wirtschaftlicher ist das Verfahren. 

Die Sprengwirkung der Sprengluftpatronen konnen fast die des Dynamits 
erreichen. Es ist aberauch moglich, Patronen mit schwacherer Wirkung her
zustellen. Das Sprengluftverfahren ist aber ip. keinem Falle schlagwettersicher. 

185. - Beforderungs- und Trankg('fIiBe. Die fliissige Luft wird 
in kannen- oder flaschenformigen MetallgefaBen mit doppelter Wandung zum 
Arbeitspunkte gebracht und hier zur Trankung der Sprengpatronen benutzt. 

Zur Trankung dienen becherformige MetallgefaBe mit abnehmbarem Decke!. 
Das Tranken erfolgt zur Vermeidung von groBeren Verdampfungsverlusten 
zweckmaBig so, daB man eine das GefaB fiillende Anzahl Patron en in dieses 
legt und dann erst nach und nach den Sauerstoff eingieBt, bis schJieBlich der 
Fliissigkeitsspiegel die Patron en iiberdeckt. Bei geniigender Triinkung tauchen 
die Patronen in der Fliissigkeit unter. Die Tranknngsdauer betragt 10 bis 
20 Minuten. 

1) FUissiger Stickstoff siedet bei -195,70 C und fiUssiger Sauerstoff bei 
-182,4° C. 
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186. - Patron en. Die zum Tranken fertigen Patronen bestehen aus 
Papierhiille und Fiillung. Als Fiillung fiir die Patronen werden Korkmehl, RuB 
verschiedener Art u. dgl. benutzt. Es kommt darauf an, daB die Fiillung 
einen groBen UberschuB an fliissigem Sauerstoff aufzunehmen vermag, damit 
die Patronen trotz andauernder lebhafter Verdampfung fiir eine zum Laden, 
Besetzen und Abtun der Schiisse geniigende Zeitspanne ihre volle Sprengkraft 
behalten. 

Die Sprengluftpatrone wird bei der Explosion ihre Hochstleistung haben, 
wenn sie im Augenblicke der Ziindung gerade noch so viel an fliissigem 
Sauerstoff enthiilt, wie zur vollstandigen chemischen Umsetzung der oxy
dierbaren Bestandteile erforderlich ist. Die giinstigste SchuBzeit liegt fiir 
die Patronen iiblicher GroBe - 35 mm Durchmesser, 300 mm Lange -
zwischen 6 und 12 Minuten nach Herausnahme aus dem TrankgefaBl). 

187. - Besatz. Zur Erhohung der Sprengwirkung ist Besatz notwendig. 
Nur bei Ziindung yom Bohrlochtiefsten aus (s. Ziff.165) kann man in manchen 
Fallen auiihn verzichten, weil der Sprengstoff selbst gleichsam eine Verdammung 
fiir die aus dem Bohrlochtiefsten kommende Explosion bildet. 

Wird Lettenbesatz angewandt, so muB, urn sein vorzeitiges Herausschleu
dern infolge der schnell ansteigenden Gasspannung im Bohrloch zu vermeiden, 
ein Entliiftungsrohrchen eingestampft werden. Einfacher ist es, statt 
dessen durchlassigen Besatz (z. B. Sand, brockeliges Salzklein u. dgl.) 
lose oder in Papierpatronen zu wahlen. Auch in das Bohrloch getriebene, 
durchbohrte Holzdiibel haben sich gut bewahrt. 

188. - Zundschnurzundung. Die fiir die Ziindung benutzten Ziind
s chn iire diirfen keine Guttapercha- oder ahnliche, leicht brennbare Umhiillun-

Abb.290. Zfindnng einer Sprenglutt-Patrone 
mittels Ziindschnnr in Papprohrchen. 

Abb. 291. Ziindung einer Sprenglnft-Patrone 
mittels geschiitzter Ziindschnnr nnd Spreng· 

kapse!. 

gen haben. Der aus den Patron en entweichende, im Bohrloche an der Ziind
schnur entlang stromende Sauerstoff laBt bei gelegentlichem Durchbrennen 
der Schnur eine Entflammung der AuBenhiiIle eintreten. Die Flamme kann 
dam! dem Brennen der Pulverseele vorauseilen und eine Friihziindung im 
Gefolge haben. Zur Vermeidung solcher Friihziindungen wahlt man besonders 
hergestellte (z. B. mit Leim oder Wasserglas getrankte) "Sprengluftziind
schniire" . 

SoIl die Schnur die Ladung unmittelbar ziinden, so wird sie zur Er
zielung eines kraftigen Feuerstrahles umgeknirkt und an der Knickstelle 
eingeschnitten. Urn die Ziindschnur leicht in die Patrone einfiihren zu konnen, 
schiebt man in diese vor dem Tranken das Papprohrchen a mit etwa 10 mm 
lichtem Durchmesser ein, das alsdann die umgebogene und aufgeschnittene 
Schnur aufnimmt (Abb.290). Bei Verwendung einer Sprengkapsel ist die 

1) K. Die t s c h: Wie beeinflussen Bohrlochlange und Bohrlochdurchmesser 
die Technik und Wirtschaftlichkeit des Sprengluft.verfahrens im Kali- und Stein
salzbergbau? Dissertation Berlin 1932. 



Sprengarbeit. 297 

Zundung wirkungsvoller. Der in der Patrone liegende Teil der Schnur wird 
dann zweekmaBig ebenfalls dureh eine Rulle a (Abb. 291) gesehiitzt, damit die 
Patrone nieht vor der Sprengkapsel gezundet wird. Resorzinatkapseln haben 
sich am· besten bewahrt. 

189. - Elektrische Ziindung. Bei der Anwendung der elektrisehen 
Zundung ist zu beachten, daB der Widerstand elektrischer Zun'der durch die 
starke Abkuhlung in fiussiger Luft betrachtJich verringert wird, so daB sie 
zur Zundung mehr Strom erfordern als bei der gewiihnlichen SchieBarbeit. 
Gut bewahrt haben sich Zunder mit festem Zundkopf, da in diese die flussige 
Luft nicht eindringt. 

Als Zeitzunder werden meist zundschnurlose Zeitzunder (s. Ziff. 150, 
S.264) benutzt. Bei Gruppenzeitzundung, wie z. B. bei den je fiir sich gleich
zeitigabzutuenden Einbruch- und Kranzschiissen, hat sich folgendes Verfah
ren als vorteilhaft erwiesen: Man bringt mittels gleichzeitiger Ziindung die 
Einbruchschiisse durch Sprengkapseln und die Kranzschiisse durch Spreng
salpeterpatriinchen zur Explosion. Die Schiisse kommen im ersteren FaIle 
schneHer, und zwar ist der Zeitunterschied so betrachtlich, daB man ihn 
sogar mit dem GebOr wahrzunehmen imstande ist. 

190. - Ziindung aus dem Bohrlochtiefsten. Besondere Sorgfalt ist 
bei der elektrischen Ziindung groBerer SchuBreihen auf die ordnungsmaBige 
Schaltung der Zunderdrahte zu verwenden, weil sonst leicht Fehlzundungen 
vorkommen konnen. Beirn Schalten der Ziinderdrahte ist darauf zu achten, daB 
hierbei nicht zu viel Zeit verlorengeht. Ganz allgemein wird jedoch der elek
trische Zunder, d. h. die Sprengkapsel mit den Zunderdrahten v 0 r dem Laden 
der Bohrlocher in das Bohrlochtiefste eingebracht. Dann werden die Zunder
drahte samtlicher Schiisse ordnungsmaBig miteinander verbunden. Vor dem 
AnschlieBen der Ziinderdrahte an die Ziindleitung wird diese auf Zuverlassigkeit 
der Stromzufiihrung gepruft. Nach dem Einbringen der Zunder in die Bohr
Wcher und AnschlieBen· der Zunderdrahte werden die Schiisse mit den luft
getrankten RuBpatronen geladen, so daB die durch das vorherige Fertig
stellen der elektrischen Zundanlage gewonnene Zeit der Lebensdauer der 
Flussigluftpatrone zugute kommt. Demgegenuber spielt der etwas groBere 
Verbrauch von Zunderdraht beirn Zunden der Schiisse im Bohrlochtiefsten 
keine Rolle. 

191. - Die Rosten des Sprengluftverfahrens hangen zum groBen 
Teile von den Kosten des fur den Antrieb der Sprengluft-Erzeugungsanlagen 
benutzten elektrischen Stromes abo Fur 1 kg Sprengluft sind etwa 1-3,7 kWh 
zu rechnen. EinschlieBlich Verzinsung und Tilgung der Anlagen wird 1 kg 
flussiger Sauerstoff· etwa 15-30 Rpf. kosten. 

Von denjenigen Gruben, auf denen bei hohem· Sprengstoffbedarf 
das SchieBverfahren mit fliissiger Luft allgemein eingefiihrt ist und sach
gemii.B durchgefiihrt wird, werden die Kosten geringer als diejenigen beim 
SchieBen mit handfertigen Sprengstoffen angegeben. 

Ganz anders stellt sich das Bild auf Gruuen, die entweder an sich einen 
geringen Sprengstoffbedarf haben oder wegen der Schlagwettergefahr nur 
die eigentlichen Gesteins'lprengstoffe durch Luft-Sprengung ersetzen kiinnen, 
wahrend sie im ubrigen' feste Wettersprengstoffe weiter verwenden mussen. 
In solchen Fallen ist das Verfahren unwirtschaftlich, weil die Anlagekosten 
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und Lohne im VerhiiJtnis zu der geringen Erzeugung zu schwer ins Gewicht 
fallen 1). 

192. - Anwendbarkeit des Verfahrens. Das SchieBen mit fliissiger 
Luft eignet sich vornehmlich fiir diejenigen Bergbaubezirke, in denen groBe 
und weitere Grubenraume vorhanden sind, wo also der Umgang mit den 
Beforderungs- und TauchgefaBen fiir fliissige Luft keine Schwierigkeiten 
bietet, wo ferner durch schwere Schiisse die hohe Sprengkraft ausgenutzt 
werden kann und wo schlieBlich keine Schlagwetter auftreten. Diese Um
stande sind z. B. gegeben im oberschlesischen Steinkohlenbezirk, im Kali
salzbergbau und auf einigen Erzgruben. Tatsachlich ist das Verfahren auch 
dort angewandt worden. Heute wird jedoch in Deutschland nur noch auf 
einer Kaligrube davon Gebrauch gemacht, die im Jahre 1939 etwa 600 t 
fliissige Luft fiir SchieBzwecke verbrauchte. Dagegen winl ein groBer Teil 
der Minette mit Sprengluft hereingewonnen. Auch sind groBe Anlagen in Japan 
und Chib in Betrieb. 1m deutschen Braunkohlenbergbau ist die Verwendung 
fliissiger Luft verboten. 

2. Das Cardox- und Hydroxverfahren. 
193. - Beschreibung. Auf amerikanischen und englischen Gruben sind 

zahlreiche Versuche durchgefiihrt worden, mit dem Ziele, die SchieBarbeit 
ohne Sprengstoffe durchzufiihren. Es handelt sich hierbei um das Cardox
und das Hydroxverfahren 2). Das Cardoxverfahren bedient sich fliissiger 
Kohlensaure, die in eine aus Stahl hergestellte Patrone von ctwa 0,6-1 m 
Lange und 45-76 mm Durchmesser in einer Menge von 0,34-1,35 kg eingefiillt 
wird. Ein Heizsatz, der elektrisch geziindet werden kann, bringt die Kohlen
saure zum pliitzlichen Verdampfen, der entstehende Gasdruck zertriimmert nur 
eine abnehmbare Stahlscheibe der Patrone und ruft die Sprengwirkung hervor. 
Das Hydroxverfahren ist ahnlich, nur bedient es sich statt der Kohlensaure eines 
brennbaren Pulvers. Der unbestreitbare Vorteil dieser Verfahren liegt in der 
durch sic erzielbaren ErhOhung des Stiickkohlenanfalls urn 10-20% gegeniiber 
SprengstlJffen Jedoch hat sich die Notwendigkeit, ganz gerade Bohrliicher 
groBen Durchmessers herstellen zu miissen, als ein erheblicher Nachteil erwiesen, 
und da die Kosten hOher sind als bei dcr Verwendung von Sprengst6ffen, 
werden beide Verfahren wahrscheinlich auf Einzelfalle und Fliize griiBerer 
Machtigkeit beschrankt bleiben. Die Schlagwettersicherheit hat sich als voll
kommen herausgestellt. 

3. Die Sprengpumpe. 

194. - Bauart und Anw£>ndung. Bei dieser Vorrichtung wird ein auf 
Kolben wirkendpr Wasserdruck von diesen auf das Gebirge iibertragen 3). Das 
hat gegeniiber Keilvorrichtungen den Vorteil, daB die hohen Reibungsverluste 

1) Kali 1920, S. 102; Beysen: Wie wird die Wirtschaftlichkeit der Schiel3-
arbeit mit Sprengluftpatronen beeinflul3t gegenuber handfertigen Sprengstoffen 
auf Kaligruben? 

2) Bergbau 1930, S.2.19; Vollmar: Schiel3enmit der Cardoxpatrone;
ferner Colliery Guardian 1937, S. U 1; Shotfiring and its alternatives. 

3) Kahle und Erz 192fl, S. 722; G r a u s t e in: Sprengarbeiten ohne Spreng
staffe mit Hilfe der hydraulischen Sprengpumpe. 
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der unter starkem Druck bei zumeist ungenugender Schmierung aufeinander 
bewegten Keilflachen in Wegfall kommen. Tatsachlich sind somit hahere 
Drucke erzielbar. 

Eine solche Sprengpumpe besteht aus einem 60-90 mm dicken Rohr von 
1,5-2 m Lange, das in bestimmten Abstanden zur Aufnahme yon 8-10 kleinen 
Sprengkolben angebohrt ist. Sie wird in das rund 100 mm weite Bohrloch ein
gefiihrt, und zwar zusammen mit einem Leitblech, das die Aufgabe hat, dcn 
Druck der aus dcm Rohr seitlich herausgedriickten Sprengkolbchen geschlosscn 
auf die Bohrlochwandung zu iibertragen. Der Sprengdruck, der bis zu 850 at 
betragen kann, wird durch eine von Hand betatigte hydraulische Pumpe her
gestellt. Das Verfahren hat bei Abbrucharbeiten iiber Tag, wenn es darauf 
ankam, Sprengarbeiten zu vermeiden, mehrfach mit Erfolg Anwendung gefunden 
und wird zur Zeit auch auf einigen englischen Gruben in der Kohle und zum 
NachreiBen von Blindortern benutzt. 

Anhang. 

Kostenzusammenstellung. 
Zn Zitfer 11-16. 

Stein-Keilhaue 0,90-1,25 RM., Stiel 0,70-0.90 RM., insges. 1,60-2,15 RM. 
Kohlenhacke 0,58-0,70 

" 
, " 0,60-0.80 1,28-1,50 ,. 

Schaufel . 0,80-1,60 
" 

, 
" 

0,25-0,40 1,05-2,00 ,. 
Handfaustel 0,70-0,80· 

" " 
0,10-0,20 " " 

0,80-1,00 ,. 
Treibfaustel 1,40-1,60 

" 
, 

" 
0,15-0,aO " 1,55-1,90 

" Beil . 0,60 -1,20 
" 

, 
" 

0,15-0,30 
" " 

0,75-1,50 
" Bugelsage 0,60-1,00 

Zn Zitfer 18-23. 
Abbauhammer 5- 7 kg schwer 70,00- 85,00 RM. 

7-10 " 80,00-100,00 " 
11-13" " 110,00-115,00" 

" 20-28" " 180,00-200,00" 
Zugehorige :!HeiBel (Pickeisen) von 260 mm bis 450 mm Lange 2,50- 5,25 " 
Zuleitungsschlauch, 15 mm Durchmesser . . . . . . je m 2,70 " 

Zn Zitfer 24-55. 
GroBschram mas chine mit Innenschwenkvorrichtung fur 1800mm 

Schramtiefe und elektrischen Antrieb . . . . .. 10400 RM. 
fur Druckluftantrieb . . . . . . . . . .. ...... 8500" 
Widia-Meitlel dazu . . . . . . . . . . . . . Stuckpreis lI,ao" 

Einbruchkerbmaschine fUr 1800 mm Kerbtiefe. " ..... 4650" 
Schram- und Kerbmaschine fur Druckluftantrieb . 4000-5000 " 
Schram- und Kerbmaschine fur elektrischen Antrieb mit Schalt-

kasten, Motorschutzschalter und 30 m Kabel . . . . . 5~00-6800" 
Kleinschrammaschine (Eickhoff) fur 1800 mm Schramtiefe ohne 

MeiBel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3150 " 
Widia-MeiBel fur Kleinschrammaschinen, Schram- und Kerb
maschinen, Einbruchkerbmaschinen . . . . . . Stuck 

Zweisaulenschrammaschine fur Druckluftantrieb. . 
" fur elektrischen Antrieb 

Drehend wirkende Schrammaschine (B e i en) 
mit 3 Schlangenbohrern . 
mit 5 Schlangenbohrern. . . . . . . . . 

7 " 
3400 " 
4000 " 

2500 " 
1500 ~ 
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Zu Zitter 68-71. 
Freihand-Drehbohrmaschine mit Druckluftantrieb 

" " mit elektrischem Antrieb 
Elektrische S!tulen-Drehbohrmaschine Type E 158. . 
Doppelrohrige Schraubenspanns!tule je nach L!tnge und St!trke 

(aus Leichtmetall) 

200-2RO RM. 
450 " 

2100 " 

350-450 .' 

4 " 
8 " 

5- 30 " 

Schiangenbohrer . . . . . . . . . 
Hohlbohrer . . . . . • . . . . . 
Einsatzschneiden je nach Stahlgiite 

. Stuck 

Zu Zift'er 72-92. 
Gewohnliche Bohrh!tmmer (11-86 kg Gewicht) 
Schl!tuche mit 15 mm bzw. 19 mm Durchmesser je m 
Bohrknecht . . . . . . . . . . 
Spiilkopf (0,95-1,20 kg Gewicht) 
Druckluftstiitzen fiir Aufbriiche 
Bohrersch!trfmaschinpn. . 
Schmiede- und H!trteofen 
Hammerbohrmaschine mit Ianger Spanns!tule, mit Bohr

arm, 15 m Iangem Druckluftschlauch und einem Satz 
Bohrer bis 3 m L!tnge. . . . . . . . . . . . . 

D ru c kl ufter z e u g ung. 

" 

Anlagekosten 

90- 250 RM. 
2,05 bzw. 2,25 " 

115 " 
24- 32 " 

100- 180 " 
1350-5200 " 
640- 860 " 

1930 " 

MasChinen-1 I KUhltnrm 
Kompressorart Maschinen- anlage ein- Geb·.ude mit Funda- I Je m' leistnng scblielllicb anteil und me~tu.Robr- ange-

~ondens~ Fundament leltunt;.en, Insgesamt saugte 
tlOn fertlg I I bzw. Ruck- I Luft autgestellt kiiblanlage 

m'/h RM. I RM. RM. RM. RM. 

Turbokompressor • 20000 200000 35000 40000 275000 13,70 

" 
50000 315000 40000 75000 430000 8,60 

" 
80000 430000 50000 90000 570000 7,15 

Koibenkompressor 5000 125000 45000 15000 1fl5000 37,00 

" 
10000 210000 65000 25000 300000 30,00 

" 
20000 350000 85000 35000 470000 I 23,50 

D ru cki uftiei tu~g en aus ve rz in k ten S ta hI r 0 hre n. 

Preis 
Durchmesser I 

Preis 
Durchmesser I fiirdas Verlegen I fiirdas Verlegen je m je m unterTage je m I unterTage je m 

mm RM. RM. mm , R)[. RM. 

30 1,40 0,10 150 I 6,00 

I 
0,25 

50 1,70 0,15 200 8,00 0,40 
80 2,30 0,18 250 9,50 0,70 

100 3,90 0,20 50 5,20 I 0,50 I 

I mit Patent-
I ! verbindungj 

Die Gesamtl!tnge des Preflluftleitungsnetzes einer neuzeitlichen Steinkohlen
grube von 4000 t Tagesforderung betr!tgt etwa 35000 m. 1m Durchschnitt der 
Ruhrzechen kann mit 9 m RohrHlnge je t Tagesforderung gerechnet werden. 
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Die Kosten je m3 angesaugter Luft bei PreBluft von 5-6 atii betragen 
0,18-0,n Rpf. An ihrer Zusammensetzung nehmen mit r.700/ 0 die Dampfkosten 
eine hervorragende Stelle ein. Sie konnen zu 2,00 bis :!,80 RM. je t Dampf 
angenommen werden. Ihre Rohe hlingt von der Art der Kesselanlage, ihrem 
Ausnutzungsgrad, sowie. von der Bewertung der zur Dampferzeugung ver
wandten - meist minderwertigen - Brennstoffe abo Bei der. Bemessung des 
Kapitaldienstes muB beriicksichtigt werden, daB es auf die kalkulatorische Ab
schreibung, nicht auf die buchmliBige ankommt. Er macht r. 15 % der Kosten 
aus. In den Rest teilen sich Wasser, Materialien, Lohne (Gehlilter) und u. U. 
elektrische Energie. Die Beriicksichtigung der PreBluftverluste kann bei Er
rechnung der Kraftkosten eines PreBluftverbrauchers durch Aufschlag von rd. 
20% auf die oben angegebenen Kosten je mS a. L. erfolgen. 

Die Kosten je kWh schwanken bei Eigenerzeugung zwischen 1,7 und 
2,75 Rpf. Die Dampfkosten sind hier mit 60-70%, der Kapitaldienst mit 
20-25% beteiligt, wlihrend die iibrigen Kostenarten sich in den Rest teilen. 

Bei diesen Kostenangaben sind GroBanlagen von Steinkohlenzechen ange
nommen. Bei kleinen und kleinsten Anlagen steigen die PreBluft- und Strom
kosten auf den doppelten und dreifachen Betrag. 

Askania-Luftmesser in ortsfester Anlage mit Belastungs
anzeiger, Belastungsschreiber, Mengenzlihler und Zubehor 

Desgl. in tragbarer Ausfiihrung • . . . . . . . . . . . . 

Zu Ziller 102-119. 

Sprengpulver . 
Sprengsalpeter . 
Sprenggelatine . 
Dynamit 1 ... 
Gelatine-Donarit 1 

· je kg 1,08 RM. 
· je kg 0,72 " 
· je kg 1,85 " 
· je kg 1,51 " 
· je kg 1,51 " 

Donarit 1. 
Donarit 2. 
Chloratit 3 
Gelatit 1 . 

1250-1400 RM. 
800-1000 " 

· je kg 1,30 RM. 
· je kg 1,26 " 
· je kg 0,75 " 
· je kg 1,,t0 " 

W ettersprengstoife . . . . je kg 1.30-] ,40 RM. 

Zu ZIft'er 123-134. 

Sprengkapseln je 100 Stuck ............. { ~;: : 22,23 RM. 
43,75 " 

Ziindschniire werden verkauft in Ringen von 8 m Schnurllinge. 
Der Ring kostet: 

doppelt weiLle Ziindschnur ..... . 
doppelt oder dreifach geteerte Ziindschnur 
Guttapercha-Ziindschnur . . . . . . , 

Zu Zift'er 141-153. 

Elektrische Ziindmaschinen: 

fiir Briickenziinder mit 10 SchuLl . 

" " " 
20 

" 
" " " 

50 
" 

" " " 
80 

" 
" 

Spaltziinder 
" 

10 
" 

" " " 
25 

" 
Elektrische Ziinder in RM. je 1000 Stiick: 

42 Rpf. 
40u.60 " 
60-69 " 

60- 63 RM. 
65- 72 " 

150-210 " 
150-210 " 
68- 78 " 

215 " 

Momentziinder (Briicken- oder Spaltziinder) in der Ausfiihrung als Wetter
ziinder ohne Sprengkapsel, 0,6 mm Eisendrlihte mit roter MP-Masse um
spritzt. 
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Momentzunder . . . . . . . . . . . . . . . 
Zundschnurzeitzunder in derselben Ausfuhrung 
Gaslose Schnellzeitzunder mit Bleikopfabdich-

2 ill Drahtlange 
RM. 

123,25 
160,40 

3 ill Drahtlange 
RM. 

154,75 
197,90 

tung in derselben Ausfuhrung wie die 
l\lomentzunder. . . . . . . . . . . . . 

Ais Unterwasserzunder in gleicher Ausfuhrung 
224,50-3\ 0,00 256,00-341,50 
255,00-3,10,50 2112,50-37ti,00 

Zuschlag flir sehlagwettersichere Guttaperehazunder je 10 em. . . 9,45 R~I. 

Zu Zilfer 164-175. 
Die Hereingewinnung von 1 m3 Gestein dureh Sprengarbeit einsehlieBlieh 

Laden in Wagen (ohne Ausbau, Sehienen, Sehwellen usw.) kostet: 
in Quersehliigen mit 12,0 m2 Quersehnitt 6,50- 8,50 RM. 
" " ,,8,0 m 2 " 7,00- 9,50 " 

" ,,4,5 m 2 " 9,50-1£1,00 " 
Aufbruehen 7,2 m2 8,00-10,00 " 



Vierter Abschnitt. 

Die Grnbenbane. 

1. - Allgemeines. Die nachfolgende Darstellung beschrankt sich 
auf den unterirdischen Betrieb 1). Bezuglich des Tagebaues muB auf das 
Schrifttum 2) verwiesen werden. 

Die Lehre von den Grubenbauen befaBt .sich mit der Herstellung und 
Gestaltung der fur die V orbereitung der Gewinnung und fUr diese selbst zu 
schaffenden Hohlraume. Diese gliedern sich zunachst in die beiden Gruppen 
der au B e r h a I b und inn e r h a I b der Lagerstatten herzustellenden Raume. 
Die ersteren sollen gemaB der alten Bezeichnung unter dem Begriff "A us
rich tung" zusammengefaBt werden, wenngleich die neuzeitliche Bergbau
technik manche Baue auBerhalb der Lagerstatte schafft, deren Zweck
bestimmung nicht lediglich die ist, die Lagerstatten auszurichten - d. h. 
zuganglich zu machen und durch fahrbare Wege dauernd mit der Erdober
fIache in Verbindung zu erhalten -, sondern die mehr als Hilfs- und Vor
bereitungsbaue fur den Abbau anzusprechen sind. 

Die Betriebe innerhalb der Lagerstatten gliedern sich in die Vor
richtungsbetriebe, die durch zweckmaBige UnterteiIung des Baufeldes 
und Herstellung einer geregeIten Wetterfuhrung den Abbau vorbereiten 
sollen, und in den A b b au selbst. Zu letzterem sollen auch diejenigen 
Streeken - "Abbaustreeken" und "BIindorter" - gerechnet werden, die 
erst wahrend des Abbaues hergesteIIt werden und die Abbaufelder in Unter
abschnitte zerlegen sowie der Beschaffung von Versatzbergen dienen sollen. 

2, - BildIiche Darstellung von Grubf'nbauf'n. Die bildliche Dar
steHung der Grubenbaue erfolgt im Grubenbild. Die deutsche Berggesetzgebung 
verlangt zwei Exemplare: das Betriebsgrubenbild, das bei dem Betriebsfuhrer, 
das amtliche, das bei dem zustandigen Bergrevierbeamten aufbewahrt wird. Es 
wird in durch die Oberbergamter festgesetzten Zeitabschnitten nachgetragen. 
Die Schwierigkeiten des Grubenbildes entsprechen den Schwierigkeiten der 
Kartographie iiberhaupt, namlich der Unmoglichkeit, raumliche Gebilde auf 
einer Kartenebene erschOpfend und verzerrungsfrei darzustellen. 

1) Man bezeichnet den unterirdischen Betrieb vielfach der Kiirze halber 
als "Tiefbau", jedoch sollte diese Bezeichnung gemaB Ziff.7 den durch 
Schachte gelllsten Betrieben vorbehalten bleiben und in Gegensatz zu den 
nStollenbetrieben", nicht zum "Tagebau" gesetzt werden. 

2) Vgl. Klein: Handbuch fur den dentschen Braunkohlenbergball (Hallea. S., 
Knapp), 3. Aun., 1927; - ferner Madel-Ohnesorge: Berg- und Aufberei
tungstechnik, Bd. I, Technische Grundlagen des Tagebaues (Halle a. S., W. 
Knapp), 1935. 
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Das Grubenbild wird nach dem Gesetze der darstellenden Geometrie an
gefertigt. Die wichtigste Projektionsart ist der GrundriB, der uns aIs Haupt
grundriB und aIs FlozriB begegnet. Der HauptgrundriB zeigt die Gesamtheit 
der Grubenbaue in einer Sohle, der FlozriB (Abb.292 links) zeigt ein ein
zelnes FlOz mit seinen samtlichen Abbauen durch alle Sohlen der Grube 
hindurch. Der HauptgrundriB ist also ein waagrechter Schnitt in SohlenhOhe, 
der FlOzriB ist die Projektion des raumlich geneigten Flozes auf eine waag
rechte Bildebene. Der GrundriB erfiiIlt fiir aIle horizon talen Baue und Linien 
die wichtige Forderung der Langen- und Richtungstreue, wahrend die nicht 

Wesl 

urundriB 

Seigerris 

2.Sohle 

'2/S 

Ii 
~ 
~ 
... Teilsohle 

OSI 

~ ~c ~ 
... J.Soh/e 

LJ -276 

NoJ'f/ 
Profit 

Slid 

Abb, 292. Darstellung eines FHizstiickes 
in drei Ansichten. 

horizontalen Linien in Lange, nicht in der 
Richtung, verzerrt erscheinen. 

Fiir die Darstellung der raumlichen Zu
sammenhiinge kennt das geometrische Gru
benbild auBer der GrundriBebene zwei senk
rechte Bildebenen, die Querschnittebene 
(Profilebene) senkrecht zum Streichen der 
Lagerstatte und die SeigerriBe bene oder 
den Langenschnitt parallel zum Streichen. 
Zeigt der GrundriB richtige Langen und 
richtige Winkel, so zeigt der Querschnitt 
(Abb. 292 rechts) das richtige Einfallen, die 

richtige Machtigkeit des Flozes und der FlOzgruppen und die richtige fiache 
BauhOhe. Der SeigerriB (Abb. 292 unten) zeigt weder Streich en noch EinfaIlen, 
sondern nur die richtige Baulange. Der SeigerriB ist somit die unvollkom
menste RiBart: er wird nur in steller Lagerung gebraucht. 

Die Grundrisse werden unmittelbar aus den Vermessungszahlen kon
struiert, aus ihnen werden indirekt die Querschnitte und Seigerrisse genommen. 
Man kann also nach der Art der Herstellung die Grundrisse aIs die unmittel
baren, die anderen RiBarten dagegen als die mittelbaren Risse bezeichnen. Die 
waagrechte Bildebene ist, sofern die Orientierung vorgenommen ist, imnier ein
deutig, die senkrechten Bildebenen konnen dagegen stets von zwei Seiten be
trachtet werden, so daB leicht Spiegelbilder stOrende V orstellung verursachen 
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konnen. Zur Vermeidung von Irrefiihrungen be~tehen folgende Vereinbarungen: 
Im GrundriJ3 liegt Norden stets nach oben. Bei von West nach Ost streichen
den FlOzen liegt im Querschnitt Norden, im SeigerriJ3 Westen links auf der 
Bildebene, bei von Nord nach Siid streichenden Flozen sinngemaB im Quer
schnitt Westen, im SeigerriB Norden links. Der Betrachter des Seigerrisses 
wird also je nach Art der Lagerung im Hangenden oder im Liegenden der 
Lagerstatte stehen. 

Fiir eine einheitliche Zeichengebung enthalten die Normen fiir Markscheide
wesen DIN Berg 1901-1938 die maBgebenden Vorschriften. 

Das geometrische Grubenbild gibt nur fur den jeweils behandelten Teil eine 
richtige Sonderdarstellung; es gibt kein unmittelbares Bild von den Zusammen
hangen des ganzen Grubengebaudes. Diese Nachteile sucht man zu uberwinden: 
a) durch das durchsichtige Grubenbild. Die Grubenbilder wurden bis 
jetzt auf feste mit Leinen unterzogenen Papierplatten gezeichnet. Die che
mische Industrie hat in den letzten Jahren Kunstglaser aus Zellulose und aus 
Kunstharzen geschaffen, die von einer glas
klaren Durchsichtigkeit sind, sich zum 
Zeichnen eignen und auch weitgehend den 
MaBstab halten. Grubenbildplatten auf 
diesen Kunstglasern ermogliehen in fast 
unbegrenztem MaBe sieh deekende Platten 
iibereinander zu legen und auf diese Weise 
den Stand der Abbaue und den wenig iiber
sichtIichen Verlauf von Gebirgsstorungen 
zu vergleichen. Wie weit diese von Nier
hoff gut durehgebildeten Verfahren in die 
Praxis Eingang finden, muB abgewartet 
werdenl ). 

b) Das raumbildliehe Grubenbild 
oder das Schrii.gbild (Abb. 293) versucht, 
die drei senkrecht aufeinanderstehenden Abb. 293. Raumbildliche DarsteIIung 

Bildebenen in einer einzigen, schrag ge- von Grubenbauen. 

lagerten Bildebene zu vereinigen. Hierdurch werden die raumlichenZu
sammenhange iiberraschend klar herausgearbeitet, allerdings unter Verlust 
der Winkel- und Langentreue. Das Schrii.gbild wurde dureh Stach2) fiir den 
Sonderfall der Isometrie herausgearbeitet, das ist eine Parallelperspektive mit 
gleicher Verzerrung in den drei Achsenrichtungen. Fiir die mechanische Uber
tragung eines beliebigen VerzerrungsverhaItnisses dient der Affinzeichner von 
Fo x-Brei th a up t 3). 

Fiir die Konstruktion zentralperspektivischer Bilder (Fluchtbilder) fehlen 
bis jetzt die mechanisehen Gerate, so daB diese Methoden infolge einer lang
wierigen Konstruktionsarbeit bisher nur geringen Eingang gefunden haben. 

1) Mitt. a. d. Markscheidewesen 1937, S.28; Nehm: Entwicklungsmog
lichkeiten des Grubenbildes. 

2) Zeitschr. Deutsch. geol. Ges. Berlin 1922; S t a c h: Die stereographische 
Darstellung tektonischer Formen. 

3) Mitt. a. d. Markscheidewesen 1936, S. 2; N e h m: Der Affinzeichner von 
Fox-Br.ei thaup t. 

Heise-Herbst-FritzBche, Bergbaukunde, I, 8. Aut!. 20 
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I. Ansrichtung. 
A. Ausrichtung von der Tagesober:8ache aus. 

3. - Hanptarten. Fur die Art der ErschlieJ3ung unterirdischer Lager
statten vom Tage her ist in erster Linie die Gestaltung der Erdoberflache 
maJ3gebend, die entweder die Losung durch Stollen gestattet oder das 
Niederbringen von Schachten notwendig macht. 

a) Stollen. 
4. - Ansrichtnngsstollen. In gebirgigen Gegenden sind, solange 

nocb Mineralschatze oberbalbder Talsohle anstehen, die wichtigsten Aus
richtungsbetriebe die Stollen. Man versteht unter Ausrichtungsstollen sohlig 
oder nahezu siihlig aufgefahrene Grubenbaue, die von den Bergbangen 
aus entweder in den Lagerstatten selbst (streichende Stollen) oder, falls das 

Abb.294. Stollenbetriebe von einem Haupt- Ulid Nebental aus. 

nicht moglich ist, im Gestein in der Richtung auf die Lagerstatten aufge
fahren werden (querschlagige oder diagonale Stollen). Querschlagige Ausrich
tungsstollen sind die in Abb. 294 mit SI und S2 bezeichneten. Stollen sind 
im Vergleich zu Schiichten schneller und billiger herzustellen und ermoglichen 
eine einfachere und billigere Forderung und Wasserhaltung. Je tiefer ein 
solcher Stollen angesetzt werden kann. urn so gro6er ist die Teufe, die er 
"einbringt", oder die von ihm "geloste" AbbauhOhe. Jedoch muJ3 sein 
Ansatzpunkt,das Stollenmundloch, mindestens oberhalb des Hochwasser
spiegels der Talsohle liegen; in der Regel aber wird dabei aueh noeh auf die 
Erzielung einer gewissen Haldensturzhiihe Bedaeht genommen. In manehen 
Fallen ist ein moglichst tiefer Ansatzpunkt ohnehin nicht vorteilhaft; so z. B., 
wenn nach Abb. 294 in der Nahe der Talsohle F die Erdoberflaehe wesentlieh 
f1aeher geneigt ist als die Lagerstatte und daher der tiefere Stollen (S3) 
nur wenig mehr Teufe einbringen, dabei aber unverhaltnismaJ3ig groJ3ere 
Kosten verursaehen wiirde, zumal er noch durch Ablagerungen von rolligem 
Gebirge k in der Talsohle zu treiben sein wurde. . 

Die Fertigstellung langerer Stollen kann durch gleichzeitiges Vor
treiben von mehreren Angriffspunkten aus besehleunigt werden. Als solehe 
dienen sog. Liehtloeher (I in Abb. 294), d. S. Sehaehte, die mogliehst 
an den Stellen, wo die Erdoberflache sich mehr zum Stollen herabsenkt. nieder
gebracht werden und von denen aus der Stollen nach beiden Seiten vor
getrieben wird. Diese Lichtloeher ermoglichen auch eine bessere Wetter
fiihrung und die Abkiirzung der Anfahrwege. 
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AnschluBstrecken, die yom Stollen aus im Gestein oder in den geliisten 
Lagerstiitten zu benachbarten Grubenbauen getrieben werden, heiBen 
"Fliigeliirter" . 

5. - Wasserlosungsstollen. Vielfach dienen die Stollen nicht als 
Ausrichtungs-, sondern vorwiegend oder ausschlieBlich als Wasser- und 
Wetterlosungsbetriebe. Die zur Wasserabfiihrung dienenden Stollen waren 
friiher, als die Mittel zur kiinstlichen Wasserhebung noch sehr unvollkommen 
waren, auch fur den Ruhrkohlenbezirk von groBer Bedeutung, da sie den 
Abbau der hiiher anstehenden Fliizstiicke ohne Wasserhaltung ermiiglichten, 
weshalb dem "Erbstiillner", der einen solchen Stollen zu treiben unternahm, 
wichtige V orrechte eingeraumt wurden. AuBerdem gestatten solche Stollen 
auch die Ausnutzung der ganzen Gefallehiihe zwischen Erdoberflache und 
Stollensohle fiir die Krafterzeugung durch Turbinen u. dgl., deren Abwasser 
dann auf del Stollensohle abflieBen 1). 

6. - Heutige Bedeutung der Stollen. Die Bedeutung der Stollen 
als Ausrichtungsbaue ist fiir den deutschen Bergbau heute nur verhaItnismaBig 
gering, da in den alteren Bergbaugebieten uberall die Talsohle erreicht ist 
und daher der Tiefbau vorherrscht. Das schlieBt jedoch nicht aus, daB ein
zelne Stollen auch in solchen Bergbaugegenden, wo der Tiefbau umgeht, 
heute noch fur die Entlastung der Wasserhaltung und Fiirderung von Be
deutung sind. - Als Bezirke mit jiingerem Bergbau, die sich der Stollen 
zur Ausrichtung' bedienen, seien die Doggererzbergbaugebiete Badens und 
Wiirttembergs und das Minetterevier in Lothringen genannt. 

b) Schiichte. 
1. Arten der Schlichte. 

7. - Allgemeines. Zweck derSchachte. 1m ebenen oder flach
welligen Geliinde beginnt die Ausrichtung von der Tagesoberflache aus 
durch Schiichte. Gruben, die in dieser Weise aufgeschlossen werden, 
beiBen Tiefbaugruben im Gegensatz zu den Stollengruben. 

Da die Schachte fiir Tiefbauzechen die einzige Verbindung mit der Erd
oberflache bilden, so haben sie eine ganze Reihe verschiedener Zwecke 
zu erfiiIlen, indem sie nicht nur zur Fiirderung, sondern auch zur Ein- und 
Ausfahrt der Belegschaft, zum Ein- und Ausziehen des Wetterstromes, zum 
Einhangen von Grubenholz, Maschinen und Werkstoffen aller Art, zur Ein
fiihrung der erforderlichen Wasser- und Druckluftleitungen, der elektrischen 
Stark- und Schwachstromkabel usw. dienen. 

Nach dem wesentlichen Zweck, den sie zu erfiillen haben, richtet sich ihre 
Bezeichnung. So sind Hauptfiirderschachte zu unterscheiden von Wetter
schiich ten, Ma terialschach ten, Seilfahrtschach ten und je nach ihrer 
Bedeutung und Lage im Grubenfeld Zentralschachte und AuBenschachte. 
Aus allgemein sicherheitlichen und wettertechnischen Griinden muE jede Zeche 
in der Regel mindestens iiber zwei Schachte verfiigen, von denen der eine Ein
zieh- und Hauptforderschacht, der andere Auszieh- (Wetter-) Schacht ist. Eine 
ErhOhung dieser Mindestzahl tritt sehrhaufig ein. In den meisten Fallen werden 

1) Vgl. z. B. Zeitschr. f. d. Berg-, Hutt.- u. Salinenwes. 1882, S.117; Der 
Bergbau am nordwestJichen Oberharz (Wassergewaltigung). 

20* 
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Forderungen der Wetterfiihrung hierzu Veranlassung geben; denn je hOher die 
Forderung einer Zeche wird, je groBer das Grubengebaude und die Teufe ist, 
urn so mehr wachsen die notwendigen Wettermengen. Auch zur Verkiirzung 
der Anfahr- und Materialtransportwege konnen zusatzliehe Schachte dienen. Je 
geringer die Schachtbaukosten sind, urn so eher wird man von dieser Moglich
keit Gebrauch machen konnen, wobei allerdings der Grundgedanke der Betriebs
zusammenfassung und moglichst hohen Ausnutzung jeder Betriebseinrichtung 
nicht au13er acht gelassen werden darf. Schlie13lich sei noch Schachten fiir sel
tenere Sonderaufgaben Erwiihnung getan: der "Holzhangeschachte" in Ober
schlesien zur Einforderung der in den dortigen machtigen Flozen benotigten 
Holzersowieder "Spfilschiichte" zumEinspiilen von Versatzgut. Solche Schachte 
erhalten meist nur einen geringen Querschnitt und werden natiirlich nur dann 
niedergebracht, wenn die iibrigen Schachte iiberlastet sind oder dadurch an 
Forderwegen unter Tage wesentlich gespart wird. 

Gehen die Lagerstatten zutage aus, so liegt es bei steilerem Einfallen 
nahe, sie mit Hilfe ;,tonnlagig (donlagig)", d. h. im Einfallen, nieder
gebrachter Schachte aufzuschlie13en. 1m Gegensatz zu diesen Schachten wer
den die senkrecht niedergebrachten ScMchte als Seiger- oder Rich t
schachte bezeichnet. 

8. - Tonnlagige Schachte. Tonnlagige Schachte sind in ii.lteren 
Zeiten von gro13er Bedeutung gewesen und auch an Bergabhiingen, an Stelle 
von Stollen, niedergebracht worden, wenn das Ausgehende der Lagerstatte 
in so geringer Hohe iiber der Talsohle lag, da13 ein Stollen nicht viel Teufe 
eingebracht hatte, oder wenn die Lagerung so flach war, da13 man den Stollen 
durch einen in die Lagerstatte selbst gelegten Forderweg ersetzen konnte. 
Heute liegt diese letztere Moglichkeit in gro.6em Umfange noch im nordameri
kanischen Steinkohlenbergbau vor. Auch werden noch jetzt in Bergbau
gebieten, in denen, wie in Transvaal und am Oberen See in Nordamerika, 
ein sehr gleichma.6iges, steiles Einfallen bei giinstigen Gebirgsdruckverhii.lt
nissen vorherrscht, tonnliigige Schachte mit gutem Erfolge selbst fur die 
Forderung aus sehr gro.6en Teufen benutzt. Sie haben unter solchen, fur 
sie giinstigen Verhii.ltnissen verschiedene Vorteile: wahrend des Abteufens 
lernt man das Verhalten der Lagerstatte kennen, und die Arbeit macht sich 
ganz oder teilweise durch Mineralgewinnung bezahlt; auch braucht die Lager
statte nicht erst durch Querschlage oder doch nur durch solche von geringer Lange 
vom Schachte aus gelost zu werden. Diesen Vorzugen stehen jedoch ahnliche 
schwerwiegende Nachteile gegeniiber wie bei einem Blindberg im Verhaltnis 
zu einem Blindschacht: die Schachte kommen, weil ihre Sto13e nicht senk
recht stehen, starker in Druck als Seigerschachte; sie sind weiterhin fiir die 
Forderung ungiinstig, weil der Forderweg langer ist als in seigeren Schachten, 
weil au13erdem ein starker Verschlei13 der Fordergestelle, Schachtleitungen und 
Seile eintritt, der in Seigerschachten nahezu vollig wegfii.llt, und weil endlich 
auch die Fordergeschwindigkeit wesentIich hinter der in Seigerschachten 
moglichen zuruckbleibt. Liegen aber vollends die oben vorausgesetzten 
giinstigen Verhii.ltnisse nicht vor, so erscheint die Benutzung tonnliigiger 
Schachte von einigerma13en gro13erer Teufe als ausgeschlossen. Das ist z. B. 
beirn Steinkohlenbergbau in gefaltetem und gestortem Gebirge der Fall, 
wo die Muldenbiegungen und Storungen den tonnlii.gigen Schachten nach 
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unten hin bald ein Ziel setzen und iiberdies infolge' der geringen Festig
keit der Kohle zwar die Anlage eines tonnlagigen Schachtes verbilligt 
werden kann, seine Unterhaltung aber durch den rasch wachsenden 
Gebirgsdruck ganz aul3erordentlich verteuert wird. Ganz ausgeschlossen 
sind tonnlagige Schachte dort, wo ein Deckgebirge vorhanden ist. 

Seigere Schachte, die nach Erreichung der Lagerstatte in dieser tonn
lagig fortgesetzt werden, nennt man gebrochene Schachte - sie finden sich 
z. B. am Witwatersrand -, Schachte mit geringer Neigung, entsprechend einem 
flachen Einfallen der Lagerstatte, "Flache" oder "Laufschachte" oder 
,;einfallende Strecken ". 

9. - Seigere Schiichte. Seigere Schachte sind in allen Fallen, in 
denen Deckgebirge von einiger Starke vorhanden ist, das einzig in Betracht 
kommende Ausrichtungsmittel. Sie finden aber aul3erdem jetzt aus den oben 
angefiihrten Grunden auch dort ausschliel3lich Verwendung, wo die Lager
statten zutage ausgehen, falls nicht etwa die VerhaItnisse ganz besonders 
giinstig fiir tonnlagige Schachte liegen. 

2. Schachtansatzpunkt. 
10. - Allgemeines. Fiir die Beantwortung der wichtigen Frage nach 

der richtigen Wahl des Schachtansatzpunktes, d. h. derjenigen Stelle, 
an der ein neuer Schacht abgeteuft ("niedergebracht" oder "geschlagen") 
werden solI, kommen die Lagerungs- und Betriebsverhaltnisse und 
die VerhiiItnisse an der Tagesoberflache in Betracht. 

11. - Bedeutung der Lagerungs- und Betriebsverhaltnisse. Man 
wird zunachst bestrebt sein, die Forder- und Wetterverbindungen zwischen 
den Schachten und den Lagerstatten moglichst kurz zu haIten. Setzen also 
durch das Grubenfeld nur wenige Lagerstatten in geringem Abstande von
einander, so wird man bei der Wahl des Schachtpunktes mehr auf ihre Lage 
Riieksicht nehmen miissen als bei einer grol3en Anzahl iiber das ganze Feld 
verteilter Lagerstatten. ReichhaItige Teile des Grubenfeldes verdienen mehr 
Beriicksichtigung als iirmere, und man wird nach Moglichkeit den Schacht in 
die Nahe des grol3eren Lagerstattenvorrats legen. Bei steiler Lagerung ist die 
Lage des Schachtes mehr an den Verlauf der Lagerstatten gebunden als bei 
flachem Einfallen. Bei mittleren Fallwinkeln und gleichmaBiger Verteilung des 
Lagerstattenvorrats (Abb. 296) tritt die Riicksicht auf die Lagerstatten stark 
zuriick, da der Schacht dann nur innerhalb eines geringen Teufenbereichs 
giiilstig zu ihnen stehen kann. 

1m iibrigen stol3en wir bei der Beriicksichtigung des Gebirgseinfallens auf 
widerstreitende Erwagungen. Die Querschlagforderwege werden namlich 
am kiirzesten und die laufenden Querschlagforderkosten am niedrigsten, 
wenn der Schacht z. B. in die Mitte einer Mulde (81 in Abb. 295) gesetzt oder 
bei gleichmal3iger Flozneigung moglichst weit nach dem Hangenden hin 
niedergebracht wird ("vorgeschlagene" Schachte, 81 in Abb. 296). In beiden 
Fallen wird auBerdem Riickforderung vermieden, da jede Abwartsbe
wegung im Abbau gleichzeitig eine Vorwarts bewegung in der Richtung zum 
Schachte ist. Anderseits kommt die Riicksicht auf die Schachtsicherheitspfeiler 
hinzu, die nach unten hin fortgesetzt starker werden miissen und deren ver
schiedene Grol3e fUr Mulden- und Sa.ttelschachte in Abb. 295, fiir Schachte 
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im Liegenden und iIh Hangenden in Abb. 296 durch Schraffur ersichtlich 
gemacht ist. Doch tritt dieser Gesichtspunkt heute zuriick, da man bei 
grllBeren Tieren notgedrungen mehr und mehr zum Abbau der Sicherheit~~ 
pfeiler iibergehen muB. 1st dieser Abbau bei machtigem Schwimmsand
deckgebirge jedoch bedenklich, so legt man, wenn mllglich, den Hauptfllrder
schacht in einen armen, unabbauwiirdigen Teil der Lagerstatte. 

Beide Forderungen - niedrige Querschlagfllrderkosten und geringe 
KohlenverIuste - werden gleichzeitig erfiillt, wenn der Schacht auf eine 
Sattelkuppe gestellt werden kann (82 in Abb. 295). 

12. - Bedeutung des Deckgebirges. Durch ein iiber dem flilz
fiihrenden Gebirge noch auftretendes Deckgebirge wird vielfach das 
Schachtabteufen wesentlich erschwert oder doch wenigstens der Schacht

M 

Abb. 295. Schacht in einer Mnlde nnd anf einer Sattelknppe. 

Abb. 296. Schiichte im Hangenden nnd im Liegenden. 

ausbau verteuert, in jedem Falle aber die Fllrderteufe vergrllBert. Man 
wird daher nach Miiglichkeit den Schacht dorthin setzen, wo die geringsten 
Machtigkeiten dieses Deckgebirges zu erwarten sind. Namentlich ist bei 
Auftreten von Sand- und Kiesschichten, deren Machtigkeit erfahrungsgemal3 
schnell und stark wechselt, eine Aufsuchung der giinstigsten Stelle durch 
mehrere Bohrungen durchaus ratsam, da deren Kosten gegeniiber den da
durch beim Abteufen zu erzielenden Ersparnissen keine Rolle spielen. 

13. - Verhaltnisse tiber Tage. Die Verhaltnissean der Tagesober
flache sind infolge der zunehmenden Bebauung des Gelandes und der wach
senden Fiirdermengen heute so wichtig geworden, daB sie vielfach, z. B. 
im engeren Ruhrbezirk, im Vordergrund der Erwagungen stehen. Zunachst 
wird zweckmaBig eine Stelle gewahlt, an der die Kosten fiir den Grund
erwerb, nicht sowohl fUr den Schacht selbst als fiir die mit ihm zusammen
hallgenden Tagesanlagen, mii!!lichst gering sind. Andersrits darf jedoch nicht 
vergessen werden, daB· angesichts der hohen Schachtbaukosten bei neuzeit
lichen Anlagen im Steinkohlenbergbau die Grunderwerbskosten nur eine ge-
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ringe Rolle spielen. Ferner istbei Gruben, die wie Steinkohlenzechen auf 
Massenabsatz eingerichtet werden mUssen, auf einen moglichst bequemen 
und billigen Eisenbahn-, FluJ3- oder KanalanschluJ3 zu sehen. AuJ3erdem 
muJ3 das Schachtgelande moglichst hochwasserfrei liegen. Eine gewisse Halden
sturzhOhe ist fUr die Hangebank gleichfalls erwiinscht, laJ3t sich aber auch 
in ganz ebenem Gelande durch eine "Aufsattelung" des Schachtes Uber die 
"R,asenhangebank", d. h. durch Schaffung einer kUnstlichen hOheren Hange
bank, erzielen, die fUr eine bequeme V erladun~ deshalb zum mindesten bei 
Gestellforderung allgemein ublich ist. Werden Forderwagen unter 1000 I Inhalt 
verwandt, so genUgt eine Hohe der Hangebank von 10-11 m. GroBforder
wagen verlangen jedoch Hohen von 15-17 m. Einige neuzeitliche Gruben haben 
infolge der groBen Hohe, die Hangebank und damit auch das FordergerUst 
erhalten mUJ3ten, bei gleichzeitiger Wahl von Tnrmfordermaschinen auf eine 
Hangebank verzichtet und ziehen auf der Rasenhangebank abo 

14. -BetriebsgroJ3e und GroJ3e d('r ~chachtbaufelder. Sind nur ein 
Forderschacht und ein oder auch mehrere Wetterschachte in einem Grubenfeld 
niedergebracht, so liegt eine Einzelschachtanlage vor. FrUher wurden hau
fig Baufelder von nur 1/2-1 Normalfeld 1) GroBe einem Forderschacht zugeteilt, 
so daJ3 ein Grubenfeld von 2-3 Normalfeldern durch etwa 3 Forderschachte 
gelost war. Dieser Zustand ist heute Uberholt. In der Erkenntnis namlich, daB 
die zu mehreren Schachten gehiirenden Tagesanlagen teurer zu erstellen und zu 
betreiben sind als eine zusammengefaJ3te groBere Tagesanlage fUr die gleiche For
derung, tat man mit der Vervollkommnung der Hauptstreckenforderung schon 
bald den Schritt zur Doppelschachtanlage. Sie besteht auszwei einander 
benachbarten Forderschachten und gemeinsamen Tagesanlagen. Urn zu ver
hUten, daB Betriebsstiirungen oder Gefahrdungen des einen SchaChtes auch den 
anderen in Mitleidenschaft ziehen, sind beide Schachte in geniigender Entfernung 
voneinander herzustellen und auch mit getrennten Schachtgebauden zu Uberc 

bauen. Haufig laJ3t sich der gleiche Zweck, die Zusammenfassung der Forde
rung auf einen Punkt des Grubenfeldes, auch durch einen Einzelschacht errei
chen. Dieser muB dann einen ausreichenden Querschnitt besitzen, urn zwei For
derungen aufnehmen zu konnen. 

Die Bemessung der GroBe der Schachtbaufelder ist eine die Wirtschaftlich
keit eines Bergwerksunternehmens entscheidend beeinflussende Frage, da von 
ihr bei bestimmten Lagerungsverhaltnissen die mogliche Hohe der Forderung 
abhangig ist. Je niedriger die Schachtbaukosten sind und je bescheidener die 
Tagesanlagen sein konnen (z. B. Fehlen einer Aufbereitung), urn so maJ3iger 
kann die Tagesforderung sein und bei ahnlichen Lagerungsverhaltnissen urn so 
kleiner auch das Schachtbaufeld. Ein Beispiel hierfiir bieten die Vereinigten 
Staaten und England, wo die durchschnittliche BetriebsgroBe je Schachtanlage 
durch eine J ahresforderung von 100000-150000 t gekennzeichnet ist. Die Gruben
felder sind dagegen dort ebenso groB oder noch urnfangreicher als in Deutsch
land. Diese Tatsache ist eine Auswirkung der Ausdehnung der Kohlenvorrate 
in der Horizontalen, wahrend sie in Deutschland starker in der Vertikalen an
geordnet sind. Der Kohlenvorrat je m2 Oberflache liegt im Ruhrgebiet bei etwa 
25 t, in England bei 8-10 t. Reiche Ablagerungen ermoglichen daher bei glei-

1) 1 Nonnalfeld miBt 2,2 Millionen m2. 
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cher Fordermenge kleinere· Grubenfelder als armere. Auch der Durchschnitts
erlos spielt eine Rolle, denn Magerkohlengruben mit ihren hOheren Erlosen 
kommen vielfach mit kleineren Grubenfeldern aus als Fettkohlengruben. 

In Deutschland ware der Kohlenbergbau bei einer mittleren BetriebsgroBe 
von 150000 t heute nicht mehr lebensfiihig. Mit dem Tieferwerden der Schiichte, 
mit dem Vordringen des Bergbaus in Gebiete mit schwierigen Deckgebirgsver
hiiltnissen, mit der Verteuerung der Tagesanlagen muBte die Forderung je Zeche 
steigen und die GroBe ihres Grubenfeldes zunehmen. Denn jede Schachtanlage 
bedeutet die Festlegung groBer Anlagewerte und erfordert unabhangig von der 
Forderung hohe fixe Betrage an Abschreibung und Verzinsung sowie sonstigen 
Kosten. Diese lassen sich in ihrer Auswirkung als Selbstkosten je t Kohle nur 
dann in ertraglichen Grenzen halten, wenn sie auf eine mit den Anlagekosten 
steigende Fordermenge verteilt werden, die ihrerseits nur aus Grubenfeldern 
von einer je nach dem einzelnen Fall verschiedenen MindestgroBe herausgeholt 
werden kann. Wahrend vor 50 Jahren noch Zechen mit einem Grubenfeld von 
etwa 2 Normalfeldern von je 2,2 Millionen m2 Flache GroBe gegriindet werden 
konnten, sind heute Neuanlagen nur moglich, wenn ihnen 4, 6 oder 8 Normal
felder zur Verfiigung stehen. 

Mit dieser VergroBerung der Grubenfelder nehmen naturgemaB die Forder-, 
Fahr- und Wetterwege sowie die erforderlichen Wettermengen auBerordentlich 
zu. Angesichts der heute zur Verfiigung stehenden leistungsfahigen Haupt
streckenfordermittel bilden jedoch auch lange untertagige Forderwege kein ernst
haftes Hindernis mehr. Den erhohten Anforderungen der Wetterfiihrung kann 
durch besondere Wetterschiichte begegnet werden, die als AuBenschachte mog
lichst in der Nahe der Grenzen des Grubenfeldes oder auch an anderen zweck
maBigen Punkten zu der Doppelschachtanlage, in welcher die Forderung zu
sammengefaBt ist, hinzutreten. Fiir eine solche Organisation ist der Begriff der 
Verbundschachtanlage1) gepragt worden. 

Aber nicht nur fiir neu zu errichtende Zechen spielen diese ganzen Gesichts
punkte eine Rolle, vielmehr haben sie nach dem Weltkriege auch die schon be
stehenden entscheidend beeinflu13t. Die Tagesanlagen und damit die Forderung 
zahlreicher Zechen sind stillgelegt worden, wahrend eine benachbarte, zur gleichen 
Gesellschaft gehorende Zeche ausgebaut, erneuert und zu einer Gro13schachtan
lage entwickelt wurde. Die friiheren Forderschiichte dienen z. T. als Wetter-, An
fahr- und Materialschachte weiter. So sind schon zahlreiche Schachtanlagen mit 
4000-8000 t Forderung entstanden, die groBten dagegen sind auf 10000 und 
12000 t Tagesforderung zugeschnitten. Die mittlere BetriebsgroBe einer Zeche im 
Ruhrgebiet, in Aachen und im Saargebiet ist durch eine Tagesfordermenge 
von 2500 t, in Oberschlesien durch eine Tagesforderung von 5000 t gekenn
zeichnet, entsprechend Jahresforderungen von 750000 t und 1,5 Millionen t, 

15. - Form des Baufeldes. Die Form des Baufeldes wird in den meisten 
Fallen ganz oder teilweise durch Grenzen bestimmt, auf die ein Einflu13 nicht 
genommen werden kann. Hierher gehOren Markscheiden benachbarter Felder 
sowie StOrungen groBeren AusmaBes. 

Trotzdem ist es wichtig, sich iiber die Vor- und Nachteile verschiedener 
Formen eines Grubimfeldes bei flachem und steilem Einfallen klar zu sein. So 

1) Gliickauf 1930, S. 1749; Roe 1 en: Entwicklung zum Verbundbergwerk 
im Ruhrkohlenbezirk. 
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wird sich bei sohliger Lagerung eine quadratische Form in der Regel am meisten 
empfehlen, da diese bei geringer Forderlange eine geniigende Anzahl von An
griffspunkten zu schaffen gestattet. Bei geneigter Lagerung bietet im Flozberg
bau eine mehr querschli1gige Erstreckung den Vorteil, daB man eine groBere An
zahl von FlOzen gleichzeitig bauen und damit die verschiedenen Bauwiirdigkeitlln 
der einzelnen FlOze gegeneinander ausgleichen, auch je nach der Marktlage den 
Abbau nach den verschiedenen Eigenschaften der einzelnen FlOze hinsichtlich 
der KorngroBe oder des Gasgehalts ihrer Kohlen verschieden fiihren kann. An
derseits ermoglicht eine mehr streichende Erstreckung des Baufeldes die Ge
winnung einer groBeren Zahl von Angriffspunkten, die hinsichtlich des Abbaues 
voneinander unabhangig sind. Treten die FlOze zusammengedrangt in ausge
pragten Flozziigen auf, so ist eine streichende Erstreckung der querschlagigen 
vorzuziehen. 

3. Schachtscheibe. 

16. - Form und Einteilung. Der Schachtquerschnitt, der mit 
seinem Ausbau und seiner Einteilung Schachtscheibe genannt wird, kann 
rechteckig, quadratisch, kreisformig, elliptisch oder durch vier flacbe Bogen 
begrenzt sein. Die einzelnonAbteilungen des Schachtes werden ala "Trumme" 
oder "Triimmer" bezeichnet. 

17. - Rechteckige Schachte. Rechteckige Schachtquer-
Bchnitte sind schon in alten Zeiten gebrauchlich gewesen. Fiir tonnlagige 
Schachte ergibt sich als naturg-emaBe Querschnittsform diejenige eines 
langgestreckten Rechtecks (Abb. 297) mit 
Anordnung der einzelnen Trumme neben
einander in der Streichrichtung der Lager
statte. In s e i g ere n Schachten kann 
man den Querschnitt, urn einen miiglirhst 
gleichmaBigen Gebirgsdruck und einen 
miiglichst geringen Umfan~ zu erzielen, 
mehr dem quadratischen nahern. Ein Bei
spiel fiir die Verteilung der im Srhacht
querschnitt unterzubringenden Forder-

__ ---L 

Abb. 297. Qnerschnitt eines tonnlagigen 
Schachtes. 
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Abb. 298. Schacbtscheibe eines recht

eckigen Seigerschachtes. 

und Fahreinrichtungen, Rohrleitungen, elektrischen Kabel usw. auf die 
einzelnen Trumme rechteckiger Schacbte gibt die Abb. 298. 

Seigere Schacbte mit gestreckt-rechteckigem Querscbnitt werden zur Er
hiihung ihres Widerstandes gegen den Gebirgsdruck so gestellt, daB die kurzen 
Seiten des Rechtecks in die Streicbrichtung des Gebirges zu liegen kommen. 

18. - Runde Schachte. Kreisrunde Schii.chte haben gegeniiber den 
rechteckigen verschiedene wichtige Vorteile und sind daher bei uns jetzt fast 
allgemein zur Herrschaft gelangt. Zunacbst verteilt der Gebirgsdruck sich 
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nahezu gleichmaBig auf den ganzen Umfang. Ferner fiillt das Ausspitzen der 
Ecken fort, das nlcht nur kostspielig und zeitraubend ist, sondern aueh das 
Gebirge mehr in Bewegung bringt. Aueh erbalt der Ausbau die denkbar 
widerstandsfahigste Form, namlich diejenige eines in sieh geschlossenen 
Gewolbes. AuBerdem ist beim Kreise das Verhaltnis des Umfangszum 
Inhalt, also der dem Gebirgsdruck ausgesetzten und durch den Ausbau zu 
verwahrenden Lange zum nutzbaren Schachtquerschnitt, namentlich bei 
groBem Durchmesscr, am gfinstigsten, wiefolgende Zusammenstellung zeigt: 

Qaerschnitt 5 m' 10 Ill' 20 m' ::lO m' 

111 III III m r"'······ . 7,8 11,2 15,6 19,1 
Umfan Quadrat..... . . 8,9 12,6 17,9 21,9 

g Recht~ck. mit Seitenver-
9,1 18,3 22,4 haltms 2: 3 " . . . 12,9 

Die Zahlentafel laBt gleichzeitig erkennen, wie das Verhaltnis Inhalt zu 
Umfang mit waehsendem Querschnitt sich msch gfinstiger gestaltet. 

Abb. 299. Schachtscheihe der Zeche Z 0 II v ere i n. 

Freilich ergeben sich in kreisrunden Schachten "verlorene" Ecken in 
Gestalt klAiner Segmente, die nicht genfigend ausg-enutzt werden konnen. 
Jedoch ist anderseits bei rechteckigem Schaehtquerschnitt diE' vollstiindige 
Ausnutzung vielfach nur scheinbar, indem wegen der Notwendigkeit. vier 
gerade Seiten als Grenzlinien zu erhalten, das eine oder andere Trumm 
groBer als unbedingt notig gewablt werden muB. 



Ferner lassen sich runde 
Scharhte von groBerl'm 
Durchme~ser zwar niehl mit 
Holz, wohl aber mit allen 
anderen Stoffen (Mauerung, 
Beton, Schmiede- und GuB
eisen) ausbauen, wahrend 
rechteckige Schachte auf 
den Ausbau in Holz, Profil
stahl oder Stahlbeton be
schrankt sind. Ausschlag
gebend ist in dieser Hin
sicht vielfach schon, daB 
nur runde Schachte wasser
dicht ausgebaut werden 
konnen. 

Schachtscheiben run
der Schachte zeigen die 
Abbildungen 299-301. 
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Abb.300. Schachtscheibe der Zeche W aJ Bum. 

Die Bedeutung einer moglichst ausgiebigen Ausnutzung des Schacht
querschnitts ergibt sich daraus, daB 1 m 2 Schachtscheibe bei Schiichten 

Abb. 301. Schachtscheibe der Zeche Min is t e r S t e i n. 

von etwa 500 m Teufe bereits einen Wert von etwa 40000-200000 RM. (je 
nach den Abteuf- und Ausbaukosten) hat. 
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19. - Andere Querschnitte. Elliptische Schiichte haben keine 
Bedeutung erlangt, da sie die Nachteile der rechteckigen Schiichte nur teil
weise vermeiden und doch nicht die Vorteile der runden besitzen. 

Die Schiichte mit vier flachen Biigen sind im Grunde lediglich 
ausgemauerte rechteckige Schiichte, da die Mauerung bei rechteckigem 
Querschnitt des Gebirgsdrucks wegen nicht aus vier Scheibenmauern her
gestellt werden darf, sondern am; vier Gewiilbebogen zusammengesetzt wer
den muJ3. Infolgedessen tritt hier zu den Nachteilen der rechteckigen 
Schiichte noch derjenige dfr verlorenen Kreisabschnitte hinzu, so daJ3 auch 
diese Querschnittform nicht empfohlen werden kann. 

20. - Einteilung der Schachtscheibe. Eine fur Gestellfiirderungen 
sehr wichtige GriiJ3e fiir die Einteilung der Schachtscheibe ist der Grundrill 
des Fiirderwagens der Grube, der fur die Bemessung des Fiirdergestell
grundrisses und damit der Fiirdertrumme ausschlaggebend ist. Eine bereits 
in Betrieb befindliche Grube mull bei der Schachteinteilung auf die vorhandene 
Wagenform Rucksicht nehmen, bei einer Neuanlage mu/3 man umgekehrt fur 
die Wahl der Wagenform auch die Schachteinteilung berucksichtigen. Bei 
GefaBfiirderungen ist man von der Rucksicht auf den Fiirderwagen unab
hiingig. 

Von den zahlreichen Moglichkeiten, die sich nach diesen Erwagungen 
fur die Schachtscheibe ergeben, ist durch Ausproben diejenige zu ermitteln, 
bei welcher der Querschnitt des Schachtes am besten ausgenutzt wird. Da
bei ist auch zu bedenken, wie die Fordertrumme die zweckmaBigste Lage 
in bezug auf die Verhaltnisse an der Erdoberflache und in bezug auf 
die Hauptforderwege in der Grube erhalten und welche Lage der ein
zelnen Trumme zueinander als die vorteilhafteste erscheint. U. a. ist 
bei Gestellfiirderungen auch darauf zu achten, daB nach Miiglichkeit die 
Wagen durchgeschoben werden kiinnen, was besonders bei langen und 
schmalen Fiirdergestellen von Wichtigkeit ist. Zwei Fiirderungen in einem 
und demselben Schachte werden aus dies em Grunde meist parallel zuein
ander gelegt. 

21. - GroSe des Querschnitts. Je tiefer ein Schacht wird, urn 
so eher pflegt man gro/3e Durchmesser zu wahlen, urn die Schachtscheibe 
moglichst giinstig ausnutzen und insbesondere zwei Fordereinrichtungen in 
ihr unterbringen zu kiinnen. Denn ein Schacht von groBem Querschnitt wird 
bei nicht zu ungunstigen Gebirgsverhiiltnissen billiger und ergibt au/3erdem 
eine gunstigere Ausnutzung des Querschnittes und ganz bedeutend geringere 
Reibungsverluste fiir den Wetterzug als zwei Schachte von geringem Durch
messer. Man findet daher neuerdings vielfach Schachte von 6-7,5 m lichtem 
Durchmesser, welches Ma/3 vereinzelt noch uberschritten wird, so da/3 nach 
englischem Vorbild Schachte von 8-9 m Durchmesser geplant werden. 
Haufig allerdings verhindern ungunstige Deckgebirgsverhiiltnisse das Nieder
bringen eines Schachtes in solcher Weite und lassen sogar unter Umstanden 
zwei engere Schachte als vorteilhafter erscheinen als einen wei ten ; zwei 
Schachte von je 4 m Durchmesser z. B. haben freilich nicht mehr freien 
Querschnitt als einer von 5,7 m Durchmesser, sind aber wesentlich besser gegen 
Gebirgsdurchbruche gesichert und kommen dabei mit einem Ausbau von nicht 
unbetrachtlich geringerer Wandstarke aus, so daB unter Umstanden ihre Ge-
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samtkosten nicht wesentlich hiiher als die des weiteren Schachtes ausfallen. Auch 
wird bei Schachten mit Doppelforderung durch einen gro/3eren Dnfall, der die 
eine Fordereinrichtung betrifft, vielfach aueh die andere betroffen, wahrend 
man bei zwei Schlichten eine gro/3ere Sicherheit hat. Kann man die Forderung so 
zusammendrangen, da/3 der eine der beiden Schachte nur als Wetterschacht 
zu dienen hat, oder werden zur ausreichenden Wetterversorgung besondere 
Wetterschachte erforderlich, so kommt noch die Moglichkeit in Betracht, 
solche Wetterschachte ganz ohne Einbau zu lassen. Fiir solche "nackten" 
Schachte betragt die Reibungszahl fiir die Wetterbewegung (s. 5. Abschnitt) 
nur 1 /a-1/8 derjenigen fiir Schachte mit Einstrichen. Dementsprechend lassen 
Schachte ohne Einbau bei gleichem Durchmesser und gleicher Depression 
erheblich gro/3ere Wettermengen durch. Die dann sich einstellende gro/3ere 
Wettergeschwindigkeit in einem derartigen, engeren Schachte wurde nicht 
von gro/3er Bedeutung sein, da Schlichte ohne Einbau kaum Ausbesserungs
arbeiten im -Schacht verlangen, die an sich durch starken Wetterzug 
gestort werden konnen. 

Fur Nebenschachte, die ffir besondere Zwecke, wie Einforderung der Ver
satzmassen beim Abbau mit Spiilversatz (s.unten) u. dgl., dienen, kommt 
man schon mit Durchmessern von 1-1,5 m aus. Solche Schachte konnen 
einfach durch Bohrung hergestellt werden. 

4. Schachtteufen. 

22. - Tiefste Schachte der Erde. Bereits seit langerer Zeit hat eine 
Anzahl von Schachten die 1000-m-Teufe iiberschritten. Unter den tiefsten 
Schachten finden wir viele in Landern mit altern Bergbau, wo die in den 
oberen Teufen anstehenden Lagerstatten verhauensind. Jedoch kann viel
fach, wie im nordlichen und ostlichen Teile des Ruhrbezirks und bei einer 
Anzahl deutse-her Kalisalzbergwerke, die gro/3e Machtigkeit des Deckgebirges 
auch fur noch nicht lange betriebene Bergwerke bedeutende Schachtteufen 
erfordern. Obwohl beim Erzbergbau der Verhiebwesentlich langsamer erfolgt 
als beim Kohlenbergbau, finden wir doch auch Erzbergwerke mit sehr tiefen 
Schlichten; es sind dies dann in der Regel Gruben mit sehr steil ein
fallen den Lagerstatten, bei denen der Abbau verhliltnismaJ3ig schnell in 
gro/3ere Teufen gelangt. Die uberhaupt tiefsten Schlichte sind sogar solche 
von Erzbergwerken (Goldbugbau Siidafrikas). Einen Uberb:ick uber die tief
sten Schachte Deutschlands und der Erde gibt nachstehende Zahlentafel: 

seiger seigere 
Land Name nnd Lage des Schachtes oder Teufe 

tonnliigig m 

Deutschland Radbod 2 (bei Hamm). seiger 1116 
Morgenstern 3 (Zwickau) 

" 
1082 

Sachsen (HeeJ3en b. Hamm). 
" 

1050 
Heinrich Robert (bei Hamm) 1008 
Volkenroda (Kalibergwerk, Mente-

rode) . 
" 

1001 
Frankenholz 2 (Saar) 

" 
905 

Velsen (Saar) 
" 

844 
Karsten-Zentrum (O.-S.) 

" 
744 
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Land 

N ordamerika 

Siidafrika 

Australien 
Belgien2) 

Protektorat 
Frankreich 

England 
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Name und Lage des Schachtes 

Tamarac 6 . } Kup£ererzbergbau am 
Red Jacket. Oberen See 
S im m er an d Jack ("Rand"-Berg

baubezirk) 
Nr.17. Crown-Grube ("Rand"

Bergbaubezirk) 
Lancells (Bendigo-Grube) 
Schacht 2 der "Rieu du Coeur" in 

Quaregnon (Mons) . 
A dal bert (Pfibram). 
Ronchamp (Vogesen) 

IDeep Pit Hanley 

seiger 
oder 

tonnliigig 

tonnliigig 
seiger 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

seigere 
Tente 

m 

16201) 

14901) 

1930 

2290 3) 

1311 

1270 
1201 
1020 

896'; 

Die tiefsten Gru b en b au e sind diejenigen der siidafrikanischen Crown
und Village Deep-Goldgruben mit 2600 m und der brasilianischen Morro 
Vel h 0 - Goldgrubl' mit 2130 m. 

B. Ausrichtung vom Schachte aus. 

a) Sohlenbildung. 
23. - Grund der Sohlenbildung. Die Sohlenbildung ist in allen Fallen, 

wo es sich urn Lagerstatten mit einem gewissen Einfallen oder urn eine Mehr
zahl von Lagerstatten handelt, erforderlich, urn die Lagerstatten zweckmaBig 
in eine Anzahl von nacheinander anzugreifenden Abschnitten teilen zu konnen. 

24. - Sohlenbildung nach Flozen. Die einfachste Art der Sohlen
bildung ist bei ganz flacher oder nur ganz schwach und sehr regelmaJ3ig 
geneigter Lagerung gegeben, wie sie in Deutschland nur selten (vorzugs
weise in Oberschlesien, im Ralibcrgbau des Werragebietes und im Dogger
erzbergbau), in England und Nordamerika dagegen als Regel auftritt. Man 
kann hier das FlOz als eine Sohle fiir sieh benutzen, so daB aHe Forder-, 
Fahr- und Wetterwege im FlOze hergestellt und Gesteinsarbeiten, abgesehen 
von dem etwa erforderlichen NachreiBen der einzelnen Strecken auf die 
ausreichende Rohe, ganzlich vermieden werden. Nach Beendigung des 
Abbaues in diesem FlOze wird von dem mittlerweile abgeteuften Schachte 
aus in dem nachsten bauwiirdigen FlOze eine neue Sohle "gefaBt" usw. 

Diese Sohlenbildung bietet den Vorteil, daB die Mineralgewinnung sofort 
beginnen kann und die Rosten der Ausrichtung auf ein MindestmaB herab
gedriickt werden, auch die Forderteufe im Schachte in den geringstmoglichen 
Stufen zunimmt. Jedoch stehen ihr bei einigermaBen druckhaftem Han
genden und bei Iangerer Dauer des Abbaues eines FlOzes, d. h. bei groBer FlOz-

1) Coal Age 1927, Bd. 31, S. 805; Ash ley: Random notes on coal and 
its mining. 

2) Belgien hat he ute bereits 46 in Betrieb stehende Sehiichte mit Teu£en 
iiber 1000 m aufzuweisen. ' 

3) The Colliery Gardian 1934, Bd.49, S.525. 
4) HOhere Zablen im Sehrifttum beziehen sieh auf die tiefsten Gruben

b au e in England (bis 1219 m). 
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machtigkeit oder bei gro13erem UJllfange des Baufeldes infolge hoher Schacht
kosten, auch gewichtige Bedenk! n entgegen. D& mit dem fortschreitenden 
Abbau der Gebirgsdruck immer mehr entfesselt wird, so gestaltet sich die 
AufrechterhaItung der erforderlichen Strecken immer teurer, so da13 bald die 
erzielten Ersparnisse an Anlagekosten durch die laufenden Unterhaltungs
kosten aufgewogen werden konnen. Dazu kommen die Nachteile fiir die 
Bewetterung der Baue. Der frische Strom hat, da er durch abgebautes Feld 
hindurchgefiihrt werden mu13, schon Gelegenheit, sich mit schiidlichen Gasen zu 
beladen; Ein- und Ausziehstrome begegnen sich in derselben Ebene, so da13 die 
Bildung von Wetterabteilungen erschwert wird, Kurzschlu13moglichkeiten be
giinstigt werden und an vielen Stellen die nicht gerade giinstigenWetterbriicken 
einzurichten sind. 

In weitaus starkerem Ma13e aber machen diese Ubelstande sich geltend, 
wenn die Schichtenlagerung nicht vollig sohlig, sondern unregelma13ig, d. h. 
flach wellenformig, und die durchschnittliche Flozmachtigkeit nur gering ist. Das 
Auffahren von Strecken im Floz erfordert dann, wenn in der Grundri13ebene 
die geradlinige Richtung innegehalten werden solI, einen fortwahrenden 
Wechsel des Gefalles; sollen die Strecken au13erdem auch sohlig oder mit 
gleichma13igem Ansteigen gefiihrt werden, so wird ein haufiges Nachrei13en 
des Nebengesteins, vielfach in bedeutendem Ma13e, erforderlich. Bei wech
selndem Gefalle (im ersten FaIle) ergeben sich dann erhebliche Forder
und Bewetterungschwierigkeiten; Nachrei13en des Nebengesteins aber (im 
zweiten FaIle) ist teuer und bringt die Strecken in starken Druck durch 
das iiber oder unter ihnen anstehende FlOz. SolI dagegen eine dritte 
Miiglichkeit ausgenutzt und innerhalb der FlOzmachtigkeit mit gleich
bleibendem Ansteigen aufgefahren werden, so miissen die flachen Sattel 
und Mulden fortgesetzt mit zahlreichen Streckenbiegungen umfahren werden. 
Au13erdem ist die Wasserabfiihr.ung erschwert; auch kiinnen beim Abbau 
durch unvermutete Wasseranzapfungen erhebliche Schwierigkeiten und Ge
fahren entstehen, indem die Wasser in den flachen Mulden sich sammeln 
und so nicht nur die hier tatigen Leute unmittelbar gefahrden, sondern 
auch die dahinterliegenden Baue durch "Wassersacke" absperren kiiimcn. 

25. - Sohlen im Gestein. 1st die Lagerung nicht sohlig, sondem unregel
ma13ig, sei es flach, halbsteil oder steil, so miissen die Sohlen mit ihren verschie
denen Forder- und Wetterwegen im Gestein hergestellt werden. Zugleich er
gibt sich die Notwendigkeit, mindestens zwei Sohlen aufzufahren, eine untere 
Sohle, die in erster Linie der Forderung und den einziehenden, Wettern dient und 
eine obere zur Abfiihrung der verbrauchten Wetter. Die zwischen den Sohlen 
befindlichen Lagerstatten (Fliize, Lager, Gange usw.) werden von, den einzelnen 
Sohlen aus in der Regel durch Blindschachte (Aufbriiche, Gesenke) gelost, neuer
dings, insbesondere bei flacher Lagerung, zuweilen, auch durch schwebende Ge
steinsberge (Gesteinsschwebende). Bei dieser Art der Ausrichtung werden frei
lich die Anlagekosten im Vergleich zur Sohlenbildung in der Lagerstatte selbst 
wesentlich gesteigert; auch ist die Zeitspanne vom Beginn der Ausrichtung bis 
zur Aufnahme der vollen Forderung gro13er. Dafiir sind aber die Unterhaltungs
kosten geringer, der fiir die Wetterfiihrung so wichtige Wiirmeausgleichsmantel 
kann sich besser bilden, und schliel3lich ist die Durchfiihrung einer leistungs
fahigen Hauptstreckenforderun,g gewahrleistet. 
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26. - Sohlenabstande. Fur die richtige Wa.hl der Hohellabstande 
der Sohlen sind besonders wichtig die Rucksicht auf die mit einer Sohle zu 
erschlieBende Mineralienmenge einerseits und die Riicksicht auf die 
Kosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlage, Bremsberge, 
Aufbriiche usw. sowie auf die Forderung zur Sohle und im Schachte ander
seits. Es handelt sich darum, einen Sohlenabstand zu finden, bei dem die An
lagekosten fur die Forder-, Fahr- und Wetterwege auf und fiber der Sohle 
durch die auf die Sohle entfallende Fordermenge gerechtfertigt werden, 
anderseits aber noch keine zu groBe Riickforderung - abwarts zur Sohle, 
aufwarts im Schachte - entsteht und keine zu hohen Unterhalttingskosten 
fiir die Ausrichtungsbaue (bei zu langer Standdauer) erforderlieh werden. 
Daher wirkt groBer Mineralreichtum oder eine Zusammendrangung der Lager
statten in der Nahe des Schachtes, die die Ausdehnung der Ausrichtungs
und Forderwege herabdrfickt, auf Verringerung der Sohlenabstiinde. Wird 
eine neue Sohle zu tief unter der alten gefaBt, so wird die Riickforderung 
und die Verteuerung und Verzogerung der Schachtforderung zu groB. Nach 
Moglichkeit sollte schlieBlich das Fiillort in druckfreies Gebirge und das 
Gesteins-Streckennetz selbst in die standfesteste Schicht gelegt welden. Treten 
Floze in Gruppen auf, so sollte zweckmaJ3ig die ganze Gruppe durch die neue 
Sohle erfaBt werden. Auch spillt die zweckmaBige Aufteilung der durch die 
neue Sohle zur Verfiigung gestellten flachen Bauhiihe eine Rolle. 

Deutlich veranschaulicht werden diese verschiedenartigen Verhalt
nisse durch die Gegensatze zwischen der Gas- und Magerkohlengruppe 
des Ruhrbezirks. In der Gaskohlengruppe tJeten verhaItnismaBig machtige 
FlOze in dichter Aufeinanderfolge in mildem Nebengestein bei vorwiegend 
flacher Lagerung auf, wahrend die Magerkohlengruppe durch sparliche, 
groBenteils diinne FlOze, feste Gesteinsschichten und iiberwiegend mittleres 
und steiles Einfallen gekennzeichnet ist. In der Gaskohlengruppe vereinigen 
sich also aIle Bedingungen, die auf geringe, in der Magerkohlengruppe aIle 
Bedingungen, die auf groBe Sohlenabstande hinweisen. 

In Beriicksichtigung dieser verschiedenartigen Erwagungen herrschen 
z.B. im Ruhrkohlenbezirk Sohlenabstande von 100-200 m vor; bei flacher La
gerung werden Abstande von 100 -150 m; bei steiler solche von 150-200 m 
bevorzugt. Die zwischen zwei Sohlen aufgeschlossene Fordermenge belauft sich 
dementsprechend je nach dem Kohlenreichtum auf 5-25 Millionen t und somit 
die Lebensdauer einer Soble auf 10-20 Jahre. Mit der Erhiihung der Forderung 
je Abbaubetriebspunkt, durch Verbesserungen des Streckenausbaus und schlieB
lich infolge der Erhiihung der Leistungsfahigkeit der Blindschachtforderung sind 
diese groBen Sohlenabstande moglich geworden. Abb. 307 veranschaulicht deut
lich, wie die Sohlenabstande im Laufe der Entwicklung der Bergtechnik immer 
groBer geworden sind. 

27. - Unterwerksbau. Wahrend bei der iiblichen Ausrichtung der 
Betrieb oberhalb der Sohle umgcht und die gewonnenen Mineralien auf diese 
herabgefordert werden, urn dann auf der Sohle zum Schachte zu gelangen, 
findet beim Unterwerksbau die Gewinnung unterhalb der Fordersohle statt, 
so daB das Fordergut zu dieserheraufgefordert werden muB. 

Diese Art des Betriebes kann sich einmal als gel e g en t Ii c her Unter
werksbau auf solche FaIle beschranken, in denen eine Ausrichtung von FlOz-



Ausrichtung. 321 

stiicken in der iiblichen Weise· von unten her unverhiiltnismii/3ig kostspielig 
geworden ware, wie das Abb. 302 veranschaulicht. Diese zeigt bei a eine FlOz
gruppe in der Niihe der Markscheide, deren Ausrichtung von der unteren 
Sohle aus zu einem sehr langen Querschlage nebst einem Aufbruch notigen 
wiirde, bei b eine flache Mulde, deren Tiefstes dicht unter der oberen, also 
in gro/3erem Abstande von der unteren Sohle liegt, bei c ein durch eine Ver
werfung in geringer Tiefe unter der oberen Sohle abgeschnittenes Flozstiick. 

1st eine Grube auf ihrer letzten Soble angelangt und sind die unter ihr noch 
vorhandenen Kohlenvorrate nicht gro/3 genug, um die Ausrichtung einer tieferen 
Sohle zu rechtfertigen, so kann der gelegentliche Unterwerksbau auch einen noch 
etwas gro/3eren Umfang annehmen, als in der Abb. 302 veranschaulicht ist. 

In allen diesen Fallen wird es sich in der Regel zugleich um den sog. "un
gelosten" Unterwerksbau handeIn. "Ungelost" ist ein Unterwerksbau dann, 
wenn die Frischwetter von der Einziehsohle (Hauptfordersohle) abgezweigt, 
durch ein Gesenk oder einen sonstigen nach unten fiihrenden Grubenbau einem 

Abb.302. Beispiele tiir gelegentliehen Unterwerksbau. (Gebiete des Unterwerksbaues gesehratrt.) 

tiefsten Punkt zugefiihrt werden, urn von diesem aus die Betriebspunkte des 
Unterwerks in Richtung nach oben bestreichen zu konnen. Als verbrauchte 
Wetter kehren sie zur Fordersohle zuriick und miissen alsdann auf kiirzestem 
Wege der Ausziehsoble zugeleitet werden. Die hierbei bestehende Gefahr eines 
Wetterkurzscblusses (s. 5. Abschnitt) ist durch geeignete MaBnahmen zu ver
meiden. Sie sind urn so schmer durchzufiihren, je schlagwetterreicher die be
treffenden Betriebe sind. 

Auch die Wasserhaltung erfordert besondere Beachtung. Da Unterwerks
baue die tiefsten Punkte der Grube darstellen, sind Sonderwasserhaltungen vor
zuseheIi, was um so kostspieliger wird, je wasserreicher das Gebirge ist. 

Der gro/3te Nachteil des Unterwerksbaus liegt jedoch in der Beeinflussung 
der Hauptfordersohle durch den unter ihr umgehenden Abbau. Die Haupt
forderstrecken werden abgesenkt; Druck, Pressungs- und Zerrkrafte wirken auf 
den Ausbau und das Gestange ein und verursachen kostspielige Unterhaltungs
arbeiten und Forderstorungen. 

Selbst der planma/3ige Unterwerksbau wird daher in neuerer Zeit immer 
weniger angewandt. Er besteht darin, da/3 die Fordersohle nicht an die untere 
Grenze der Abbaubetriebe, sondern mehr nach deren Mitte zu gelegt wird. Die 
bis zu einer Teufe von 30 m, 50 m oder mehr unterhalb der Fordersohle an
stehende Kohle wird alsdann von ihr aus abgebaut und auf ihr gemeinsam mit 
der im Ober-werksbau gewonnenen Kohle zum Schacht befordert. Zweifellos 
wird durch dieses Verfahren die Lebensdauer der in Betrieb befindlichen Forder
sohle erbOht, eine gro/3ere Anzahl von Angriffspunkten und auch die Moglichkeit 
einer bOheren Tagesforderung geschaffen. Auch kann die nachste Fordersohle 
um so tiefer angesetzt werden', je ausgedehnter der Unterwerksbau von der 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8, Auti. 21 
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vorigen Sohle aus gewesen ist. Diese Moglichkeit veranschaulicht Abb. 303. 
Sie laBt erkennen, daJ3 das oberste Viertel oberhalb der IV. Sohle mittels Unter
werksbau von der III. Sohle aus gewonnen wird und daher unter diesem Unter
werksbau noch eine SeigerhOhe von 90 m bis zur IV. Sohle gleich dem Sohlen
abstande zwischen der II. und III. Sohle belassen werden konnte. 1st der 
Einziehschacht schon bis zur nachsten Sohle abgeteuft, so ist es sogar moglich, 
den planmaBigen Unterwerksbau als "gelOsten" Unterwerksbau zu betreiben, 
die Wetter also von der unteren Sohle aus den Unterwerksbauen zuzuleiten. 
Auch eine spatere Gefahrdung unterer Baue durch Standwasser der Unter
werksbaue wird alsdann vermieden. 

Da der planmaJ3ige Unterwerksbau an seiner unteren Grenze jedoch auch 
eine mehr oder weniger umfangreiche Teilsohlenbildung durch Auffahren von 

Abb.303. VergroJlernng des Sohlenabstandes dnreh planmiiGigen Unterwerksban. 

Gesteinsstrecken erfordert, sollte er angesichts seines Nachteils, die Haupt
fordersohle zu beunruhigen, auf Ausnahmefalle beschrankt bleiben. 

Zudem ist zu beachten, daB die Wahl groBerer Sohlenabstande infolge der 
gesteigerten Leistungsfahigkeit der Blindschachtforderung sowie der groJ3eren 
flachen BauhOhen der Abbaubetriebspunkte heute wesentlich einfacher ist als 
fruher, so daB der durch den planmaJ3igen Unterwerksbau erreichbare Vorteil, 
den Sohlenabstand zu vergroBern, weit weniger ins Gewicht fallt. 

28. - Wettersohlen. In schlagwetterfiihrenden Steinkohlenberg
werken mit Deckgebirge nimmt die erste Wettersohle eine besondere 
Stellung ein. Da namlich in Schlagwettergruben der Wetterstrom in der 
Regel aufwarts gefuhrt wird und das Deckgebirge die einfache Abfiihrung 
der aufsteigenden Wetterstrome durch Tagesuberhauen verhindert, so mull 
fiir die erste Fordersohle eine besondere Wettersohle geschaffen werden. 
1st das Deckgebirge wasserfuhrend und muJ3 daher unter ihm ein gewisser 
Sicherheitspfeiler (z. B. der Mergelsicherheitspfeiler in Westfalen) anstchen 
gel ass en werden, so ist dieser beim Auffahren der Wettersohlenstrecken 
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und -querschlage zu beachten. Die im Ruhrbezirk gebrauchliche Anlage 
einer solchen Wettersohle zeigt Abb. 304. In dieser kommt noch das 
flach-niirdliche Einsenken der Mergelsohle zur GeItung, das ein Hiiher
legen der siidlichen Wettersohle zur Folge gehaht hat, weil man bei gleicher 
Hiihe der Wettersohle nach Siiden und Norden hin im Siiden zu groJ3e 
flache Bauhiihen iiber derWettersohle, also mit abfallender Bewetterung. 
erhaIten haben wiirde. 

Siia 1st das Grubenfeld in Nora Schacht 
querschHigiger Richtung ",,,,,",,.,.~. ~.Ri.....",~.:-"" .. "" .... ~ .. ~i':\-+-Ilil.o>!TJi! .• _:!II!. ~~ •. (!:!I .. .'~~ .. ii'fi~~fiii~~~.~~'''~~Il'!w. ..... ~ 
langgestreckt oder steht aus 
irgendwelchen Griinden der 
Schacht ziemlich weit nach 
der siidlichen Feldesgrenze 
hin, so kann auch ein noch
maliges Absetzen des niird-
lichen Wetterquerschlags Abb.304. WettersohJe unter dem MergeJ in WesttaJen. 
zweckmaJ3ig werden. Not-
wen dig wird ein solches dort, wo Verwerfungen im Deckgebirge auftreten. 

1st das Deckgebirge wasserfrei oder besteht es wenigstens in seinem 
unteren Teile aus wassertragenden Schichten, so braucht auf einen Sicher
heitspfeiler keine Riicksicht genommen zu werden. Man kann dann sogar bei 
geniigender Festigkeit dieser unteren Schichten die querschlagigen und strei
chen den Wetterstrecken im Deckgebirge selbst oderunmittelbarunterhalb dieser 
Schichten, also mit BloJ3legung des Deckgebirges in der Firste, auffahren. 

Die Frage der spateren Wettersohlen beantwortet sich ohne weiteres 
dahin, daJ3 jede Fiirdersohle spater Wettersohle fiir die nachstfolgende Fiirder
sohle wird. 

b) Die Ausrichtung in der Sohlenebene. 
29. - Ausrichtung durch Qu('rschlage. Bei geneigter Lagerung ist, 

nachdem eine Sohle "gefaJ3t" ist, die Ausrichtung durch Querschlage (auch 
" Querstrecken", "Querlinien", "Quergange" genann t )das gege bene Hilfsmittel. 
Man unterscheidet zunachst die Hauptquerschlage, die, vom Schachte 
ausgehend, die Lagerstatten durchOrtern. Sie konnen gewissermaJ3en als sohlige 
Fortsetzung der Schachte angesehen werden und haben daher dieselben mannig
fachen Aufgaben wie diese zu erfiillen; insbesondere sind sie die Hauptforder-, 
-anfahr- und -wetterwege, auch haben sie die Wasserabfiihrung zu vermitteln. 

Zu diesen Hauptquerschlagen miissen aber in der Regel noch Abteilungs
querschHtge treten, die, mit den Hauptquerschlagen gleichlaufend, die Lager
statten in einzelne Bauabschnitte von passender GroBe zerlegen (Abb. 305). Auf
gabe dieser AbteilungsquerschHige ist es, die Lagerstatten auch an anderen Stellen 
zuganglich zu machen als nur durch den Hauptquerschlag, also Angriffspunkte 
fiir weitere Abbaubetriebe zu schaffen. Zugleich kann durch sie der frische 
Wetterstrom in eine Anzahl paralleler' Strome zerteilt werden. Das gleiche 
gilt fiir die Hauptstreckenforderung. Sie ermoglichen eine Verkiirzung der 
Abbaustreckenfordenmg, so daB das gewonnene Mineral eher der billigeren 
Hauptstreckenforderung iibergeben werden kann. Die Standdauer der Ab
baustrecken wird verringert und ihre Unterhaltungskosten werden verbilligt. 

21* 
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Schlie!3lich wird der Wetterstrom durch die Abteilungsquerschlage frischer den 
Abbaubetrieben zugefuhrt, als dieses durch lange Abbaustrecken geschehen 
konnte. 

30. - Richtstrecken. Die Abteilungsquerschlage mussen untereinander 
mit dem Hauptquerschlag und durch ihn mit dem Schacht verbunden werden. 
Es geschieht dieses durch streichende Strecken, die moglichst gradlinig aufge
fahren und daher als Richtstrecken bezeichnet werden (Abb. 305). Urn die 
Unterhaltungskosten dieser lange Zeit aufrechtzuerhaltenden Strecken moglichst 
gering zu halten und Forderstorungen in Ihnen zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
auch wenn die Forderwege dadurch etwas verliingert werden sollten, sie in 
moglichst standfestes Nebengestein zu legen. Sie in einem bauwiirdigen oder 

Abb. 305. Ausricbtung in der Sohlenebene. 

unbauwurdigen Floz aufzufahren, verringert zwar infolge des leichteren Ein
bruches die Auffahrungskosten sowie die Auffahrungszeit, erhiiht jedoch die 
Kosten der Unterhaltung. 

31. - Gro13e dt'r Bauabteilungen. Unter GroBe von Bauabteilungen ver
steht man ihre streichende Lange. Diese ist gleichbedeutend mit dem Abstand 
der Abteilungsquerschlage voneinander oder mit der Entfernung eines Quer
schlags von einer querschl1igig verlaufenden Baugrenze, z. B. der Markscheide 
oder einer Verwerlung. 

Die richtige Wahl des Querschlagabstandes ist fiir den Zuschnitt einer 
Sohle von au!3erordentlicher Bedeutung. Je geringer der Abst.and ist, urn so 
mehr erhOht sich die Anzahl der Angriffspunkte fur den Abbau, urn so mehr 
wachst aber auch die Zahl der Querschl1ige, und damit erhOhen sich die Kosten 
ihrer Auffahrung und Unterhaltung. Auch die Zahl derjenigen Grubenbaue 
nimmt zu, welche die Lagerstattcn von der Sohle aus in senkrechter Richtung 
losen sollen, wie Blindschiichte, Gesteinsschwebende oder Bremsberge. Auch die 
Einrichtungen fiir die Hauptstreckenfiirderung werden umfangreicher. Je 
groBer anderseits die Abstande gewahltwerden, urn so geringer werden die 
Auffahrungs- und Unterhaltungskosten der an Zahl verringerten Ausrichtungs-
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baue und eine urn so Hingere streichende Baulange und damit hOhere Lebensdauer 
besitzen die Abbaubetriebspunkte. Diese letztgenannte Tatsache ist von be
sonderem Vorteil. Einmal verringert sich die Vorrichtung des Abbaus, vor allem 
aber braucht ein einmal in Betrieb befindlicher Abbau, dessen Belegschaft sich 
an seine besonderen Bedingungen gewohnt hat, nicht so schnell wieder abge
worfen zu werden. Dieser VorteilliiJ3t sich allerdings bei geringem Querschlag
abstand auch dadurch erreichen, daB die Abbaubetriebspunkte, die an einem 
Querschlag begonnen haben, iiber den benachbarten bis zurn iibernachsten 
Querschlag fortgefiihrt, sie jedoch mit ihrer Wetterfiihrung und Forderung an 
den mittleren Querschlag angeschlossen werden. Dieser hat dann nicht zur 
Schaffung neuer Angriffspunkte gedient, sondern nur als Forder- und Wetterweg. 

Ausschlaggebend fiir die Bemessung des Abstandes im einzelnen Fall sind 
das Vorhandensein oder Fehlen von Querstorungen sowie die Moglichkeit, die 
Abbaustrecken aufrechtzuerhalten und die Leistungsfahigkeit des Abbaustrecken
fordermittels. Zahlreiche groBere Querstorungen erzwingen einen geringeren 
Abstand als ruhige, gleichmaJ3ige Lagerung. In der 'Moglichkeit, die Abbau
strecken langere Zeitaufrechtzuerhalten, sind durch Verbesserungen der·Aus
bauverfahren wesentliche Fortschritte erzielt worden; anderseits hat der gegen 
friiher vervielfachte Abbaufortschritt die Zeit ihrer Standdauer herabgesetzt. 
Werden zwei benachbarte Floze gleichzeitig abgebaut, so ist es moglich, die 
Abbaustrecken beider Floze von Zeit zu Zeit durch Stichquerschlage zu ver
binden und eine schwierig aufrechtzuerhaltende Abbaustrecke abschnittweise 
abzuwerfen. Allerdings muJ3 in einem solchen Fall die iibrigbleibende Abbau
strecke einen besonders groJ3en Querschnitt haben, urn diE) Wetterzufuhr ffir 
zwei Betriebe iibernehmen zu konnen. Auch in der Gestaltung der Abbau
streckenforderung sind entscheidende Fortschritte durch die Entwicklung der 
Streckenhitspel, Bander und Abbaulokomotiven erzielt worden, so daJ3 im ganzen 
gesehen die Querschlagabstande statt 100-300 m, heute zu 400-800 m, in 
Einzelfallen noch dariiber, gewahlt werden konnen. 

Von EinfluLl auf die Wahl der GroLle der Bauabteilungen kann es auch 
sein, ob von einem Querschlag aus einfliigelig oder zweifliigelig gebaut werden 
solI. Bei zweifliigeligem Betrieb nehmen von jedem Querschlag in einem FlOz 
zwei Betriebe ihren Ausgang, bei ostwestlicher Streichrichtung der eine nach 
Osten und der andere nach Westen. Von benachbarten Querschlagen stoBen 
die Abbaubetriebe alsdann in der Mitteder Bauabteilungen zusammen, und die 
streichende Baufliigellange der einzelnen Abbaubetriebe ist nur etwa die Halfte 
des Querschlagabstandes. Auch die Abbaustrecken sowie ihre Standdauer 
verkfirzen sich entsprechend, so daJ3 zweifliigeliger Betrieb ffir groBere Bau
abteilungen giinstig ist. Diesem Vorteil steht jedoch auch ein Nachteil gegen
iiber. Bei zweifliigeligem Betrieb kann nur nach einer Abbaurichtung der Ver
lauf der Schlechten die fiir die Hereingewinnung giinstigere Lage haben, wiihrend 
ffir die andere Richtung der ungiinstigere Schlechtenverlauf. und eine ent
sprechende Verringerung der Hackenleistung , die bis zu 1 t betragen kann, in 
Rauf genommen werden muLl. Dieser Nachteil wird bei einfliigeligem Abbau, 
der natfirlich in der durch den Schlechtenverlauf bedingten giillstigsten Richtung 
erfolgen muLl, vermieden. Es ist jedoch dann notwendig, von einem Querschlag 
bis zurn benachbarten durchzubauen, was hitufig einen verringernden Einflu,6· 
auf die Wahl der GroLle der Bauabteilungen haben diirfte. Selten wird allerdings 
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in einer Gmbe lediglich einfliigeliger Abbau bevorzugt werden. Vielmehr wird 
man ihn auf besonders dafiir geeignete FlOze beschranken, schon weil er eine 
Verringemng der Angriffspunkte je Quersehlag verursacht. Daher erhOht er 
unter sonst gleichen Bedingungen die Zahl der in Abbau befindlichen, also zu 
gleicher Zeit auszuriehtenden und zu unterhaltenden Bauabteilungen. 

SchlieBlich ist auch das Einfallen von EinfluJ3 auf die Bemessung der Bau
abteilungen. In flacher Lagemng lassen sich vielfach groBere Abbaufortsehritte 
als in steiler Lagerung erzielen. GroBerer Abbaufortsehritt verringert die not
wendige Standdauer der Abbaustrecken, so daJ3 in flacher Lagerung hiiufig eher 
die Wahl groJ3er Bauabteilungen moglich ist als in steiler. Angesiehts der in 
flacher Lagemng moglichen groJ3eren Fordemng je Abbaubetriebspunkt kann 
auch die Wahl des Abbaustreckenfordermittels anders ausfallen und die Be
herrschung groBerer Quersehlagabstande beeinflussen. 

c) Ausrichtung in der Senkrechten. 
32. - Teilsohlen. In der Regel geniigt eine Zerlegung in einzelne Bau

abschnitte nach dem Streichen noeh nicht; sie muB vielmehr durch Zerlegung 
nach dem Einfallen erganzt werden. Sie geniigt nur dann, wenn der zwischen 
zwei Sohlen liegende Lagerstattenstreifen im ganzen, also ohne Unterteilung 
hereingewonnen werden kann, die Abbaubetriebe also von Sohle zu Sohle reich en. 
Eine solche Losung ist anzustreben, jedoch nur bet maJ3igem Sohlenabstand, 
verhiiltnismaJ3ig ungestorter Lagerung und bei nicht zu flachem Einfallen mog
lich. In allen anderen Fallen ist eine Einteilung nach dem Einfallen durch Ein
legung von Teilsohlen notwendig. Durch sie wird der gesamte zwischen zwei 
Hauptsohlen befindliche Flozstreifen in zwei oder mehrere Teilstreifen zerlegt, 
die jeder fiir sich abgebaut werden. Sie bestehen aus Strecken in der Lagerstatte 
(Floz) - Abbaustreeken -, zu denen sich in vielen Fallen noch Strecken im 
Gestein, wie Teilsohlenquerschlage (Ortsquersehlage), gesellen. Die Teilsohlen 
miissen zu Zweeken der F'orderung und Fahrung oder auch der Wetterfiihrung 
mit der Fordersohle verbunden werden. Friiher geschah dieses durch Brems
berge, d. h. durch im FlOzeinfallen und im Floz selbst verlaufende Strecken, die 
entweder nur der Forderung fiir dieses Floz oder fiir eine Flozgruppe dienten. 
Heute wendet man sie nur noch wenig an. Das verbreitete Mittel zur Losung 
dieser Flozabschnitte ist vielmehr der Blindschacht. 

33. - BIindscbachte. Als blinde Schiichte werden aIle seigeren Schiiehte 
bezeichnet, die nieht zutage ausgehen. Je nach Art der Herstellung und Zweek 
werden sie auch "Aufbriiehe", "Gesenke", "Stapelschachte" und, wenn auch 
nicht ganz folgerichtig, "Transportschiichte" genannt. Aufbriiche werden von 
unten herauf, Gesenke von oben herab hergestellt. Stapelschiichte dienen da
zu, Lagerstattengruppen zusammenzufassen, und als Transportschiichte werden 
zuweilen Schiiehte bezeichnet, die zwei Hauptsohlen miteinander verbinden. 
Sie dienen der an einer oder wenigen Stellen zusammengefaBten Berge- und 
Materialforderung von der unteren zur oberen Sohle oder der Fordemng von 
Kohle von der einen Sohle zur HauptfOrdersohle oder auch beiden Zwecken. 
Tiefe und Wichtigkeit der einzelnen Blindschiichte konnen naturgemaB sehr 
verschieden sein. 

Bei flaeher Lagerung ist im allgemeinen die Rolle der Blindschiichte und 
ihr Abstand ein etwas anderer als bei steiler Lagerung. Auch die Flozhiiufigkeit 
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ist von Bedeutung. Bei flacher Lagerung durchschneidet ein Blindschacht 
vielfach nur wenige FlOze oder nur ein einziges. Ihr Abstand ist dann bei regel
maBiger FlOzfolge etwa gleich der Rorizontalprojektion der gewahlten flachen 
Bauhiihe. Ihre Teufe ist bei gleichem Sohlenabstand verschieden, je nachdem 
der zwischen den Sohlen eingeschlossene Flozstreifen in 2, 3 oder mehreren 
Abschnitten hereingewonnen werden soll. Sind nur 2 ilbereinanderliegende Ab
baubetriebe vorgesehen, so braucht ein Teil der Blindschachte nur bis zum 
halben Sohlenabstand, d. h. bis kurz oberhalb des in halber Rohe getroffenen 
Flozes, zu reichen. Ein anderer Teil dagegen muB unter Umstanden bis zur 
oberen Sohle durchgefilhrt werden, was insbesondere dann der Fall ist, wenn 
dem oberen Streb Berge zugeleitet oder Wetter abgefilhrt werden sollen. Wird 
z. B. der gesamte zwischen zwei Sohlen befindliche FlOzstreifen durch 4 Abbau
betriebe hereingewonnen, so filhrt der eine Blindschacht bis auf 1/3 Rohe des 
Sohlenabstandes, der zweite bis auf 2/3 Rohe und der dritte vielleicht bis zur 
oberen Sohle. 1st die FlOzfolge dichter, so ist die Lage des obersten, von dem 
gleichen Blindschacht zu losenden FlOzes filr seine Teufe maBgehcnd. A uch 
kommt es vor, daB der eine mehrere Floze durchschneidende Blindschacht eines 
der Floze in zu ungilnstige Bauabschnitte zerteilt. Um ihn doch filr die Ab
forderung der Kohle a,uch dieses FlOzes nutzbar zu machen, kann das Auffahren 
eines Ortsquerschlages in zweckmaJ3iger Rohe Abhille schaffen. Wird dieser 
jedoch zu lang, so muB ein zusatzlicher Blindschacht hochgebracht werden. 
Jedenfalls dient bei flacher Lagerung, oder allgemeiner gesprochen, bei Bewal
tigung groBer Fordermengen ein Blindschacht zu gleicher Zeit meist nur einem 
Floz, vor allem dann, wenn zwei Abbaubetriebspunkte in diesem Floz, der eine 
in der einen Streichrichtung, der zweite in der anderen, sich in Betrieb befinden. 

Die Ausrichtung einer Abteilung bei fla~her Lagerung und bei Vorhanden
sein zahlreicher Stiirungen veranschaulieht Abb.306. 

III, steiler Lagerung ist es grundsatzlich ahnlich wie in der flachen, nur daB 
viel haufiger vom gleichen Blindsehacht eine groBere Anzahl von FlOzen gelost 
wird, wofilr in der Rauptsache zwei Grilnde maBgebend sind. Einmal werden 
die Ortsquerschlage in steiler Lagerung kilrzer als in flacher, so daB es leichter 
ist, auch entferntere Floze noeh mit heranzuziehen; dann aber erheischt eine 
gute Ausnutzung des Blindschachtes vielfach den gleichzeitigen Abbau mehrerer 
Floze; der in steiler Lagerung oft leichter durchzufilhren ist als in flacher. Ein 
anderes Kennzeichen von Blindschachten in steiler Lagerung ist, daB in den 
meisten Fallen von mehreren Anschlagen gefordert werden muB, weil die auf 
einer Teilsohle anfallende Kohlenmenge zur Ausnutzung der Schachtleistungs
fiihigkeit nicht genilgt. 1\fit der Entwicklung von GroBabbaubetricbspunkten 
auch in der steilen Lagerung nehmen diese Falle in neuerer Zeit etwas abo 
Abb. 307 zeigt die neuzeitliche Ausrichtung einer Abteilung bei steiler Lagerung 
unter Einlegung einer Zwischensohle. Zugleich laBt sie erkennen, wie im Laufe 
der Entwicklung die Blindschachte an Stelle der Bremsberge getreten sind. 

Eine Frage fur sich ist es, ob in steiler Lagerung der Blindschacht mitten 
in die Flozgruppe hineingelegt werden soll oder in ihr Liegendes und schlieBlich 
auch ob er durchgehend oder abgesetzt wird (Abbildungen 308 u. 309). Der Vor
teil, ihn im Liegenden aufzufahren, ist in seiner geringeren Beanspruchung durch 
den lediglich im Rangenden um sich gehenden Abbau zu erblicken; anderseits wer
den die Ortsquerschlage und damit die Forder- und Wetterwege langer. Abgesetzte 
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Blindschlichte haben den Nachteil unterbrochener Forderung und sollten nur 
in besonderen Fallen - hoher Sohlenabstand bei diehter FlOzfolge z. B. -
gewahlt werden. Bei der Zusammenfassung mehrerer FlOze durch einen Blind
schacht wird von Stapelbau oder auch Gruppenbau gesprochen, eine Be
zeichnung, die im engeren Sinne voraussetzt" daJ3 die Teilsohlen-Bauabschnitte 

Abb. 308. Losnng' einer 
kIeinen Flozgrnppe dnrch 

einen Stapelschacht. 

Abb. 309. Losung einer grojleren Flozgrnppe 
dnrch einen abgesetzten IStapelschacht. 

der einzelnen Floze zu gemeinschaftlicher Forderung und Bewetterung zu
sammengefaJ3t sind (Abb. 309). 

Der Abstand der Blindschachte sowie der Teilsohlen- oder Ortsquerschlage 
in der Streichrichtung der Floze entspricht demjenigen der Abteilungsquer
schlage. 

Kleine Aufbriiche oder Gesenke ergeben sich aus der Notwendigkeit, Lager
stattenteile, die infolge einer Mulden- oder Sattelbildung oder infolge einer 
Gebirgsstorung oder der 
Lage zur Markscheide nicht 
bis zur unteren oder oberen 
Sohle durchsetzen, zum 
Zwecke der Forderung mit 
der unteren oder zum 
Zwecke der Wetterabfiih
rung mit der oberen Sohle 
zu verbinden. Besonders 
wichtig werden solche 
Blindschachte, wenn in
folge flachwelliger Lage

(Juerscltlag 2. Sohle 

Abb.310. Losung von nicht bis znr Sohle reichenden 
FlozteiJen dnrch blinde Schachte. 

.. 

rung ganze Flozgruppen zwischen zwei Sohlen bleiben und somit sowohl kleine 
Forder- als auch kleine Wetterschlichte erlordern (Abb.310). 

34. - Gesteinsberge. An Stelle eines Blindschachtes kann auch ein Ge
steinsberg treten (Abb.311), d. h. eine im Gestein aufgefahrene einfallende 
Strecke, die von der Ladestrecke des Abbaus zur Fordersohle oder seltener von 
der Wetterstrecke zur Wettersohle fiihrt. Ihr Vorteil ist in der Moglichkeit zu 
erblicken, auf Wagenforderung in den Abbaustrecken zu verzichten und mit mehr 
oder weniger zahlreichen Leu ten besetzte Anschlagstellen, wie sie bei Blindschach
ten notwendig sind, zu vermeiden. Mit der Entwicklung der Seigerlorderer und 
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der Wendelrutsche ist dieser V orteil allerdings nur dann noch gegeben, wenn auf
warts gefiirdert werden muB. Als Fiirdermittel in den Gesteinsschwebenden 
dienen Bander, die als Kratzbander ein Ansteigen des Berges bis r. 40-500 

erlauben, wahrend gewiihnliche Gurt- oder Plattenbander nur ein Einfallen von 
200 zulassen. Infolge ihrer gegenuber Blindschachten griiJ3eren Lange kommen 

Puerschlag 5 Sohle 

Welters/ape/ 

/freise/-
Kipper 

Abb.311. Losuug von Flozteilen durch Gesteinsberge. 

sie nur ffir die Uberwindung geringer Hiihenunterschiede in Betracht und auJ3er
dem bei Fiirdennengen, die in Abbaustrecke und Gesteinsberg den Einsatz von 
Bandern rechtfertigen. 

II. Vorrichtnng. 
35. - Erlauterung. Die Vorrichtung solI in den Lagerstiitten selbst die 

fiir den Beginn des Abbaus erforderlichen Baue schaffen und zugleich das Bau
feld planmiiJ3ig unterteilen. Diese Baue kiinnen im Streichen und Einfallen 
und unter Umstanden diagonal verlaufen. 1m Einfallen unterscheidet man, je 
nachdem sie von oben nach unten oder in umgekehrter Richtung hergestellt 
worden sind, abfallende und schwebende Vorrichtungsbaue; zu den ersteren 
gehiiren Abhauen und Haspelberge, zu den letzteren Aufhauen oder Uberhauen 
und Bremsberge. Auch die Rolliicher des Gangbergbaus werden meist im Ein
fallen hergestellt. In Schlagwettergruben ist die Vorrichtung mit besonderer 
V orsicht zu betreiben, da ihre Baue zuniichst noch keine Wetterverbindung 
mit der hiiheren Sohle haben und tiberdies in noch nicht entgasten Fliizen urn
gehen. 

36. - Umfang der Vorrichtungsarbeit('n. Je nach der Lagerstatte, dem 
Abbauverfahren und der Art der Abbauforderung gestaltet sich die Vorrichtung 
verschieden urnfangreich. Zum mindesten ist die BloJ3legung der Abbaufront, 
von der aus der eigentliche Abbau seinen Ausgang nehmen solI, notwendig. 
Beim streichenden Strebbau z. B. dienen hierzu Auf- oder Abhauen, beim 
schwebenden Strebbau und FirstenstoBbau des Gangbergbaus die Abbaustrecke. 

1m Fliiz- und Gangbergbau ist auJ3erdem in der Lagerstatte die Herstellung 
einer Wetterverbindung von der unterenzur oberen Sohle (Teilsohle) erforder
lich. Bei allen iiblichen Abbauverfahren des Rohlen- und Gangbergbaus -
Oberwerksbau vorausgesetzt - wird diese Wetterverbindung durch Auf- oder 
Abhauen bewirkt. 

Am umfangreichsten ist die Vorrichtung beim Riickbau, da bei diesem 
der Abbau an der Baugrenze beginnt und infolgedessen vorher das ganze Baufeld 
durch Abbaustrecken durchiirtert werden mUB' An ihrem Ende werden die 
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Abbaustrecken durch ein Aufhauen verbunden. Dieses bezweckt die Blo.6legung 
der Abbaufront und dient zugleich als Wetterverbindung. Da eine solche Vor
rich tung erhebliche Zeit erfordert, mu.6, wenn die Forderung auf gleicher Hohe 
gehalten werden soil, wahrenddes Abbaus einer Abteilung nicht nur die be
nachbarte in voller Vorrichtung stehen, simdern auch in der darin anschlie.6enden 
bereits mit der Vorrichtung begonnen werden. 

Beim Vorbau, der an den Abteilungsquerschlagen beginnt, ist dagegen die 
Bedeutung der Vorrichtung erheblich geringer. Sie kann sich beirn streichenden 
Strebbau und dessen zahlreichen Abarten auf die Herstellung einer Wetter
verbindung durch ein Aufhauen (Abhauen) beschranken, wahrend die Abbau
strecken yom Querschlag aus nur kurz angesetzt, irn iibrigen aber erst wahrend 
des Abbaus hergestellt zu werden brauchen. 

37. - Zeitliches Verhaltnis zwischen Ansrichtung, Vorrichtung 
und Abbau. Die Ausrichtung mu.6 stets geniigend weit vorgeschritten sein, 
urn die Moglichkeit zu sichern, im Faile starkerer Nachfrage schnell 
weitere Abbaubetriebe eroffnen zu konnen. Auf der anderen Seite mu.6 
als Regel festgehalten werden, da/3 ein einmaI in Angriff genommenes 
FlOzstiick moglichst rasch mit voller Belegung verhauen werden soil. Man 
soil also mit der Vorrichtung nicht eher beginnen, als bis man bestimmt 
wei.6, da.6 bald nach beendigter Vorrichtung der vollstandige Abbau folgen 
kann; sonst hat man insbesondere beirn Riickbau mit gro/3en Unterhaltungs
kosten fiir die Vorrichtungsbetriebe, mit Entwertung der Kohle durch 
Entgasung und Zerdriickung, mit der Gefahr der Selbstentziindung und 
mit einer unniitzen und gefiihrlichen Beunruhigung des Gebirges 1) zu 
rechnen. Belegt man aber Abbauabteilungen, die iibereilt vorgerichtet 
waren, zunachst nur teilweise, so erschwert man die Aufsicht und 
verteuert die Forderung, deren Einrichtungen nicht geniigend ausgenutzt 
werden. Auch ist dann die Wetterfiihrung wegen der Zersplitterung in 
kleinere Teilstrome unvorteilhaft. Die N otwendigkeit, Reservebetriebe vor
zurichten, wird durch diese itberlegungen naturgema/3 nicht beriihrt. Man 
kann ihr entweder durch Bereitstellung fertig vorgerichteter, abernicht belegter 
Abbaue oder durch ein oder mehrere in Betrieb befindliche, aber nicht voll 
belegte Betriebspunkte nachkommen. Dieses letztgenannte Verfahren hat sich 
in den meisten Fallen als das vorteilhaftere erwiesen. 

Urn das richtige Ineinandergreifen zwischen Vorrichtung (sowie auch 
Ausrichtung) und Abbau zu sichern, mu/3 man Zeitplane aufstellen. Und zwar 
ist zunachst der Abbauplan festzulegen und nach dessen Anforderungen dann 
der Aus- und Vorrichtungsplan auszuarbeiten. Diese Plane werden zweck
ma.6ig schaubildlich dargestellt, urn den jederzeitigen Uberblick zu ermog
lichen 2). 

Das Beispiel eines Zeitplanes gibt Abb. 312. Es handelt sich urn die Aus
und Vorrichtung sowie den Abbau des Flozes 1 einer Abteilung zwischen der 
1. und 2. Sohle, der unter Einlegung einer Teilsohle erfolgen soil (Abb. 313). 

1) Verhandlungen und Untersuchungen d. preuil. Stein- und Kohlenfall
kommission, (Berlin Ernst & Sohnl, 1906, S. 701. . 

2) Naheres s. Bergbau 1929, S. 319; Me u B: Zeitplane fur die Aus- und 
Vorrichtung und den Abbau; - ferner Gluckauf 193,1" S. 1100; Dohmen: 
Aus- und Vorrichtungsplane. 
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Wie der Grundri.6 (Abb.314) erkennen la/3t, sind auf beiden Sohlen Richt
strccken bis in die betreffende Abteilung vorgetrieben sowie der 2. nordost
liche Abteilungsquerschlag, der das Flo.z 1 erreicht hat. Au13erdem ist an der 

/.fonm 
"J"'78, •• e~2J'5'781".'IJ'5'781'".'13"'78Im"r"J 

I I I I I· 

Abb. 312. Zeitplan fiir Ausrichtung, Vorrichtung und A bbau des FHizes 1 
der Abbildungen 313 u. 314. 

nordostlichen Baugrenze ein Blindschacht vorhanden, der als Zufuhrweg ffir 
Frischwetter von der 3. Sohle aus dienen solI. Ais erstes wird von diesem Blind

(J. 

2.Sohle 

Abb.313. Querschnitt zurn Zeitplan der Abb.312. 

schacht aus eine Abbau
strecke bis zu dem erwahn
ten Abteilungsquerschlag 
aufgcfahren, dann das Auf
hauen 1 bis zur geplanten 
Teilsohle. Zugleich ist zum 
Zwecke der Wetterabfuhr 
ein Gesenk von der 1. Sohle 

bis zum Floz abgeteuft worden. Darauf kann mit dem Abbau nach Norden (Streb 1) 
begonnen werden. Nach seiner Beendigung tritt an seine Stelle der Abbau nach 

Abb.314. Grundrill zurn Zeitplan der Abb.312. 

Suden (Streb 2), zu dessen Vorrichtung nur das alte Aufhauen neu aufgewaltigt zu 
werden braucht Wahrend dieser Abbau vor sich geht, mu/3 auf der 1. Sohle der 
sudwestliche Abteilungsquerschlag vorgetrieben werden, damit ffir die Abbau
betriebe zwischen der Teilsohle und der 1. Sohle eine Moglichkeit ffir die Wetter-
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abfuhr geschaffen wird. Urn die gewonnenen Kohlen abfordern zu konnen, 
muB weiterhin das Gesenk bis zur 2. Sohle verliingert werden. AuBerdem 
ist von der Teilsohle aus das Aufhauen 2 herzustellen. Alsdann kann nach Er
schOpfung des Strebs 2 der Streb 3 und schlieBlich nach Wiederaufwiiltigung 
des Aufhauens 2 der Streb 4 in Angriff genommen werden. Von Beginn des 
Abbaus an ist eine Tagesforderung von 500 t vorgesehen, wobei fiir die Zeit des 
An- und Auslaufens des Strebes eine Forderung von 200 t taglich vorgesehen ist. 

Ill. Das Anffabren der verscbicdenen Ans- nnd 
Vorricbtnngsbetriebe. 

38. - Vorbemerkung. Die nach den vorstehenden Ausfiihrungen er
forderlichen Strecken und Schiichte im Nebengestein Bowie die streichenden 
und schwebenden (oder abfallenden) FlOzbetriebe sollen nachstehend nach 
der Art ihrer zweckmaJ3igsten Herstellung besprochen werden 1). 

Bei allen Strecken im Gestein und in der Lagerstatte ullterscheidet 
man: das Ort (die Querflache am Ende der Strecke), die Sohle (auch 
Strosse), die Firste (bei denjenigen Strecken in der Lagerstatte, wo sie 
durch daB Hangende gebildet wird, auch Dach genannt) und die StoJ3e 
(auch Wangen oder Ulmen). 

a) Quersehlage und Riehtstreeken. 
39. - Hauptquerschliige. Die HauptquerschIage und Richtstrecken wer

den im allgemeinen zweispurig aufgefahren und erhalten auJ3erdem auch schon 
der Wetterfiihrung haIber, da die Hauptwetterstrome durch sie hindurchflieBen, 
groBe Querschnitte; vielfach gibt man ihnen 3-4m Brehe und 2,2-3 m Rohe. 
Fur die Wasserabfuhrung werden 
sie mit einer "Wasserseige" versehen, 
die in der Regel, urn die Bahn fur die 
vollen Wagen mogIichst weit von ihr 
entfernt halten zu kiinnen, an einem 
StoB (Abb. 315) nachgefiihrt, seltener 
in der Mitte hergestellt wird; im Ietz
teren Falle muB sie stets uberdeckt 
werden. Der friiher gebrauchlichen Ab
deckung der Wasserseigen durch Rolz 
ist heute eine· solche mit Betonplat
ten vorzuziehen, die nicht fauIen und Abb.315. Richtstrecke mit Wasserseige. 

besseren Widerstand gegen entgleisende 
Wagen bieten. - Der Ausbau richtet sich nach den Gebirgsverhiiltnissen 
und kann in festem Gebirge ganz wegfallen. 

Mit Riicksicht auf die Forderung und Wasserabfiihrung werden die 
Hauptquerschliige wie durchweg aIle SohIenbetriebe meist vom Schachte 
aus etwas ansteigend aufgefahren. Fiir die Bemessung des Gefiilles 

1) Auch das Schachtabteufen wUrde hierher gehoren. Es ist jedoch seines 
Umfanges wegen hier herausgenommen und wird in Band II dieses Lehrbuches 
behandelt. 
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kann man (s. d. Abschnitt "Forderung" in Bd. II) zum Anhalt nehmen, 
da.13 die Forderung eines vollen Wagens mit dem Gefalle dieselbe Arbeits
leistung erfordern soU, wie die eines leeren Wagens gegen das Gefillie. 
Dieser Regel entspricht bei guter Beschaffenheit des Oberbaues und der 
Forderwagenradsatze ein Ansteigen von etwa 1: 250. Da es aber wichtiger 
ist, bei der Bewegung des voUen als bei der des leeren Wagens zu sparen, 
so wiirde, rein fordertechnisch betrachtet, ein starkeres Gefalle rich tiger seinl). 
Statt dessen wird jedoch vielfach das Ansteigen der Hauptquerschlage noch 
geringer genommen, da diese Querschlage das ganze Feld durchOrtern und 
daher bei groLler Ausdehnung des FeJdes ein starkes Ansteigen dip BauhOhe 
in den entfernteren Lagerstatten, namentlicb bei flacher Lagerung, beein
trachtigt (2 m Unterschied in der SeigerhOhe bedeuten z. B. bei 100 Ein
fallen bereits rund 11,5 m flache BauhOhe). Dazu kommt fiir Gruben, die 
in gro.l3em MaLlstabe mit Bergeversatz bauen, da.13 sie Berge vom Tage her 
im Schachte einzuhii.ngen und daher mehr oder weniger gro.l3e Mengen von 
Bergewagen ins Feld zu schaffen haben, auf die wegen ihres groLleren 
Gewichtes. besondere Riick~icht zu nehmen ist. Solche Gruben bevor
zugen daher Gefiille von 1: 500 bis 1: 1000, fahren sogar die Hauptquer
Bchlage auch "totsohlig" auf, falls die Rii.cksicht auf den Wasserabflu.13 
das gestattet. 

Die im allgemeinen flir die Innehaltung eines bestimmten Ansteigens 
benutzte Setzwage ist fiir die Hauptquerschlage nicht· genau genug. Man 
bedient sich fiir diese besser einer etwa 3 m langen Setzlatte mit aufgesetzter 
Wasserwage. Neigt die Sohle zum "Quellen", so hillt man sich dadurch, 
daLl man in die Firste Holzpfliicke eintreiben laLlt, deren Unternachen nach 
markscheiderischer Messung in einer dem gewiinschten Ansteigen entspre
chenden Linie liegen, und von diesen aus durch Abloten die richtige Hohen
lage der Schienen ermittelt. 

40. - Abteilungsqnel'schlage. Falls die Abteilungsquerschliige, wie 
das meistens der Fall ist, eine g~ngere Lange als die Hauptquerschliige 
erhalten,' kann ihr Ansteigen etwas starker, etwa 1: 200, genommen werden. 
Auch ihr Querschnitt kann kleiner sein, da sie geringere Fordermengen zu 
bewii.ltigen haben und nur Teilwetterstrome durch sie hindurchgehen. 

41. - Wetterqnerschliige. Als Wetterquerschlage werden die auf der 
jeweiligen Wettersohle befindlichen. also die Ausziehstrome abfiihrenden 
Querschlage bezeichnet. Da sie den Abbauwirkungen stark ausgesetzt sind, 
neigen sie ebenso wie die Flozwetterstrecken dazu, sich erheblich zusammen
zudriicken. Daher pflegt man vielfach. nachdem das Gebirge in der Um
gebung der Wetterquerschlage einigermaLlen zur Ruhe gekommen ist, diese 
zu erweitern und neu auszubauen. 

In den meisten Fiillen dienen als Wetterquerschlage die friiheren 
Forderquerschlage. . Jedoch gibt es auch eine Reilie von Fiillen, in 
denen Wetterquerschlage als solche neu aufgefahren werden. Dahin 
geMren die Querschlage auf Wettersohlen unter dem Deckgebirge 
sowie Querschlii.ge, die bei gleichzeitigem Abbau fiber zwei Sohlen und 

1) NlLheres siehe Braunkohle 1925/26, S. 325; Keg e I: Anwendung der 
wissenschaftlichen Betriebsfiihrung usw.; - ferner Bergbau 1929, S. 229; Fr 
Her b s t: Uber das theoretisch richtige GeflUle in Filrderstrecken. 
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grol3erer Warmeentwicklung oder Gasgefahr dicht unterhalb der SohIe ge
trieben werden und die Aufga~e haben, die Wetterversorgung der hoheren 
SohIe von derjenigen der nacbsttieferen unabhangig zu machen, indem sie 
die getrennte Abfiihrung des Wetterstromes der tieferen Sohle zum Wetter
scbacht ermoglichen. In sol chen Fallen hat also die untere Sohle ihre eigene 
W etterso hIe. 

42. - Besondere Querschlage. Weiter sind noch zu erwahnen 
Sumpf-, Rohr- und Ortsquerschlage. Die ersteren stellen die Ver
bin dung zwischen Schacht und Pumpensumpf her und dienen aul3erdem in 
solchen Fallen, in denen man des Gebirgsdrucks wegen einen groBen Sumpf· 
raum vermeiden mul3, dazu, in Verbindung mit den Sumpfstrecken ein 
Streckennetz unter der tiefsten Fordersohle zu bilden. Sie werden dann 
weiter im Felde mit der Fordersohle durch kleine Schachte oder abfallende 
Strecken verbunden. 

Die Steigleitungen der unterirdischen Wasserhaltungen und vielfach 
auch die Dampfleitungen fiir diese und benachharte Maschinen werden 
durch Rohrquerschlage gefiihrt, die vom Schachte zur Firste des Ma
schinenraumes in moglichst kleinem Querschnitt getrieben werden und bei 
Verbindung mit dem Ausziehschacht gleichzeitig zur Abfiihrung der heiBen 
Wetter der Maschinenkammern dienen konnen. 

Die bereits beim Gruppenbau erwahnten Ortsquerschlage, die auf den 
Teilsohlen die einzelnen Fli:ize mit dem Stapel verbinden sollen, konnen auch 
in solchen Fallen in Betracht kommen, in den en die Fordermengen von zwei 
oder mehreren Lagerstatten durch einen gemeinsamen Bremsberg ab
gefiihrt oder die Floze vollig gemeinsam abgebaut werden sollen. Sie er
halten nur geringe Langen und konnen ohne Wasserseige aufgefahren 
werden. Ihr Querschnitt richtet sich danach, ob in ihnen Schlepper-, 
Haspel-, Band- oder Lokomotivforderung umgehen solI, wird aber in 
jedem Falle meist klein gehalten, da sie auch keine groBeren Wetter
mengen zu bewaltigen haben. 

43. - Auffahren von Gesteinsstrecken. Das Auffahren von Gesteins
strecken geschieht durch SchieBarbeit. AuBer dem richtigen Ansetzen der Bohr
locher (s. Ziffer 168 S. 278), der Wahl des Sprengstoffs, einer zweckmaLligen Reihen
folge im Abtun der Schiisse ist die gesamte Arbeitseinteilung von besonderer 
Bedeutung. Die einzelnen Arbeitsvorgange, Bohren, Schiel3en, die Wegfiillarbeit, 
Setzen des Ausbaus und sonstige Nebenarbeiten, wie Verlangern der Druckluft
und Luttenleitungen, miissen in zweckmaJ3iger Reihenfolge aufeinander folgen 
und zur Zeitersparnis und Beschleunigung des Vortriebes einander moglichst 
weitgehend iiberschneiden. So sollte schon wahrend der Wegfullarbeit das Bohren 
weitgehend gefordert werden. Pausen, die haufig durch Fehlen leerer Wagen 
verursacht werden, diirfen nicht auftreten. Im allgemeinen ist vorlaufiger Aus
bau zu vermeiden, vielmehr ist anzustreben, sofort den endgiiltigen Ausbau 
einzubringen. Besonders nahe dem OrtsstoB kann Mauerung nachgefiihrt werden, 
wahrend Gestelle, die SchuBwirkungen gegeniiber empfindlicher sind, meist nur 
in einem urn mehrere Meter groBeren Abstand folgen konnen. 

44. - Mittel zur Bl'schleuni~ung des Vortriebs. Ein Mittel zur Stei
gerung des V ortriebs liegt in der ErhOhung der Belegung. Diese ist einmal 
durch tlbergang von zwei- auf dreischichtigen, von dreischichtigen auf vier-
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schichtigen Betrieb und tibergang zur Sechsstundenschicht mit Ablosung vor 
Ort moglich, dann auch durch Verstarkung der Belegschaft der einzelnen Drittel. 
Jeder Vortrieb hat je nach dem Streckenquerschnitt eine insofern gunstigste 
Zahl der Belegung, als bei fur die Kosten am niedrigsten sind. Bei tiber
schreitung dieser Zahl ist zwar eine Leistungssteigerung je Arbeitstag zu 
erreichen, jedoch sinkt im allgemeinen die Kopt1eistung unter gleichzeitiger 
Steigerung der Kosten. 

Wenn es auf Beschleunigung des V ortriebs ankommt, muB auch der Mecha
nisierung der Ladearbeit Aufmerksamkeit geschenkt werden. Zwar hat sich 
die Ladearbeit bisher in wesentlich starkerem MaBe als die meisten anderen 
Arbeitsvorgange unter Tage der Mechanisierung entzogen, jedoch sind bei 
der maschinenmaBigen Ladearbeit im Streckenvortrieb schon groBere Fort
schritte gemacht worden. In Betracht kommen Ladewagen, Laderutschen, 
Schrapper sowie sonstige Lademaschinen, die in Ziffer 45, S. 185, naher be
handelt worden sind. Ein weiteres Mittel zur Leistungssteigerung im Strecken
vortrieb liegt in der Verwendung von Hartmetallbohrkronen an Stelle der bis
her ublichen Stahlbohrkronen (s. Ziffer 71, S. 209). 

Bei Auffahrung von Querschlagen mit weiten Querschnitten und bei Tunnel
bauten pflegt man im beschleunigten Betriebe vielfach nicht den ganzen Orts
querschnitt auf einmal in Angriff zu nehmen. Man treibt eine fur die Arbeit eben 
noch bequeme Strecke von vielleicht 5-6 m2 Querschnitt voran und baut diese 
nur vorlaufig aus. Das NachreiBen der StoBe, die Erweiterung auf den beab
sichtigten Querschnitt und der endgiiltige Ausban riicken in Abstanden von 
50-100 m vom eigentlichen ArbeitsstoBe nach, so daB mehrere Gruppen von 
Arbeitern an verschiedenen Punkten gleichzeitig tatig sein konnen. Auf diese 
Weise findet eine ortliche Arbeitsteilung statt, die erlaubt, am OrtsstoBe alle 
Kraft auf em schnelles V orwiirtskommen zu verwenden. 

45. - Leistungen beim Streck en vortrie b. Die Leistungen beim Strecken
vortrieb hiingen, abgesehen von einer zweckmaJ3ige~ Ausfiihrung und Gestaltung 

.1. der Arbeitsvorgange, ahn-
t#II"s. - .sen. lieh wie der Spreng-_. Usen. 

J:rt. ___ ------- stoffverbrauch von der 
, :;:;.-:-.;:::=-_.-. ~~~~.-::-:'~~.'.=~. Gesteinsart und dem 

.,-;::::--:--: ........ .... Streckenquerschnitt abo 
1 ~.:~-....... Wie Abb. 316 erkennen 

laBt, schwanken die Lei
(J 1/ 1 ? ~ I' f 6 ? t1 ~ " 11 I? fJ 1<V /m~ stungen in m3 Gestein 

Abb.316. Abhangigkeit der Leistungen in m' je Mann und je Mann und Schicht zwi-
Schicht vom Streckenquerschnitt fiir Schiefer, Sandschiefer schen 0,75 und 2 bei 

und Sandstein. N ach Wed dig e 1). 
Querschnitten zwischen 

2 und 15 m2• Zwischen Querschnitten von 10 und 15 m2 ist ein wesentlicher 
Vntmchi€d nicht mehr festzustellen. Der EinfluB der Gesteinsart ist bei 
groBem Streckenquerschnitt starker als bei geringem. 

Vortriebsleistungen von 3 m je Tag in Schiefer und von 2,5 m je Tag in 
Sandstein sind im allgemeinen als gut anzusehen. Die Werte liegen niedriger 

1) A. Wed dig e. Die Sprengarbeit beirn Gesteinsstreckenvortrieb unter 
Tage, Dissertation Aachen 1933. 
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als im Erzbergbau und Tunnelbau, was in erster Linie darauf zuriickzufiihren 
ist, daB diese in der Verwendung der Sprengstdfart (Dynamit), der Spreng
stoffmenge und der Art der Ziindfolge keinen Beschrl1nkupgen unterliegen, so
wie durch Grubenausbau und sonstige Nebenarbeiten nicht aufgehalten werden. 

b) Blinde Sch1ichte. 
46. - Abmessungen der blinden Schiichte. Die GroBe des Quer

schnitts der Blindschachte richtet sich nach den Anforderungen, die an sie 
gestellt werden. Diese Anforderungen betreffen die Forderung und Wetter
fiihru.ng und sind mit der Betriebszusammenfassung seit 1925 auBerordentlich 
gestiegen. Ffir die Forderung ist wichtig, ob sie durch Gestell (Wagen) oder 
GefaB erfolgt, ob Wendelrutschen oder Seigerforderer benutzt werden sollen. 
AuBerdem spielt es eine Rolle, ob man in derselben Schicht Kohle und Berge 
fordern und ob man nur einen Anschlag oder mehrere Anschlage bedienen will. 
Bei der Bergeforderung ist noch zwischen der Bergezufuhr von oben und von 
unten zu unterscheiden. 

Mit einem Anschlage kann man auskommen, wenn, wie vielfach bei 
flacher oder bei gestorter Lagerung, nur ein FlOz gelOst ist oder durch rasch 
fortschreitenden Verhieb, namentlich wenn zweifliigelig abgebaut wird, die 
Kohlenlieferung eines Anschlags groB ist. Bei steiler Lagerung liegt dieser 
Fall dann vor, wenn mit Schragfrontbau (s. Ziff.145ff.) unter Einlegung nur einer 
Teilsohle abgebaut oder eine groBere Flozgruppe im Gruppenbau in Angriff 
genommen wird. 

Zweitriimmige Blindschachte kommen in Betracht, wenn eine groBere 
Forderleistung erzielt werden solI. Vor allen Dingen sind sie dann am Platze, 
wenn nur ein Anschlag vorhanden ist. Sind mehrere zu bedienen, kann entweder 
nur ein Trumm benutzt, oder aber es muB umgesteckt werden, was reichlichen 
Zeitverlust mit sich bringt, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen sind 
(s. Kap. Forderung). 

Ein triimmige Blindschiichte eignen sich ohne weiteres fiir die Forderung 
von mehreren Anschlagspunkten. Sie werden mit Gegengewicht betrieben. 

Die Leistungsfahigkeit eintriimmiger Stapels('hiichte bleibt lJinter der
jenigen der zweitriimmigen zuriick. Man kann sie zwar steigern durch Ver
wendung von Mehrwagengestellen, doch muB man dann, wenn zwei Wagen 
hinter- oder nebeneinander aufgeschoben werden sollen, wieder den' Quer
schnitt vergroBern, wahrend bei zweibodigen Gestellen der durch das Um
setzen verursachte Zeitverlust den Gewinn an Forderleistung urn so mehr aus
gleicht, je geringer die ForderhOhe ist. 

Reute kommt infolge des zusammengefaBten Abbaues derFall der Forde
rung von einem Anschlage aus wesentlich haufiger als friiher vor. Und da 
der rasch fortschreitende Verhieb groBe Fordermengen liefert, so werden an 
die Leistungsfahigkeit der Stapelforderung groBe Anspriiche gestellt. Man 
wl1hlt daher heute in vielen Fallen die zweitriimmigen Blindschachte, oder 
man zieht die Forderung mit Wendelrutschen vor, so daB eine eintriimmige 
Forderung ffir Material, Berge usw. geniigt. 

47. - Querschnitt. Blindschachte werden vorwiegend mit rechteckigen 
Querschnitten hergestellt, da man dltnn mit Rolzausbau auskommt, der 

Heise-Herbst-Fritzscbe, Bergbaukunde, I, 8. Anf!. 22 
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billiger ist und bei den unvermeidlichen Gebirgsbewegungen durch recht
zeitiges Liiften leichter instand gehalten werden kann. Da es sich um wert
voIles Holz handelt und die BIindschachte in vielen Fallen im letzten Ab-

~5;Z:l:f.F===~'!f'I schnitt ihrer Betriebszeit auch zur Abfiihrung 
('jI - verbrauchter Wetter dienen, sollte man die 

Kosten fiir die Trankung der SchachthOlzer 
(s. Bd. II, 1. Abschn. dieses Buches) nicht 
scheuen. Beispiele fiir den Querschnitt eines 
BIindschachtes mit eintriimmiger Gestell-

t:!F::;:==il;;;:;:::~~ 1 ~ forderung sowie mit Wendelrutsche und eines 
~ zweitriimmigen Blindschachtes geben die Ab-

{Jhrsch.'t I, bildungen 317 und 318. Bei steiler Lagerung 
16g ~ wiirde es mit Riicksicht auf den Gebirgs-

IIJJ(J druck an sich zweckmal3ig sein, den Quer-
~;:;;;~~~~~~~~~~ schnitt zweitriimmiger Blindschachte mit der 
'-----IN.J---- Langsachse quer zur Streichrichtung zu legen 
Abb. 317. Querschnitt eiues ein- (vgl. S. 341). 
triimmigen Blindschachtes mit Wen-

delrutsche. Bei steiler Lagerung machen sich infolge 
der schiebenden Wirkung des Gebirges die 

Druckwirkungen bedeutend ungiinstiger als bei flacher Lagerung bemerk
lich. Man benutzt daher hier neuerdings vielfach den Kreisquerschnitt, der 
zwar entweder Ausmauerung oder stahlemen Ringausbau und daher etwa 

a b 

Abb. 318a uud b. Querschnitt eines zweitriimmigen Aufbruchs wahrend des Herstellens (a) 
uud nach der Fertigstellung (b). W = Wettertrumm, H = Holztrumm, R= Bergerolloch, F " F, = 

Fordertrumm, Fa = Fahrtrumm. 

die anderthalbfachen Anlagekosten erfordert, anderseits aber, da die Aus
spitzung der Ecken fortfallt, das Gebirge wenig beunruhigt und einen 
erheblich grol3eren Druckwiderstand bietet und sich auch wegen der Un
empfindlichkeit der Mauerung gegen die Zersetzungswirkung verbrauchter 
Wetter empfiehlt. 

Urn bei eintriimmiger Forderung die geringere Leistungsfahigkeit von 
Blindschachten ausgleichen zu konnen, stellt man verschiedentlich Doppel
Blindschachte mit zwei eintriimmigen Fordereinrichtungen her, die dann 
wegen der starkeren Druckbeanspruchung, die der gro.i3ere Querschnitt mit 
sich bringt, mit Kreisquerschnitt aUf1gefiihrt werden (Abb. 319). 
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Da heute die Anspriiche an Blindschiichte wesentlich gesteigert sind 
und die durch den Ausbau in Mauerung oder Stahlringe besser gewahr
leistete Erhaltung der Betriebssicherheit der Blindschiichte von groBer Be
deutung ist, so wird voraussichtlich auch bei flacher Lagerung fiir starker 
beanspruchte Blindschiichte der Kreisquerschnitt in Zukunft noch groJ3ere 
Bedeutung gewinnen. 

Urn bei rechteckigem Querschnitt mit einheitlichen Langen der Aus
bauhOlzer auskommen zu konnen, empfiehlt sich die Verwendung eines Ein
heitsquerschnitts fUr samtliche Blindschiichte einer Schachtanlage, was auch 
im FaIle der Benutzung 
der Blindschiichte fiir die 
Seilfahrt den V orteil bietet, 
daB die Unterlagen fiir die 
Beantragung der Genehmi-

r······-r----:-;!':::----+-F==..,~ 
gung durch die BergbehOrde L-.. y.~=:ti~8~~[::=:t:==~t::::0 
fUr aIle Blindschiichte nur 
einmal ausgearbeitet zu 
werden brauchen. 

48. Herstellung. 
Blinde Schiichte werden mit
tels SchieBarbeit(s. 7. Abschn., 
Band 2) durch Hochbrechen 
oder Abteufen hergestellt. 
Das Hochbrechen hat den 
V orteil, daB die Mannschaft 
nicht durch die miihevolle 
Ladearbeit und die Forde-
rung sowie durch die etwa Abb.319. Blindschacht mit Doppel·Fiirdereinrichtung. 

zusitzenden Gebirgswasser be-
hindert wird. Die Holz- und Materialforderung ist beim Hochbrechen alIer
dings umstandlicher als beim Abteufen. Sie geschieht mit Hilfe eines auf der 
Sohle stehenden HaspeIs. Der Gefiihrdung der Hauer durch Steinfall aus der 
Firste beim Hochbrechen steht beim Abteufen eine Gefahrdung durch Ab
stiirzen von Bergen oder Gegenstanden von oben her gegeniiber. 

Wahrend des Hochbrechens stehen die Arbeiter auf einer Biihne, 
die entsprechend dem Vorriicken hOher gelegt wird. Zur groBeren Sicherung 
der Leute HiJ3t man die hereingeschossenen Berge, soweit sie im Bergetrumm 
Platz finden, in diesem liegen. Bei dieser Arbeitsweise sind also erforderlich: 
Bergetrumm, Fahrtrumm, Wetter- und Holzfordertrumm. Da der endgiiltige 
Ausbau zweckmaBig gleich beim Hochbrechen eingebracht wird, so verteilt 
man diese Trumme am besten entsprechend der endgiiltigen Einteilung, wie 
Abb. 318 zeigt. Die stark auf Biegung beanspruchten Einstriche des Berge
trumms werden bei gro.i3erer Hohe des Blindschachtes durch Abspreizung 
versteift. Die Bergeforderung wird in verschiedener Weise eingerichtet. 
In der Regel benutzt man das Bergetrumm gleichzeitig als Stiirzrolle 
. (Abb. 318 a) und vers~eht es unten mit einer durch Schieber geschlosse
nen AbzugOffnung; man erhiilt dann ein weites Rolloch, das sich nicht 
leicht zusetzen kann. Oder man richtet noch ein besonderes Rolloch ein, 

22* 
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das die Abfiirderung der infolge der Auflockerung uberschussigen Berge
mengen ermiiglicht. wahrend das Hauptbergetrumm stets gefullt bleibt und 
erst nach Fertigstellung des Aufbruchs entlccrt wird. Auch die Wendelrutsche 
laJ.H sich vorteilhaft verwenden. Die Luttenleitung fur die Bewetterung legt 
man am besten in das Fahrtrumm (Abb.318a)l). Die AusbauhOlzer werden 
zweckmaBig mit Hille einer einfachen Rolle gefiirdert, die oben aufgehangt und 
uber die ein Seil gefuhrt wird; nimmt man letzteres genugend lang, so kann das 
Holz von unten her hocbgezcgen werden. 

Die Bergetrumme miissen stets bis oben hin vollgehalten werden, 
damit die hineingesturzten Berge nicht den Ausbau zerschlagen kiinnen. 
Griil3ere Bergrstiicke sind aus demselben Grunde und zur Verhutung von 
Verstopfungen im Rolloch erst in kleinere Stucke zu schieJ3en, ehe sie ins 
Rolloch gelangen. 

Anderseits macbt sich freilich beim Hochbrecben der durch das Herauf
und Herabklettern der Leute herbeigefiihrte Zeitverlust und die damit ver
bundene Anstrengung ungiinstig bemerklich. Auch ergeben sich bei Schlag
wettergefabr Scbwierigkeiten durch die vorgeschriebenen Sicherheitsmal3-
nahmen in Gestalt von Vorbohren oder Verwendung doppelter Lutten
strange. Ferner ist mit gelegentlichen Yerstopfungen des Bergetrumms zu 
rechnen. Zudem ist die Belastigung der Leute durch Hitze und Staub beim 
Hochbrecben griil3er als beim Abteufen. Da die meisten dieser Nachteile sich 
mit wachsender Hiihe der Aufbruche starker bemerklich machen, so wird 
vielfach, namentlich bei grol3erer Hohe der Blindschachte, das Abteufen 
vorgezogen, zumal dieses gleiehzeitig den Einbau der Spurlatten ermog
licht, so daB der Blindscbacbt nach Fertigstellung sofort forderfahig ist. 
Die Forderung wahrend des Abteufens kann durch Rubel oder durch Wagen 
und Fordergestell erf(jIgen, das in den schon endgultig eingebauten Spurlatten 
gefuhrt werden kann. 

Der FuB des Ausbaues wird durch einen sog. "Schachtstuhl" gestutzt, 
bestehend aus zwei Gevierten, die durch eingezapfte, etwa 2 m hohe Bolzen 
in deli vier Ecken miteinander verbunden sind und deren unteres auf die 
Sohle gelegt wird. Der Schachtstuhl bildet gleichzeitig den Anschlag. 

49. - Besonderheiten bei Blindschachten. Der Ansatzpunkt eines 
Blind- cder Stapelschachtes wird bei geneigter Lagerung nach den Abbildun
gen 308 und 309 auf S. 329 so gewahlt, dal3 seine Verbindung mit den einzelnen 
Fliizen miigiichst geringe Querschlagslangen erfordert. Die Fiirderarbeit verrin
gert man nach Miiglichkeit dadurch, daB man den Stapel in die Nahe der 
machtigsten FlOze legt, aus denen die grol3ten Fiirdermengen kommen. Aul3er
dem ist aber auch der Gebirgsdruck zu berucksichtigen .. Man wa~1t bei 
druckhaftem Gebirge den Ansatzpunkt so, dal3 der Stapel moglichst weit 
nach dem liegendsten Fliiz hin zu stehen kommt, um den Abbau
wirkungen miiglichst entzogen zu werden. Bei besonders starkem Drucke 
oder erheblichen Gebirgsbewegungen infolge grol3er FlOzmachtigkeiten kann 
es sich sogar empfehlen, den Stapel ganz ins Liegende der Fliizgruppe 
iu legen, namentlich Wflln auch der Hauptforderschacht im Liegenden steht 
und so die Ruckforderung eingeschrankt wird. 

1) NlLheres beziiglich der Bewetterung der Aufbriiche im 5. Abschnitt. 
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Eine Entscheidung ist jeweils dariiber zu treffen, ob die Achse des Blind
schachtes quer cder parallel zurRichtung des Querschlages verlaufen soil, wobei 
unter Blindschachtachse die Aufschieberichtung der Wagen auf das Fordergestell 
zu verstehen ist. FUr die Gestaltung der Verhaltnisse auf der Sohle ist im all
gemeinen ein paralleler Verlauf anzustreben, da die Wagen dann ohne weiteres 
durchgeschoben werden konnen, auch die Aufstellung fiir leere und volle Wagen 

UF-E!I"J .i';*,¥Ci-$-~{~.A~ -i~3 ;}}x/it?l 

Abb.320. Blindschacht-Fiillort in Hanptforderstrecke. 

am einfachsten ausgefUhrt werden kann (Abb. 320). Schwierigkeiten konnen sich 
bei dieser Anordnung aus dem Gebirgsdruck ergeben, da der Querschlag am Ful3-
punkt des Blindschachtes breiter ausgeschossen werden mul3. Starke Holzklotz

mauern oder Mauerung mit Quetsc11holzcinlagen 
konnen dazu dienen, das Hangende zu stUtzen, 
oder aber der Blindschacl1t wird einige eter vom 
Querschlag entfernt gelegt, so daB eine Berge
feste zwischen Strecke und Sc11acht stehenbleibt. 

Abb.321. Blindschacht-Fiillort mit Spit7.kehren 
seitlich der Haupttorderstrecke. 

Am oberen Anschlag (oder Anschlagen) ist dann allerdings bei flacher Lagerung 
ein Drehen der Wagen urn 900 notwendig, bei steiler Lagerung und Vorhanden
sein von Ortsquerschlagen ist dagegen ein Durchschieben wieder ohne weiteres 
moglich. Der erwahnte Nachteil am oberen Anschlag kann bei flacher Lagerung 
durch Anordnung der Blindschachtachse quer zur Sohlenquerschlagsrichtung 
vermieden werden. Urn in diesen Fallen auch am unteren Anschlag durch
schieben zu konnen und eine £lotte Forderung zu' gew1ihrleisten, konnen Um
bruchstrecken mit anschliel3ender Spitzkehrr (s. Abb. 321) hergestellt werden. 

Bei Anwendung von Seigcrforderern cd~r Wendelrutschen ist die Moglich
keit, Wagen durchschieben zu konnen, von wesentlich geringerer Bedeutung, 
da nur Material und u. U. Berge mit Wagen gefordert zu werden brauchen. 
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Allerdings ist hier einer anderen Schwierigkeit zu begegnen, namlich der Staub
entwicklung an den Ladestellen, die sich bei groBen Fordermengen besonders 
bei hoher Wettergeschwindigkeit sehr unangenehm bemerkbar machen kann. 
Mehrere Losungen sind moglich, urn diese StaubbeIastigung zu vermeiden. Ent
weder wird die Ladestelle durch eine Bergefeste vom Querschlag getrennt in 
einen wetterruhigen Umbruch verlegt, oder aber es muB, wenn die Wetter 
durch den Blindschacht hochgefiihrt werden miissen, eine besondere Wetter
verbindung, zwischen Querschlag und einer Stelle des Blindschachtes oberhalb 
der Ladestelle hergestellt werden. Auch eine pneumatische Absaugung des 
Staubes 1) und Niederschlagung in Zyklonen oder Filtern (z. B. mit Koksgrus 
gefiillten Forderwagen) kann sich empfehlen. 

c) 8trecken im 8treichen der Lagerstiitte. 
50. - Grundstrecken. An erster Stelle sind die Grund- oder Sohlen

strecken zu erwahnen (im Erzbergbau auch "Laufe", "Gezeugstrecken" 
oder "Feldortstrecken" genannt). Sie dienen einmal zur Erkundung 
des Verhaltens von Lagerstatte und Nebengestein, damit man danach das 
anzuwendende Abbauverfahren und die zweckmaBige Bemessung der strei
chenden Abbaulange beur~eilen kann. Zum anderen ermoglichen sie die Vor
richtung weiter im Streichen lie gender Bauabteilungen, wenn diese nicht 
durch Abteilungsquerschlage aufgeschlossen werden oder wenn diese Quer
schlage das FlOz noch nicht erreicht haben. Ferner vermitteln sie beim Abbau 
der nachsttieferen Sohle die Abfiihrung der Wetter ihrer Bauabteilung. In 
Grubenfeldern mit geringen streichenden Langen oder mit gutem Neben
gestein sowie in sehr machtigen Lagerstatten ist ihre Bedeutung am groBten, 
da sie dann auch fiir die Forderung selbst dienen und die Wetter mehreren 
Bauabteilungen zuzufiihren haben. Herrscht jeqoch die Benutzung von 
HauptfOrderstrecken in Verbindung mit Abteilungsquerschlagen vor, so spie
len die Grundstrecken eine nur geringe Rolle, namentlich wenn das Verhalten 
der Lagerstatte von den oberen Sohlen oder von Nachbargruben her ge
niigend bekannt ist. In dies em FaIle konnen sie sogar als Vorrichtungsbetriebe 
vollstandig ausscheiden, da man sie dann erst mit dem Abbau schrittweise 
herzustellen braucht. 

51. - Abbaustrecken. Die Abbaustrecken sind im Streichen einer Lager
statte (FHiz) verlaufende Strecken, die sich von den Grundstrecken nur dadurch 
unterscheiden, daB sie nicht auf einer Hauptsohle, sondern auf einer Teil- oder 
Zwischensohle oder auf einem Ort verlaufen, also von einem Ortsquerschlag 
oder einem Blindschacht ihren Ausgang nehmen. Durch sie wird der zwischen 
zwei Hauptsohlen befindliche Lagerstattenabschnitt in weitere Unterabschnitte 
unterteilt. Sie dienen je nach den jeweiligen Verhiiltnissen als Wetterzu- oder 
-abfuhrstrecke sowie fUr den oberhalb von ihnen befindlichen Abbaubetriebs
punkt in der Regel zur Kohlen- oder Erzforderung und fiir den nach unten 
sich anschlieBenden Abbaubetriebspunkt bei Abbau mit Bergeversatz zur Berge
forderung. 1m Steinkohlenbergbau wird vielfach zwischen Grund- und Abbau
strecken kein begrifflicher Unterschied mehr gemacht und den Grundstrecken 
ebenfalls die Bezeichnung Abbaustrecken gegeben. 

1) Gluckauf 1938, S. 507 j Wu s t e r: Staubabsaugungsvorrichtung mit 
Trocken- oder NaBabscheidung. 
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52. - Das Nachrei6en des Nebengesteins. In wenig machtigen Lager
statten macht das Auffahren von Flozstrecken, damit sie fur die spatere 
Forderung und Wetterfuhrung einen ausreichenden Querschnitt erhalten, das 
NachreiBen von Nebengestein erforderlich (im Ruhrkohlenbergbau und Saar
revier auch als "Bahnbruch" bezeichnet). Bei flacher Lagerung muB im all
gemeinen mehr Nebengestein hereingewonnen werden als bei steilem Einfallen, 
weil bei letzterem ein langeres FlOzstuck in den Streckenquerschnitt !alIt. 

Die Entscheidung daruber, ob das notwendige NachreiBen von Neben
gestein zweckmaBiger im Hangenden oder im Liegenden erfolgt, hangt von 
den Gebirgsverhaltnissen und den Forderaufgaben der Strecken abo 

Bezuglich der Gebirgsverhaltnisse muB man nicht nur die Strecken 
selbst moglichst yom Gebirgsdruck zu entlasten suchen, sondern auch auf den 
Abbau Rucksicht nehmen. 1m Steinkohlen
gebirge wird bei steilem Einfallen das NachreiBen 
des Liegenden bevorzugt, wenn nicht ein ge
bracher und im Abbau nicht zu haltender 
"Nachfallpacken" auf dem FlOze liegt. Man 
vermeidet dadurch die sehr nachteiligen Schub
bewegungen in der Fallrichtung, wie sie beirn 
NachreiBen im Hangenden ausgelost werden 
konnen. Auch wird die Bildung von "Wetter
sacken" in der Firste vermieden. .Besonders 
giinstig gestaltet sich das NachreiBen des Lie
genden, wenn dieses, wie das haufig der Fall 

Abb. 322. Grandstrecke mit 
NachreiJlen des Hangenden nnd 

Liegenden. 

ist, aus gebrachem und zum Quellen neigendem Tonschiefer besteht. Bei 
flacher Lagerung kommt zunachst auch wieder die Riicksicht auf gebrache 
Schichtlagen im Hangenden oder Liegenden in Betracht, deren Gewinnung 
einerseits das Auffahren verbilligt und anderseits spateren Schwierigkeiten 
durch Hereindriicken dieser Schichten oder Quellen infolge von Wasser
aufnahme vorbeugt. Ein Angreifen des gesunden Hangenden zeitigt hier aber 
- abgesehen von der in verstarktem MaBe bestehenden Gefahr der Wetter
sacke in der Firste - nicht die schadlichen Wirkungen wie vielfach bei steilem 
Einfallen, vielmehr wird es in vielen Fallen erwiinscht sein, derartige Schlitze 
im Hangenden herzustellen, urn dadurch einerseits die Strecke von der sonst in 
den hangenden Schichten herrschenden Spannung zu entlasten und anderseits 
das Hangende zum raschen Setzen auf den Versatz im Abbau zu veranlassen. 

Was die Forderung betrifft, so ist bei steiIem Einfallen das NachreiBen 
im Liegenden fiiI das Laden der Kohle aus dem Abbaubetriebspunkt vorteil
haft, ohne deshalb das Bergeversturzen nach dem UnterstoB hin zu sehr zu 
beeintrachtigen. Bei flacher Lagerung dagegen wurde die alleinige Riicksicht 
auf das Laden das NachreiBen des Liegenden, diejenige auf das Rippen der 
Berge das NachreiBen des Hangenden erfordern. 

Hiervon ist die Riicksichtnahme auf das Laden das Wichtigere, da bei 
Abbau mit Handversatz die Entleerung der Bergewagen durch Bergehoehkipper 
zu erfolgen pflegt und bei Bruchbau, Blindort- und Blasversatz eine Entleerung 
von Bergewagen in ein Abbaufordermittel (Rutsehe Z. B.) uberhaupt wegfallt. 

SehlieBlieh sei darauf hingewiesen, daB die groBen Wettermengen, die viel
fach den Abbauen zugefiihrt werden mussen, dazu zwingen, nach Abb. 322 
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sowohl das Hangende als das Liegende anzugreifen, urn der Strecke den 
notwendigen Querschnitt zu geben. Durch die neueren Ausbauverfahren 
(s. Band II) hat man zuglrich gelernt, den Auswirkungen des Gebirgsdrucks 
besser zu begegnen als friiher. 

53. - Das Auffahren von FlOzstrecken im Einz{'lortbetrieb. Das 
Auffahren von Flozstrecken geschieht in den meisten Fallen in Form des 
Einzelortbetriebes und unterscheidet sich von der Auffahiung von Gesteins
strecken grundsatzlich nur dadurch, daB das Fliiz einen mehr oder weniger groBen 
Teil des Streckenquerschnitts ausmacht und eine lcichte Herstellung drs Ein
bruches gestattet. Die Hereingewinnung kann in giinstigen Fallen unter An
wendung gewohnlicher Abbauhammer in der Kohle und schwerer Abbauhammer 
im Nebengestein erfolgen. Meist erfordert letzteres jedoch SchieBarbeit (Ziff.173, 
S. 287). In fester Kohle und zur Beschleunigung des Vortriebs werden Schram
und Schlitzmaschinen sowie Kleinschrammaschinen verwandt. Die Ladearbeit 
kann durch Ladewagen oder Laderutschen mechanisiert werden. 

Ein weiteres Mittel, den Einzelortvortrieb zu beschleunigen, besteht in der 
Erhiihung der Belcgung je Drittel und in dem Ubergang von dem zwei- auf den 
drei- und vierschichtigen Betrieb. Die hierdurch erreichbaren Ergehnisse konnen 
aus nachstehender Zahlentafel entnommen werden. 

Vergleich der Betriebsergebnisse 
in cinem Streckenort bei verschiedener Belegung 1). 

Drittel je Tag 3 3 4 4 
Reine Arbeitsstunden je Drittel . 6,5 6,5 6 6 
Belegung je Drittel 2 3 2 3 
Gesamtbelegung . 6 9 8 12 
Verhaltnis der Vortriebsleistung .. " . 1 1,30 1,23 1,59 
Verhaltnis der Einzelleistung je Mann und Schicht 1 0,t:l6 0,92 0,79 
Verhaltnis der Lohnkosten . 1 1,16 1,Oll 1,~5 

Der taglich zu erzielende Vortrieb betragt in flacher Lagerung im allge
meinen 1,50-2,50 m, in steiler Lagerung 2-3 m. Er ist hier groBer, da der 
Streckenquerschnitt meist kleiner gehalten werden kann. Diese Leistungen sind 
jedoch meist nur moglich, wenn der Vortrieb unabhangig vom Abbau erfolgt. 
Es ist dieses der Fall, wenn die Strecke zur Feldesaufkliirung oder als Vorrichtung 
fiir den Riickbau dient. 

Meist findet jedoch ihre Herstellung in Verbindung mit demAbbau statt, 
der als Strebbau oder Schragbau dem Streckenort in einem Abstand von etwa 
10-40 m falgt. Eine Beeintrachtigung der Vortriebsleistung tritt dann ein, 
wenn - wie haufig in der flachen Lagerung - die Forderung der aus dem 
Abbau. stammenden Kohle durch ein Band geschieht. Hierdurch wird die Ab
forderung der im Vortrieb anfallenden Berge in der Forderschicht unmoglich 
und in den anderen Schichten zum mindesten erschwert. Diese Beeiritrach- . 
tigung kann so weit gehen, daB der Fortschritt des nachfolgenden Abbaus ver
langsamt werden muB. Die sich daraus ergebenden Nachteile sind so groB, 
da.13 sie vermieden werden sellten. Eine Moglichkeit hierzu besteht darin, die 
Strecken bereits mehrere Wochen vor dem Abbau zu beginnen und ihnen da-

1) Gluckauf 1936, S. 33; HilleIihinrichs: Beschleunigte Vortriebsver
fahren in Fltlzstrecken und ihre Bedeutung fur den Abbau. 
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durch eine Vorgabe von 50 m oder mehr zu geben, die im Laufe des nachfolgenden 
Abbaus alImahlich aufgezehrt wird. Dieses Verfahren hat allerdings den Nach
teil, daB der vorgesetzte Streckenteilunter die Einwirkung des voreilenden 
Abbaudrucks (Ziff. 68, S. 356) gerat und ihr Ausbau hierbei beschadigt werden 
kann. Dazu "kommt die unvermeidbare zweite Beanspruchung infolge der 
Absenkung des Hangenden nach erfolgtem Abbau. 

Ein anderes wichtiges Mittel zur Beschleunigung des Abbaustreckenvor
triebs ist das Breitauffahren. Es kann zum Vortrieb von Flozstrecken ange
wandt werden, die zur Vorrichtung des Ruckbaus dienen, als auch von 
solchen, deren Ort ein Abbau in einigem Abstand folgt. Vortriebsleistungen 
von 2-4 m je Tag sind auf diese 
Weise zu erzielen. 

54. - Das Breitauffahren 
von FlOzstrecken. Beim Breit
auffahren wird nicht nur die 
im Streckenquerschnitt anstehende 
Kohle hereingewonnen, vielmehr 
nimmt man das Floz in einer Front 
von 5, 10 oder gar 20 m Breite in 
Angriff, die vergleichbar mit einem 
kurzen Streb zu Felde geht. Die 
Abbaustrecke selbst wird hierbei in 
der Mitte oder am oberen Ende 
dieses kurzen AbbaustoBes nach
gefiihrt. 

Die V orteile dieses Verfahrens 
sind mannigfacher Art. Vor allem 
bestehen sie darin, daB die an
fallen den Berge im Abbauhohl
raum neb en der Strecke versetzt 
werden konnen und diese in Form 
eines Dammes die Strecke seitlich 

o 

Abb.323. Breitauttahren tiir Riickbau 
mit ortstester Ladestelle. 

begrenzen. Die verschiedenen Arbeitsvorgange, wie Kohlengewinnung, Nach
reiBen des Nebengesteins, Streckenausbau und Abforderung der Kohle konnen 
raumlich getrennt und daher in weitgehendem MaBe gleichzeitig ausgefuhrt 
werden. Der Damm halt zugleich die Bruchkante des sich absenkenden Han
genden von der Abbaustrecke ab und verbilligt deren Unterhaltung. Auch 
erleichtert er durch Nachfiihrung einer in ihm ausgesparten Wetterrosche die 
Wetterfiihrung. SchlieBlich ist zu erwahnen, daB bei einer Kohlenfront von 
10 m und mehr der Gebirgsdruck sich als Nutzdruck bemerkbar zu machen 
beginnt, "Gang auf die Kohle kommt" und daher die Hackenleistung zunimmt. 

Das Breitauffahren kann auf verschiedene Weise ausgestaltet werden l ). 

Abb. 323 zeigt eine Moglichkeit, bei der die Abbaustrecke iii der Mitte des Breit
auffahrens hergcstellt und an der unteren Seite eine Wetterrtische ausgespart 
wird. An der Kohlenfront isteine Rutsche oder ein Kratzband eingesetzt, das 
die Kohle einer Rutsche oder einem Band zufiihrt, die in der W€ tterrosche 

1) GlUckauf 1936, S. 33 ; Hi 11 en h i n ri c h s: Beschleunigte Vortriebsvcr
fahren in F15zstrecken und ihre Bedeutung fUr den Abbau. 
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verlegt sind. Ein Kratzband dient schlieBlich dazu, die Kohle wieder aufwarts 
zu einer. ortsfesten Ladestelle in der Flozstrecke zu bringen. - AuBer der 

Abb. 824 a. Breitauftahren mit Rosche 
und nachfoIgendem Abbau. 

einen Wetterrosche unterhalb des 
unteren Dammes kann noch eine 

Abb.824 b. Breitauffahren mit nach
foIgendem Abbau ohne Rosche. 

weitere oberhalb des oberen Dammes ausgespart und dadurch die Bewetterung 
des KohlenstoBes verbessert werden. 

Abb. 324a zeigt ein Breitauffahren mit Damm in Verbindung mit einem 
nachfolgenden Abbau. 
Die im Vortrieb gewon
nene Kohle wird hierbei 
durch ein in einer Rosche 
verlegtes Band oder eine 
Rutsche dem Abbau-

Abb.325a. Breitauffahren mit nachgefiihrtem Strecken- fiirdermittel zugefiihrt. 
ausbruch und KurzfordermitteI in Streckenachse. Sie wird infolgedessen 

gemeinsam mit der aus dem Abbau 
stammenden Kohle geladen. Wird 
eine Riischenicht nachgefiihrt, so 
kann nach Abb. 324b die den Vor
trieb und den Abbau verbindende 
Rutsche auf das Fliizliegende un
mittelbar neben und parallel der 
Abbaustrecke verlegt werden. 

55. - N achfiihrnng der FlOz
Abb. 325 b. Breitauffahren mit nachgefiihrtem strecken. Ein anderes Verfahren, 
Streckenausbruch; Kurzfordermittel in Rosche eine Fliizstrecke aufzufahren, besteht 

parallel der Strecke. 
darin, sie nachzufiihren. Hierbei 

wird die Kohle des Streckenquerschnitts zusammen mit der Kohle des Strebs 
gewonnen, die Strebfron,t also bis an den unteren StoB der spateren Strecke 
ausgedehnt und das Nebengestein dem Abbaufortschritt entsprechend nach
geschossen. Wie Abb. 325a erkennen laBt, ist hierbei jedoch ein in der 
Streckenachse verlegtes Kurzfiirdermittel notwendig, das die Kohle des Streb
fiirdermittels aufnimmt und zur Ladestelle bringt. Liegt dieses Zubringer
mittel in der Strecke selbst, so wird das NachreiBen des Nebengesteins er
schwert. Dieser Nachteil kann nach Abb. 325 b dadurch umgangen werden, 
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daB das Kurzfi:jrdermittel in eine parallel der Strecke ausgesparten Rosche 
verlegt wird. Hierbei ist allerdings die Einschaltung eines zweiten Kurzforder
mittels notig, das die Entfernung zur LadesteUe Uber
brUckt. 

In machtigeren Lagerstatten £alIt das NachreiBen 
des Nebengesteins fort. Handelt es sich urn Machtigkeiten 
von etwa 2-2,5 m, so fahrt man die Strecken einfach 
in der voUen Machtigkeit auf. Bei noch groBerer Machtig
keit muB beim Auffl1hren der Strecken ein mehr oder 
weniger groBer Teil des Minerals angebaut werden; man 
treibt dann die Strecke in der Regel am Liegenden, urn 
sie den Einwirkungen des spateren Abbaues moglichst zu 
entziehen. Es muB in dies em FaIle sorgfaltig darauf ge
achtet werden, daB in der Strecke stets das Liegende bloB
gelegt wird, damit man nicht schrag in die Lagerstatte 
hineinfahrt. Die Streckensohle kann bei flacher Lagerung 
unmittelbar durch das Liegende, bei ganz steiler Neigung 
durch die Lagerstatte selbst gebildet werden. Bei mitt
leren Neigungswinkeln dagegen wird etwas Mineral in der 
Sohle angebaut oder eine Bergeschicht aus einem mit
gewonnentm Bergemittelstreifen auf die Sohle gebracht. 
- Bei groBel' Machtigkeit der Lagerstatte geht man auch, 
namentlich wenn diese steil einfallt und unregelmaBig ver
lauft, ganzlich aus ihr heraus ins Liegende und lOst sie 

8 

Abb.326. Erzgang 
mit Grnndstrecke s 
itn Liegenden nnd 
Verbindungsq ner

schlagen q zu den 
Stiirzrolien r. 

von der Strecke aus durch eine Reihe kurzer Querschlage (q in Abb. 326). 
Dieses Verfahren bietet den V orteil, daB bei der Strecke nicht auf den 

Abb.327. Wetterstrecke aut einer Sattelkuppe. 

Abbau und beim Abbau nicht auf . die Strecke RUcksicht genommen zu 
werden braucht und daB die Strecke im Nebengestein meist bedeutend 
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druckfreier steht als in der Lagerstatte. Dazu kommt der fur die Forde
rung glinstige geradlinige Verlauf der Strecke. Flir flozartige Lagerstatten 
bietet das Verlegen der Streeken ins Nebengestein den Vorteil, daB man 
eine moglichst druckfreie Schicht au~suchen oder durch Benutzung eines 
unbauwlirdigen FlOzes das Auffahren verbilligen kann. 

56. - Sonstige streicbende Strecken. Wetter- und Sumpf
strecken dienen denselben Zwecken wie Wetter- und Sumpfquerschlage. 
Unter den Wetterstrecken nehmen im Steinkohlenbergbau die von vorn
herein lediglich als solehe getriebenen Strecken eine besondere Stellung ein. 
Hierhin gehOren solche Strecken, wie sie bei Vorhandensein mehrerer Forder
sohlen auf schlagwettergefahrlichen Gruben unmittelbar unter dem fri~chen 
Wetterstrom der oberen Sohle aufgefahren werden, um im Verein mit ent
sprechenden Wetterquerschlagen die getrennte Abflihrung der verbra\lchten 
Wetter der unteren Sohle zu ermoglichen. Auch die auf einer Sattel
kuppe hergestellten Wetterstrecken (Abb.327) werden von vornherein als 
solche getrieben. Sie sollen die Wetter einer Bauabteilung liber die Kuppe 
eines in der Streichrichtung sich heraushebenden Sattels hinweg zur hOheren 
Sohle oder zu einem von dieser aus niedergebrachten Gesenk abflihren. In 
sehr grubengasreichen FlOzen werden solche Strecken auch wohl nur des
hatb getrieben, urn dem FlOze vor dem Abbau Gelegenheit zur Entgasung 
zu geben. 

1m allgemeinen aber werden einfach die frliheren Forderstrecken der 
hoheren Sohlen und Teilsohlen spater als Wetterstrecken benutzt. 

d) Strecken im Einfallen der Lagerstatte. 

57. - A ufbauen und Abbau('n. Ub('rblick. Aufhauen (itberhauen) sind 
schwebende Strecken, die von unten nach oben und Abhauen fallende Strecken, 
die von oben nach unten aufgefahren werden. Sie unterscheiden sich also nur 
durch die Richtung ihrer Auffahrung und dienen gleicherweise dazu, den Ab
baustoB herzustellen und bloBzulegen sowie auBerdem oder lediglich zur Wetter
flihrung (Wetterliberhauen) und Fahrung (Fahrliberhauen). 

Die Auffahrung einer einfallenden Strecke von unten nach oben, also eines 
Aufhauens, erleichtert vor allem die Abftirderung des gewonnenen Minerals, 
erschwert jedoch die Werkstofftirderung. Umgekehrt ist es beim Abhauen. Die 
Ansammlung des spezifisch leichten Methans ist in einem Abhauen kaum 
mtiglich, dagegen in einem Aufhauen zu beflirchten. Auf gute Bewetterung, 
die in schwierigen Fallen zugleich blasend und saugend erfolgen muB (s. 5. Ab
schnitt) oder durch Vorbohren erleichtert wird (S. 141), ist daher bei einem 
Aufhauen besonders zu achten. Auch der Zeit~rsparnis halber zieht man 
hin und wieder das Abhauen dem Aufhauen vor: man kann die Zeit ausnutzen, 
wahrend deren auf der unteren Sohle der Querschl g bis zu dem betreffenden 
Fltiz getrieben wird, so daB nach Fertigstellung des Querschlags auch schon 
die Wetterverbindung zur oberen Sohle hergestellt ist und mit dem Abbau 
begonnen werden kann. 

58. - Her8teliUn~ von Auf- und Abbauen. Die Herstellung eines Auf
oder Abhauens in der Kohle erfoIgt meist in einer Breite von 4-5 m. Es ge
sehieht dieses, um in drei Feldern vorgehen zu ktinnen, von denen das eine zur 
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Fahrung, das zweite zur Forderung und das dritte zurAufnahme der Lutten
leitung von 300-500 mm Durchmesser dient. 1st das FlOz machtig, so kann 
auch auf das dritte Feld verzichtet werden, wahrend umgekehrt ein viertes 
Feld notwendig wird, wenn das Floz ein Bergemittel besitzt. Die Berge werden 
alsdann, urn sie nicht abzufordern, in diesem Feld verpackt. 

Zur Hm:ingewinnung dimm Abbauhlimmer (der SchieEalbeit, und zwar viel
fach unter Zuhilfenahme von Schram- und Schlitzmaschinen oder Kleinschram
maschinen. Die Abforderung geschieht bei Aufhauen in flacher Lagerung durch 
Schuttelrutschen oder Schrapper und bei sehr langen Aufhauen durch ein Band, 
auf das eine Schuttelrutsche austragt, die jeden Tag dem Vcrrucken des StoEes 
entspr~chend verlangert wird. In halbsteiler Lagerung genugen feste Rutschen, 
wahrend in steiler Lagerung das Forderfeld, auf dessen Liegendem die Kohle 
abrutscht, vollig verkleidet werden muE. In Abhauen wird bei flacher Lagerung 
ein Band oder Kratzband oder ein Schrapper herangezogen. Bei steiler Lagerung 
wird die Forderung in Abhauen schwierig. In machtigen FlOzen kann sie durch 
von einem Haspel bewegte und auf Schienen fahrende Forderwagen erfolgen. 
In wenig machtigen, steil gelagerten FlOzen ist sie jedoch schwer durchfuhrbar; 

- .. ~~ ~~ 
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Abb.328. Schlitten zur Werkstofforderung in einem Autbauen. 

siekann hier durch besonders gebaute, von einem Haspel bewegte Schlitten 
erfolgen. Besondere Beachtung verdient auch die in umgekehrter Richtung 
vor sich gehende Werkstofforderung. Sie kann von Hand erfolgen, was aber 
zeitraubend und teuer ist. 1st zur Abbauforderung ein Band eingesetzt, so kann 
4ieses auf Ruckwartslauf eingerichtet werden und dann auch der Werkstoff
forderung dienen. Sehr gut haben sich besondere von einem Haspel, am besten 
einem Doppeltrommelhaspel bewegte mit Kufen versehene Schlitten bewahrt 
(Abb.328). Wird nur ein einfacher Haspel benutzt, so muE der Schlitten bei 
flacher Lagerung den abwarts gerichteten Weg von Hand gezogen werden. Ein 
Doppeltrommelhaspel vermeidet dies en Nachteil. Ein Schrapper kann bei der 
Leerfahrt zur Werkstofforderung benutzt werden. 

Die Belegung sollte aus 3 bis 4 Mann vor Ort und 1 bis 2 weiteren Leuten 
bestehen, die alle Betriebsmittel griffbereit anliefern, Nebenarbeiten erledigen 
und beim Umlegen der Rutsche, der Druckluft- und Luttenleitungen helien. 
Es kann drei- und vierschichtig gearbeitet werden. 

Bei der Herstellung von Auf- und Abhauen ist Zeitersparnis und daher 
eine Beschleunigung des Vortriebs besonders wichtig. Sie ist urn so wichtiger, 
je langer diese Baue infolge der Zunahme der Sohlen- und TeiIsohlenabstande 
werden mussen. Die wesentlichen Mittel zur Erreichung dieses Zieles sind in 
einer weitgehenden Arbeitsteilung und Arbeitsuberdeckung zu erblicken, in 
einer Mechanisierung der Arbeitsvorgange, einem guten Zustand der einge
setzten Maschinen, ausreichender Druckluftzufuhr, guter Wetterfuhrung und guter 
Beleuchtung vor Ort. Sind diese Bedingungen erfullt, so kann in flacher Lagerung 
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ein Vortrieb von taglich 8-12 m, in besonders giinstigen Fallen sogar von 15 m 
und mehr erreicht werden. Diese Werte entsprechen Leistungen je Mann und 
Schicht vor Ort von 60-76 cm oder fiir den Gesamtbetrieb von 40-50 cm. 
In steiler Lagerung liegen di~ Vortriebsleistungen bei 6-12 m je Tag. 

59. - Bremsberge. Uberblick. Die Bremsberge sollen unter Aus
nutzung der Schwerkraft das Fordergut von den Abbaustrecken bis 
zur nachsttieferen Sohle oder Teilsohle bringen. Es sind dieses die Bremsberge 
im engeren Sinne. Haufiger und von ihnen zu unterscheiden sind die Haspel
berge, die zur Forderung in jeder Richtung nicht nurmit einer Bremse, sondern 
auch mit einem Haspel ausgeriistet sind. Beide finden bei flacher sowohl wie bei 
steiler Lagerung Verwendung, sind jedoch heute selten geworden und werden 
meist durch die leistungsfahigeren Blindschachte ersetzt 1). 

60. - Herstellung der Bremsberge bei mittlerer und steller 
Lagerung. Da ein unmittelbar am Forderseil hiingender Wagen voll
stan dig in der Ebene des Flozes, ein auf dem Gestell stehender Wagen da
gegen sehr "sperrig" zur FlOzebene steht, mul3 bei der Herstellung von Gestell
bremsbergen bedeutend mehr Nebengestein nachgerissen werden als bei 
Wagenbremsbergen. Aul3erdem edordert bei Gestellbremsbergen die Riick
sicht auf die Entgleisungsgefahr eine gleichbleibende Neigung der Bremsberg
sohle. Daher werden bei mittlerer und steiler Flozlagerung zweckmaJ3ig zu
nachst durch ein mit Kette und Gradbogen aufgenommenes Uberhauen die 
Lagerungsverhalinisse erkundet, urn aus dem so gewonnenen Profil feststellen 
zu konnen, an welchen Stellen das Nebengestein am besten nachgerissen wird 
und ob etwa ein starkerer Knick auf tritt, der zu einem Absetzen des Brems
berges notigt. Das NachreiJ3en des Nebengesteins kann dann von unten oder 
von oben erfolgen; im letzteren Falle ergibt sich bei steilem Einfallen der 
Vorteil einer grtil3eren Sicherheit der Leute gegen Steinfall und Absturz. 

Fiir jedes Bremsbergfeld ist bei nicht ganz flachem Einfallen eine Fahr
verbindung von unten nach oben vorzusehen. Bei zweifliigeligem Betriebe 
wird vielfach fiir jeden Baufliigel eine solche Verbindung hergestellt, da die 
Leute nicht durch den Bremsberg gehen diiden. Doch kann man bei grtil3erem 
Abstand der einzelnen Orter dies en Zweck billiger durch Querverbindungen 
mit Hilfe von Umbriichen auf den einzelnen Ortern erreichen, so dal3 dann ein 
einziges Fahriiberhauen geniigt. Man bringt zweckmal3ig gleichzeitig mit dem 
spater als Bremsberg auszubauenden Uberhauen die spateren Fahriiberhauen 
(Abb. 327) hoch. Dabei werden in den Hohenlagen der spateren Abbau
strecken diese schwebenden Betriebe durch streichende Durchhiebe unter 
sich verbunden, die gleichzeitig als Wetterverbindungen wahrend des Auf
hauens dienen; nach Herstellung eines neuen Durchhiebs wird der nachst
untere wetterdicht abgeblendet. 

Die beim Nachschiel3en des Nebengesteins im Bremsberge gewonnenen 
Berge werden bei starker Flozneigung in einen Rollkasten abgestiirzt, den 
man durch Auskleidung eines Abschnitts des Uberhauens herstellt; bei 
mittlerem Einfallen konnen sie auch abgebremst werden. Sie werden zweck
maJ3ig gleich als Versatz benutzt. 

61. - Herstellung der Bremsberge bei flacher Lagerung. Die 

1) Vgl. die Ausfiihrungen iiber Bremsbergforderung im 8. Abschnitt, 2 .. Band. 
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Herstellung von Bremsbergen in flachgelagerten Flozen vereinfacht sich 
wesentlich dadurch, daB das Nebengestein gleich wahrend des Aufhauens 
nachgerissen werden kann, da die 
gewonnenen Berge nicht auf dem 
Liegenden herabrutschen. Auch 
konnen diese Berge sofort an Ort 
und Stelle versetzt werden, indem 
ein geniigend breiter KohlenstoB 
mitgenommen und durch Berge
versatz ersetzt wird. An den beiden 
Grenzen des Bergepfeilers werden 
die spateren Fahriiberhauen ausge
spart. Sind diese entbehrlich, weil 
der Bremsberg selbst zum Fahren 
benutzt werden kann, so sieht man 
hier nur Wetterroschen vor, die die 
Bewetterung des Aufhauens ermog
lichen und spater Raum fur die Er
Mfnung des Abbaues bieten. Die 
StOBe des Bremsberges werden durch 
HoI z k a s ten oder trockene Berge
mauerung (vgl. den Abschnitt "Gru
benausbau" in Bd. II) gesichert. 

Abb.329. Anschlag mit Umbruch im Liegen
den bei steilerem Eintallen. 

Ahnlich wie beirn Breitauffahren einer streichenden Flozstrecke ist es auch 
hier zur Steigerung des Vortriebs von Vorteil, wenn die Abforderung der Kohle 
nicht durch die Hauptstrecke, aiso den eigentlichen Bremsberg, sondern durch 
die begleitende Wetter-
rosche geleitet wird. 
Kann diese auf ihrer 
ganzen Erstreckung 
nicht in der erforder-
lichen Hohe aufrecht
erhalten werden, so 
spielt es keine Rolle, 
weiter unten das For
dermittel (Rutsche oder 
Band) in die Haupt
strecke selbst zu legen. 
Die Hauptsache ist, daB 
das NachreiBen des 
Nebengesteins durch 
das Fordermittel nicht 
gestort wird. 

Abb. 330. Anschlag mit Schntzmaner bei f1acher Lagernng 
(Grundrill). 

62. - Anschlull der Bremsberge an die Grundstrecken. Am FuBe 
der Bremsberge sind Vorkehrungen zu treffen, urn den Verkehr in der Grund
strecke gegen absturzende Wagen u. dgl. zu sichern; auch ist in der Regel 
hier ein wetterdichter AbschluB vorzusehen. Bei steilem und mittlerem FlOz
fallen wird die Grundstrecke durch Auffahren einer Umbruchstrecke im Han-
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genden oder im Liegenden (Abb. 329) geschutzt. Flach geneigte Bremsberge er
halten am Fu13e eine ALschlu13mauer (Abb. 330), an deren Stelle auch eine 
Bergemauer, ein starker Stempelschla,g oder weiter gesteIIte Stempel mit 
Drahtseilgeschlinge treten kiinnen. Au13erdcm kann bei fIacher Lagerung 
auch cin Kohlenpfciler zur Sicherung der Grundstreckc dienen und der 
Bremsbcrganschlag mit dieser durch eine Gesteinsstrecke oder eine Diagonale 
im Fliiz verbundcn werden; in diese Verbindungsstrecken konnen die zur Ab
diehtung dienenden Wettertiiren in ahnlicher Weise wie in Abb.330, wo diese 
Turen mit w, W 2 bezeichnet sind; eingebaut werden. 

63. - Rollocher. Die Rolliicher, auch "Rollkasten" oder "Rollen" 
(Stiirz- oder Forderrollen) genannt, ermiiglichen in genugend steil ein
fallen den Lagerstatten eine bequeme und billige Abwartsfiirderung, eignen 
sich freilich nur fiir Fiirdergut, das eine rauhe Behandlung ertragcn kann. 1m 
Steinkohlenbergbau kommen sie daher, wenn iib(rhaupt, mIT fUr die Fiirderung 
von Versatzbergen in Frage, wiihrend die Kohlenfiirderung mit Riicksicht 
auf die starke Zerkleinerung durch Sturz und Abrieb und auf die Staubbildung 
nur ausnahmsweise durch RolHicher erfolgt, z. B. beim Hochbringen von 
Uberbauen oder beim Abbau kleiner, durch Gebirgsstorungen abgegrenzter 
Feldesteile, fiir die die Herstellung von Blindschachten sich nicht lohnen wiirde. 

Das Hauptanwendungsgebiet der 
Rollochfiirderung ist der Erzgangberg
bau, fiir den sie die Regel bildet. Die 
fiir die Zufuhr von Bergeversatz not
wendigen Rollen werden in Form von 
Aufbruchen vor dem Abbau hergestellt, 
wiihrend die der Abforderurg des Erzes 
dienenden Rdlen im Versatz ausgespart 
und in Trcckenmauerung gesetzt zu 
werden pflegen. 

Rolliicher erfordern naturgemai3 
Abb. 331. Bergerolloch (b) mit Fahrtrnmm U). nur geringe Querschnitte. Der Ausbau 

ist je nach der Bestimmung der Rollen 
verschieden. Fiir die Kohlenforderung geniigt eine leichte AbkIeidung am 
Liegenden und Hangenden, urn Verunreinigungen der Kohle zu vl'rbiiten. 
Seigere Rolliicber (in Stapel- und Hauptschiichten) konnen durch Blechzylinder 
oder Rohrleitungen gebildet werden. In letztgenannter Form konnen sie als 
Mittel zur Einfiihrung von Versatzbergen in die Grube dirnen und dadurch 
die Schachtforderung entlasten. Eine Teufe von 1000 m ist in einem FaIle auf 
diese Weise schon iiberwunden worden. Bergerollen konnen mit (iner kriiftigen 
Verschalung an allen vier Seiten versehen werden, die aus Bohlen oder Rund
hOlzern hergestellt wird; ein Rolloch mit besonders kriiftigem Ausbau aus 
SchachthOlzern mit starker Halbholzverschalung und angebauter Fahrabtei
lung zeigt Abb. 331. 

e) Losungsstrecken rUr besondere Zwecke. 
64. - Sichernngsma:8nahmen gegen Wasser- nnd Gasdnrchbruche. 

Beim Vortreiben von Strecken irgendwelcher Art, die an alten Bauen vor
beigetrieben werden oder unmittelbar in diese durchschlagen sollen, sind 
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besondere VorsichtsmaJ3regeln erforderlich, da in solchen Bauen Standwasser 
und Ansammlungen schadlicher Gase zu vermuten sind, die vielfach unter 
hohem Drucke stehen. In anderen hierher gehiirigen Fallen handelt es sich 
um die Durchiirterung groJ3er Verwerfungen mit Wasserfiihrung oder urn die 
Abzapfung ersoffener Schachte von unten her. 

Eine einfache und zweckmaBige VorsichtsmaJ3regel ist das V 0 r b 0 h r e n 
nach Abb. 332. Es ermiiglicht bei Bauen, die umfahren werden sollen, in 
der Regel das rechtzeitige Erkennen einer zu weitgehen.den Annaherung 
durch Wassertriipfchen oder Gasausstriimungen, die aus einem vorgebohrten 
Loche austreten. SoUen die Hohlraume angefahren werden, so werden die 
Leute durch diese Anzeichen rechtzeitig zur griiBten Vorsicht gemahnt. 
Die Vorbohrliicher werden nach den Seiten hin, auf den en die Wassersacke 
zu vermuten sind, also erforderlichenfalls nicht nur in der Achse der Strecke, 
sondern auch an beiden StiiJ3en hergesteUt (b1-ba in Abb. 332). Sie er
halten eine Lange von mindestens 2,5-3 m; jedoch 
muJ3 die Lange urn so griiJ3er genommen werden, je 
hOher der zu erwartende Wasserdruck und je wasser
durchlassiger und gebracher das Gebirge ist, so daJ3 z. B. 
beim V orbohren in der Kohle Langen von 5-6 m ge
brauchlich sind. Den genauen Dberblick iiber den je
weiligen Stand der Bohrungen sichert man sich dutch 
die Fiihrung einer Liste, in welche die Richtung und 
Tiefe der einzelnen Bohrliicher eingetragen wird. 

SoIlen die Gas- oder Wasseransammlungen nicht 
vermieden, sondern angefahren und abgezapft werden, 
so bedient man sich der auf den Seiten 141ff. be- Abb.332. Vorbobren 

gegen den alten Mann. 
schriebenen Vorrichtungen. 

65. - Weitere Sicherheitsma8regeln. Zugleich muB fiir die Herstel
lung eines gesicherten Fluchtweges fiir die Leute gesorgt werden. Die 
Liisungsstrecke darf daher nicht zu stark ansteigend aufgefahren werden; 
nach Miiglichkeit ist auch darauf Bedacht zu nehmen (namentlich bei 
Liisungsstrecken in der Lagerstatte), daJ3 in nicht zu groBer Entfernung 
vom OrtsstoB Dberhauen oder blinde Schachte, die mit hOheren Gruben
bauen durchschlagig sind, den Leuten die Flucht nach oben ermiiglichen. 
Besonders wichtig ist ferner die Beleuchtung; da Wetterlampen bei 
unvermutetem Anhauen von wasser- und gaserfiillten Hohlraumen durch 
den pliitzlichen Schlag erliischen kiinnen, so empfiehlt es sich, nicht nur die 
Leute mit elektrischen Lampen auszuriisten, sondern auch die ganze Strecke 
mit elektrischer Beleuchtung zu versehen. 

IV. Abbau. 
66. - Bedeutung eines vollstandigen Abbaues. Die bedriingte Lage 

unseres Vaterlandes macht fiir den deutschen Bergbau griiBte Sparsamkeit 
in der Auswertung der Bodenschatze und demgemaB einen miiglichst voU
stiindigen Abbau der erschlossenen Lagerstatten zur Pflicht. Aber auch berg
miinnische Erwagungen wirken in gleichem Sinne. Allerdings ist bei reinem 
Abbau der gegenwiirtige Gewinn vielfach bedeutend geringer als bei dem 

Heise-Herbst-Fritzscbe, Bergbankunde, I, 8. Auf!. 23 
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BOg. "Raubbau", d. h. der riicksichtslosen Beschrankung des Abbaues auf 
die wertvollsten Lagerstatten und Lagerstattenteile, wobei aber die gegen
wartigen Gewinne in der Zukunft mit unverhaItnismaBig groBen Verlusten 
bezahlt werden. 

Die Vollstandigkeit der Gewinnung besteht nicht nur darin, daB mog
lichst jede Lagerstatte abgebaut wird, sondern auch darin, da6 in jeder 
Lagerstatte die Abbauverluste moglichst eingeschrankt werden. In erster 
Hinsicht ist z. B. zu beriicksichtigen, daB der Nachteil einer geringen Machtig
keit durch eine fur die Arbeit und Forderung bequeme steile Lagerung, der 
Nachteil einer unreinen Kohle durch geringen Gebirgsdruck, der Nachteil 
einer starken Schlagwetterentwicklung durch einen hohen Marktwert der 
Kohle, der Nachteil hoherer Abbaukosten durch geringe Entfernung des 
Flozes vom Schachte und dementspreehend verringerte Forderkosten aus
geglichen werden kann. Sogar der Abbau eines Flozes mit unverhaltnismaSig 
hohen FlOzbetriebskosten kann noch lohnend sein, wenn namlich ein solches 
Floz zwischen mehreren gunstiger ausgebildeten Flozen auftritt und so sein Ab
bau das Vordringen in gro6ere Teufen verlangsamt und die Kosten fiir Aus
riehtung, Unterhaltung, Wasserhaltung, Forderung, Aufsieht und Verwaltung 
ganz oder zum Teil von der ubrigen, aus besseren FlOzen stammenden Fiirderung 
getragen werden oder wenn sein Abbau den Versatzuberschiissiger Berge
mengen oder die Anpassung an besondere Marktverhaltnisse oder an den 
Kokerei- oder Sehwelereibetrieb durch Forderung einer als Zusatz geeigneten 
Kohle gestattet usw.1). 

Der moglichst reine Abbau des einzelnen Flozes ist fur den Stein
kohlenbergbau noch in anderer Hinsicht wichtig. Denn die im alten Mann 
oder in unverritzten FlOzen zuriickbleibenden Kohlenmengen erschweren und 
gefahrden durch starke Gasentwicklung den Betrieb. Die Kohlen im alten 
Mann insbesondere verursachen durch ihre Erwarmung infolge allmahlicher 
Sauerstoffaufnahme vielfach Grubenbrande und haben in jedem Falle eine 
fiir die Abbaubetriebe schadliche Warmeentwicklung zur Folge. 

Der vollstandige und reine Abbau steigert den Wert des ganzen Gruben
feIdes mit seinen Lagerstatten entsprechend. Auch geht der Abbau auf diese 
Weise solange wie moglich in den oberen Teufen urn, in denen die gunstigsten 
VerhaItnisse herrschen, da Warme und Gebirgsdruck noch gering und die 
Kosten fur die Wasserhaltung und Forderung noch maBig sind. Ferner ver
teilen sich die Kosten fur die Ausrichtungsarbeiten jeder Sohle auf eine grliBere 
Flirdermenge. 

67. -Abbaurichtung und Verhiebrichtung. Bei jedemAbbauvedahren 
gibt es eine Richtung, in welcher der Abbau fortschreitet und der in Angriff 
genommene Lagerstattenteil, irn groBen gesehen, abgebaut wird. Sie ist zu unter
scheiden von der Richtung, in der die Hereingewinnung des bloBgelegten StoSes 
irneinzelnen erfolgt. Die erste wird Abbaurichtung, die zweite Verhiebrichtung 
genannt. Urn einen Vergleich zu gebrauchen, kann gesagt werden, daB der eine 
ein strategischer, der andere eiD taktischer Begriff ist. 

Sowohl beirn Abbau als beirn Verhieb sind je vier Richtungen mliglieh: 
die streiehende, sehwebende, fallende und schrage. Die schrage und fallende 

1) Vgl. auch Nebelung: Faktoren der Abbauwurdigkeit in Herbig
Jungst: Bergwirtschaftliches Handbuch (Berlin, R. Hobbing), 1931. 
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spielen als Abbaurichtungen nur eine untergeordnete Rolle, so daB in der 
Hauptsache zwei Richtungenflit den Abbau und vier fur den Verhieb in Be
tracht kommen, die wieder in beliebigem Wechsel miteinander verbunden 
werden konnen. 1m Kohlenbergbau herrscht die streichende Abbaurichtung 
vor, wahrend der Verhieb streichend, schwebend, fanend oder schrag sein 
kann, und zwar ist er in flacher und halbsteiler Lagerung meist streichend, 
in steiler meist streichend, schrag oder fanend (Abb. 333). 1m Gangerz
bergbau ist als Abbaurichtung die schwebende am meisten verbreitet, 
d. h. der in Abbau befindliche Gangstreifen wird in Richtung von unten 
nach oben abgebaut, wie z. B. beirn FirstenstoBbau. Auch die streichende 
Abbaurichtung findet sich, wie z. B. beirn reinen Firstenbau. Die Her
eingewinnung des StoBes selbst, also die Verhiebrichtung, ist beirn schwe
benden Abbau in der Regel streichend, beirn Firstenbau ebenfalls, beirn 
Schragbau fanend oder schrag nach unten. 1m Salzbergbau ist dagegen bei 

7 3 4 

5 Ii 
Abb.333. Richtungen des Abbaufortschrittes (weiJle Pfeil e) und des Verhiebs (schwarze Pfeile). 

steiler Lagerung der schwebende Abbau bei streichendem Verhieb, in flacherer 
Lagerung der schwebende Abbau bei schwebendem Verhieb am meisten ange
wandt. 

Ala MaB fur das in einer bestimmten Zeiteinheit erzielte Arbeitsergebnis 
in beiden Richtungen die:I\en die beiden Begriffe: Abbaufortschritt und 
Verhie bfortschri tt. Sie werden meist taglich oder monatlich festgestellt und 
in der Abbaurichtung und der Verhiebrichtung gemessen. Bei einem streichenden 
Strebbau mit fallendem Verhieb belauft sich z. B. unter der Voraussetzung, 
daB bei einer Kohlenfrontlange von 30 m und einer Feldesbreite von 1,50 m 
taglich 10 m hereingewonnen worden sind, der tagliche Abbaufortschritt auf 
0,50 m, wahrend ein Verhiebfortschritt von 10 m erzielt worden ist. Beirn 
streichenden Strebbau mit strelChendem Verhieb und der taglichen Herein
gewinnung eines schwebenden Kohlenstreifens von 1,50 m Feldesbreite wurde 
der tagliche Abbaufortschritt und Verhiebfortschritt gleicherweise 1,50 m be
tragen. 

Die einzelnen Abbauverfahren unterscheiden sich u. a. dadurch, daB sie 
die Erreichung verschieden hoher Abbaufortschritte und damit verschieden 
hohe Fordermengen je Zeitabschnitt zulassen. Bei jedem einzelnen Abbau
betrieb gibt es ein giinstigstes MaB des Abbaufortschrittes, bei dem die Abbau-

23* 
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kosten am geringsten gehalten werden kiinnen. Es kommt also nicht auf einen 
miiglicbst gro/3en Abbaufortschritt, sondern auf die Erreicbung des jeweils 
giinstigsten AbbaufortSchritts an, der im einzelnen Fall von der Gewinnbarkeit 
(Gang der Koble), den Fiirdermitteln, der WetterfUbrung, dem Einfallen und 
von der Behandlung des Hangenden im verlassenen Abbauhohlraum abbangt. 

68. - Gebirgsdruck und Abbau. Durch die infolge des Abbaus ge
schaffenen Hoblraume werden die vorher vorhandenen Gleichgewicbtsverbalt

nisse innerbalb des Ge
birges gestiirt. Der berein-
gewonnene Lagerstatten
inbalt, der vorher beigetra
gen hatte, das Hangende 
zu tragen, ist bierzu nicbt 
mehr in der Lage. Die Folge 
dieser V ~randerung ist, da/3 
die seitliche Umgebung des 
entstandenen Hoblraums 

Abb.334. Drucklinienverlitut im Hangenden und Liegenden diese Aufgabe Illl't u"ber
eines unverritzten Fliizes. 

a 

)Iid Kd 

b 
Abb.335. Schema des Drucklinienverlauts im Hangenden und 

Liegenden eines im Abhau betindlichen Ifliizes. 
Ud unveranderter Druck, Ed Kampterdruck, Ab Druck auf den 

Aushau. 

nehmen mu/3, in ihr also 
ein zusatzliches Gewicbt, 
ein zusatzlicher Druck ent
steht. Da Druck Span
nungen erzeugt, kann man 
auch sagen, da/3 eine Span
nungsbaufung in einer 
Zone rings urn den Hobl
raum sich bilden muE. Die 
Spannungen und ihr Ver
lauf in unverritztem Ge
birge sind in Abb. 334 durch 
Linienziige dargestellt. 1st, 
wie Abb. 335 zeigt, einHohl-
raum gescbaffen, so kiinnen 
die Linien 3-19 nicht 
mehr den urspriinglichen 
senkrecbten Verlauf neb
men, die Spannungen sind 
abgelenkt, die Linien ver
laufen glocken- oder ge
wiilbeartig· urn den Hobl-
raum herum und ver

dichten sicb, wie die Abb. 335 erkennen laEt, in der seitlichen Umgebung 
des Hoblraumes. Es wird infolgedessen vielfacb vom Druckgewiilbe gesprocben, 
ein Ausdruck, der mehr bildhafte Bedeutung bat und nicht sagen will, da/3 
sich stets ein Gewiilbe im Sinne des Statikers urn den Hoblraum berum 
bildet. Zur tatsachlicben Bildung eines Gewiilbes bedarf es namlich be
stimmter Voraussetzungen, die nicbt immer erfiillt sein diirften. Einmal 
mu/3 standfestes, glockenweise nacbbrecbendes Gebirge vorhanden sein, also 
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mehr oder weniger geschlossener Sandstein, und dann miissen auch die seit
lichen Auflagerungsflachen iiber groBe Festigkeit verfiigen und sich nicht infolge 
der Spannungshaufungen in ihrer Lage und Ausbildung verandern. Handelt 
es sich urn Gesteine groI3erer Biegsamkeit, wie Tonschiefer, so entsteht an Stelle 
des Gewolbes ein Trog, der im iibrigen auch bei standfestem Gestein bei geniigend 
freier Flache durch AbreiI3en an den Randern sich bildet. Nichtsdestoweniger 
ka,nn die Vorstellung eines gewolbeaJ:tigen. Verlau:fs der Spannungslinien bei
behalten werden. Als Bezeichnung fiir den zusatzlichen Druck auf die Umgebung 
des Hohlraums ist der Ausdruck "Kampferdruck" gewahlt worden, in Anlehnung 
an die Benennung des Anflagedrucks von Gewolben an Fenstern, von Briicken
bogen u. dgl,1). 

Nun ist es wichtig, sich Klarheit iiber die Ausdehnung der Flache zu ver
schafien, auf welche der Kampferdruck wirkt sowie iiber dip Auswirkung des 
Kampferdruckes auf das den Hohlraum umgebende Gebirge, in Sonderheit den 
Lagerstattenkorper. Falsch ware es, sich nur die Kanten der Hohlraumbe
grenzung a1s Angriffslinien des Kampferdruckes zu denken. Es handelt sich 
vielmehr zweifellos urn Flachen, von denen der auf der anstehenden Kohle 
besondere Bedeutung beizumessen ist. Sie dehnt sich von der Abbaukante weit 
hinter den AbbaustoB aus, wobei die Spannungshaufung in der Nahe der Abo 
baukante am groBten ist und mit zunehmender Entfernung allmahlich abnimmt. 
Die Flache reicht urn so weiter, je groBer die durch den Abbau freigelegten 
Flachen sind und je druckfester das Hangende ist. Bei Sandsteinhangendem 
reicht sie unter sonst gleichen Bedingungen weiter als bei Tonschiefer. Auch 
ist es von EinfluB, ob der AbbaustoB stillsteht oder in raschem Abbaufortschritt 
sich befindet. Bei schnellem Abbaufortschritt kann die Druckverlagerung offen
bar nicht so schnell folgen, so daB der zusatzliche Druck weniger weit reicht 
als bei geringem Abbaufortschritt oder stillstehendem StoB. 1m ganzen kann die 
Tiefenausdehnung der Flache in Streichrichtung zu 30,40 ja 60 m und mehr an
genommen werden. Die Feststellung dieser Entfernung ist immer dann einfach, 
wenn die Abbaustrecken vorher aufgefahren oder weit genug vorgetrieben sind. 
Die voreilende Spannungshaufung macht sich in Druckerscheinungen am 
Streckenausbau bemerkbar, die so stark werden konnen, daI3 die Widerstands
fahigkeit des Ausbaus iiberschritten wird. Aber nicht nur in streichender, 
sondern auch in schwebender und fallender Richtung dehnen sich die Flachen 
erhOhten Druckes aus sowie schlieBlich auch nach riickwarts. Hier wirkt er 
auf den Versatz oder auf die zu Bruch geworfenen Dachschichten, driickt diese 
Massen zusammen und befOrdert die Absenkung, bis sich nach gewisser Zeit ein 
neuer Gleichgewichtszustand wieder hergestellt hat. 

Mit dem Fortschreiten des Abbaus verlagern sich auch die Zonen erhOhten 
Drucks und wandern vorwarts: ZuBeginn der genaueren Erforschung dieser 
Erscheinungen hat man von einer wellenformigen Fortpflanzung des Drucks 
und von einer "Druckwelle" gesprochen und angenommen, daB er sich in einer 
wellenformig verlaufenden Absenkung des Hangenden iiber dem anstehenden 
Fliiz auJ3ere. Dieses ist aber nicht der Fall, und daher wird der Ausdruck "Druck
welle" besser vermieden, es sei denn, man bezeichnet das allmahliche An-

l)Vgl. auch Gliickauf 1934, S.589; Spackeler: Gewolbebildung iiber 
Abbauen. 
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schwellen und Abklingen der erhOhten Spannungen im Flozkorper bei fort
schreitendem Abbau mit diesem Wort. 

Es ist begreiflich, da:J3 dieser Krunpferdruck sich nicht nur im Lagerstatten
korper, sondern auch bis in dessen Liegendes hinein bemerkbar macht, und 
zwar ist auch hier wieder die Auswirkung bei Sandstein auf weitere Entfernung 
ins Liegende· zu spuren als bei Tonschiefer. Bei Sandsteinliegendem sind an 
Querschlagen und Richtstrecken noch Druckerscheinungen von im Hangenden 
umgebenden Abbauen in Entfernungen von 50-80 m festgestellt worden, 
jedoch sind diese Auswirkungen meist nur noch geringfiigiger Natur. 

Besonders wichtig sind jedoch die Auswirkungen auf den Fltizktirper selbst. 
Wie durch zahlreiche markscheiderische Messungen festgestellt worden ist, be
wirkt der zusatzliche Druck auf den Fltizkorper ein seitliches Ausweichen der 
Schichten, also in den Abbauhohlraum hinein gerichtete Bewegungen innerhalb 
der Fltizebene. An dieser seitlichen Bewegungl) kann der gesamte Flozktirper teil
nehmen, die Kohle, das unmittelbare Hangende und das unmittelbare Liegende. 
Am meisten wird von ihr in der Regel die bewegungsfahigste Schicht betroffen. 
Handelt es sich um ein in Sandsteinen eingebettetes Fltiz, so ist die bewegungs
fahigste Schicht die Kohle, ist ein weicher Brandschieferpacken im Hangenden 
vorhanden, so ist es vielfaeh dieser Brandsehiefer oder ein im Floz eingebetteter 
Bergestreifen. Diese seitliehen Bewegungen konnen bis 5 und 10 cm und dariiber 
betragen und bewirken vor allen Dingen ein Offnen der Schlechten, ein fur die 
Gewinnbarkeit, den "Gang" der Kohle, wiehtiger Vorgang. 

69. - Bedeutung der Schlechten fur die Hereingewinnung der 
Kohle. Drucklagen. Unter Sehlechten sind dureh tektonische Einwirkungen, 
und zwar durch Druck und Dehnung verursachte Spaltflachen zu verstehen, 
welehe das Floz und vielfaeh auch das Nebengestein, zuweilen in gleicher, zu
weilen in versehiedener Richtung durchsetzen. Die Drueksehleehten weisen 
Rutsehstreifen auf, wogegen die Dehnungsschleehten mit feinstem samtartigem 
Kohlenstaub oder einem Kalkspatiiberzug belegt sind. Sie fallen mit 50-900 ein 
und sind in der Kohle 0,1-10 em, im Nebengestein 20-100 em voneinander 
entfernt. Man hat sieh jedoch daran gewohnt, von Schleehten nur in der 
Kohle zu spreehen und als Kliifte die tektoniseh angelegten Spaltflaehen im 
Nebengestein, vornehmlieh im Hangenden, zu bezeiehnen. In den meisten 
Fii.llen sind in jedem FlOz mehrere Streichriehtungen der Schlechten und da
nach Haupt- und Nebenschlechten zu unterscheiden. Oberste-Brink unter
scheidet im Ruhrgebiet vier Schleehtenarten: parallel und senkrecht zur Kar
bonfaltung, zur hercynischen Querfaltung, zu den diagonalen' Verschiebungen 
und zu den Deckelkliiften (s. Ziff. 71, S. 68). 

Fur den Gang der Kohle ist auJ3er dem Kii.mpferdruek aueh die Absenkung 
des Hangenden von Wichtigkeit. Durch den Krunpferdruck und den infolge 
der Absenkung erzeugten Druck werden neue Spaltflachen im Fltizkorper ge
bildet, die in der Kohle Drucklagen, im Hangenden Risse genannt werden. 

1) H. Hoffmann: Der Ausgleich der Gebirgsspannungen in einem strei
chenden Strebbau, Dissertation Aachen 1931; - ferner Gliickauf 1932, S. 945, 
Wei B n e r: Gebirgsbewegungen beim Abbau fiachge1agerter Steinkohlenfillze; 
- ferner Lllffler: Die Abbaudynamik im streichenden Strebbau bei verschie
denen Versatzarten und ihre Beziehung zur Tektonik, Dissertation Aachell 1936 
und Gliicbuf 1936, S. 869, 
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Sie fallen mit 50-800 aus dem Kohlensto/3 heraus oder weisen auch einen 
bogenfOrmigen Verlauf auf. Kennzeichnend ftir die Drucklagen und auch die 
Risse ist, da/3 sie dem Abbausto/3 parallel verlaufen, wahrend die Schlechten 
nur dann diese Richtung aufweisen, wenn der Sto/3 in Scblechtenrichtung ver
lauft, d. b. wenn er "auf Schlechten" steht. Ffir die Hereingewinnung ist 
dieses naturgema/3 am gunstigsten. Wenn den Schlechten etwa gleichlaufende 
Kltifte und Risse im Hangenden vorhanden sind, ist eine solche Stellung des 
Sto/3es jedocb vielfach nicht durchfiihrbar, da dann die Gefahr eines Ab
brechens des Hangenden am Kohlensto/3 besteht. Eine Sto/3stellung in spitzem 
Winkel zur Richtung der Hauptschlechten ist in solchen Fallen vorzuziehen. 
Die geschilderte Riicksichtnabme auf die Schlechten ist in voHem Ma/3e nur 
bei einer Abbaurichtung, also nur bei 
einfltigeligem Betrieb moglich. Wird zwei
fiiigelig vorgegangen, so ist eine entgegen
gesetzte Sto/3steHung. auf beiden Fltigeln 
notwendig, indem der Sto/3 auf dem einen 
Fliigel oben, auf dem anderen unten vor
gesetzt werden mutt 

Da aber nur in einem der beiden 
Fliigel die Sto/3stellung zur Schwerkraft 
giinstig steht, und zwar dort, wo der Sto/3 
unten vorgestellt ist, da bier die Scbwer
kraft aus dem Kohlensto/3 heraus nach un
tenwirktund dasOffnen derSchlechten be
giinstigt, konnen nur auf einem Fliigel aHe 
giinstigen Bedingungen zusammen vereint 
sein, und zwar ist dieses auf dem Fliigel der 
Fall, bei dem der Hauer "unter den 
Schlechten" arbeitet (b in Abb. 336). Auf 
dem anderen Fliigel sitzt er dann "auf den 
Schlechten" (a in Abb.336). 

Voraussetzung ffir ein Zusammen
treffen aller giinstigen Bedingungen ist 

a b 
c -x-><-x-t-x-x-x- C 

b a 

Abb.336. Verschiedene Steliung des Abbau
sto6es zur Schlechtenrichtung. 

c c Muldenlinie. 

noch ein bestimmtes Einfallen der Schlechten. Das Einfallen kann aus dem 
AbbaustoJ3 heraus oder in ihn binein gericbtet sein. 1st es aus dem Abbau
stoJ3 heraus gerichtet, wird mit "aufgesteckten Schlechten" gearbeitet, so ist 
die Hereingewinnung begunstigt (Abb. 337) 1). Liegen dagegen "untergesteckte 
Schlechten" vor (Abb. 338), so werden die unteren keilformigen Kohlenlagen 
leicht festgeklemmt und verlangen zur Hereingewinnung eine zusatzliche An
strengung. Das Einfallen der Schlechten ist daher in den meisten Fallen von 
noch gro/3erer Bedeutung als das Verhiiltnis der Schwerkraft zur Sto/3- und 
Schlechtenrichtung. Es erklart in erster Linie die auf den meisten Zechen 
beobachtete Verschiedenheit bei der Hereingewinnung in den beiden Streich
richtungen. 

1) A. G roB e - Boy man n : Beitrl1ge zu den Gebirgsdruckfragen im 
Ruhrbezirk und ihre Nutzoarmachung fur den Aboau. Dissertation Aachen 
1936. 



360 4. Abschnitt: Die Grubenbaue. 

Am gro13ten ist die Bedeutung von Schlechten und Drucklagen naturgema13 
bei fiacher Lagerung, wahrend sie bei steiler Lagerung geringer ist. Zudem 
steht hier die giinstigste Schragstellung des Sto13es zur Erzielung gro13er For

Westen -+. ---
Abb.337. Kohl ens toll mit nantgesteckten" Schlechten. 

Abb.338. Kohl ens toll mit nnntergesteckten" Schlechten. 

dermengen (Schriigfront
bau) vielfach allein im 
Vordergrund. 

70. - Die · Beden
tungde·s Einfallens der 
Kliifte. Wie das Einfallen 
der Schlechten in der 
Kohle von Einflu13 auf die 
Hereingewinnung ist, so 
hat das Einfallen der 
Kliifte Bedeutung fiir die 
Art . der Absenkung des 
Hangenden. 1st ihr Ein
fallen nach dem Versatz 
hin gerichtet (Abb. 337), lie
gen also die Hangendschol
len gewisserma13en dach
ziegelartig aufeinander, so 
ist Mufiger ein gleich

maJ3iges Durchbiegen und Absenken des Hangenden zu beobachten, als wenn die 
Kliifte nach dem Kohlensto13 hin geneigt sind (Abb. 338). In diesem Fall rei13t das 
Hangende leichter ab, dieSchollen konnen nach dem Versatz hin abkippen und bei 
tlberlastung des Ausbaus kommt es eher vor, daB das Hangende hereinbricht. 

71. - Der Hauptdruck. Von giinstiger Auswirkung auf unsere Erkennt
nis der recht verwickelten und in vielem auch noch wenig geklarten Gebirgs
druckerscheinungen hat sich die Aufteilung des FlOzhangenden in das unmittel
bare Hangende die "Dachschichten" und in das dariiber liegende "Haupt
hangende" erwiesen. Eine scharfe vorher bestimmbare Grenze gibt es zwischen 
beiden Hangendarten jedoch nicht. Bei planma13igem Absenken des Hangenden 
auf Versatz ist unter Dachschichten die Schichtenfolge zu verstehen, das sich 
alsbald absenkt und auf den Versatz aufiegt. Bei Bruchbau sind darunter die
jenigen Schichten zu begreifen, die planmaJ3ig zum Hereinbrechen gebracht 
werden konnen. Das dariiberliegende Haupthangende verbalt sich baufig in
folge seiner verschiedenen petrographischen Zusammensetzung anders. Es folgt 
den Bewegungen der Dachschichten nicht so schnell, holt diese vielmehr erst 
nach einiger Zeit und in gro13eren Abstanden ein. Durch das Hangenbleiben 
treten Spannungsbaufungen ein, die schlie13lich bei Uberschreiten der entspre
chenden Festigkeitsgrenzen zu einer mehr oder weniger plotzlichen gebirgs
schlagahnlichen Auslosung fiihren. Diese DruckauslOsungen sind stets von einer 
erheblichen Druckzunahme am Kohlensto13 begleitet, die nicht selten zu Streb
briichen fiihren. Auch eine Zunahme der Grubengasausstromung kann damit 
verbunden sein. Vielfach kiinden sich diese als Hauptdruck bezeichneten Druck
erscheinungen einige Tage vorher an, und da sie zudem meist in fiir jedes Floz 
kennzeichnenden Abstanden von 30, 40, 60 oder 80 m aufzutreten pfiegen, 
kann ihnen durch verstarkten Ausbau begegnet werden. Noch wichtiger ist 
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es, die Erscheinungen des Hauptdrucks von vornherein Zll mildern. Es kann 
dieses durch Art und Abstand des Versatzes vomKohlenstoI3 geschehen, ferner 
durch Veranderung des Abbaufortschrittes oder der Feldbreite und beirn 
Bruchbau auf3erdem durch MaI3nahmen beirn Hereinwerfen der Dachschichten, 
Anderungen irn Ausbau u. dgl. 

72. - Gebirgsschlage. Beschreibung. Unter Gebirgsschlagenl) sind 
pliitzliche, schlagartige Bewegungen und Erschiitterungen des Gebirges Zll ver
stehen. Ihre Auswirkungen sind mannigfacher Art. Kleinere oder griiJ3ere Mengen 
der 'Lagerstatte werden in den Abbau- oder Streckenraurn bineingeschleudert 
oder vorgeschoben, die Sohle wird mebr oder weniger hochgepreI3t, wahreI\d sich 
das Hangende manchmal urn 10 oder 20 cm absenkt, vieIfach m seiner Lage 
auch unverandert bleibt. Zerstiirungen des Ausbaus irn Abbau und in den 
Abbaustrecken, der Fordermittel, des Gesmnges und von Forderwagen treten 
ein, starke LuftstiiJ3e entstehen und neben' diesen mechanischen Folgeerschei
nungen leider vielfach auch todliche Unfalle. Methan- und Kohlensaureaus
briiche konnen durch sie ausgelost werden. 

Gliicklicherweise sind eigentliche Gebirgsschlage nicht sebr hli.ufig. Voraus
setzung fiir ibr Zustandekommen sind machtige Sandstein-, Konglomerat-' oder 
auch Sandschieferschichten irn Hangenden sowie in der Regel ein Flozliegendes 
aus einem Gestein, das nicht zum Quellen neigt. Obwohl sie auch in geringmach
tigen Fliizen auftreten kiinnen, nirnmt Schwere und Haufigkeit der Gebirgsschlage 
mit wachsender Machtigkeit der Lagerstatte zu. Auch Teufe und Einfallen spielen 
eine Rolle. Es ist eine gewisse Mindestteufe erforderlich, die 300, 600 m oder 
auch 1000 m betrageI\ kann. Die Mebrzahl der Gebirgsschlage hat sich bei einem 
Einfallen unter 200 ereignet, aber auch in halbsteiler und steiler Lagerung 
konnen sie auftreten. 

Vberall hat sich herausgestellt, daB Restpfeiler, die vom aIten Mann an 
allen oder drei Seiten umgebeI\ sind, das Zustandekommen von Gebirgsscblagen 
begiinstigen. Sie konnen sowohl an ibrem Rande als in ibrem Innern auftreten. 
Sie kommen aber auch an nicht mit Restpfeilern verbundenen Abbaufronten 
vor sowie in vorgesetzten Strecken, die in der Lagerstatte aufgefabreI\ sind. 
Neben dies en drei Moglichkeiten ist noch eine vierte zu unterscheiden, namlich 
das Auftreten voI\ Gebirgsscblagen in liegenden Flozen unterhalb von Rest
pfeilern und AbbaUkanten eines hangenden Flozes. In steiler Lagerung sind sie 
meist an schade Sattel und spitze MUlden gebunden und hier vielfach zugleich 
noch mit der Gefabr der Selbstentziindung der herausgeschleuderten und aus
laufenden Kohle verkniipft (z. B. Bochumer Mulde). 

73. - Verbreitung der Gebirgsschlage. Am verbreitetsten smd Ge
birgsscblage irn Steinkohlenbergbau; offenbar, weil hier die flache Lagerung eine 
griiI3ere Rolle als irn Erzbergbau spielt. In. Deutschland sind als Bergbaugebiete 
Oberschlesien, das Rubrgebiet (Floz Sonnenschein und Dickebank z. B.), Sachsen 
und der oberbayrische Pechkoblenbergbau zu nennen. Auch von tiefereI\ Gruben 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Rutten- u. Salinenwesen 1930, B 349; Lin d e
m ann: Gebirgs- und Bodenerschutterungen im westoberschlesischen Stein
kohlenbezirk; - ferner ebenda 1932, B 195; Spa ck e 1 e r: Untersuchungen 
uber GebirgsschHige (hier auch weitere Schrifttumangabe); - ferner Gliickauf 
1935, S. 1021; K II P 1 i t z: Beitrage zur Frage der Gebirgsschlage; - ferner 
Gliickauf 1938, S. 869; Mae v e r t: Die Entstehung von Gebirgsschlagen und 
die Bekil.mpfung ihrer Auswirkungen. 
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der Vereinigten Staaten, Canadas und Englands sowie aus dem nordwestbohmi
schen Braunkohlenbergbau sind schwere Gebirgsschlage bekannt geworden. 1m 
Erzbergbau sind sie z. B. irn Kupferbergbau des Oberen Sees, vor allem aber 
im Goldbergbau Sfidafrikas aufgetreten. 

74. -Entstehung der GebirgsschHige1). In den Ausftihrungen tiber den 
Gang der Kohle und den Hauptdruck (Ziff. 68, S. 356) wurde bereits darauf 
hingewiesen, daB die Bildung von Abbauhohlraumen zu Spannungshaufungen 
im Hangenden rings urn diese Hohlraume ftihrt. Besonders stark sind die Span
nungshaufungen fiber und in der Nahe der anstehenden Kohle. Ihr Ausgleich 
findet meist durch allmahliches Hereinbiegen des Hangenden und Hochpressen 
des Liegenden in den Hohlraum statt sowie durch seitliehe Bewegungen des 
FlOzkorpers, an denen sich die Dachschichten, das FlOz selbst oder das Liegende 
beteiligen konnen. 1st jedoch das Hangende starr und auch das Liegende von 
ahnlicher Beschaffenheit, so sind diese Ausgleichsmoglichkeiten gehcmmt: das 
Hangende biegt sich wenig oder kaurn durch und ist auch zu seitlicher Be
wegung gar nicht oder in nur geringen MaBe fahig. Es kommt infolgedessen 
zu Spannungsstauungen und irnmer starkeren Spannungshaufungen irn fiber
lagernden Gebirge, d. h. in den Dachschichten oder auch irn Haupthangenden 
sowie irn tragenden Gebirge, dem Floz und auch irn Liegenden Sie sind urn so 
groBer, je weniger das Hangende tiber dem Abbauhohlraum eine Auflagerung 
auf Versatz oder durch Abbrechen eine Entlastung erfahren hat. SchlieBlich 
werden die dem Ausgleich entgegenstehenden Hemmungen tiberwunden, und es 
findet an einer oder mehreren schwachen Stellen eine plOtzliche Auslosung der Span
nungen statt. Die gestauten seitlichen Bewegungen ftihren zu einem Hineinschie
ben und Hineinschleudern des AbbaustoBes, und wenn auch die Widerstandskraft 
der FlOzunterlage versagt, zu einem Hinein- und Hochpressen des Liegenden. 

AuBerdem wird in vielen Fallen ein ReiBen des Hangenden eintreten, womit 
eine Schlagwirkung auf den KohlenstoB und eine Zertrtimmerung der Kohle ver

bunden sein kann. Diese Mog
lichkeit veranschaulicht Abb. 339. 
Durch AuslOsung des Gebirgs
drucks durch Scherflachen in der 

Abb. 339. GebirgB~~~~sd:~~bk~~i::.n des Hangenden Kohle sind zuweilen auftretende 
Begleiterscheinungen von Gebirgs

schlagen entstanden, die "Silberstreifen" oder "Knallstreifen" genannt werden. 
Es sind dieses bis zu mehreren Zentimetern machtige, von einem oder mehreren 
Punk ten ausgehende Bander, die vom Hangenden zum Liegenden das Floz durch
setzen. Die Kohle besitzt in ihnen ein gelockertes Gefiige und weist beirn 
Schein der Grubenlampe einen vom fibrigen Flozinhalt verschiedenen Glanz auf. 

Da die Spannungshaufungen sir.h bis zu Entfernungen von 30, 40 m und 
mehr vom AbbaustoB in die anstehende Kohle hinein erstrecken, ist es erklar
lich, daB sich ihre Auslosung unter ahnlichen Erscheinungen wie am Abbau
stoB auch in vorgesetzten FlOzstrecken bemerkbar machen kann. Und daB Rest
pfeiler, wenn die Bedingungen ftir die Entstehung von Gebirgsschlagen gegeben 
sind, diesen besonders ausgesetzt sind - sei es an ihren Randern oder, wenn 
sie durch zahlreiche Strecken geschwacht sind, in ihrem Innern - erklart 

1) Kukuk: Geologie des Niederrh.-Westf. Steinkohlengebiets (Berlin: 
Springer), 1938. 
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sich zwanglos aus der Tatsacbe, ~al3 es iiber, in und unter ihnen besonders 
leicht zu gefahrlicben Spannungsbaufungen kommen kann, da sich diese 'nicbt 
nur von einer, sondern von mehreren Seiten auf ibn auflegen und sicb gegen
seitig verswken. 

Scbliel3lich ist zu beach ten, dal3 der auf einem Restpfeiler lastende fiber
druck sich auch in das Liegende binein fort
pflanzt und in einem liegenden Floz gefahr
liche Fernwirkungen ausiiben kann, deren Er
streckung von der Grol3e des Restpfeilers und 
der Art des Gebirges abhangt. Spackelerl) 
unterscheidet nacb Abb. 340 eine Kernzone I 
mit vollwirkendem Druck, eine Randzone II 
mit einseitigem Druck, wahrend in den seit
lichen Zonen III keinerlei Einwirkung mehr 

Abb. 340. Druckwirkungen 
im Liegenden. 

anzunehmen ist. Abb. 341 zeigt nacb Eggert2), wie sich Druckwirkungen des 
Restpfeilers im hangenden FlOz B auf das liegende Floz A iibertragen und bier 
in der Kernzone e" D" 
E" F" besonders starke 
Zusatzspannungen her
vorrufen, die wieder in 
Gebirgsschlagen ihre 
AuslOsung finden kon
nen. Die Einwirkungs
winkel sind je nacb dem 
Flozeinfallen verschie
den. 

75.-Spannungs
schHige. Unter Span
nungsschlagen versteht 
man das Abplatzen von 
kleineren oder groBeren 
Gesteinsschalen oder 
Stiickchen von Abbau
oder Streckenstol3en. 
Auch kann eine Bescba
digung oder ein Um-
werfen von Ausbautei- Abb.341. Druckwirkungen eines Restpfeilers . 

len und eine gebirgs- . 
schlagahnliche Wirkung eintreten, wie es iiberhaupt 'Ubergange zwischen 
Spannungsschlagen und Gebirgsschlagen gibt. Vielfach ist die Beobachtung 
gemacbt worden, daB die abgeschleuderten Schalen nicht mehr genau in die 
Stelle hineinpaBten, von der sie sich abgetrennt batten. Das Abplatzen ist eine 
unmittelbare Wirkung des Gebirgsdruckes auf das sprode Gestein und mit 
ahnlichen Erscheinungen an geprel3ten Probekorpern zu vergleichen. Die ge
ringe Veranderung der Form der abgeplatzten Schalen erklii.rt sich durch die 

1) Gluckauf 1930, S. 757; Spa c k e 1 e r: Druckwirkungen,.im Liegenden. 
2) Mitt. a. d. Markscheidewesen 1935, S. 56; Egg e r t: Uber den EinfluB 

llchiidlich er Gebirgsspannungen im oberschlesischen Steinkohlenbergbau. 
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Tatsache, daB das Gestein durch den Gebirgsdruck verdichtet war (500 at 
konnen bei Sandstein eine Raumverminderung von 0,4 v. H., bei Kohle von 
1,25 v. H. bewirken1) und sich nach der Abtrennung wieder ausdehnte. 

76. - Die Bekiimpfung der Gebirgsschliige. AIle MaBnahmen zur 
Bekampfung von Gebirgsschliigen miissen zum Ziel haben, in gebirgsschlag
gefahrdeten Flozen gefahrliche Spannungsstauungen zu verhiiten. Hierzu ist 
zunachst die Vermeidung von Restpfeilern von besonderer Wichtigkeit. Von 
Pfeilern zum Schutze von FIozstrecken, Bremsbergen· oder Gesteinsstrecken ist 
daher Abstand zu nehmen. Auch sollte nach Moglichkeit nicht in Richtung 
auf den alten Mann, sondern an ihm beginnend von ihm weg gebaut werden. 
Von mehreren iibereinanderliegenden Streben ist der obere voranzustellen und 
der untere zuletzt zu verhauen. Vorteilhaft ware es, wenn das Hangende im 
verlassenen AbbauhohIraum wirksam durch Versatz unterfangen und unterstiitzt 
werden konnte. Nur dichtester, tragfahiger Versatz wird in giinstigen Fallen, d. h. 
in diinnen Fliizen, hierzu in der Lage sein. Besser erscheint es, das Hangende zum 
Abbrechen zu bringen und dadurch den Druck auszulosen. V orteilhaft hat sich in 
manchen Fallen auch der Blindortversa tz mit N achschieBen der {jrter im Hangen
den erwiesen. Giinstige Erfahrungen sind auch vielfach mit Verlangsamung des Ab
baufortschritts gemacht worden, weil hierdurch dem Gebirge Zeit gelassen wird, 
den geanderten Spannungsverhiiltnissen allmahlich nachzugeben. Auch Erschiitte
rungen des Gebirges durch SchieBarbeit kiinnen von Nutzen sein. AIs wirksame 
MaBnahme sei schliel3lich der Abbau eines "Schutzflozes" genannt. Als solches 
kommt ein Fliiz in Frage, das in nicht zu groBer Entfernung yom gefahrdeten Fliiz 
liegt und das selbst infolge geringerer Machtigkeit oder weicher Kohle oder Ein
bettung in Schieferschichten nicht zu Gebirgsschliigen neigt. Durch den Abbau des 
Schutzflozes wird seine Umgebung entspannt und, wenn der Abbau des Haupt
flozes bald nachher erfolgt, d. h. bevor das Gebirge seinen urspriinglichen Span
nungszustand wieder erlangt hat, so konnen schiidliche Spannungshiiufungen in 
dem vorher gefahrdeten Fliiz nicht auftreten (vgl. Ziff. 68, S.356). Zur Milderung 
der Auswirkungen eines Gebirgsschlages sind stahlerne Stempel hOlzernen vorzu
ziehen, auch die Verstarkung des Abbaus durch Wanderkasten kann vorteilhaft sein. 

77. - Beeinflussung des Sortenanfalls. Wenn auch der Gebirgsdruck 
dazu herangezogen werden muB, die Hereingewinnung zu erleichtern· und 
"Gang" auf die Kohle zu bekommen, so sollte doch stets beachtet werden, dal3 
es nicht nurdarauf ankommt, die Kohle leicht hereinzugewinnen und eine miig
lichst hohe "Hackenleistung" zu erzielen, daB es vielmehr auch von Wichtig
keit ist, welcher Sortenanfall erzielt wird, da von Sortenanfall der Wert der 
Kohle, also die Hohe des Erloses je t, abhiingt. UbermaBige Auswirkungen des 
Gebirgsdrucks auf den Gang der Kohle sind fast immer mit einer starken 
Zerkleinerung des Haufwerks infolge Drucklagenbildung verbunden. Durch 
schonende Behandlung der Kohle in der Forderung und Aufbereitung, durch 
Schram- und SchieBarbeit lal3t sich der vielfach ungiinstige Feinkohlenanfall 
vermindern, das Schicksal der Kohle hinsichtlich der KorngroBe, in der sie 
anfallt, wird jedoch zum groBen Teil durch die Einfliisse, die auf sie kurz 

1) Gliickauf 1930, S. 1601; O. M ii II e r: Untersuchungen an Karbongesteinen 
zur Klarung von Gebirgsdruckfragen; - ferner Zeitschr. f. d. Berg-,Hiitten
u. Salinenwesen 1934, S.307; Stocke, Herrmann u. Udluft: Gebirgs
druck und Plattenstatik. 
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vor ihrer Gewinnung im StoB einwirken, vorausbestimmt. Sie muB vor einer 
iibermal3igen Durchsetzung von Rissen jeglicher Art bewahrt werden. Es ist 
also ein gesundes Verhaltnis zwischen Erleichterung der Gewinnbarkeit und Ver
minderung des Feinkohlenanfalls in jedem einzeInen Fall zu suchen, und haufig 
wird es zweckmal3ig sein, einen weniger guten Gang der Kohle in Kauf zu neh
men, dafm aber einen wertvolleren Sortenanfall zu erzielen. Die hierfiir anzu
wendenden Mittel bestehen einma! in einer Verringerung des Druckes auf den 
KohlenstoB sowohl des Kampferdruckes aIs des Druckes der sich absenkenden 
Dachschichten. Erhohung der Tragfahigkeit des Versatzes, Verminderung des Ab
standes zwischen Versatz und KohlenstoB, Verrin,gerung der Nachgiebigkeit des 
Ausbaus und ti"bergang von Versatzbau zu Bruchbau konnen.hierzu dienen. Auch 
eine ErMhung des Abbaufortschrittes wirkt sich vielfach in gleicher Richtung aus. 
Je groBer der Abbaufortschritt ist, urn so mehr muB Kohle in Angriff genommen 
werden, auf die der Gebirgsdruck erst in schwacherem MaBe und geringere Zeit 
hat einwirken konnen, urn so weniger ist sie schon von Rissen durchsetzt worden. 

78. - Gutes und schlechtes Hangende. Wenn von gutem oder schlech
tern Hitngenden gesprochen wird, sind in der Regel die Dachschichten gemeint. 
GewiB ist ihre Beschaffenheit von ihrer naturgegebenen Zusammensetzung un,d 
RegelmaBigkeit der Ausbildung abhangig. Weitgehend hat es aber der Berg
mann selbst in der Hand, die Beschaffenheit des Hangenden tiber den Arbeits
feldem zu beeinflussen. Jedes Hangende vertragt ein gewisses MaB der Durch
biegung, das nicht iiberschritten werden, darf, wenn gefahrliche RiBbildungen 
vermieden werden sollen. An.derungen im Ausbau der Feldesbreite und der 
Versatzart oder Bruchbau konnen hier bessemd wirken. Von besonderer Wich
tigkeit ist auch hier der Abbaufortschritt, da die Zeit bei den Auswirkungen des 
Gebirgsdruckes eine Rolle spielt. Je groBer der Abbaufortschritt ist, urn so 
schneller wechseIt das Hangende, un,ter dem der Bergmann arbeitet, urn so 
frischer ist es, und urn so bessere Bedingungen weist es im allgemeinen auf. Zu

gleich sei davor gewarnt, dem Auge 
gut erscheinendes Hangende, ins
besondere Sandstein, weniger Pflege 
angedeihen zu lassen,. Gerade Sand
stein neigt infolge seiner geringen 
Biegefestigkeit zu Spannungshau
fungen, die sich in plotzlichen 
Briichen auslosen. Auch ist der 

Abb.S42. steinr~~B~~~Z~~~~~¥t!!~ken von Losen, RiBbildung besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, vor allem, 

wenn Risse verschiedenen Einfallens auftreten (Abb.342) da durch sie Blocke 
dreieckigen Querschnitts aus dem Gesteinszusammenhang gelost werden und 
AniaB zu UnfaIIen durch Steinfall bilden konnen (Sargdeckel). AuBer anderen 
MitteIn, wie zweckmaBiger Behandlung des Hangenden im verlassenen Abbau
hohlraum usw., sind durch richtige Gestaltun,g des Ausbaus GegenmaBnahmen 
zu ergreifen. 

Ungiinstig auf die Beschaffenheit des Hangenden un,d somit auch auf die 
Steinfallgefahr wirken sich Ecken aus, wie sie durch Unterbrechung des Kohlen
stol3es durch Abbaustrecken entstehen. Abgesetzte Abbaustol3e sind daher un
giinstig, lange, gleichmaJ.lig vorgehende, gerade Stol3e vorteilhaft. 
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79. - Riicksicht auf benachbarte Lagerstatten. 1m allgemeinen gilt 
im Steinkohlen.bergbau der Grundsatz, das hangende Fliiz vor dem liegenden ab
zubauen. Dieser Grun.dsatz ist nun nicht so zu verstehen, daJ3 im ganzen. Gruben.
gebaude oder selbst m einer Abteilun.g zunachst das han.gen.de Fliiz vollstan.dig 
verhauen sein miiJ3te, ehe ein liegendes in Angriff genommen werden kan.n., oder 
umgekehrt, ein liegen.des Fliiz nie vor dem hangenden abgebaut werden kiinnte. 
Es kommt vielmehr in der Regel darauf an., daJ3 sich die Abbaue nicht beein
flussen. und der Gebirgsdruck im Abbau jeden Fliizes nutzbar gemacht werden 
kann. Wird namlich ein liegendes Fliiz zu gleicher Zeit mit einem han.genden 
Fliiz der gleichen Abteilung hereingewonnen, so findet eme mehr oder weniger 
lange andauernde Stiirung der Verteilung des Gebirgsdruckes statt, dem han
genden Fliiz wird ein groJ3er Teil des Gebirgsdrucks en.tzogen, es fehlt an. Ab
baudruck, der als Nutzdruck die Hereingewmn.ung im oberen. Fliiz erleichtern 
kiin.n.te, es fehlt der Kohle in dies em Fliiz an "Gang". Erschwerung der Ge
winnbarkeit ist zugleich meistens von einer Verschlechterung des Hangen.den 
und einer ErMhung der Steinfallgefahr begleitet. In ahnlicher Weise wird auch 
das liegende Fliiz durch den Abbau im hangenden Fliiz beeinfluJ3t. 

Die gleichen Wirkungen treten ein, wenn der Abbau in beiden Fliizen zwar 
nicht zu gleicher Zeit begin.n.t, aber in zu kurzen Abstan.den aufeman.der folgt. 
Eme Beruhigung der durch den Abbau des emen Fliizes gestiirten. Gebirgsdruck
verhaltnisse tritt erst wieder ein, wenn sich das Hangende abgeseIJ.kt und den 
Bergeversatz oder beim Bruchbau die hereingebrochenen Dachschichten. weit
gehend zusammen.gepreJ3t und eine neue Auflage gefunden hat und damit der 
ganze Gebirgskiirper wieder unter Span.nung geraten ist. Bei groJ3er Fliizmachtig
keit und starrem Hangenden tritt dieser Zustan.d spater ein als bei geringer Fliiz
machtigkeit und biegsamem Han.gen.den. Da auch die durch den Abbau frei
gelegten. Fliichen eme Rolle spielen, fin.det eine Beruhigun.g eher bei schnellem 
als bei langsamem Abbaufortschritt statt. In den meisten Fallen wird ein lie
gendes Fliiz in Angriff gen.ommen werden. kiinnen, wen.n der Abbau· im han
gen.den Fliiz bereits 40, 60 oder 80 m zu Felde getrieben ist. Diese Entfernungen 
bedeuteten friiher einen zeitlichen Abstand von 2-5 Monaten oder mehr, heute 
dagegen. nur n.och von 1-2 Monaten. Eine langere Zeit wird jedoch im all
gemeinen verstreichen miissen., ehe ein hangendes iiber einem vorher abgebauten 
liegenden Floz in Angriff genommen werden kann. Diese Zeitspanne schwankt 
von Sonderfallen abgesehen zwischen einigen Monaten und einem Jahr oder 
mehr. 

Abb. 343 veranschaulicht ffir emen Fall!), welchen EinfluI3 der vorher statt
gefundene Abbau in einem liegenden Fliiz (Marie) auf die Hackenleistung und 
damit die Gedingesatze bei einem wenig spater erfolgen.den Abbau eines han
genden. Flozes (Bertha) haben kann. Die Gedingesatze smd am niedrigsten. iiber 
der anstehen.den Kohle und iiber dem Abschnitt des liegen.den Flozes, m dem 
der Bergeversatz schon wieder fest zusammengedriickt worden ist. Am Mchsten 
smd sie dagegen. iiber dem Teil, dessen Abbau erst soeben stattgefunden un.d 
dessen Hangendes eine feste Auflage noch nicht wieder gefun.den hat. 

Nicht selten kommt es allerdings auch vor, daB eine Beeinflussung des han
genden Flozes erwiinscht ist, das liegende daher vorher abgebaut unddas han-

1) Bull. d.l. 80c. de PInd. Min. 1912,8.252; Morin: Quelques effets des 
pressions de terrains etc. 
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gende schon bald nachher in Betrieb genommen wird. Es ist dieses einma! der 
Fall, wenn man irn hangenden Floz emen griiberen Sortenanfall wiinscht. El 
wird durch geringeren Nutzdruck und verminderten Gang der Kohle herbei
gefiihrt. Auch die Menge des ausstriimenden Methans kann fiir diesen Ent
schluB maBgebend sein, insbesondere wenn das hangende Fliiz diinn, das liegende 
dagegen machtig ist. Das hangende Fliiz erlaubt dann infolge des geringeren 

Ftifx. Bertha 

j\{arie 
--------------r--------------

Abb.343. Einwirkung eines ltlteren· Abbanes aut das Gedinge beirn Abbau eines hangenden 
FHizes. Nach Morin. 

Querschnitts der Arbeitsfelder nicht so leicht, das Methan durch groBe Wetter
mengen zu verdunnen. In dem machtigeren liegenden Fliiz ist dagegen diese 
Miiglichkeit gegeben. Bei vorherigem Abbau dieses Fliizes kann also der Ge
birgskiirper schon weitgehend entgasen und beirn spateren Abbau des dunnen 
Fliizes werden infolgedessen nur noch geringe Mengen Methan auftreten, die 
auch lnit geringeren Wettermengen leicht bewaltigt werden kiinnen. Eme wich
tige Rolle spieIt auch der vorherige Abbau eines Fliizes zur Bekampfung der 
Gefahr von Gebirgsschlagen (Ziff. 76, S. 364) und von Kohlensaureausbriichen 
(Ziff. 22, 5. Abschnitt). 

80. - Eiu- nud zweifliigeliger Abbau. Man kann vom Losungsquer
schlage und von dem auf diesen miindenden Stapel oder dem als Vorrichtungs
bau dienenden Uberhauen aus den AbbaustoB nach der einen Seite (lnit ein
fliigeligem Abbau) oder nach beiden Seiten (mit zweifliigeligem Abbau) vor-
riicken lassen. Welchen EinfluB beide Miiglichkeiten auf die Wahl des Ab
standes der Abteilungsquerschlage ausiiben und welche Bedeutung die Abbau
richtung fiirdie Hereingewinnung hat, wurde bereits dargetan (Ziff. 31, S. 324 
und Ziff.67, S.354). 

Hier solI die Frage behandelt werden, welche Vor- und Nachteile es hat, 
wenn man beide Fliigel gleichzeitig oder zunachst den einen Fliigel, dann den 
anderen Fliigel baut. 

Abgesehen da'von, daB der gleichzeitige Abbau beider Fliigel natiirlich den 
Abbau des Fliizes beschleunigt, was unter Umstanden erwiinscht sein kann, 
findet eine bessere Ausniitzung des Blindschachtes und auch des Hauptstrecken
fiirderlnittels statt. Voraussetzung ist allerdings, daB die Wetterzufuhr- und 
-abfuhrwege den geniigenden Querschnitt haben, um die Wettermengen beider 
Betriebspunkte bewaltigen zu kiinnen. Hierbei ist zugleich zu bedenken, daB 
in mehreren Oberbergamtsbezirken zwei Abbaubetriebspunkte so lange als zu 
einer Wetterabteilung gehOrend betrachtet werden, als ihre AbbaustoBe noch 
nicht weiter als 100 m streichender Lange voneinander entfernt sind. MuB 
Blindschachtfiirderung benutzt werden, so kiinnen je nach den anfallenden 
Kohlenmengen auch fiirdertechnische Schwierigkeiten dann eintreten, wenn die 
Leistungsfahigkeit des Blindschachtes nicht ausreicht. Der aufeinanderfolgende 
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Abbau beider Fliigel vermeidet diese Nachteile, verlangsamt allerdings den Ab
bau. Imganzen gesehen wird man bei maBigen Fordermengen Je Abbaubetriebs
punkt, die entweder durch geringe FlOzmachtigkeit oder durch die Werte des 
erreichbaren Abbaufortschritts und die Baulange bedingt sein konnen, den zwei
fliigeligen Abbau anstreben und den einfliigeligen Abbau wahlen, wenn ein Ab
baubetriebspunkt schon geniigende Fordermengen zur Ausnutzung der ein
gesetzten Betriebsmittel liefert. 

81. - Verteilung des Abbaus im Grubenfeld. Von groBer Be
deutung ist die Verteilung der Abbaue im Grubenfeld. Um den zu unter
haltenden Teil des Grubenfeldes moglichst klein halten zu konnen und ihn 
moglichst stark auszunutzen, konnte es wiinschenswert erscheinen, die Forde
rung einer Grube jeweils nur aus einem geringen Teil des Grubenfeldes, wo
moglich aus einer Abteilung, zu gewinnen. Dem stebt jedoch allein schon die 
besprochene Riicksichtnahme auf den Abbau benachbarter Floze entgegen. 
Ferner wiirde eine starke Beunruhigung des Gebirges eintreten und eine 
Erhtihung der Unterhaltungskosten des gesamten Streckennetzes bewirken. 
SchlieBlich wiirde es, 0 hne die Wettergeschwindigkeit und den zur Wetter
bewegung notwendigen Kraftaufwand ungebiihrlich zu steigern, unmoglich 
sein, die so nahe beieinander liegenden Betriebspunkte mit den erforderlichen 
Frischwettern zu versehen. 

Infolgedessen ist es notwendig, die Abbaubetriebspunkte zum mindesten 
so weit auseinanderzuziehen, daB eine gegenseitige Beeinflussung nicht moglich 
ist. Um das jeweils ausgerichtete und zu unterhaltende Grubengebaude jedoch 
nicht zu groB werden zu lassen, wird man sie auf eine Reihe benachbarter Ab
teilungen verteilen und dabei die Forderfahigkeit jeder einzelnen Abteilung nach 
Moglichkeit auszunutzen versuchen. Eine Grenze findet die mogliche Forder
hohe einer Abteilung, abgesehen von den Lagerungsverhaltnissen, durch die 
Wettermenge, die ihr durch den zugehtirigen Abteilungsquerschlag noch zu
gefiihrt werden kann. Diese ist wieder von dem Querschnitt des Abteilungsquer
schlags und der Wettergeschwindigkeit abhangig und liegt im allgemeinen bei 
3-4000 m3/min. Dieser Wettermenge entspricht im groBen Durchschnitt eine 
tiigliche Fordermenge von 1000-1500 t, und in der Tat wird in den meisten 
Fallen diese Fordermenge je Abteilung nicht iiberschritten. Auf schlagwetter
reichen Gruben mit unregelmaBigen Lagerungsverhaltnissen werden diese Werte 
sogar bei weitem nicht erreicht. 

Aus diesen Ausfiihrungen diirfte hervorgehen, daB es ein dem jeweiligen 
Stande der Technik angepal3tes BestmaB fiir die GroBe des ausgerichteten Gru
bengebaudes bei einer bestimmten taglichen Fordermenge gibt. Dieses MaB, das 
spezifische Gro Be des Abba ufeldes genannt sein moge, ist natiirlichfiirjede 
Grube ein anderes. Bei zahlreichen Gruben des westdeutschen Steinkohlenberg
baus liegt es bei etwa 1 km2 je 1000 t taglicher Forderung. Wird es uuter
schritten und diese Fordermenge einem kleineren Abbaufeld zugewiesen, so 
zeigen sich im allgemeinen deutliche Anzeichen einer Uberanstrengung, die sich 
in Schwierigkeiten in der Wetterfiihrung und der Streckenunterhaltung und da
mit in einer Erhtihung der Selbstkosten auBern. Wird es iiberschritten, so ist 
das Grubengebaude zu groB. Die Folgen davon sind zu starke Zersplitterung 
der Forder- und Wetterwege und die Notwendigkeit, ein zu umfangreiches 
Streckennetz zu unterhalten. 
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Ein Beispiel von der Verteilung der Abbaubetriebspunkte im Grubenfeld 
vermittelt die am Sehlu13 dieses Bandes beigefiigte Tafel. 

82. - Neuzeitliche Grundsatze fUr die Gestaltung des Abbau
betriebes im FlOzbergbau. Nicht nur die Riicksicht auf die Pflege des Han
genden, sondern auch andere Griinde fordern lange Sto13e und groBe Abbau
fortschritte. Die Ausnutzung des Grubengebaudes, also der Abbaustrecken, 
Blindschachte und der Hauptforderstrecken sowie der in ihnen eingesetzten 
Betriebsmittel verlangen je nach ihrem Kapitaldienst eine Mindestausnutzung. 
Diese Mindestausnutzung ist nur durch eine Mindestforderung je Betriebspunkt 
gegeben, die bis zu einem giinstigsten HochstmaB gesteigert werden muB. GroBe 
StoBlangen und hohe Abbaufortschritte durch scharfe und zeitlich moglichst 
wenig unterbrochene Belegung der Abbaufront sind hierzu die gegebenen Mittel. 
Die Nachteile kiirzerer Abbausto13e konnen in ihrer Auswirkung durch verstarkt 
betriebenen Abbaufortschritt teilweise wieder ausgeglichen werden, da die 
gleiche Fordermenge, z. B. bei Verminderung der Sto13lange auf die Halfte, durch 
Verdoppelung des Abbaufortschritts zu erzielen ist. Wahrend friiher nur Abbau
fortschritte von 8-10 m im Monat erreicht wurden, rechnet man jetzt beim 
Strebbau in vielen Fallen mit einem Vorriicken des Kohlensto13es von monat
lich 30-50 m. In Einzelfallen sind schon 70-100 m erreicht, Werte, die an
deuten, in welcher Richtung die Entwicklung gehen kann. Beste Ausgestaltung 
des Abbaus, der Abbaustreckenforderung und Blindschachtforderung, ortsfester 
Ladestellen, schneller Abbaustreckenvortrieb oder Riickbau, guter Abbau
streckenausbau sowie Unabhangigkeit von Versatzzufuhr sind die Voraussetzun
gen fiir Hochstleistungen im Abbau. Sie sind am besten zu erreichen bei flacher 
Lagerung und ma13igen Flozmachtigkeiten bis 2 oder 3 m. Auch ist Fehlen gro
Berer Storungen Bedingung. In halbsteiler und steiler Lagerung sind wegen 
Schwierigkeiten bei der Abbauforderung und bei der Durchfiihrung streichenden 
Verhiebs sowie infolge der nicht so leicht zu erzielenden Unabhangigkeit von 
der Zufuhr von Versatzbergen und Staubbildung noch nicht die hohen Forde
rungen je Betriebspunkt zu erreichen. Die Entwicklung schreitet jedoch auch 
bier unaufhaltsam in der als gut erkannten Richtung weiter. In machtigen FlO
zen geniigen kiirzere AbbaustoBe und Abbaufortschritte, urn die gleichen Forder
mengen wie in weniger machtigen FlOzen zu erreichen. Allerdings kann das 
Hangende und der Gebirgsdruck in machtigen FlOzen nicht in gleicher Weise be
herrscht werden wie bei FlOzen von maBiger Machtigkeit, weshalb vielfach auch 
ganz andere Abbauverfahren Platz greifen miissen (s. Ziff. 203 ff. des 4. Abschnitts). 
SchlieBlich ist zu erwahnen, da13lange AbbaustoBe durch tektonische Storungen, 
mogen sie streichend, querschlagig oder diagonal verlaufen, erschwert, wenn nicht 
unmoglich gemacht werden. Dieses ist insbesondere der Fall, wenn ihre Ver
wurfshOhe groBer als die Flozmachtigkeit ist. Bei geringerer VerwurfhOhe ist 
ihre Vberwindung und DurchOrterung im laufenden Betriebe dagegen leicht 
moglich 1). 

Von immer groBerer Bedeutung wird bei langen Abbaufronten und Abbau
fortsehritten die Wetterffihrung. Die aus dem Gebirge abzuffihrenden Wiirme
mengen werden groBer, aueh nehmen die Methanausstromungen absolut, 
wenn auch nieht verhaltnisgleich mit steigendem Abbaufortschritt, zu. Aus 

1) A. Sander, Untersuchungen fiber Betriebsstorungen in GroBabbaubetrie
ben flacher Lagerung. Dissertation Aachen 1938; Gliickauf 1939. S. 297. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aun. 24 
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dies en Grunden mussen die Wettermengen vermehrt werden. Die durch 
groBe Wettergeschwindigkeiten verursachten Beliistigungen, insbesondere die 
Staubbildung, setzen einer beliebigen Vermehrung der Wetter jedoch eine 
Grenze. Zudem hat die BergbehOrde aus sicherheitlichen Grunden die Zahl 
der Belegschaft je Wetterabteilung begrenzt. So schreibt das OBA. Dortmund 
in schlagwettergefahrdeten Fliizen 100 Mann, in nicht schlagwettergefahrdeten 
Fliizen 130 Mann als Hiichstbelegung einer Wetterabteilung vor. Diese Bestim
mung setzt den AusmaBen eines Abbaubetriebspunktes vielfach fruher eine 
Grenze als die erwahnten technischen und wirtschaftlichen Bedingungen. Auf 
die Bedeutung langer AbbaustiiBe sowie des Vor- uII,d Ruckbaus fur die Scho
nung der Tagesoberflache und von Schachten beim Abbau von Schachtsicher
heitspfeilern wird in Ziff. 229 des 4. Abschnitts naher eingegangen. 

Ausdriicklich sei jedoch darauf hingewiesen, daB in jedem Fall nicht ein 
HiichstmaB an Fiirdermenge, also an flacher Bauhiihe und Abbaufortschritt, au
gestrebt werden sollte, sondern diejenige Fiirdermenge und entsprechend eine 
BauhOhe und ein Abbaufortschritt, bei dem aIle Glieder des Ganzen harmonisch 
zur Erreichung der geringsten Kosten bei griiBtmiiglicher Sicherheit zusammen
wirken. Nicht der technische Hiichstwert, sOIl,dern der wirtschaftliche Bestwert 
bei griiBter Sicherheit muB in jedem einzelnen FaIle das Ziel seinI). 

Auf die Rolle, welche die Kosten der Abbaustreckenunterhaltung und die 
richtige Bemessung und Ausnutzung der eingesetzten Betriebsmittel zur Er
reichung dieses Zieles spielen, wurde bereits in Ziff. 31 (S. 324) und in Ziff. 80 
(S. 367) aufmerksam gemacht. 

Vielfach ist auf die Empfindlichkeit von groBen Abbaubetriebspunkten im 
Vergleich zu kleineren hingewiesen worden. Zweifellos wachst die Zahl der Stii
rungsquellen mit der Anzahl eingesetzter Maschineneinheiten, auch rufen tek
tonische Stiirungen in einem groBen Abbaubetriebspunkt griiBcre Schwierig
keiten hervor als in einem kleineren. Vor allem sind die Auswirkungen eines 
Fiirderausfalls auf die ganze Grube bei wenigen GroBbetriebspunkten wesent
lich fiihlbarer als bei zahlreichen kleinen Abbaubetrieben. Hierzu ist jedoch 
einmal zu bemerken, daB die Betriebssicherheit der eingesetzten Fiirder- und 
Gewinnungsmittel durch gute Pflege und UberwachuIl,g, Bereithaltung von Er
satzteilen - unter Umstanden von Ersatzmaschinen - weitgehend gewahr
leistet werden kann und muB. Betriebsunterbrechungen kurzer Dauer kiinnen 
uberdies wahreIl,d der Schicht ill, der Regel wieder wettgemacht werden. Z. B. 
kiinnen sich die Hauer wahrend eines kurzen StillstaIl,des des Abbaufiirder
mittels in verstarktem MaBe mit Ausbau oder mit Abkohlen beschiiftigen usw. 
Ferner kiinnen durch tektonische Stiirungen bewirkte UnregelmaBigkeiten des 
Betriebes durch geeignete Voraufklarung des Abbaufeldesauf ein MindestmaB 
beschrankt werden. SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB ein unvorhergese
hener und als Ausnahme auftretender Fiirderausfall auch eines GroBabbau
betriebspunktes ruhiger in Kauf genommen werden sollte, als dieses meistens 
geschieht. V oraussetzUIig ist, daB er nicht auf N achlassigkeit zuriickzufiihren 
ist und er im Laufe einer Woche oder eines Monats in seiner Auswirkung auf 
die Gesamtfiirdermenge wieder ausgeglichen werden kann. 1m allgemeinen ist 

1) S ch e i t h a u e r, Untersuchungen tiber die zweckmaBige Bemessung der 
Streblange im Steinkohlenbergbau. Dissertation Aachen 1933; vgl. auch Gltick
auf 1933, S. 833. 
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es jedenfalls empfehlenswerter, sich auf einen tiiglichen Abbaufortschritt von 
einer Feldbreite 1) von z. B.t,50 m und mehr emzustellen und dabei hin und 
wieder einen Forderausfall· hinzunehmen, als bei einem Abbaufortschritt von 
0,75 m die doppeIte Anzahl von Betriebspunkten unterhaIten zu miissen und 
dann vielleicht allerdings eine groBe RegelmaBigkeit der taglichen Forderung 
zu erzielen. 

Dieses gilt sowohl ffir Gruben mit groBer als kleinerer Tagesforderung. Nur 
wenn die Notwendigkeit der Kohlenmischung vorliegt, wird allein aus diesem 
Grunde eine kleinere Grube nicht so leicht in der Lage sein, GroBabbaubetriebs
punkte zu entwickeln, wie eine groBe Schachtanlage. 

83. - Haupteinteilung der Abbauverfahren. Bei jeder ordnenden 
Einteilung von Erscheinungen, Zustanden, Einrichtungen oder MaBnahmen kom
men Grundsatze ersten, zweiten und niederen Grades· in Betracht. Bei jedem 
Abbau hat der Bergmann das gro13te Augenmerk auf das Gebirge und die Beherr
schung der mit dem Gebirgsdruck zusammenhangenden Krafte zu richten. In
folgedessen wird bei einer Einteilung der Abbauverfahren, die zudem nicht nur 
fUr den Kohlenbergbau, sondern auch ffir andere Bergbauzweige nach Moglich
keit GeItung haben soIl, die Art der Behandlung des Hangenden im Vorder
grund stehen miissen. Als Einteilungsgrundsatze zweiten und dritten Grades 
konnen Abbau- und Verhiebrichtung, Verwendung und Art des Bergeversatzes, 
die Form des Abbauraums sowie auch das Abbaufordermittel und das Ausbau
verfahren herangezogen werden. 

Fiir die Behandlung des Hangend gibt es eine Reihe von Moglichkeiten. 
1st es - wie vielfach im Erzbergbau - standfest, fallt die Lagerstatte steil ein 
und ist sie von geringer Machtigkeit, so bedarf das Hangende wahrend des Ab
baus vielfach keinerlei oder nur geringerer Beeinflussung. Der meist einge
brachte Versatz dient dann weniger dazu, das Hangende zu stiitzen oder ab
zufangen, als eine Arbeitsplattform ffir die Belegschaft. zu bilden sowie Abbau
forderung und Wetterfiihrung zu erleichtern. 1st das Hangende dagegen - wie 
fast inimer im Steinkohlenbergbau - nicht standfest genug, urn wahrend des 
Abbaus in seiner urspriinglichen Lage zu verharren, sei es auf Grund seiner 
petrographischen Beschaffenheit, sei es, weil die Lagerstatte halbsteil oder flach 
gelagert ist, so sind drei Wege moglich. Der eine besteht in einem Absenken 
des Hangenden. In den allermeisten Fallen wird es dabei auf Bergeversatz auf
gelegt und von diesem abgefangen. Der zweite Weg besteht darin, es iiber dem 
verlassenen Abbauraum planma13ig zu Bruch zu werfen, urn dadurch den Abbau
stoB vom Hangenddruck mehr oder weniger zu entlasten und ein ungeregeItes 
Zubruchgehen des Hangenden zu vermeiden. Schlie13lich kann das Bemiihen 
darauf gerichtet sein, jegliche Absenkung des Hangenden zu vermeiden. Es 
geschieht dieses durch Anstehenlassen geniigend gro13er Teile der Lagerstatte 
(Kohlepfeiler, Erzpfeiler, Salzpfeiler) zwischen den einzelnen Abbauraumen. 
Diese Bergfesten, Gebirgspfeiler oder Mineralpfeiler, konnen noch dllrch Berge
versatz vor dem Zusammenbrechen geschiitzt werden2). 

1) Gliickauf 1932, S. 589; Hofmann: Einfiu13 der Feldbreite auf die Arbeits
leistung; - ferner Gliickauf 1932, S. 1085; Ludwig, Beschreibung einiger 
Gro13betriebe. 

2) Vgl. auch Gliickauf 1927, S. 593; Spackeler: Wesen des Abbaus und 
des Versatzes. 

24* 
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Da die Abbauverfahren, bei denen eine Beeinfiussung des Hangenden in
folge seiner Standfestigkeit nicht notwendig ist, zu den Verfahren iiberleiten 
und ihnen sehr ahneln, die eine Absenkung des Hangenden herbeifiihren, seien 
sie in eine gemeinsame Gruppe zusammengefaJ3t. Die nachstehend wiedergege
bene Haupteinteilung ist daher der Beschreibung der Abbauverfahren zugrunde 
gelegt: 

A: Abbauverfahren ohne Beeinfiussung oder mit Absenkung des Han-
genden. 

B: Abbauverfahren mit Zubruchwerfen des Hangenden. 
C: Abbauverfahren mit Stiitzung des Hangenden durch Gebirgspfeiler. 
Die Erscheinungen der Natur und des Betriebes sind mannigfaltig und bunt. 

Jeder ordnenden Einteilung haftet jedoch gezwungenermaJ3en etwas einseitiges 
an, und sie muJ3 kiinstliche Grenzen zichen, die in Wirklichkeit vielfach so scharf 
nicht bestehen. Es gibt daher Grenzfalle und Vbergange und somit einzelne 
Abbauverfahren, die sowohl zu der einen wie zu der anderen Gruppe gerechnet 
werden konnen. 

A. Abbauverfahren ohne Beeinflussung oder mit Absenken 
des Hangenden zwecks neuer, fester Auflagerung. 

a) Allgemeine Erorterungen iiber Bergeversatz. 

84. - Vorbemerkung. Abbauverfahren ohne Beeinfiussung des Hangen
den spielen in erster Linie im Erzbergbau eine Rolle. Da im deutschen Stein
kohlenbergbau jedoch Abbauverfahren mit Absenken des Hangenden im Vorder
grund stehen, seien diese und die mit ihnen in Verbindung stehenden Hilfsmittel 
zunachst behandelt. 

Bei sehr diinnen Flozen und sehr biegsamem und plastischem Hangenden 
sowie plastischem Liegenden gelin...;t ein bruchfreies Absenken des Hangenden 
ohne besondere Hilfsmittel, d. h. ohne vollstandiges oder teilweises Verfiillen 
des durch den Abbau geschaffenen Hohlraumes mit Ausnahme vielleicht /lines 
Raubens des Stempelausbaus zur Erleichterung des Absenkungsvorganges. 
Solche Fane sind aber selten. In der Regel ist vielmehr eine Verfiillung des Ab· 
bauhohlraumes mit Bergeversatz zur Erzielung einer bruchfreien Absenkung er
forderlich. 

85. - Vorteile des Bergeversatzes. Die Vorteile des Bergeversatzes 
sind mehrfacher Art. Zunachst gestattet er im Vergleich zum Bruchbau eine Ver
ringerung der Absenkung der Erdoberfliiche, was iiberall dort wichtig ist, wo 
es auf das absolute AusmaJ3 des Senkungsbetrages ankommt. Auch wird die 
Absenkung des Streckennetzes der oberen Sohlen vermindert, was sich aber im 
Vergleich zum Bruchbau als nicht sehr wesentlich erwiesen hat, da es fiir die 
Aufrechterhaltung der Strecken starker auf die Vermeidung von Abbaukanten 
und die Fiihrung eines auf langer Front rasch fortschreitenden Abbaus ankommt. 
Eine giinstigeAuswirkung auf die Wetterfiihrung ist vor allen Dingen in steiler 
Lagerung zu verzeichnen, da hier Bruchbau nach unseren heutigen Erfahrungen 
nicht moglich ist und infolgedessen ein zu Felde riickender Abbau ohneVersatz 
nicht gefiihrt werden konnte. Aber auch wegen der Auswirkungen des Gebirgs
drucks auf die Abbauraume kann hier zumeist auf die Einbringung von Versatz 
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nicht verzichtet werden. Auch Floze, in deren Dachschichten zu Selbstentziindung 
neigende Kohle enthalten ist, werden zweckmaBig mit dichtem Bergeversatz ab
gebaut, urn die verlassenen Abbauhohlraume moglichst dicht abzuschlieBen. Sehr 
machtige Floze konnen, wenn Bruchbau wegen Hangenbleiben des Hangenden 
nicht anwendbar ist, nur mittels Bergeversatz abgebaut werden, sei es, daB sie 
flach oder steil gelagert sind oder daB sie im ganzen oder in Scheiben herein
gewonnen werden. In steiler Lagerung dient der Versatz bei machtigen FlOzen, 
wie iihrigens meist auch im Erzbergbau, zugleich als Arbeitsplattform fiir die 
Hauer. 1m ganzen gesehen ist also der Versatz in steiler Lagerung und in sehr 
machtigen FlOzen wichtiger als in flach gelagerten Flozen maBiger Machtigkeit. 

SchlieBlich gestattet der Versatzbau die Unterbringung der im Gruben
betrieb bei der Aus- und Vorrichtung, dem Abbaustreckenvortrieb, den Unterhal
tungsarbeiten und in der Aufbereitung anfallenden Bergemengen. Er erlaubt, 
auf die kostspielige Zutageforderung der Berge und auf die Unterhaltung von 
Halden mit ihrem Platzbedarf und ihrer Belastigung durch Brand zu verzichten. 
In vielen Fallen, in denen aus Griinden der Grubensicherheit oder der Auswir
kung auf die Erdoberflache Versatzbau nicht notwendig ist, wird man ihm in 
zahlreichen Fallen daher allein zur Unterbringung des laufenden BergeanfalIs 
den Vorzug geben. 

86. - N achteile des Bergeversatzes. Den Vorteilen des Versatzes steht 
eine Reihe von Nachteilen gegeniiber. Die zeitraubende Einbringung des Berge
versatzes beschrankt die flache BauhOhe und den Abbaufortschritt, somit die 
Forderung je Abbaubetriebspunkt, da je nach dem angewandten Verfahren nur 
eine bestimmte Hochstmenge Versatz eingebracht werden kann. Auch hat es sich 
haufig erwiesen, daB die Beschaffenheit des Hangenden bei Absenken und Auf
legen auf Versatz im Vergleich zu planmaJ3igem Zubruchwerfen zu wiinschen 
iibrig laBt. Auch schaffen Forderung, Kippen und Einbringen von Bergeversatz 
eine Reihe von Unfallmoglichkeiten, die bei Bruchbau fortfallen. SchlieBlich 
stellt der volIstandige Bergeversatz eine vrutschaftliche Sonderbelastung ins
besondere des deutschen Bergbaus in nicht zu unterschatzendem AusmaI3e dar. 
Diese Belastung erreicht ihren Hohepunkt, wenn bei vorwiegender Anwendung 
von Vollversatz die Notwendigkeit fiir eine Zeche vorliegt, Bergematerial von 
auswarts zu beziehen, das je nach Herkunft und Art frei Zeche je t RM. 0,50 
bis 1.- und dariiber kosten kann. Hinzu treten die Umladekosten von je 
RM. 0,30-0,40 je t und die Forderung bis zur Kippstelle mit ihren unmittel
baren und mittelbaren Kosten. Besonders die letzteren sind von EinfluB, und 
daher ist auf Zechen, die groBe Bergemengen von iiber Tage einbringen miissen, 
der Art der Verteilung dieser Bergemengen sorgfaltige Beachtung zu schenken. 

87. - Die Forderung der Berge zum Abbau. Die Art der Verteilung 
der Bergemengen und ihre Zufiihrung zu den einzelnen Betriebspunkten richtet 
sich nach den Forderwegen und Forderkosten, vor allem aber nach den in Be
tra.cht kommenden Gesamtmengen sowie dem von iiber Tage stammenden An
teil an ihnen. Es lassen sich im allgemeinen drei Verfahren unterscheiden 
(Abb. 344-346), namlich: 

1. Die Verteilung der Berge von der Fordersohle iiber die einzelnen Blind
schachte zu den oberen Abbaustrecken. 

2. Die Verteilung der Berge vom Schacht ailS tiber die Wettersohle nach 
untEm. 
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3. Das Hochfordern der Berge in einigen wenigen durchgehenden Blind
schachten von der Fordersohle zur Wettersohle und ihre Verteilung nach unten 
wie bei 2. durch Bremsschachte oder Rollocher. 

1m einzelnen ist hierzu folgendes zu bemerken: 
1. Die Verteilung der Berge von der Fordersohle iiber die einzelnen Blind

schachte zu den oberen Abbaustrecken ist zurzeit an der Ruhr und in Aachen 
am verbreitetsten. Die Zusammenfassung der Forderung auf einer Sohle und eine 
in den letzten Jahren zunehmende Einsparung fremder Bergemengen haben es 
vielfach nicht rats am erscheinen lassen, auf der Wettersohle noch eine beson
dere Hauptstreckenforderung fiir Versatz umgehen zu lassen. Ein Nachteil die-
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Abb.344-346. Verschiedene Arten der Zufiihrung tremder Berge. b,- b. Blindschachte. 

ses Verfahrens ist die BeHistigung der Hauptstreckenforderung durch den im 
Gegenstrom zur Kohle sich bewegenden Versatz und die Notwendigkeit, eine Reihe 
von Blindschachten lediglich ffir Bergeversatz zu betreiben und die Blind
schachte mit sw.rkeren Haspeln ausriisten zu miissen, als die iibrigen Forder
zwecke erforderlich machen wfirden. 

2. Sind mehrere Fordersohlen in Betrieb, so ergibt sich die Moglichkeit, 
einem Teil der Betriebspunkte Versatz iiber die nachstobere Sohle zuzufiihren, 
ganz zwanglos. Ist jedoch die obere Sohle nur Wettersohle, so ist die Aufrecht
erhaltung einer nur den Bergen (auch Material) dienenden Forderung nicht zu 
umgehen; zugleich muB eine Schachtforderung nur ffir die Berge eingesetzt 
werden, will man nicht von der Moglichkeit Gebrauch machen, die Berge in 
im Schacht verlegte Rohrleitungen zu verstiirzen. Diesen Sonderbelastungen 
steht jedoch der groBe Vorteil gegeniiber, daB die Kohlenforderung nicht oder 
nur durch die Forderung von Ausrichtungs- und Unterhaltungsbergen gestort 
wird, daB also eine fast vollige Trennung der beiden Betriebsvorgange - Kohlen-
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und Bergeforderung - eintritt, ein Vorteil, von dem man bei groBen Berge
mengen auf GroBschachtanlagen sicherlich in Zukunft· haufiger Gebrauch ma
chen diirfte aIs heute. Zugleich wird vielfach der GroBforderwagen den Einsatz 
besonderer Bergewagen, die auf der oberen Sohle verkehren, ratsam erscheinen 
lassen. Die Abwartsforderung der Berge wird dann zweckmiiBig nicht auf Ge
stellen in Blindschiichten erfolgen, sondern in aufnahmefiihigen Rollochern 
(Bergebunkern), von denen aua sie nach Belieben abgezogen und verteilt werden 
konnen. 

3. Das Sammeln der Bergemengen an wenigen Hauptblindschiichten, ihre 
Hochforderung in diesen und ihre Verteilung von der Wettersohle aus 'mildern 
die Nachteile des ersten Verfahrens, allerdiIigs auch die Vorteile des zweiten. 
Trotzdem wird es sich in vielen Fillen als zweckmiiBig erweisen, so vor
zugehen. 

88. - Beschaffung der Versatzberge1). Bei den zu beschaffenden 
Versatzbergen handelt es sich um erhebliche Mengen, auch wenn man beriick
sichtigt, daB vor der Einbringung des Versatzes bereits eine Senkung des 
Hangenden von etwa 10-20 cm eingetreten zu sein pflegt und daB die Abbau
strecken nur zu einem kleinen Teil versetzt werden. Fiir den Ruhrbezirk 
habenz. B. genauere Berechnungen ergeben, daB insgesamt im Jahre 1928 
eine Bergemenge von rund 44 Millionen mS erforderlich wurde. Diese Menge 
ist heute wesentlich geringer, da der Blindortversatz und Bruchbau inzwischen 
wesentllch an Verbreitung zugenommen haben. Die fur den Versatz notwendigen 
Berge konnen "eigene" oder "fremde" Berge sein. Erstere stammen aus der 
Lagerstiitte selbst (Bergemittel oder Nachfall in Kohlenfloten, taube "Gang
art" in Erzgiingen, Steinsalz in Kalisalzlagern) oder aus dem Nebengestein, 
wie es beim NachreiBen der Abbaustrecken, Btemsberge usw.gewonnen wird. 

Fremde Berge sind zuniichst die in der Grube bei den verschiedenen 
Gesteinsarbeiten anfallenden Berge. Der Abbaubetrieb wird zweckmiiBig so 
gefiihrt, dal3 stets eine ·passende Gelegenheit zur Unterbringung dieser 
Bergemengen geboten wird. Weiterhin konnen die bei der Aufbereitung 
ausgeschiedenen Klaub- und Waschberge Verwendung finden. Allerdings 
werden Bolche· Berge auf Steinkohlenbergwerken zweckmiil3ig mit anderen 
vermischt. Sie neigen niimlich infolge ihres starken Gehaltes an Kohlen
stoff und Schwefelkies zur Wiirmeentwickelung, die sich bei flacher Lagerung, 
wo der Versatz nicht dicht genug wird, um die Luft fernzuhalten, bis zum 
Brande steigern kann; auch verursachen sie Schwierigkeiten bei der For
derung in Schiittelrutschen. 1m Kalisalzbergbau entsprechen den Wasch
bergen die Riickstiinde der Chlorkaliumfabriken, die hiiufig einen bedeutenden 
Prozentsatz der Forderung (auf Hartsalzwerken bis 70%) ausmachen und 
dann zum Versatz nahezu ausreichen. - Grol3e Mengen von Versatzbergen 
konnen auch aus alten Bergehalden und aus den Schlacken- und Aschen
hal den benachbarter Hiittenwerke entnommen werden. Ebenso kann man 
gut ausgebrannte und abgeloschte Kesselasche versetzen. 

1) Nli.heres s. Gliickauf 1929, S. 221; C. H. Fri tz s ch e: Die Bergeversatzwirt
schaft des Ruhrkohlenbergbaues; - ferner Ruhr und Rhein 1928, S. 537; 
H. M ii 11 e r: Die Bedeutung des Bergeversatzes fiir den Ruhrkohlenbergbau; 
- ferner Techn. BllI.tter 1928, S. 528; Kin d e r man n: Zur Bergeversatz
frage. 
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Von den genannten Versatzgutarten stellen durchschnittlich im Steinkohlen
bergbau (auJ3er Oberschlesien) die Wasch- und Klaubeberge sowie die Ausrich
tungsberge die groJ3ten Mengen, und zwar machen sie je ein gutes Viertel des 
Gesamtbedarfs aus. In den Rest teilen sich zu ungefahr gleichen Satzen Berge
mittel und Nachfallpacken, Berge aus dem Abbaustreckenvortrieb und schlie.6-
lich die nicht aus dem laufenden Betrieb stammenden Berge wie Haldenberge, 
Sand, Schlacke u. dgl. 1m einzelnen konnen diese Satze wesentliche Abweichun
gen erfahren. So haben viele Gaskohlenzechen infolge hOheren Anfalls an Wasch
und Klaubebergen, Bergemitteln und Bergen aus Unterhaltungsarbeiten Berge
iiberschuJ3. Ahnliches gilt fur Magerkohlenzechen des Ruhrgebiets. Fettkohlen
zechen konnen dagegen bei Vollversatz ihren Bergebedarf meist nicht aus dem 
laufenden Betrieb decken. 

Bergwerke, die sehr machtige Lagerstatten abbauen und ohne Versatz 
iiberhaupt nicht auskommen konnen, sehen sich, wenn die Bergequellen 
des laufenden Betriebes nicht ausreichen, zur Einrichtung besonderer Be
triebe fiir die Gewinnung von Versatzbergen genotigt. Diese werden ent
weder iiber Tage (Steinbriiche, Sandgruben) oder unter Tage geschaffen. 1m 
letzteren Falle werden sie bei der Versatzgewinnung im groJ3en "Berge
miihlen" genannt und bestehen in groJ3en Hohlraumen im Nebengestein, 
die so weit und hoch ausgeschossen werden, wie es die Gebirgsfestigkeit 
zulaJ3t. Besonrlers der deutsche Kalisalzbergbau macht von diesem Mi ttel 
der Bergegewinnung Gebrauch, da ihm in dem das Liegende der Kalisalz
lager bildenden "ruteren Steinsalz" ein vorziigliches, zahes Gebirge fiir diesen 
Zweck zur yerfiigung steht. Als eine Art Bergemiihlen sind auch die im 
Steinkohlenbergbau vielfach im Abbau mitgefiihrten "Blindorter" (s. unten, 
Ziff. 126) anzusprechen. 

89. - Schiittungszahl und Fiillungszahl in der Bergewirtschaftl). 
Bei der Errechnung der Bergemengen, die im Grubenbetriebe gewonnen werden, 
d. h. bei Gesteinsarbeiten, im Abbaustreckenvortrieb, aus Bergemitteln und in 
Blindortern, muJ3 die Tatsache in Betracht gezogen werden, da/3 Haufwerk, also 
geschiittetes Gestein, einen groJ3eren Raum einnimmt als anstehendes Gestein. 
Die Zahl, mit der das RaummaJ3 des anstehenden Gebirges multipliziert werden 
muJ3, urn den Raumbedarf des aus ibm gewonnenen Haufwerks zu ermitteln, 
wird "Schiittungszahl" genannt. Sie ist je nach der Gesteinsart infolge der ver
schiedenen KorngroJ3e und Kornzusammensetzung des aus ihr gewonnenen Hauf
werks verschieden, jedoch immer groJ3er als 1. Fiir Gebirgsarten, die in mehr 
oder weniger flachen, regelmaJ3igen Stiicken brechen, wie bei Tonschiefern, be
triigt sie etwa 1,5, bei Sandschiefern 1,5-2 und bei Gebirgsarten, die zur Bildung 
unregelmaJ3iger Stiicke neigen (Sandstein, Konglomerat), 2-2,5. Fur Forder
kohle liegt sie im Durchschnitt bei 1,5. 

Von Wichtigkeit ist es weiterhin, errechnen zukonnen, welche Bergemenge 
ein durch Abbau entstandener Raum aufnehmen kann. Diese Menge ist stets 
kleiner als der Raum, den die anstehende Kohle eingenommen hat. Hierfur 
ist eine Reibe von GrUnden ma/3gebend. Einmal verkleinert sich der zu ver
setzende Raum in der Zeitspanne, die zwischen Hereingewinnung und Einbringen 
des Versatzes liegt. Er verkleinert sich durch eine Vorabsenkung des Hangenden, 

1) Bergbau 1933, S. 256; Me u.6: Die Schuttungszahl und der Fullungs
grad in der Bergawirtschaft des Steinkohlenbergbaus. 
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zu der sich auch noch einHochpressen des Liegenden gesellen kann. Diese Er
scheinungen sind in der flachen Lagerung erklarlicherweise wesentlich aus
gepragter als in der steilen und bei Tonschiefern starker als bei Sandsteinen. 
Je nachdem kann die Machtigkeitsverringerung 5---20 cm und mehr betragen. 
Auch beansprucht der Ausbau einen Raum, der allerdings nur wenige Hundert
teile des Gesamtraumes betragt. Bei sehr geringer Fliizmachtigkeit und flacher 
Lagerung ist das Einbringen wegen schlechter Bewegungsmiiglichkeit der Beleg
schaft erschwert und bei machtigen Fliizen ist es schwierig, den Versatz bis dicht 
unter das Hangende zu verfiillen. Von Bedeutung ist weiterhin das Einfallen. 
So ist die Versatzdichte in flacher Lagerung in der Regel geringer als in steiler 
Lagerung, wenn der freie Fall ausgenutzt werden kann. MaschinenmaBig ein
gebrachter Versatz ist dagegen dichter als Handversatz, und gemauerter Ver
satz dichter als lose geschiitteter. SchlieBlich spielt die Kiirnung des Versatz
gutes eine groBe Rolle; so ergibt z. B. feinkiirniges Gut einen dichteren Versatz 
als lose geschiittetes grobkiirniges Gut. 

1m allgemeinen kann in flacher Lagerung und bei Handversatz damit ge
rechnet werden, daB je 1 m3 anstehender Kohle 0,55 m3 und in steiler Lagerung 
0,65 m3 Versatzgut notwendig sind. Bei Blasversatz und Spiilversatz betragt 
der entsprechende Wert 0,6-0,8 m3• Man kann in diesem Zusammenhang von 
einer "Fiillungszahl" sprechen und als solche diejenige Zahl bezeichnen, mit 
welcher der Rauminhalt der anstehenden Kohle jeweils multipliziert werden muB, 
urn die fiir diesen Raum erforderliche Bergemenge zu errechnen. Die Fiillungs
zahl ist stets kleiner als l. 

Von der Fiillungszahl hangt auch die Tragfahigkeit oder Zusammendriick
barkeit des Versatzes abo Neben ihr ist hierfiir jedoch noch die Druckfestigkeit 
des Versatzgutes zu berucksichtigen. Erst ein viillig dieht eingebrachtes druek
festes Versatzgut gewahrt ein HiichstmaB an Tragfahigkeit oder ein Mindest
maB von Zusammendriickbarkeit (vgl. Ziff. 128 S. 406). 

90. - Vollversatz undTeilversatz. Vollversatz liegt vor, wenn der 
Abbauhohlraum vollstandig mit Versatzmaterial verfullt wird, gleichgultig durch 
welches Verfahren dieses geschieht. Bei Teilversatz dagegen werden planmaBig 
Liicken im Versatz gelassen, so daB der Abbauhohlraum nur teilweise verfullt 
wird. Diese Lucken kiinnen die Form langgestreckter Rechteeke haben oder 
mehr oder weniger quadratisch sein, sie kiinnen streichend oder auch schwebend 
angeordnet sein. Die Hauptsache ist, daB es trotz dieser Liicken gelingt, die 
Dachschichten auf den Versatz aufzulegen und im wesentlichen bruchfrei abzu
senken. Nur verhaltnismaBig selten jedoch wird Teilversatz angewandt. Wenn 
versetzt wird, ist Vollversatz die Regel, es sei denn, daB der weit verbreitete 
Blindortversatz zum Teilversatz gerechnet wird. 

Es ist hier der Ort, darauf hinzuweisen, daB lange Jahre hindurch der Streb
bruchbau als Abbau mit Teilversatz bezeichnet wurde. Das Wesen des Bruchbaus 
besteht jedoch in dem planmaBigen Hereinwerfen der Dachschichten und durchaus 
nicht im teilweisen Versetzen. Die beim Bruchoau haufig nachgefiihrten Rippen 
haben Veranlassung zu der Bezeichnung Teilversatz gegeben. Abgesehen davon, 
daB die Rippen nach Miiglichkeit vermieden werden sollten, haben sie die Auf
gabe, das Hereinbrechen der Dachschichten zwischen Ihnen zu befiirdern und 
die Beherrschung des Hangenden beim Bruchbau zu erleichtern. Nur wenn die 
Rippen sehr dicht stehen und das Zubruchwerfen der Dachschichten eine unter-
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geordnete oder keine Rolle mehr spielt, kann von Teilversatz gesprochen 
werden. So gehen Verfahren ineinander iiber, wo die Systematik eine scharfe 
Grenze setzt. 

91. - Uberblick fiber die Verfahren, den Bergeversatz einzu
bringen. Die urspriingliche Art, den Versatz irn Abbauhohlraum einzubringen, 
war die von Hand. Auch heute hat dieses Verfahren noch die gro13te Verbreitung 
und herrscht in steiler Lagerung ausschlie13lich. In dem Bestreben, die Leistung 
beim Einbringen zu erhOhen und die anstrengende Schaufelarbeit insbesondere 
in flacher Lagerung auszuschalten, hat sich schon friih das Spiilversatzverfahren 
entwickelt, das in erster Linie bei der Verfiillung gro13er Hohlriiume, wie sie beirn 
Abbau machtiger Lagerstatten entstehen (z. B. in Oberschlesien), Bedeutung er
langt hat. Die Blasversatzverfahren bedienen sich der Druckluft als Beforderungs
mittel bis in den Abbauhohlraum und kommen in erster Linie fiir flache FIOze 
ma13iger Machtigkeit in Frage. Auch zahlreiche, irn Abbau aufgestellte Versatz
maschinen, die auf irgendein°e Art das ihnen durch das Abbaufordermittel zu
gefiihrte Material aufnehmen und in den zu versetzenden Raum schleudem 
sollten, sind entwickelt worden, haben aber bis auf die aussichtsreichen Versatz
Bandschleuder keine Verbreitung erlangen konnen. 

b) Besprechung der einzelnen Versatzverfahren. 

1. Der Handversatz. 

92. - Der Handversatz in flacher Lagerung. Vier Arbeitsvorgange 
sind hier zu unterscheiden: Der Kippvorgang, die Herstellung des Verschlages, 
die Abbauforderung und das Einbringen des Versatzes (das Versetzen irn 
engeren Sinne). 

Der Kippvorgang, der das Entleeren der Bergewagen in das Abbau
fOrdermittel bezweckt, ist mit zunehmender Forderung der Abbaubetriebs
punkte von irnmer gro13erer Bedeutung geworden. Von der Ausgestaltung der 
Kippstelle hangt die je Schicht zu versetzende Bergemenge und somit auch die 
Hohe der Forderung ab, und daher ist ihr besondere Sorgfalt zu widmen. Orts
veranderliche Kippstellen sind von ortsfesten Kippstellen zu unterscheiden. 

Die ortsveranderlichen Kippstellen befinden sich am oberen Ende der Ab
baubetriebspunkte, riicken mit der Kohlenfront vor und miissen daher, dem Ab
baufortschritt entsprechend, taglich oder aile 2-3 Tage umgelegt werden. Sie 
erlauben eine Kippleistung von etwa 150 Wagen je Schicht oder bis zu 250 und 
300 Wagen, wenn diese durch die Kippstelle durchgeschoben werden konnen und 
Vorsorge fiir schnellen Wechsel und Entleerung der Wagen getroffen ist. Ortsfeste 
Kippstellen riicken der Abbaufront gar nicht oder in groJ3eren Abstanden nacho 
Sie erreichen Kippleistungen bis 400 und 500 Wagen oder mehr. Von ihnen wird 
das Versatzgut dem Abbaufordermittel in der Regel durch ein Band zugefiihrt. 

Der Ve r s c hI a g bezweckt die Abtrennung des zu versetzenden Hohlraums 
von den Arbeit~feldern und soil ein Hereinrollen des frisch eingebrachten und 
daher noch lockeren Versatzes in den Arbeitsraum verhindern. Allerdings spielt 
er in flacher Lagerung eine geringere Rolle als in steiler und wird in der Regel 
nur bei schwebendem Einbringen des Versatzes benotigt. Er wird an die Holz
stempel genagelt und besteht in den meisten Fallen aus Maschendraht oder bei 
feinkornigem Versatzgut aus Vel'satzleinen oder ahnlichen Geweben. Bei Ver-
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wendung stahlerner Stempel, die geraubt werden miissen, ist daher das Schlagen 
von Hilfsstempeln zur Befestigung erforderlich. Wird, wie zumeist in flacher 
Lagerung, streichend versetzt, wiirde ein Verschlag dem Einbringen hinderlich 
sein. An seine Stelle tritt dann - wenn notig - eine aus groberim Steinen her~ 
gestellte mehr oder weniger schmale Trockenmauer, die das Versatzfeld nach 
der Seite begrenzt. Bei Blas- und Spiilversatz ist jedoch auch in flacher Lagerung 
ein Abschlagen des Versatzfeldes notwendig (Ziff.105, S. 391; Ziff. J 22, S. 402). 

Zur Abbauforderung des Versatzes dient in der Hauptsache die SchUttel
rutsche (s. Abschnitt Forderung, Bd. II). Aus ihr la.6t sich das Material mit 
der Schaufel leicht entnehmen. Beirn Band bestehen dagegen Schwierig
keiten. Sowohl die Entnahme mit der Schaufel als auch feste Abstreicher ver
ursachen leicht Beschadigungen des Bandes. Dagegen eignet es sich gut auch 
fiir Versatz in Verbindung mit der Versatzschleuder (s. Ziff. 125, S.403). Will 
man daher bei einem Band als Abbaufordermittel von diesem Verfahren keinen 
Gebrauch machen, ist man in der Regel genotigt, entweder Blindort- oder Blas, 
(oder Spiil-) Versatz vorzusehen. 

Von den beiden Moglichkeiten, dasselbe Abbaufordermittel fiir Kohle und 
Berge nur in verschiedenen Schichten zu benutzen oder aber getrennte Forder
mittel fiir Kohle und Versatz anzuwenden, urn zu gleicher Zeit versetzen und 
hereingewinnen zu konnen, wird in der Regel der ersteren der Vorzug gegeben. 
Zwei Fordermittel sind meist zu teuer. Auch erhOht sich der Abstand des Ver
satzes vom Kohlensto.6, urn mindestens eine Feldesbreite, was fiir die Beschaffen
heit der Dachschichten von Nachteil sein kann. 

Das Einbringen geschieht durch Schaufelarbeit und von Hand. Zu die
sem Zwecke sind die Versatzhauer langs des Abbaufordermittels verteilt. Thr 
Abstand voneinander richtet sich nach der einzubringenden Versatzmenge sowie 
nach den iibrigen Arbeitsbedingungen, von denen in erster Linie die Fliizmach
tigkeit, in zweiter auch die Feldesbreite sowie die Art des Versatzmaterials zu 
nennen sind. Am besten ist die Leistung bei Flozmachtigkeiten von 1-1,50 m; 
hier kann damit gerechnet werden, da.6 die Leistung je Mann und Schicht 10 
bis 15 m3 betragt. In diinneren Flozen sinkt sie bis auf 7-10 m3, da die Bewe
gungsmoglichkeit des Mannes gehemmt ist, so da.6 in Fli:izen von etwa 0,50 m 
ein ordnungsma.6iges Versetzen schon fast in Frage gestellt ist. In machtigen 
Flozen ist die Leistung ebenfalls geringer, jedoch aus anderen Griinden. Hier 
ist eine zusatzliche Anstrengung erforderlich, urn das Versatzgut bis dicht unter 
das Hangende zu verfiillen, so da.6 auch nur mit einer Leistung von 7-10 m3 

gerechnet werden kann. Flachgelagerte Floze von mehr als 3 m Machtigkeit be
reiten dem Handversatz schon au.6erordentliche Schwierigkeiten. 

93. - Der Handversatz in halbsteiler und steiler Lagerung. Hohe 
Leistungen lassen sich auch noch bei 25-350 Einfallen nur beirn streichenden 
Einbringen von Versatz erzielen. Damit hat es jedoch in halbsteiler Lagerung, 
d. h. oberhalb von 250 Einfallen Schwierigkeiten, da das Material in der Schiittel
rutsche oder festen Rutsche zu gro.6e Geschwindigkeiten annirnmt, urn ohne be
sondere Vorkehrungen gefahrlos entnommen zu werden. Ganz langsamer Lauf 
der Rutschen, ihr Ersatz durch feste Rutschen mit Bremsvorrichtungen und die 
Errichtung besonderer Schutzbiihnen oberhalb des Arbeitsplatzes jeden Versatz
hauers erlauben streichendes Versetzen bis zu etwa 350 Einfallen. Bei noch 
steilerem Einfallen rutscht der Bergeversatz auf dem Liegenden, so da.6 sich 
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ein besonderes Einbringen durch Schaufelarbeit vollig eriibrigt und auch ein 
Abbaufordermittel fortfallt, wenn nicht, wie vielfach beim Schragbau (s. Ziff.l45, 
S. 421), auch hier von festen Rutschen Gebrauch gemacht wird. Der Betriebs
vorgang Bergeversatz · besteht alsdann nur aus den Arbeitsvorgangen Kippen 
und Herstellen des Verschlages, der in der steilen Lagerung, von einigen Abarten 
des Schragbaus abgesehen, besondere Beachtung verdient. Versatzdraht, sel
tener Versatzleinen werden hierzu benutzt. Bei groBeren Machtigkeiten muB 
dieser Verzug durch Bretter verstarkt werden. AuBerdem bedarf es eines Ver
zuges in der Firste der unteren Abbaustrecke, hiiufig "Matratze" genannt, urn 
den Ausbau vor Beschadigungen zu bewahren und ein Durchfallen von Bergen 
in die Strecke zu verhiiten. Spitzenverzug der Firste, auf ihn aufgelegter Ver
satzdraht und ein Bergepolster dienen hierzu und schlieBen den Versatzraum 
nach unten abo Urn ein Auslaufen zu verhindern, haben sich auch Holzkasten 
gut bewahrt. 

94. - Entleerung von Forderwagen mit Versatzbergen. Die Ent
leerung von mit Versatzbergen gefiiIIten gewohnlichen Forderwagen geschieht 
heute durchweg mit Hille maschinell angetriebener Kippvorrichtungen, die all
gemein Bergekipper genannt werden. 

Unter ihnen sind zunachst Kopfkipper und Kreiselkipper zu unterscheiden. 
Kopfkipper verlangen jedoch ein urn so steileres Einfallen, je geringer die 

Abb.347. Bergekreiselkipper von K 0 r t man n. 

FlOzmachtigkeit ist und muss en auBerdem immer am Ende des Gestanges liegen, 
eignen sich also nicht ffir den Fall, daB der nachsthOhere Abbaubetriebspunkt 
dem unteren vorauseilt. Ihr Anwendungsbereich ist daher beschrankt. 

Kreiselkipper, wie sie iiber Tage zum EntIeeren der Kohlenwagen benutzt 
werden, konnen zum unmittelbaren Austrag der Berge in den Abbauraum nur 
in steiler Lagerung Verwendung finden, weil nur dann das gekippte Gut sofort 
ablaufen kann. In der flachen Lagerung sind sie wegen ihres tiefen Austrages 
nur in Verbindung mit einem ansteigcnd arbeitenden Fordermittel (Gummi
oder Kratzband) anwendbar. Diese Voraussetzung trifft jedoch bei ortsfesten 
Kippstellen zu, fUr die sie eine erhebliche und wachsende Bedeutung erlangt 
haben. Abb.347 zeigt einen Bergekreiselkipper der Firma Korfmann in 
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Witten. Der Wagen wird iiber eine Anfahrschiene in den Kipprahmen oder 
Kippkreisel gefahren, der in einen lose auf die Schiimen gelegten Unterrahmen 
auf vier Rollenradern dreh-
bar ist. Die Drehbewegung 
des Kippkreisels erfolgt durch 
einen umsteuerbaren Druck
luftschragzahnmotor, der auf 
eine irn Unterrahmen ver
lagerte Welle wirkt, die ihre 
Bewegung durch Reibung 
iiber zwei auf der Welle fest
gekeilte Rollen iibertriigt. 

Ahnliche Kipper werden 
auch fiir GroBforderwagen ge
baut. Abb. 348 gibt eine der
artige Ausfiihrung der Firma 
Westfalia-Dinnendahl-

Groppel in Bochum wieder. Abb.348. Kreiselkipper fiir Grollforderwagen. 

Bei Kippstrecken, die irn Liegenden aufgefahren sind und daher auch als 
Ladestrecken dienen, ergibt sich in flacher Lagerung die Notwendigkeit, die 
Wagen vor dem Kippen anzuheben, urn sie auf die erforderliche Sturzhiihe zu 
bringen. Fiir diesen Zweck werden die Hochkipper gebaut. Abb.349 zeigt 
ein Beispiel in einer Ausfiih
rung der Firma Hauhinco. 
Der Bergewagen fahrt auf das 
leichte Rahmengestell a auf, 
das mit Hille eines angeniete
ten Fliigelbleches b urn die 
auf der Konsole d verlagerte 
Achse c drehbar ist. Bei e 
greift das unter dem Gestell
rahmen durchgefiihrte Zug
seil tan, das durch Vennitt
lung einer festen Rolle iiber 
die Flaschenzugrolle g liiuft; 
diese ist auf der Kolben
stange h verlagert, die durch 
das Spiel des im Zylinder i 
laufenden Kolbens auf und 

Abb. 349. Hochkipper mit Seilzug. 

ab bewegt wird. Die Locher k ennoglichen eine Einstellung der Kippachse auf 
verschiedene Rohe und damit Anpassung an verschiedene Flozmiichtigkeiten. 
Das die Rollenfiihrung tragende Rahmengestell ist mit der Kette I an der 
Zirnmerung des OberstoJ3es verankert. 

Eine technisch sehr bemerkenswerte, auch fiir GroBfiirderwagen brauchbare 
Losung ist der Segmentkipper der Firma Monninghoff in Bochum. Der 
zur Aufnahme des Bergew'agens dienende Kippkorb 0 (Abb. 350 und 351) und 
der halbkreisformige Antriebszylinder B sind gemeinsam zu beiden Seiten einer 
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Welle angeordnet, damit Kippkorb und Zylinder zusammen die zum Kippen 
erforderliche Drehbewegung ausfiihren kiinnen. Der innerhalb des Antriebs
zylinders B befindliche Scheiben
kolben A steht im Gegensatz zu der 
sonst iiblichen Bauweise fest, wah
rend sich der Zylinder B urn ihn 

Abb.350 und 351. Segmentkipper von M ij n n i n g hot t. 
Links: Ausgaogsstellung. Rechts: Endstelluog. 

bewegt. Beim Kippvorgang tritt die Druckluft von links ein, beim Riickgang 
des Kippkorbes in seine Ausgangsstellung dagegen von rechts. Der fUr beide 

Bewegungsvorgange verschieden 
groBe Kraft- und damitDruckluft
bedarf wird durch verschieden-
weite Bohrungen der in dem Schei
benkolben befindlichen Luftzu
fiihrungskanale erreicht. AmKipp
korb 0 befindetsich noch ein Sperr
riegel E. Er flillt wahrend des Kip
pens selbsttatig ein und verhindert 
so das Ablaufen des Wagens. Der 
Kipper arbeitet, da das Abbremsen 
durch Luftpolster erfolgt, weich 
und stoBfrei, so daB die Forder
wagen sehr geschont werden. 

Ein von der Rommandit
gesellschaft H. Schwarz unter 
dem Namen "Teleskopkip
per" auf den Markt gebrachter 
Hochkipper . arbeitet ohne Seil 
und ersetzt es durch drei Rolben, 
die sich teleskopartig aus dem 
Kippzylinder herausschieben und 
deren oberster mittels einer Ge-

Abb. 352. Hochkipper von S c h war z. lenkverbindung unmittelbar SO-

wohl ein Rahmengestell mit 
dem Fiirderwagen als auch den die Berge in die Rutsche leitenden Kipptisch 
tragt (Abb.352). 
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2. Das Spiilversatzverfahren. 

95. - Allgemeines. Das Spiilversatzverfahren ist dadurch gekennzeich
net, daJ3 in· Rohren stromendes Wasser das Versatzgut bis in den zu verfiillenden 
Abbauraum befordert. Zur Db erwin dung der Rohrwiderstande sowie zur Er
zielung der fiir das Versatzgut erforderlichen Schwebegeschwindigkeit ist ein 
Druck notwendig, zu dessen Erzeugurig die Aufgabestelle des Wasser-Spiilgut
gemisches wesentlich hOher als der Versatzraum liegen muJ3. Man legt sie daher 
in den meisten Fallen nach iiber Tage und nur bei groJ3en Teufen zur Verringe
rung der Wasserhaltungskosten auf eine obere Sohle. Die Rohrleitung besteht 
infolgedessen aus einem senkrechten Teil am Anfang, einem ausgedehnten sohlig 
verlegten Teil in der Mitte, wahrend ihr verzweigtes Ende je nach den Betriebs
bedingungen sohlig, abfallend oder auch etwas ansteigend verlaufen kann. 

Das Gemisch von Spiilgut und Wasser fallt also zunachst die Schachtleitung 
hinunter, durchstromt den Hauptkriimmer und beginnt in der anschlieJ3enden 
Leitung weiter zu flieJ3en. Schon fiir das Durchstromen des Kriimmers muJ3 ein 
Widerstand iiberwunden werden. Hierzu wird eine bestimmte DruckhOhe ver
braucht, auf die sich der Spiegel des Spiilstromes in der senkrechten Leitung 
einstellt. Je weiter der Spiilstrom nun fiieJ3t, eine urn so groJ3ere DruckhOhe 
ist notwendig, und urn so hOher steigt der Spiegel des Spiilstromes in der Falleitung. 
Ist er bis zur Aufgabestelle gestiegen, so ist bei einem bestimmten Spiilgut
gemisch und Rohrquerschnitt zugleich die groJ3te Entfernung erreicht, bis zu der 
gespiilt werden kann, und die zur Verfiigung stehende DruckhOhe ist voll aus
genutzt. Fiir naher gelegene Abbaue geniigt eine geringere DruckhOhe. Nichts
destoweniger sollte aber danach getrachtet werden, den Spiilstromspiegel stets 
an der Aufgabestelle zu halten. Geschieht dieses nicht, so wird Luft mitgerissen, 
die im weiteren Verlauf der Rohrleitung infolge von Stauungen des Spiilgutes zu
sammengepreJ3t wird, sich wieder ausdehnt und hierbei Drucke hervorruft, die 
urn ein Vielfaches groBer als die hydrodynamischen Drucke sein konnen und die 
Gefahr eines Platzens der Rohrleitung insbesondere an schwachen Stellen mit 
sich bring en. 

96. - Versatzgut. Fiir den Spiilversatz kommen in erster Linie 
feinkornige Berge in Betracht, wie feine Waschberge von Steinkohlengruben, 
Kesselasche, granulierte (durch Einleiten der glutfliissigen Schlacke in Wasser 
oder durch Durchblasen von Luft oder Dampf zerstaubte) Hochofenschlacke, 
Sand, Lehm u. dgl. Der giinstigste Stoff ist moglichst reiner, tonfreier San d, 
der einen sehr dichten Versatz liefert und das Wasser nachher schnell und in 
ziemlich klarem Zustande wieder abgibt, allerdings die Rohrleitungen nicht 
unerheblich angreift. Waschberge aus Steinkohlenwaschen haben den 
Nachteil, daJ3 ihre weichen Teile sich stark abreiben, wodurch schwer 
zu klarende Abwasser entstehen; auBerdem sauert der in ihnen enthaltene, 
sich zersetzende. Schwefelkies das Wasser, wenn es einen fortgesetzten 
Kreislauf macht, im Laufe der Zeit an. Kesselasche hat nur untergeordnete 
Bedeutung, da sie in nur geringen Mengen zur Verfiigung steht. Granulierte 
Hochofenschlacke kommt fiir solche Gruben in Betracht. die in der 
Nachbarschaft von Hiittenwerken liegen. Sie !iefert wegen ihrer blasigen 
Beschaffenheit, fiir sich allein verwendet, keinen festen Versatz, hat aber 
aus demselben Grunde ein verhiiltnismaJ3ig geringes spez. Gewicht, so daJ3 
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sie leicht yom Wasser getragen wird und die Rohrleitungen nicht so angreift, 
wie man das bei ihrer Harte und Scharfkantigkeit erwarten konnte. Lehm 
endlich ist fur die ErhaItung der Rohrleitungen sehr gunstig, fuhrt aber leicht 
Verstopfungen herbei und hat besonders den Nachteil, daB seine feinsten 
Teile von dem aus dem Abbau abflieBenden Wasser mitgefuhrt werden und 
sich aus diesem nur sehr schwer und langsam wieder abscheiden lassen. 

Fur den Kalisalzbergbau sind die Ruckstande der an die Bergwerke 
angeschlossenen chemischen Fabriken als Spulgut von besonderer Bedeutung. 

An zweiter Stelle sind fur den Spiilversatz auch grobe Berge in Be
tracht zu ziehen, wenn sie nicht zu hart sind und sich daher ohne zu groBe 
Kosten auf die gewunschte KorngroBe zerkleinern lassen, wie verwitterte 
Tonschiefer (Haldenberge), Mergel u. dgl. Solche Berge konnen aber, wenn 
ein dichter Versatz erzielt werden solI, nur als Zusatz zu feinkiirnigem Ver
satz verwendet werden. 

97. - Mischnngsverhiiltnis. Man kann als Regel fur einen dichten Spiil
versatz hinstellen, daB mindestens 50 % der einzuspiilenden Berge aus Korn
groBen von unter 6 mm bestehen miissen und daB die Stiicke mit mehr als 
40 mm nur einen sehr geringen Anteil ausmachen diirfen. Wird die richtige 
Mischung hergfstelIt, so werden die Hohlraume zwischen den groberen 
Stucken durch die feineren und feinsten Teile ausgefiillt, so daB ein dem 
Sand nahezu gleichwertiger Versatz erzieIt wird. 

Mischungen konnen auBer Ersparnissen auch noch andere Vorteile 
bieten: Lehmzusatz zu granulierter Schlacke fiillt deren Poren aus und ver
ringert den VerschleiB der Rohrleitungen; scharfkantige Steinbruchstiicke, wie 
sie der Steinbrecher !iefert, geben einen festen Verband; Koksstaub erleich
tert die Abscheidung des Wassers aus Lehm u. dgl. 

98. - Der Wasserzusatz. Der Wasserzusatz ist so zu bemessen, daB eine 
sichere Beforderung des Versatzgutes gewahrleistet ist, jeder UberschuB jedoch 
vermieden wird, da alIes Wasser wieder gehoben werden muB und der Wasser
verbrauch fur die Wirtschaftlichkeit des Spiilversatzes von erheblicher Bedeu
tung ist. Der Wasserzusatz ist von zahlreichen Umstanden abhangig. Mit wach
sender SeigerMhe der FaIleitung nimmt er unter somit gleichen Bedingungen 
ab und mit wachsenden Widerstanden - zunehmende Lange und Ansteigen -
der sohligen Leitungen zu. Auch eine moglichst innige Vermis chung des Wassers 
mit dem Versatzgut ist wichtig. 

Ferner wachst die erforderliche Wassermenge mit der KorngroBe und dem 
spezifischen Gewicht des Spiilgutes, da, wie aus nachstehender Zahlentafe12) 

hervorgeht, groBkorniges und schweres Gut wesentlich Mhere Schwebege
schwindigkeiten als feinkorniges und spezifisch leichtes Gut verlangt. 

Hohe Schwebegeschwindigkeiten vergroBern aber die Reibungswiderstande, 
denen bei glcichem Rohrquerschnitt und gleicher wirksamer DruckMhe durch 
Verringerung des spezifischen Gewichtes des Spiilstromes, d. h. durch vermehrten 
Wasserzusatz, entgegengearbeitet werden muB. Setzt man die unter bestimmten 
VerhaItnissen fur einen stark lehmigen Sand erforderliche Wassermenge gleich 

1) Kruppsche Monatshefte 1922, S. 172; Leyen decker: Die Aufbereitung 
des Versatzmaterials der Zeche Ver. Salzer-Neuack. 

2) Berg- u. Hiittenm. Jahrbuch 1933, S, 14; F. Schmid: Beitrage zur 
Theorie und Praxis des Spiilversatzes. 
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Durehmesser in em 

Versatzgut Spez. Gewieht 0,5 I 1,0 I 2,~ I 2,5 I 4,0 

Sehwehegesehwindigkeit in em/s 

1. Hochofenschlacke 2,5-3,0 55,0 78,0 110,0 123,0 156,0 
2. Sandstein,Querschlagsberge 2,11-2,5 48,0 67,0 95,0 106,0 IH5,0 
3.Sand • 1,9-2,0 39,0 55,0 78,0 87,0 110,0 
4. Lehm und Erde ],5-1,6 30,0 43,0 60,0 67,0 85,0 

100, so braucht schader Sand einen Zusatz von 100-200 und stiickige Hoch
ofenschlacke einen solchen von 400-600 1). Als sehr giinstig kann ein Wasser
verbrauch von 1 m3 je m:! Versatzgut bezeichnet werden; jedoch muB man nach 
dem Vorstehenden hiiufig mit einem VerhiiJtnis von 2: 1 zwischen beiden Be
standteilen zufrieden sein, und vereinzelt werden auch Wassermengen von 5 m3 

und mehr fUr 1 m3 Versatz erforderlich. 
Als ein Zeichen fUr richtige Bemessung des Wasserzusatzes konnen nach 

S ch'mid die in Spiilleitungen hiiufig auftretenden StoBe betrachtet werden. Sie 
werden dadurch verursacht, daB sich schwerer zu befordernde Teile des Spiilgutes 
in den Rohren absetzen und dem nachdrangenden Spiilgut immer mehr den 
Weg versperren. Der so gewachsene Widerstand bewirkt sofort ein Steigen der 
wirksamen Druckhohe in der Schachtleitung und damit einen zusatzlichen Druck, 
der die angestauten Spiilmassen weiterschiebt und verteilt, bis sie sich erneut 
stauen. Fehlen solche StoBe vollig, so ist meist ein UberfluB an Wasser vor
handen. Sind sie dagegen unregelmaBig und schwer, so ist dieses ein Zeiclien 
von Wassermangel. GIeichmaBige, schnell aufeinanderfolgende kurze StIIBe 
schaden jedoch nicht, sind vielmehr hiiufig das Zeichen eines richtigen Mischungs
verhiiltnisses von Wasser und Gut. 

99. - Der Rohrquerschnitt. Von besonderer Bedeutung ist schlielllich 
der Querschnitt der Rohrleitung. Ein groBer Querschnitt setzt zwar die Rei
bungswiderstande herab, verDlindert jedoch die Stromungsgeschwindigkeit und 
erhOht damit die Gefahr des Absetzens von Spiilgut. Ihr kann nur durch Er
Mhung dcs Wasserzusatzes begegnet werden. Ein zu geringer Querschnitt 
verDlindert zwar die Absetzgefahr, bringt jedoch eine ErhOhung des Reibungs
widerstandes mit sich, so daB zur Erreichung der gleichen Spiilentfernung der 
Spiilstrom verdiinnt werden muB, was durch Verringerung del' Spiilgutmenge 
oder ErMhung des Wasserzusatzes erreicht werden kann. Das HochstmaB an 
Leistung kann fUr ein bestimmtes Spiilgut bei gegebener Entfernung nur bei 
einem bestimmten Rohrdurchmesser erreicht werden. Im allgemeinen schwanken 
diese zwischen 125 und 200 mm, wobei geringere Werte innerhalb dieser Grenzen 
fUr kleine Leistungen und feinkorniges Gut, die hOheren Werte fUr groBe Lei
stungen und groberes Gut gelten. Besonders bei Anlagen fUr kleine Leistungen 
findet sich haufig eine Uberbemessung des Rohrquerschnittes, wodurch infolge 
hohen Wasserverbrauchs und hiiufiger Verstopfungen eine Unwirtschaftlichkeit 
des ganzen Verfahrens verursacht sein kann. 

Die Errechnung des Rohrdurchmessers geschieht auf Grund der Beziehung 

7rr; = l, worin Q die lninutliche Aufgabemenge und w die Geschwindigkeit 
'* 60·w 

1) Z. d. Oberschles. Berg- u. Hiittenm. Ver. 1911, S. 1; Seidl: Das Spiil
versatzverfahren in OberschlesieJ;l. 

Heise-HerhstrFritzsehe, Bergbankunde, I, 8. Aun. 25 
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des Spulstroms bezeichnet, als welche der 3-4fache Wert der theoreti~chell 
Schwebegeschwindigkeit angenommen werden muB. 

100. - Berechnung des Wasserzusatzes, des Rohrquerschnittes 
und der groBten Spiilliinge. Als Spulgut moge Sand zur Verfugung stehen. 
Eine Rohrleitung von 150 mm Durchmesser sei angenommen. Die theoreti
sche Schwebegeschwindigkeit berechnet sich nach der Formel von S c h mid 

w = 55 V d (y -1), wobei d der Korndurchmesser und r das spezifische Gewicht 

bedeuten. d ist in diesem Fall = 1 cm und r = 2, so daB w = 55· y1 (2 1) 

= 55· V[ = 55 cm/s ist. Da im Betrieb der 3-4fache Wert zugrunde 
gelegt werden muJ3, ist eine Geschwindigkeit von 1,6-2,2 m/s anzustreben. 
Diese Geschwindigkeit setzt eine bestimmte Wassermenge voraus, die sich aus 
der Beziehung Q = w . t· 60 berechnet, worin t den Rohrquerschnitt in m2 

bezeichnet. Letzterer beUiuft sich im vorliegenden Fall auf 0,01767 m2, so daB 
sich Q bei w = 2,0 m/s zu r. 2 m3/min errechnet. 

Als Mischungsverhiiltnis von Spiilgut und Wasser sei 1: 2 als gunstig an
genommen. Die in der Spulleitung herrschende Geschwindigkeit ist dann 

w = Qi ~~m , wobei Qw die Wassermenge, Qm die aufgegebene Spulgutmenge 

je min bedeutet und Qm sich nicht auf lose geschuttetes Gut, sondern auf m3 

fest zu beziehen hat. Bei einem Schuttungskoeffizienten von 1,5 entspricht 1 m3 

1 ° 66 3 f d h t . h - 2 + 0,66 - 2,66 - 25 / E os.e , m est, un es errec ne SIC w - 0,01767 . 60 - ] ,oti - , m s. s 

wird also eine Geschwindigkeit des Spiilstromes von 2,5 m/s erreicht. 
Welches ist die Entfernung, bis zu welcher der Spulstrom befordert werden 

kann? Sie errechnet sich unter der Voraussetzung von kreisrunden Rohren nach 

der Formel L = H; d . ; g , worin H die wirksame DruckhOhe, d den Rohrdurch-,..·w 
messer, g die Erdbeschleunigung, w die Geschwindigkeit und '), die Widerstands
zahl bezeichnet. Fur die Berechnung von'), benutzt Schmid eine Abanderung 

der Lan g schen Formel '), = (a + 0,~~~8 ) r mid schlagt als Werte ffir a £01-

gende vor: 0,2 bei Aufgabe von reinem Wasser, 0,3 bei Aufgabe von Was
ser und Material. y bedeutet das spezifische Gewicht der Spulmischung, das 
hier .1,3 betragt. 

1m FaIle unseres Beispiels sind d, v und auch '), bereits gegeben, da die 
Spuhnischung und ihre Geschwindigkeit feststehen, so daJ3 die Spullange lediglich 
eine Funktion der wirksamen DruckhOhe h ist. Diese sei zu 400 m angenommen. 
Werden die entsprechenden Werte in die obigen Formeln eingesetzt, so ergibt sich 

und fur 

fur'), = (0,3 + 0,0018 ) 1,35 = 0,3319' 1,25 = 0,0428 
Y2,54·0,15 

L = 400· 0,15·19,6 = 4400 m. 
0,0428 . 6,25 

lst die zu uberwindende Spullange geringer, so wird sich der Druckspiegel 
des Spulstromes bei gleichem MischungsverhiiItnis und derselben ,i\ufgabemenge 
auf eine niedrigere Rohe einstellen und Init der gleichen Geschwindigkeit wie 
vorher wird der Spulstrom durch die Rohrlflitung flieJ3en. Ein Sinken des 
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Druckspiegels bringt aber die Gefabr eines Ansaugens von Luft mit sich. Urn 
nun bei verringerter Spiillange doch mit annahernd \Tollen Rohren zu arbeiten 
und den Druckspiegel bis an die Aufgabestelle heraufzuziehen, ist eine Er
hOhung des Widerstandes der Rohrleitung notwendig. Sie kann durch 4 Mittel 
erreicht werden: 

1. Durch Erhiihung der Aufgabenmimge bei gleichbleibendem Mischungs
verhaltnis. Eine erhiihte Spiilmenge bedingt eine griiJ3ere Geschwindigkeit, in 
deren quadratischem Verhaltnis der Widerstand in der Spiilleitung wachst. 

2. Durch Verringerung der Wasserzugabe bei gleichbleibender Aufgabemenge 
je min, wodurch infolge ErhOhung des spezifischen Gewichtes des Spiilstroms 
der Reibungsbeiwert und auch in gewissem Grade die Geschwindigkeit er
hOht wird. 

3. Durch Erhiihung der Aufgabemenge und anteilmaJ3ige Verringerung der 
Wasserzugabe. 

4. Durch Verringerung des Robrdurchmessers. Dieses Mittel ist das wirk
sarnste, bei einer gegebenen Spiilleitung allerdings kaum anwendbar. Es sei 
nur deswegen darauf hingewiesen, urn auch in diesem Zusammenhang erneut 
auf die Bedeutung des Rohrquerschnitts aufmerksam zu machen. 

101. - Anwendung von Druckwasser und Druckluft. Die Zugabe von 
Druckwasser oder Druckluft an irgendeiner Stelle der Leitung verrnag nicht 
nur fehlende Seigerteufe zu ersetzen, sondern verringert auJ3erdem das spezi
fische Gewicht des Spiilstroms, so daJ3 in zweifacher Weise die erreichbare Spiil
entfernung vergroJ3ert wird. Doch Bollte nur in Ausnahmefallen von diesem 
Mittel Gebrauch gemacht werden. Bei der Zugabe von Druckwasser ist zu 
bedenken, daJ3 dadurch das Mischungsverhaltnis ungiinstiger gestaltet wird und 
das Mehr an Wasser die Pumpkosten erhOht. Druckluft dagegen ruft in sohligen 
Leitungen Luftpolster und die damit verbundenen Gefahren hervor. Sie kann 
daher nur vor ansteigenden Rohrleitungsenden zugesetzt werden, wenn also am 
Ende der Leitung zur Erreichung eines Abbaus ein Hohenuitterschied zu iiber
winden ist, dem der Spiilstrom in seiner gewohnlichen Zusammensetzung nicht 
mebr gewachsen ware. 

102. - BetriebsstOrungen. Vor- und Nachspiilen. Betriebsstorungen 
werden in erster Linie durch Rohrverstopfungen verursacht. Auf die Rolle, 
die zu ihrer Vermeidung eine richtige Bemessung des Rohrquerschnitts und des 
Mischungsverhaltnisses spielt, wurde bereits hingewiesen. Ahnliche Stiirungen 
ergeben sich bei Wassermangel, der durch Aussetzen der Wasserzufubr an der 
Mischanlage (Warnsignalanlagen haben sich hierffir bewahrt) oder durch Wasser
verluste an schadhaften Robrstellen verursacht ist. Dauernde Uberwachung 
der Robrleitung ist ein Mittel, urn solche Verluste auf ein MindestmaB herab
zudrii<lken. SchlieBlich konnen Verstopfungen durch sperrige Gegenstande, die 
infolge mangelhaften Zustandes der Kontrollsiebe in der Mischanlage oder durch 
Schadhaftwerden des Rohrfutters in die Leitung gelangt sind, hervorgerufen 
werden. 

Von groBer Bedeutung ffir einen stiirungsfreien Ablauf des Spiilbetriebes 
ist die Bedienung der Mischanlage iiber Tage. Hierzu gehOrt nicht nur die Bei
behaltung des richtigen Mischungsverhaltnisses und der Aufgabemenge, sondern 
auch eine angemessene Dauer des Vor- und Nachspiilens. Am wichtigsten ist 
das Vorspiilen. Es soIl solange dauern, bis das Wasser am AusguBende voU 

25* 
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ausstromt und zugleich eine entsprechende DruckhOhe erreicht ist, damit der 
Wasserstrom das Spiilmaterial aufnehmen kann. Auch das Nachspiilen sollte 
nicht vernachlassigt werden, insbesondere dann nicht, wenn nach Schichtschlul3 
der Spulbetrieb fiir ein oder zwei Schichten unterbrochen wird. 

Zum schnellen Auffinden und Beseitigen von Verstopfungen haben sich 
auf franzosischen Gruben Entlastung'sventile bewahrt, die in Abstanden von 
bOrn eingebaut werden1). Sie bestehen aus T-formigen Stutzen, die mit 
1 mm starkem Messingblech oder mit Gummiplatten verschlossen sind. Bei 
Verstopfungen geben die Verschliisse nach, und die Leitung fliel3t oberhalb 
der Verstopfung leer. 

103. - Ansfiihrnng der Mischanlagen im einzelnen. Soweit nicht 
(durch das AbspritzverfahrpP) die Mischung mit der Gewinnung verbunden 

Abb. 353. Trichter-Mischanlage fiir Sptilversatz. 

wird, kann sie in Trichtern 
oder in Trogen erfolgen. 

Eine in einem Hilf
schachtchen neben dem 
Schacht angeordnete Misch
anlage mit Trichter und ein
gebautem Rost fur lehm
freies Versatzgut zeigt Ab
bildung 353. Der Rost g am 
Ful3e des Aufgabetrichters a 
soll die zu groben Stucke zu
ruckhalten. Bevor das Gut 
auf diesen Rost fallt, mul3 es 
durch einen lebhaften Wasser
spriihregen hindurch, der da
durch hergestellt wird, dal3 
die Hauptzufuhrungsleitung 1 

mit zwei Zweigrohren 1112 in 
eine Wasserkammer m mun
det, von der aus240 in 
drei Reihen angeordnete Sie b
Wcher von 4 mm Durchmes
ser in das Innere des Trich
ters fuhren. Das auf diese 
Weise grundlich zerteilte und 

durchtrankte Versatzgut geriit vor Eintritt in die Rohrleitung in den Bereich 
einer zweiten Wasserbrause, bestehend aus einem mit zahlreichen Lochern an 
der Oberseite versehenen Rohr s, das an das Zweigrohr 13 angeschlossen ist; 
dadurch wird die Mischung vollendet und gleichzeitig einer Verstopfung des 
Krummers vorgebeugt sowie des sen Verschleil3 wesentIich verringert. Dieser 
Zerteilung durch Wasser kann man noch vorarbeiten durch den in der Ab
bildung dargestellten Einbau von Winkelstahlen d. 

Sollen grol3ere Mlmgen grober Berge zugesetzt werden. so mussen diese 
erst durch einen Steinbrecher oder eine andere Zerkleinerungsvorrichtung, 

1) Gliickauf 1932, S. 715; G. C. Kin d e r man n: Die Spillversatzanlagen 
des Loirebezirks. . 



Abbau. 389 

deren Austrag dann dem Aufgabetrichter durch eine besondere Rutsche 
zugefiihrt wird, vorgebrochen werden. Fur lehm- und tonhaltiges Spiilgut 
mit groberen, der Zerkleinerung bediirfenden Steinbrocken hat sich die 
Zerkleinerung mit Kollergangen bewahrt, die gleichzeitig den Lehm zu 
Pref3lingen verarbeiten und so seiner feinen Aufschlammung entgegen
wirken1). 

Bei der Mischung in Tragen wird das Versatzgut entweder unmittel
bar in den Behalter hineingestiirzt und aus diesem durch Druckwasser ab
gespritzt oder, wie bei der Trichtermischung beschrieben, auf einem Rost 
mit Wasserstrahlen bearbeitet. Grof3ere Behalter dieser Art werden als 

Abb.354. Wannen-Mischanlage mit Abspiilvorrichtung. 

kleine Schachte mit schragem Boden oder als breite W annen mit 300 bis 
1500 m3 Inhalt aus Stahlbeton hergestellt und im letzteren Falle zwrck
maf3ig mit Sohlenheizung versehen, urn das Einfrieren im Winter zu verhiiten. 
Ein Beispiel fiir eine Abspritzanlage fiir lehmig-sandiges Versatzgut gibt 
Abb.354,2). Der Behalter B hat 220 m3 Inhalt; das Spiilgut wird von seiner 
schragen Sohle durch zwei Strahlrohre ("Monitoren") 81 mit 4 at Druck in eine 
schrage Rinne abgespritzt, die in die zwei Spiilleitungen i ausgief3t. Auf dem 
weitmaschigen Roste r bleiben grof3ere Stiicke und Lehmklumpen liegen: erst ere 
werden einer Zerkleinerungsanlage zugefiihrt, letztere durch zwei Hilfstrahl
rohre 82 83 bearbeitet und moglichst ohne Auflosung durch den Rost 
gedriickt. Die Strahlrohre 82 83 erhalten ihr Druckwasser (mit 12 at 

1) Glllckauf 1918, S. 590; Sac h s e: Die Einrichtungen filr den Abbau 
mit Splliversatz usw. 

I) Festschrift ZUlli 12. Allgemeinen Deutschen Bergmannstag in Breslau 
1913; Seidl: Der gegenwartige Stand des Spillversatzverfahrens in Ober
schlesien. 
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Druck) aus einer besonderen Pre.6pumpe p, die ihr Wasser aus der Druck
leitung h entnimmt. Diese zweigt ihrerseits von der Hauptleitung dab. 

Die Mischung in Wannen eignet sich besonders fur gro.6e Anlagen. Sie 
ist billig und leistungsfahig und bietet au.6erdem den Vorteil, da.6 iiber der 
Falleitung stets ein gewisser Vorrat von Spiiltriibe steht und infolgedessen 
der Luftzutritt vermieden wird. 1m oberschlesischen Bergbau ist das 
Abspritzverfahren mit etwa 5-20 at Wasserdruck aus gro.6en Behiiltern 
das herrschende geworden, und auch im sachsischen Steinkohlen- 1) und im 
bohmischen Braunkohlenbergbau 2) hat es sich bewahrt. Der Betonboden der 
Wannen ist bei den hier neuerdings ausgefiihrten Anlagen wegen der starken 
Angriffswirkung des Monitor-W asserstrahls durch Bohlen- oder Klinker
belag geschiitzt worden. 

104. - Rohrleitungen 3). Der Verschlei.6 der Rohrleitungen stellt 
einen bedeutenden Anteil an den Gesamtkosten des Spiilversatzes dar. Man 
ist daher unablassig bemiiht gewesen, ihn herabzudriicken. Am starksten 
verschlei.6en die sog. "Hauptabfallkriimmer", d. h. diejenigen Kriimmer, 
die den fibergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen vermitteln. 
Dann folgen in absteigender Reihenfolge: Kriimmer in geneigten Leitungen, 
Kriimmer in sohligen Leitungen, Streckenleitungen, Schachtleitungen. 

Nach der Beschaffenheit des Spiilgutes laBt sich folgende Reihenfolge 
mit wachsendem Verschlei.6 der Leitungen aufstellen: Lehm, lehmiger Sand, 
Sand, Kesselasche, Querschlagberge, Zinkraumasche, Hochofenschlacke. 

Fur die Krummer muB wegen ihres besonders starken VerschleiBes bester 
Werkstoff verwendet werden, und zwar haben sich Chrom- und Manganstahl von 
20-25 mm Wandstarke gut bewahrt. Auch konnen die Rucken der Kriimmer 
mit geteilten Hartstahl-, StahlguBplatten oder Platten aus Schmelzbasalt aus
gekleidet werden. Zur leichteren Beseitigung von Verstopfungen sind sie hin 
und wieder mit Deckeln versehen worden. 

Als Werkstoff fur die Rohre selbst hat sich GuBeisen am weni~sten geeignet 
erwiesen, so daB heute auch fur sie durchweg Stahl verwandt wird. Als Rohre 
von rundem Querschnitt werden Mannesmann-Rohre bevorzugt. Zur ErhOhung 
ihrer Lebensdauer werden sie haufig mit einem Futter versehen, als welches 
sich Walzeisen und Porzellan am besten bewahrt haben. Porzellan eignet 
sich allerdings nicht fur jedes Versatzgut - ungiinstig sind insbesondere ge
brochene Berge -; auch sind porzellangefutterte Rohre empfindlich gegen Sto.6 
und Schlag, wodurch das Futter absplittern und AnlaB zu Verstopfungen geben 
kann. Holz, Glas oder Steingut als Futter sind iiber eine Versuchszeit nicht 
herausgekommen. Giinstige Erfahrungen sind von der Zeche Con s 0 Ii d a t ion 
in Gelsenkirchen mit Schmelzbasalt gemacht worden'). 

Einen Vergleich von kreisrunden Rohrleitungen aus Flu.6stahl (a) mit 
porzellangeiiitterten Leitungen (b) ermoglicht nachstehende Zahlentafel: 

1) Gliickauf 1924-, S. 999; S c h war t z: Die Spiilversatzanlagen des Erz
gebirgischen Steinkohlen-Aktienvereins zu Zwickau. 

2) S. den auf S. 389 in Anm. 1) angefiihrten Aufsatz von Sac h s e, S.590. 
3) Zeitschr. d. Oberschles. Berg- u. Hiittenmann. Vereins 1910, S.185; 

Liick: Die verschiedenartigen Spiilleitungen im Versatzbetriebe. 
4) Gliickauf 1929, S. 1635; Rei s e r: VerschleiBfeste Auskleidung von Be

hiiltern, Rutschen und Versatzleitungen. 
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Lichte Weite Gewicht in kg Preis in RM. Wandstiirke in mm 

in mm je Ifd. m je ltd. m 
Rohr Futter 

a b a I b It b a b 

185 55 80 16,5 I 32,5 10,0· 6,5 - 15 
125 37,5 46 15,7 27,3 10,0 4,5. - 15 

Qrol3e Verbreitung haben insbesondere in Oberschlesien mit Mansfelder 
Kupferschlacke ausgefiitterte 2 m lange Rohre nach Rosing gefunden, von 
denen es eine exzentrische und eine zentrische Ausfiihrung (Abb. 355) gibt. Die 
erstere besitzt nur im unteren Teil 
eine unten verdickte Einlage aus 
Mansfelder Kupferschlacke und dient 
fiir sohlige oder schwach geneigte 
Strecken. Die zentrische Ausfiih
rung besitzt dagegen ein allseitiges 
Futter von 30 mm Starke und wird 
bei steilem Einfallen und in Strek
ken, die oft ihre Richtung andern, 
benutzt. Die Rohre sind etwa 25% 

a b 
Abb.355. Rohre fUr Sptilversatzleitungen. 

Nach Rosing. 

teurer als die iiblichen Mannesmannrohre von 8-10 mm Wandstarke, sollen aber 
insbesondere wegen ihrer grol3eren Wandstarke eine wesentlich hOhere Lebens
dauer besitzen, und zwar hat sich bei einem Durchsatz von 330000 m3 Sand 
ein Verschleil3 von 6-8 mm ergeben. 

Ein Abrieb von 1 mm in annahernd sohlig verlegten Leitungen wird bei 
Flul3eisen durch etwa 10000-40000 m3 hindurchgespiilten Sandes mit mehr 
oder weniger Lehm und bereits durch etwa 5000 m3 Schlackensand herbeigefiihrt, 
wogegen Porzellanfutter verschiedentlich nach Durchspiilung von etwa 200000 m3 

Schlackensand sich nur an den Stol3fugen, nicht aber an der Wandflache etwa~ 
abgenutzt zeigte. 

Auch Rohre aus Stahlbeton und betongefiitterte StahIblechrohre 1) sind 
zuweilen mit Vorteil angewandt worden. 

Eine gute, geradlinige Verlegung der Rohre spielt fiir ihre Lebensdauer 
eine nicht zu unterschiitzende Rolle. Schachtleitungen verschleil3en weit weniger 
als sohlige Leitungen. Dem starksten Verschlei13 unterliegen alle Rohre in der 
Nahe der Flanschen, da die Sto13stellen der Rohre nie genau aufeinander passen. 
Es ist daher schon der V orschlag gemacht worden, Rohre zu verwenden, deren 
Enden eine urn 6 mm gro13ere Wandstarke besitzen. 

105. - Verschliige. Die Verschlage, deren Aufgabe es ist, den zu ver
spiilenden Raum nach dem angrenzenden Abbauraum (z. B. Abb. 356), nach 
offen zu haltenden Strecken usw. abzugrenzen, miissen beim SpiiIversatz be
sonders widerstandsfahig sein, urn ein Durchbrechen des frischen noch in der 
Entwasserung begriffenen Gutes zu verhindern; sie miissen die Beobachtung 
der Dichte des Versatzes gestatten und die Triibe moglichst klar abfliel3en 
lassen, ohne sie zu sehr zu stauen. Bei sehr feinkornigem Versatzgut (Lehm-

1) Zement 1935, S. 2..108; 01 s z a k: Eisenbetonrohre fiir Spiilversatzzwecke; 
- ferner Gliickauf 1934, S.1154; Miczka: Betriebserfahrungen mit beton
gefiitterten Eisenblechrohren als Spiilversatzleitung. 
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triibe) lassen sich die beiden letzteren Erfordernisse nicht vereinigen; man 
muJ3 dann eine gewisse Stauwirkung durch moglichst dichte Verschlage an

streben, urn die Triibe sich etwas absetzen 
zu lassen und sie am oberen Ende des Ver
schlages 'einigermaJ3en gekliirt abziehen zu 
konnen. 

Bretterverschlage werden, wenn man 
wie beirn streichenden Strebbau nicht mit 
Streckendammen auskommt, im allge
meinen zu teuer, gestatten auch nicht 
die Beobachtung des Versatzes und wer
den daher nach Moglichkeit durch Ver
schlage aus Versatzleinen und Draht
geflecht mit 3-5 mm Maschenweite oder 
aus Siebblechen mit 4-5 mm Lochweite 
ersetzt; Drahtgeflecht wird bei groJ3erer 
Druckbeanspruchung noch durch Drahte 
oder durch Litzen abgelegter Drahtseile 
verstarkt. 

Soweit nicht durch groBere strei
Abb. 356. Schwehender Pfeilerbau mit chende Breite der einzelnen Abschnitte 
Spiilversatz. (Der schwarze Pfeil bezeich- (bei gut em Gebirge) an Verschlagen ge
net die Richtung des ahfliellenden Wassers.) 

spart werden kann, empfiehlt es sich 
nach Moglichkeit den Abbau so zu fiihren, daJ3, wie in Abb. 357, nur in 
den Strecken Verschlage hergestellt zu werden brauchen. Auch beirn streichen
den StoB- oder Pfeilerbau kann man mit Streckendammen auskommen, in
dem man bis an den KohlenstoJ3 selbst spiilt. 

Ahb. 357. Ausspiilen des oberen Teiles eines Abschnitts in einem machtigen Floz. 

Fiir Lehmtriibe miissen Bretterverschlage mit Fugendichtung (durch 
Heu, Stroh u. dgl.) oder Verschlage aus Versatzleinen mit Verstiirkung durch 
Bretter, Spitzen oder Drahte hergestellt werden. 

In machtigen, flachgelagerten Fliizen ist auBer der seitlichen Begrenzung 
der Spiilabschnitte auch eine solche an deren oberer streichender Kante 
erforderlich, weil sonst die ganze iiber die Sohle der oberen Strecke Dach 
unten hinausreichende Flache des Hangenden ohne Unterstiitzung bleiben 
wfrrde. Abb. 357 veranschaulicht die Zuspiilung eines solchen obersten Ab-
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schnitts: die Strecke wird durch einen leichten Verschlag v geschiitzt, der 
durch die Spreizen 81 82 gegen den Kohlenstol3 abgestutzt und uber dem 
die Rohrleitung unter dem Hangenden eingefiihrt wird. Die Bedienung der 
Leitung r erfolgt von der nach und nach wiederzugewinnenden Holzbuhne 
p aus. Auch werden bei flachem Einfallen bewegliche Mundstucke benutzt, 
die den Schlammstrom nachallen Richtungen zu lenken gestatten. 

Da solche in den Spulabschnitt hineinfuhrenden Rohrleitungen, wenn 
man sie nicht preisgeben will, stuckweise ausgebaut werden mussen, so ersetzt 
man sie verschiedentlich durch Holzlutten, die mit eingespult werden. 
Auch werden billige Blechrohre verwandt, die mittels einer Schnellkuppelung 
(Bajonettverschlul3) vor- und ausgebaut werden konnen1). Diese Hilfsmittel 
vermeiden gleichzeitig die Unterbrechung des Spulbetriebes durch das Aus
bauen der Rohrstucke. 

106. --'- Wasserklilrnng. Die KIarung des abfliel3enden Wassers ver
ursacht haufig groBe Schwierigkeiten. Bei tonigem Spulgut fuhrt das 
Wasser bis zu etwa 40 % der eingespulten Stoffe wieder mit fort, wenn 
man es nicht im Spulraume selbst langere Zeit stehen lassen kann, was in 
der Regel wegen der dadurch verursachten Stillstande im Verhieb nur im 
Kalisalzbergbau durchfiihrbar ist. Mangelhaft geklartes Wasser greift aber 
die Pumpen stark an. Zum Teil kann die Klarung in "tl'berfallbecken" er
folgen, aus den en das Wasser oben abfliel3t. Auch werden Faschinen und 
ahnliche Filtereinrichtungen in ·den Wasserstrom eingeschaltet. Fur schwer 
zu klarendes Wasser kann man entweder die "Standklarung" oder die 
"Laufklarung"2) anwenden. Die Standklarung besteht darin, daB die ab
fliel3enden Wasser in Behaltern angestaut und mit der fortschreitenden KIa
rung nach und nach von oben nach unten durch besondere Offnungen ab
gezapft werden. Der abgelagerte Schlamm wurde fruher von Zeit zu Zeit 
ausgestochen und abgefordert. Neuerdings wird aber die maschinelle Aus
schlammung bevorzugt. die wesentlich billiger ist und auBerdem den grol3en 
Vorteil bietet, dal3 der Schlamm sofort wieder durch seine Forderung in 
alte Baue (auch oberhalb der Sohle) oder in die Spulversatzabbaue selbst 
beseitigt werden kann. Diese Schlammforderung kann durch das Druckluft
verfahren3) ("Mammutbagger") der Maschinenfabrik A. Borsig in Berlin
Tegel erfolgen. Ein anderes Hilfsmittel stellt die "Hannibal-Pumpe" von 
P. C. Winterhoff in Dusseldorf dar; es ist dies eine Scheibenkolben
pumpe mit Kugelventilen und federnden Ventilsitzen, die imstande ist, 
einen dickflussigen Schlamm mit nur 30-40% Wassergehalt auf 450 m 
Lange und 5 m Hohe anzusaugen und auf 500 m Lange und 50 m Hohe zu 
drucken und bei einem Kraftbedarf von 20 PS 18 m3 Schlamm in der Stunde 
zu fordern. 

Einfacher und billiger ist die Laufklarung. Hierzu liil3t man entweder die 
Trube auf einem liingeren Wege durch alte tieferliegende Baue fliel3en, oder man 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1923, S. 136; Versuche und 
Verbesserllngen. 

2) Kohle und Erz 1938, S.334; E. Stephan: Beitrag zllr Frage der 
schwierigen Klarung von Schlammtriibe beim Spiilbetrieb unter Tage. 

3) Gliickauf 1926, S. 5t; S tee n: Ftirderung von Schlamm auf groSe Htihen 
und Entfernungen usw. 
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stellt besondere Strecken bereit, die zu zweit abwechselnd benutzt werden, oder 
eine neue wird aufgefahren, wenn die alte zugeschlammt ist. Besonders giinstig 
ist es hierbei, wenn ein tieferliegender FlOzstreifen noch ansteht und als Klar
strecke ein Feld des Aufhauens benutzt werden kann, das, nachdem ein Feld 
verfiilIt ist, urn ein weiteres Feld verbreitert wird usw. 

107. - Wasserhebung. Der Hauptwasserhaltung wird man die aus den 
Spiilbetrieben abflieBenden Wasser nur dannzufiihren, wenn diese bis zutage 
gehoben werden miissen, und auch dann nur, wenn sie geniigend abgeklart 
sind. Sonst sind besondere, klein ere Pumpen zweckmaBig, deren Betrieb 
sich dem Spiilbetrieb anpassen kann und deren starkerer VerschleiB durch 
mangelhaft geklartes Wasser keine sehr hohen Kostenverursacht. Besonders 
beliebt sind Kreiselpumpen. Allerdings braucht man dann eine besondere 
Steigeleitung. . 

108. - Kosten des Spiilversatzes. Die Frage nach der Wirtschaft
lichkeit des Spiilversatzes kann nur innerhalb weiter Grenzen beantwoitet 
werden. Denn einerseits sind die Kosten auBerordentlich verschieden; sie 
werden beeinfluBt durch die verschieden hohen Kosten fiir die Beschaffung 
des Versatzgutes selbst (Gewinnungs- und Fiirderungs-, niitigenfalls auch 
Aufbereitungskosten), durch die verschieden groBe Lange der'Rohrleitungen, 
durch die verschiedene Anzahl der Abzweigungen, durch die wechselnden 
Kosten der Verschlage (bedingt durch deren verschiedene Anzahl, Starke 
und Lange), durch die nach dem Versatzgut schwankenden Ausgaben fiir 
RohrverschleiB, Wasserklarung und Wasserhebung usw. Anderseits aber 
sind die Ersparnisse, die diesen Kosten gegeniiber in die Wagschale zu legen 
sind und die ebenfalls nach den iirtlichen Verhaltnissen stark schwanken, 
nur annahernd zahlenmaBig zu ermitteln. GroBe Spiilanlagen arbeiten wesent
lich billiger als solche mit kleinen Leistungen. Nahere Angaben iiber die 
Kosten im einzelnen werden im Anhange zu dies em Abschnitt gebracht 
werden. 

109. -Abbauverfahren beim Spiilversatz. Wegen seiner groBen Lei
stungsfahigkeit- es konnen 60-150 m3 Versatzgut stiindlich verspiilt werden
fordert das Spiilversatzverfahren groBe Raume, die in einem Arbeitsgang ver
setzt werden konnen. Lagerstatten groBer Machtigkeit, die im Pfeilerbau, 
Kammerfirstenbau, FirstenstoBbau, Scheibenbau, streichenden StoBbau und 
Querbau abgebaut werden, eignen sich daher in erster Linie fiir die Anwendung 
des Spiilversatzes. Auch die Fahigkeit des Wassers, bis in entlegene Punkte 
des Versatzraumes zu dringen und auf seinem Wege Spiilgut mitzunehmen, 
wirkt sich in gleichem Sinne aus. Besonders giinstig sind zugleich Abbauver
fabren, die einen AbschluB des Versatzraumes durch kurze Verschllige gestatten, 
da lange Verschlage das Verfahren sehr verteuern. Bei dem gro13ten Teil der 
oben genannten Abbauverfahren trifft diese Bedingung zu. Am wenigsten ist 
sie beim streichenden Strebbau erfiilIt, der zwar heute auch gro13e Versatzraume 
schafft, jedoch fiir jedes Feld oder Doppelfeld zu der seitlichen Abgrenzung 
der Streblange entsprechend ausgedehnte Verschlage notwendig macht. In 
Ausnahmefallen kann man jedoch auch eine groBere Anzahl von Feldern auf 
einmal verspiilen. Schwebender Strebbau ist im allgemeinen wesentlich giin
stiger, da bei ihm der Verschlag langs der im Einfallen verlaufenden Kohlen
abfuhrstrecke jeweils nur urn das Ma13 des taglichen Abbaufortschritts ver-
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langert zu werden braucht. Bei sehr flachem Einfallen ist allerdings hier auch 
ein Verschlag gleichlaufend dem KohlenstoB notwendig, jedoch kann dieser 
verhaltnisma.l3ig schwach ausgebildet sein. Sinkt die Flozmachtigkeit zudem 
auf 2 m und weniger, so sind in der Regel andere Versatz- oder Abbauver
fahren wesentlich giinstiger, so daB der Spiilversatz nur in besonders gela
gerten Ausnahmefallen - moglichstes Geringhalten von Senkungen, Vorhanden
sein einer Spiilanlage - Anwendung verdient. 

110. - Verbreitung des Spiilversatzes im Steinkohlenbergbau. 
Nach den Ausfiihrungen des vorigen Abschnitts ist es erkliirlich, daB der Spiil
versatz nur dort Verbreitung gefunden hat, wo groBe Flozmachtigkeiten vor
liegen: in Oberschlesien, Sachsen, Saargebiet, Mahrisch-Ostrau, in franzosischen 
Kohlenbecken usw. Auch sei hier der Braunkohlenbergbau bei Dorog und 
Tatabanya in Ungarn genannt. In Oberschlesien wurden 1935 rund 38% der 
Forderung durch Spiilversatz hereingewonnen, im Saargebiet waren es etwa 10%. 
1m Ruhrbergbau hat das Verfahren nur ganz untergeordnete Bedeutung erlangt; 
weniger als 1% der Forderung entfielen 1936 auf Abbauverfahren mit Spiil
versatz. 1m Aachener und hollandischen Kohlenbergbau wird er iiberhaupt 
nicht angewandt. 

111. - Der deutsche Braunkohlenbergbau und der Spiilversatz. 
Da der deutsche Braunkohlentiefbau bei dem jetzt iiblichen Pfeilerbruchbau 
mit erheblichen Abbauverlusten zu rechnen hat, auch der Betriebszusammen
fassung verhaltnisma.l3ig enge Grenzen gesetzt sind, so wird in Zukunft fiir ihn 
Abbau mit Spiilversatz sicherlich in stiirkerem MaBe in Frage kommen. Be
sonders diirfte dieses fUr die tiefgelagerten rheinischen Braunkohlenvorkommen 
der Fall sein, die im Scheibenbau mit Spiil- oder Blasversatz abgebaut werden 
miissen. Bisher ist nur in seltenen Fallen Spiilversatz in Braunkohlentiefbau 
Mitteldeutschlands angewandt worden, da bisher im allgemeinen die Versatz
kosten im Vergleich zum Wert der Kohle noch zu hoch waren1). 

112. - Der Spiilversatz im Kalisalzbergbau. Allgemeines2). Der 
deutsche Kalisalzbergbau bietet mit seinen machtigen und groBenteils flach
gelagerten Lagerstatten, in denen der Handversatz schwierig und teuer wird, 
sehr giinstige Bedingungen fiir den Spiilversatz. Fiir diesen Versatz spricht 
hier auBerdem die wesentlich bessere Unterstiitzung des Hangenden, die 
bei gleichzeitiger erheblicher Verringerung der Abbauverluste die Gefahr 
von Wassereinbruchen durch ZerreiBung der wassertragenden Schichten be
seitigt, und die bequeme und saubere Einforderung des Versatzgutes (Ruck
stande aus den angeschlossenen Chlorkaliumfabriken), dessen Zufuhrung in 
Forderwagen groJ3e fibelstande durch Rosten und Zerfressen der Wagen und 
Schienen, Festbacken in den Wagen usw. im Gefolge hat. 

Daher hat der Spulversatz sich im Kalisalzbergbau nach dem befriedigen
den Ausfall des ersten, in den Jahren 1907 und 1908 auf der staatlichen Schacht
anlage Bleicherode angestellten Versuches rasch ausgebreitet. Allerdings 

1) Braunkohle 1922/23, S. 525; S c h w abe: Die Frage der Einfiihrung des 
Spiilversatzes in den Braunkohlentiefbau; - ferner Braunkohle 1927, S. 708; 
Hoff rn ann: N euere Erfahrungen irn Abbau mit Spiilversatz beirn Braun
kohlenbergbau; - ferner Braunkohle 1932, S.461; Hirz: Neuere Versuche 
zur Erhi)hung der Leistung irn Braunkohlentiefbau. 

2) G. Spa eke I er, Kalibergbaukunde (Halle a. d. S., W. Knapp), 1925. 
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ist er bisher auf die Hartsalz- und Sylvinitwerke beschrankt geblieben, da 
fUr diese sich ohne Schwierigkeiten eine Spilllauge herstellen laBt, die das an
stehende Salz nicht angreift, wogegen die Carnallitwerke mit der Schwierig
keit zu rechnen haben, daB das Chlormagnesium ihrer La@:erstatten leicht 
loslich ist und infolgedessen nicht nur an die urspriingliche Zusammensetzung 
der Lauge, sondern auch an die dauernde Erhaltung des richtigen, durch die 
Umsetzungsvorgange mit dem anstehenden Salz standig geanderten Mi
schungsverhaltnisses strenge Anforderungen gestellt werden miissen. Zwar 
sind auch fiir Carnallitwerke bereits eine Anzahl von Vorschlagen gemacht 
worden. Doch konnen die Schwierigkeiten noch nicht als iiberwunden 
gelten, so daB vorderhand fiir Carnallitwerke der Spiilversatz nur fiir besondere 
Fiille in Frage kommt. 

3. Der Blasversatz. 

113. - Grundlagen. Der Blasversatz beruht auf dem Grundgedanken, 
daB ein Luftstrom bei geniigender Geschwindigkeit Korner von entsprechendem 
Durchmesser in Rohrleitungen weiterbefordern kann. Der Luftstrom wird durch 
ausstromende Druckluft von 1-4 at Uberdruck erzeugt. Maercksl) hat unter 
Annahme no-rmaler Betriebsbedingungen fiir einen Fall die Luftgeschwindigkeit 
zu 38 mjs am Anfang und zu 102 mjs am Ende der Rohrleitung berechnet. Diese 
Zunahme ist auf die allmahliche Entspannung der Druckluft zuriickzufiihren. Die 
Geschwindigkeit des Blasgutes bleibt dagegen um etwa 10-30 mjs hinter der 
Luftgeschwindigkeit zuriick. Die Stromungsverhaltnisse sind, da es sich bei 
Luft um· ein den Gasgesetzen unterliegendes Treibmittel handelt, wesent
lich verwickelter als beirn Spiilversatz. So ist es z. B. noch nicht einwandfrei 
geklart, ob das Versatzgut in der Luft schwebend weiterbefordert oder mehr 
auf dem Boden der Rohrleitung fortgeschoben wird. Fur einen groJ3en, insbe
sondere den groberen Teil des Gutes ist offenbar das letztere anzunehmen. Es 
spricht hierfiir einmal die Beobachtung, daB in erster Linie der Boden der Rohre 
dem VerschleiB ausgesetzt ist sowie der Umstand, daB die Blasleistung irn 
einfachen Verhaltnis zum Rohrdurchmesser steht. 

Der Luftverbrauch wachst dagegen im quadratischen Verhaltnis zum Rohr
durchmesser. Da er also mit zunehmendem Querschnitt sehr schnell ansteigt, 
ist es zweckmaBig, den Rohrdurchmesser nicht groBer als 150-200 mm zu 
wahlen. Damit ist auch der Blaslristung eine gewisse Grenze gesetzt, die ander
seits auch von der Art des Versatzgutes und der Forderlange abhangt und 
zwischen 20 und 80 m3jh schwankt. Dcr Luftverbrauch liegt je nach Versatzgut, 
Rohrdurchmesser und Forderlange zwischen 80 und 200 m3 angesaugter Luft 
je m3 Versatzgut. Der notwendige Uberdruck betragt 1-4 at. Die Forderliinge 
betragt meist 200-800 m. Technisch sind noch groBere Entfernungen iiber
windbar, jedoch steigen dann der Luftverbrauch und auch der Blasdruck zu 
stark an. Die Druckluft wird fast immer dem Druckluftnetz der Grube, mehr 
oder weniger gedrosselt, entnommen. Nur in besonderen Fiillen, vor allem 
dann, wenn Druckluft von geringem Uberdruck verwandt wird, findet ihre 
Erzeugung nnter Tage statt. 

Ein Versatzgut eignet sich U:m so besser, je groBer das Verhaltnis des der 
Luftstromung zugekehrten Querschnitts zum Rauminhalt des Versatzkorns ist. 

1) Gluckau£ 1938, S. 262; M a er c k s: RohrverschleiLl bei Blasversatzleitungen. 



Abbau. 397 

Rolliges Gut ist also weniger geeignet ala kantiges, plattiges weniger ala wiir
feliges und kleineres weniger· ala groBeres. Jedoch gilt letzteres nur bis zu 
einer gewissen Grenze, da Korndurchmesser· von etwa 80-100 mm nicht iiber
schritten werden sollten. Auch diirfen die groben Stiicke einen bestimmten 
Hundertsatz des Versatzgutes nicht iibersteigen. Das spezifische Gewieht spielt 
der KorngroBe gegeniiber eine geringere Rolle. 

Die nachstehende Zahlentafel 1) gibt die Durchschnittsforderleistungen ver
schiedener Arten von Versatzgut wieder: 

Fiirdergut 

Klaubeberge . . • • . . 

Kesselasche {2g=~g:: 

{ 
20-40 mm 

Waschberge Ig=2~::. .......... . 
{ 

1:4 
Sand, gemischt mit Waschbergen im Verhll.ltnis 1: 2 

1:1 
Sand mit 7% Lehmgehalt . . . . . . . . . . . • • 
Sand mit 15% Lehmgehalt ....••.•...• 

Sand, gemischt mit Kesselasche im Verhll.ltnis { ~ ~ ~ 
Lettige Haldenberge • . . . . . . . . . . . • . . 

Fiirderleistung 
in m"/h 

68 
60 
42 
52 
45 
40 
54 
46 
40 
32 

fast Null 
43 
38 
16 

Die Zahlentafel zeigt gleichzeitig, daB Lehm vollstiindig ungeeignet ist und 
schon bei geringem AnteilsverhiiJtnis die Blasleistung sehr stark herabsetzt. 
Die Erklarung liegt darin, daB er die Blasleitungen sehr rasch verklebt. Bei 
den meist lettigen Haldenbergen tritt diese Erscheinung zwar schwacher auf, 
immerhin aber noch in solchem MaBe, daB sie dieses Versatzgut durchweg al& 
ungeeignet erscheinen lii.J3t. 

In den meisten Fii.llen werden Waschberge oder auch bei Ausrichtungs
arbeiten gewonnene Berge verwandt. Letztere bediirfen allerdings in meist 
unter Tage aufgestellten Sieb- und Bruchanlagen einer Zerkleinerung und da
mit einer vorbereitenden Behandlung, urn. ala Blasgut Verwendung finden 
zu konnen. 

114. - Die Blasversatzmaschinen. Allgemeines. Wii.hrend beirn Spiil
versatz die Vermis chung des Versatzgutes mit dem Wasser bei gewohnlichem 
Druck erfolgt und infolgedessen in einfachen Aufgabevorrichtungen vor sich 
gehen kann, ist beirn Blasversatz die Lage eine andere. Hier besteht die Auf
gabe, das Versatzgut ohne Luftverluste in den Druckluftstrom einzuschleusen. 
Zu diesem Zwecke dienen die Blasversatzmaschinen.Man unterscheidet je 
nach der Art der Einschleusung des Versatzgutes Kammer- und Zellenrad
Maschinen 2). 

1) Gliickauf 1931, S. 881; Deuschl: Anwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit 
der Blasversatzverfahren. 

I) Die friihere Unterscheidung in Hoch- und Niederdruckverfahren ist hin
flillig geworden, da der Druck der verwendeten Druckluft in der Hauptsache 
von der Forderleistung und Fordermenge und weniger von der Art der Maschine 
abhlingt. 
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IX) Blasversatzmaschinen mit Einschleusung durch eine Kammer. 

115. - Die Einkammermaschine der Torkret G. m. b. H. Sie besteht 
aus einer Kammer F (Abb. 358), einem unter ihr angebrachten, urn eine senkrechte 
Achse drehbaren Taschenrad A, welches das aus der Kammer zuflieBende Versatz
gut gleichmaBig der Blasleitung G zuteilt. Die Druckluft wird der Maschine und 
damit dem Taschenrad bei D zugefiihrt, das durch einen unter ihm befindlichen 

Druckluftmotor iiber ein Schneckenradvorgelege ange-
~ --,...=# --"..,:::=. 7! trieben wird. Die als Bunker dienende Kammer ist 

--=t:" . , 
-f~ 
, --\( 

. ---::-,'. 

.r- nach oben durch den Schieber E luftdicht abgeschlos
sen. 1st die Kammer leer gefordert, so muB sie nach 
Offnung des Schiebers neu gefiilIt werden. Die FiilIung 
wird mit Hille eines Anzeigers iiberwacht. Die GroBe 
der Kammer richtet sich nach den vorliegenden Raum
verhaItnissen; sie faBt meist 3-10 m3• Die NeufiilIung 
der Kammer aus dem dariiber befindlichen Bunker B 
ist nur bei Stillstand der Maschine moglich. Die hier
durch eintretenden Pausen machen 25-300{0 der Be
triebszeit aus und konnen zum Ausbau von Rohrlei
tungsstiicken am Austragsende sowie zu sonstigen 
Nebenarbeitenausgenutztwerden. Bis 90m3 Versatz
gut je h konnen mit dieser Maschine verblasen werden. 

Abb. 358. Einkammer-Blas
versatzmaschine der Tor k ret 

G.m.h. H. 

Abb.359. Blasversatzmascbine "Automat" der Torkret 
G.m. h.H. 

116. - Die Maschine "Automat" der Torkret G. m. b. H. Bei dieser 
Maschine wird die durch die FiilIung der Einkammermaschine verursachte Be
triebsunterbrechung vermieden (Abb. 359). Statt einer Kammer sind namlich zwei 
iibereinanderliegende Kammern vorgesehen. Das Versatzgut gelangt in die obere 
Kammer, die zunachst gegen die untere abgeschlossen ist. Nach ihrer FiilIung 
wird sie gegen die AuBenluft abgeschlossenund nach unten geOffnet, so daB das 
Gut in die untere Kammer gelangen kann. Darauf werden beide Kammern wie
der gegeneinander abgeschlossen, die obere geoffnet und erneut gefiilIt, wahrend 
der InhaIt der unteren verblasen wird usw. An der oberen Kammer ist zugleich 
ein Doppelventil, das Druckluft zutreten laBt, bevor die Verbindung zur unteren 
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unter Luftdruck stehenden Kammer geoffnet wird, und das anderseits den 
Uberdruck entweichen l1iI.lt, bevor die obere Kammer zur erneuten Fiillung 
getiffnet wird. 

Durch ein mit Druckluft- oder Elektromotor angetriebenes Taschenrad wird 
das Gut in die Blasleitung eingeschleust. AIle Ventile und Schwenkschieber 
zum Verschlu.13 der Kammern werden vermittels einer Nockenwelle gesteuert, 
die mit dem gleichen Motor verbunden ist, der das Taschenrad antreibt. Auf 
diese Weise wird zwischen den Umlaufsgeschwindigkeiten der N ockenwelle und 
des Taschenrades stets ein bestimmtes VerhaItnis gewahrt. 

Die stiindliche Blasleistung dieser Maschine betragt bis 70 m3• 

117. - Bunkermaschine von Beien. Bei dieser Maschine gelangt ahnlich 
wie bei der Einkammermaschine von Tor k ret das Versatzgut zunachst in einen 
Bunker, von dem es nach des sen Abschlu.13 verblasen wird.Die Aufgabe des 
Gutes in die Versatzleitung geschieht durch zwei gegenlaufige Trommelsterne. 
Die Maschine ist orMest und fiir gro.6e Blasleistungen bis 125 m3 jh reiner Blas
zeit vorgesehen. 

(J) Versatzmaschinen mit Zellenrad. 

118. - Die Maschinen der Firma Beien und andere. Bei den B e i e n schen 
Versatzmaschinen findet die Einschleusung des Versatzgutes vermittels eines 
urn eine waagerechte Achse drehbaren Zellenrades statt (Abbildungen 360 u. 361). 
Zugleich iibernimmt es den Abschlu13 der Druck-
luft nach au.l3en hin, wahrend bei den Tor k ret
Maschinen die ganze Kammer einschlie.l3lich des 

Abb. 860. Zellenrad-Versatzmascbine 
von Beien. 

Abb. 861. Scbnittzeicbnung 
nm' 7.AIIenrad-Versatzmascbine 

e D. 

Taschenrades unter dem Druck der verwendeten Druckluft steht. Das Zellenrad 
wird durch einen Druckluft- oder Elektromotor angetrieben, lauft in einem Ge
hause und wird durch einen Einlauftrichter beschickt. Da das Gehause unter 
starkem VerschleiB leidet, besitzt es zwei Schlei.l3backen, die getrennt fiir sich 
durch ein Randrad mit Kniehebelverbindung verstellt und dem Verschlei.6 ent
sprechend dem Zellenrad wieder genahert werden konnen. Auf diese Weise wird 
ein haufiges Uberholen der Maschine vermieden und der Luftverlust auf ein 
MindestmaB herabgedriickt. - Bei der Briedenschen Maschine ist das Zellen
rad in einem schwach kegelformig zulaufenden Gehause untergebracht und 
kann in diesem mit zunehmendem Verschlei.6 leicht verstellt werden. 

Be i e n fertigt drei Gro.6en: eine fahrbare Kleinversatzmaschine von 0,95 m 
Rohe und 20-25 m3 Stundenleistung, eine Maschine mit untergebauten Kufen 
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von 1,18 m Hohe und 40-45 m3 Stundenleistung und schlie13lich eine gro13e 
von 1,30 m Hohe und 60-70 m3 Leistung je Stunde, die ebenfalls auf Kufen 
steht. 

Auch die Miihlenbau-Industrie A.-G. (MIAG) , Braunschweig, benutzt 
bei ihrer bisher allerdings wenig eingefiihrten Blasversatzmaschine ein Zellenrad, 
das dadurch besonders bemerkenswert ist, da13 seine Drehzahl nur 16/min 
betragtl). 

119. - Beschickung und Bedienung der Versatzmaschinen. Die 
Beschickung der Versatzmaschinen geschieht auf verschiedene Weise. Bei der 
"Einkammermaschine" von Tor k ret wird in der Regel ein Bunker vorgesehen, 
unter den die Maschine aufgestellt wird. Auch die Maschine "Automat" kann 
auf diese Weise beschickt werden, oder aber das Versatzgut wird ihr durch ein 
ansteigendes Band zugefiihrt. Dieses letztgenannte Verfahren kann auch bei 
den Be i e n schen Maschinen angewandt werden. Vielfach geniigt hier jedoch 
auch ein Bergeho~hkipper, so da13 die Berge aus dem Forderwagen unmittelbar 
in den Falltrichter aufgegeben werden. 

Um gro13e Bergestiicke und Stahlteile zuriickzuhalten, ist bei allen Ma
schinen ein Rost vorgesehen. Trotzdem konnen noch lange Holz- oder Stahlteile 
in die Maschinen gelangen. Um sie zu entfernen, sind bei den Torkretmaschinen 
mit Schnellverschliissen versehene Schaulocher vorhanden, wahrend bei den 
Be i e n schen Maschinen ihre Entfernung durch Losen der Gehiiusebacken er 
moglicht wird. Au13erdem ist an der Zellenradwelle eine Bolzenabscherkupp
lung angebracht, die bei Festklemmen des Zellrades die Welle sofort au13er 
Betrieb setzt. 

120. - Vergleich der Versatzmaschinen untereinander. AIle be
schriebenen Maschinen sind betriebssicher und haben sich vielfach bewahrt. Der 
Vorteil der Torkret-Maschinen liegt in ihrer hohen Leistung, die aber von 
der groBen Be i e n -Maschine auch angenahert erreicht wird. Der Vorteil der 
Be i e n -Maschinen ist vor allem in ihrer Ortsveranderlichkeit und geringen 
Hohe zu erblicken. Sie konnen abschnittsweise mit dem Abbau vorriicken, wozu 
iibrigens auch die Maschine "Automat" geeignet ist. Sie werden infolgedessen 
auch eingesetzt, wenn der abzubauende Kohlenvorrat des Feldes nicht gro13 ist, 
wahrend der Einbau der Einkammermaschine sich nur bei gro13erem Kohlen
vorrat lohnt. Die Maschine Aut 0 mat bedarf zur Beschickung mit Hille eines 
Bandes einer kleinen ErhOhung der Strecke am Standort der Maschine; sie fallt 
jedoch kostenma13ig nicht ins Gewicht. Hinsichtlich des Verschlei13es sind die 
T'orkret-Maschinen im allgemeinen giinstiger, jedoch ist der dadurch sich er
gebende Kostenunterschied verhiiltnismaJ3ig gering. Schlie13lich ist zu erwahnen, 
da13 die Luftzufuhr bei den Tor k ret -Mas chinen durch Ventilstellung leicht 
dem Bedarf angepa13t werden kann. Bei den Be i e n schen Maschinen ist zu 
diesem Zwecke eine auswechselbare Diise vorgesehen, jedoch wird im Betrieb 
von der Auswechselbarkeit meist nicht der erforderliche Gebrauch gemacht 
und dann mit einer zu groBen Diise gearbeitet. 

121. - Die Rohrleitung. Die Blasrohrleitungen miissen eine moglichst 
hohe VerschleiJ3festigkeit haben, sicher wirkende und schnell zu bedienende 
Verbindungen und den richtigen Durchmesser besitzen. 

1) Elektriziti!t im Bergbau 1934, S. 33; Wimmelman n: Elektrifizierung 
im Untertagebetrieb auf der Zeche Auguste Viktoria. 



Abbau. 401 

Die Verschlei13festigkeit ist nicht nur eine Frage des Werkstoffs, sondern 
auch der Art der Verlegung der Leitungen sowie eines gIatten Ubergangs an 
den Sto13stellen der einzelnen meist 3 m Iangen Rohrstucke. 

Gut bewahrt haben sich Rohre aus Man n e sma n n - RohrstahI von gro13er 
Dehnung; ganz aus HartstahI hergestellte Rohre sind im allgemeinen zu teuer. 
Auch ist Hartstahl infoIge seiner Sprodigkeit offenbar nicht in der Lage, die 
auftreffenden Versatzstucke federnd zuruckzuwerfen und unterliegt daher viel
fach einem verhiUtnisma13ig hohen Verschleil3. Gunstig scheinen Rohre zu sein, 
die aus zwei Schichten bestehen: einem inneren 3 mm · starken StahIpanzerblech 
von 210-230 kgjmm2 Festigkeit und einem 4 rom starken Au13enmanteI aus 
Flu13eisen von 40 kgjmm2 Festigkeit. Auch Rohre aus Gu13eisen weisen eine 
gute Verschlei13festigkeit auf, vertragen jedoch keine Biegungsbeanspruchung 
und neigen dazu, an den Flanschen zu brechen. 

Die Beobachtung, da13 die Rohre besonders stark an den Verbindungs
stellen verschlissen, fuhrte dazu, aIs Ursache dieser starken Beanspruchung 
kleine vorstehende Kanten zu erkennen, die durch schwache, aber unregelma13ige 
Abweichungen von der vollkoromenen Rundung der Rohrenden entstehen. An 
ihnen setzt der Verschlei13 (PraIIverschIeil3) ein und fri13t sich in den einmal 
gebildeten Rillen schnell weiter.Diesen Nachteil vermeidet z. B. die Firma 
. Ham a c her, Gelsenkirchen. Sie versieht die Rohre mit verstli.rkten Enden, die 
sie auf ein bestimmtes Kaliber genau und aIImahlich verlaufend ausdreht. Un
ebenheiten beim Ubergang von einem Rohr auf das andere werden auf diese 
Weise vermieden. Aus ahnlichen Grunden sollte auch ein Drehen der Rohr
Ieitung, die zur gIeichma13igen Beanspruchung der Wandungen empfehlenswert 
ist, die Leitung aIs ganzes erfassen und nicht in einzelnen Stucken erfolgen. 
Da geschwei13te Rohre meist unrunder sind als andere, ist ihre Verwendung 
zu vermeiden. Rohre mit Schmelzbasaltfutter scheinen sich dagegen gut zu 
bewahren1). 

Der Verschlei13 wird weiterhin durch eine moglichst gerade Verlegung der 
Rohrleitung verringert. Au13erdem hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Rohre 
so zu verlegen, da13 sie den 
Schlagen des auftreffenden 
Versatzgutes entsprechend 
schwingen und federnd nach
geben konnen. Es ist dieses 
entweder durch Aufhii.ngen 
oder durch Verlegen auf der 
Sohle zu erreichen, wobei je
doch darauf zu achten ist, 
da13 sie nur mit den Flanschen 
aufliegen und im ubrigen Abb.362. Lamellenkriimmer der Torkret G.m.b.H. 

nicht die Sohle beruhren. 
Einem starken Verschlei13 unterliegen naturgema13 Stellen starker Richtungs

anderung; deren Zahl moglichst verringert werden soIl, die aber nicht ganz 
vermieden werden konnen. An ihnen werden Krummer eingebaut, die mit aus
wechselbaren Stahleinlagen versehen sind. Abb. 362 zeigt einen Lamellenkrummer 

1) Gliickauf 1938, S. 267; Mae r c k s: RohrverschleiLl bei Blasversatzleitungen. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Auf!. 26 
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der Tor k ret G. m. b. H., Abb. 363 einen KrUmmer der Firma Ham a c her, 
wahrend Abb. 364 einen zum Zwecke der Anpassung an verschiedene 
Krummungshalbmesser aus mehreren Teilen bestehenden KrUmmern erken
nen laEt. Aber nicht nur das Versatzgut, sondern auch der Halbmesser 

der Krummer spielt eine Rolle. GroEe Halbmes
ser haben sich als ungun
stig erwiesen, da bei ihnen 
das Versa tzgut einem Sand
strahlgeblase vergleichbar 
die Wandungen abschleift. 
Man soll es vielmehr zur 
Ausbildung einer Prall-
stelle kommen lassen, an 

Abb.S6B. d d G t k 
KrUmmer der Firma en en as u zuruc ge-

Abb. 364. 
Aus mehreren 

TeHen bestehender 
Kriimmer. Hamacher. worfen wird, urn darauf

hin wieder beschleunigt zu 
werden. Auch urn die KrummuIJgshalbmesser gering halten zu kiinnen, sind 
Rohrleitungen von 150 mm - das heute gebrauchliche MaE - gunstiger als 
solche von 200 oder 250 mm Durchmesser. 

Die Blasleitung besteht in der Regel aus einem fest verlegten Teil auEerhalb 
und einem Teil innerhalb des Abbaubetriebspunktes. Letzterer muE vor jedem 

Abb.365. 
Biigel- und BajonettverscbluJl. 

Verblasen neu verlegt und wahrend des Ver
blasens allmahlich verkurzt und ausgebaut 
werden. Urn die Rohrverbindungen schnell 
herstellen und wieder liisen zu kiinnen, haben 
sich Schnellkupplungen eingefuhrt. Von den 
verschiedenen Bauarten seien der BUgel- und 
der BajonettverschluE erwahnt (Abb. 365). 

Das jeweils letzte Rohr der Leitung, das 
den Versatzstrom austragt, kann man in mach
tigen Fliizen auf ein Holzgestell beweglich auf
legen oder an einer Kette aufMngen. In dunnen 
Fliizen verlegt man die Rohre auf der Sohle, 
wahrend es in Fliizen mittlerer Machtigkeit 
zweckmaEig sein kann, an die Austragsiiffnung 

einen FUhrungsliiffel anzubringen, der zur gleichmaEigen Verteilung des Ver
satzgutes schwenkbar ist. 

122. - Der Blasversatzbetrieb. Die Bedienung der Versatzmaschine 
selbst erfordert einen Mann. Zwei weitere Leute sind an der Kippstelle einge
setzt, wahrend im Abbaubetriebspunkt selbst in der Regel vier Mann niitig 
sind. Von ihnen sind zwei am Austrag und mit dem Ausbau der Rohre be
schaftigt, wahrend die ubrigen zwei den Verschlag herstellen, unter Umstanden 
den Ausbau rauben usw. 

Wesentlichen EinfluE auf den Betrieb hat der MaschinenfUhrer. Er hat 
fUr die richtige Luftzufuhr und Materialaufgabe Sorge zu tragen, deren Ver
Mltnis jeweils so sein muE, daE Verstopfungen vermieden werden. Bei Beginn 
des Verblasens wird zunachst Luft aufgegeben, dann erst das Versatzgut, wahrend 
umgekehrt bei Unterbrechungen die Luft zuletzt abzustellen ist: 
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Als Verschlag geniigt vielfach Versatzdraht. Staubt das Versatzgut und 
findet die Versatzarbeit in der gleichen Schichtwie die Hereingewinnung statt, 
so ist eine dichtere Abtrennung des Versatzfeldes notwendig. Hierzu kann Jute 
mit oder ohne Drahteinlage dienen. Neuerdings wird auch mit einer Drahtein
lage versehene Pappe (padragewebe, Blasbergeschirm) mit gutem Erfolg benutzt. 
Bei glattem Hangenden und Liegenden kann der Verschlag auch aus Brettern 
hergestellt werden, und zwar hat sich Kiefer hierfiir am besten bewahrt, wogegen 
Buche beirn Trockenwerden in der Langsrichtung aufreiBt und Ulme zu weich ist. 
Eine Wiedergewinnung und erneute Verwendung der Bretter ist meist moglich. 

123. - Die Blasversatzkosten. Die Kosten des Blasversatzbetriebes 
setzen sich aus folgenden Anteilen zusammen: Tilgung und Verzinsung der 
Maschine einschlie.l3lich ihrer Einbaukosten, Kraft- und Unterhaltungskosten 
der Maschine, Luftverbrauch, Rohrv~rschleiB, Kosten des Verschlages und 
Kosten der Bedienung der gesamten Anlage. Weiterhin sind sie abhangig von 
der Hohe der Forderung und der verblasenen Versatzgutmenge. Infolge der 
starken Verschiedenheit der Betriebsverhiiltnisse schwanken sie innerhalb weiter 
-Grenzen. Um einen Anhalt zu geben, seien fiir die einzelnen Anteile folgende 
Werte je t Forderung genannt: 

1. Tilgung und Verzinsung der Maschine .... 
2. Tilgung und Verzinsung der Einbaukosten . . 
3. Kraft- und Unterhaltungskosten der Maschine 
4. Luftverbrauch (0,25 Rpf.Jm8 a. L.) . • . 
5. Rohrkosten . • . . . . . . . . . . . 
6. Ver~chlag und sonstige Materialkosten . 
7. Lohnkosten . . . . . . . . . . . . . 

· 2- 5 Rpf. 
· 0-- 5 " 
· 3- 5 " 
.20-- 40 " 
· 5- 15 " 
.10- 15 " 
· 10- 20 " 

50-105 Rpf. 

Hinzu kommen noch die in jedem einzelnen Fall sehr verschiedenen Kosten 
des Versatzgutes selbst. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB der Blasversatz 
infolge der Geschwindigkeit, mit der das Gut eingebracht wird, eine groBe Dichte 
erhalt und der Verbrauch an Versatzgut etwa 25--50% hOher ist als bei gewohn
lichem Handversatz. 

r) Sonstige maschinenmafJige Eitabringung tlon BBf'g8tlBf'satz. 

124. - Allgemeines. AuJ3er mit Hilfe von Druckluft oder Wasser hat man 
aUch auf andere Weise versucht, das Versatzgut durch irgendeine maschinelle 
Vorrichtung zu erfassen und einzubringen. So sind in Verbindung mit der 
Schiittelrutschenbewegung arbeitende Versatzstopfer entwickelt worden, ferner 
Maschinen mit sich drehenden Scheib en oder Schaufeln, die da.S Gut fortschleu
dern sollten, oder Maschinen, bei denen eine hin und her gehende, vorn mit einer 
Platte versehene Stange das Versatzgut von einem Teller fortsto.l3t. AIle diese 
Einrichtungen haben sich jedoch auf die Dauer nicht bewahrt. 

Dagegen sind gute Erlahrungen mit Einrichtungen gemacht worden, deren 
arbeitender Teil in einem schneIllaufenden kurzen Band besteht, von dem das 
Versatzgut abgeschleudert wird. Auch der Schrapper wird bei Vorhandensein 
groBer Baume, wie sie der Kali- und auch Erzbergbau bietet, mit Erfolg ange
wandt. 1m Steinkohlenbergbau hat er sich jedoch nicht eingefiihrt. 

125. - Das Versatzschleuderband "Rheinpreden" der Firma 
Frolich & Kliipfel. Es wird in Verbindung mit einem Forderband angewandt 
und ist in einem besonderen Bandwagen eingebaut, der auf dem Traggeriist 

26* 
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des Forderbandes fahrbar ist. Zu seiner Fortbewegung dient ein Mitnehmer
haspel, bei geniigendem Einfallen kann zur Abwartsfahrt die Schwerkraft aus
genutzt werden. Der Obergurt des Bandes mit dem Versatzgut wird durch den 
Bandwagen hochgezogen und lauft iiber ihn hinweg. Ein Abstreifer tragt das 
Gut vom Forderband ab (Abb.366). Es fii.llt iiber einen Einlauftrichter - der 
auch fehlen kann - auf das quer zur Forderrichtung des Strebbandes angeord
nete, kurze, mit vier Mitnehmern aus Stahlblech ausgeriistete Schleuderband, 

das mit 10 m/s umlauft (Abb.367). 

iliiiiiliiiii Der Antrieb des Schleuderbandes, das in einem beweglichen Schwenkarm ein-
gebaut ist, geschieht durch eine Elek
trorolle oder einen Pfeilradmotor. Der 
Bewegungsrichtung des Schleuderban

Abb. S66. Versatz8chlenderband .Rhein.prentlen" des entsprechend, mull der Versatz 
(Draufsicht). streichend vom Bandfeld aus einge-

a Scblenderband, b Einlanftrichter. c Leitrolle. bracht werden, und zwar reicht die 

d 

Abb. 367. Versatzschlenderband .Rheinprentlen". 
a Schleuderband, b Antriebsrolle, c Oberband, 

ci Abstreifer, ,Unterband. 

Wurfweite zum Versetzen eines brei: 
ten Feldes aus. Am giinstigsten ist 
es, hierbei am unteren Strebende zu 
beginnen, damit sich der Versatz durch 
Abrollen in der Fallrichtung nicht 
wieder lockern kann. 

Die Leistung des Schleuderbandes 
ist sehr hoch. Sie steigt bis 100 und 
130 mS/h. Bemerkenswert ist, dall es 
nicht nur gewohnliches Versatzgut, 
sondern auch Kies verarbeiten kann. 
Die Korngrolle kann bis 100 mm be
tragen. Die Bedienung der Maschine 
erfordert 2 Mann. Hinzu kommen drei 
weitere Leute zum Herstellen des bis 
auf etwa halbe Stempelliohe reichenden 
Verschlages, Rauben des Ausbaus und 
Schlagen von Hilfsstempeln sowie ein 
weiterer Mann zum Nachschaufeln. 

Der in Abb. 367 dargestellten Anordnung ist in ihrer Anwendung durch di~ 
Hohe des Tragegeriistes und des Bandwagens eine Grenze gesetzt, so daB sie 
nur in FlOzen von mehr als 1,20 m eingesetzt werden kann. Fiir FlOze von 
geringerer Machtigkeitwird die "Auslegerschleuder" benutzt. Sie ist infolge 
seitlich herausragender Anordnung des Schleuderbandes breiter, dafiir aber 
niedriger. Eine weitere Bauart ist fiir schwebendes Einbringen des Versatzes 
vorgesehen. 

4. Der Blindortversatz. 
126. - Allg('meines. Wahrend die maschinenmaBigen Versatzverfahren 

das Versatzgut ahnlich wie beirn Handversatz von auBen dem Streb zufiihren, 
dagegen das miihevolle Einbringen (beim Blasversatz auch einen Teil der 
Forderung) maschinell gestalten, ist der Blindortversatz von der Zufuhr floz-
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hemden Materials unabhangig. Er macht den Abbau zum Selbstversorger, 
indem das Versatzgut durch Nachrei13en von dem Abbau nachfolgenden 
Strecken gewonnen und in den zwischen den Strecken befindlichen Abbauhohl
raum versetzt wird. Da diese Strecken der Forderung, Fahrung und Wetter
liihrung nicht dienen und daher, abgesehen von ihrer gelegentlichen Ausgestal
tung als Fluchtstrecke nach riickwarts keinerlei Verbindung zu haben brauchen, 
werden sie blinde Strecken genannt und das ganze Verfahren infolge der Ge
winnung des Versatzes in blinden Strecken (t>rtern) Blindortversatz. Seine gro
.Ben Vorteile bestehen darin, da13 er die flache BauhOhe der Abbaubetriebspunkte 
nicht beschrankt und der Abbaufortschritt, soweit er von der Gestaltung der Ver
satzarbeit beeinflu13t wird, nur yom Vortrieb der Blindstrecken abhangig ist, da
gegen nicht wie der Handversatz von der Leistungsfahigkeit der Blindschacht-, 
Abbaustrecken- und Abbauforderung sowie der Kippstelle. In den Kosten unter
scheidet er sich von denen des Handversatzes kaum. Nachteilig ist, da13 Schie13-
arbeit beirn Auffahren der Blindstrecken meist nicht zu vermeiden ist. wenn
gleich ihre Sicherheit durch die Entwicklung ummantelter Patronen (Ziff.122, 
S.244) wesentlich gesteigert werden konnte. Nichtsdestoweniger hat die Ver
brei tung des Blindortversatzes zugunsten des Bruchbaus wieder abgenommen. 
1936 wurden etwa 29% der Ruhrkohlenforderung mit Blindortversatz herein
gewonnen, 1940 nur noch etwa 14%. Er wird vorwiegend in der flachen und 
halbsteilen Lagerung angewandt. 

127. - Herstellung der Blindorter. 1m einzelnen sei zur Herstellung der 
Blindortcr folgendes bemerkt. Am zweckma13igsten ist es, die Blindorter durch 
Nachrei13en des Hangenden aufzufahren (Abbildungen 368 u. 369), da alsdann die 
Berge yom Liegenden, ohne sie heben zu miissen, in den seitlich angrenzenden 
Hohlraum geschafft werden konnen, und zwar pflegen sie in der Regel yom Blind
ort aus nach unten versetzt zu werden. Nur in ganz flacher Lagerung ist die Rich
tung glcichgiiltig. Zu einem NachreiBen des Liegenden entschlie13t man sich nur 
bei besonderen Nebengesteinsverhiiltnissen und, wenn zur Vermeidung gro13erer 
Grubengasansammlungen die Schaffung von Hohlraumen irn Hangenden ver
mieden werden mu13. Urn der Steinfal1gefahr zu begegnen, ist Ausbau der Blind
orter notwendig, wozu einfache Tiirstocke aus Holz meist geniigen. Auch emp
feblen sich MaBnahmen, urn zu erreichen, da13 die Schu13wirkung sich nicht bis 
iiber die Arbeitsfelder ausdehnt, das Hangende vielmehr vor der das Rutschen
feld nach au13en begrenzenden Stempelreihe abbricht. Besondere Bruchstempel 
zur Verstarkung des eigentlichen Ausbaus konnen hierzu dienen. Urn eine Be
anspruchung der Dachschichten iiber den Arbeitsfeldern und auch den Aufent
halt irn Blindort selbst moglichst einzuschranken, ist angestrebt worden, die 
Blindorte von seiten des Kohlensto13es aus nachzuschie13en. Abgcsehen davon, 
daB bei Vorhandensein explosiblen Koblenstaubs hiergegen Bedenken bestehen, 
ist es in wenig machtigen Flozen schwer, die erforderlichen Schiisse schrag nach 
oben zu bohren. 

Hohe und Breite der Blindorte sowie ihr Abstand voneinander hangen von 
der Flozmachtigkeit abo Bei gleichem~lindortquerschnitt muE ihr Abstand 
urn so geringer sein, je machtiger das Fltiz ist oder umgekehrt; bel gleichem Ab
stand ist mit zunehmender Flozmachtigkeit der. Querschnitt gro13er zu wahlen. 
Hier gibt es natiirlich Grenzen, so da13 Blindortversatz ahnlich wie Handversatz 
bei einer Machtigkeit von 0,80-1,60 m die giinstigsten Bedingungen antrifft. 
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In diinnen Fliizen werden zwar schon bei maBigen Querschnitten groBe Berge
mengen gewonnen, jedoch ist ihr Einbringen schwierig. Anderseits sei darauf 
hingewiesen, daB trotz dieses Nachteils gerade Blindortversatz neben Bruchbau 
besonders geeignet ist, urn in Fliizen von geringer Machtigkeit angewandt zu 
werden, und einfacher ist als Handversatz, . bei dem die schwierige Entnahme 
des Versatzgutes aus der Schiittelrutsche hinzukommt 1). In machtigen Fliizen 

Abb.368. Blindiirter (Querschnitt). 

dagegen wird es schlieBlich 
unmiiglich, die notwen
digen Bergemengen iiber
haupt zu gewinnen, da der 
Bergebedarf sehr groB ist 
und der Anteil der Kohle 
am Streckenquerschnitt so 
erheblich wird, daB nur 
groBe Streckenhiihen ·und 
geringe Abstande ihn be
friedigen kiinnten2). Wel
cher Streckenquerschnitt 
gewahlt werden kann, 
hangt von den Gebirgsver
haltnissen des einzelnen 
Falles ab, jedoch werden 
selten 8 m2 iiberschritten. 
Auch kann der Raum zwi
schen den Blindorten sel
ten weniger als 5 m betra
gen, da vor allem bei grotler 
Streckenbreite das Han-

Abb.369. Streichender Strebbau mit Blindortversatz. gende zu sehr geschwacht 
werden wiirde. 

Von Wichtigkeit ist die Frage, bis zu welchem AusmaB der Vortrieb der 
Blindstrecken der Forderung nach einem groBen Abbaufortschritt gerecht wer
den kann. Der Blindortversatz ist in dieser Beziehung recht giinstig zu be
urteilen. Einmal ermiiglicht er die Hereingewinnung wahrend der Versatz
.arbeit, so qal3 das Abkohlen lIur wahrend des Umlegens des Abbaufiirdermittels 
unterb.rochen zu werden braucht, und durch unterschiedliche Belegung kann 
der Vortrieb der Blindiirter so weit gesteigert werden, daB ein Abbaufortschritt 
bis zu 3 m je Tag zu erreichen ist. 

128. - Beurteilung der Versatzarten. Fiir die Beurteilung der einzelnen 
Versatzverfahren sind vier Gesichtspunkte wichtig: die Miiglichkeit wahrend der 
Versatzarbeit den KohlenstoC belegen zu kiinnen, die Leistungsfahigkeit und 
die Kosten des Verfahrens und schlieBlich die Tragfahigkeit des eingebrachten 
Versatzgutes. 

Hanclversatz ermiiglicht in flacher Lagerung im allgemeinen die Herein-

1) G 1 eb e: Abbau flachgelagerter Floze von geringer Machtigkeitj Disser
tation Aachen 1932 j vgl. auch Gluckauf 1932, S.66l. 

2) Vgl. auch Gliickauf 1933, S.789; Merkel: Betriebsergebnisse mit Blind
ortversatz iI). Fl(izen groBer~r Machtigkeit. 
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gewinnung nur wiihrend einer Schicht, wenn man nicht, was selten der Fall 
ist, zwei Abbaufordermittel - eines fur Kohle, das andere fur Versatz - ver
wenden will. In steiler Lagerung hangt beim Schriigbau die Moglichkeit, gleich
zeitig zu versetzen und abzukohlen, von der Wahl des Abbaufoi"dermittels ab 
(Ziff. 148). Bei Blindort- und Blasversatz ist dagegen fast immer gleich
zeitiges Versetzen und Hereingewinnen durchfuhrbar, so daB bei diesen Ver
fahren eine bessere Ausnutzung des KohlenstoJ3es als beim Handversatz erreich
bar ist. 

Die Leistungsfiihigkeit einer Versatzart ist durch die GroBe des Hohlraums 
bestimmt, der in einer Schicht versetzt werdenkann. Sie ist daher von aus
schlaggebender Bedeutung fiir die Hohe der tiiglichen Fordermenge eines Abbau
betriebspunktes und damit fiir die Bemessung der flachen BauhOhe und des·Ab
baufortschritts. Der Handversatz, der an die Leistungsfiihigkeit der Blind
schacht-, Abbaustrecken- und Abbauforderung sowie der Kippstelle gebunden ist, 
muJ3 in dieser Beziehung als der ungunstigste betrachtet werden. Er wird durch 
den Blindortversatz und Blasversatz wesentlich ubertroffenl), von denen der 
Blindortversatz den Abbau schlechthin zum "Selbstversorger" macht. Nicht 
zuletzt aus diesem Grunde haben diese beiden Verfahren seit 1929 eine groJ3e 
Verbreitung gefunden und den Handversatz insbesondere in der flachen Lage
rung sehr stark zuruckgedriingt. tTberragt werden der Blas- und Blindort
versatz in ihrer Leistungsfiihigkeit vielfach noch durch den Strebbruchbau. 

Hinsichtlich der von Fall zu Fall stark wechselnden Kosten ist der Blindort
versatz am gunstigsten zu beurteilen. Es folgt der Handversat~, wiihrend der 
Blasversatz und erst recht der Spulversatz im allgemeinen hOhere Kosten als 
der Handversatz verursachen. 

Die Tragfiihigkeit oder init anderen Worten die Zusammendriickbarkeit des 
Bergeversatzes hangt yom Versatzgut und von der Art des Einbringens abo 
Bruchsteine gehOren zu dem tragfiihigsten Gut, insbesondere wenn sie zu Mauern 
verwandt werden; dann folgen Mischungen von groben und kleinen Sandstein
stiicken, Sand, Tonschiefer, Waschberge und schliel3lich Hochofenschlacke und 
Kesselasche. Je weicher das Versatzgut ist und je mehr Hohlriiume es enthiilt, 
in urn so grol3eren Betragen kann es zusammengeprel3t werden. Die verschie
denen Arten des Einbringens haben insofern Einflul3 auf die Tragfiihigkeit des 
Versatzes, als sie sich durch die Dichte unterscheiden, mit der das Gut versetzt 
wird und somit durch ihre mehr oder weniger grol3e Vollkommenheit, Hohl· 
raume auf ein Mindestma13 einzuschranken, sowohl innerhalb des Versatzes 
selbst als zwischen Versatz und den Dachschichten; denn fiir die Wirksamkeit 
des Versatzes ist es besonders wichtig, ihn bis dicht unter das Hangende ein
zubringen. Auch spielt die Gleichformigkeit des Versatzgutes eine Rolle. Die 
giinstigste Stellung nimmt hinsichtlich der Erfiillung dieser Aufgaben der Spiil
versatz ein, es folgt der Blasversatz und der Schleuderversatz, wogegen der ge
schaufelte Handversatz an letzter Stelle steht. 

Wahrend in flach gelagerten Flozen mal3iger Miichtigkeit bei gutem Spul
versatz mit einer Zusammendruckbarkeit bis auf 70-80% der urspriinglichen 
Flozmachtigkeit gerechnet werden kann, belaufen sich diese Betrage auf 60 
bis 70% bei Blasve~satz und Schleuderversatz. Bei geschaufeltem Handversatz 

1) Gliickauf 1933, S. 1225; Wed din g: Der Stand des A bbaubetriebes in 
den deutschen Steinkohlenbezirken zu Beginn des Jahres 1933. 
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liegen die Werte bei etwa 40-50%, wahrend gemauerter Handversatz je nach 
der Breite der Mauern sehr tragfiihig ist, insbesondere schon von Beginn an, und 
nur eine Zusammendriickbarkeit auf etwa 6Q-.;...700f0 zulaEt. Der Blindortversatz 
ist ahnlich zu beurteilen wie der Handversatz. Er laEt eine groEere Absenkung 
zu, wenn das Versatzgut kleinstiickig und weich ist, eine geringere dagegen. wenn 
Bruchsteine anfallen. die zum Auffiihren von Mauern Verwendung finden. Bei 
all diesen Werten ist die Absenkung der Dachschichten vor Einbringen des Ver
satzes schon eingerechnet. 

In Flozen groEer Machtigkeit ist bei dem fiir sie in erster Linie in Betracht 
kommenden Spiilversatz unter der Voraussetzung, daE bestes Spiilmaterial ver
wandt wird, eine Zusammendriickung auf nur 8Q-.;...900f0 der Flozmachtigkeit 
anzunehmen. Der Grund fiir diesen Unterschied im Vergleich zu Flozen maEiger 
Machtigkeit ist in der Tatsache zu erblicken, dAE die Vorabsenkung der Dach
schichten in machtigen Flozen zwar die gleichen Betrage erreichen kann wie in 
diinnen Fliizen, diese Betrage aber im Verhaltnis zur Flozmachtigkeit in diinnen 
Flozen groEere Hundertsatze ausmachen als in machtigen. 

Der Betrag der Absenkung des Hangenden und damit auch der Tagesober
flache hiingt also nicht nur von der Tragfahigkeit des Versatzes, sondern viel
fach auch von der Zeitspanne zwischen Schaffung des Abbauhohlraums und 
seiner Verfiillung abo 

c) Besprechung der einzelnen Abbauverfahren mit Absenkung 
des Hangenden. 

129. - Vorbemerkung. Die Forderungen, die an ein Abbauverfahren 
gestellt werden miissen, sind abgesehen von Sicherhdt der Belegschaft und des 
Betriebes Bowie vollkommener Hereingewinnung des Minerals: geringes Ausma.6 
der Vorrichtung, wenig Begleitstrecken im Verhaltnis zu der in Angriff zu neh
menden Abbaufront, eine moglichst starke Ausniitzung, d. h. Belegung des Ab
baus. Diesen Forderungen kommt im Steinkohlenbergbau fiir Floze maEiger 
Machtigkeit bei einem Einfallen von 0 bis etwa 350 am besten der Strebbau und 
bei einem Einfallen von mehr als 3Q-.;...35° der Schragfrontbau nacho Sie haben 
daher die groEte Verbreitung gewonnen. Die anderen Abbauverfahren, Firsten
bau, StoEbau uSW., spielen demgegeniiber nur eine untergeordnete Rolle. 

1. Der Strebban. 

130. - Allgemeines. Beim Strebbau wird der in Angriff genommene 
Bauabschnitt von der Vorrichtungsstrecke aus in breiter Flache nach der Bau
grenze hin fortschreitend verhauen. Er kann als Vor- oder Riickbau gefiihrt 
werden. Beim Vorbau kommen die Abbaustrecken in den Versatz zu liegen, 
wahrend beim Riickbau die der Forderung und Wetterfiihrung dienenden 
Strecken in der Kohle liegen und vorher hergestellt sein miissen. Beim Vorbau 
verlangern sich die Forderstrecken bei fortschreitendem Abbau, beim Riickbau 
verkiirzen sie sich. Das Abbauverfahren selbst erfahrt jedoch dadurch keine 
wesentlichen Xnderungen. Wesentlicher fiir das Verfahren ist, ob der Abbau in 
streichender oder schwebender Riehtung voranschreitet. Je nachdem ist strei
chender und schwebender Strebbau zu unterscheiden. Weitere Abarten ergeben 
sicb durch die Art und Weise, in welcher Hauptrichtung die Hereingewinnung 
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an der Abbaufront, also der Verhieb erfolgt; er istbei streichendem Strebbau 
in streichender, schwebender und fallender Richtung moglich, beim schwebenden 
Strebbau nur in schwebender Richtung. 

£X) Der streiChende Strebbau mit streichendem Verhieb. 

131. - Allgemeines. Er ist fiir flachgelagerte Kohlenfloze maBiger 
Machtigkeit das herrschende Abbauverfahren. Als Vorrichtungsarbeiten 
kommen nur das Ansetzen der Abbaustrecken und ein sie verbindendes Auf
hauen in Betracht. 

Von groBer Bedeutung ist die Bemessung der flachen Bauhiihe und 
streichenden Baulange, wofiir im allgemeinen das frUher Gesagte (Zift 82, 
S. 369) gilt. 

132. - Die Liinge des Abbaustofies. Bei EinfUhrung des Strebbaus in 
den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts waren aus zwei GrUnden 

Abb.370. Schema. des frliher a.ngewa.ndten Strebba.nes mit Bremsbergbetrieb. 

kurze Streben die Regel: Es fehlte an Abbaufordermitteln und auBerdem 
hen'schte das Bestreben vor, mit den aus Bergemitteln und aus dem Bahn
bruch stammenden Bergen auszukommen. Mit der Entwicklung der SchUttel
rutsche und des Forderbandes, der Heranziehung von Fremdversatz sowie der 
Entwicklung des Blindortversatzes und maschinenmaBiger Versatzverfahren 
sind diese Hemmnisse jedoch gefallen. Abb. 370 gibt das Schema eines frUheren 
Strebbaus mit Bremsbergbetrieb wieder. 

Statt 10-20 m sind heute AbbaustoBlangen von 150-300 m die Regel, 
in Einzelfallen solche von 400-700 m und mehr (Abbildungen 371, 372 u. 373). 
Bei groBen Baulangen pflegt man aus GrUnden der Sicherheit der Belegschaft ein 
oder mehrere im Versatzraum ausgesparte Fluchtorter nachzufUhren (Abb.369). 
Die Lange des AbbaustoBes hangt im einzelnen Fall von der RegelmaBigkeit 
der Lagerungsverhaltnisse, von der FlOzmachtigkeit, vom Abbaufortschritt, von 
der Versatzart, der Unterschreitung des zulassigen Methangehalts und der 
GroBe der Wetterabteilung (d. h. der Zahl der hiichstmiiglichen Belegschaft 
je Schicht) abo Bei regelmaBiger Lagerung kann die StoBlange groBer sein, als 
wenn zahlreiche Storungen das Baufeld durchsetzen. Auch ist sie in mach
tigen FlOzen geringer als in dUnnen, bei Handversatz kleiner als bei maschi
nellem und Blindortversatz. SchlieBlich ist zu beachten, daB StoBlange und 
Abbaufortschritt in bestimmten Beziehungen insofern zueinander stehen, als 
die gleiche Kohlenmenge auch bei halber StoBIange und doppeltem Abbaufort
schritt zu erzielen ist und sich die Forderung sowohl durch Erhiihung der StoB· 
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Hinge als des Abbaufortschrittes steigern laBt. Auch die Art der Hereingewin
nung spieIt bei der Bemessung der StoBlange eine Rolle, weniger bei Anwen
dung von Abbauhammern als von Schrarnmaschinen. Hier wird man bestrebt 

Abb. 371. Streichender Streb
ban mit streichendem Verhieb. 

Abb.372. Streichender Strebban mit streichendem Verhieb 
und Hereingewinnung eines machtigen Nachfallpackens. 

der abgedeckt wird. 

sein, die StoBlange zu einem Einfachen oder Vielfachen derjenigen Lange zu 
bemessen, die von einer Schrammaschine bei voller Ausnutzung sicher unter

Abb. 373. Streichender Strebban mit streichendem Verhieb 
(FlOzriJl). 

schramt werden kann. Der 
gleiche Gesichtspunkt gilt 
auch fur das Abbauforder
mittel. SchlieBlich sind die 
Unterhaltungskosten der 
Abbaustrecken in Betracht 
zu ziehen. Sind sie hoch, 
wird zur Erreichung der 
gleichen Fordermenge eine 
Verstarkung des Abbau" 
fortschritts bei Verkiirzung 
der flachen BauhOhe zu 
erwagen sein, wie uber
haupt ein harmonisches 
Zusarnmenwirken der ver
schiedenen Gesichtspunkte 
zur Herbeifuhrung eines 
wirtschaftlichen und sicher-
heitlichen Bestwertes, der 

mit dem technischen Hochstwert nicht ubereinzustimmen braucht, angestrebt 
werden sollte. 

133. - Einbriiche. Bei der vorherrschenden Verwendung von Abbau
hammern kann bei streichendem Verbieb die Hereingewinnung mit Hille von 
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Einbriichen oder durch sogenanntes Abschlllen des Sto.l3es erfolgen. Bei der 
Herstellung von Einbriichen wird zuniichst der St08 an zahlreichen Stellen 
in etwa 2-2,5 m Breite in Angriff genommen und die Kohle in einer Tiefe, 
die der jeweiligen Feldbreite (oder doppelten Feldbreite) entspricht; abge
baut (Abbildungen 371, 372 u. 377), wobei die Feldbreite je nach der Art 
der Dachschichten und des von ihnen ausgeiibten Druckes irn allgemeinen 
zwischen 1,25 m und 2 m schwankt, meist jedoch etwa 1,50 m betriigt. Nach 
Ausbau dieser Einbriiche werden die zwischen ihnen befindlichen Flozstreifen 
schwebend (aufwiirts oder abwiirts) hereingewonnen. Die Zahi der Einbriiche 
entspricht der Zahl der eingesetzten Kohlenhauer, und diese mu.13 wieder so 
bemessen sein, da.13 der vorgesehene tiigliche Abbaufortschritt erreicht wird. 
SolI der tagliche Abbaufortschritt z. B. ein Feld. von 1,50 m Breite betragen, 
so sind in der gleichen Schicht nicht nur die Einbriiche herzustellen, sondern 
auch die zwischen ihnen liegenden Streifen hereinzugewinnen. SolI der Abbau
fortschritt nur 0,75 m betragen, so geniigt es, wenn an dem einen Tage die Ein
briiche hergestellt und etwas erweitert und am anderen Tage die iibrigen Teile 
des Feldes gewonnen werden. Kann dagegen, wie dieses z. B. bei Blasversatz 
moglich ist, zu gleicher Zeit gekohlt und versetzt werden, so ist es moglich, in 
der Morgenschicht die Einbriiche zu machen und in der Mittagschicht den Rest 
hereinzugewinnen oder aber bei doppelter Belegung des Kohlensto.l3es den Ab
baufortschritt zu verdoppeln. Das Verfahren des Abbaus mittels Einbriichen 
hat den Vorteil, da.13 sobald als moglich der endgiiltige Ausbau gesetzt werden 
kann. Die Ausnutzung der Schlechten und Drucklagen ist vielfach weniger bei 
Herstellen der Einbriiche als beirn anschlie.l3enden Arbeiten von den Einbriichen 
aus moglich. Infolgedessen und weil in einiger Entfernung yom Kohlensto.13 
der Nutzdruck noch weniger zur Wirkung gekommen ist, lii.l3t sich bei der Her
stellung der Einbriiche nur eine verhiiltnismii.l3ig niedrige Hackenleistung er
zielen. Daher fiillt in der betreffenden Schichtzeit auch nur eine unter dem 
Stundendurchschnitt liegende Fordermenge an. 

134. - Das Abschiilen des Stof3es. Das weniger hiiufige Abschlllen des 
Sto.l3es verzichtet auf Einbriiche und damit auf den Nachteil, irn Inneren der 
Einbriiche auf noch weniger yom Abbaudruck vorbereitete Kohle zu treffen. 
Der endgiiltige Ausbau lii.l3t sich bei diesem Verfahren allerdings erst nach Ver
hauen eines ganzen Feldes einbringen, so da./3 vorliiufiger Ausbau vorzusehen 
ist, zum Teil unter Vorpfiinden mittels Spitzen, die auf der einen Seite auf 
den irn Fallen verlegten Kappen der letzten Stempelreihe ruhen und auf der 
anderen Seite von vorliiufigen Stempeln gestiitzt werden. 

tiber die Sto.l3stellung irn Verhllltnis zu den Schlechten sind schon unter 
Ziff. 69, S. 358 niihere Ausfiihrungen gemacht worden. Hier sei noch hinzu
gefiigt, dlt.13 bei etwas stiirkerem Einfallen anniihernd die Fallrichtung eingehalten 
werden mu.l3, da bei Schiittelrutschen oder Bandbetrieb in schrager Richtung 
.Schwierigkeiten entstehen. Allerdings verzichtet man dann auf die volle Aus
nutzung der Schlechten, wird dafiir aber durch die Mitwirkung des Gebirgs
drucks auf die langen Sto.l3e in etwa entscbiidigt. 

135. - Ordnung des Betriebes. Je gro.l3er die Abbaubetriebspunkte ge
worden sind - 300 t Tagesforderung entsprechen heute schon dem Durchschnitt 

.in Hacher Lagerung, 500 t sind biiufig und als Spitzenleistungen sind schon 1000 

. bis 1500 t erreicht - urn so nachdriicJrlicher mu.13 der Abbaubetrieb mit strenger 
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RegelmaLligkeit gefuhrt werden. Die Arbeitsvorgange Hereingewinnung, Ver
setzen und Umlegen des Strebfordermittels miissen ohne Zeitverlust und ohne 
gegenseitige Behinderung ineinandergreifen oder sich iiberdecken. In der Regel 
ist es so, daLl in der ersten Schicht des Tages die Hereingewinnung, in der zweiten 

8e!lfim tier tHorgenstlffeN 

Beginn tier Hath/schkllt 

8/!glnn tier 2. tHorgenschicht 

Abb. 3R Arbeitsvprlauf bei 1 olfenen 
Feld zu Beginn der Koblenscbicbt und 

tagJicbem Umlegen. 

Be!linn tier tHorgensehklll 

Beg/nil tier tHi/tilgschielft 

8eg/nn der IIilchtsehicht 

8t!ginn tier ? Morgensehjeht 

Abb.375. Arbeitsverlauf bei 2-oll'en~n 
Feldern zu Beg-iun der Koblenscbicbt 

und taglicbem Umlegen. 

das Umlegen, in der dritten das Versetzen erlolgt. Zur Hereingewinnung gehOrt 
noch das Beschicken des Fordermittels und das Verbauen, zum Versetzen das 
Umlegen der Kippstelle, zum Umlegen des Strebfordermittels noch das Urn
legen der Ladestelle. Abb.374 zeigt im Schnitt das entsprechende Fortschreiten 
. des KohlenstoLles. 

lSchiehl: 
dereingewinnung 

2.Sc/lich/c 
HereingewindlJIIg 
unt! ferse/un. 

J,Sc/lichtc 
Verse/un 

und (jmlegen. 

Abb. 376. Arbeitsverlauf bei taglichem Umlegen und Kohlen
gewinnung wahrend 2 Schichten. 

Wird in der Friih
schicht gekohlt, so 
rinden zu Beginn 
dieser Schicht die 
Hauer ein Feld offen, 
in dern das Streb
fordermittel verlegt 
ist. Zu Ende der 
Schicht sind zwei 
Felder offen. MuLl 
aus Grunden der Ver
satzforderung oder 

des Gebirgsdruckes schon in der zweiten Schicht versetzt werden, so ist ein 
solcher Arbeitsverlauf nur durchzufuhren, wenn zu Beginn der Kohlenschicht 
zwei Felder offen stehen und wenn in dem der Koble benachbarten Feld 
das Strebfordermittelliegt. Auch die Notwendigkeit, Bergemittel auszuhalten und 
wahrend der Hereingewinnung im Versatzfeld unterzubringen, erzwingt ein Offen
halten von mindestens zwei Feldern. In Abb. 375 ist ein solcher Fall vorgesehen. 
Bei einer Feldesbreite von 1,50 mist also der Hochstabstand zwischen KohlenstoLl 
und Versatz etwa 3 m oder 4,50 m, der Mindestabstand r. 1,50 m oder 3 rn. 

In Abb. 376 ist ein streichender Strebbau wiedergegeben, bei dem die Her-
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eingewinnung in zwei Schichten stattfindet und bei Anwendung von Blindort
oder Blasversatz in der 3. Schicht das Abbaufordennittel umgelegt wird. Die 
Abbildungen 377 und 378 zeigen, wie die Betriebsvorgange in den einzelnen 
Schichten aufeinander folgen konnen, wenn zweitagiger Verhieb erwiinscht oder 
notwendig ist, alw nur alle zwei Tage ein Feld verhauen wird. Diese Notwendig
keit kann sich insbesondere bei Anwendung von Handversatz im GroJ3abbau
betrieb ergeben. 

l SehieM (aug J 
Heningewinn/Jng. 

2. Sehichl (!.Tag) 
Versetun. 

J.Schicht (2. Tag) 
/fereingewjn"ung 
(Jnd Yer.seUl/n. 

~. Sehichll;. Tag) 
UmlegM. 

Abb.377. Arbeitsverlauf mit Umlegen an jedem 2. Tag und 2 getrennten Kohlenschichten. 

Versefzen. 
+.Sehicllf' 

Ifereingew;nnung 
des h.lben feldes. 

Abb.378. Arbeitsverlauf mit Umlegen jeden 
2. Tag, 2 Kohlenschichten und 4 Berge

Bchichten. 

1m iibrigen ist zu der Frage, ob 
beim streichenden Strebbau das Abbau
feld in ein oder zwei Schichten verhauen 
werden soll, noch zu bemerken, daJ3 
einschichtiger Abbau den Vorteil einer 
besseren Ausnutzung der Fordermittel 

und Ladestellen aufweist und fiir die gleiche Forderung mit einer etwas ge
ringeren Belegschaft an Forderleuten u. dgl. auszukommen gestattet. Ander
seits ist zweischichtiger Abbau weniger empfindlich gegen Forderausfalle, 
die durch Betriebsstiirungen verursacht werden. Es ist also leichter, durch solche 
Stiirungen eingetretene Verluste wieder einzuhole;n. Dieser Gesichtspunkt wird 
urn so vordringlicher, je griiJ3er die tiigliche Fiirderung ist. - Auch die Vor
schrift der Begrenzung der Belegschaftszahl je Wetterabteilung spielt hier 
eine Rolle (vgl. Ziff. 82 S.369). 

Die Abb. 373 (S. 410) zeigt einen Fliiw von streichendem Strebbau mit 
streichendem Verhieb. 

136. - Der Strebbau als Riickbau. Als Riickbau wird der Strebbau im 
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westdeutschen Steinkoblenbergbau nur verhaltnismaBig selten betrieben. Haufig 
ist er dagegen im Ostrau-Karwiner Gebiet1). Er erfordert eine umfangreichere 
Vorrichtung. AuBer einem Aufhauen - beim Vorwartsbau die einzige Vorrich
tungsarbeit - miissen auch die Abbaustrecken vorher aufgefahren werden. Es 
ist dieses mit groBerem Zeitaufwand und einer langeren Festlegung von Anlage
kapital verbunden. Auch werden haufig hOhere Streckenunterhaltungsarbeiten 
insbesondere durch die dem Abbau vorauseilende Druckzone befiirchtet .. Man 
darf diese Kosten jedoch nicht iiberschatzen, denn ungleich groBer sind die 
Auswirkungen des Gebirgsdrucks durch das sich absenkende Hangende auf die 

A 

riickwartigen Streckenteile 
beim Vorwartsbau. Diese 
Auswirkungen kann man 
beim Riickbau durch Abwer
fen der Strecken vermeiden. 
Anderseits sind groBe Vor
teile des Riickbaus unbe
streitbar. Sie liegen in der 
Aufklarung des Baufeldes, 
die bei dem heutigen Maschi
neneinsatz und den groBen 
Fordermengen je Abbaube
triebspunkt besonders wich
tig erscheint. Wetterkurz
schliisse oder Wetterverluste 
durch den Alten Mann sind 
nicht zu befiirchten. Auch 
brauchen die Wetter nicht 
durch eine im Alten Mann 
verlaufende Strecke zuriick
gefiihrt zu werden, so daB 
sie sich weniger mit Methan 

Abb.379. Doppeistreb im Riickbau. beladen konnen. Das Methan 
verbleibt vielmehr im Alten 

Mann, was von GaBmann und Mommertz 2) allerdings als nachteilig be
zeichnet wird, da sie ffir das· Ausspiilen des einmal frei gewordenen Gruben
gases aus dem Grubengebaude eintreten. 

Abb. 379 zeigt einen Strebbau als Riickbau der Zeche Walsum, und zwar 
werden hier zwei Streben, die auf eine gemeinsame mittlere Forderstrecke fordern, 
gleichzeitig zuriickgebaut. Die Kohle gelangt von hier iiber eine im Blindschacht 
eingebaute Wendelrutsche zu einer Zentralladestelle. Die riickwartigen Teile 
der Abbaustrecken werden im vorliegenden Falle, wie sonst beim Riickbau 
moglich, nicht abgeworfen, da sie fiir die Abfiihrung der verbrauchten Wetter 
des unteren der beiden Streben benutzt werden. 

1) Gluckauf 1941. S. 577; F. S Chill i d: Das Ostrau-Karwiner Steinkohlen
revier und Ruhrgebiet; - ferner Gliickauf 1940, S. 96; O. H. F r i t z s c he: Die 
Bergtechnik des Ruhrkohlenbergbaus, ein Riickblick und Ausblick. 

i) Gliickauf 1939, S. 522; GaB man n und Mom ill e r t z: Schlagwetter 
im Abbau. 
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137. - Besonderheiten der Betriebsorganisation des Strebbaus 
beinl Schram en. Die Schramarbeit mit dem eigentlichen Schramen und der 
Talfahrt der Maschine stellt einen zusatzlichen Betriebsvorgang dar, der in die 
iibrigen Betriebsvorgange des Strebs, die Hereingewinnung, das Umlegen und 
Versetzen eingeordnet werden muB. Hierzu bedarf es einer klaren und straffen 
Organisation mit dem Ziel, eine moglichst gute Ausnutzung der Schrammaschine 
zu erreichen und die anderen Betriebsvorgange in der fiir sie vorgesehenen Zeit 
zu beenden. In den meisten Fallen wird in der Schramschicht zugleich versetzt1). 

Es geschieht dieses deshalb, weil es sich hierbei urn zwei voneinander unabhiingige 
und durch eine Feldbreite raumlich voneinander getrennte Betriebsvorgange 

System 1 
handelt. Bei Handversatz ist zu
dem eine andere Losung gar nicht 
moglich, da das Strebfordermittel 
fiir die Bergeforderung gebraucht 
wird. Blindort- und Blasversatz 
konnte dagegen nicht nur in der 
Schramschicht, sondern auch in 

~I -~---~ 

o der Gewinnungs- oder Umlege-

I 

Versetzen 

Schramen 

schicht eingebracht werden. Das 
Rauben des Ausbaus beim Bruch
bau empfiehlt sich dagegen wahrend 
der Gewinnungsschicht nicht. C r Versetzen 

I 
Auf die Schram- und Versatz

schicht folgt entweder die Kohlen
schicht und dann die pmlegeschicht 0 

(System 1) oder erst das Umlegen 
und dann das Abkohlen (System 2). 
Das System 1 wird etwas hiiufiger 
angewandt als das System 2. Es hat 
den Vorteil geringerer Storungs
empfindlichkeit, da das Abkohlen 
beginnen kann, auch wenn in der 
vorhergehenden Schicht nicht zu 
Ende geschramt werden konnte, 

Schramen 

8 

I 

8 

Gewinnnng 

Zeit 16 

Systsm 2 

Umlegen 

Zeit 16 

System 3 

Zeit 16 

24h 

Gewinnung I 
I 
I 

I 

I 
i 

24h 

24h 

wahrend beim System 2 der Beginn des Abkohlens yom beendigten Umlegen 
des Fordermittels und der Ladestelle abhiingig ist und mit dem Umlegen 
nicht begonnen werden kann, ehe das Schramen nicht vollig beendet ist. 
Zudem mnB das Schramklein wahrend des Schramens geladen werden, wozu 
man das Fordermittel betreiben und Ladepersonal bereithalten mutt Auch kann, 
wie die Abb. 380 erkennen laBt, beim System 1 die StrebOffnung enger gehalten 
werden als beim System 2. Schlie13lich folgt beim System 1 die Gewinnung un
mittelbar auf die Herstellung des Schram;;, der Schram kann sich nicht so leicht 
zudriicken, und das Hangende wird nach dem Unterschramen schneller yom 
Ausbau unterstiitzt. - Anderseits sind als Vorteile des Systems 2 geltend zu 
machen, daB die Wurfweite geringer ist und Bergemittel oder Nachfallpacken 
sich leicht in dem hinter der Rutsche noch offenen Feld unterbringen lassen. 

1) Gliickauf 19±!. S. 5; G. Wi 1 de: Der Einsatz von Schrammaschinen. 
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Eine dritte Organisationsform ist nach System 3 durch eine weitgehende 
Uberlappung der Betriebsvorgange gekennzeichnet. Man erreicht dadurch eine 
gute Ausniitzung des KohlenstoBes und die Moglichkeit, in zwei Schichten herein

1)amEnde der Sr:I1riim
u. VersafLschicht 

btJi I. 
2}amEndeder 

Gewinnun/pschicht 

3) am [nde der 
Umlegeschichl 

System:! 

m -~ • 
gewinnen zu konnen. Nachteile die
ses Systems sind die verschiedenen 
Anfahrzeiten der Belegschaft und 
die groBere Empfindlichkeit des Be.-

1) am Endeder Schriim· 
u.Yersat.zsc'llichf triebsablaufs gegen Storungen, so daB 

gleichmaBige LagerungsverhaItnisse 
und ein sicherer und leistungsfahiger B I,.JIII Forderbetrieb Voraussetzungen fiir 
seine Anwendbarkeit sind. 

2)amEndeder Die Feldbreite ist beim Schramen Umlegeschicht 
gleichbedeutend mit der Schramtiefe. 
Sie soli im Hinblick auf die Wirt

II 1m...J ~ I schaftlichkeit des Gesamtbetriebes so 
groB wie moglich gewahlt werden. 

J)amfndeder 
Gewif/flungs.srhichl Fiir die Wahl groBer Schramtiefen 

spricht auch der dann erreichbare 
Abb. 380. Einwirkung der Reihenfolge der Be- V il d M h' f hrf ld . 
triebsvorgange auf die Strebiifrnung in Schram- orte, as asc men a emIt 

betrieben 1). dem Fordermittel in eine Feldbreite 
unterzubringen, also das gesonderte 

Maschinenfahrfeld fortfallen lassen zu konnen. In Bruchbaustreben ist es vor
teilhaft, die Schramtiefe nach dem gewiinschten Abstand des Abrisses der 
Hangendschichten einzurichten 2). 

Fiir die Bemessung der Streblange sind schramtechnische und abbautech
nische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. In den meisten Fallen werden Streb

Abb.381. Streichender Strebbau mit Hemmforderer 
bei mittel steil em Einfallen (links: Anfang der Morgen

schicht, rechts: Ende der Mittagsschicht). 

langen zwischen 150 m und 350 m 
gewahlt, fiir die in der Regel zwei 
Schrammaschinen zum Einsatz 
kommen. 

138. -Besonderheiten bei 
grot\erem Einfallen. ttber
schreitet das Einfallen etwa 250, 

so kann beim streichenden Streb
bau die Schiittelrutsche durch 
eine feste Rutsche ersetzt wer
den, und zwar ist dieses fiir 
Kohle im allgemeinen etwas eher 
der Fall als fiir die schwerer 
rutschenden Berge, vor allem 

wenn es sich um lettige Waschbeige handelt. Zugleich nehmen aber die 
Schwierigkeiten eines streichenden Verhiebs zu. Die Geschwindigkeit, mit der 
Kohle und Berge in der festen Rutsche und schlieBlich ohne Rutsche auf dem 
Liegenden sich bewegen, vermehren Unfallgefahr und Staubbildung, so daB 

') In der Abb. 380, System 2 fehlt bei 1 und 2 der Schramschlitz. 
2) Gliickauf 1936, S. 1045; A. H a arm ann: Erfahrungen mit Teilversatz 

und Bruchbau auf der Zeche Minister Achenbach. ' 
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oberhalb 25-30° vor einigen Jahren noch streichender Strebbau mit strei
chendem Verhieb kaum angewandt wurde. Mit der Zeit sind jedoch die 
Schwierigkeiten iiberwunden, und es ist durch die Benutzung von Schutz
biihIien, vor allem aber durch die Entwicklung mechanischer Hemmforderer 
(s. Bd. II) gelungen, noch bis 35 oder 40° die Hauer zur Durchfiihrung des 
streichenden Verhiebs am KohlenstoB zu verteilen (Abb.381) und auch strei
chend zu versetzen. Die groBen flachen BauhOhen, wie in der flachen Lage
rung, lassen sich allerdings nicht erzielen. 

Uberschreitet das Einfallen 35-40°, so ist es zweckmaBig, das natiirliche 
Einfallen, also die Schwerkraft zur Abbauforderung heranzuziehen. Es kann 
dieses durch schwebenden oder fallenden Verhieb geschehen oder aber, was noch 
mehr vorzuziehen ist: der streichende Strebbau muB durch den Schragbau 
(Schragfrontbau) ersetzt werden. 

fJ) Streichender Strebbau mit schweberulem Verhieb. 
139. -Das gewohnliche Verfahren. Hierbeiwirdnichtwie bei streichen

dem Verhieb die Strebfront in ihrer ganzen Lange angegriffen, vielmehr wird 
das abzubauende Feld von un
ten nach oben verhauen. Rein 
technisch gesehen besteht die 
Moglichkeit hierzu in flacher 
und auch noch halbsteiler Lage
rung, wahrend bei steilem Ein
fallen schwebender Verhieb in
folge der Kohlenfallgefahr vollig 
ausscheidet. Belegt ist also nur 
ein KohlenstoB (hier haufig 
"Knapp" genannt) von 1,5-2 m 
oder bei gleichzeitiger Inangriff
nahme von 2, 3 oder 4 Feldern 
ein Knapp von 3-6 m, der 
von unten nach oben fortschrei
tend hereingewonnen wird. Die 
zwischen zwei Abbaustrecken 
vorgerichtete Strebfront ist 

also nur sehr wenig ausgenutzt, Abb.382. Streichender Strebbau mit schwebendem 
und die Forderung ]e Abbau- Verhieb. 

betriebspunkt erreicht bei Her-
eingewinnung durch Abbauhammer nur 30-60 t taglich, also nur Bruchteile 
der beim streichenden Verhieb erzielbaren Mengen. Die flachen BauhOhen 
werden deshalb auch wesentlich geringer gewahIt und belaufen sich meist auf 
30-50 m. Abb. 382 gibt ein Beispiel von einem Strebbau mit schweben
dem Verhieb wieder, als dessen allgemeiner Vorzug die schnelle Einbringung 
des Bergeversatzes genannt wird, da ohne besondere Schwierigkeiten zu gleicher 
Zeit versetzt und gekohIt werden kann. Von mancher Seite wird auch geltend 
gemacht, daB der Feinkohlenanfall geringer sei, der Gebirgsdruck also auf die 
Kohle vor ihrer Hereingewinnung besonders bei breiten Knappen weniger ein
wirke als bei streichendem Verhieb. 

Heise·Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 27 
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Eine grundsatzlich andere und wesentlich giinstigere Beurteilung verdient 
der streichende Strebbau mit schwebendem Verhieb dann, wenn der Verhieb
fortschritt wesentlich gesteigert werden kann. Dieses ist durch Einsatz von 
Gewinnungs- und Lademaschinen (s. Ziff. 41, S. 177) neuerdings geluhgen. 
Durch sie sind je Tag Stoillangen von 100---140 m bei Feldbreiten von etwa 
2 m schwebend hereingewonnen und Fordermengen von 300---400 t und mehr 
erzielt worden. Es ist anzunehmen, dail diese Ergebnisse im Laufe der nachsten 
Jahre noch iibertroffen werden. 

,) Streichender Strebbau mit lallendem Verhieb. 
140.-Gewohnliche Ansbildung des Verfahrens. Wie der schwebende 

Verhieb iiberhaupt nur bei flachem und halbsteilem Einfallen moglich ist, so 
kann der fallende Ver
hieb mit Vorteil nur in 
halbsteiler, vor allem 
aber in steiler Lagerung 
durchgefiihrt werden. 
Bei ihm wird ein Knapp 
von 1-3 Feld Breite 
von oben nach unten 
verhauen. In der ein
fachen Ausfiihrung die
ses Abbauverfahrens 
betragen die flachen 
BauhOhen 20---40 m 
und die tiLglichen For
dermengen 20---30 t. 
Durch Bau von Schutz
biihnen konnen auch 
zu gleicher Zeit zwei 
Knapps in Verhieb ge
nommen werden, und 

Abb.383. Streiehender Strebbau mit tallendem Verhieb. ein dritter Ansatzpunkt 
liiilt sich durch Vor

treiben des unteren Teiles des Kohlenstoiles in streichender Richtung erreichen. 
Abb.383 veranschaulicht ein solches Verfahren, bei dem 50-70 t tiLglich 
hereingewonnen werden konnen. Da der Abstand des Kohlensto13es vom Ver~ 
satz hierbei jedoch auf 5-8 Felder anwachsen kann, ist gute Beschaffenheit 
des Hangenden Bedingung. Schlieillich ist es, besonders in der halbsteilen 
Lagerung, auch moglich, schwebenden und fallen den Verhieb in demselben 
Streb zu gleicher Zeit durchzufiihren und auf diese Weise an mehr als einer 
Stelle den KohlenstoB in Angriff zu nehmen. 

141. -Ansbildung als Speicherban. Urn den Fall der Kohle und ihre 
Zertriimmerung zu mildern, konnen iihnlich wie es Abb.392 fiir den schriLgbau
artigen Verhieb zeigt, auch beim Strebbau mit fallendem oder schwebendem Ver
hieb ein oder mehrere Felder durch einen Verschlag abgetrennt und die herein
gewonnenen Kohlen zuniichst in ihnen aufgespeichert werden. Nur die im Speicher 
infolge des groileren Raumbedarfs lose geschiitteter Kohle nicht unterzubringen-
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den Mengen werden abgezogen, wahrend die Abforderung der Hauptmenge erst 
nach beendigtem Verhieb des gitIizen oder deshalben Knapps erfolgt. Haufig 
ist der Speicherbau nicht, da er nur unter Hangendschichten, die sich wenig ab
senken und die gewonnene Kohle nicht wieder festdriicken, angewandt werden 
kann. Auch ist die erstrebte Schonung der Kohle rneist nicht sehr groB. 

0) Der schwebende Strebbau. 

142. - Allgemeines. Beim schwebenden Strebbau wird die gesamte Ab
'baufront schwebend, also von unten nach oben vorgetrieben. Wegen der bei 
groBerem Einfallen zunehrnenden Kohlenfallgefahr und Schwierigkeit, das Streb
fordermittel zu verlegen, ist sein Anwendungsbereich auf flachgelagerte Floze 
maBiger Machtigkeit beschrankt. Trotz verschiedener Vorteile, die in erster Linie 

Abb. 384. Zweifliigeliger schwebender Strebbau. 

in den ortsfest zu haltenden Kipp- und Ladestellen und guter Ausnutzung der 
Fordermittel zu erblicken sind sowie in der Moglichkeit, einen Bauabschnitt in 
besonders kurzer Zeit abbauen zu konnen, wird er im deutschen Steinkohlen
bergbau im Gegensatz zurn englischen verhaltnismaBig selten angewandt. Die 
Griinde hierfiir sind in der Notwendigkeit zu sehen, bei diesem Verfahren die 
streichenden Abbaustrecken vorher aufzufahren und auch eine groBere Zahl 
von Fordermitteln einsetzen zu miissen. 

143. - Verschiedene Ausfiihrnngsformen. Die Vorrichtung besteht in 
den schon erwahnten Abbaustrecken sowie in einem sie verbindenden Aufhauen, 
das der Wetterfiihrung und Bergezufuhr dient. Wie dieses Abb. 384 veranschau
licht, wird der schwebende Strebbau zweckrnaBig zweifliigelig gefiihrt, d. h. dieAb
baufronten schlieBen sich zu beiden Seiten des in der Mitte gelegenenAufhauens an. 
Der Abbau beginnt an der unteren Abbaustrecke in einer Lange von 2mailOO rn 
oder auch 2mal 200 m, so daB ein StoB von insgesamt 200-400 m Lange schwe
bend zu Felde getrieben wird. Die beiden AbbaustiiBe liegen entweder parallel 
der Abbaustrecken in einer Linie, oder sie sind nach abwarts geneigt mid schlieBeri 
einen mehr oder weniger stumpfen Winkel ein. Letzteres wird vorgezogen, urn 
die Abbauforderung durch Ausnutzung des Einfallens etwas zu erleichtern. 1m 
iibrigen ist, wie beim streichenden Strebbau, auch die Richtung der Schlechten 

27* 
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maBgebend: je mehr sie sich der Streichrichtung nahern, urn so vorteilhafter 
wird dieser Abbau. Die Abbaufordermittel gieBen ihre Kohle auf Rutschen oder 
Bander aus, die in schwebenden, an den Randern des Abbaus nachgefiihrten 
Strecken verlegt sind und mit fortschreitendem Abbau immer langer werden. 
Je nach der Flozmachtigkeit muB in ihnen das Nebengestein nachgerissen werden 
oder nicht. 1m Gegensatz zu diesen schwebenden Kohlenabfuhrstrecken wird 
die der Bergezufuhr dienende Strecke - (Aufhauen) immer kiirzer. 1m iibrigen 
kann der schwebende Strebbau mit Handversatz, Spiil-, Blas- oder Blindort
versatz durchgefiihrt werden. Der Verhieb erfolgt durchweg schwebend entweder 
mittels Einbriichen oder durch "AbscMlen". Bei Hand- oder Blasversatz ist 
der Arbeitsverlauf in der Regel so, daB in der einen Schicht auf der einen Seite 
gekohlt und auf der anderen versetzt wird, in der zweiten Schicht umgekehrt. 
Hinsichtlich der Einteilung der Arbeitsvorgange und ihrer streng durchzu
fiihrenden RegelmaBigkeit in der Aufeinanderfolge gilt bei schwebendem das 
gleiche wie bei streichendem Strebbau. 

Abb. 385. Scbwebender Strebban mit breitem Blick nnd mit abgesetzten Stiillen. 

Anstatt, wie oben beschrieben, nur ein Aufhauen als Vorrichtungsbau auf
zufahren und dieses als Wetterabfuhrstrecke fiir beide Streben sowie zur Berge
zufuhr zu verwenden, dafiir aber zwei Ladestellen fiir die Kohlen zu erhalten, 
kann auch ein anderes Verfahren gewahlt werden (Abb. ~84 rechts). Dieses benotigt 
zwei Aufhauen. Sie liegen an den ostlichen Randern des abzubauenden FlOz
streifens, die beiden Abbaufronten entwickeln sich zwischen ihnen und gieBen 
ihre Kohle in eine schwebende Strecke aus, die von unten nach oben nachgefiihrt 
und dem ·Abbaufortschritt entsprechend verlangert wird. Man benotigt also nur 
eine Kohlenladestelle. Liegen die beiden Abbaufronten in einer Geraden, so bilden 
sie mit der schwebenden Kohlenabfuhr ein T und man spricht yom T-Bau, 
schlieBen die AbbaustoBe einen stumpfen Winkel miteinander ein, so spricht 
man yom Y-Bau. Die umgekehrte StoBstellung, die dadurch gekennzeichnet 
ware, daB die beiden AbbaustoBe einen Winkel von mehr als 1800 einschlOssen, 
hatzur Folge, daB die Wetter am KohlenstoB abwarts gefiihrt werden miissen, 
und ist daher nur bei ganz flacher Lagerung oder in grubengasfreien Fliizen be
denkenlos. 

Auch als EinzelstoB kann der schwebende Strebbau durchgefiihrt werden. 
Hierbei sind jedoch die schwebenden Forderstrecken nicht so gut ausgenutzt 
wie bei einem Doppelstreb. 
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144. - Schwebender Strebbau mit kurz.en StiU3C>D. Eine Abart des 
schwebenden Strebbaus, bei dem wegen der sehr geringen Flozmachtigkeit von 
O,4~O,50 m auf eine maschinelle Abbauforderung verzichtet wird, findet sich 
z. B. im Steinkohlenbergbau von Obernkirchen. WieAbb. 385 erkennen la13t, 
sind hier je zwei benachbarte schwebende Forderstrecken durch eine gemein
same Bremseinrichtung miteinander verbunden, so da13 jede nur einspurig her
gestellt zu werden braucht. - Die Forderung am Kohlensto13 und in den schwe
benden Streben kann auch durch Schiittelrutschen vermittelt werden, jedoch 
ist es dann zur besseren Ausnutzung der Fordermittel notig, die StoBe langer 
zu wahlen. Bei der auf dem linken Tell der Abb. 385 getroffenen Anordnung 
mu13 zugleich die Moglichkeit bestehen, auf die Zufuhr fremder Berge verzichten 
zu konnen. 

2. Der Schragbau. 

145. - Al1gemejnes. Der gewohnliche Strebbau eignet sich in den 
stellen Lagerungsgruppen im Gegensatz zur flachen Lagerung nicht zur Einrich
tung von GroBabbaube
triebspunkten. Er bie
tet nicht die Moglich
keit, in streichendem 
Verhieb eine gro13ere 
Anzahl von Rauern, 
die bei der Gewinnung 
sowie der Kohlen-, Ver
satz- und Rolzforde
rung voneinander ab
hangig sind, ohne be-
sondere Ma13nahmen 
dicht neben- oder 
iibereinander anzuset
zen. Die Kohlenfall
gefahr verhindert die
ses. AuBerdem sprechen 
gegen die Einrichtung 
langer Abbaufronten 
beim Strebbau in stei
ler Lagerung die Zer-
kleinerung der Kohle Abb.386. Ansetzen eines Schragbaues. 
beim Fall aus gro13er 
Rohe sowie die damit verbundene starke Staubentwicklung, welche die Arbeiter 
belastigt und in ihrer Leistungsfahigkeit beeintrachtigt. 

1m Schragbau 1) hat man jedoch ein Mittel gefunden, diesen Nachtellen zu 
begegnen, eine gro13ere Anzahl von Kohlenhauern an der Abbaufront anzu
setzen und diese streichend zu verhauen. Vom Strebbau unterscheidet sich der 

1) Gltickauf 1927, S. 965; Ben t h a us: Zusammenfassung der Abbaubetriebe 
in steil gelagerten FlOzen; - ferner Gliickauf 1935, S. 245; G Ie b e u. G rem m
Ie r: Neuzeitliche Gestaltung des Abbaus steil gelagerter SteinkohlenflOze; -
ferner Abhandlungen von H. Bra u n e, E, G 1 e be, H. 1\1 i.\ II e r, G. P. Win k
h a u s im Arch. f. bergb. Forschung, Heft 2, 19!1. 
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Schragbau durch Schragstellung des StoBes. Auf Grund dieses in seiner Aus
wirkung auBerordentlich wichtigen, jedoch grundsatzlich geringfiigigen Unter
schiedes konnte der Schragbau auch als eine Unterart des Strebbaus betrachtet 
werden, urn so mehr als in flacher Lagerung jede StoBstellung moglich ist, ohne 
daB dadurch der Geltungsbereich des Begriffes Strebbau iiberschritten wiirde. 
In den steilen Lagerungsgruppen sind jedoch mit der Schragstellung viel weit
gehendere Wirkungen und umfangreichere betriebliche MaBnahmen verkniipft 
als in flacher Lagerung: Es rechtfertigt sich daher, den Schragbau als selbst
standiges Abbauverfahren neben den Strebbau zu stellen. 

146. -Der Boschungswinkel und Schragwinkel beim Schragbau. 
Den Boschungswinkel des StoBes wahlt man so, daB das Fordergut noch gut 
rutschen, anderseits aber keine zu groBeGeschwindigkeit annehmen kann. 1m 
iibrigen dan der StoB aber auch nicht zu flach in der Flozebene geneigt sein, 
weil sonst zu viel Zeit vergeht, ehe der Abbau in vollem Betrieb ist und auBer
dem in Betrachtgezogen werden muB, daB eine ahiiliche Zeitspanne, wie 
sie das Anlaufen eines Schragbaues erfordert, auch fiir das Beenden oder 
Auslaufen des Abbaubetriebspunktes notwendig ist. Abb. 386 zeigt eine Moglich

keit, einen zweifliigligen 
Schragbau anzusetzen. 
Statt des abgebildeten 
Verfahrens wird auch 
zuweilen von Schragauf
hauen Gebrauch gemacht. 

Unter Beriicksichti
gung dieser Gesichts
punkte schwankt in der 
Regel dieser Winkel
d. h. der Winkel, den die 
StoBlinie mit ihrer sohli

Abb.387. Ermittlu.ng dS~br~~~~~alligen Stollstellung beirn gen Spur bildet _ zwi-

schen 260 und 450• Die 
zur Innehaltung dieses Boschungswinkels bei verschiedenem Einfallen erforder
liche StoBneigung wird durch den Schragwinkel 13 bestimmt, der vom Abbau
stoB und der Streichlinie (Ladestrecke) gebildet wird. Er kann aus Abb.387 
abgeleitet werden. In ihr bedeuten IX den Fallwinkel des FlOzes, r den 
Boschungswinkel, 0 den Winkel zwischen der Spur (ss) des AbbaustoBes und 
der Spur (S2) der Fallinie, ferner h den Sohlenabstand, 11 die flache BauhOhe 
und 12 den AbbaustoB. Es ist dann 

h = 11' sin IX 

und h = 12' sin r , 
also ist 

oder 

und da 

so folgt 

h' sin IX = 12 . sin y 
11 sin y 
t; = sin IX 

~-sine 12 - , 
. sin y 

SIll 13 = -.-' 
SIn IX 
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Aus dem Boschungs- und dem Einfallwinkel la13t sich. also der Schriigwinkel 
Ieicht berechnen. 

Bezeichnet man dann mit 81 den erforderlichen Abstand des Sto.6es auf der 
unteren Sohle von der Fallinie (d. h. von dem Aufhauen, von dem aus der Ab
bau angesetzt wird), so gilt 

t 
81 = _1_ = 8 •• tang O. 

tangE 

Fiir 8 ergeben sich bei verschiedener Gro.6e der Winkel IX und r die folgenden 
abgerundeten Werte: 

y=OO' 35' 40' 45' I DO' 

r 
90° - I - - -

40° 51° 631/,° 900 - -
. 500 408/,0 481/.0 570 671/.0 900 

IX = 600 351/,° 411/.0 48° 543/,0 628/,° 
70° 321/,0 371/.° 431/,0 488/,0 548.0 

800 301/.° 351/.0 408/,0 460 510 

Nimmt man den seigeren Sohlenabstand h mit 100 m an, so errechnen sich 
fiir 81 gema.6 den verschiedenen Werten von IX und r die folgenden Gro.6en inm 
(abgerundet) : 

45' DO' 

500 152 115 84 54 1
:8: 126 79 

IX = 600 164 131 105 83 60 
700 170 137 114 94 75 
800 172 142 119 99 82 

147. -Die Schriigfordermittel. Die Werte der Spanne, innerhalb deren 
der Boschungswinkel des Sto.6es schwanken kann, sind durch die Verschieden
artigkeit der Schragbaufordermittel bedingt. Den geringsten Boschungswinkel-
32-350 - setzen Mulden und Winkelrutschen voraus. Bei Emailrutschen: kann 
er sogar bis 280 sinken, so da.6 Schragbau schon bei einem natiirlichim Einfallen 
von etwa 300 moglich ist. Die Rutschen schonen die Kohle und konnen ent
weder auf die BergebOschung oder auf den Stempelreihen verlagert werden, 
wobei allerdings die Gefahr von Feinkohlenverlusten besteht. Eine Neigung von 
400 ist erforderlich, wenn die Kohlen auf der natiirlichen Bergeboschung, die 
zum mindesten mit einer Decke von Waschbergen iiberkippt sein mu.6, rutschen 
sollen. Die BergebOschung kann auch mit Versatzdraht abgedeckt sein, wofiir 
eine Neigung von 40-450 notwendig ist. Die Feinkohle fiillt hierbei die Versatz
drahtmaschen aus, so da.6 sich eine gute Rutschflache bildet. Vorteilhaft bei 
diesem Verfahren ist, da.6 jede Bergeart verwandt werden kann, nachteilig je
doch, da.6 starkere Staubbildung eintritt und die Kohlen weniger geschont wer
den. Bei Anwendung von Holzbohlen ist ebenfalls eine Neigung von 40-450 

Voraussetzung. Ein Vorteil der Holzbohlen ist, da.6 sie das Versatzfeld abo 
trennen, somit Hereingewinnung und Bergeversatz gleichzeitig ermoglichen. 
Recht umstandlich ist jedoch das Umlegen der Bohlen. Urn hier an Zeit zu 
sparen, erfolgt das Umlegen haufig nur aIle 2-3 Felder. Bei welligem Liegenden 
und unvollkommener Abdichtung besteht die Gefahr gro.6erer Kohlenverluste. 
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Auch sind Querbiihnen als Schutz und Kohlensammelbiihnen notwendig. Als 
fiinftes Schragfordermittel sind schlieBlich mechanische Hemmforderer zu 
nennen, die im Bereich von 30-650 gleicherweise anwendbar sind. rhr Vorteil 
ist in groBer Schonung der Kohle, ihr Nachteil in ihren Anschaffungs- und Be
triebskosten zu erblicken sowie darin, daB das Einbringen von Bergen mit ihrer 
Hille nur schwer moglich ist. 

148. - Die Verhiebarten beim Schragbau. Es haben sich vier verschie
dene Verhiebarten herausgebildet: der knappweise Verhieb, der firstenbauartige 
Verhieb, der sageblattartige Verhieb und der Verhieb mit Einbriichen. 

iJ Winlrelrufschen 
It Bohlen 
c YerSiJflrfrqhf 

Stand der Arlieil '{/J 8eginn der 
Morgenschich/ Mitfagschichl 

t Tag f. Tag 

Abb, 388, Schragbau mit knappweisem Verhieb. 

Nachlschicht 
c,Tag 

Beim knappweisen Verhieb wird, wie Abb.388 zeigt, der KohlenstoB 
in einem oder mehreren - bei gutartigem Gebirge bis etwa zu vier - Knappen 

~ - rc!rfore/le f./m 

Seiger. 
Bauhohe 

60m 

" ,\ 

_____ _ 'tllIliltlll1OU w 
~ 

Abb. B89. Schragbau mit firstenbauartigem Vertrieb, 

von oben nach unten ver
hauen. Dieses Verfahren ist 
schon alt und lehnt sich an 
den streichenden Strebbau 
mit fallendem Verhieb un
mittelbar an. Es hat den 
Vorteil einer gu ten Hacken
leistung, da z. B. keine zeit
raubende Herstellung von 
Einbriichen erforderlich ist. 
Ein entscheidender Nach
teil des knappweisen Ver
hiebs ist jedoch, daB er nur 
wenigen Leuten gleichzeitig 
an der Kohle zua-rbeitenge
stattet. Durch gleichzeiti

ges Versetzen und Abkohlen in allen drei Schichten laBt sich dieser Nachteil aller
dings mildern, so daB Tagesfordermengen bis 100 t erreichbar sind. Fiir GroBbe
triebe kommt jedoch nur einer der iibrigen drei Verhiebarten in Betracht. Durch 
sie kann die tiigliche Fordermenge auf 150-300 t und mehr gesteigert werden. 
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Von diesen Verhiebarten hat def flrstenbauartige Verhieb mit strei
chenden Firsten (Abb.3S9) dertbesonderen Vorteil, eine groBe Anzahl von An
griffspunkten zu ennoglichen. Die Hohe der Stufen betriigt entweder 2-3 m 
oder das Doppelte dieses Wertes. Die kleinen oder "einfachen" Firsten werden 
bei Flozen mittlerer und groBerer Machtigkeit und auch bei solchen, die zum 
Auslaufen neigen, bevorzugt, die groBen oder "Doppelfirsten" in diinnen FlOzen 
mit festerer Kohle. Je ein Hauer wird entweder zwei niedrigeren Firsten oder 
einer Doppelfirste zugeteilt. Die Zahl der Hauer je Abbaubetriebspunkt kann 
dabei auf 15----20 und mehr steigen. Ein Vorteil dieser Verhiebart ist auch, daB 
er sehr anpassungsfahig an wechselnde und gestorte Lagerungsverhaltnisse ist, 
da der Ausbau fallend verlauft und nicht umgeschoben werden kann. Er emp
fiehlt sich jedoch nur bei einem Einfallen iiber 450 und in Flozen ohne Bergemittel 
und Nachfallpacken. Nachteilig ist allerdings, daB die Kohle in den einspringen
den Ecken der Firsten vielfach sehr fest zu sein pflegt und sie Gelegenheit zur 
Ansammlung von Schlagwettern bieten kann. 

a hfu/r/enrulschen 

Stanr/ der I1rbeil LV 8eginn der 
Morgenschich! Ml'lIagschichl Na chis chichi 

Abb.390. Scbragbau mit sageblattartigem Verhieb. 

Diese Nachteile vermeidet der sageblattartige Verhieb, der allerdings, 
wie ein Vergleich der Abbildungen 389 und 390 erkennen laBt, nur etwa zwei 
Drittel der Belegschaft am KohlenstoB einzusetzen gestattet wie der firstenbau
artige Verhieb. Vorteilhaft beim sageblattartigen Verhieb ist weiterhin, daB der 
Hauer den Abbauhammer mehr schrag nach unten gerichtet ansetzen kann und 
weniger von des sen Gewicht belastet wird. Auch kann der Abstand zwischen 
KohlenstoB und Bergeboschung geringer gehalten werden, was sich giinstig auf 
Stiickkohlenanfall und Staubbildung auswirkt. Der Ausbau wird entweder im 
Einfallen oder in der Verhiebrichtung verlegt. Der ersteren Anordnung, die der in 
der Abb.389 gezeigten gleicht, gibt man den Vorzug, wenn das Nebengestein 
schlecht ist, die Kohle zum Auslaufen neigt und die Lagerung sehr unregelmaBig 
ist. Die Kappen finden gegenseitig Halt und laufen nicht Gefahr, umgeschoben 
zu werden. Etwas einfacher und billiger ist der in der Verhiebrichtung verlegte 
Ausbau (Abb. 390). Er hat allerdings den Nachteil, daB Ausbau und die der 
Forderung dienenden festen Rutschen einen sehr spitzen Winkel miteinander 
bilden. Infolgedessen erweist es sich vielfach als notwendig, zahlreiche Stempel 
wegzuschlagen, urn dem Rutschenstrang freien Durchgang zu verschaffen. Der 
in der Verhiebrichtung verlegte Ausbau kann somit nur bei giinstigen Neben
gesteinsbedingungen angewandt werden l ). 

1) Naheres tiber Ausbau vgl. Abschnitt Grubenausbau in Band II. 
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Der Verhieb mit Einbriichen (Abb.391) stellt eine unmittelbare 
Ubertragung des streichenden Verhiebs von der flachen auf die steile Lagerung bei 
schraggestelltem StoB dar. Sein Anwendungsbereich liegt meist bei Flozeinfallen 
unter 45°, da bei steilerem Einfallen die Kohlenfallgefahr steigt. Er gestattet 
zwar eine verhaltnismaJ3ig gute Ausniitzung des KohlenstoBes, erfordert jedoch 
eine weiche lagenreiche Kohle, da sonst die Herstellung der Einbriiche zuviel 
Zeit erfordert. Nachteilig ist auch, daB die Hauer beim Einkerben und Durch
arbeiten (Wegnahme der Kohle zwischen den Einbriichen) gefahrdet sind. Die 
Hackenleistung laBt daher vielfach zu wiinschen iibrig. 

t!J Bergestau 

Stand der ArlJeil zu 8eginn der 
Morgenschichl Millagschicht 

Abb.391. Schragbau mit Einbriichen. 

Diese verschiedenen Verhiebarten konnen in Verbindung mit den verschie
denen in Ziff.147 erwahnten Fordermitteln angewandt werden. So kann man 
von Rutschenschragbau, Boschungsschragbau, Bohlenschragbau mit firstenbau
artigem, sageblattartigem usw. Verhieb sprechen oder auch von Rutschenschrag
bau mit firstenbauartigem Verhieb und Blindortversatz oder Blasversatz u. dgl. 
oder von Rutschenschragbau mit sageblattartigem Verhieb und schwebendem 
Ausbau oder diagonalem Ausbau!). 

149. - Der Bergeversatz. Eine groBe Verschiedenheit hat sich bei der 
Versatzarbeit im Schragbau herausgebildet. 

Bei gleichzeitiger V ornahme von Hereingewinnung und Bergeversetzen muB 
entweder Kohlenfeld und Versatzfeld durch Stahlrutschen oder Holzbohlen 
getrennt sein, oder' aber der' Bergeversatz folgt der knappweise durchgefiihrten 
Hereingewinnung in Teilverschlagen. Aus den Abbildungen 388 u. 390 gehen diese 
beiden Moglichkeiten hervor. Auch bei Abtrennung des Kohlenfeldes yom Ver
satzfeld kann sich, besonders bei hohen StiiBen, die Herstellung von Teilver
schlagen empfehlen, damit die gekippten Berge keine zu hohe Geschwindigkeit 
erreichen und der Ausbau nicht gefahrdet wird. 1st der Versatzraum bis zum 
Teilverschlag gefiillt, so wird dieser durchgeschlagen, damit die Berge bis zum 
nachsttieferen rollen konnen. 

') TIber Abbauf(jrdermittel und Ausbau siehe Band II dieses Werkes. 
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Eine zeitliche Trennung der Arbeitsvorgange Gewinnung und Versatz ist 
jedoch irnmer dann notwendig, wenn keine Stahl- odeI' Bohlenrutschen verwandt 
werden und kein knappweiser Verhieb erfolgt. Vielfach wird man hierbei das 
Versatzfeld von unten nach oben allmahlich zukippen, wobei Kippleistungen 
von 200 Wagen je Schicht zu erreichen sind. Beirn Schragrutschenbau ist auch 
ein Anfullen der Berge von oben nach unten miiglich. Hierbei werden die obersten 
Rutschen zuerst ausgebaut, das frei gewordene Feldstuck wird zugekippt und die 
Rutschen werden auf den frischen Bergeversatz aufgelegt, uber die dann die un
teren Feldstucke anschlieBend und hintereinander verfiillt werden. Auch ist es 
miiglich, zwei bis drei Felder zu gleicher Zeit zu versetzen, die Versatzarbeit also 
nur aIle 3-4 Tage vornehmen zu lassen, und zwar entweder durch die Kohlen
hauer oder durch eine fliegende Mannschaft unter Verlegung der Kohlenhauer in 
einen Wechselbetrieb. Letzteres hat allerdings den nicht unerheblichen Nach
teil einer schlechten Ausnutzung des KohlenstoBes in den beiden auf Wechsel
betrieb eingcstellten Betriebspunkten. 

Neuerdings hat sich mit Erfolg auch der Blindortversatz irn Schragbau 
eingefuhrt, und zwar bis zu Fliizeinfallen von 450• Grundsatzlich bestehen keine 
Bedenken, in noch steilerer Lagerung mit Blindorten zu bauen, wenngleich das 
Nachfahren der Blindstrecken in steiler Lagerung griiBere Schwierigkeiten be
reitet als in der flachen. Die Vorteile sind jedoch ahnlich, indem der Abbau
betriebspunkt zum Selbstversorger und damit unabhangig von der Versatz
zufuhr wird. Infolgedessen haben sich hierbei schon tagliche Fiirdeiungen von 
400 t erreichen lassen. 

In Sonderfallen kann auch Blasversatz herangezogen werden, obgleich 
seine Vorzuge gegenuber dem Handversatz in der steilen Lagerung, wo die 
Berge von selbst in den Versatzraum rutschen, nicht so groB sind;wie in der 
flachen. Nur wenn groBe Mengen versetzt werden mussen, die auf gewiihnliche 
Weise in der gleichen Zeit nicht eingebracht werden kiinnen, rechtfertigt er 
sich. Fiirderungen von 300 t taglich und daruber sind in mit Blasversatz arbeiten
den Betrieben schon erzielt worden. 

150. - Zusammenfassender Riickblick. Da der Schragbau das einzige 
uns heute bekannte Mittel ist, urn die Vorteile der Betriebszusammenfassung 
auch auf die steile Lagerung zu ubertragen und in ihr GroBabbaubetriebspunkte 
zu schaffen,deren Fiirderung zwar wohl wegen der Beschrankung in der Be
messung der flachen Bauhiihe stets geringer als in der flachen Lagerung 
bleiben wird, so hat er sich in der Lagerungsgruppe von 350 (40°)-900 Einfallen 
zum herrschenden Abbauverfahren entwickelt. In allen Fallen laBt er sich 
jedoch nicht anwenden, besonders nicht in sehr machtigen Fliizen und solchen, 
die starkere Bergemittel fuhren, da das Aushalten von Bergemitteln beirn 
Schragbau groBe Schwierigkeiten bereitet. Nachteilig ist seine gegenuber dem 
Strebbau in steiler Lagerung vielfach geringere Hackenleistung. Mit besonderem 
Nachdruck sei darauf hingewiesen, daB der Schragbau eine straffe Arbeits
einteilung bis in die Einzelheiten verlangt und an die Aufsicht und an die 
Kohlenhauer groBe Aniorderungen stellt. Die Vielseitigkeit der Abbaubedin" 
gungen erfordert die vorhin beschriebene groBe Mannigfaltigkeit in der Ge
staltung der einzelnen Betriebsvorgange. Ein unter allen Verhaltnissen be
friedigendes Abbauverfahren ist auch bei schraggestelltem StoB noch nicht 
gefunden worden. 
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Man kann gewissennaBen zwischen kleinem und groBem Schriigbau (auch 
Schriigfrontbau genannt) unterscheiden. Der kleine ist der mit knappweisem 
Verhieb in schrager Richtung von oben nach unten. Als GroBschragbau kommt 
nur der mit Einbriichen, siigeblatt- und firstenartige Verhieb in Betracht. Eine 
wichtige Frage ist hierbei die Bemessung der Abbaufront, die beim Gruppenbau 
naturgemaB durch das machtigste Fliiz beeinfluBt wird. Bei guten Lagerungs

Abb. 392. Schragbauahnlicher Abbau als 
Speicherbau. 

verhiiltnissen empfiehlt sich eine Koh
lenstoBlange von 150 m, was bei einem 
Einfallen von 45° einer seigeren Bau
hOhe von rund 75 m entspricht. Unter 
giinstigen Bedingungen sollte dieser 
Wert jedoch auf 100 m ·gesteigert wer
den, wahrend bei schwierigen Lage
rungsverhaItnissen eine seigere BauhOhe 
von mindestens 50 m anzustreben ist. 
Der KohlenstoB sollte so stark belegt 
werden, daB ein Abbaufortschritt von 
1 Feld in 1-2 Schichten erreicht wird. 
An Kippleistungen miissen taglich bis 
200 und 300 Wagen enniiglicht werden 
kiinnen. Bei Zusammenfassung mehrerer 
SchriigstiiBe zu einem Revier sollten in 
den einzelnen Fliizen die Schragbaue von 
Sohle zu Sohle (Teilsohle) kurz hinter
einander entwickelt und Blindschacht
abteilungen mit einer Tagesfiirderung 
von 1000-1500 t angestrebt werden. 
Hierbei ist es zum Zwecke einer guten 
Ausnutzung der Streckenfiirderung vor
teilhaft, wenn man im oberen StoB Kohle 
gewinnt und im unteren Berge versetzt. 

151. - Schragbau als Speicherbau. Ahnlich wie beim Strebbau ist auch 
beim Schragbau eine Speicherung der hereingewonnenen Kohle zur Verringe
rung der Kohlenzerkleinerung miiglich. Abgesehen davon, daB beim Schriigbau 
durch das Abrutschen der Kohle auf einer schragen Ebene die Fallhiihe ohnehin 
stark gemildert ist, laBt sich ein Speicherbau nur bei knappweisem Verhieb, also 
beim kleinen Schragbau durchfiihren. Die Abb. 392 veranschaulicht das Bei
spiel eines schragbauahnlichen Betriebes und bedarf keiner naheren Erklarung. 
Jedenfalls ist die Speicherung an ahnlicheBedingungen wie beim Strebbau 
gekniipft und wird hier wie dort verhaltnismaBig selten angewandt. 

3. Der Firstenbau auf Erzgangen. 

152. - Der Firstenbau. Als Firstenbau wurde fruher im Steinkohlen
bergbau ein Abbauverfahren bezeichnet, das heute Schragbau mit firstenbau
artigem Verhieb genannt wird. Es war in Vergessenheit geraten, als durch 
Ben t h au s der Schriigbau entwickelt wurde, und da man die umgekehrt 
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treppenartige Form des StoBes aIs wesentliches Kennzeichen des Firstenbaus 
ansah, hat sich der neue Begriff des Schragbausentwickelt und schlieBt den 
ehemaligen Firstenbau, der schon Kohlenfrontlangen bis zu 100 m kannte, 
mit ein. 

Da er jedoch mit seinen zahlreichen Abarten auf Erzgangen, die ja fast 
immer steil einfallen, eine groBe Rolle spielt, muB er als selbststandiges Abbau
verfahren fiir den Erzbergbau weiter gelten. Er .ahnelt in seiner urspriinglichen 
Ausfiihrung grundsatzlich dem Schragbau mit firstenbauartigem Veihieb und 
unterscheidet sich von ihm in der Rauptsache nur durcb die Abbauforderung. 
Diese erfolgt (Abb. 393) durch Rollocher r, die schwebend von un ten nach oben 
im Versatz nachgefiihrt und mit ausgesuchten Steinen vE'rkleidet werden. 

Der Abbau beginnt von einem Uberhauen (Uberbrechen) aus an dessen 
unterem Ende. 1st der untere StoB (haufig FeldortstoB genannt) 5-10m zu 
Felde geriickt, so folgt der zweite iiber ihm nach usw. Jeder StoB von 2~ m 
Rohe greiftalso die Firste des vorbergehenden an und im Versatz, der ent-

Abb. 393. Firstenbao. 

sprechend nachriickt, bildet sich eine Treppe heraus. Als Versatz dient taubes 
oder erzarmes Gestein, das meist unmittelbar bei der Rereingewinnung aus
gehalten wird. lst solches jedoch nicht oder nicht in geniigender Menge 
vorhanden, so muB Fremdversatz iiber die obere Soble (Teilsohle) zugefiihrt 
werden. Da dieses beim gewohnlichen Firstenbau infolge der treppenformigen 
Abstufung des Versatzes und der zahlreichen Erzrollen schwierig ist, hat sich 
der FirstenstoBbau, bei dem der Versatz in besonderen Stiirzrollen von oben 
zugefiihrt wird, entwickelt. 

153. - Der Firstensto8bau. Man kann sich den FirstenstoBbau aus dem 
gewohnlichen Firstenbau so entstanden denken, daB bei ihm dieeinzelnen 
FirststoBe statt in 5-10 m in 30--50 m Entfernung einander folgen. Dadurch 
bildet jeder FirststoB eine selbstandige Abbaueinheit, der durch vorher vor
gerichtete Rollen Versatzgut zugefiihrt erhalt und deren Abbauforderung nach 
wie vor durch im Versatz nachgefiihrte Erzrollen erfolgt (Abb. 394). Wichtig 
sind jeweils die Ent~chliisse iiberden Abstand der Erz- und Bergerollen und 
den Sohlenabstand. Letzterer wird zu 30-60 m genommen und findet in Forder
schwierigkeiten der Erzrollen mit zunehmender Rohe eine Grenze, abgesehen 
von der Verringerung der Angriffspunkte bei groBen Sohlenabstanden usw. Die 
Entfernung der Rollen voneinander hangt von der Gangmachtigkeit ab - bei 
machtigen Gangen ist sie geringer-sowie von derMoglichkeit,mechanischeFor-
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dermittel (Schiittelrutschen) im Abbau von und bis zu den Rollen zu verwenden. 
Urn die EinfiiIlarbeit mit Kratze und Trog oder mit Wagen, Schiittelrutsche 
und Schrapper durch die natiirliche Schwerkraft zu ersetzen, ist man bei mach-

Abb. 394. FirstenstoJlbau. 
~r Bergerolle, e1" Erzrolle, Ir Fahrrolle, S1 Sammel-Erzrolle. 

tigen Gangen oder Lagern mehrfachdazu iibergegangen, den Abstand der Erz
und Versatzrollen bis auf 10 m zu verkiirzen1). Sie werden so angeordnet, daB der 

Versatz durch die unmittelbar am 
Hangenden verlaufende Bergerolle 
dem Abbau und das Erzhaufwerk 
auf der natiirlichen Boschung des 
Versatzes von selbst der Erzrolle 
zuflieBt (Abb. 395). 

154. -Lage und Ansbau der 
Sohlenstrecke. Der unterste Fir
stenstoB beginnt in der Firste 
der Sohlenstrecke ("Feldortstrecke", 
"untere Gezeugstrecke"), die so ausAhb. 395. Firstenstollbau auf einem machtigen 

Erzlager im Querproftl. gebaut werden muB, daB sie den in 
ihrer Firste einzubringenden Versatz 

tragen kann. Sie wird daher schmal gehalten und infolgedessen nur in wenig 
machtigen Gangen in der vollen Gangmachtigkeit (Abb. 396), in machtigen 
oder zusammengesetzten Gangen aber am Liegenden aufgefahren (Abb. 397). 
Vielfach legt man im letzteren Faile auch die Feldortstrecke ganz in das 
liegende Nebengestein, urn sie moglichst billig ausbauen zu konnen und sie 
den Druckwirkungen des Abbaues zu entziehen. Die einzelnen Forderrollen 
miissen dann durch kurze "Rollenquerschlage" an die Strecke angeschlossen 
werden, und die Grundstrecke kann mitversetzt werden. 

Das Tragen des Versatzes in' der Firste der Feldortstrecke wird durch 
Stempelschlag oder Mauergewolbe (Abbildungen 396 u. 397) ermoglicht. Ein sich 
auf die Streckensohle oder die eigentliche Streckenzimmerung stiitzender Ausbau 
wird vielfach vermieden, da des sen Abfangen beim spateren Abbau des "Deckel
stoBes", d. h. der Schwebe unter der Grundstrecke, Schwierigkeiten machen 
wiirde. Ist das Gangstiick in der Firste der Grundstrecke so erzarm, daB man 

1) Metall und Erz 1937, S. 277; F. S e u me: Die Abbauverfahren a.m Ram
melsberg. 
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es nicht abzubauen braucht, so laBt man es wohl bei geniigender Festigkeit 
der Gangmasse in 1-2 m Starke &is Schwebe (j in Abb.396) stehen, so daB 
diese nunmehr den Versatz triigt und nur leicht unterfangen zu werden braucht. 
Zur Einleitung des Abbaus 
ist dann allerdings das Trei
ben einer neuen Strecke ober
halb der Schwelle erforderlich. 

155. -Der Firstenstof3-
bau als Speicherbau. Beim 
gewohnlichen FirstenstoBbau 
wird der durch den Abbau 
geschaffene Hohlraum mit 
Bergeversatz verfiillt, der das 
Hangende abstiitzt, vor allem 
aber die Arbeitsplattform ffir 
die Belegschaft bildet. Zu den Abb. 396. Feldort- Abb.397. Feldortstrecke mit 
gleichen Zwecken kann aber strecke mit Schwebe. Gewiilbemauerung. 

auch das hereingewonnene Erz herangezogen werden, ffir das der Hohlraum 
bis zur Beendigung des Abbaus des betreffenden Gangabschnitts als Speicher 
dient. Da jedoch lose geschiittetes Erz der Schiittungszahl entsprechend 
einen urn 50-80% groBeren Raum als anstehendes Erz einnimmt, muB schon 
wahrend des Abbaus so viel Erz abgefOrdert werden, daB geniigend Arbeits-
raum zwischen ErzstoB und Ober- if 
flache der gespeicherten Hauptmenge ~ 
des Erzes verbleibt (Abb. 398). ~ 

V orteilhaft bei diesem V erfahren ~ 

ist, daB der Bergeversatz gespart ~~~~~~iW0~???i!,~~ 
wird und infolgedessen die Abstiinde "4 

der Aufhauen oder in anderen W or- Abb.398. Firstenstoflbau als Speicherbau. 
ten die streichenden Langen der 
Abbaubetriebspunkte groBer gewahIt werden konnen. Auch fallt das Nach
filhren der Erzrollocher fort. Das Erz kann vielmehr unmittelbar in der Grund
strecke mittels einer Reihe vorbereiteter Kasten abgezogen werden. 

Nachteilig ist allerdings, daB langere Zeit verstreicht, bis ein groBer Teil 
des hereingewonnenen Erzes verarbeitet und zu Gute gemacht werden kann 
und somit Betriebskapital gebunden wird. Zur Erreichung einer bestimmten 
Forderung ist es notwendig, eine groBere Anzahl von Betriebspunkten als bei 
gewohnlichem FirstenstoBbau in Angriff zu nehmen. 

SchlieBlich ist zu erwiihnen, daB eine Handscheidung im Abbau nicht 
moglichist. Der Speicherbau lohnt sich daher nur fiir Erzgange gleichartiger 
und gleichmaBiger Zusammensetzung, deren gesamter Inhalt gefordert werden 
kann. Zugleich dad das Einfallen nicht geringer als 45-500 sein, und das Lie
gende muB frei von Ausbauchungen und UnregelmaBigkeiten sein, aus denen 
das gewonnene Erz beim Abfordern nicht von selbst herausrutschen konnte. 

156. - Schragbau auf Erzgiingenl). Der Schriigbau im Erzbergbau, auch 
Firstenschragbau genannt, hat sich aus dem normalen Firstenbau entwickelt 

1) Metall und Erz 1935, S. 329; H. D a hI: Die unterirdische Gewinnung 
von steilstehenden und miichtigen Erzlagerstl1tten. 
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(Abb. 399), dessen schraggestellte AbbaustoBe und die dazu parallel verlaufende 
Bergeboschung die umstandliche Ladearbeit und schwierige Abbauforderung 

erleichtern. Der Abbau beginnt 
an der unteren, zunachst in 
Tiirstockzimmerung ausgebauten 
Forderstrecke, indem man am 
unteren Ende der Uberhauen das 
Erz keilformig herausschieBt. 
Sind die entstehenden Hohlraume 
so groB geworden, daB die Her
eingewinnung Schwierigkeiten be
reitet, bringt man durch die Uber
hauen H Versatzberge ein, die 
sich unter dem natiirlichen 

Abb. 399. Schema des Schragbaus aut Erzgangen. Boschungswinkel ablagern. Nach-
teilig ist eine Vermengung des 

Erzes mit dem Versatz, ein Umstand, der um so ungiinstiger sich auswirkt, je 
wertvoller das Erz ist und durch aufgelegtes Versatzleinen gemildert werden 
kann. Der Schragbau wird im deutschen Erzbergbau nur wenig angewandt. 

4. Der Strossenbau. 

157. - Der einfache Strossenbau. Der Strossenbau bildet das Spiegel
bild zum Firstenbau, indem bei ihm die Lagerstatte durch StoBe in der Reihen
folge von oben nach unten angegriffen wird. Wahrend also beim Firstenbau im 

lJngsprofil p/Jerprofil 

Abb.4oo. Trichterbau unter Tage. Abb.401. Trichterbau von fiber T&ge. 

Bergeversatz eine Treppe entsteht, bildet diese sich beim Strossenbau in der 
Lagerstatte selbst. Dabei miissen die Berge, damit der Raum zwischen Verzug 
und AbbaustoBen offen bleibt, mit Hilfe von Stempelschlag und Verzug "auf
gehangt" werden. 

Wegen dieser Nachteile zu denen noch die Unmoglichkeit einer Hand
scheidung im Abbau und Schwierigkeiten der Abbauforderung hinzukommen, 
wird der Strossenbau auf Kohle gar nicht und auf Erzgangen nur gelegentlich 
und dann meist aIs Unterwerksbau angewandt. 

158. - Der Trichterbau1). Als eine Abart des Strossenbaus kann der 

1) Metall und Erz 1935, S. 329; H. D a hI : Die unterirdische Gewinnung 
von steilstehenden und machtigen Lagerstatten. 
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Trichterbau angesehen werden, weil bei ihm fiir die Hereingewinnung ebenfalJs 
die Sohle angegriffen wird. Er besteht in einer trichterartigen Erweiterung von 
Rollochern, die als Vorrichtungsarbeiten vor Beginn des Abbaues hergestellt 
werden. Er eignet sich bei machtigen Vorkommen mit festem Nebengestein und 
mittelhartem, wenig verwachsenem Erz (Abb. 400). Durch die trichterformige 
Ausgestaltung der Abbauraume wird die zeitraubende Ladearbeit durch die 
Schwerkraft ersetzt, da das Haufwerk an der Trichterboschung, die eine Neigung 
von etwa 45-600 erhalt, von selbst in die Erzrolle rutscht. Nachteilig erweist 
sich dagegen die Hereingewinnung der zwischen den einzelnen Trichtern stehen
gebliebenen Erzkeile, die haufig mit Schwierigkeiten verbunden ist und zu Abbau
verlusten fiihrt. Eingebaute Roste am Trichtermund oder kleinere Zwischen
strecken dienen zur Uberwachung der Erzrolle, urn ein Verstopfen durch backen
des oder zu groBstiickiges Haufwerk zu vermeiden. Diese Roste und Zwischen
strecken sind in der Abb. 401 zu sehen, die eine Anwendung des Trichterbaues 
von iiber Tage her zeigt. 

6. StoJlbau. 

159. - Wesen und Einteilung. Wahrend aHe bisher besprochenen 
Abbauverfahren die Lagerstatte in langer, wenn auch vielfach in gebrochener 
Linie angreifen, wird beim StoBbau immer nur ein verhaltnisma.6ig schmaler 
Streifen in Angriff genommen und fiir sich allein verhauen. Daraus folgt, 
daB mit dem fortschreitenden Verhiebe eines StoBes auch die zugehOrige 
AbballStrecke abgeworfen, d. h. mitversetzt werden kann, da sie dann 
ihrell Zweck erfiillt hat. Das Wesen des StoBbaues besteht also darin, daB 
das Baufeld in einzelne Streifen ("StOBe") eingeteilt wird, die jeder fiir 
sich abgebaut werden, und daB der Bergeversatz vollstandig wird. Auch 
der StoBbau kann streichend und schwebend gefiihrt werden. Er ist durch 
Ubergange mit dem Strebbau und anderen Abbauverfahren verbunden. 

c.:) Der streichende SwfJbau. 
160. - Gewohnliches Verfahren. Beim streichenden StoBbau (Abb.402) 

werden gewohnlich zwei Forderstrecken benutzt, von den en die obere, 

Abb. 402. Schema eines zweiflUgeJigen streichenden Stollbaues. 

mit dem StoJ3e neu aufgefahrene, fUr die Zufiihrung der Versatzberge, die 
untere, yom vorigen StoBe herriihrende, fiir die WegfOrderung der Kohlen 
dient. Jede Strecke ist also in der ersten Halfte ihres Bestehens Berge-, in der 

Heise-Herbst-Fritzscbe, Bergbaukunde, I, 8. AutIo 28 
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zweiten HiiUte Kohlenforderstrecke; da aber Kohlen- und Bergewagen sich 
in derselben Richtung bewegen, so konnen die Strecken mit Gefiille her

gestellt werden. Wie die Abbildungen ferner er
kennen lassen, kann der Abbau zweiflUgelig 
gefuhrt werden. Wird der Stol3bau in grol3erem 
Mal3stabe betrieben, so rUcken gleichzeitig nach 
der anderen Seite der Kohlenbremsberge oder 
der Bergebremsberge ebenfalls StOl3e zu Felde, 
denen wieder andere entgegengetrieben werden; 
es wechseln dann einfach KoWen- und Berge
bremsberge abo Die Kohlenbremsberge Bowie 
die neben ihnen etwa angelegtenFahrUberhauen 
(s. die Abbildungen) kiinnen, dem Fortschreiten 
des Abbaues von 'unten nach oben entspre
chend, sttickweise verlangert werden. Sollen 
jedoch Uber einer oder mehreren Teilsohlen 
gleichzeitig andere Stol3e in Angriff genommen 
werden, so mul3 der Kohlenbremsbcrg gleich bis 1Iiiii:=:':=====: zur obersten Teilsohle hergestellt werden, falls 
nicht die Teilsohlen durch Ortsquerschliige 

Abb.403. StreichenderStollban mit mit den Bremsbergen eines Nachbarflozes 
. Spiilversatz. 

oder mit einem Stape)schacht in Verbindung 
stehen. - Fur die BergefOrderung von oben zieht man vielfach RoIl
locher vor. Die Rollocher sowie die lediglich von oben Berge zufUhren

Abb.4O-!. Schwebender StoJlban bei lIacher 
Lagernng tiber mehreren Teilsohlen. 

den Bremsberge konnen mit 
dem HoherrUcken des Abbaues 
stUckweise mitHTsetzt und ab
geworfen werden. 

Ein aus dem oberschlesischen 
Bergbau stammendes Beispiel fur 
einen streichenden Stol3bau (der 
in diesem FaIle auch als schwe
bender Strebbau mit streichen
dem Verhieb bezeichnet werden 
konnte), vermittelt Abb. 403. 
Zwischen zwei im Floz aufge
fahrenen Vorrichtungsstrecken 
werden in Abstii.nden von etwa 
100 m Aufhauen hergestellt, die 
gewissermal3en als Bergezufuhr
und Wetterabzugstrecken der Ver
legung der Spulversatzleitungen 
dienen. Zwischen ihnen spart 
man mit fortschreitendem Abbau 
als Aufhauen oder "Schwebende" 
die mit einem Bremsforderer aus

gestattete Kohlenabfuhrstrecke aus. Der Verhieb findet an 5 m hohen 
streichenden Stol3en von den beiden "Einspulschwebenden" und der "For-
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derschwebenden" aus statt. Als Abbaufordermittel dient eine Schiittelrutsche. 
Die tiigliche Fordermenge schwankt· je nach der FloZ'machtigkeit zwischen 
80 und 120 t. 

P) Der schwebende StofJbau. 

161. - Scbwebender StoBbau in fiacbgelagerten FlOzen. Der 
Abbau ist an Hand der Abbildung 404 ohne weiteres verstandlich. Zu jedem 
der schwebend vorriickenden StoBe gehort eine nach unten (rechts in der 
Abbildung) und eine nach oben (links) fiihrende Forder-, Fahr- und Wetter
strecke. Dem Fortschreiten des Abbaues entsprechendwird die erstere 
immer Iiinger, die letztere, die versetzt wird, immer kiirzer. Dient die 
nach oben fiihrende Strecke zur Bergeforderung, so werden ihre Schienen 
oder Rutschen in dem 
MaJ3e, wie sie hier ent
behrlich werden, in die 
uotere Strecke gelegt. Die 
Abbildung laJ3t gut er
kennen, wie beim schwe
benden StoJ3bau durch 
Einlegung einer groBeren 
Zahl von Teilsohlen ohne 
groBe Schwierigkl)iten und 
mit kurzen Wetterwegen, 
also giinstiger Wetterfiih
rung, eine groBere For
dermenge beschafft wer
den kann. 

162. - Scbwebender 
Sto8bau bei steiler La
gerung. In steil aufge
richteten Flozen laBt der 

Abb. 405. Schwebender StoJlbau bei steiler Lagernng, 
mit Teilsohle. 

schwebende StoBbau sich nicht in der eben geschilderten Weise durch
fiihren, da das Einbringen des Versatzes bei gleichzeitiger Kohlengewinnung 
und Forderung zu gro/3e Schwierigkeiten bieten wiirde. Man verfahrt des
halb so, daB man abschnittsweise zunachst nur die Kohlen gewinnt und 
fordert und erst clann den Versatz auf einmal einbringt. Die gewonnenen 
Kohlen konnen zur gro/3eren Sicherheit fUr die Hauer und zur Verringerung 
der Staub- und Feinkohlenbildung zunachst im Verschlage liegenbleiben 
(Abb. 405 I u. III), so daB nur die infolge der Auflockerung iiberschie/3en
den Mengen abgefordert werden. Jedoch ergibt sich dann eine ungleichmaBige. 
sto/3weise erfolgende Forderung sowie einlangeres Offenstehen des Hohl
raumes bis zur Einbringung des Versatzes, indem nach dem Verhieb eines 
Abschnitts zunachst der ganze Kohlenvorrat ausgefordert werden mu/3. 
Auch verschlechtert die lose Kohle sich durch Entgasung, die auch die 
Schlagwettergefahr erhiiht. Diese tTbelstande vermeidet man durch 50-

fortige Abforderung der Kohle gema/3 Abb. 405 IV, muB dann aber eine 
groBere Gefahrdung der Hauer durch Absturz und eine weitgehende Zer
triimmerung der Kohle mit starker Staubentwicklung in Kauf nehmen. 

28* 
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163. - Beurteilung des StoL\baus. Der StoLlbau muLl in allen seinen 
Abarten als ein Abbauverfahren bezeichnet werden, das den neuzeitlichen 
Grundsatzen der Betriebszusammenfassung nicht gerecht wird, eine umfang
reiche Vorrichtung erfordert und nur geringe Fordermengen je Abbaubetriebs
punkt ermoglicht. Er war vor der Jahrhundertwende neben dem Pfeilerbau das 

Abb.406. Streichender Pfeilerriickban mit 
Spiilversatz. 

= Spii/leitung 
_ __ Wagenftirderung 

Abb.407. Streichender Kammerpfeihirbau mit 
Spiilversat.z. 

herrschende Abbauverfahren im westdeutschen Steinkohlenbergbau, muLl aber 
heute im allgemeinen als veraItet bezeichnet werden. Nur in Sonderfallen, z. B. 
auf steilstehenden machtigen Kohlenflozen, kommt er noch in Frage. 

y) DeT abschnittsweise Pfeilerbau mit Bergeversatz. 

164. - A usffihrung. Die in den nachstehenden Ziffern 173-177 naher 
beschriebenen Bruchbauverfahren, der streichende und schwebende Pfeilerriick
bau und Kammerpfeilerbau, wie er auf machtigen FlOzen, insbesondere Ober
schlesiens, iiblich ist, wird mehr und mehr mit Bergeversatz, und zwar mit Spiil
versatz durchgefiihrt. Dieser Ubergang vom Bruchbau zum Abbau mit Versatz 
ist einmal auf den mit zunehmender Teufe starker gewordenen Gebirgsdruck, 
der eine Verkleinerung der Baufelder beim Bruchbau bedingte sowie in dem 
immer hiiufigeren Hangenbleiben des Hangenden in den abgebauten Pfeiler-
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abschnitten zuriickzufiihren, wodurch sich die Inangriffnahme des nachstfolgen
den Abschnitts unliebsam verzogerte. 

Die Art der Abbauverfahren, ihre Vorrichtung sowie die abschnittweise In
angriffnahme der Abbaue sind bei Verwendung vonSpiilversatz ahnlich wie beim 
Zubruchwerfen des Hangenden. Auch in der Hohe der tliglichen Forderung sowie 
in dem AusmaB der Abbauverluste unterscheiden sjch die Versatz- von den 
Bruchbauverfahren nicht wesentlich voneinander. Es sei daher auf deren Be
schreibung verwiesen. Eine Besonderheit des Pfeilerbaus besteht allerdings 
darin, daB er zusatzliche Kohlenbeine in den Abbauen zum Schutz der bOher ge
legenen Strecken und Abschnitte erforderlich macht. Urn diese nachtraglich 
noch nach Moglichkeit zu gewinnen, werden wie Abb.406 zeigt, meist die unteren 
Pfeiler vor den oberen verhauen. Abb. 407 veranschauIicht einen streichenden 
Kammerpfeilerbau mit Spiilversatz (wegen des schwebenden Verhiebs der Kam
mem auch zuweilen schwebender Kammerbau genannt) und laBt den Verlauf 
der Spiilversatzleitungen sowie die AbschluBdamme in den Strecken erkennen. 

Bei der Wahl des Spiilversatzgutes hat es sich als wichtig herausgestellt, 
moglichst lehmfreien Sand zu verwenden. Lehmhaltiger Sand entwassert nur 
langsam und erfordert zur Erzielung dichten Versatzes mehrfaches Nachspiilen. 
Auch besteht bei ihm die Gefahr der Bildung von Schlammnestern, die bei 
Schwachung der zunachst stehengebliebenen Beine des nachsten PIeilerab
schnitts zu Schlammdurchbriichen fiihren konnen1). 

B. Abbauverfahren mit Zubruchwerfen des Hangenden. 
165. - Vorbemerkung. Wahrend man bei den bisher beschriebenen Ab

bauverfahren das Hangende moglichst bruchfrei abzusenken trachtet und dieses 
in . der Regel durch Schaffung einer Auflage durch Versatz ermoglicht oder 
aber - wie meist beim Gangerzbergbau mit seinem stanillesten Nebengestein -
das Hangende unbeeinfluBt laBt, strebt man bei den Abbauverfahren mit Zu
bruchwerfen des Hangenden eine teilweise AuslOsung des Gebirgsdruckes durch 
Hereinwerfen und Hereinbrechenlassen des Hangenden (oder der Dachschichten) 
in den verlassenen Abbauraum an. Bemerkenswert ist, daB diese Verfahren vor 
der Jahrhundertwende in den meisten europaischen Kohlenlandern sehr ver
brei!!;t waren. In Deutschland wurden sie in Flozen maBiger Machtigkeit 
(Ruhrgebiet, Saar, Aachen usw.) in Form des Pfeilerriickbaus angewandt, aber 
zugunsten der Abbauverfahren mit planmaBiger Absenkung des Hangenden 
fast ganzlich verlassen, da man das Hereinwerfen der Dachschichten nicht ge
niigend beherrschte, urn es planvoll zu gestalten, Abbauverluste eintraten und 
in deren Gefolge Flozbrande, Wetterverluste usw. Nur in machtigen FlOzen 
Oberschlesiens und beim Braunkohlentiefbau haben sie sich als PIeiler
bruchbau erhalten. Neuerdings sind sie jedoch auI Anregung von Wink
h au s und G a e r t n e r 2) auch fiir Floze maBiger Machtigkeit und bis 30° 
(40°) Einfallen in Form der verschiedenen Arten des Strebbruchbaus wieder 
aufgelebt und haben allmahlich eine bemerkenswerte, im Jahre 1930 in ihrem 
Umfang noch fiirunmoglich gehaltene Verbreitung erlangt. 

') E. 'N inn a eke r: Untersuchung des gtlnstigsten Ab bauverfahrens bei 
der Hereingewinnung machtiger FHlze in Oberschlesien. 1941. (Als ilianuskript 
gedruckt.) 

2) Gliickauf 1930, S. 1; H. Win k h a us; Pfl(lge des Hangenden usw. 
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a) Der Pfeilerbruchbau. 
166. - Allgemeines. Er hat .seinen Namen daher, daB dem eigentlichen 

Abbau eine Einteilung des Baufeldes durch Abbaustrecken in einzelne Pfeiler 
vorausgeht. Das vorgangige Treiben der Strecken ist erforderlich, weil man den 
Alten Mann zu Bruch gehen laBt und zum Schutze der Strecken, z. B. durch 
Bergemauern, keine besonderen MaBnahmen trifft und in machtigen Flozen auch 
nicht treffen kann, infolgedessen mit dem Abbau an der Grenze des Baufeldes 
(daher der Ausdruck "Pfeilerriickbau") beginnen muB. Da man beim Pfeilerbau 
das Hangende zu Bruch gehen laBt, nennt man ibn auch "Pfeilerbruchbau". 

Eine verschiedenartige Gestaltung des Pfeilerbaus ergibt sich, je nachdem 
es sich um Floze mit beliebigem Neigungswinkel von maJ3iger Machtigkeit 
handelt oder um flachgelagerte, sehr machtige Floze wie im oberschlesischen 
Steinkohlenbergbau und im Braunkohlentiefbau. Bei Flozen geringerer Mach
tigkeit ist namlich ein in gleichmaBiger Weise ununterbrochen von der Bau
grenze aus riickschreitender Abbau moglich, bei dem das Hangende mehr oder 
weniger regelmaBig nach und nach zu Bruch geht. Bei machtigen FlOzen ist 
ein solch gleichmaBiges Fortschreiten der Abbaufront in den einzelnen Pfeilern 
dagegen nicht durchfiihrbar. Die Beherrschung der Krafte und die Auslosung 
der Druckspannungen ist nur moglich, wenn die Pfeiler wieder in einzelne Ab
schnitte geteilt werden. Jedesmal nach Auskohlung eines Abschnitts (Bruchs) 
wird dessen Hangendes zu Bruch geworfen, ehe zur Gewinnung des nachsten 
Abschnitts iibergegangen werden kann. 

1. Der Pfeilerbruchbau mit gleichmii..Bigem, fortschreitendem Abbau. 

<X) Der streichlJY!de Pfeilerbruchbau. 

167. - Vorrichtuug. Die Vorrichtungsarbeiten bestehen zunachst in der 
Herstellung eines Bremsberges mit Fahriiberhauen, an dessen Stelle auch ein 
Blindschacht mit Ortsquerschlagen treten kann. Von ihnen nehmen'die streich en
den Abbaustrecken, welche den Bauabschnitt in die einzelnen Pfeiler aufteilen, 
ihren Ausgang (Abb. 408). Der Abstand dieser Strecken ist zur Schaffung gleich
artiger Abbaubedingungen zweckmaJ3ig so zu wahlen, daB Pfeiler gleich
bleibender Starke entstehen. In flachgelagerten FlOzen, in denen geringe Schwan
kungen des Fallwinkels verhiiltnismaBig stark die flache BauhOhe beeinflussen, 
muB man zu diesem Zwecke nach Bedarf zwei Strecken zu einer zusammen
ziehen oder von einer S~r~cke eine zweite abzweigen. Da in der Regel ein mecha
nisches Abbaufordernri ttellangs der Abbaufront fehIt, sind die Streckenabstande 
oder in anderen Worten die Pfeilerbreiten nur etwa 10-20 m groB. Die streichen
den Baulangen liegen bei 50-200 m. 

168. - Der Riickbau der Pfeiler. Der Riickbau der Pfeiler muB wegen 
des Nachbrechens des Hangenden mit dem obersten Pfeiler beginnen, da dieser 
den AIten Mann des vorher abgebauten Abschnitts iiber oder neb en sich hat. 
Die unteren Pfeiler laBt man dann in Abstiinden von etwa 5-10 m derart 
nachfolgen, daB der AIte Mann eine ungefiihr geradlinige, diagonal verlaufende 
Bruchgrenze bildet. Infolge dieser nacheinander erfolgenden Inangriffnahme 
der Pfeiler brauchen die Abbaustrecken auch nicht gleichzeitig die Baugrenze 
zu erreichen, vielmehr konnen die unteren den oberen in geeigneten Abstanden 
von 5-10 m folgen. Das Zubruchgehen des Hangenden sucht man in flacher 
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Lagerung haufig durch Rauben des Ausbaus zu beschleunigen und zur Sicherung 
des Hangenden am AbbaustoB regelmaBig zu gestalten, wobei die auBere stehen
bleibende Stempelreihe durch Schlagen zusatzlicher Stempel (Orgelstempel) ver
starkt wird. In steilen Flozen ist das Rauben dagegen schwierig oder unmoglich, 
aber auch weniger notwendig, da der Druck des Hangenden hier weniger stark 
ist und mit zunehmendem Einfallen eine immer klein ere Komponente der 
Schwerkraft in Richtung senkrecht zum Liegenden wirkt. Bei steilerer Lagerung 
muB jeder Pfeiler gegen Steinfall aus dem zu Bruch gehenden Alten Mann uber 

Abb. 408. Gang des Streckenbetriebes und Abbaues beirn streichenden pfeilerbruchbau. 
p Begleitort, Qf Forderquerschlag, Qw Wetterquerschlag, B Bremsberg, I Fahriiberhauen. 

W Wetterstrecken, aa Abbaustrecken, ·dd Durchhiebe. 

ihm gesichert werden. Das geschieht meist durch Anstehenlassen einer Schwebe 
am oberen Rande eines jeden Pfeilers oder auch durch einen starken Stempel
schlag. 

(1) Der schweberule Pfeilerbruchbau. 

169. - Beschreibung. Beim schwebenden Pfeilerbruchbau werden die 
Vorrichtungsstrecken s ch we ben d aufgefahren und sodann die Pfeiler abfallend 
riickwarts zuruckgebaut. Es ergibt sich also das Bild eines der rechten Halfte 
der Abb. 408 entsprechenden Vorrichtungs- und Abbaubetriebes mit Drehung 
urn 90°, wobei an die Stelle des Bremsbergs die Grundstrecke tritt. Dieses 
Verfahren kommt nur fUr flache Lagerung in Betracht. 

Dem Hochbringen der einzelnen schwebenden Abbaustrecken geht in 
schlagwettergefahrlichen FlOzen wie beim streichenden Pfeilerbau die Her
stellung eines Wetterdurchhiebes bis zur oberen Sohle oder Teilsohle voraus. 
Die Bewetterung beim Streckenvortrieb erfolgt mit Hilfe streichender 
Durchhiebe. Fur die Forderung in den schwebenden Strecken kommen heute 
bei flacher Lagerung Schiittelrutschen oder Streckenhaspel in Betracht; bei 
starkerer Neigung werden kleine "fIiegende Bremsen" (s. Bd. II) mitgenommen, 
die auch nachher fUr die Forderung aus dem Abbau Verwendung finden. An 
die Grundstrecke werden die einzelnen Forderstrecken zweckmaBig durch 
kleine Diagonalen angeschlossen. 
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Anderungen im Fallwinkel, wie sie durch "Wellen" im Floz veranla.l3t 
werden, konnen zu den verschiedenartigsten Winkeln zwischen Strecken und 
Fallrichtung fiihren, so daB dann der schwebende Pfeilerbruchbau ortlich 
in den streichenden oder in einen als "diagonal" bezeichneten Pfeilerbruchbau 
iibergeht. 

170. - Beurteilung des schwebenden Pfeilerbruchbaues. Der 
schwebende Pfeilerbruchbau bietet eine gro.l3ere Zahl von Angriffspunkten, 
da man diese nach Bedarf im Streichen aufeinander folgen lassen kann und 
von der Bauhiihe nicht abhangig ist, insbesondere auch die Riicksicht auf 
die Leistungsfahigkeit des Bremsberges hier fortfallt. Auch wird die Forderung 
in den schwebenden Strecken durch den Fallwinkel erleichtert und verbilligt. 
Anderseits ergibt sich der Nachteil, daB die schwebenden Strecken in Flozen 
mit Schlagwetterfiihrung gefahrliche Betriebe darstellen. 

r) Der Kammerpfeilerbruchbau. 

171. - Anwendung im Steinkohlenbergbau. In flachen, etwa 1,50-3m 
machtigen Fliizen mit gutem Hangenden ist es in vielen Failen moglich, den 

Pfeilerbruchbau dahin um
zuandern, die ohne Nach
reiBen von Nebengestein 
aufzufahrenden Strecken in 
einer Breite von 3-6 m her
zustellen und den zwischen 
ihnen befindlichen, im Riick
bau zu gewinnenden Pfeilern 
eine ahnliche oder auch gro
.I3ere Breite zu geben. Die 
Strecken nannte man infolge 
ihres groBeren Querschnitts 

3 3 Kammern, und so entstand 
der Kammerpfeilerbruch-

Abb.409. Kammerpfeilerbruchbau. bau, der je nach der Rich-
tung der Kammern in strei

chenden und schwebenden Kammerpfeilerbruchbau gegliedert werden kann. 
Auch auf machtige Fliize hat man ihn lleuerdings iibertragell, wobei die Pfeiler 
nicht in ununterbrochenem Verhieb, sondern abschnittsweise hereingewollnen 
werden (s. S.441). Die Breite der Kammern und Pfeiler hangt lediglich von 
der Riicksicht auf das Verhalten des Hangenden ab, fiir das auch die Dauer 
des Abbaues, d. h. die Lange der Bauabteilungen, von Bedeutung ist. 

Verbreitet ist der Kammerpfeilerbruchbau mit gleichmaBig fortschreitendem 
Verhieb als "room and pillar"-Abbau, z. B. in den Vereinigten Staaten, wobei 
sich bis in die Kammern die Lokomotivfiirderung erstreckt und je eine Schramm
mas chine sowie je eine Lademaschine fiir mehrere nebeneinander liegende 
Kammern eingesetzt ist (Abb. 409). In Oberschlesien hat er als schwebender 
Kammerbau mit Schiittelrutschenfiirderung in den Kammern in 1,5-3 m 
machtigen Fliizen mehrfach Anwendung gefunden. Heute ist er dort in Fliizen 
der genannten Machtigkeit durch den Strebbau ersetzt. 
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172. - Vorziige und Nachteile des Pfeilerbaues mit ununter
brochenem Verhieb im SteiJikohlenbergbau.. Ein Vorzug des Pfeiler
baues ist seine allgemeine Anwendbarkeit. Er kann in machtigerell sowohl 
wie in dunnen, in flachliegenden sowohl wie in steil aufgerichteten Lager
statten, bei guten sowohl wie bei schlecht en Nebengesteinsverhiiltnissen, 
irn Kohlenbergbau au/3erdem sowohl in Fliizen mit als auch in solchen ohne 
Bergemittel oder Nachfall an~ewendet werden. 

Ein wesentlicher Nachteil des Pfeilerbaues sind seine Abbauverluste, die 
sich auf 20-30% belaufen. Sie werden vor allen Dingen infolge vorzeitigen 
Zubruchgehens von Pfeilerabschnitten oder starken Gebirgsdrucks verursacht, 
der zum Preisgeben von Pfeilern oder sogar ganzen Bauabteilungen zwingen 
kann. Zu dem Verlust, den diese nicht gewonnenen Mineralmengen darstellen, 
treten im Steinkohlenbergbau noch die durch Warme- und Gasentwicklung 
aus den zuruckbleibenden Kohlen sowie durch deren Brandgefahrlichkeit 
sich ergebenden Belastigungen und Gefahren. 

Dazu kommt die ungunstige Wirkung der offenstehenden oder doch nur 
teilweise durch Zubruchgehen des Hangenden ausgefullten, ausgedehnten 
Hohlraume; diese geben dem frischen Wetterstrom Gelegenheit, sich zu zer
streuen, und bilden gro/3e Sammelbehiilter fur schiidliche Gase, die name nt
lich bei pliitzlichen Barometersturzen und bei dem pliitzlichen Zubruch
gehen groBerer Hohlraume in Masse den belegten Bauen zustromen und 
so eine standige Bedrohung fUr diese bilden. In schlagwetterfiihrenden. 
Flozen sind auch die vielen Strecken und Durchhiebe bedenklich, die, in den 
unverritzten Flozkorper eindringend, mit starker Gasentwicklung zu rechnen 
haben, einer ausgiebigen Bewetterung aber Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Ein weiterer Nachteil des Pfeilerbaus mit ununterbrochenem Verhieb ist 
schlieBlich in der geringen taglichen Forderung je Betriebspunkt und der geringen 
Ausniitzung aller Betriebseinrichtungen zu erblieken. Er wird daher den neu
zeitlichen Gesichtspunkten der Betriebszusammenfassung nicht gerecht. Dieser 
Umstand hat es in Verbindung mit den iibrigen Nachteilen mit sich gebracht, 
da/3 er heute nur noch in wenigen Fallen angewandt wird. 

2. Der Pfeilerbau in einzelnen Abschnitten (Pfeilerbruchbau im engeren 
Sinne). 

173. - Grundgedanke. Sollen Floze von groBer Machtigkeit bei flacher 
Lagerung abgebaut werden, so ergibt sich eine besondere Ausgestaltung des 
Pfeilerbaues, da hier dieselbe Kohlemnachtigkeit, die beim Bau auf dunneren 
Fliizen erst im Laufe von liingeren Jahren, von den hangenden zu den 
liegenden FWzen fortschreitend, abgebaut wird, auf einmal zum Verhiebe 
kommt. Zunachst muss en die hohen KohlenstfiBe moglichst bald vom Drucke 
des Hangenden, soweit das uberhaupt moglich ist, entlastet werden. Denn 
wegen ihrer groBeren freien Flachen sind sie gegeniiber diesem Drucke viel 
weniger widerstandsfahig als die StoBe in Fliizen von geringerer Machtigkeit. 
AuBerdem ist mit Riicksicht auf die Tagesoberflache ein langeres Offenstehen 
der gro/3en Hohlraume besonders bei festem Gebirge au/3erst bedenklich; 
denn ein plotzliches Zubruchgehen ausgedehnter "Glocken" zieht noch 
wesentlicli starkere erdbebenartige Erscheinungen nach sich, als sie bereits 
beirn Abbau von weniger machtigen FlOzen beobachtet werden. (Vgl. auch 
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die Ausfuhrungen unter "Gebirgsdruck" im Abschnitt "Grubenausbau" 
des Bandes II). Aus diesen Erwagungen heraus ist das als "Bruchbau" 
bezeichnete Verfahren entwickelt' worden, bei dem man das Hangende nicht 
sich selbst uberHi,~t, sondern jedesmal nach Freilegung einer ma~ig gro~en 
Flache durch "Rauben" der Zimmerung kunstlich zu Bruch wirft. Dem
gema~ werden die Pfeiler zwischen zwei Abbaustrecken in eine Reihe ein
zeIner Abschnitte zedegt, deren jeder fur sich zunachst verhauen und 
dann zu Bruch geworfen wird. 

Bereits oben wurden als Hauptanwendungsgebiete dieses Pfeilerbaues 
der oberschlesische Steinkohlenbergbau und der Braunkohlenbergbau be-

Abb.410. Grundrill rnehrerer Abbanbetriebe beirn oberschlesischen pteilerban. 

zeichnet. Jedoch unterscheiden beide sich dadurch, da~ das Hangende im 
oberschlesischen Bergbau vorzugsweise aus sprodem Gebirge (Sandstein), 
im Braunkohlenbergbau dagegen aus milden, nachgiebigen Schichten oder 
aus Kiesen und Sanden besteht. 

174. - Der streichende Pfeilerriickbau. Dieses haufig auch einfach 
aIs "Oberschlesischer Pfeilerbau" bezeichnete Verfahren war fruher in den 
oberschlesischen "Satteillozen", deren Machtigkeit 4-10 m und mehr betragt, 
fast ausschlie~lich in Gebrauch. Mit zunehmender Teufe und Gesteinsfestigkeit 
kamen die Bruche jedoch vielfach nicht mehr schnell genug, sie "blieben bangen", 
der nachstfolgende Bruch konnte nicht sofort wieder belegt werden, so daB der 
Pfeilerbruchbau zum Teil durch andere Verfahren mit Versatz ersetzt worden 
ist. Immerhin ist er auch noch heute, insbesondere in Flozen von 3-:-7 m Mach
tigkeit, verbreitet. 
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Von einem 100--150 m langen Bremsberg werden in Abstanden von 12 bis 
20 m Abbaustrecken bis zur · Baugrenze aufgefahren. Sie erhalten 2-2,5 m 
Breite und Hohe mit Ausnahme der Grundstrecke, die ahnlich wie der Bremsherg 
mit 3 m Breite hergestellt wird. 

Der Riickbau der Pfeller erfolgt, wie Abb. 410 erkennen laBt, ahnlich dem 
Riickbau auf diinneren Flozen von hinten und oben nach vorn und unten. Die 
Breite jeden Unterabschnitts (Bruchs) betragt 
bei groBer Machtigkeit 7-8 m, bei etwas ge
ringerer 10-20 m. Die Hereingewinnung eines 
jeden Abschnittes wird durch Hochbrechen 
von der Abbaustrecke aus bis zur Firste unter 
gleichzeitiger Verbreitung der Abbaustrecke 
auf 5 m eingeleitet. Das Hangende der so' ver
breiteten Abbaustrecke A (Abb. 411) wird 
durch schwebende Kappen t abgefangen, die 
zunachst beiderseits in den KohlenstoB ein
gebiihllt werden, nach begonnenem Verhieb 
des eigentlichen Pfeilers aber mit ihrem Abb.411. Verzimrnerung eines 
oberen Ende auf der untersten der in Abschnitts beirn oberschlesischen 

Pleilerbau. 
diesem eingebauten streichenden Kappen s 
ruhen. - Sodann erfolgt meist durch SchieBarbeit die Gewinnung der im Pfeiler 
selbst anstehenden Kohle, und zwar schwebend oder fallend durch firstenbau
artigen (Abb. 412a) oder strossenbauartigen (Abb. 412b) Verhieb unter Ab
stiitzung der iiberhangenden Kohlenbank oder des Hangenden durch Hilfs
stempel und. -spreizen. Der Firstenangriff bildet die Regel. - Wegen der 

a b 
Abb. 412 a uud b. Verhiebarten beirn oberschlesischen PIeilerbllu. 

groBen FlOzmachtigkeiten muB das Setzen des Ausbaues und die Herein
gewinnung von Fahrten aus vor sich gehen. 

Liegen die Verhaltnisse schwierig, d. h. ist bei groBer Fliizmachtigkeit 
ein wenig festes Hangendes vorhanden, so laBt man zunachst gegen den 
Alten Mann der oberen Strecke sowohl wie gegen denjenigen des benach
barten, "ausgeraubten" Abschnittes ein Kohlen-"Bein" stehen, das nach 
beendigtem Verhiebe des Abschnittes noch soweit wie moglich herein
gewonnen wird. Man muB dabei mit groBer Vorsicht vorgehen, urn ein 
Hereinrollen und· Hereinbrechen des zu Bruch gegangenen Hangenden 
in den Abbauraum zu verhiiten. Daher beginnt man bei dem oberen Bein 
(P in Abb. 411) mit des sen Schwachung in der Mitte und arbeitet von dort aus 
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langsam und vorsichtig nach den Seiten weiter. Das seitliche Bein B wird 
in ebenso vorsichtiger Weise von oben nach unten abgebaut, soweit das 
moglich ist. 

Wahrend des Auskohlens eines Pfeilerabschnittes wird seine vordere 
sowohl wie seine untere Rante durch die sog. "Orgeln" 01 und O2 (Abb. 410) 
gesichert, die durch Stempel, die zwischen den einzelnen Rappen eingebaut 
sind, gebildet werden. Die Orgeln sollen das Hereinbrechen des Hangenden 
auf den jeweiligen Abschnitt beschranken und das Weiterrollen der herein
gebrochenen Bliicke in die seitlich und nach unten hin angrenzenden Ab
schnitte verhiiten. 1m Bedarfsfalle werden daher die Stempel nicht nur sehr 

dicht gestellt, sondern 
auch noch durch Vorstem
pel verstarkt (vgl. auch 
den Abschnitt "Gruben
ausbau" in Bd. II). 

1st der Verhieb eines 
Abschnittes beendigt und 
sind die Orgeln gestellt, 
so erfolgt das " Rauben" , 
d. h. die Entfernung der 
Stempel. Wegender Ge
fahrlichkeit dieser Arbeit 
raubt man nicht aIle Stem
pel, sondern nur die we
niger belas~eten ; auch 
diirfen zum Rauben nur 
besonders erfahrene und 
gewandte, dem Ortsalte
sten sich unbedingt unter
ordnende Leute verwen· 

Abb.413. Pfeilerbruch in Tannenbaumauordnung. det werden. Weil Be-
. wegungen im Hangenden 

sich durch kleine Gerausche ankiindigen, darf das Rauben nur bei grollter 
Stille, d. h. nicht wahrend der Fiirderschicht, erfolgen. 

Nach dem Rauben wird der Abschnitt an seinem vorderen Ende in der 
Strecke durch einen starken Verschlag ("Damm") abgeschlossen (Abb.410). 

Liegen die VerhaItnisse g-iinstiger, so kann ohne oberes Bein gearbeitet 
werden. Es gelingt dies allerdings nur bei Einfallen unter 30°. Vielfach lallt 
man auch das seitliche Bein fort, urn die Rohlenverluste zu verringern. Man 
mull dann diesen Rohlensicherheitspfeiler, dem Vorriicken des schwebenden 
Verhiebes nach oben entsprechend, durch eine starke Zimmerung ("Ver
satzung") ersetzen. Zu diesem Zwecke wird die den vorher ausgekohlten 
Abschnitt begrenzende Orgel ausreichend verstarkt, indem etwa heraus
geschlagene Stempel ersetzt und aullerdem die Stempel noch durch schrage 
Streben gegen Firste und Sohle verspreizt werden. 

Die Wetterfiihrung wird gIeichfalIs durch die A.bbildungen veran
schaulicht. Der frische Wetterstrom streicht in der nach dem Bremsberg 
hin zunachst gelegenen Reihe von Durchhieben D (Abb. 410) hoch und wird 
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von diesen aus in streiehender und sehwebender Richtung durch Wetter
scheider den einzelnen Bauabschnitten zugefiihrt (PfeiIer Nr. 4 und 6). Kann 
das obere Bein ganz durchbrochen werden (PfeiIer Nr. 7), so geht der 
Wetterstrom durch dies en Durchbruch unmittelbar zum nachsthOheren Pfeiler. 
Die Forderung erfolgt in den 
meisten Fallen durch Forder
wagen, die in flacher Lagerung 
bis in den Abbau fahreil. In 
steiler Lagerung wird ihnen die 
Kohle zugeschaufelt oder die 
Kohle rutscht der Ladestelle zu. 
Erst neuerdings wird auch die 
Schiittelrutsche angewandt. 

175. - Der schwebende 
Pfeilerbruchbau. Der schwe
bende Pfeilerbruchbau hat gegen
iiber dem streichenden den we
sentlichen Vorteil, daB er die 
Abbaustreckenforderung durch _liii_ .. ii,l.ii::a..ii,J f. ." w..r::...l __ _ fJCJJum~/ru 'Se. e ___ rr'8genJUl'fierung 
Schiittelrutschen oder Bander Abb.414. Schwebender Pfeilerbruchba.u (einfiiigeIig). 

leichter zu mechanisieren ge-
stattet, und zwar deshalb, well die Abbaustrecken als "Schwebende" im Ein
fallen aufgefahren werden. Sie werden z. T. unter Zuhilfenahme von Schram- und 
Kerbmaschinen von einer Grundstrecke, die streichend oder diagonal verlauft, 
bis zur Baugrenze hoehge
bracht. Die zwischen den 
Schwebenden anstehenden 
Kohlenpfeller von 10-40 m 
Breite baut man alsdann in 
streichendem Verhieb von 
oben nach unten abschnitts
weise ab, einfliigelig bei maBi
gen, zweifliigeligbei guten 
GebirgsverhaItnissen. 

Ahnlich wie beim streichen
den ordnet man auch beim 
schwebenden Pfeilerbruchbau 
mehrere Betriebspunkte nebim
einander an, urn die Forder
menge des einzeInen Baufeldes 
zu steigern. Sie miissen in einer Abb. 415. Schwebender Pteilerbruchba.u (zweifiiigelig). 
geraden, aber diagonal ver-
laufenden Linie liegen, da sie sich in einer Linie nebeneinander gegenseitig be
einflussen und zu Bruch werfen wiirden. Aber auch bei diagonaler Lage darf 
ihre Zahl nicht zu groB sein, da sonst die Gefahr besteht, daB die gesamte Abbau
front zusammenbricht. 

Abb. 414 zeigteinen gewohnlichen einfliigeligen Pfeilerbruchbau, Abb.413 
das gleiche Abbauverfahren in Tannenbaumanordnung, die vielfach gewahlt 
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wird, urn die maschinelle Forderung in den mit Ansteigen aufgefahrenen Grund
strecken zu erleichtern. Einen zweifltigeligen Abbau veranschaulicht Abb. 415. 

176. - Beurteilnng des abschnittweisen Pt'eilerbrnchbaues im 
Steinkohlenbergban. Die Vorteile dieses Abbauverfahrens bestehen darin, 
daB es machtige Floze hereinzugewinnen gestattet und hohe Hackenleistungen 
bis zu 25 t erreichen laBt. Nachteilig ist allerdings die groBe zeitliche Trennung 
zwischen Vorrichtung und Abbau und die damit verbundene lange Standdauer 
der Grubenbaue mit ihren Auswirkungeh, wie Beunruhigung des Gebirges, Ent
gasung und Zerdrtickung der vorgerichteten Kohle, Grubenbrandgefahr durch 
Selbstentztindung usw. Nachteilig ist ferner der besonders hohe Anteil der aus 

S-10· 

-._;'-II1II der Vorrichtung anfallenden Kohle 
an der Gesamtforderung. Beim 
streichenden Pfeilerbau betragt er 
bis 30 und 40%, beim schwebenden 
10-25%. Ungtinstig ist auch die 
verhiiltnismaBig geringe Forder
menge je Abbaubetriebspunkt und 
Tag (Pfeiler). Sie betragt bei zwei
schichtiger Belegung mit zwei 
Hauern und zwei Fullern in jeder 
Schicht je nach der Flozmachtigkeit 
nur 50-100 t und erschwert daher 
eine groBzugige Mechanisienmg. 

~~~I=!ii=i=lr1~ Der abschnittweise Pfeilerbruch
Ii bau war fruher in Oberschlesien 

das herrschende Abbauverfahren. 
Abb.416. Scbwebender Kammerpfeilerban. Er spielt dort auch heute noch 

eine groBe Rolle, ist aber teilweise 
durch den Pfeilerbau mit Sptilversatz, sowie durch scheibenweisen Streb- und 
StoBbau mit Versatz abgelost worden. 

177. - Der Kammerpfeilerbruchbau. Der Kammerbruchbau oder 
genauer gesagt Kammerpfeilerbruchbau unterscheidet sich yom gewohnlichen 
Pfeilerbruchbau lediglich durch die GroBe der in Verhieb genommenen Pfeiler
abschnitte. Sie werden bei gtinstigem Gebirge bis zu 30 m lang und 7 m breit 
gewahlt. Die hierdurch erzielten Vorteile bestehen in einer Verringerung der 
Vorrichtungsstrecken, in einer Verminderung der Haufigkeit des Hochbrechens 
von der Strecke aus beim Ansetzen einer "Kammer". Auch lohnt sich eine Me
chanisierung der Abbauforderung eher als bei kleinen Pfeilerabschnitten. Abb. 416 
gibt einen zweiflugeligen schwebenden Kammerpfeilerbruchbau mit streichen
dem Verhieb wieder, bei dem die Kammern in schwebender Richtung nach
einander abgebaut werden. Man nennt das gleiche Verfahren haufig auch 
- allerdings ungenauer - zweiflugeliger streichender Kammerbau und stellt 
bei dieser Bezeichnung die Auffahrrichtung der Kammer in den Vordergrund. 

Stephanl) hat einen neuen Weg zur-Zusammenfassung der Forderung bei 

1) Gluckauf 19-U, S.159; Stephan: Der Kammerbau mit breitem Blick 
auf der Berve-Schachtanlage bei Bobrek; - ferner Bergbau 1941, S. 65; Stephan: 
Der Kammerbau mit breitem Blick, ein Beitrag zur Frage der Konzentration 
beim Abbau der machtigen Floze Oberschlesiens; Dissertation Berlin 1941. 
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diesem Abbauverfabren vorgescblagen. Hierbei werden durch schwebende 
Strecken 700-1000 m hohe Baufelder vorgerich~1;, die in je 90 m hohe Ab
teilungen eingeteilt werden. Jede Abteilung zerfallt wieder in 10 Kammern 
von 9 m Breite und 15-20 m Lange. Zuerst werden die Kammern 1, 11, 21, 31, 
41,51,61, 71 und81 abgebaut und zu Bruch geworfen, darauf die Kammern 2, 
22 usw., alsdann die Kammern 3,33 usw., bis schliel3lich nach Hereingewinnung 
der Kammern 9, 19, 29 usw. das ganze Feld abgebaut ist. Bei 5,5 m Machtigkeit 
lal3t sich auf diese Weise je Kammer eine Fordermenge von 100 t in zwei Schich
ten und damit eine Fordermenge der Bauabteilung von rund 1000 t je Tag er
zielen. 

178. - Etagenbruchbau. Bei sehr steilem Einfallen erscheint der Pfeiler
bruchbau in der Ausbildung des Etagenbruchbaus nach Abb. 417, wie er in mach-

Abb.417. Etagenbruchbau in einem steilstehenden FlOz. 

tigen FlOzen hin und wieder vorkommt. Von den einzelnen Teilsohlen, deren 
seigerer Abstand hOchstens 50 m betriigt, werden in Abstanden von 40 m diagonale 
Strecken von 2,5 m Breite und Hohe mit einem Einfallen von 300 aufgefahren, das 
geniigt, urn mittels fester Rutschen die Kohle zu den an ihrem Ful3punkte befind
lichen Ladestellen zu befordern. Von diesen Diagonalen aus nehmen streichende 
Abbaustrecken mit einem Seigerabstand von 5-6 m wen Ausgang, die das 
Floz gewissermal3en in untereinander liegende Pfeiler von FlOzmachtigkeit 
und 5 m Hohe aufteilen. Von der Baugrenze beginnt alsdann die Herein
gewinnung dieser Pfeiler, und zwar abschnittsweise durch Hochbriiche hl-ha, 
die nach Moglichkeitbis zur nachsthOheren Strecke durchgeschossen werden, 
wobei die Koble von unten aus fortgeladen wird. Soweit das Hangende auf 
der oberen Strecke bereits hereingebrochen ist, rutscht es auf den Kohlen mit 
nach unten, ohne die Hauerzu gefahrden, da diese beim Wegladen durch ein
gebaute Hilfszimmerungen geschiitzt sind. Die Bruchmassen des Alten Mannes 
rollen auf diese Weise mit dem Vorriicken des Abbaus in die Tiefe nacho 

Auch die Diamanterde (blue ground) der Kiinberleyscblote in Siidafrika, 
wo der Tiefbau langst den Tagebau abgelost hat, wird durcb Etagenbrucbbau 
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gewonnen. Der Unterschied zu der oben beschriebenen Ausbildung besteht 
einmal darin, da/3 die AbfOrderung nicht durch diagonale Strecken, sondern 
durch Blindschachte erfolgt. Au/3erdem sind die Abbaustrecken nicht nur 
untereinander, sondern in Abstanden von 15 mauch nebeneinander angeordnet, 
so da/3 es zur Ausbildung regelrechter Teilsohlen in Abstanden von 5-8 m 
kommt. Die 200-300 m im Grundri/3 messenden und weit in die Teufe setzenden 
Lagerstatten werden auf diese Weise in fibereinander liegende, waagerechte 
Abschnitte geteiltund diese Abschnitte wieder in Pfeiler, die von der Grenze 
weg im Riickbau· abschnittsweise durch Schie/3arbeit hereingewonnen werden. 

Auch auf machtigen Erzlagerstatten wird dieses Abbauverfahren ange
wandt, z. B. auf einigen steilstehenden Eisenerzlagern Schwedens (Grangesberg), 

-

Abb.418. Pieilerbruchbau der Miuette. 

wo z. T. der Tiefbau den Tage
bau und hier der Bruchbau den 
Magazinbau abgelost hat. 

179. - Der Pfeilerbruch
bau der ~Iinette. Zum Ab
bau der mit wenigen Grad 
einfallenden 3-5 m machtigen 
lothringischen Minette-Lager 
werden zunachst etwa 5 m 
breite und 80-100 m lange 
Kammern, die in 8-12 m Ab
stand parallel zueinander ver
laufen, von einer Grund- oder 
Abbaustrecke aus bis zur Bau
grenze aufgefahren. Es handelt 
sich alsdann darum, die zwi
schen ihnen liegenden Erzpfeiler 
im Riickbau hereinzugewinnen. 
Das hierfiir auf zahlreichen Gru

ben angewandte Ve rfahren besteht nach Abb. 418 . in der Herstellung breiter 
Durchbriiche von einer Kammer zur anderen. Ein schmales zum Alten Mann 
hin zunachst stehenbleibendes Bein wird bis auf zwei Eckpfeiler als vorlaufige 
Stiitze geschwacht. Schlie/3lich wird durch Rauben des Ausbaus und Herein
schie/3en der Stiitzpfeiler das Hangende zu Bruch geworfen. Wichtig ist hierbei 
die Bildung einer langeren, sageblattformig abgesetzten Bruchlinie durch Zusam
menfassen mehrerer Pfeiler, die im gleichen Rhythmus zuriickgebaut werden. 

Die Abbauverluste haben auf diese Weise auf ein geringes Ma/3 herabgesetzt 
werden konnen. Bei zweischichtiger Belegung belauft sich die mit der Machtig
keit der Eisenerzlager schwankende tagliche Forderung je Pfeiler auf 60 t. Zum 
Rauben der Stempel dienen besondere Druckluftwinden. Als Sprengstoff wird 
meist fliissige Luft benutzt. 

180. - Der Pfeilerbruchbau in der Braunkohle. Der Pfeilerbruchbau 
ist das herrschende Abbauverfahren im deutschen Braunkohlentiefbau. Er ist ein
mal bedingt durch den geringen Zusammenhalt der entweder aus lockeren San
den und Kiesen oder aus Tonen zusammengesetzten Deckgebirgsschichten, dann 
auch durch die Machtigkeit, mangelnde Festigkeit und den geringen Wert 
der Kohle selbst. Es ist daher nur die gleichzeitige BloJ3legung geringer 
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HangendfHiehen von 20-35 m2 Ausdehnung moglieh - die Bruehe sind also 
wesentlich kleiner als beim obersehlesisehen PfeilerQruchbau -, anderseits 
wurde es zu teuer, das FlOz in Scheiben von etwa 2-2,5 m Machtigkeit auf
zuteilen und diese im Strebbau 
mit Bergeversatz, also unter 
Bildung langer Abbaufronten, 
abzubauen. Erst beim spateren 
Abbau der tief gelegenen rhei
nischen Braunkohle wird man 
sich vielleicht hierzu ent
sehlieBen. 

Die Vorriehtung geschieht 
beim Pfeilerbruchbau durch 
streichende Abbaustreeken. Sie 
werden in Abstanden von 
20-30 m aufgefahren und etwa 
aIle 60 m durch querschlagige, 

Alter Mann 

Abb.419. Braunkohlen-Pfeilerbruchbau. 

ebenfalls im ,FlOz hergestellte Strecken miteinander verbunden (Abb. 419). 
Von den Abbaustrecken nehmen die eigentlichen Bruehstrecken ihren Aus
gang, die bis zum alten Mann oder bis zu einer anderen Abbaugrenze vor
getrieben werden. 1st die Flozmachtigkeit 
nicht groBer als 5 m, so genugt diese Vor
richtung. Ubersteigt sie dagegen dieses MaB, 
so wird von oben nach unten in mehreren 
Scheiben gebaut. Jede Scheibe erhalt dann 
ein eigenes V orrich tungsstreckennetz. 

Beim gewohnlichen Pfeilerbruch
bau wird die Kohle, vom Ende der Bruch
strecken beginnend, in 4 X 4 m bis 5 X 7 m 
messenden Bruehen riickwarts abgebaut, und 
zwar derart, daB zunachst an beiden Seiten 
der Strecke hoehgebroehen und dann die 
Kohle in einer Hohe von 4--5 m einschlieB
lich des uber der Strecke befindlichen Floz
teiles hereingewonnen wird. Zum Schutz 
gegen den Alten Mann werden vor Stirn und 
an der Seite des Bruehes Kohlenbeine von 
0,75-1,25 m Dicke stehengelassen (Abb. 420). 
AuBerdem ist in der Regel das Anbauen einer 

Abb.420. Pfeilerbruchbau mit Bruch-
Kohlenschwebe von 0,50-1 m Maehtigkeit strecke in der Mitte. 

gegen das Hangende, das sonst zu friih her-
eingebrochen ware, notwendig. Nach beendigter Hereingewinnung wird der 
Ausbau geraubt und das Hangende auf diese Weise geworfen. Erst dann kann 
der Abbau des nachsten Bruehes beginnen. 

Der Abstand der Bruchstrecken beIauft sich bei diesem Verfahren auf rund 
5 m. Er kann auf 12---15 m erhOht werden, wenn nicht nur vor Stirn der Bruch
streeken, sondern auch zu beiden Seiten Briiche angesetzt werden, wie dieses 
Abb.421 zeigt. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 29 
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Abgesehen von der geringen Forderung je Bruch (bei 2-3 Mann Belegung 
beIauft sie sich auf etwa 20-30 t) und dem dadurch verursachten gro.6en Umfang 
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des Grubengebiiudes ist der Hauptnachteil dieses Verfahrens in den hohen 
Abbauv-erlusten zu erblicken, die vielfach 40% betragen. 

__ .. __ ... _ . ...... _ .. _ _ . _ ........ . _ .. .. .. Diesen Nachteil vermin-
:::::::::: :: :.: .:.::-:-:-: -:-:-:-_A1t-e-,;.: .:-: M:a(i~:::-: -: :::-::-:.:-:. : .:::-:- : :::--: . :. dert der Pfeiler b au mi t 
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Abb.422. Verschiebebruch (Querschnitt). 

Vers chie be bruchen, der 
allerdings nur bei einem lok
keren Deckgebirge aus Sand 
oder Kies anwendbar istl). 
Das Neue dieses Verfahrens 
liegt darin, da.6 der Bruch 
nicht beiderseits uber der 
Bruchstrecke liegt, sondern 
nur einseitig nach dem Alten 
Mann zu angelegt wird, und 
zwar so, da.6 die Strecke mit 
samt der daruber befindlichen 
Kohle zunachst stehenbleibt. 

Diese Kohle wird erst von der nachsten Bruchstrecke aus gewonnen (Abb. 422). 
Au.6erdem verzichtet man auf die Kohlenbeine und verwendet statt ihrer 
Versatzdraht, der an Stempeln bef6Stigt, sich als geniigender Schutz gegeD. 
das Hereinkommen des Alten Mannes in den neuen Bruch erwiesen hat 

1) Braunkohle 1933, S. 219; Fun ~ k e: Abbau mit Verschiebebriichen auf 
Braunkohlengrube Fin ken h e e r d. 
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(Abb.423). Die Abbauverluste haben auf diese Weise auf 20% vermindert 
werden konnen. Beim Werfen des Bruches wild die Strecke nur halb yom 
Alten Mann "zugeschoben", so daB sie noch fUr die Wetterfuhrung, die beim 
gewohnlichen Pfeilerbruchbau durch Diffu
sion erfolgen muB, zur Verfugung steht. 
Auch bietet sie einen guten Schutz der 
Belegschaft bei vorzeitigem Zusammen
brechen des Hangenden. 

Weitere Verbesserungen des Pfeilerbruch
baus betreffen die Mechanisierung der Forde
rung in den Abbau- und Bruchstrecken so
wie die Ladearbeit. Ein besonderes Lade
band, das "Kosagband" 1), ist zu diesem 
Zwecke entwickelt und an mehreren Stellen 
mit Erfolg angewandt worden. Auch die 
Schuttelrutsche hat sich mehrfach bewahrt 
und in steiler Lagerung das Kratzband. 
In den Abbaustrecken sind mit Erfolg 
leichte Kettenbahnen eingesetzt worden, 
die auf eine in der Hauptforderstrecke 
(Flugelstrecke) verlegte Kettenbahn ein
munden. Durch diesen Pfeilerbau mit 
Flugelketten (Abb.424) ist es auf der 
Grube Kurt bei Golzau (Anh.) gelungen, 
strecken auf 200 m und den der von ihnen 

Abb.423. Verschiebehruchbau ohne 
Kohleubeine (Grundrifl). 

den Abstand der Hauptforder
ausgehenden Abbaustrecken auf 
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Abb. 424. Pfeilerbau mit Fliigelketten. 

40 m und mehr zu erhohen. Bei der Gewinnung sucht man die Handarbeit 
in vermehrtem MaBe durch Schief3arbeit o'der auch durch den Abbauhammer zu 

1) H. Hirz: Moglichkeiten der Leistungssteigerung im Braunkohlentiefbau. 
Dissertation Clausthal 1941. 

.29* 
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ersetzen. Die Verscbiedenheiten der Kohlebeschaffenheit, der Lagerungsverhalt
nisse und des Deckgebirges sind jedoch so groB, daB sich allgemein giiltige 
Regeln iiber die Wahl dieser einzelnen Mittel nicht aufstellen lassen. 

b) Der Kammerbruchbau. 

181. - Allgemeines. Der Kammerbruchbau ist dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der Abbau der Lagerstatte in der Auffahrung von Kammern besteht, die 
in der Regel an allen Seiten von anstehendem Mineral in Form von Pfeilern 
umgeben sind. Er unterscheidet sich von dem auf S. 440 beschriebenen Kammer
pfeilerbruchbau durch das Stehenlassen der Pfeiler. Sie werden nicht zu Bruch 
geschossen und konnen nachtraglich und zwar durch andere Abbauverfahren 
nur dann noch gewonnen werden, wenn es sich urn machtige Lagerstatten und 
Pfeiler groBerer Ausdehnung handelt. Vom Kammerbau unter Stehenlassen von 
Bergfesten (Ziff.197, S.461) ist der Kammerbruchbau durch das Zubruch
werlen oder Zubruchgehenlassen des Hangenden unterschieden. Die Pfeiler haben 
bei ihm also Iediglich die Aufgabe, das Hangende wahrend der Zeit der Her
stellung der Kammern zu stiitzen. 

182. - Der Kammerbruchbau im sudetenllindischen Braun
kohlenbergbau. Der in der Weichbraunkohle verbreitete Pfeilerbruchbau mit 
seinen verschiedenen Abarten kann in der hochwertigen, dafiir aber festen und 

zudem zu Selbstentziindung 
neigenden sudetendeutschen 
Braunkohle nicht angewandt 
werden. 1hr heute noch ver
breitetstes Abbauverfahren ist 
ein Kammerbruchbau. Er 
unterscheidet sich vom Pfeiler
bruchbau dadurch, daB lediglich 
Kammern ausgekohlt und als-

Abb. 425. Kammerbruchbau (Sudeteniand). dann zu Bruch geworfen wer-
. den, wahrend die rings urn die 

Kammern liegenden Pfeiler wohl geschwacht, im iibrigen aber unverritzt stehen 
bleiben. Das Schema eines solchen Kammerbruchbaus in schachbrettformiger 

Anordnung der Kammern - auch 
eine reihenformige ist moglich -
zeigt Abb. 425, wahrend Abb. 426 
den Kammerbruchbau in halbsteiler 
Lagerung wiedergibt. Die GroBe der 
Kammern betragt je nach der Be
schaffenheit der Kohle und der Han
gendschichten 100--400 m2• Ihre 
Hohe richtet sich nach der FlOz
machtigkeit, die bis 30 m betragen 

Abb.426. Kammerbruchbau iubalbsteilerLagerung. kann sowie daniwh, ob auf volle 

Machtigkeit oder auf 2 oder mehr Scheiben gebaut wird. Bei ihrer Herstellung 
wird die Kammer zunachst in StreckenhOhe unterlahren und durch Ausbau 
mit Stempeln und Tiirstocken gesichert. AnschlieBend stellt man an den 
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vier Seiten der Kammer mittels SchieBarbeit Schlitze her, so daB ein wiirfel
ahnlicher Kohlenblock entsteht, der nur noch mit dem Hangenden verbunden 
und nach unten durch Ausbau unterstiitzt ist. Raubt man jetzt diesen Ausbau, 
so stiirzt der Kohlenblock im ganzen oder je nach Losen innerhalb des FlOzes. 
in einzelnen Scheiben ladefertig herein, ein Vorgang, der vielfach noch durch 
SchieBarbeit unterstiitzt werden niuB. 

Bei diesem Abbauverfahren handelt es sich also nicht wie beim Bruchbau 
nur urn ein Hereinbrechen des Hangenden, das im AnschluB an das Leerfordern 
der Kammer stattfindet, vielmehr wird auch die Schwerkraft fiir die Gewinnung 
der Kohle 1lelbst durch deren Hereinstiirzenlassen benutzt. Seine genaueste 
Bezeichnung ware infolgedessen Kammersturzbruchbau. 

Das Verfahren ermoglicht hohe Hackenleistungen, bedingt aber starke Ab~ 
bauverluste, erhebliche Bergschaden, hohe Vorrichtungskosten und erschwert 
die Wetterfiihrung, Mechanisierung und Betriebszusammenfassung. Man ist 
daher bestrebt, es zu verlassen und durch den scheibenweisen Strebbruchbau 
zu ersetzen1). 

183. - Kammerbruchbau im Doggererzbergbau. Auf der Dogger
erzgrube Schonberg bei Freiburg i. B. hat sich ein als streichender Kammer
bruchbau bezeichnetes Abbauverfahren
entwickelt, das in Abb. 427 dargestellt 
ist. Das Erzlager flillt flach ein und ist 
4-6 m machtig. Zwischen zwei 120 m 
voneinander entfernt verlaufenden strei
chen den Hauptstrecken werden zunachst 
in Abstiinden von 12 m streichende Teil
streck en von einem Aufhauen aus in 
der Unterbank des Erzlagers in einem 
Querschnitt von 4 X 2 m2 aufgefahren. 
Alle 30 m werden diese Teilstrecken schwe
bend miteinander verbunden, wodurch 
jeweils ein neues Aufhauen, in dem ein 
Band als Sammelfordermittel verlegt 
wird, entsteht. 

Der eigentliche Abbau, d. h. die 
Herstellung der Kammern geschieht im 
Riickbau. Zu diesem Zweck werden die 
Teilstrecken auf 8 m Breite erweitert, 
wobei man zugleich die obere Erzbank 

Q/;ere Sireclre 

in ebenfalls 8 m Breite hereinschieBt. Abb.427. Kammerbruchbau (Doggererz). 

Die Abforderung des Erzes erfolgt in den 
einzelnen Kammern durch Schiittelrutschen oder Bander, die auf das gemein
same Sammelband des Aufhauens ausgieBen. Zwischen· den Kammern bleiben 
schmale Erzpfeiler von 2 m Breite stehen. Sie sollen das Hangende so lange 
vor dem Hereinbrechen bewahren, wie die Hereingewinnung dauert. 

Ein Nachteil des Abbauverfahrens liegt in den 20--30% betragenden Ab-

1) Zeitschr. f. d. Berg-Hiitten- u. Sal. Wesen 1941, S. 97; C. Hochstetter : 
Die Umstellung auf neue Abbauverfahren imsudetenHindischen Braunkohlen
bergbau. 
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bauverlusten. Als ungiinstig hat sich auBerdem die geringere Ausniitzung der 
Bander in den Kammrrn herausgestellt, die daher neuerdings durch Schrapper 
ersetzt werden. Vorteilhaft ist jedoch die verhiiltnismaBig gute Betriebs
zusammenfassung und die Moglichkeit, die Ladearbeit zu mechanisieren. 

184. - Kammerbruchbau auf machtigen steilen Eisenerzlager
statten. Da sich der in Skandinavien auf den dortigen Eisenerzlagern iibliche 
Kammerspeicherbau nur anwenden laBt, wenn Erzkorper und Nebengestein sehr 
standfest sind, hat die Grube Fortuna in GroBdohren im Erzgebiet von Salz
gitter einen Kammerbau ohne Speicherung des Erzes entwickelt1), der durch 
die Art der Herstellung der anschlieBend zu Bruch geworfenen und mit Versatz 
ausgefiillten Kammern bemerkenswert ist. 

Die steil einfallenden Lager sind 8-35 m machtig. Von der Fordersohle 
werden, wie Abb. 428 zeigt, in Abstanden von etwa 60 m 2 m breite, senkrecht 
zum Streichen verlaufende Schlitze zwischen Hangendem und Liegendem bis 
nahe unter die Wettersohle hochgebrochen. Es geschieht dieses im FirstenstoB
bau unter Speicherung des Erzes, das man nach Fertigstellung der Schlitze 

~ abfordert. Zugleich werden strei
~M~GQm ~ ~"",,,--_..,ml,,--_tf@"'""' chende Strecken geringen Quer
~ schnitts in seigeren Abstanden von 

Crontlri8 Crontlri8 

Sei;erriIJ 

7 m aufgefahren und zwar von mitten m zwischen zwei Schlitzen gelegenen 
Aufhauen aus. Bis 12 m Machtig
keit geniigt eine solche Strecke in 
jeder Teilsohle; bei 20m Machtigkeit 

SeiglrriiJ 
miissen zwei, bei mehr als 20 m 
Machtigkeit drei Strecken neben-

Abb.428. einander vorgesehen werden. Die 
Kammerbruchban ant machtigem Erzlager. Strecken gehen von den Aufhauen 

nach beiden Seiten aus und reichen bis zu den 2 m breiten und iiber die 
ganze Lagerstattenmachtigkeit sich hinziehenden Schlitzen. Damit ist die Vor
richtung beendet. 

Der Abbau beginnt nunmehr an den Einmiindungen der Teilstrecken in 
die oUenen Schlitze durch Verbreitern der Strecken und durch HereinschieBen 
des Erzes in die Schlitze, die sich allmahlich zu Kammern erweitern, wahrend 
die Teilstrecken immer kiirzer werden. Das in Ladekasten gleich oberhalb der 
Fordersohle fallende Erz wird sofort abgezogen. Das Erweitern der Kammern 
wird so lange fortgesetzt, bis die unterhalb der Wettersohle anstehende Bergfeste 
sowie der Alte Mann aus den oberen Kammern hereinbricht und die Kammer 
verfiillt. Der zum SchluB zwischen zwei Kammern verbleibende Erzpfeiler wird 
alsdann im FirstenstoBbau mit Bergeversatz, der den verfiillten Kammern ent
stammt, ebenfalls abgebaut. 

Das Verfahren hat sich gut bewahrt. Der Nachteil hoher Vorrichtungskosten 
wird durch geringe Gewinnungskosten wahrend der Herstellung der Kammern, 
durch nur etwa lOOfo betragende Abbauverluste - sie bestehen in der Haupt
saehe in der gegen die obere Sohle angebauten Schwebende - sowie durch un
fallsichere Arbeiten wieder wettgemacht. 

1) Metall und Erz 1940, S.305; K. Kaup: Neue Abbaumethoden auf den 
Gruben Fortuna und Ida. 
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c) Der Strebbruchbau 1). 

185. - Allgemeines. Der Strebbruchbau ist, wenn zunachst von der Art 
der Behandlung des Hangenden im verlassenen Abbauhohlraum abgesehen wird, 
ein Strebbau. Er unterscheidet sich in der Ausrichtung, Vorrichtung, der flachen 
BauhOhe, der Art der Belegung und Hereingewinnung der Kohle, in den Abbau
fordermitteln, imganzen Arbeitsverlauf grundsatzlich in nichts vom streichen
den Strebbau mit streichendem Verhieb mit Handversatz, BIas- oder Blindort
versatz oder vom schwebenden Strebbau mit Versatz. Dadurch aber, daB die 
Dachschichten nicht planmaBig und moglichst bruchfrei abgesenkt, sondern 
iiber den verlassenen Feldern zu Bruch geworfen. werden, ist er zugleich ein 
Bruchbau, der grundsatzlich dem Pfeilerbruchbau ahnelt. Er unterscheidet 
sich von dies em einmal durch das AusmaB der flachen BauhOhe, die ein 10- bis 
20faches des Pfeilerbaues betragt, durch die PlanmaBigkeit, in der das Zubruch
werfen im Gegensatz zu vielen Fallen des gewohnlichen Pf~ilerbaus auf Flozen 
maBiger Machtigkeit herbeigefiihrt wird, sowie darin, daB die Abbaustrecken 
mittels mehr oder weniger breiter Bergedamme auch beim Vorbau auf
recht erhalten werden. Der Ausdruck Strebbruchbau hat daher nicht nur 
seine Berechtigung, sondern auch den Vorzug der Klarheit und Verstand
lichkeit. 

186. - Das pianmiU3ige Herbeifiihren des Bruches. Von entscheiden
der Wichtigkeit fiir die Durchfiihrung des Strebbruchbaus und die Ausnutzung 
seiner Vorteile ist, daB es gelingt, die Dachschichten zum Hereinbrechen zu 
bringen. Dieses Hereinbrechen muB regelmaBig und schnell erfolgen, entweder 
Feld fiir Feld oder au<!h aIle zwei Felder. Zugleich ist es notwendig, daB die 
Dachschichten hoch genug hereinbrechen. Fiir die Berechtigung dieser Forde
rungen bestehen mehrere Grfinde. Einmal mfissen die fiber den Arbeitsfeldern 
befindlichen Dachschichten moglichst bald von der Last einer fiber dem ver
lassenen Fltizhohlraum ohne Unterstiitzung hangenden Fortsetzung befreit 
werden. Anderenfalls entsteht ein zusatzlicher Druck uber den Arbeitsfeldern, 
dem die Dachschichten selbst und der Ausbau nicht gewachsen sein wfirden. 
Ein genugend hohes Abbrechen verlangt auch die Rucksicht auf das Haupt
hangende, damit nicht nur der Fltizhohlraum, sondern auch der durch das 
Nachbrechen des Hangenden zusatzlich geschaffene Hohlraum verfiillt wird. 
Geschahe dieses nicht, so bliebe das Haupthangende ohne Unterstutzung, es 
kame zu einer Haufung von Spannungen, die in pltitzlichen Bruchen sich aus
losen wiirden, wodurch eine auBerordentliche Druckzunahme am KohlenstoB 
und Beanspruchung des Strebausbaus eintraten. Das Haupthangende muB sich 
viehnehr moglichst bald auf das aus groBen und kleinen Bruchstiicken der 
Dachschichten gebildete Haufwerk auflegen und dieses unter Schaffung einer 
festen Unterlage allmahlich zusammenpressen konnen. Bei Sandsteinen wird 
dieses Auflegen freilich nicht so schnell erfolgen wie bei Tonschiefern, und die 
als "Hauptdruck" bezeichneten Erscheinungen (Ziff. 71, S. 360) treten beim 
Strebbruchbau ebenfalls auf. 

1) Gliickauf 1930, S. 1; H. Win k h a us: PHege des Hangenden durch Teil
versatz; - ferner ebenda 1930, S. 1529 ; F r i t z s c he: Bergtechnische Anregungen 
aus dem englischen Kohlenbergbau; - ferner ebenda 1936, S. 1045; Haar
man n: Erfahrungen mit Teilversatz und Bruchbau der Zeche Min i s t e r 
Achenbach. 
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187. - Auswirkungen der Art des Hangenden. Es ist begreiflich, daB 
je nach der Beschaffenheit der das Hangende zusammensetzenden Gesteine der 
Bruch mehr oder weniger leicht herbeizufiihren ist. Je geringer die Scherfestig
keit des Gesteins und je weniger tragfahig es ist, urn so leichter wird es abbrechen. 
Infolgedessen sind Tonschiefer, Sandschiefer, plattige Sandsteine giinstiger als 
dickbankige, klotzige Sandsteine, Konglomerate und Quarzite. Je gro.6er die 
durch die Gesteinsbeschaffenheit verursachten Schwierigkeiten sind, mit urn so 
groBerer Sorgfalt in der Beachtung aller Grundsatze mu.6 vorgegangen werden, 
wahrend gutartiges .Hangendes deren Verletzung eher gestattet. Nach den 
Erfahrungen der letzten Jahre verbietet jedoch die Beschaffenheit des Hangenden 
die Durchfiihrung des Strebbruchbaus wohl nur in wenigen Fallen. 

Die Hohe, bis zu der das Hangende, d. h. die Dachschichten hereinbrechen, 
hiingt einmal von der FlOzmachtigkeit abo Je machtiger das FlOz unter sonst 
gleichen Verhaltnissen ist, urn so mehr Bruchgebirge ist zur Verfiillung not
wendig. Aber auch die Art des Hangendgesteins ist von Einflu.6. lst seine 
Schiittungszahl groB, so ist eine geringere Hohe erforderlich als bei geringer 
Auflockerung, also kleiner Schiittungszahl. In der Regel kann mit einer Hohe 
von 21/ 2-5facher FlOzmachtigkeit gerechnet werden, bis zu der das Hangende 
hBreinbricht oder, in anderen Worten, die Dachschichten reichen. 

188. - Die Rolle des Liegenden. Das Liegende ist von geringerem Ein
fiu.6 als das Hangende, jedoch keinesfalls ohne Bedeutung. Es spielt insofern 
eine Rolle, als es die Unterlage fiir den Ausbau abgibt. Wenn es weich ist, ver
andert es den Grad der Starrheit des Ausbaus, indem Stempel und Holz- oder 
Stahlkasten sich hineindriicken. Hierdurch wird ihr Rauben und auch hiiufig -
nicht immer - das Abbrechen der Hangendschichten erschwert. In der Regel 
ist ein festes Liegendes giinstiger. 

189. - Art des Aus ballS!). Ganz wesentlich wird das planma.6ige Herein
brechen von der Art des Strebausbaus beeinfluf3t. Geringe Nachgiebigkeit und 
geradlinige dem Abbausto.6 parallel verlaufende Anordnung sind im allgemeinen 
als Hauptforderungen zu stellen. In der Mehrzahl der Falle gilt, daB, je 
starrer das Hangende iiber den Arbeitsfeldern gestiitzt worden ist, je friiher 
der Ausbau eingebracht werden konnte und je weniger Gelegenheit den Dach
Bchichten gegeben wurde, sich abzusenken, urn so eher nach Entfernen des 
Ausbaus der Bruch erfolgen wird. Eine besondere Rolle spielt hierbei die Wider
standsfahigkeit der au.6eren, nach dem Bruchfeld hin gelegenen Ausbaureihe. 
Urn ein Bildzu gebrauchen, sei darauf hingewiesen, da.6 es leichter ist, einen 
Stock an der Kante einer Stahlplatte als iiber einer Gummiunterlage zum Ab
brechen zu bringen. Anderseits darf aber nicht verkannt werden, daB ein 
weniger starrer Ausbau vielfach nicht nur nicht schadet - es ist dieses bei 
leicht zu Bruch zu werfenden Dachschichten der Fall -, sondern sich biiufig 
Bogar als niitzlich erwiesen hat. 

Als Ausbauteile dienen meist starre Holz- oder Stahlstempel, deren Ver
breitung von Jahr zu Jahr zunimmt. Zur Verstarkung des Ausbaus an' der 
Grenze des Bruchfeldes werden auBerdem noch in vielen Fallen bOlzerne oder 
stahlerne Kasten benutzt1). Der Abstand der Kasten voneinander kann sich bei 
einfachen Verhaltnissen auf 3-4 m belaufen, wahrend man sie bei schwierigen 

1) Die nahere Beschreibung ist fi1r den Abschnitt "Grubenausbau" in Bd. II 
dieses Lehrbuches vorgcsehen. 
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Bedingungen bis auf 1 m lichten Abstand zusammenriicken mul3. Ahnliches 
gilt hinsichtlich des Abstandes der Kastenreihe yom Kohlensto13. Bei ungiinstigen 
Hangendbedingungen ist sie so nahe wie moglich an den Kohlenstol3, d. h. an das 
Abbaufordermittel heranzuziehen. In neuester Zeit werden in zunehmendem 
Ma13e zur Verstarkung des normalen Ausbaus an der Grenze des Bruchfeldes 
an Stelle der "Wanderkasten" zusatzliche Stahlstempel, "Reihenstempel"l), in 
verschiedener Anordnung benutzt. Sie nehmen weniger Platz ein als Kasten 
und bediirfen eines geringeren Schichtenaufwandes beim Setzen und Rauben2). 

190. - Rauben und Umsetzen des Ausbaus. Aul3er der Art des Ausbaus 
ist seine piinktliche und restlose Entfernung in dem zu Bruch zu werfenden 
Feld (Feldern) von entscheidender Bedeutung fiir das Gelingen des Strebbruch
baus3). Jeder stehengebliebene Ausbauteil stort die RegelroaJ3igkeit im Ablauf 
der Krafte, iibertragt zusatzlichen Druck auf den Kohlenstol3 und verschlechtert 
die Dachschichten iiber den Arbeitsfeldern. Mancher Fehlschlag bei der Ein
fiihrung des Strebbruchbaus ist auf Nachlassigkeit in diesem Punkte zuriick
zufiihren. 

Die Reihenfolge, in der die Stempel oder Kappenbaue entfernt werden, 
kann verschieden sein. Vielfach wird fortlaufend in schwebender Richtung 
geraubt, und zwar an mehreren Punkten beginnend, haufig auch in schwebender· 
und fallender Richtung von der Strebmitte aus. Die Leistungen beim Rauben 
des Stempelausbaus schwanken zwischen 60 und 160 Stempeln je Mann und 
Schicht, also innerhalb weiter Grenzen. Am hOchsten sind sie bei Stahlstempeln, 
die durch die Bauart ihres Schlosses die Raubarbeit erleichtern. 

Das Rauben und Umsetzen der Wanderkasten erfolgt je nach ihrer Grol3e 
durch ein oder zwei Mann, und zwar wahlt man je nach der Streblange mehrere 
Ausgangspunkte. Da in der Strebmitte meist der grol3te Druck herrscht, wird 
hier vielfach der Anfang gemacht. Die Leistungen je Mann und Schicht schwan
ken ahnlich wie beim Rauben der Stempel sehr stark, und zwar zwischen 
10 und 25 Stiick. Auch auf weniger als 10 kann sie sinken, wenn die Kasten 
festgeklemmt sind. Eine erhebliche Zeitersparnis ermoglichen besondere Aus
losevorrichtungen. 

Das Hereinbrechen der Dachschichten erfolgt haufig sofort nach dem 
Rauben des Ausbaus, haufig einige Stunden spater, manchmal auch erst beim 
Ausrauben des nachstfolgenden Feldes. Meist nimmt es in der Strebmitte seinen 
Anfang. Bleibt das Hangende hangen, so ist nachzupriifen, ob Fehler beim 
Setzen oder Rauben des Ausbaus gemacht sind. Notigenfalis kann durch einige 
Druckschiisse, besonders an den Strebenden nachgeholfen werden, eine Aushilfe, 
die Ausnahme bleiben sollte. 

Da der Arbeitsverlauf beim Strebbruchbau genau der gleiche ist wie beim 
Strebbau mit Versatz, wird das Rauben und Umlegen in der Schicht vorgenom
men, in der sonst das Einbringen des Versatzes erfolgen wiirde. Die Abb. 429 
lal3t die Aufeinanderfolge der einzelnen Betriebsvorgange des Tages erkennen. 

1) Gliickauf 1938, S. 345; F u 1 d a: Reihensternpel beirn Strebbruchbau. 
2) Die nahrere Beschreibung der Ausbauteile ihrer Anordnung sowie eine 

Darstellung der Raubarbeit und ihrer Hilfsrnittel finden sich irn Abschnitt 
"Grubenausbau" in Band II dieses Werkes. 

3) GliLCkauf 1933, S. 103; C. H. F r i t z s c h e und F. G i e sa: Das Rauben 
und Urnsetzen des Ausbaus beirn Selbstversatz. 
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191. - Bergerippen. Der Strebbruchbau kann ohne oder mit Berge
rippen gefiihrt werden (Abbildungen 430 u. 431). Bergerippen erhalten eine 
Breite von doppelter oder dreifacher Flozmachtigkeit, verlaufen im Abbau-

hohlraum mehr oder weniger parallel zu 

&I.. ~:-~II- den Abbaustrecken, und zwar in lichten 
~_ __ Abstanden voneinander, die 10-50 m oder 

mehr betragen konnen. Die Berge zum 
Zu Beginn der Friihschicht Aufbau der Rippen werden mit Hille ge-

eigne ten Gezahes dem Bruch entnommen. 
Selten wird es auch in besonderen Blind-

~II !~!~};~~~~:~;~u:;E~E 
Zu Be9;nn der Uiltagschicllt sie sich noch. Ihre Aufgabe wurde und 

wird darin gesehen, die ganze flache Bau
hiihe in einzelne Bruchabschnitte zu unter
teilen, urn auf diese Weise das Hereinbrechen 
der Dachschichten zu erleichtern, regel
maBiger zu gestalten und somit besser be-

Zu Beg/nn der Nachlschicht herrschen zu konnen. Es ist jedoch sehr 
fraglich, ob diese Ansicht zutrifft. Eine 

Abb. 429. ~~~~~:~~~~:~. bei einem von dem einen zum anderen Ende des Strebs 
reichende freie Hangendflache kann sich 

sicherlich weniger lange in der Schwebe halten und wird vielfach leichter 
hereinbrechen als zahlreichere kiirzere Flachen. AuBerdem sei an die Schad-

Abb. 430. Strebbruchbau mit verschiedenen Abstanden 
der Bergerippen nnd ohne Bergerippen (Fliizrill). 

lichkeit von im Bruchraum 
stehengebliebenen Ausbau
teilen erinnert. Bergerippen 
miissen sich ahnlich auswir
ken, zusatzlichen Druck auf 
die Arbeitsfelder und den 
KohlenstoB iibertragen und' 
die Beschaffenheit des Han
genden verschlechtern. Die 
neueren betrieblichen Erfah
rungen bestatigen auch diese 
tfberlegungen. Es erscheint 
daher ratsam, nach Moglich
keit auf die nachgefiihrten 
Bergerippen zu verzichten und 
ihre Anwendung auf beson
ders gelagerte Ausnahmefalle 
zu beschranken. 

Nur die Abbaustrecken sind zu beiden Seiten, zum mindesten aber nach 
der Seite des in Abbau befindlichen Strebs in Bergedamme, Z. T. durch ge
fiillte Holzkasten verstarkt, zu setzen. Als Breite der Damme haben sich 
3-10 m als ausreichend erwiesen. Die Berge entstammen meist dem Nach
reiBen der Abbaustrecken oder auch aus Bergemitteln. Jedenfalls haben sich 
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diese Damme in Verbindung mit geeignetem Holz- oder Stahlausbau als vollig 
ausreichend zur Aufrechterhaltung der Streckeri auchbei Vorbau mit grol3en 
Baufliigellangen erwiesen. 

192. - Anwendbarkeit des Strebbruchbaus, Vor- und Nachteile. 
Der Einflul3 der Zusammensetzung der das Hangende bildenden Gesteine ist 
schon behandelt worden. Hinsichtlich der Machtig-
keit liegt nach den bisherigen Erlahrungen die 
Grenze bei 2,50-3 m. Eine starre Ausfiihrung des 
Ausbaus und das Setzen der Kasten werden mit zu
nehmender Machtigkeit immer schwieriger und 
schliel3lich unmoglich. Auch das Einfallen setzt eine 
Grenze, und zwar aus der begreiflichen Ursache, dal3 
mit zunehmender Flozneigung die Dachschichten 
schwieriger zum Hereinbrechen zu bringen sind, 
da ein abnehmender Teil der Schwerkraft senkrecht 
auf das Liegende wirkt. Auch ist zu beachten, dal3 
infolge Abrutschens hereingebrochener Steine die 
Unfallgefahr wachst. Zudem nimmt bei dem nie 
vollig gleichzeitigen Hereinbrechen der Dachschichten 
iiber die ganze flache BauhOhe hinweg die Wahr
scheinlichkeit zu, dal3 nur der untere. Feldesteil 
verfiillt wird und der obere leer bleibt. In Einzel
fallen ist der Strebbruchbau schon bei FlOzneigungen 
von 30-400 durchgefiihrt worden. Sein Haupt
anwendungsgebiet liegt zweifellos in der flachen 
Lagerungsgruppe. 

Die V orteile des Strebbruchbaus sind ganz 
eindeutig in seiner Unabhangigkeit von der Zu
fuhr fremden Versatzguts und somit von der Lei
stungsfahigkeit der in Betracht kommenden Forder
mittel sowie einer Kippstelle zu erblicken. Auch 
dem Blas- und Blindortversatz ist er vielfach in 

Abb.431. Strebbruchbau 
ohue Bergerippen. 

der Bemessung der flachen BauhOhe, besonders aber des Abbaufortschritts 
iiberlegen. Ferner sind die haufig giinstigen Auswirkungen auf die Beschaffen
heit des Hangenden und damit auf die Unfallgefahr durch Steinfall hervor
zuheben. Schliel3lich ist er im allgemeinen billiger als jeglicher Versatzbau. 

Als Nachteil ist die starke durch den Bruchbau hervorgerufene Absenkung 
der ErdoberfIache hervorzuheben, die sicherlich haufig noch grol3ere AusmaJ3e 
als bei Blindortversatz erreicht. Unter Gebieten, die senkungsempfindlich sind, 
ist daher zu erwiigen, ob die zusatzliche Belastung durch Bergschaden die 
mittelbare und unmittelbare mit dem Bruchbau verbundene Kostensenkung 
aufhebt oder nicht. Auch die Hackenleistung ist zuweilen etwas geringer, ein 
Nachteil, dem aber geringerer Feinkohlenanfall und verminderte Staubbildung 
als V orteil gegeniiberstehen. 

193. - SchluLlbemerkungen. Der Strebbruchbau ist ein Verfahren, das 
eine besonders gute Einarbeitung der Belegschaft und der Aufsicht erheischt. 
Fehler rachen sich meist in starkerem MaJ3e als bei vielen anderen Abbauver
fahren. Auch sollte man sich hiiten, einmal gemachte Erlahrungen ohne wei-
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teres auf ein anderes Fliiz zu iibertragen; was sich in dem einen Fall gut be 
wahrt hat, kann im anderen Fall falsch sein. Jeder Abbau fordert eine eigene 
Beurteilung und Behandlung in Artund Starke des Ausbaus, Breite der Felder, 
des Abbaufortschritts, in der Art des Raubens und in der Frage, ob Rippen 
nachgefiihrt werden sollen oder nicht. Fast allen Fallen ist dagegen die Not
wendigkeit der Herbeifiihrung eines moglichst baldigen, geraden und voll
standigen Nachbrechens der Dachschichten gemeinsam. 

C. Der Abbau mit Bergfesten. 
194. - Wesen und Anwendungsgebiet. Beim Abbau mit Berg

festen sollen die unverritzt gelassenen Lagerstattenpfeiler groBere Bewegungen 
des Deckgebirges dauernd verhiiten. Ein solcher Abbau rechtfertigt sich 
dort, wo das Eindringen von Wasser aus dem Deckgebirge in die Grubenbaue 
unbedingt ausgeschlossen bleiben muB oder wo der verhaltnismaBig geringe 
Wert des abzubauenden Minerals keine groBeren Belastungen durch Berg
schaden und Wasserhebungskosten rechtfertigt oder wo das Mineral in solchen 
Mengen vorkommt, daB die Abbauverluste durch die stehenbleibendeil Pfeiler 
nicht ins Gewicht fallen. Hiernach kann das Anwendungsgebiet dieses 
Abbauverfahrens in Deutschland heute nur noch beschrankt sein. Am 
meisten treffen die genannten Voraussetzungen noch fiir den deutschen Kali
salzbergbau mit seiner Empfindlichkeit gegen WasserzufIiisse und seinen 
groBen anstehenden Salzvorraten zu. Im Kohlenbergbau findet er sich da
gegen noch in den Vereinigten Staaten und, wenn auch seltener, in England. Im 
Erzbergbau kommt er noch auf machtigen Erzlagerstatten (Eisenerz, Schwefel
kies) vor. 

"195. - Die Pfeiler beim Abbau mit Bergfesten. Die Starke der 
unverritzt gel ass en en Teile hangt von der Druckfestigkeit des Minerals und 
von der Machtigkeit der iiberlagernden Gebirg~schichten ab. Aus letzterem 
Grunde muB die Pfeilerstarke nach der Teufe hin zunehmen, so daB das V (r
Mltnis zwischen dem gewinnbaren und dem verloren zu gebenden Teile der 
Lagerstatte nach unten hin immer ungunstiger wird. Bei der Bemessung des 
Abstandes der einzelnen PfeiIer ist auBerdem die Festigkeit des Hangenden 
in Betracht zu ziehen. Die Pfeiler mussen, damit sie ihren Zweck erfulIen, 
so stark sein, daB sie nicht zerdriickt werden, und in so geringen Ent
fernungen voneinander stehen, daB das Hangende zwischen ihnen nicht 
durchbrechen kann. 

Nach der Art, wie die Pfeiler mit den Hohlraumen abwechseln, kann 
man unterscheiden: 1. den Orterbau und 2. den Kammerbau. 

1. Der Orterbau. 

196. - Wesen des Orterbaus. Der l}rterbau wird vor allen Dingen in flach
gelagerten Vorkommen maBiger Machtigkeit angewandt. Er ist das herrschende 
Abbauverfahren auf den Kaligruben des Werragebietes (Abb. 432), auBerdem 
wird er z. B. im Kohlenbergbau der Vereinigten Staaten angewandt. Er hat seinen 
Namen daher, daB die Abbauraume nach Art breiter Streckenvortriebe zu Felde 
riicken. Dementsprechend bilden die stehenbleibenden PfeHer langgestreckte, 
nur von einzelnen Durchhieben unterbrochene Streifen. Zur Aus- und Vorrich-
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tung dient ein Netz rechtwinklig sich kreuzender Strecken, die nach Art der 
Richtstrecken und Querschlage die Lagerstatte aufschlie.6en, durch Sicher
heitspfeiler geschiitzt sind und dIe, da es sich urn Einsohlenbau handelt, 
mit ein oder zwei Parallelstrecken aufgefahren werden. Von diesen 
Strecken nehmen die {jrter ihren Ausgang, entweder gleich in voller Breite 
oder zum Schutz der Strecken mit einem "Hals" unter Stehenlassen eines 
schmalen Sicherheitspfeilers. Auf den Werrawerken sind die {jrter 10-15 m 
breit und 120-180 m lang. Mit Schrappern wird in ihnen gefordert. Die 
Pfeiler sind etwa 15 m breit, nur jeder dritte bis fiinfte erhalt doppelte 
Breite. Allgemein richtet sich das Verhaltnis zwischen Pfeiler und {jrterbreite 

Abb.432. Orterbau auf einem Kalisalzbergwerk des Werragebietes. 

nach der Druckfestigkeit des Minerals und nach der Teufe und Tragfahig
keit des Gebirges; es belauft sich auf 2:3 in giinstigen, auf 3:1 in un
giinstigen Fallen. Daraus errechnen sich Abbauverluste von 40-60%, wozu 
noch die Verluste durch Streckensicherheitspfeiler und durch Anstehenlassen 
von Schweben kommen. Je nachdem ob die {jrter in streichender oder 
schwebender Richtung verlaufen, kann streichender und schwebender {jrter
bau unterschieden werden. 

Eine Abart des {jrterbaus ist der Schachbrettbau. Bei ihm bleiben mehr 
oder weniger quadratisch geformte Pfeiler stehen, die an allen Seiten von Hohl
raumen umgeben sind. 

2. Der Kammerban. 
197. - Allgemeines. Der Kammerbau, auch Kammerpfeilerbau und Wei

tungsbau, im Kalibergbau Firstenkammerbau genannt, ist ein Abbauverfahren 
fiir Lagerstatten gro.6ere.r Machtigkeit von beliebigem Einfallen. Er unter-
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scbeidet sicb vom Orterbau grundsatzlicb nur durcb die groBeren Ausmessungen 
der "Orter", die infolgedessen Kammern genannt werden, und insbesondere im 
Kalibergbau nocb dadurch, daB zum Schutz der Pfeller gegen seitliches Aus
weichen und Zusammenbrechen Versatz eingebracht wird. Die GroBe der Kam

mern hangt von der Ausdehnung der Lagerstatte 
und der Standfestigkeit der Lagerstattenfullung 
sowie des Nebengesteins abo Sie finden sicb bis 
zu 100 und 200 m Lange, 10 und 15 m Breite 
und ahnlicher Hobe. Entsprechende Ausdeb
nungen haben die · zwiscben ihnen stehenbleiben
den Pfeller. Bei stellstehenden Vorkommen sind 
auBerdem noch Schweben zwischen den Kammern 
von etwa 5-8 m Dicke zu berucksichtigen; auBer
dem ist darauf zu achtp,n, daB die Kammern und 

Abb. 433. Kammerpteilerban aut Pfeller genau ubereinander zu liegen kommen, 
einem mach~!z~~g.:;~iJstehenden damit die Pfeller und Schweben in ihrer Gesamt-

heit ein festtragendes Gerust bilden (Abb. 433). 
In den einzelnen Kammern kann der Verhieb strossenbauartig von oben 

nacb unten oder firstenbauartig von unten nach oben erfolgen. 
198. -:- Beispiele aus dem Erzbergbau. Der Kammerbau mit strossen

bauartigem Verbieb findet sich z. B. im Eisenerzbergbau von Bilbao (Spanien) 
(Abb. 433). Es wird zunachst am vorderen Ende der Kammer schrag hoch
gebrocben, in der Hobe des Aufbrucbs bis zur vorgesehenen Kammerbreite 
nacb beiden Seiten ausgelenkt, alsdann der Aufbruch erweitert, bis die Strosse 
allmahlich hergestellt ist, die alsdann durch Bohr- und SchieBarbeit in der 
ganzen Kammerlange hereingewonnen wird. Als Abbaufordermittel konnen 
Wagen oder Schuttelrutschen dienen. Bei Wagenforderung wird zweckmaBig als 
erste Vorrichtungsarbeit eine Grundstrecke in der Kammermitte in deren Langs
achse aufgefahren und der Kammerinhalt nur bis zur Firste dieser Strecke, die 
stark verzogen sein muB, abgebaut. Auf diese Weise wird die Schaufelarbeit ver
ringert, und das Haufwerk kann durch kastenartige Offnungen im Verzug un
mittelbar in die Wagen abgezogen werden. Erst zum SchluB gelangen die an 
die StreckenstoBe angrenzenden Kammertelle zum Abbau, fur die dann die 
Schaufelarbeit nicht zu umgehen ist. Der strossenbauartige Verhieb hat den 
Nachteil, daB die Beobachtung der Firste mit zunehmender Kammerlange 
immer schwieriger wird und die Hereingewinnung nicht durch Druckschiisse er
folgen kann wie bei firstenbauartigem Verhieb. 

Der firstenbauartige Verhieb der Kammern kann als Speicherbau durch
geftihrt werden, wie z. B. auf schwedischen Eisenerzlagerstatten. Das Erz wird 
also zum groBten Teil zunachst in den Kammern gespeichert und dient der 
Belegschaft als Arbeitsgrundlage. Erst nach Fertigstellung der Kammern findet 
deren Leerforderung statt. 

Eine andere Moglichkeit fur die Herstellung der Kammern besteht in der 
Anwendung des FirstenstoBbaus mit Bergeversatz. Von ihr wird z. B. auf 
Gruben des Rio Tinto-Gebietes in Siidspanien Gebrauch gemacht. 

DurchAbbau in schragen Scheiben mit fallendem Verhieb werden die Kammern 
im Tiefbautell des im iibrigen zu etwa 85% im Terrassentagebau abgebauten 
Erzberges bei Eisenerz in der Steiermark hereingewonnen (Abb.434). Die 
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Kammern erhalten eine Breite von 9 m, eine Rohe von 20-30 m und sind durch 
3 m breite Pfeiler, die als Bergefeste stehen bleiben, voneinimder getrennt. Auf 
schwebende Bergefesten kann verzichtet werden, da der Abbau von den unteren 
nach den oberen Sohlen fortschreitet und die Sohle der oberen Kammer durch 
den Bergeversatz der unteren gebildet wird. 

Die Vorrichtung besteht aus einer unteren Erzabfuhr-, einer oberen Berge
zufuhrstrecke sowie einem beide verbindenden schrag einfallenden oder senk
rechten Aufhauen. Alsdann wird, ein einfallendes Aufhauen vorausgesetzt, 

Abb. 434. Kammerbau des Erzberges. 

dieses auf 9 m von oben nach unten fortschreitend verbreitert, womit die erste 
etwa 9,5 m machtige Scheibe hereingewonnen ist. Bei zweischichtiger Belegung 
durch zwei Mann beansprucht dieser Betriebsvorgang mehrere Wochen, das an
schlieBende Zukippen mit Bergeversatz, wobei zwischen Versatz und anstehen
dem Erz der nachsten Scheibe ein Abstand von 1/2 m gewahrt bleibt, einige 
Tage. Auf diese Weise wird Schragscheibe fUr Schragscheibe hereingewonnen 
und versetzt. Als Einfallen der Scheiben und damit auch der Versatzboschung 
hat sich 45° als das geeignetste herausgestellt, da bei dies em Winkel das 
Erz auf der VersatzbOschung am besten rutscht und der Versatz am leich· 
testen eingebracht werden kann. Eine Vermischung von Erz und Versatz findet 
nur in unerheblichem MaBe statt. Am FuBe jeder Scheibe ist ein Erzkasten vor
gesehen, aus dem das Erz in Forderwagen verladen werden kann. Ladearbeit 
von Rand wird also vermieden. Ein weiterer Verzug des Verfahrens besteht 
in der fUr Kammerbau verhaltnismaBig geringen Rohe der Abbauverluste 
(25-30%). 

199. - Kammerbau im Kali- und Salzbergbau. Als Beispiel fUr 
Firstenverhieb sei der Kammerbau auf den machtigen Kali- und Salz-

Abb.435. Firstenverhieb im deutschen Kalisalzbergbau. 

lagern erwahnt. Infolge dieser Verhiebart werden hier die Kammern viel
fach "Firsten" und das Abbauverfahren im ganzen auch "Firstenkammer
bau" genannt. 

A1s Vorrichtung dient in der Mitte der kiinftigen Kammer zunachst eine 
Grundstrecke, die anschlieBend bis auf Kammerbreite erweitert wird (a in 
Abb.435). Auf diese Weise ist der "Einbruch" hergestellt. Alsdann wird unter 
teilweisem oder voilstandigem Wegfordern des Raufwerks (tl) die "flache 
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First" (b) und die "hohe First" (c) geschossen, d. h. es werden je zwei 2,5-4 m 
machtige Streifen der Lagerstatte vom Beginn der Kammer fortschreitend bis 
zu ihrem Ende hereingewonnen. Nach Leerfordern der Kammer, was in flacher 
und halbsteiler Lagerung in der Regel mittels Schrapper erfolgt, wird die Kam. 
mer versetzt. Stehen geniigende Mengen von Riickstanden aus der Kalifabrik 
zur Verfiigung, so kann mit Vorteil Spiilversatz angewandt werden, der unter 
mehrfachem Uberspiilen von oben her eingebracht wird. Oder aber das Ein
bringen des Versatzes geschieht mittels Schiittelrutschen von einer die Kammer 
an ihrem oberen Ende schneidenden Strecke aus. Stehen nicht geniigend 
Fabrikriickstande zur Verfiigung, so muB Versatzgut durch Abbau von Stein-

salzfirsten, die infolge der 
Zahigkeit des Steinsalzes nicht 
versetzt zu werden brauchen, 
gewonnen werden. 

18 Ebenso wie beim Orter-
bau kann je nach ihrer Rich
tung zwischen s treichendem 
und schwebendem Kam-

~i%iirJ7ffi"fif$W/;~~, merbau unterschieden wer
den. Der schwebende Abbau 
wird bei Vorkommen mit eini
gem Einfallen wegen Erleich-

Abb.436. Sehematische Dar- terun~ der. Abforderung i~ 
tellung des ch wcbenden der EmfalInchtung dem stre!-

Kammerbans. chenden Abbau vielfach vor-
gezogen (Abb. 436) 1). 

Bei steilem Einfallen (Abb. 437) wird das Lager zunachst auf zwei Sohlen 
ausgerichtet. Von den Ausrichtungsarbeiten seien in erster Linie als Haupt
forderstrecken dienende Richtstrecken im Liegenden des Lagers erwahnt, von 
denen aus es querschliigig angefahren wird. In geeigneten Abstanden hergestellte 
Blindschiichte verbinden die Sohlenstrecken und dienen auBerdem dazu, das 
Lager in bestimmten Teilsohlenabstanden von 8-12 m querschlagig anzufahren. 
Der Abbau des Lagers geschieht alsdann kammerweise von unten nach oben. 
Vorrichtung und Abbau der untersten Kammer erfolgen genau so wie in flacher 
Lagerung in der Arbeitsfdge: Einbruch, flache First, hohe First, Leerforderung, 
Versetzen. Bei den folgenden Kammern fallt das EinbruchschieBen dagegen fort, 
da der Versatz nur bis auf 2m an die Firste herangebracht wird und daher 
sofort mit dem Driicken der flachen First begonnen werden kann. Das Ein
bringen des Versatzes erfolgt durch Spiilen, haufig aber auch von der in Be
tracht kommenden Teilsohle aus von Hand mittels Schiittelrutschen, die auf 
dem sich bildenden Schiittkegel des Versatzgutes allmahlich weiterriicken 
und verlegt werden. Auch zum Leerfordern wird der Schiittelrutsche der 
Vorzug gegeben, da der Schrapper auf dem Versatz als Unterlage bewegt 
werden miiBte, ihn aufkratzen und durch teilweises WegfOrdern das Haufwerk 
verunreinigen wiirde. 

Auch in steiler Lagerung bleiben im allgemeinen in Abstanden von 60 bis 

1) Spa eke 1 e r: Kalibergbaukunde (Halle a. S., W . Knapp), 1925. 
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Prof'i[ c-d 100 m Pfeiler von 6-12 m Breite stehen. Ihnen ob
liegt es, in erster Linie das Hangende zu tragen, wenn 
auch der Versatz ebeilfalls hierzu beitragt. Dessen 
Hauptaufgabe besteht· jedoch in derStiitzung det 
Pfeiler und in der Schaffung einer Arbeitssohle fUr 
den Abbau der jeweils folgenden Kammer. Nur 
unter ganz giinstigen Hangendverhiiltnissen (Stein-

Jl 
salz) und nicht zu groBen Machtigkeiten kann auf f 

die Pfeiler vetzichtet werden. Der Firstenkammer
bau geht dann in den Firstenbau iiber, das Ab
bauverfahren mit Stiitzung des Hangenden durch 
Bergefesten in ein Abbauverfahren mit planmaJ3igem 
Auflegen des Hangenden auf dichten, tragfiihigen 
Versatz. 

Auf Siidharzwerken, die auf machtigen, wenig 
einfallenden Lagern bauen, werden seit langeren 
Jahren schon die zwischen den mit Spiilversatz ge
bautenKammern stehengebliebenen Pfeiler ebenfalls 
hereingewonnen und anschlieBend mit Fabrikriickstan
den wieder versetzt. Auch hier handelt es sich im End
erfolg urn ein Abbauverfahren mit Absenken des 
Hangenden auf Bergeversatz. 

:WO. - Andere Formen des Kammerbaues. 
Statt der rechteckigen Kammern konnen auch 
runde gebildet werden. Das geschieht z. B. beim 
sog. Stockwerkbau, wo in den erzreichen, unregel
maBig in der Gebirgsmasse verteilten Stocken 
Weitungen ausgeschossen werden, denen man im 
GrundriB eine rundliche oder auch beliebige, im 
Seigerschnitt eine gewolbeartige Gestalt gibt. 

Ein anderer hierher gehOriger. Abbau. ist der 
eigenartige Kammerbau mit Ausspiilung der ein
zelnen Kammern (auch "Glocken" genannt) im 
SchOnebecker und Bernburger Steinsalzbergbau 1). 
In S c h 0 neb e c k wird in der Mi ttellinie der zu 
bildenden Glocke zunachst ein seigeres Loch von 
9-10 m Hohe durch Wasserspiilung ausgespritzt 
und sodann oben aufdas Spritzrohr ein zweiarmi-
ges Horizontalrohr gesetzt, das durch den Druck 
des austretenden WassersnachderArt des Segner
schen Wasserrades in Drehung. versetzt wird. 
Dadurch wird, indem nach undnach das sohlige 
Rohr entsprechend verlangert wird, allmahlich eine 
Kammer ausgespiilt, die am oberen Ende 15 m 
Durchmesser hat, sich aber nachunten trichter-

Abb. 437. Kammerbau mit 
streichendem Verhieb ·und 
Bergeversatz auf deutschen 

Kalisalzbergwerken. 

1) Fiirer: Salzbergbau und Salinenkunde (Braunschweig, Vieweg). 4. Auf!., 
1900, S. 491. - ferner Nob elhefte 1932 (Heft 6) S. 83; F. Ib el: Der Salzberg
bau zu Berchtesgaden. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 30 
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formig verjiingt, weil nach unten hin die Sattigung des Wassers mit Salz 
immer groBer und demgemaB seine auflosende Kraft immer geringer wird. 
1st diese Weite erreicht, so wird die seigere Rohrleitung nach und nach 
verkiirzt, so daB das Horizontalrohr in immer tieferen Lagen spielen und so 
einen annahernd zylindrischen Hohlraum von 15 m Weite ausspritzen kann. 
Die Pfeiler zwischen den einzelnen Glocken sind an der schwachsten Stelle 
noch 1 m stark. Der Abbauverlust betragt rund 30 %. 

201. - Gro13en von Abbaukammern. Die in Gestalt von Abbau
kammern im Laufe der Zeit geschaffenen Hohlraume haben in zahem und 
kluftfreiem Gebirge vielfach sehr bedeutende Abmessungen erlangt. Nament
lich der Steinsalz- und der Dachschieferbergbau haben solche gewaltigen 
Raume zu verzeichnen. So hat z. B. im ungarischen Steinsalzbergbau eine 
"Glocke" von 47 m Durchmesser und 147 m Hohe jahrhundertelang ge
standen. Die Gro.i3en einiger anderen Kammern zeigt folgende Zusammen
stellung: 

Breite Lange Rohe Gesamtraum 
Bergbaugebiet: 

m rn rn rn' (r.) 

Ungarischer Steinsalzbergbau { 68 206 1114 1880000 
(Marmaros). . . . . 55 381 65 1H60000 

Dachschieferbergbau in Anj ou 
(Frankreich) 60 70 110 440000 

D. Besondere Ausbildung einzelner Abbauverfahren fiir 
machtige Lagerstatten. 

202. - Vorbemerkung. Die bisher besprochenen Abbauverfahren mit 
Ausnahme des Pfeilerbruchbaus und des Pfeilerbaus mit Spiilversatz versagen 
oder bediirfen einer entsprechenden UmgestaItung, wenn die Machtigkeit der 
Lagerstatte eine gewisse Grenze iiberschreitet. Diese Grenze wird im Stein
kohlenbergbau eher erreicht als z. B. im Erzbergbau. Dort haben wir es mit 
einem Nebengestein und einer LagerstattenfiiIIung maBiger Festigkeit zu tun, 
wahrend im Erzbergbau die Standfestigkeit des Hangenden und Liegenden sowie 
der Lagerstatte selbst meist wesentlich gro.i3er ist. Die durch den Abbau hervor
gerufenen Gebirgsdruckerscheinungen sind daherim Kohlenbergbau ungleich 
groBer; und es ist schwieriger ihnen zu begegnen. Die Einbringung von geeigne
tern Ausbau wird mit zunehmender Machtigkeit immer umstandlicher und die 
Tragfahigkeit der mit wachsender Lange immer mehr auf Knickung beanspruch 
ten Stempel immer geringer, so daB es von einer Fltizmachtigkeit von 3 m ab 
im allgemeinen unmoglich wird, in breiter Front, z. B. im Strebbau, ein Fltiz in 
seiner ganzen Machtigkeit auf einmal hereinzugewinnen. Auch riickt mit gro.i3erer 
Flozmachtigkeit die Gefahr eines Fltizbrandes naher, da der Abbaufortschritt 
geringer ist, gro.i3ere Kohlenflachen freigelegt werden und Iangere Zeit der Oxy
dation ausgesetzt sind. 

Ein einheitliches Abbauverfahren fiir machtige Floze wird es daher noch 
viel weniger geben als fiir Floze ma.i3iger Machtigkeit, und es ist eine schwierige 
Aufgabe, fUr machtige Fltize das jeweils beste Abbauverfahren zu finden. Je 
nach der Beschaffenheit des Hangenden, d. h. je nachdem, ob es starr ist oder 



Abbau. 467 

sich durchbiegt, ob es sich zu Bruch werfen liU3t oder nicht, und je nach der 
Brandgefahrlichkeit der Kohle wird mit Versatz abgebaut werden miissen, oder 
aber es ist eine Verbindung von Zubruchwerfen des Hangenden und zusatzlich 
eingebrachtem Versatz anzustreben. Nur selten wird, mit Ausnahme des Pfeiler
bruchbaus, auf Einbringung von Versatz ganzlich verzichtet werden konnen, 
In jedem Falle kommt es darauf an, unter moglichst volIstiindiger Herein

. gewinnung der Kohle Dachschichten und Haupthangendes so zu verlagern, 
da/3 unliebsame Druckerscheinungen vermieden werden. 

Von den verschiedenen hier in Frage kommenden Abbauverfahren sollen 
nur besprochen werden: der Scheibenbau, der Sto/3bau in seiner Ausbildung fiir 
machtige Lagerstatten und der Querbau. Sie laufen aIle darauf hinaus, da/3 
die umfangreiche Masse der Lagerstatte in Streifen ("Scheiben" oder "Platten") 
von so geringer Starke zerlegt wird, da/3 deren Gewinnung ohne besondere 
Schwierigkeiten erfolgen kann l ). Der Scheibenbau ist der wichtigste von ihnen, 

. da er die gro/3te Forderung je Abbaubetriebspunkt und Tag ermoglicht und 
eine gute Ausnutzung der eingesetzten Betriebsmittel gewahrleistet. 

IX) Der Scheibenbau. 

203. - Begriffsbestimmung. Unter "Scheibenbau" versteht man einen 
Abbau, der durch Zerlegung einer miichtigen Lagerstiitte in einzelne sohlige oder 
parallel dem Hangenden und Liegenden verlaufende einzelne Banke oder 
"Scheiben" gekennzeichnet ist, die im einzelnen nach bekannten Abbau
verfahren, meist Strebbau, aber auch Sto/3bau, im Pfeilerbau oder Kammer
bruchbau in Angriff genommen werden. Der Scheibenbau ist infolgedessen kein 
Abbauverfahren im eigentlichen Sinne. Er stellt lediglich eine Art der Ein
teilung und Vorrichtung der Lagerstiitte fiir den Abbau dar. Zahl und Machtig
keit der verschiedenen Scheiben richtet sich nach der Machtigkeit und dem 
Verhalten der Lagerstatte; 2-2,5 m sind die Regel. Vielfach wird das Floz 
s(lhon durch eingelagerte Bergemittel in natiirliche Scheiben zerlegt. 

Auch in den Fallen, in denen ein Bergemittel zwischen zwei Kohlenbiinken 
im Verhiiltnis zur Kohlenmachtigkeit so stark ist, daB man von zwei (oder auch 
mehr) EinzeIflozen sprechen muB, laBt sich der Abbau des einen Flozes nicht 
ohne besondere Riicksicht auf den des anderen fiihren, sofern der Abstand beider 
Floze ein bestimmtes Maf3 nicht iiberschreitet. Es sollen auch derartige Abbau
gemeinschaften im folgenden besprochen werden. 

204. - Allgemeines fiber den Scheibenbau. Der Abbau kann entweder 
in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig zu Felde riicken, indem in 
jeder Scheibe der Sto/3 gegen die vorangehende etwas zuriickbleibt, oder es kann 
mit der Inangriffnahme einer weiteren Scheibe bis nach der Beendigung des 
Abbaues der vorhergehenden gewartet werden. 1m letzteren FaIle wiederum 
kann der Abbau der nachsten Scheibe sich zeitlich unmittelbar an den der 
vorhergehenden riickwarts hin anschlieBen, ode}.' man kann diese Bank erst 
nach Verlauf eines langeren Zeitabschnittes in Verhieb nehmen, der dem Han
genden Gelegenheit gibt, sich zu setzen. 

Hierbei hat es sich beim Abbau der Scheiben in der Reihenfolge von unten 

1) Nitheres s. auch GH1ckauf 1910, S. 305; Un tar h l) sse 1: Dar Abball be
sonders mitchtiger Flllze im Ruhrbezirk. 

30'" 
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nach oben im allgemeinen als richtig herausgestellt, den Abbau in allen Scheiben 
im gleichen Sinne laufen zu lassen undnicht in der einen Scheibe Vorbau und 
in der anderen Riickbau zu treiben. Durch den Abbau einer unteren Scheibe 
bilden sich Risse mit bestimmter Richtung und Einfallen im Bereich der oberen 
Scheiben. Wiirde nun der Abbau in einer dieser Scheiben in anderer Richtung 
erfolgen, so kame es zur Bildung neuer -Risse anderen Einfallens und verschie
dener Richtung, und das Ergebnis ware, daB das jeweilige Hangende zu pris
matischen Blocken zerstiickelt und somit die Stein- oder Kohlenfallgefahr er
heblich erhOht wiirde; Nicht so hiiufig wie von unten nach oben werden die 
Scheiben in der Reihenfolge von oben nach unten hereingewonnen. Erleichtert 
wird ein solches Vorgehen bei Vorhandensein eines Zwischenmittels. Fehlt 
dieses, so muE, damit die untere Scheibe ein haltbares Dach erhalt, auf der 
Sohle der oberen Scheibe ein aus Bohlen bestehender verlorener Ausbau oder 
fester Maschendraht gelegt werden. 

fJ) Scheibenbau in fZacher Lagerung. 

205. - Scheibenbau mit kurz aufeinanderfolgendem Abbau der 
einzelnen Scheiben. Ein nahezu gleichzeitig auf den einzelnen Scheiben be-

uruao'dll 

Abb.438. Strebbau in mehreren Scheibengleichzeitig (GrundriB). 

triebener Abbau kann in der Weise gefiihrt werden, daE man in allen Scheiben 
im Strebbau vorgeht und den Abbau einer hOheren Scheibe demjenigen der 
nachsttieferen in Abstanden von 15-25 m folgen laEt. Ais Beispiel hierfiir sei 
einmal auf den Abbau mach tiger Floze der Gewerkschaft Got t e sSe g e n in 
l)Isnitz (Sa.) durch schwebenden Strebbau hingewiesen, den die Abbildungen 438 
u. 439 naher veranschaulichen 1). Verwerfungen begrenzen die Streblange auf 
50-100 m, trotzdem sind tiigliche Fordermengen von 1200 tin einer Betriebs
abteilung erreicht worden. Das Einbringen der entsprechend groBen Versatz
mengen wird durch Anwendung von Blasversatz ermoglicht. Die Schiittel
ruts chen in den Streb en gieBen die Kohle auf ein gemeinsames in der unteren 
Abbaustrecke verlegtes Sammelband. Um eine zu gro.6e Rohe dieser Strecke 
zu vermeiden, wird deren SohIe riickwarts immer hOher aufgefiillt. Statt mit 

1) Gluckauf 1937, S. 665; Borni tz: 'rechnische Entwicklung des sachsi
schen Steinkohlenbergbaus. 
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Blasversatz kann unter giinstigen Verhaltnissen die oberste Scheibe bei dies em 
Verfahren auch im Bruchbau hereingewonnen werden'. 

Auch der streichende Pfeilerriickbau mit Bergeversatz liL6t sich ffir den 
nahezu gleichzeitigen Abbau von zwei Scheiben anwenden (s. Abb.440)1). Zu
nachst wird die untere Scheibe vorgerichtet und in Abbau genommen, wobei 
die leeren Abbauraume von der jeweils oberen Abbaustrecke zugekippt werden. 
V oraussetzung hierfiir ist, daB das EinfaIlen nicht zu gering ist, aber auch 300 

Ailb.439. Scheibenbau in mebreren Scheib en gleichzeitig (Querscbnitt). 

nicht iibersteigt. 1st der Abbau in der unteren Scheibe 30 m fortgeschritten, 
beginnt die Vorrichtung deroberen Scheibe. Sie nimmt von den Abbaustrecken 
,der unteren Scheibe ihren Ausgang. Diese werden dicht hinter dem stillgesetzten 
KohlenstoB der unteren Scheibe rechtwinklig ausgelenkt und sohlig weiter
gefahren, bis sie ganz in der oberen Scheibe verlaufen und oberhalb der benach-

Abb.440. Streicbender P!eilerriickbau mit Bergeversatz in 2 Scheiben. 

barten Abbaustrecke in der unteren Scheibe angelangt sind, worauf sie in Rich
tung dieser in der unteren Scheibe gelegenen Strecke bis an die jeweilige Bau
grenze weitervorgetrieben werden. Alsdann beginnt der Riickbau der oberen 
Scheibe bis auf 30 m streichende Erstreckung, d. h. bis zum stehengebliebenen 
Abbausto/3 der unteren Scheibe, die nunmehr erneut in Angriff genommen 
wird. So wechselt der Abbau in der unteren und oberen Scheibe aIle 30 m 
miteinander abo 

Auch der Bruchbau ist in letzter Zeit beim Mehrscheibenbau in Sachsen, 
Oberschlesien 2) und in Belgien 3) mit Erfolg angewandt worden. Voraussetzung 

1) Kohle und Erz 1935, S. 118; H. Leu s c h n e r: Die in den letzten J ahn3n 
in Oberschlesien beirn Verhieb der rnachtigen Floze angewandten Abbauarten. 

2) Kohle und Erz 1936,8.384; H. Leuschner: Blasversatz beirn Abbau 
der rnaehtigen FlOze in Oberschlesien. 

3) Kohle und Erz 1936, S. 327; G .. 8 pac k e Ie r: Der Abbau rnachtiger Floze 
in den Verhandlungen des internationaI!m Bergbaukongresses, Paris, 1935. 
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hierfiir ist eine Inangriffnahme der Scheiben in Richtung von oben nach unten 
(s. Abb. 441). Giinstig ist dabei das Vorhandensein von 30-60 cm machtigen 
Bergemitteln, die in den unteren Scheiben ein natiirliches Dach abgeben 

Abb.441. Scheibenweiser Strebbruchbau. 

konnen. Fehlen diese, 
so muJ3 die Sohle der 
oberen Scheibe fiir den 
Abbau der unteren 
durch verlorenen Aus
bau entsprechend ver
zimmert werden. Es 
geschieht dieses vorteil-
haft durch im Streichen 
verlegte Schwellen, die 

durch Langsbohlen und Bretter iiberdeckt werden miissen. Von Bedeutung ist 
die Wahl des richtigen Abstandes der Streben in den einzelnen Scheiben. Nach 

CI den bisherigen Erfahrungen 
sind Abstande von weniger 
als 20-30 m unzweckmaJ3ig, 
da dann der Gebirgsdruck zu 
iibermaJ3ig hohem Holzver
brauch zwingt. Anderseits 
kann ein groJ3er Abstand un
giinstig sein, well in der Zwi
schenzeit der verlorene Aus
bau in der SOhle der oberen 
Scheibe zerstorende Verande
rungen erlitten haben kann. 
Auch die Anwendung von 
Blasversatz in der oberen 
Scheibe und von Bruchbau 
in der unteren ist beim Schei
benbau von oben nach unten 
z. B. auf K a r s ten - Zen -
trum Grube mit Erfolg 
durchgefiihrt worden 1). 

15' 

<11( - - frischweHerslrom 

01 
6rundri13 

Schnitf A-B 

Abb. 442. Scheib en weiser Orterban mit Bergefesten. 

206. - Beispiel aus 
dem Erzbergbau. Ein be
merkenswertes Beispiel fiir 
einen kurz hintereinander
folgenden Abbau mehrerer 
Scheiben findet sich auf der 
Eisenerzgrube W ohlver
wahrt der Rohstoffbetriebe 

der Vereinigten Stahlwerke in Kleinenbremen bei Minden i. W. Das hier mit 
160 einfallende, aus oolithischem Roteisenstein bestehende Klippenfloz weist 
eine bauwiirdige Machtigkeit von 2-6 m auf. Es wird in 1-3 Scheiben von 

1) Kohle und Erz 1936, S. 384; H.-Leuschner: Blasversatz beirn Abbau 
der machtigen Fliize in Oberschlesien. 
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etwa 2m Machtigkeit eingeteilt und in jeder Scheibe im streichenden Orter
bau hereingewonnen (Abb. 442). Die Orter erhaltenbei etwa 9,5 m Breite 
eine griiBte streichende Lange von 90 m. Zwischen ihnen verbleiben 3,5 m 
breite Erzrippen, die vom Liegenden bis zum Hangenden durch aIle Scheiben 
hindurchsetzen. Sie werden in der oberen Scheibe zum Zwecke der Wetter
fiihrung aIle 5 m durchOrtert. 

Wie die Abb. 442 weiterhin zeigt, wird das in den einzelnen Ortern zweier 
gegeniiberliegender Baufliigel anfaIlende Erz durch Schrapper in eine Haupt
schrapprinne geschrappt, aus der es bis in ein RoIloch gefiirdert wird. Dieses 
miindet in einer Richtstrecke, die im unmittelbaren Liegenden aufgefahren ist. 
In jedem Abbaufeld sind meist 120rter belegt. Die Arbeit ist so geregelt, daB 
in den beiden Tagesschichten in 6 Ortern je 3 Mann bohren und schieBen, wahrend 
in den iibrigen 6 Ortern 2 Mann mit dem Schrappen beschaftigt sind. Die er
rcichbare Fiirdermenge je Abbaufeld belauft sich bis zu 1000 t taglich. 

207. - Scheibenbau mit Gewinnung der folgenden Bank nach ab
geschlossenem Abbau der vorherigen. - Allgemeines. Wenn dieses Ver-

Abb.443. Schwebender Strebbau mit geueigten Scheibeu. 

fahren auch nicht das gleiche MaB von Betriebszusammenfassung und nicht 
solch hohe Fiirdermengen je Ladestelle erreicht wie beim kurz aufeinander
folgenden Abbau der einzelnen Scheiben. so ist es doch einfacher und heute 
noch verbreiteter. Jede Scheibe wird so behandelt, als ob sie ein besonderes 
FlOz ware, wobei der Abbau von unten nach oben am meisten angewandt 
wird, aber auch die umgekehrte Reihenfolge miiglich ist. Als Abbauverfahren 
der einzelnen Scheibe kommen in Frage der streichende Pfeilerriickbau und 
der Kammerbau mit Spiilversatz und der streichende oder schwebende Streb
bau mit Spiilversatz oder Blasversatz, beim Abbau von oben nach unten 
auch der Bruchbau. 1st das Einfallen ganz flach und soIl Spiilversatz ange
wandt werden, so ist bei schwebendem Strebbau die Gefahr vorhanden, daB 
der Abstand zwischen KohlenstoB und Versatz zu groB wird. Urn dieser Gefahr 
zu begegnen, hat es sich bei machtigen Fliizen als zweckmaBig erwiesen, das 
Fliiz in Scheib en mit einem verstarkten, also falschen Einfallen einzuteilen 
(Abb.443). . 

20S. - Beispiel eines Scheibenbaus als Kammerpfeilerbau. Einen 
Scheibenbau mit streichendem Kammerbau (oder genauer ausgedriickt Kammer
pfeilerbau) und Spiilversatz in den einzelnen Scheiben ist in der Abb. 444 
wiedergegeben1). Er wird auf etwa 7-10 m machtigen bis 100 einfallendel1 
Fliizen Oberschlesiens angewandt, die in zwei oder drei Scheiben von 3,5-4,5 m 

1) E. Winnacker: Untersuchung des giinstigsten Abbauverfahrens bei 
der Hereingewinnung machtiger FlOze in Oberschlesieu. 1941 (als l\1auuskript 
gedruckt. 
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Machtigkeit eingeteilt werden. Die obere Scheibe wird jeweils unmittelbar nach 
beendetem Abbau der unteren Scheibe in Angriff genommen. 

Wie Abb. 444 zeigt, werden streichende Forderstrecken in Abstanden v.on 
etwa 100 m durch schwebende von mehreren hundert Metern Lange miteinander 
verbunden, von denen jede zweite als Hauptschwebende der Forderung dient. 
In Abstanden von je 12 m setzt man parallel zur unteren Grundstrecke zwei 
Wasserabzugstrecken an. Unter Stehenlassen eines weiteren streichenden Beines 
von etwa 5 m und eines 20 m breitcn Pfeilers werden aIle 50 m streichende 

6rondslrecl<.e 

'>I fii2""m--100m--~ I«---;-~-
5-70' 

Abb.4.J,.!. Scheibenweiser streichender Kammer
pfeilerbau mit Spiilversatz. 

Schmit A-8 

Abbaustrecken aufgef~hren. Der 20 m breite Pfeiler wird abschnittweise von 
der Baugrenze aus, also streichend riickwarts ausgekohlt, wobei die durch den 
Abbau entstandene 20 X 10 m messenden Raume als Klarbecken fiir die Spiil
versatztriibe dienen. Der eigentliche Abbau nimmt zweifliiglig von den auf die 
Hauptschwebende fiihrenden streichenden Abbaustrecken seinen Ausgang. Es 
geschieht dieses durch schwebendes Auffahren von Kammern von 40 m schwe
bender Lange und etwa 10 m streichender Breite. Ehe eine neue Kammer in 
Angriff genommen werden kann, muB die vorhergehende verspiilt sein. Ver
spatet sich die Zuspiilung einer Kammer, so muB bei Inangriffnahme der fol
genden zunachst ein Kohlenbein gegen die vorherige stehen bleiben, daB aber 
anschlieBend, wie in der rechten Kammer des rechten Fliigels sichtbar, verhauen 
wird. Es ist nicht notig, daB mit dem Abbau an der Baugrenze begonnen wird. 
Wie die Abbildung zeigt, konnen sich je zwei voneinander entfernt gelegene 
Kammern in beiden Fliigeln zugleich in Abbau befinden. Die Tagesforderung 
ciner solchen Bauabteilung bl'lauft 8ieh auf etwa 500 t bei einem Sehichtenauf
wand von 1G--20 je 100 t. 
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Den Abbau einer einzelnen Kammer gibt der reehte Teil der Abb. 444 wieder. 
Der im Streiehen gelegte Sehnitt zeigt die beiden Seheiben, von denen sieh die 
untere im Abbau befindet. Sie laBt eine verspiilte Kammer, eine im Abbau 
und eine in Vorriehtung befindliehe 
Kammer erkennen. 

Das Auskohlen einer Kammer 
dauert etwa 14-16 Tage, das Ver
spiilen 2-3 Schiehten. Die Forderung 
im Abbau, in den Abbaustreeken, so
wie in der Sehwebenden wird zweek
maBig dureh Sehuttelrutsehen und 
Bander meehanisiert. 

Bei einem Einfallen von mehr 
als 100 zieht man naeh Abb. 445 
sehwebenden Kammerpfeilerbau mit 
streiehender Auffahrung der Kam
mern vor. 

Die Abbauverluste betragen bei 
dies em Seheibenbau nur etwa 2-8%, 
jedoeh unter der Voraussetzung, daB 
aueh die Kohlenbeine noeh herein
gewonnen werden, was in den mei
sten Fallen moglieh sein diirfte. In 
diesem geringen Abbauverlust sowie 
in der verhaltnismaBig guten Be
triebszusammenfassung liegt ein ent
scheidender Vorteil gegeniiber dem 
Pfeilerbruchbau und aueh gegeniiber 
dem in ganzer Maehtigkeit gefuhrten 
Pfeilerbau mit Spiilversatz. 

Nieht unerwahnt moge bleiben, 
daB die Bezeiehnung der fiir die ein
zein en Seheiben besehriebenen Ab
bauverfahren nieht einheitlieh ist. In 

TeiJsfrec/fe 

Abb.445. Scheibenweiser schwebender Kammer-
Obersehlesien nennt man den strci- pfeilerbau. 

chenden Kammerbau aueh sehweben-
den StoBbau und den sehwebenden Kammerbau streiehenden StoBbau. Bei 
dieser Benennung stellt man also nieht die Abbauriehtung sondern die Ver
hiebriehtung in den Vordergrund und nennt auBerdem die Kammer StoB. 

209. - Scheibenban mit abschnittsweise abwechselndem Abbau 
in der Unterbank uud Oberbank. Dieses Verfahren empfiehlt sich schon in 
FlOzen bis 3 m Machtigkeit immer dann, wenn sie ein machtiges, Berge 
mittel enthalten. Zunachst wird die Oberbank in 1 oder 2 Feld Breite im 
Strebbau hereingewonnen, naeh vorHlufigem Ausbau das Bergemittel ab
gedeekt und versetzt, worauf die Gewinnung der Unterbank erfolgt (Abb. 372, 
S. 410). AuBerdem sei hier auf ein in England neuerdings wieder ange
wandtes Verfahren beim Abbau bis 6 m maehtiger, flaeh einfallender Floze 
mittels Strebbruehbau hingewiesen. Wie Abb. 446 veransehaulieht, wird 
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zuerst die Unterbank von 3 m Machtigkeit in Feldesbreite hereingewonnen 
und dann der Ausbau geraubt. Hierbei bricht zunachst die Oberbank herein, 

deren Kohle fortgeladen werden 
muB, ehe die eigentlichen Dach
schichten nachkommen. Dieses ge
lingt natiirlioh nicht immer; ins
besondere geht ein groBer Teil der 
Feinkohle im Alten Mann verloren. 

y) Scheibenbau in steiler Lagerung. 
210. - Vorbemerkuug. Auf 

steil einfallenden Flozen groBer Mach
tigkeit wird die Lagerstatte eben
falls scheibenweise abgebaut. Hierbei 
konnen die Seheiben ahnlich wie in 
flacher Lagerung parallel dem Ein

A b b. 446. Bankweise Hereingewinnnng eines 
machtigen FHizes. fallen verlaufen. Haufiger ist jedoch 

eine Einteilung der Lagerstatte in 
sohlige Scheiben, die meist in der Reihenfolge von oben nach unten in An
griff genommen werden, wobei die Anwendung des StoBbaus oder Querbaus 
beim Abbau der einzelnen Scheibe vorherrscht. In jedem Fall wird der aus-

Abb.447. Abban der unteren Scheibe beim Scheib en ban in steiler Lagernng. 

gekohlte Raum wieder versetzt (Hand-, BIas-, Spiilversatz). Ein Zubruchwerfen 
des Hangenden ist nur beim Etagenbruchbau (s. Ziff. 178, S. 447) moglich. 

211. - Schragbau in Scht'ibeu parallel dem Einfallen. Dieses Ver
fahren sei an Beispielen der Ostrau-Karwiner Montangesellschaftl) 
erlautert. Wie aus Abb.447 hervorgeht, ist das 5 m machtige, mit 700 ein-

1) Der Kohlenbergbau des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers. Sammelwerk, 
herausgegeben v. d. Direktorenkonferenz des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers. 
Mahrisch-Ostrau 1929. II. Ed. S. 223. 
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fallen de FlOz in zwei Scheiben eingeteilt, von denen zuerst die liegende, in 
50-100 m Abstand die hangende Scheibe hereingewonnen wird. Als Abbau
verfahren wird Schragruckbau mit Verhieb in einem Knapp von 12 m Breite 
bei einer flachen BauhOhe von 20-30 m angewandt. Besondere Sorgfalt ist 
hierbei dem Hangendverzug der liegenden Scheibe zu widmen. Er besteht aus 
Holzschwarten, die den Kappen aufgenagelt werden. Letztere bilden auch die 
Unterlage fur die Stempel beim Abbau der Oberbank. 

Auch Fltize von 10--20 m Machtigkeit ktinnen in Scheib en parallel dem 
EinfaHen abgebaut werden, jedoch erhalten die Scheiben dann eine Machtig
keit von 5-6 m. 1nfolge dieser graBen AusmaBe ist fur den Abbau der einzelnen 
Scheiben gewtihnlicher Streb- oder Schragbau mit SteHung der Stempel zwischen 
Hangendem und Liegendem nicht anwendbar. Statt des sen wird jede der Teil
scheiben im Scheibenbau mit geneigten Scheiben abgebaut, ahnlich wie dieses 
Abb. 443 zeigt. Der Kappenausbau an Kopf- und FuBende wird zwischen 
Kahle und Versatz eingebracht. Der durch Hereingewinnung einer Teilscheibe 
geschaffene Hohlraum wird bis auf ein schmales "Uberhauen, das der Fahrung, 
Wetterfuhrung und zur Abbauftirderung fur die Kahle der nachstfolgenden 
Teilscheibe dient, verspult und dann die folgende geneigte Scheibe in Angriff 
genommen. 

212. - Der streichende Stollbau (Firstenstollbau) in sohligen 
Scheiben. Nur in der Durchfuhrung im einzelnen unterscheidet er sich vom 
StoBbau auf steilgelagerten FlOzen maf.liger a-a 
Machtigkeit. Die etwa 2 m hohen Scheiben 
(Knappe) werden in einer der ganzen Fltiz
machtigkeit entsprechenden Breite streichend 
hereingewonnen, und zwar in der Reihenfolge 
von unten nach oben. Die Wahl der Versatz
art richtet sich im wesentlichen nach der 
Standfestigkeit des Nebengesteins und der 
Kahle sowie nach deren Brandgefahrlichkeit. 
1st letztere gering und die Standfestigkeit 
gut, so kann der StaB in betrachtlicher strei
chender Lange (8 m, 15 m und mehr) zu Felde 
gefuhrt werden, ehe Versatz eingebracht zu 
werden braucht. Als Versatzart wird dann 
seiner graBen Leistungsfahigkeit wegen Spul
versatz bevorzugt. Ausbau wird in Form von 
Holzkasten oder auch Stempeln zwischen 
Kahle und Versatz, also zwischen Firste und 
Sohle, gesetzt. Liegen solch giinstige Verhalt
ni~se nicht vor, so muB danach getrachtet 
werden, die Hohlraume mtiglichst bald wieder 
zu verfullen. 

213. - Querbau. Allgflmeines. 1st 
die Fltizmachtigkeit grtiBer als etwa 6 m, so 
ktinnen die stihligen Scheiben auch im Quer

Abb. 448. Querbau von eiIier 
MitteJstrecke aus. 

a 

bau (querschlagiger StoBbau) hereingewonnen werden. Der Verhieb der ein
zelnen Scheiben erfolgt auch hier meist in der Reihenfolge von unten nach 
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oben. 1st jedoch die Koble sem gebrach und leicht entziindlich und die 
Schlagwetterentwickelung stark, so kann es zweckmaBiger werden, in um
gekehrter Reihenfolge die ti.nteren Scheiben nach den oberen in Angriff 
zu nehmen, so daB die Firste im Abbau nicht durch die Kohle, sondern 
durch den Versatz gebildet wird. J?urch diesen Abbau von oben nach 
unten wird einmal die Bildung von "Wettersacken" durch Rerausbrechen 
von Kohlenstiicken aus der Firste verhiitet. Auch konnen keine Kohlen in 
den Versatz geraten. Ferner werden die Rauer nicht durch Kohlenfall 
gefahrdet. Endlich wird die Gefahr der Selbstentziindung umgangen, die 
sonst durch die starke Zerkliiftung der Firstkohle besonders nahegeriickt 
wird, wei! die vielen Kliifte dem Zutritt der Luft zur Kohle, der die Selbst
entziindung veranlaBt, ebenso viele Wege Mfnen. Der Versatz muB dabei 
eine solche Beschaffenheit haben, daB er sich nach der Zusammimpressung 

als Dach eignet. Zu diesem 
Zwecke wird den Versatz
bergen mildes Versatzgut 
(z. B. Letten oder Schiefer
ton) in solcher Menge zu
gesetzt, daB sich die harten 
Berge fest in dieses hinein
driicken; man kann dadurch 
einen Versatz erzielen, der 
nach der Zusammenpres
sung man chern natiirlichen 
Rangenden vorzuziehen ist. 

Abb. 449. Querbau mit Spiilversatz von am Liegenden 
aufgefahrenen Strecken aus. 

214. - Beispiele ffir 
den Qnerbau. Ohne auf 
.die einzelnen· Ausfiihrungs

formen dieses Verfahrens naher einzugehen, sei hier nur kurz an· der Hand 
der Abbildungen 448 u. 449 auf zwei Beispiele hingewiesen. Abb.448 ver
anschaulicht einen Querbau im engeren Sinne. Die Vorrichtung jeder 
einzelnen, 2,5 m hohen Scheibe erfoIgt durch eine streichende Strecke, die 
hier in die Mitte gelegt ist, urn bei der besonders groBen Flozmachtigkeit 
durch Abbau nach beiden Seiten hin eine groBere Zahl von Angriffs
punkten erhalten und so den Verhieb moglichst beschleunigen zu konnen. 
Die Vorrichtungsstrecken in· den einzelnen Scheiben werden etwas gegenein
ander versetzt, damit jede eine feste Bergeversatzsohle erhalt (s. QuerprofiI). 
Der Versatz foIgt dem Verhiebe jedes Querstniifens auf dem FuBe nacho 

Leistungsfahiger wird der Querbau bei Anwendung von Spiilversatz oder 
BIasversatz. Abb. 449 gibt einen Querbau mit Spiilversatz in 4-5 m hohen 
Scheiben wieder. Jede Scheibe wird ffir sich in der ganzen sohligen Breite 
des Flozes hereingewonnen. Die V orrichtung geschieht durch Abbaustrecken, 
die am Liegenden in einem seigeren Abstand von 4--5 m aufgefahren wer
den. Der Abbau beginnt mit dem Rochbrechen der Abbaustrecke bis auf 
4--5 m Rohe. Alsdann wird ahnlich wie beim abschnittweisen Pfeilerbau ein 
Abschnitt von etwa der Ausdehnung, wie dieses Abb. 449 unten zeigt, abge
baut, wobei zuletzt das gegen den abgebauten und verspiilten Abschnitt 
zunachst stehengebliebene Kohlenbein soweit als moglich hereingewonnen 
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wird. Zur Wetterfiihrung dient ein Dutchhieb zur oberen Abbaustrecke,der 
fiir jeden Abschnitt neu hergestellt werden muB. Das Verspiilen erfolgt von 
der oberen Abbaustrecke aus. Die Abwasser flieBen durch ein Holzgefluter 
nach der unteren Abbau
strecke abo 

Abb. 450 zeigt einen 
Querbau mit einer Mittel
strecke. Von ihr aus wird 
Riickbaugetrieben, und zwar 
gelangen jeweils zwei gegen
iiberliegende Abschnitte von 
8 m Breite quer von der 
Mittelstrecke aus zum Ver
hieb. Die in der nachst
hOheren Scheibe nachge
fiihrte Wetterstrecke dient 
zugleich zur Aufnahme der 
Spiilversatzleitung, von der 
aus der Abbauraum ab
schnittsweise verspiilt wird. 

Sellnill a-a 

Abb.45O. Querbau mit Spiilversatz. 

Ein Damm braucht lediglich am Ende der abgeworfenen Mittelstrecke hergestellt 
zu werden, wahrend im iibrigen das noch nicht hereingewonnene Kohlenbein der 
betreffenden Scheibe den AbschluB iibernimmt. Fordermengen von 100 t je 
Schicht sind hierbei schon erreicht worden. An Stelle einesKohlenbeines kann 
der Versatzraum auch durch einen vom Hangenden zum Liegenden reichenden 
Damm abgeschlossen werden (Abb. 450). 

Der Querbau kann; ahnlich wie dieses beim Scheibenbau moglich ist, auch 
so gefiihrt werden, daB man das Floz zunachst in mehrere sohlige Abschnitte 
von etwa 10-15 m seigere Hohe einteilt, die in der Reihenfolge von oben nach 
unten abgebaut werden. Jeder diesei sohligen GroBabschrtitte wird dann in 
sohligen Teilabschnitten von 2-5 m Hohe, jedoch in der Reihenfolge von unten 
nach oben, hereingewonnen. 

E. Abbau nahe beieinander gelegener Floze. 
215. - V orb(\merkung: Der Abbau nahe beieinander gelegener, d. h. durch 

ein Zwischenmittel von 1-3 oder aucb mebr Meter Machtigkeit getrennter 
Floze bietet meist einige Besonderheiten. Einmal tritt infolge des geringen 
Zwischenmittels eine starke Beeinflussung des auf das einzelne Floz ein
wirkenden Gebirgsdrucks ein; vor allem wird man aber versuchen, beide 
Floze gleichzeitig abzubauen. Hiermit sind wesentliche betriebliche Vorteile 
verbunden: nur in einem der beiden Floze - eswird. in der Regel das liegende 
sein - braucht eine Abbaustrecke aufrechterhalten zu werden, und infolge 
der erhOhten Fordermenge sind Abbaustrecken- und· Blindschachtfiirderung 
besser ausgenutzt, als wenn jedes Floz fiir sich gebaut wiirde. 

216. - Beispiel ausder steilen Lagerung. Auf der Zeche Fried
licher Nachbar sind die beiden Floze Rottgersbank 2 und Wilhelm durch 
ein aus Sandschiefer bestehendes Zwischenmittel von 2 m getrennt (Abb. 45la). 
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Beide Floze werden im Schragbau mit knappweisem Verhieb abgebaut, und 
zwar das liegende Floz Wilhelm vor dem hangenden Floz Rottgersbank, das 

c 

b 

a 

Abb.451. Abbau vou zwei nahe beieinander 
geJegenen Fliizen in steiler Lagerung. 

in cinem Abstand von 
20-30 m nachfolgt 
(Abb. 451 b u. c). Die 
Abbaubetriebspunkte 

haben in jedem Floz 
eine flache Bauhohe 
von 45 m. Die unteren 
Betriebspunkte sind in 
jedem FlOz vorange-

stellt, und zwar folgen die oberen 
den unteren in Abstanden von 
15 m. 

Die gemeinsame Abbau-

streckenforderung wird auf fol
gende Weise durchgefiihrt: Die 
Hauptabbaustrecke befindet sich 
im liegenden FlOz. Bei der Be
messung ihres Querschnitts muB 
natiirlich in Betracht gezogen 
werden, daB sie die Wetter fiir 
zwei Floze aufzunehmen hat. 1m 
nachfolgenden hangenden Floz 
hat dagegen die jeweils aufrecht
zuerhaltende Abbaustrecke nur 
eine Lange von etwa 50 m. Ein 
alle 40 m neu hergestellter Durch
bruch verbindet sie mit der 
Hauptabbaustrecke. Der vor
herige Durchbruch und der zu 

ihm gehOrige Teil der hangenden Abbaustrecke kann a.lsdann abgeworfen 
und versetzt werden. 

Durch den vorangehenden Abbau des liegendenFlozes ist das hangende natur
gemaB entspannt und die Kohle 
fest. Ihre Hereingewinnung erfolgt 
daher durch SchieBarbeit bei beson
ders hohem NuB- und Stiickkohlen
anfall, wahrend im liegenden Floz 
der Abbauhammer genilgt. 

Abb.452. Durchbruch vom Ober:lliiz zur Abbau
strecke im Unterfliiz. 

In ·anderen Fallen wird es da
gegen zweckmaBiger sein, den Ab
bau im hangenden Floz voranzu

stellen und das liegende Floz folgen zu lassen. Diese Anordnung ist dann vor
zuziehen, wenn das hangende FlOz zum Auslaufen oder zur Selbstentziindung 
neigt. V oraussetzung ist allerdings, daB das Zwischenmittel hierdurch keine 
unliebsamen Veranderungen erleidet und filr das untere FlOz zu einem schlech
ten, zu Durchbriichen neigenden Hangenden wird. - Betragt die Machtigkeit 
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des Zwischenmittels nur 1 m oder noch etwas weniger, so wird die Abbau
strecke zweckmal3ig in beide Floze gemeinsam gelegt und dann der Abbau 
im liegenden Floz dem Abbau im hangenden vorangestellt. 

Abb.453. Einmiindung des Streblordermittels des Oberfiozes in den Durchbrnch der Abb.452 

217. - Beispiel aus der flachen Lagerung. Auf einer Aachener Zeche 
ist ein hangendes Floz von 1 m Machtigkeit von einem 0,70 m machtigen liegen
den Floz durch ein zum Teil gebraches Zwischenmittel von 2-5 m Machtigkeit 
getrennt. Das Einfallen schwankt zwischen 3 und 10°. Das obere Floz wird 
streichend im Strebbruchbau und das untere FlOz im streichendcn Strebbau 
mit Handversatz gebaut, und zwar folgt der Abbau im hangenden FlOz dem 
Abbau im liegenden in einem Abstand von 30 m nacho Die Grol3e dieses Ab
standes hat im vorliegenden Fall nur geringen EinfluB auf den Gang der Kohle, 
da diese mulmig und weich ist. Dagegen hat sich herausgestellt, dal3 bei grol3erem 
oder geringerem Abstand das Han
gendc des oberen Flozes schlechter 
wird. Bei anderer Kohlenbeschaf
fenheit wiirde jedoch sicherlich 
auch eine Verminderung des Gan
ges der Kohle eintreten. 

1st das Zwischenmittel nur et
wa 2,50 m machtig (Abb. 452), so 

Abb.454. Durchbruch von osr Abbaustrecke im 
verzichtet man auf eine Abbau- Oberfioz zur Abbauforderstrecke im Unterfioz. 

strecke im hangenden FlOz iiber-
haupt und verbindet es mit der Abbaustrecke im liegenden Floz- lediglich 

- durch Durchbriiche, die in Abstanden von 3 m hergestellt werden (Abb. 453). 
1st das Zwischenmittel machtiger, so werden die Durchbriiche nur aIle 20-50 m 
hergestellt, und eine Abbaustrecke von etwa der gleichen Lange mul3 im han
genden Floz dann jeweils aufrechterhalten werden (Abb.454). 

V. Gebirgsbewegungen im Gefolge des Abbaus. 
Arten und Auftreten der Gebirgsbewegungen. 

218. - Allgemeiner Verlauf .der Bodenbewegungen im Gebirgs
korper. Die Auswirkungen eines durch bergmannische Tatigkeit im Erdinnern -
geschaffenen Hohlraums auf die hangenden Schichten und die Erdoberflache 
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konnen ganz verschiedener Art sein. Sie sind abhangig von der GroBe des 
Hohlraums, von der Teufe, in der er hergestellt wird sowie von der Art des 
Gebirges. Massige Gesteine, wie Eruptivgesteine oder auch manche Erze, wie 
Magnetit, Hamatit und Roteisenstein, die eine hohe Festigkeit aufweisen, oder 
Steinsalz und einige Kalisalze, wie Sylvinit und in geringerem MaBe Hartsalz u. a., 
die fest und sehr zah sind, verhalten sich anders wie geschichtete Gesteine, 
wie Sandsteine und Tonschiefer, und diese wieder anders wie rollige Gesteine 
geringrn Zmammenhalts, wie Sand, Kies u. dgl. 

In sehr festen cder zahen Gesteinen ist die Bildung groBer Hohlraume 
moglich, ohne daB eine Einwirkung auf die Tagesoberflache stattfindet. Die 
Gesteine sind dann den Spannungshaufungen gewachsen, die in der Umgebung 
des Hohlraumes durch des sen Bildung eintreten (vgl. Ziffer 68 S. 356). Die 
Firste des Hohlraums biegt sich nicht durch, sondern bleibt freitragend in der 
Schwebe. Hierbei kann es, solange der Hohlraum bestimmte, je nach dem 
Gestein verschiedene AusmaBe nicht iibersteigt, gleichgiiltig sein, ob er recht
eckigen, quadratischen oder mehr cder wel1.iger run den Querschnitt besitzt. 
Da der Verlauf der Druck- oder Spannungslinien jedoch ein gewolbeahnliches 
ist, findet mit zunllhmender GroBe des Hohlraums eine Anpassung an die G€
wolbeform statt, indem der Kern des Gewolbes aus Firste und seitlichen StoBen 
allmlthlich in den Hohlraum hineinfallt. Hat er auf diese Weise eine diesem 
Druckgewiilbe ahnliche Gestalt erhalten, so konnen die Veranderungen aufhoren 
und der Hohlraum weiterhin offen bleiben. Oder aber die Veranderungen gehen 
weiter, bis der ganze Hohlraum verbrochen und mit Bruchgesteinen verfiillt 
ist, ein weiteres Zusammenbrechen hOrt auf, der Bruch "liiuft sich tot". Geniigt 
die Gesteinsfestigkeit oder Zahigkeit jedoch hierzu nicht, so wird sich bei ge
niigender GroBe des Hohlraums der Bruch bis zu Tage fortsetzen. An der 
Tagesoberflache kommt es zur Ausbildung einer Senkungsmulde unter Er
scheinungen und auf Grund von GesetzmaBigkeiten, die in den folgenden Ziffern 
naher geschildert werden. 

Bei geschichteten Gesteinen, wie Sandsteinen und Tonschiefern, treten 
diese Auswirkungen viel eher ein. Eine Hohlraumbildung ohne sichtbare Aus
wirkungen auf das Hangende ist in Sandsteinen nur in geringem MaBe und 
kurze Zeit moglich und in noch geringerem MaBe bei Tonschiefern. Es findet 
sehr schnell ein Hereinbrechen und Hereinbiegendes Hangenden in den Hohl
raum statt. Art und Auswirkungen auf die Tagesoberflache sollen wegen 
ihrer Bedeutung fiir den Steinkohlenbergbau in einer besonderen Ziffer be
handelt werden. 

Bei gar nicht oder wenig verfestigten Gesteinen, wie Sanden und sandigen 
Tonen, ist ein offener Hohlraum ohne Ausbau iiberhaupt nicht moglich. Wird 
der Ausbau entfernt, so bricht das Hangende in kurzer Zeit bis zur Tages
oberflache herein. Es bilden sich Abbruchkanten, deren Winkel in ungiinstig
stem Fall dem Boschungswinkel des betreffenden Gesteins gleichkommen, meist 
aber groBer sind, da innere Reibung und gegenseitiges Stiitzen der Massen auf 
ein steileres Abbrechen hinwirken. Derartige Erscheinungen konnen 'haufig 
beim Braunkohlenbruchbau Mitteldeutschlands angetroffen werden. 

Auch die Teufe ist von EinfluB auf die Auswirkungen bergmannischer 
Hohlraume auf das Gebirge. 1m einzelnen ist er allerdings noch wenig geklart. 
Es steht fest, daB der Gebirgsdruck mit der Teufe zunimmt. Diese Zunahme 
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ist in festem Gestein jedoch keineswegs verhaltnisgleich mit der wachsenden 
Teufe, also der zunehmenden Uberlagerung. Vielmehr spielt hier die Ver
spannung der Gesteine in sich und innerhalb des ganzen Gebirgskorpers eine 
Rolle. Auf sie ist es zuriickzufiihren, daB der Druck in einem rasch fortschrei
tenden Abbau im Steinkohlenbergbau sich in vielen Fallen als praktisch unab
hii.ngig von der Teufe erwiesen hat. Es wirken hier zunachst im wesentlichen 
nur die unteren Schichten des Hangenden ein. Anderseits kann es keinem 
Zweifel unterliegen, da/3 unter sonst gleichen Verhaltnissen ein Hohlraum in 
geringeren Teufen umfangreichere Ausma/3e besitzen kann, ohne zu verbrechen, 
als in gro/3eren Teufen. Ein Hohlraum bestimmter Ausma/3ewird also in 
dem gleichen Gestein in oberen Teufen ohne Einflu/3 auf das Hangende und 
damit auf die Tagesoberflache bleiben konnen, wogegen er in gro/3eren Temen 
zusammenbrechen und Auswirkungen bis an die Tagesoberflache zeigen wiirde. 
Anderseits wird das Totlaufen eines Bruches in gro/3eren Teufen haufiger sein 
als in geringen Teufen. 

219. - Die Senkungsvorgange an der Erdoberflache beim Stein
kohlenbergbau. Die im Steinkohlenbergbau verbreitetsten Abbauverlahren -
sei es, da/3 sie das unmittelbare Hangende absenken oder zu Bruch werlen -
rufen auf jeden Fall eine Absenkung des Haupthangenden hervor, die sich bis 
zur Tagesoberflache fortpflanzt. Die das Steinkohlengebirge zusammensetzenden 
Gesteinsschichten, Tonschiefer, Sandschiefer und Sandsteine sind nicht standfest 
oder zah genug, da/3 sich in ihnen durch den Abbau geschaffene Hohlraume 
offen erhalten konnten oder ein "Totlaufen" des Bruches eintrate. Anders 
ist es bei Hohlraumen, wie sie durch das Auffahren von Strecken entstehen. 
Diese konnen bei geniigender Standfestigkeit des Gesteins lange offen blei
ben, und wenn sie verbrechen, wird ein Einflu/3 auf die Tagesoberllache 
nur bei geringen Teufen bemerkbar sein (Tagesbriiche), bei mittleren und 
groBen Teufen ist eine Auswirkung auf die Tagesoberflache dagegen nicht 
anzunehmen. 

Unmittelbar nach dem Abbau senken sich zweifellos zunachst nur die 
Dachschichten ab. Das iibrige Hangende folgt je nach seiner Zusammensetzung 
mehr oder weniger schnell nacho Nur eine geringe Verzogerung ist bei Ton
schiefern und gut geschichteten Sandschiefern anzunehmen, wahrend Sandsteine 
von einiger Machtigkeit Tage und W ochen in der Schwebe bleiben konnen, bis 
auch sie sich den neuen Gleichgewichtsverhaltnissen anpassen, also abbrechen 
und absinken. Zugleich kann es zu AblOsungen einzelner Gesteinspakete von
einander kommen, also zu Aufblatterungen und zur Bildung langgestreckter 
fiacher Hohlraume, die aber nach kurzer Zeit wieder verschwinden und durch 
weitere Absenkung des Hangenden zugedriickt werden. 

Von besonderer Bedeutung ist es, da/3 die Absenkung sich nicht senkrecht 
nach oben fortpfianzt, sondern unter einem Winkel, der immer fiacher ist als 
90°. Die von der Absenkung betroffene Oberllache ist also stets gro/3er als die 
abgebaute Flache untertage. Es kommt an der Oberllache zur Ausbildung 
eines Senkungstroges, der iiber die Abbaukanten hi)liibergreift, nach den Ran
dern zu immer flacher wird und schlie/3lich seine Grenze findet. Der gesamte, 
iiber dem Abbauraum von der Absenkung betroffene Gebirgskorper hat also 
die Form eines abgestumpften Kegels, dessen Grundflache nach oben gerichtet 
ist. Die Seitenflachen dieses Kegels bilden mit einer waagerechten Ebene einen 

Heise-Herbst-Fritzscbe, Bergbaukuude, I, 8. Aufl. 3l 
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Winkel, der Grenzwinkel genannt wird. AuBer diesem Grenzwinkel wird 
noch der Bruchwinkel unterschieden. Er ist fast immer steiler als der Grenz
winkel, nur in Ausnahmefallen konnen beide Winkel zusammenfallen. Vor 
einigen Jahrzehnten war es iiberhaupt allein der Bruchwinkel, der bei dem 
Senkungsvorgang berucksichtigt wurde; den uber ihn hinaus reichenden Ab
bauwirkungen schenkte man wenig Beachtung. Es geschah dieses auf Grund 
von Beobachtungen, die ein Abbrechen des sich absenkenden Gebirgskorpers 
langs Flachen feststellten, die mit einer waagerechten Ebene einen Winkel, den 
Bruchwinkel, bilden. Ein solches Abbrechen tritt vor allen Dingen bei starker 
Beteiligung von Sandsteinen an der Zusammensetzung des Steinkohlengebirges 
ein. Es findet auBerdem statt, wenn die abgebaute Kohlenmachtigkeit groB 
ist. Besteht das Steinkohlengebirge jedoch vorwiegend aus Tonschiefern, so 
tritt ein Abbiegen der Gesteinsschichten in den Senkungstrog ein, und zu einem 
ausgepragten Abbruch kommt es vielfach nicht. Je plastischer die Gesteine 
sind, ein urn so weiterer Bereich wird von diesen V organgen betroffen, urn so 
mehr reicht er uber die Zone des Bruchwinkels hinaus, urn so starker ist der 
Grenzwinkel vom Bruchwinkel unterschieden. 

Wenn der Einwirkungsbereich von senkrechten Flachen begrenzt sein wiirde 
und einen Zylinder bildete, so kame fur aIle Punkte nur eine senkrecht nach 
unten gerichtete Bewegung in Frage. Dieses ist aber nicht der Fall. Die Teile 
des von der Abbauwirkung betroffenen Gebirges, die sich jenseits dieses ge
dachten Zylinders befinden, mussen auBer der senkrechten Bewegung auch 
noch eine seitliche Bewegung ausfuhrcn. Diese seitlichen Bewegungen sind nach 
dem Tiefsten des Senkungstroges hin gerichtet. Sie sind zugleich die Voraus
setzung dafur, da.13 auBerhalb des Zylinderkorpers uberhaupt eine Absenkung 
stattfinden kann, denn senkrecht nach unten hin ist kein Raum fiir die Auf
nahme irgendwelcher weiterer Massenteilchen vorhanden. Umgekehrt gilt aber 
auch, daB keine seitliche Bewegung ohne gleichzeitige Absenkung moglich ist. 
Diese seitlichen Bewegungen werden durch von dem 1nnern der Senkungs
mulde ausgehende Zerrkrafte ausgelost, u.nd sie rufen Zerrwirkungen in ihrem 
Bereich hervor. Anderseits lost dieses Hineinwandern von Massen in den 
Senkungstrog auch Druckkrafte aus, die sich in Form von Pressungen in einer 
Zone auBern miissen, die sich nach dem 1nnern des Senkungstroges an die 
Zerrungszone anschlieBt und nach deren Mitte allmahlich abklingt (Abb. 455). 

Zwischen dem Rande und der Mitte des Senkungstroges sind demnach 
bei vollkommener Ausbildung aller Vorgange eine Zerrungszone, eine Pressungs
zone und schlieBlich eine Zone ruhiger senkrechter Absenkung zu unterscheiden. 
Diese auf Overhoff, Lehmann, Keinhorst 1) u. a. zuruckgehenden Vor
stellungen sind in zwischen vielfach durch Rechnung nachgepruft und bestatigt 
worden. Hierbei hat sich (s. Abb. 455) herausgestellt, daB die Zone der 
Zerrungen nach auBen durch den Grenzwinkel, nach dem 1nnern der Senkungs
mulde ungefahr durch von den Abbaukanten ausgehende senkrechte Ebenen 
begrenzt wird. 1hr HochstmaB erreichen die Zerrungen in der Richtung des 
Bruchwinkels, woraus es sich auch erklart, daB es hier haufig zum Abbrechen 
der Schichten kommt. 

. 1) Gliickauf 1919, S. 933; K. Lehmann: Bewegungsvorgange bei der Bildung 
von Ping en und Trogen. - ferner Gliickauf 1928 S.1141; Keinhorst: Bei 
Bodensenkungen auftretende Bodenverschiebungen und Bodenspannungen. 
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220. - Die Gro8e des Bruch- und Grenzwinkels. Die GroBe des 
Bruchwinkels ist keineswegs eiriheitlich. Er hangt einmal ab von der Art des 
Gebirges und ist im Steinkohlengebirge steiler als im Deckgebirge und in 
festen Gesteinen des Deckgebirges wieder steiler als in schwimmsandahnlichen 
Schichten. Von dieser Regel gibt es allerdings zahlreiche Ausnahmen, und es 
sind Falle bekannt geworden, bei denen sehr steile Winkel auchin lockeren 
Deckgebirgsschichten nachgewiesen sind. Weiterhin ist der Bruchwinkel ab
hangig vom Eiufallen des Flozes sowie davon, ob er an der unteren oder 
oberen Abbaugrenze oder in der Richtung des Streichens des abgebauten 
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Abb. 455 a u. b. DarsteIJuug einer SenkungsmuJde mit den an ihren Randern auftretenden 
Bewegungen. 

FlOzes gemessen wird. Auf Grund jahrzehntelanger Beobachtungen konnen 
z. B. im Ruhrbezirk im allgemeinen folgende Bruchwinkel angenommen werden: 

1. im Steinkohlengebirge: 
a) an der unteren Abbaugrenze: 

bei flacher oder ma/3ig geneigter Lagerung 75°, 
bei einem Fallwinkel von etwa 35° an aufwarts 55°, 

b) an der oberen Abbaugrenze: 75°, 
c) im Streichen nach beiden Seiten hin: 75 0; 

2. im Deckgebirge: 
a) im Kreidemergel: 70°, 
b) in schwimmenden und rolligen Massen: 30-40°. 

tTher die Gro/3e des Grenzwinkels lassen sich dagegen genaue Angaben von 
allgemeiner Giiltigkeit nicht machen. Er ist meist 5-15° kleiner als der Bruch
winkel, anderseits sind auch Grenzfalle moglich, bei denen der Unterschied 
auf 0° herabsinkt, Bruchwinkel und Grenzwinkel also zusammenfallen. Jede 
Grube muB bestrebt sein, durch fortgesetzte Messungen zuverlassige Grenz
und Bruchwinkelwerte zu erhalten. 

JedenfalIs kann aus dep obigen Angaben entnommen werden, da/3 der 
Einwirkungsbereich bei flacher Lagerung nach allen vier Seiten am wenigsten 
iiber den Abbaurand hinausrll.gt, sich dagegen bei steiler Lagerung in Richtung 

31* 
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zum Hangenden am weitesten von diesem entfernt. Hieraus dart aber nicht 
geschlossen werden, daJ3 bei Abbau einer Fliizflache bestimmter GriiJ3e der 
Einwirkungsbereich in steller Lagerung griiJ3er ware als in £lacher. Das Gegenteil 
ist der Fall. Je steller das Fliiz einfallt, urn so kleiner wird der Einwirkungs
bereich, urn bei 90° Einfallen einen Mindestwert zu erreichen. 

221. - Gro8e der Absenkung und Teufe. Aus dem Ubergreifen der 
Abbauwirkungen fiber die untertagigen Abbaukanten hinaus ergibt sich, dal3 

1---- 0 

ein Abbaufeld gleichen Um
fangs ein urn so griil3eres Sen
kungsfeld an der Tagesober
£lache hervorruft, in urn so grii
J3erer Teufe es liegt (Abb. 456). 
1nfolgedessen steht bei griil3e
ren Teufen eine griiJ3ere Ge
birgsmasse zur Ausfiillung der 
Hohlraume zur Verfiigung. Bei 

Abb.456. Einwirkungsbereich beirn Abbau gIeicher Flachen gleich grol3em Abbaufeld wird 
in verschiedener Teuie. 

also das Mal3 der Senkung iiber 
Tage urn so geringer, je griiJ3er die Teufe ist, in der abgebaut wird. Eine "un
schadliche" Teufe, in der ein Abbauhohlraum im Steinkohlengebirge keinerlei 
Auswirkung mehr auf die Tagesoberflache ausiiben wiirde, gibt es jedoch nicht. 
Urn aber das Hiichstmal3 der Absenkung eines Punktes iiber Tage herbeizufiihren, 
ist jedoch in griil3erer Teufe der Abbau einer viel umfangreicheren Flache not
wendig als in geringer Teufe. 

Die Griil3e dieser FIache wird jeweils durch die Grenzwinkel des Einwir
kungsbereichs bestimmt. Schneiden sich die freien Schenkel (b in Abb. 457) 

Abb.457. DarsteIIung des Abb(l,uS einer Teil
fiache (11), VoIIflache (b) uud Uberflache (D). 

Abb.458. Seukuugsrnulde beirn Abbau 
einer Teilflache. 

diesel Grenzwinkel. die an den Abbaukanten nach dem Innern des Senkungs
troges hin angelegt'werden, genau an der Tagesoberflache, so wird dieser Punkt 
das Hiichstmal3 an Senkung erfahren, das nach Fliizmachtigkeit, Einfallen und 
Abbauverfahren miiglich ist. Nach den Vorschlagen von Keinhorst und Leh
mannl) spricht man in diesem Fall vom Abbau.ein~r "Vollflache" .. 1st ?ie 
Abbauflache kleiner (a in Abb. 457), schneiden sleh mfolgedessen dIe frelen 
Schenkel der Winkel noch im 1nnern des Gebirges, so handelt es sich nur urn 

1) Gliickauf 1938, S. 321; L ehm an n: Planmii.J3ige Abbaufiihrung. 
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den Abbau einer ,,':r:~ilfiache", ist sie groBer (c in Abb. 457), so spricht man 
yom Abbau einer "Uberflache". 
.. 222. - Der Senknngsvorgang beim Abban von TeiI-, Voll- nnd 
Uberftachen. In Abb. 458 ist der Senkungsvorgang beim Abbau einer Teil
flache dargestellt. Die Senkungsmulde ist scharf ausgeprilgt. An ihren Ran
dern herrschen Zerrungen, in ihrem Innern Pressungen und entsprechende 
seitliche Verschiebungen. 

Beim Abbau einer Vollflache (Abb. 459) ist die Senkungsmulde flacher. 
Die Zerrungen an den Randern sind die gleichen, jedoch werden die Pressungen 
nach Muldenmitte hin geringer. 

Ein viel ruhigeres Bild zeigt der Abbau einer Uberflache (Abb. 460). Die 
Zerrungen und Pressungen beschranken sich auf die Rander, wahrend in der 
Mitte der flach verlaufen-
den Mulde gleichmaBige Voll
senkung ohne seitliche Ver
schiebungen herrscht. 

223. - Die Zeitdauer 
des Senkungsvorgangs. 1st 
eszu einer Gewolbe- und Hohl· 
raumbildung gekommen, wie in mm 

massigen Gesteinen, so kann ein 60 JQ 

Zusammenbrechen des Gebirges 

Prt:SS/Jng 

und eine Absenkung der Tages
oberflache vielfach erst nach 
Jahren oder Jahrzehnten er
folgen. Im Steinkohlenbergbau 
ist dieses jedoch eine Ausnahme Abb.459. Senkungsrnulde beirn Abbau einer VoIltHLche. 

und nur bei kleinen oberfla
chennahen Bauen mit Sandstein 
als Hangendem der Fall, die 
lange offen bleiben kiinnen und 
schlieBlich zusammengedriickt 

!l/~ichmii4ipr rolls~nkvng 

werden oder einbrechen. Im Abb.460. Senkungsrnulde beirn Abbau einer UberfHi.che. 

allgemeinen ist dagegen der 
zeitliche Verlauf des Senkungsvorgangs viel schneller als friiher angenommen 
wurde. Die Senkung setzt langsam ein, erreicht bald ihr Hochstmaf.3, das un
verandert eine Zeitlang bestehen bleibt, urn dann in eine allmahlich verziigerte 
Bewegung iiberzugehen. Je nach der Teufe und der Gebirgsbeschaffenheit, 
je nachdem, ob der Zusammenhalt des Hangenden durch den vorgehenden 
Abbau schon weitgehend gestort worden ist oder nicht, ergeben sich Unter
schiede im Zeitma.6, das in den meisten Fallen zwischen l/z und 3 Jahren 
liegen diirfte. 

224. - Bergschaden1). Die bei dem geschilderten Verlauf der Sen
kungen an den Gebauden und sonstigen Anlagen auf der Erdoberflache 
durch die Bodenbewegungen hervorgerufenen Beschadigungen konnen durch 
einfache Senkung, durch Schiefstellung und durch sohJige Zerrungen und 

1) vergl. Oberste-Brink und WeiBner in Band I des Sammelwerkes. 
1942. (Gluckauf-Verlag, Essen.) 
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Pressungen entstehen. Geht der Abbau unter festen und sproden Schichten 
um (Sandstein, Sandschiefer, Konglomerat u. dgl.), so konnen auch durch 
plotzliches Aufreil3en von Bruchspalten erdbebenartige Erschiitterungen 
eintreten 1). 

Einfache Senkungen sind, wenn Dicht etwa mit Erschiitterungen ver~ 
bunden, fiir kleine Gebaude meist unschadlich, und auch grol3ere BauwerkE 
konnen solche Senkungen ohne erhebliche Beschadigungen mitmachen, 
wenn diese einigermaSen gleichmaSig verlaufen. Je umfangreicher allerdings 
ein Gebiiude illt, um so schwieriger wird die gleichmaSige Senkung, und um 
so grol3er werden dann die im Gefolge der Senkung auftretenden Besch~ 
digungen und Betriebsstorungen. Dagegen sind Wasserliiufe mit geringem 
Gefii.lle auch gegen geringfiigige Senkungen wegen der dadurch veranlaUten 
Vorflutstorungen und Versumpfungserscheinun~en bereits sehr empfindlich. 
Auch Kanii.le und Eisenbahnen leiden schon unter mal3igen Senkungen, wenn 
nicht besondere Vorsichtsmal3regeln getroffen werden. 

Schiefstellungen treten nach den Randern der Senkungsmulden hin 
auf und machen sich besonders ungiinstig bemerkbar bei Maschinen~ und 
Dampfkesselanlagen, Stahlbauwerken u. dgl. 

InZerrungsgebieten treten auf: Erdrisse, breite und steil geneigte Risse 
in Hausern und Mauern, Erweiterung der Stol3fugen bei StraSenbahnen, 
Auseinanderziehen von Rohrleitungen. Die Bewegung in den Pressungs
gebieten dagegen ken,nzeichnet sich durch schragstehende Bordsteine, Mauer
und Pflasterstauchungen, flachgeneigte oder waagerechte Hauserrisse, Uber
einanderschieben von Treppenstufen, Torfliigeln usw., Schienenpressungen, 
die bis zum plotzlichen Ausspringen von Schienen fuhren konnen, Rohr
bruche durch Stauchung u. a. 1m allgemeinen sind die Anlagen an der 
Erdoberfliiche um so empfindlicher ge~en derartige sohlige Bewee:ungen, 
ie fester sie mit dem Erdboden ver bunden sind. So leiden z. B. StraJ3en
bahngleise mehr durch diese Seitenkrafte als Eisenbahngleise. 

225. - Schein bare Bergschiiden. Gebii.ude und sonstige Anlagen in Ge
genden, die fernab von jedem Bergbau liegen, konnen Schaden aufweisen, die 
den in Bergbaugebieten auftretenden gleich oder ahnlich sind. Aus dieser Tat
sache folgt, dal3 durchaus nicht aIle Schaden in Bergbaugebieten auf den Berg
baubetrieb zuriickzufiihren sind und dal3 es vielfach unmoglich ist, von "typi
schen Bergschaden" zu sprechen. Solche scheinbaren Bergschaden oder Pseudo
bergschaden2) konnen einmal durch'mangelhafte Bauweise, unzulangliche Bau
griindung, fiberlastungen von Decken und Mauern, durch Schwund oder Aus
dehnung des Bauholzes verursacht sein. Auch Verkehrserschiitterungen spielen 
eine Rolle. Von besonderer Bedeutung ist die Beschaffenheit des Bau~ndes, 
der in zahlreichen Gegenden schlechter ist, als vielfach angenommen wird. In 
Berlin wird er z. B. durch das Vorhandensein von Tori im Untergrund beein
trachtigt, in Breslau und Liegnitz durch langgestreckte Linsen von Schlick. 
Auch auf das Vorhandensein von zu Rutschungen neigenden Gesteinen ist zu 
achten. Schliel3lich ist darauf hinzuweisen, daJ3 die Erdoberflache, ganz ab-

1) Gliickauf 1926, S.293; Lindemann: GebirgsschHige im rheinisch-west
falischen Steinkohlenbergbau. 

2) Oberste-Brink und ,VeiJ3ner in Band I des Sammelwerkes. 19-12. 
(Gliickauf-Verlag, Essen). 
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gesehen von Erdbebengebieten, sich durchaus nicht in einem Zustand viilliger 
Ruhe befindet. So hat Wei13ner1) tektonische Senkungen im Ruhrgebiet und 
niirdlich davon nachgewiesen und Niemczyk 2) innerhalb und au13erhalb der 
Beuthener Mulde tektonische Senkungen und seitliche Verschiebungen. 

226. - MaBnahmen der Abbaufiihrung. Am ungiinstigsten ist der 
Senkungsvorgang beim Abbau einer Teilflache (Ziff.221, S.484), da hier Pres

A 

. sungen und Zerrungen das verhaltnisma13ig grii13te 
Ausma13 erreichen. Die giinstigsten Auswirkungen 
treten dagegen beim Abbau einer Uberllache 
auf: bis auf Zerrungen und Pressungen in den 
Randgebieten gleichma13ige Absenkung iiber dem 
Hauptbereich des Abbaus. Hieraus ergibt sich 
vom Standpunkt der Verringerung der Bergscha
den die Notwendigkeit, kurze Abbaufronten zu 
vermeiden und lange Abbaufronten vorzuziehen. 
Auch die streichenden Baulangen soUten gro13 
gewahlt werden, damit miiglichst wenig Rand- Abb. 461. Die Tagesoberflache 

stark beansprnchende Abbau-
zonen mit ihren Zerrungen und Pressungen ent- tiihrung an der Baugrenze. 

stehen. Aus dem gleichen Grunde sind auch 
zeitliche Unterbrechungen des Abbaus zu ver
meiden. 

Schlie13lich ist es vorteilhaft, nach Miiglich
keit eine Haufung der Abbauwirkung mehrerer 
Floze an der Baugrenze zu vermeiden. So zeigt 
Abb. 461 wie der Abbau in drei Fliizen bis an 
die Markscheide herangefiihrt ist und eine starke 
Bruchwirkung verursacht hat. Wird der Abbau 

~" 

]'edoch nach Abb. 462 gefiihrt, so findet eine Abb.462. Die Tagesobertlache 
schonende Abbautiihrung an der 

Verteilung und Verringerung der Bruchwirkung Baugrenze. 

statt. Die Randzone des Senkungstroges wird auf 
diese Weise zwar verbreitert, die Zerrungen und Pressungen sind jedoch im 
ganzen gemildert. 

Die Vollflache erreicht bei flacher Lagerung und groBer Teufe AusmaBe, 
die durch einen Abbaubetriebspunkt meist nicht mehr bewaltigt werden 
kiinnen. Sie hat z. B. bei 450 m Teufe und einem Grenzwinkel von 600 

bereits einen Durchmesser von 520 m. Statt eines Abbaus miissen alsdann 
mehrere Abbaue iibereinander angeordnet und zu gleicher Zeit und mit miig
lichst gleichem Abbaufortschritt in Angriff genommen werden. Ein anderes 
Mittel zur Erreichung einer VoU- oder Uberflache besteht darin, die Abbaue 
in benachbarten FlOzen so gegeneinander zu versteUen, da13 sich die Pressungen 
der einen Senkungsmulde und die Zerrungen der benachbarten iiberdecken 
und nach Miiglichkeit aufheben. Lehmann 3) spricht hierbei von "harmoni-

1) Wei fin e r: Der. Nachweis jiingster tektonischer Bodenbewegungen in 
Rheinland und Westfalen. Dissertation ROln 19l!9. 

I) Gliickauf 192il, 8.928; Niemczyk: Die tektonische Absenkung des 
Beuthener Erz- und 8teinkohlenbeckens und ihre Bedeutung fiir die Beurteilung 
von Bergschaden. 

3) Gliickauf 1938, 8.321; Lehmann: PlanmaBige Abbaufiihrung. 
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schem Abbau". An zwei von Lehmann gegebenen Beispielen sei er naher 
erlautert. 

Der Schnitt in Abb. 463 zeigt eine flachgelagerte Flozgruppe, die durch 
funf Blindschachte ausgerichtet ist. Wiirde man die drei Floze zugleich oder 
hintereinander zunachst zwischen dem ersten und zweiten, dann zwischen 
dem zweiten und dritten Blindschacht usw. abbauen, so wiirden vier scharfe Sen
kungsmulden mit ihren Zerrungs- und Pressungsrandern entstehen. Eine solche 

N 

Abb.463. Steile und tlache Senkungsrnulden beirn Abbau mehrerer tlachgelagerter Fliize. 

Mulde ist in dem oberen Teil der Abbildung wiedergegeben. Dehnt man jedoch 
den Abbau sofort uber samtliche vier Blindschachtabschnitte aus, so daB vier 
Streben gleichzeitig zu Felde gehen, so wird die tiberflache mit ihren gunstigen 
Auswirkungen erreicht. Es bilden sich nacheinander die auf Abb. 463 dar
gestellten drei flachgelagerten Senkungsmulden heraus. Hierbei ist es grund
satzlich gleichgultig, ob der Abbau in den vier Blindschachtfeldern von aben 
nach unten voranschreitet oder ob der Kohlenmischung wegen in einzelnen Fel
dern ein liegendes Floz vor dem Hangenden in Angriff genommen wird. 

N . s Abb.464 zeigt, wie der 
1 ,. 1$ gleiche Grundsatz bei stei-

Abb. 46!. Steile nnd flache Senkungsrnnlden beirn Abbau 
mehrerer steilgelagerter Fliize. 

ler Lagerung durchgefuhrt 
werden kann. Werden zu
nachst die Floze 1, 2 und 3 
verhauen, so ergibt sich 
eine scharfe, tiefe Senkungs
mulde. Werden dagegen zu
nachst die Floze 1, 4 und 8, 
dann die Floze 2, 5 und 9 
gebaut und schlie13lich die 

Floze 3, 7 und 10, so entsteht eine breite flache Senkungsmulde, wie die 
Senkungslinie der Floze 1, 4 und 8 erkennen la13t. 

227. - Sicherheitspfeiler. Vorbemerkung. Eine andere MaBnahme 
zur Verhutung oder Milderung der Folgen von durch den Abbau bewirkten 
Gebirgsbewegungen besteht im Anstehenlassen von Sicherheitspfeilern. Man ver-
8teht hierunter Teile des Lagerstattenkorpers, die vom Abbau unberiihrt blei
ben. Es sind solche Sicherheitspfeiler zu unterscheiden, die aus Riicksicht auf 
den Bergbaubetrieb selbst stehen bleiben, und solche, die wichtige Gegenstande 
an der Erdoberflache schiitzen sollen. 

228. - Sicherheitspfeiler fiir den Grubenbetrieb. Dem Schutz der 
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Grubenbaue dienen zunachst die Markscheide-Sicherheitspfeiler. 
Sie sollen eine Gefahrdung des Bergwerks durch Wasserdrirchbruche von 
Nachbargruben her ausschlie13en und auBerdem gefahrliche Stiirungen der 
Wetterfiihrung durch Durchdriicken schadlicher Gase aus angrenzenden 
alten Bauen oder frischer Wetter in diese verhiiten. 

Ferner gehiiren hierher diejenigen Sicherheitspfeiler, die, wie der fiir 
den niirdlichen Ruhrbezirk vorgeschriebene Mergelsicherheitspfeiler, 
die Wasser des Deckgebirges von den Grubenbauen fernhalten sollen. 

Als Starke dieser Sicherheitspfeiler ist im Ruhrbezirk eine solche 
von 20 m (von der Markscheide aus nach jeder Seite siihlig, von der Mergel
grenze aus seiger gemessen) behiirdlich vorgeschrieben. 

Eine groBe Bedeutung fiir den Grubenbetrieb haben die Schachtsicher
heitspfeiler. Ihre wichtigste Aufgabe ist, den Schacht vor Abbauwirkungen 
zu bewahren. Au13erdem sollen sie auch wichtige Gebaude urn den Schacht
ansatzpunkt schiitzen. Bei ihrer Bemessung mu13 man zunachst dem Umfang 
der zu schiitzenden Oberflache Rechnung tragen. Voraussetzung ist weiterhin 
eine zuverlassige Kenntnis der Grenzwinkel. Bei flacher Lagerung sind die 
Winkel nach allen Seiten gleich, die Grenzflachen des Sicherheitspfeilers fallen 
an allen Seiten gleichma13ig (mit z. B. 70-750) nach der Teufe ein. Bei steilem 
Einfallen dagegen pflanzt sich der Senkungsvorgang von der unteren Abbau
kante unter einem Winkel von 550 oder flacher nach der Oberflache fort; der 
Sicherheitspfeiler muE daher nach der Seite, von der die FlOze nach dem Schacht 
bin zufallen, starker bemessen werden und ~urch eine Fla~he begrenzt sein, die 
einen entsprechend flacheren Winkel mit der Waagerechten bildet. 1m Deck
gebirge sind flachere Winkel zu beriicksichtigen als im Steinkohlengebirge. Die 
Schachtsicherheitspfeiler nehmen infolgedessen nach der Teufe mehr oder we
niger stark zu und haben die Form abgestumpfter Kegel. Schachtsicherheits
pfeiler von der Form eines Zylinders, also mit senkrecht nach unten verlaufenden 
Grenzflachen sind zu verwerfen, da sie den Gesetzen des Senkungsvorganges 
nicht Rechnung tragen. 

229. - Sicherheitspfeiler fiir die Erdoberllache. Ebenso wie die 
Schachtsicherheitspfeiler miissen auch die zur Schonung von Tagesgegen
standen bestimmten Sicherheitspfeiler nach der GroBe des Schutzbereiches und 
nach dem Verlauf der Bruchwirkungen bemessen werden. Die Frage, welche 
Ba.uwerke u. dgl. in dieser Weise zu schiitzen sind, wird sich einerseits nach 
dem dUTCh die Aufsichtsbehiirde zu vertretenden iiffentlichen Interesse, 
anderseits nach wirtschaftlichen Erwagungen beantworten. In ersterer 
Hinsicht kommen solche Anlagen in Betracht, die fiir die Allgemeinheit Wert 
haben, wie Kirchen, Museen, Krankenhauser, geschlossene Ansiedelungen, 
Wasser-, Gas- und Elektrizitatswerke, Kanalschleusen, Friedhiife u. dgl. Die 
Beriicksichtigung des wirtschaftlichen Gesichtspunktes lauft einfach hinaus 
auf eine Berechnung derjenigen V e rl u s t e, die sich bei Anstehenlassen 
der Sicherheitspfeiler als entgangener Gewinn ergeben wiirden, und der
jenigen Kosten, mit den en die Gewinnung dieser Mineralmengen durch 
die Mehrkosten eines Abbaues mit Versatz oder durch die notwendigen Ver
giitungen fiir Bergschiiden aller Art oder durch beide belastet werden wiirde. 

230. - Vermeidung von Sicherheitspfeilern. Die oben angefuhrten 
Nachteile haben mehr und mehr die Erkenntnis reifen lassen, daB Sicherheits-
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pfeiler einen Notbehelf darstellen und, wenn moglich, vermieden werden sollten. 
Dieses Bestreben wird bei den Markscheide-Sicherheitspfeilern durch die immer 
zunehmende Vereinigung des Felderbesitzes infolge der Bildung groBer Berg
werksgesellschaften unterstiitzt, wodurch die Markscheiden fortfallen und durch 
einfache Baugrenzen ersetzt werden. Der Deckgebirgs-Sicherheitspfciler kann 
dort angegriffen werden, wo wassertragende Schichten die Grundlage des Deck
gebirges bilden, wie das z. B. in der westlichen Halfte des Ruhrbezirks der Fall ist. 

Besonders schadlich haben sich Sicherheitspfeiler unter Kanalen u. dgl. er
wiesen. Man hat daher mehr und mehr mit ihrem nachtraglichen Abbau be
gonnen. Hierbei ist es wichtig, in einer Weise vorzugehen, die eine gleichmaBige 
und gleichzeitige Absenkung des Kanallaufs ermoglicht. Ein verschieden groBer 
Kohlenreichtum unter einzelnen Teilen des Kanallaufs muB infolgedessen beson
dere Beriicksichtigung finden, da anderenfalls die Absenkung verschieden stark 
ausfallen wiirde. Diese Beriicksichtigung kann entweder dutch teilweisen Ab
bau eines kohlenreichen Gebietes erfolgen, wahrend das kohlenarme Gebiet ganz 
abgebaut wird, oder aber man beeinfluBt die Senkung durch das Abbauverfahren, 
indem man in dem flozreichen Feld mit moglichst tragfahigem Versatz arbeitet, 
in 'dem flozarmen Feld dagegen Bruchbau oder Handversatz mit Waschbergen 
anwendet1). 

231. - Abbau des Schachtsicherheitspfeilers. Wegen seiner Aufgabe, 
den lebenswichtigsten Teil des Grubengebaudes zu schiitzen, nimmt der Schacht
sicherheitspfeiler eine besondere Stellung ein. Ihn in geeigneter Weise abzubauen, 
wird in den meisten Fallen fiir richtig gehalten, wenn nicht machtige Schichtfm 
von Schwimmsandcharakter das Deckgebirge bilden. 1st ein solches Deckgebirge 
vorhanden, muB der Sicherheitspfeiler auch heute noch als das beste Mittel, 
den Schacht zu schiitzen, betrachtet werden, und es wird auch in neuester Zeit 
bei Hauptschachten angewandt. Hierbei sucht man den Nachteil groBer Kohlen
verluste durch Verlegung der Hauptschachte in einen flozarmen Teil des Gruben
feldes zu vermeiden. Ein. dadurch sich ergebender etwas langerer Forderweg 
kann angesichts der neuzeitlichen Hauptstreckenfordermittel meist unbedenk
lich in Kauf genommen werden, wobei beachtet werden mul3, daB die Forder
kosten nicht verhaltnisgleich zur Lange des Forderweges, sondern in viel ge
ringerem MaBe wachsen. 

Der Abbau des Schachtsicherheitspfeilers erfolgt am zweckmaBigsten so, 
daB die Aus:i'ichtung von der bisherigen Fordersohle aus durch Gesenke vor
genommen, die Kohle abgebaut und erst daraufhin der Hauptschacht durch das 
abgebaute Feld abgeteuft wird. 1st dieses Verfahren nicht anwendbar, so muE 
der Sicherheitspfeiler nach Abteufen des Schachtes in Angriff genommen werden. 
Hierbei empfiehlt es sich, moglichst bald mit dem Abbau zu beginnen und nicht 
erst zu warten, bis der Sicherheitspfeiler durch von den Feldesgrenzen sich ihm 
nahernde Abbaue unter starke Druckwirkungen gekommen ist. 

In jedem FaIle ist es jedoch wichtig, zum mindesten die Vollilache, am 
besten eine UberfIache auf einmal rings um den Schacht herum abzubauen und 
hierbei den Abbau so zu fUhren, daB die Schachtsaule nicht von Zerr- oder 
PreBwirkungen betroffen wird. Eine Moglichkeit des Vorgehens zeigt Abb. 465. 

1) Mitt. a. d. Markscheidewesen 1931/32, S. 98; B a 1 s: Uber Senkungsvoraus
berechnungen; - ebenda 1937, S.16; Schleier: Zur J!'rage der Senkungs
vorausberechnung beim Abbau von Steinkohlenflozen in geneigter Lagerung. 
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Hier beginnt der Abbau in breiter Front in Form mehrerer iibereinander an
geordneter Streben von einer Baugrenze nach beiden Seiten. Die Baugrenze 
liegt in der Nahe der beiden Schachte innerhalb des Schachtsicherheitspfeilers. 
Hierbei ist es grundsatzlich gleichgiiltig, ob der Abbau zunachst nur in einem 
FlOz allein oder in wechselseitiger Verstellung in zwei oder mehreren Flozen 
zu gleicher Zeit stattfindetl). 
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Abb.465. Abbau eines Schachtsicherheitspteilers. 
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232. - Bauliche und sonstige MaBnahmen zur Verminderung von 
Bergschaden. "Uber Tage hat man in neuerer Zeit gelernt, sich mit den in 
maBigen Grenzen gehaltenen Abbauwirkungen abzufinden. Wasserlaufe erhalten 
bereits vor dem zu erwartenden Abbau durch kiinstliche Regelung ein starkeres 
Gefalle. Kanale werden in den mutma.6lich schwacher sinkenden Strecken von 
vornherein tiefer eingeschnitten oder ffir Nachbaggerung vorbereitet; die Rriik
ken werden so gebaut, da.6 sie notigenfalls gehoben werden konnen, und bei 
Eisenbahndammen wird von vornherein geniigender Raum zur Verbreiterung 
und anschlie.6ender Erhiihung vorgesehen; Rohrleitungen werden mit Stopf
biichsen versehen, die Langungen und Stauchungen gestatten, und aus Stahl 
hergestellt. Kabel erhalten Dehnungsmuffen, Gebaude werden auf Stahlbeton
roste oder -gewolbe gesetzt, kraftig verankert und mit besonders widerstands
fiihigen Decken aus Stahlbeton u. dgl. ausgeriistet 2). Maschinen, Dampfkessel, 
Kranbahnen u. dgl. werden heb- und senkbar gebaut, urn Schiefstellungen aus-

1) Gluckauf 1939, S.253; R. BaIs: Abbau von Schachtsicherheitspfeilern. 
2) Gliickauf 1924, S. 439; 0 b e r s t e - B r ink: Bergschaden an Stra13en und 

Eisenbahncn usw.; - ferner ebenda 1928, S. 224; S zen t k ira 1 y i: Sicherung 
von Hochbauten in Bergbaugebieten. 
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gleichen zu kiinnen; vereinzelt hat man sogar Schwimmbecken von Badean
stalten oder Schmelzpfannen von Glashiitten zum gleichen Zwecke beweglich 
eingebaut. Fundamente, Mauern u. dgl. werden in Pressungsgebieten mit Ent
lastungsschlitzen zur Aufnahme der Bewegungen versehen usw. 

Als sehr vorteilhaft hat sich die Dreipunktverlagerung von Bauwerken er
wiesen, da dann keine Beanspruchung der tragenden Konstruktion eintreten 
kann und ein Ausgleich von Schiefstellungen moglich istl). GewOlbe sind zu ver
meiden; ebenso Bauwerke von gro13er GrundriJ3erstreckung. Schlie13lich sollten 
die Landesplanungen darauf achten, da13 Neuanlagen von Industriebauten, Auto
stra13en u. dgl. in Gebiete von geringer Bergschadenempfindlichkeit gelegt 
werden. 

VI. GroBe nnterirdische Ranme nnd 
ihre Herstellnng. 

233. - Allgemeines. Sollen unter Tage besonders gro13e Raume ge
Bchaffen werden, so sind meist besondere Ma13regeln erforderlich, urn nicht 
auf einmal zu gro13e Flachen freilegen zu muss en oder doch wenigstens dem 
dabei rege werdenden Gebirgsdruck wirksam begegnen zu kiinnen. 

Als solche Rohlraume kommen in erster Linie Fulliirter und Maschi
nenkammern in Betracht, da die sonstigen Raume, wie Pferdestalle, Gezahe-, 
Sprengstoff-, Lokomotivkammern u. dgl., keine Schwierigkeiten bieten. 

234. - Gestalt nnd Abmessnngen. Man wird grii13ere Rohlraume 
- falls nicht der Gebirgsdruck ganz unerheblich ist - nach Moglichkeit so 
herzustellen suchen, da13 sie nur in e in e r Richtung eine gro13ere Ausdehnung 
haben, also in der Rohe moglichst beschrankt und im iibrigen lang und 
scllmal sind. Eine solche Gestalt ergibt sich bei Fiilliirtern und Pferdestii.llen 
aus der Natur der Sache, wahrend sie bei Maschinenraumen dadurch er
moglicht werden kann, da13 man die Maschinen gestreckt baut und, falls 
mehrere grii13ere Maschinen aufzustellen sind, diese hintereinander statt 
nebeneinander einbaut2). - Ferner wird man nach Moglichkeit die Langs
achse des Raumes in die querschlagige Richtung legen, urn den Teil des Ge
birgsdrucks, der durch das Bestreben der einzelnen Gesteinsbanke, auf den 
Schichtfliichen abzuschieben, entsteht, auf die kurzen statt auf die langen 
Seiten wirken zu lassen. Doch geht das nicht immer: FiillOrter z. B. 
mussen mit der Langsachse dann in der Streichrichtung liegen, wenn der 
Schacht rechteckigen, gestreckten Querschnitt hat und seinerseits schon 
quer zum Streichen steht, wie das bei rechteckigen Schachten der Fall zu 
sein pflegt. 

Bei flacher Lagerung tritt dieser Gesichtspunkt zuruck. Dafur ergibt sich 
hier beim. Steinkohlenbergbau die Notwendigkeit, auf etwa durchsetzende 
FlOze Rucksicht zu nehmen, was bei flachem Einfallen wichtiger, aber auch 
eher moglich ist als bei steilem. Man wird nach Moglichkeit vermeiden, ein 
FlOz in unmittelbarer Niihe uber der Firste oder unter der Sohle des Raumes 
anstehen zu lassen, weil man dann spater mit starkem Drucke zu kampfen 

') O. L u eke n s, Die Bergschadensicherung. Berlin 1941. 
2) Gluckauf 1917, S. 316; Ga.ze: Richtlinien fur den Bau grof;\er elektrischer 

Wasserhaltungen mit Zentrifuga.lpumpen. 
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hat. Lieber wird man das FlOz, wenn es in nicht zu grol3er Hohe iiber der 
Firste durchsetzt, mitgewinnen und den Raum etwas haher ausschiel3en, 
als unbedingt notwendig ware, oder, falls das Fltiz in der Soble liegt, die 
grtil3eren Kosten nicht scheuen, die sein Abbau und das Einbringen von Maue
rung oder Beton an seiner Stelle verursacht. Die haheren Anlagekosten werden 
dann bald durch geringere Ausgaben fUr die Unterhaltung ausgeglichen. 

235. - Herstellung gro8er Riiume. Bei der Herstellung solcher 
grol3en Raume ktinnen hauptsachlich zwei Mittel zur Erleichterung der 
Arbeit und zur Verhiitung von Gefahren angewendet werden, namlich 1. das 
Vorgehen in kleinen Absclmitten zur Vermeidung des Blol31egens grtil3erer 
Fliichen auf einmal und 2. die beschleunigte Nachfiihrung des Ausbaues. 
Die zu beobachtende Vorsicht mul3 urn so grol3er sein, je schlechter das 
Gebirge und je grtil3er der zu schaffende Raum ist. 

Hiernach ergeben sich unter Beriicksichtigung der beiden eben genannten 
Gesichtspunkte folgende Verfahren (in der Reihenfolge vom einfachsten zum 
vorsichtigsten Vorgehen aufgefUhrt): 

1. Herausschiel3en "aus dem Vollen" mit Ausmauerung nach Fertig
stellung des Raumes; 

2. Zerlegung der Angriffsflache in mehrere Absatze, die gleichzeitig 
firsten- oder strossenbauartig in ganzer Breite vorgetrieben werden; 
nachtragliche Ausmauerung des ganzen Raumes; 

3. und 4. wie 1. und 2., aber mit unmittelbar folgendem Ausbau; 
5. zuerst Gewinnung und Ausmauerung des oberen Teiles, spiiter Herein

schiel3en und Ausmauern des unteren Teiles; 
6. Umkehrung von 5; 
7. zuerst Herstellung des Ausbaues am Umfange des Raumes, nachher 

Hereingewinnung des stehengebliebenen Gesteinskerns im Innern. 
Aul3er der gewohn

lichen Mauerung kann 
auch Ausbau in Beton 
oder Betonformsteinen 
verwandt werden (vgL 
den Abschnitt "Gruben
ausbau" in Bd. II). 

Die unter 1. und 2. 
genannten Verfahren 
bieten keine Besonder
heiten und bediirfen 
daher keiner weiteren 
Besprechung. Der Ar
beitsvorgang nach 2. 
erinnert an den Kam
merbau im deutschen Abb.466. Ausschiellen grollerer Raume in einzelnen Abschnitten, 
Kalisalzbergbau. In der Reihenfolge . von oben n.ach unten. (Die spatere Ans-

( h mauernng 1St dnrch Stncheinng 8ngedentet.) 
Liil3t man Verfa -

ren 3. und 4.) den Ausbau unmittelbar auf die Gewinnung folgen, so dal3 
er dem Angriffsstol3e in geringem Abstande nachfolgt, so geschieht das, urn 
bei schlechtem Gebirge Steinfall aus der Firste zu verhiiten. Es wird also, 
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wenn der StoB in Absatzen vorgetrieben wird, hier erwiinscht srin, mit 
Strossenverhieb vorzugehen und gleich bei der obersten und vordersten 
Strosse die Firste endgiiWg abzufangen, was bei Firstenverbieb nicht moglich 

Abb. 467. AusschieJleu griillerer Riiume in einzeinen Scheiben, in der Reiheufolge 
von oben nach unten. 

sein wiirde. Doch istein solches Verfahren, weil die nachriit ken den Strossen 
immer wieder den fertigen Tell der Mauerung unterfangen mussen, umstand

lich und erfordert groBe Sorgfalt bei der Ausiibung 
der SchieBarbeit, urn die Mauer nicht zu beschadigen. 

Das Verfahrpn zu 5. wird durch die Abbil
dung 467 veranschaulicht; cs wird auch bei Tunnel
bauten vielfach angewandt. wo es als "belgische 
Methode" hekannt ist. Bei dem Vorgehen nach 
Abb. 466 wird zlillachst das obere GewOlbe aus
geschossen, dem die beiden Aushriiche rechts und 
links moglichst bald folgen. Erst nach Herstellung 
der Mauerung wird der inn ere Kernteil vorsichtig 
hereingewonnen. Das Geriist a ist fahrbar und er
leichtert das Einbringen der Mauerung. Bei dem 
Vorgehen nach Abb. 467 werden groBe Raume aus
geschossen, indem nach Hereingewinnung des oberen 
Abschnitts durch Erweiterung von der Einbruch
strecke ql aus und nach Herstellung des Firsten
gewolbes der untere Teil des Querschnitts absatz
weise hereingewonnen wird. - Die Bergeforderung 
nach dem Querschlage q hin erfolgt durch ein Roll
loch T, das auch geneigt .hergestellt werden kann. 

Das Verfahren bietet den Vorteil, daB die 
stets in erster Linie gefahrdrohende Firste glei.ch 
zu Anfang durch den endgiiltigen Aushau ab~e

fangen wird. Anderseits erfordert es eine umstandlichere Bergeforderung. 

Abb. 468. Herstellung groJler 
Riiume mit vorliiuftgem An
steheniassen eines Gesteins-

kerns. 

Die Gewinnung des unteren Teils vor dem oberen (Verfahren 6) er
moglicht eine einfache Abforderung der Berge. Die Hauer stehen stefs 
auf dem hereingeschossenen Haufwerk. Ein Abfangen von Mauerwerk ist 
nicht erforderlich, da das Firstengewolbe nur auf die Seitenmauern gesetzt 
zu werden braucht. Jedoch kommt dieses Vorgehen, da langere Zeit unter 
iiberhangender Firste gearbeitet werden muB, fiir gebraches Gebirge nicht 
in Betracht. 
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Das Verfabren 7, (Abl:>.468) kommt bei schlechtem Gebirge zur An
wen dung, wo das Bestreben in erster Linie darauf gerichtet ist, zunachst 
die ganze au.6ere Begrenzung des Raumes gegen den Gebirgsdruck sicher
zustellen. Die Arbeit wird dadurch eingeleitet, da.6 von der Gesteinstrecke/ 
aus an der Umfassungslinie entlang die Gesteinstrecken abc d aufgefahren 
werden. Diese werden darauf nach oben hin absatzweise immer weiter 
nachgerissen, damit unter der Firste die Verbindung zwischen beiden Seiten 
hergestellt und darauf die Mauerung eingebracht werden kann. 1st das Ge
birge sehr unzuverlassig, so erfolgt das Nachschie.6en nach oben hin auf die 
ganze Hohe gleichzeitig mit firstenbauartiger Abtreppung der beiderseitigen 
Sto.6e und unter unmittelbar nachfolgender Herstellung der Mauerung. 
Sonst hilft man sich bis zum Einbringen del letzteren durch vorlaufiges 
Abspreizen der Sto.6e und der Firste gegen den einstweilen stehenbleibenden 
Gebirgskern. Der letztere wird nachher durch Firsten- oder Strossenbau 
hereingewonnen, wobei in der Nahe der fertigen Mauerung zu deren Scho
nung nur kleine Schiisse abgetan werden durfen. 

Werden mehrbOdige Fullorter fur gro.6e Forderungen in dieser letzteren 
Weise hergestellt, so mu.6 beim Mauern Vorsorge fiir den spateren Einbau 
der schweren und dicht zu legenden Holz- oder Stahltrager mit genugender 
Auflageflache getroffen werden, deren Einbau einstweilen durch den Gesteins· 
kerp verhindert wird. Man legt dann zweckma.6ig bei der Hochfiihrung 
der Sto.6mauern Holzer von genugender Starke an den entsprechenden 
Stellen in das Mauerwerk ein, die nacb Gewinnung des Kerns herausgerissen 
werden, urn den Tragern Platz zu machen. 

Anhang. 

Die Kosten der Grubenbaue. 
1. Allgemeine Bemerkungen zur Kostenfrage bel den Grubenbauen. 

a) Vorbemerkung. Allgemeines fiber Kost('nangnb('n. Wahrend bei 
den Gewinnungsarbeiten die Kosten fur die einzelnen Verfahren und Hilfs
mittel sich verhaltnismaJ3ig genau ermitteln lassen, schwanken die Rosten fur die 
Aus- und Vorrichtungsarbeiten und fur den Abbau in weiten Grenzen, wei I hier 
nicht nur die verschiedene Machtigkeit der Lagerstatten, ihre Mineralfiihrung 
und die Beschaffenheit des Nebengesteins, sondern auch das Einfallpn, die Art 
des Auftretens der Lagerstatten im Grubenfelde, ihre Anzahl, ihr Abstand, die 
Riicksicht auf die Bewetterung, auf die 'ragesoberflache, auf die Marktlage usw. 
eine Fiill~ stan dig wechselnder Bedingungen schaffen. Es konnen daher keine 
aUgemeingiiltigen Zahlen angegeben, sondern nur Angaben innerhalb mehr 
oder weniger weiter Grenzen gemacht und fiir Einzelbeispiele besondere Aufstel
lung en beigefiigt werden. Zu unterscheiden sind dabei noch die Kasten
s tell en, d. h. die verschiedenen Betriebe, deren Kosten zu ermitteln sind, 
und die Kosten art 0 n, d. h. die verschiedenen Ausgabeposten fiir Lohn, 
Werkstoff usw. 1). 

b) Grundlegende wirts('haftli('he Erwiigungen. Die wirtschaftlich~ Er
fassung aller Betriebsvorgange schlieJ3t nicht nur die Ermittlung und Zer
gliederung der tatsachlich fUr die einzelnen Betriebe erwachsenden Kosten, 
"------

1) Fritzsche, C. H.: Betriebsrechnung und Botriebsstatistik; in Herbig
JUngst: Bergwirtschaftliches Randbuch (Berlin, R. Robbing), 1931; - ferner 
ebenda Stein: Die sachlichen Kosten im Ruhrbergbau; -. ferner ebenda Mois: 
Die Abhangigkeit der Selbstkosten yom Beschaftigungsgrad im Ruhrbergbau. 
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sondern auch die Nachforschung nach Mangeln deR Betriebes und Mitteln zu 
ihrer Beseitigung in sich. 

Wichtig fur eine moglichst gute Ausnutzungaller Arbeitskrafte und Be
triebseinrichtungen ist besonders die Feststellung des Z e i t bed a r f s fur die 
e in z e I n e n V 0 r g a n g e und des z e i t li c hen I n ei nan de r g rei fen s der 
verschiedenen Arbeiten. 

Die Beobachtung des Zeitaufwandes im einzelnen, wie sie T a y lor ein
gefuhrt hat, solI zur zweckmaBigsten Ausbildung des einzelnen Arbeitsvor
ganges - z. B. des Fullens eines Forderwagens, des Setzens eines Turstocks, 
des Bohrens eines Sprengbohrlochs - fuhren und auf Grund dieser Beob
achtungen seine Ausfuhrung mit moglichster Zeit- und Kraftersparnis ermog
lichen. Sie ist fur den Bergbau von geringerer Bedeutung als fur die Ma
schinenindustrie, sollte aber trotzdem beachtet werden. 

Dagegen ist gerade fur den Bergbau sehr wichtig die Ermittelung des 
zeitlichen Verlaufs der Arbeit an einem bestimmten Betriebs
pun k t e, weil sie den Zeitaufwand fur die nutzbare Arbeit, fur freiwillige 

Zeit· Uhr 6 10 11 12 13 14 

An-u..4uM'ahrt ~15 I 4l~ 

TrCfl&~ tlrbeitsslclleeinsdll. 
iprengstojemptimg ~ 3545 ll~ 

Ableuchlen und Ahrrlfjen h" 
Weg/aden 2L.,50 

Ausbau 
VorbereituTII/ min Bohren 9 35 

Bohren 32 

Bohrioch'lleinigen. 
Laden, Beset:.en b 11 

Abschi88en 10 

Hera/lSTlelunen und Ein-

I 
~ padam des (ieliihes und 

des Sprengstoges 
Pausen u. TfnfLr/JreduJrigm e 

Abb. 469. Veranschaulichuug der Verteiluug dar Schichtzait aut die einzelueu Vorgange beirn 
Auffahren eines Querschlages. 

und erzwungene Pausen, fur Wege von und zur Arbeitsstelle, fur die Heran-
8chaffung der erforderlichen Werkstoffe usw. auseinanderzuhalten ermoglicht 
und so zeigt, wo Verbesserungen notwendig und moglich sind. Das Ergebnis 
solcher Beobachtungen kann dann entweder nach dem zeitlichen Abhtuf der 
ganzen Arbeitsschicht aufgetragen oder nach den einzelnen Verrichtungen zu
sammengefaBt werden. Abb.469 zeigt eine Veranschaulichung der ersteren 
Art fur einen Querschlagbetrieb, in dem 4 Mann beschaftigt sind. Die einzelnen 
Linien bezeichnen die Leute, die Langen veranschaulichen den Zeitablauf. Die 
Auswertung dieser Darstellung im Sinne einer Zusammenfassung der einzelnen 
Arbeitsvorgange ergibt, daB entfallen auf 
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LaBt man in gleicher Weise beispielsweise einen Blindschachtbetrieb wahrend 
einer Schicht beobachten, so kann man die nutzbare Treibzeit fiir Kohlen
und Bergewagen, Holzforderung und Seilfahrt, ferner die Pausen und ihre 
Abhangigkeit von der Zahl der Anschlage, von der Versorgung mit leeren 
und Bcrgewagen usw. ermitteln und daraus die erforderlichen SchluBfolgerungen 
fiir die Verbesserung des Betriebes ziehen1). 

Fiihrt man solche Beobachtungen fiir den ganzen Grubenbetrieb durch, 
so kann man die "Stellen des engsten Querschnitts" ermitteln, d.h. 
diejenigen Stellen, wo die Betriebsvorgange zu langsam ablaufen, urn eine ge
niigende Ausnutzung der vor und hinter Ihnen liegenden Arbeitsvorgange zu 
ermoglichen. So ist z. B. eine Beschleunigung der Bohr- und SchieBarbeit in 
einem Querschlagbetriebe zwecklos, solange die Abforderung der gewonnenen 
Massen zuviel Zeit beansprucht; der engste Querschnitt liegt hier in der For
derung. Ebenso konnen aIle Verbesserungen der Strecken- und Schachtfor
derung nichts niitzen, solange das Fiillort den engsten Querschnitt bildet, d. h. 
die Bedienung am FiHlort zur rechtzeitigen Bewaltigung der zu- und abstro
menden Fordermengen nicht ausreicht. Oder es ist ein rasches Fortschreiten 
eines AbbaustoBes beim Abbau mit Bergeversatz trotz aller Verbesserungen 
des Schrambetriebes, der Hereingewinnung und des Abbaues nicht moglich, 
wenn ein zugehoriger Stapelschacht die benotigten Versatzberge nicht rasch 
genug zu fordern gestattet; in diesem FaIle steckt der engste Querschnitt 
fUr den Abbau im Bergestapel. Liefert eine Bewetterungsvorrichtung nicht 
geniigende Luftmengen, urn die Temperatur an einem Betriebspunkte unter 
der zulassigen Hochstgrenze zu halten, so stellt sie den engsten Querschnitt 
dar usw. 2). 

2. Die Kosten der Ausriebtung. 
e) Uberbliek. Bei den Kosten fiir die Ausrichtung sind zu unterscheiden 

die Kosten fiir die G e sam the i t de r A u sri c h tun g s bet r i e b e und die 
auf das laufende Meter berechneten Kosten fiir die Ausfiihrung der e in z e 1 n e n 
Au sri c h tun gsa r be i ten. Die ersteren hangen wesentlich von dem Gesamt
Ausrichtungsplan ab, der wiederum durch die verschiedenartigen Lagerungs
und Gebirgsverhaltnisse beeinfluBt wird. Es kommt dabei nicht so sehr darauf 
an, diese Kosten insgesamt moglichst niedrig zu halten, sondern vielmehr dar
auf, den auf die Tonne Forderung entfallenden Anteil der Ausrichtungskosten 
moglichst herabzudriicken. Das geschicht nicht nur dadurch, daB man die Aus
richtungsbaue auf den notwendigen Umfang beschrankt, sondern auch dadurch, 
daB man das giinstigste Verhaltnis zwischen den Kosten fiir die Her s tell u n g 
der Ausrichtungsbetriebe und fiir ihre Un t e r hal tun g zu schaffen sucht, wo
bei wieder die in Aussicht zu nehmende Benutzungsdauer fiir diese Baue in 
Rechnung zu stellen ist. 

Handelt es sich z. B. urn die Frage, ob es sich lohnt, ejne 1000 m lange 
Richtstrecke unter Aufwendung entsprechend groBerer Kosten aus dem FlDz 
heraus in ein moglichst standfestes Gebirge zu legen, urn an Unterhaltungs
kosten zu sparen, so kann diese Frage bejaht werden, wenn - bei Annahme 
einer 6prozentigen Verzinsung fiir das hineingesteckte Anlagekapital und einer 
10 jahrigen Benutzungsdauer fiir die Richtstrecke - die Mehrkosten gegeniiber 
einer FlDzrichtstrecke, deren Unterhaltungskosten jahrlich 30 RM./m mehr be
tragen wiirden, unter 180 RM./m bleiben. Ebenso macht es sich bezahlt, einen 
100 m hohen Stapelschacht nnter entsprechender Verlangernng der Abteilungs
und Ortsquerschlage ganz ins Liegende der durch ihn gelDsten Flozgruppe zu 
setzen, wenn die Unterhaltungskosten fiir einen in die FlDzgruppe hineinge
setzten Stapel jahrlich durchschnittlich 50 RM./m mehr betragen und bei 4jahriger 

1) Gliickauf 1929, S.106; Kieckebusch: Betriebswirtschaftliche Uber
wachung einer S.teinkohlengrube; - ferner Kieckebusch: Betriebsiiber
wachung; in Herbig-Jiingst: Bergwirtschaftliches Handbuch. (Berlin, 
R. Hobbing), 1921-

2) Gliickauf 1938, S.586; Vogelsang: Die Untersnchung des Leistungs
vermogens von Untertagebetrieben mit Hilfe von Schaubildern. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 32 
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Standdauer des Stapels die Mehrkosten fiir die Querschlage nicht iiber 15000 RM. 
steigen. Ahnliche Erwagungen sind anzustellen, wenn es sich urn die Entschei
dung dariiber handelt, ob sich die Ausmauerung eines Stapels an Stelle des 
Holzausbaues lohnt. (Die mittelbar - durch Betriebsstorungen infolge schlechten 
Zustandes der druckhaften Baue u. dgl. - erwachsenden Mehrkosten fiir die 
billigeren Baue sind dabei nicht beriicksichtigt.) 

1m Ruhrbezirk haben, wie im Text verschiedentlich hervorgehoben worden 
ist, die Riicksichten auf die Unterhaltungskosten dahin gefuhrt, daB Forder
und Wetterwege in groBem Umfange im Nebengestein aufgefahren werden. 

Zn Zitfer 38-49. 

d) Kosten der einzelnen Ansrichtungsbetriebe. Die Auffahrungskosten 
fur die einzelnen Ausrichtungsbetriebe setzen sich zusammen aus den Lohn
kosten, den Ausgaben fiir Sprengstoffe, Ausbau, Bohrmaschinen, Kraftver
brauch, Bewetterung und Ausrustung mit Schienengestange. Die Ausbau
kosten konnen jedoch hier nur insoweit beruck~ichtigt· werden, als es sich 
urn den fur die Auffahrung erforderlichen Ausbau handelt. Die Ausgaben fur 
den endgultig einzubringenden Ausbau gehoren in den Abschnitt "Ausbau" 
(Band II); sie sind je nach dem Zweck des jeweiligen Ausr~chtungsbaues, nach der 
fiir ihn zu fordernden Standdauer und nach den zu erwartenden Druckverhalt
nissen so verschieden, daB gegenuber ihren Schwankungen diejenigen der Auf
fahrungskosten vielfach ganz zurucktreten. In festem Gebirge werden die Aus
gaben fUr Lohne, Sprengstoffe, Maschinen und Kraftverbrauch groBer, die 
Ausbaukosten geringer; fur mildes Gebirge ergibt sich das umgekehrte Ver
haltnis. Man kann im Steinkohlenbergbau fiir Querschlage und Gesteinsricht
strecken einschlieBlich der Ausgaben fur den vorlaufigen Ausbau und fiir das 
endgiiltige Gestange etwa rechnen: 

Hauptquerschlage und -Richtstrecken 
(4m Sohlenbreite, 2,5 m Rohe) ... 

Abteilungsquerschlage 
(3,5 m Sohlenbreite, 2,3 m Rohe) .-. 

Ortsq uerschlage 
(2,5 m Sohlenbreite, 2,2 m Rohe) .. 

im Sand-
stein uod 

Kongiomerat 
RM./m 

200-250 

140-180 

110-130 

im Sand-
und Ton-
sChiefer 
RM./m 

I 
I 
180-210 

110-150 

I 90-110 I 

1m einzelnen ergeben sich fur den Durchschnitt einer Anzahl von Schacht
anlagen fOlgende Kosten: 

im Sandstein und 
Kongiomerat 

RM./m 

im Sand- und Tonschiefer 
RM./m 

112.13 112.13 
spung spung 

Gesteinshauerlohne . . . . . 75,- i100,-1130,- 60,- 85,-1110,-
Sprengstoff. . . . . . . . . . 20,- 24,- 26,- 17,- 20,- 22,-
Maschinen und Zubehor . . 2,10 3,20 4,15 2,- 3,10 4,-
Luftverbrauch . . . . . . . 1,20 1,80 2,40 1,- 1,50 2,-
Bewetterung . . . . . . . . 4,- 4,- .4,- 4,- 4,- 4,-
Gestange . . . . . 9,50 25,- 38,- 9,50 25,-1 38,-
Ausbau (Lohne) ... _. _' ___ ;...;..~-.,;.7..:..., _~1..;;.1'-, --+....;1;;.;5;.:,,_~1..;;.1,~+..;;.17.;..,~~ \2;,.;0;.:,,_-

118,801169,-1219,15 104,50 155,6°1200,-insgesamt 

Bei B 1 i n d s c h ii. c h ten ist zu unterscheiden, ob sie ein- oder zweitrummig 
und mit rechteckigem Querschnitt (d. h. in Rolzausbau) oder mit Kreisquer-
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schnitt (d. h. in Mauerung) hergestellt sowie, ob sie hochgebrochen oder ab
geteuft werden. 1m allgemeinen kann man rechnen fUr 

1. eintriimmige Blindschachte, hochgebrochen, mit rechteckigem Quer- RM.fm 
schnitt (Holzausbau) ........................... 170-200 
desgl. mit Kreisquerschnitt (ausgemauert) .............. 400-450 
desgl. abgeteuft,mit rechteckigem Querschnitt . . . . . . . . . . . 220-270 

.2. zweitriimmige Blindschachte, hochgebrochen, mit rechteckigem 
Querschnitt ................................. 250-300 
desgl. mit Kreisquerschnitt ........................ 500-550 
desgl. abgeteuft mit rechteckigem Querschnitt ........... 320-380 

Einzelbeispiele mit Unterteilung nach Kostenarten gibt die nachstehende 
Zahlentafel: 

Kennzeichnnng des 
Blindschachtes 

Qnerschnittabmessungen 

Hauerlohne 
Sprengstoff 
Holzausbau 
Einstriche . 
Verzugbretter. 
Mauerwerk .. 
Spurlatten mit Zubehor 

ahrten nebst Biihnen F 
M aschendraht fiir die Fahr-

trumme .......... 

eintriimmig 
hoch-

gebrochen, 
rechteckig 

2,6 x 2,2 m 

I 
100,-

17,50 
35,-

7,50 
18,50 

-

5,50 
I 2,50 

1,60 I 
188,10 I 

z~eitriim- I zwei~riim- ieintriimmigi zweitriim-
mIg bOCh-1 mIg hoch- mig hoch-
gebrocben, abgetenft, gebrochen, gebrochen 
recbteckig rechteckig kreisrund kreisrund' 

3,6x3,5 m I 3,6 x 3,5 m Durcbmess. Durchmess. 
3,2 m Jicht 3,8 m licht 

I 
I I 

140,- 170,- 230,-
I 

275,-
27,- 60,-

i 
49,50 66,-

45,50 45,50 - -
12,20 12,20 23,- 28,-
22,80 22,80 I - -

- - I 105,- 122,-
6,20 6,20 5,50 I 15,301) 

2,50 2,50 2,30 I 2,30 
: I 

1,60 1,60 ~ 2,- I 2,40 

257,80 320,80 I 417,30 I 511,-

Eine Grube mit 100 m Abstand der, beiden tiefsten Sohlen hat hiernach. 
wenn zwei streichende Hauptfiirderwege mit je 2400 m vorhanden sind, die Lange 
der Haupt- und Abteilungsquerschlage je 1800 m, die Querschlagabstande je 
400 m betragen und 14 Stapelschachte von je 100 m mit insgesamt 2500 m Orts
querschliigen vorzusehen sind, an Ausrichtungskosten fiir die neue Sohle 2) 

aufzuwenden: 
100 m Schacht je 1500 RM ... 
200 m Fiillort mit 600 RM./m . 
2 Richtstrecken mit 220 RM./m. 
7 Querschlage mit durchschnittlich 170 RM./m 
14 Stapelschachte mit durchschnittlich 350 RM.fm 

150000 RM. 
120000 RM. 

1056000 RM. 
2142000 RM. 

490000 RM. 
2500 m Ortsquerschlage mit durchschnittlich 80 RM./m 200000 RM. 

insgesamt 4158000 RM. 

Liefert der Abbau der iiber der Sohle anstehenden FlOze insgesamt 10 Mill. t, 
so wird die Tonne Fiirdetung mit 0,42 RM. Ausrichtungskosten ohne Berucksich
tigung des endgiiltigen Ausbaues in den Fiillortern, Richtstrecken und Sohlen
querschlagen und der Verzinsung des Ausrichtungskapitals belastet. Rechnet man 
die Ausbaukosten des Fiillorts mit 900 RM./m und diejenigen der Richtstrecken 
und Sohlenquerschlage mit durchschnittlich 120 RM./m hinzu, so erhoht sich 
diese Summe auf 6426000 RM., entsprechend 0,64 RM.ft. Setzt man eine durch
schnittliche Verzinsung von 3010 ein (da nicht aile Betriebe gleich von Anfang 

1) Schienen statt Spurlatten. 
2) Die etwa noch als Wettersohle benutzte Sohle soli als abgeschrieben an

gesehen, also nicht mehr in Rechnung gestellt werden. 
32* 



500 4. Abschnitt: .Anhang. 

an hergestellt werden), so steigt dieser Betrag bei einer Betriebsdauer der 
Sohle von 15 J ahren auf 0,93 RM. j t. 

1m allgemeinen rechnet man im westdeutschen Steinkohlenbergbau mit 
Ausrichtungskosten von 0,60-0,90 RM. je t Forderung. 

3. Die Kosten der Vorriehtnng. 
e) Allgemeines. Der Umfang der Vorrichtung steht in enger Beziehung 

zum jeweiligen Abbauverfahren und ist daher sehr verschieden. 
Es kann sich also hier nur darum handeln, die Kosten der einzelnen Vorrich

tungsbetriebe zusammenzustellen. 

Zn Ziffer 50-63. 
f) Kosten der einzelnen Vorriehtungsbetriebe. Die Kosten der G run d

un d T e i Iso hie n s t r e eke n betragen bei einspuriger Herstellung etwa 30 
bis 50 RM. je lfd. m, bei zweispuriger Herstellung 50-90 EM. je lfd. m, wobei die 
aus der Kohlengewinnung zu erzielende Einnahme auJ3er Ansatz geblieben ist. 
Da Ausbau immer erforderlich ist, schwanken die Ausbaukosten hier in bedeutend 
engeren Grenzen als bei QuerschHigen und Richtstrecken. Ein Beispiel fUr die 
Zusammensetzung der Kosten je lfd. m aus den einzelnen Kostenarten gibt die 
nachstehende Zusammenstellung, der eine zweispurige Strecke von 2,8 m Sohlen
breite und 2,3 m Hohe in einem FlOz von 0,90 m Machtigkeit, mit TUrstockausbau, 
zugrunde liegt: 

Lohn 
Abbauhammer 
Bohrhammer . 
Luftschliiuche 
Bohrer, einschl. Scharfen 
Druckluft 
Sprengstoff 
Schienen. 
Schwellen . 
Holz .... 

Kohlen
gewinnnng 

RM. 

15,-
0,23 

0,08 

0,25 

Nach
reillen 
RM. 

38,-

0,33 
0,08 
0,67 
1,64 
1,32 

Ansgaben flir 

Ansban I Gestange-I' insgesamt legen 
RM. RM. RM. 

6,-

7,05 

1,10 I 

5,74 
3,-

I 

60,10 
0,23 
0,33 
0,16 
0,67 
1,89 
1,32 
5,74 
3,-
7,05 

Bewetterung1) 1,63 1,63 
Summe 82,12 

Bei U be r h a u en ist zu unterscheiden, ob sie - wie vielfach bei Hacher 
Lagerung - mit breitem Blick, also als eine Art schwebende AbbaustoJ3e, 
hoch gebracht werden, oder ob man sich - wie es bei steil em Einfallen die 
Regel bildet - mit der Herstellung in dem fUr die WetterfUhrung und Fah
rung ausreichenden Querschn~tt begnUgt. 

FUr breit aufgefahrene Uberhauen kann man bei ]'lOzmachtigkeiten von 
0,6-0,9 m je nach der Breite des OrtstoJ3es mit 180--240 RM.jm, bei Fliiz
machtigkeiten von 1,2-1,8 m mit 210-280 RM.jm rechnen. 

FUr Uberhauen mit gering em Querschnitt ergibt sich der Kostensatz von 
etwa 35-60 RM.jm in Fliizen von 0,6-0,9 m und von 50-70 RM. in Flozen von 
1,2-1,8 m. .. 

Einzelbeispiele bringt die nachstehende Ubersicht (S. 501). 
FUr Abhauen mul3 man wegen der teureren Forderung mit einem Zuschlag 

von etwa 10-30 RM. je m rechnen. 
FUr B rem s b erg e ergibt sich noch eine weitere Verschiedenheit danach, 

ob sie in geringerer oder griiJ3erer flacher H5he hergestellt werden, weil man im 

1) Durch Lutten, mittels DruckluftdUse. 
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ersteren Falle meist im FlOzquerschnitt bleiben kann, im letzteren dagegen 
das Nebengestein mehr oder weniger angreifen mul3. 

Zusammensetzung der Kosten je Meter Uberhauen bei 
flacher und steiler Lagerung. 

FHizA I FHiz B FHiz C FHizD FHizE 

Gewinnnngsverfahren Hacke uud I Abbau- Stangen- Abbau- Abbau-Schie6- schram-
arbeit hammer rnaschine hammer hammer 

Fiozmachtigkeit . .m 1,5 

I 
1,5 

I 
1,6 

I 

0,60.:....0,70 
I 

1,50 
Einfallen. 8' 12' 10' 60' 65' 
Ortsbreite .m 3,0 4,0 

I 

4,0 3,50 

I 

3,50 
Beiegll.ng Mann 3·3=9 

I 
3·4 = 12 3·3=9 

I 
3·2=6 3,2=6 

Tiglicher Fortschritt .. .m 2,45 4,45 6,28 3,10 2,50 

RM. RM. RM. RM. RM. 

Lohne 47,80 35,20 18,80 26,50 32,-
Sprengstoff . 6,80 - 1,60 - -
Ausbau 3,30 4,20 5,80 3,60 9,-
Werkstoffe und Gezahe 1,35 - - 3,20 4,-
Druckluft - 0,85 0,70 0,70 0,85 
Maschinenkosten: 

Gewinnung. - 1,50 1,55 1,05 I 1,40 
Forderung 0,90 1,15 1,15 - I -

Gesamtkosten 60,15 42,90 I 29,60 I 35,05 I 47,25 

Ais Beispiel seien die Kosten eines Bremsberges von rund 100 m flacher 
Hohe und 3,50m Breite bei steiler Lagerung (60-70°) in einem 2,50m macbtigen 
Floz wie folgt angegeben: 

1. Lohne: 
Aufhauen und Erweitern ....... . 
Anschlage: 12 von je 5 m Lange, Kosten 35 RM.Jm 
Holzpfeiler: 200m je 40RM .. 
Sumpf: 4 m je 70 RM ..... . 
Herstellen der Bremskammer . 

. 2. Werkstoffe: 
Holz fiir Ausbau und Holzkasten . 
Schienen ....... . 
Schwellen nebst Zubehor. 
Fahrten ........... . 

5850RM. 
2100RM. 
8000RM. 

280RM. 
885 RM. 

17115 RM . 

5640RM. 
1200RM. 

900RM. 
260RM. 

8000RM. 
Kosten insgesamt 

Kosten je m 
Zu Zift'er 38-63. 

17115 RM. 

8000RM. 
25115 RM. 
251,15RM. 

4. UnterhaltDngskosten fiir A.DS- Dnd VorrichtDngsbetriebe. 
g) Grundlegende Erorterungen. FUr die Unterhaltungskosten der ver

schiedenen Gesteins- und FlOzstrecken konnen wegen der aul3erordentlichen 
Verschiedenartigkeit der Verhaltnisse nur einige Zahlen gegeben werden, die 
wenigstens einen Begriff von der Grol3enordnung dieser Kosten geben. Sie hangen 
in der Hauptsache von den jeweiligen Gebirgsdruckverhaltnissen ab, die ihrer
seits wiederum je nach der Art der Strecken und ihrer Lage im Gebirgskorper 
verschieden sind, aul3erdem im allgemeinen mit der Teufe wachsen und schliel3-
lich besonders durch die Lage zum jeweiligenAbbaugebiet stark beeinflul3t werden. 
1m allgemeinen sind sie geringer in Gesteins- als in FlOzstrecken und zeigen 
fiir die einzelnen Betriebe ein Auf- und Abschwellen, je nachdem der Abbau 
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sich ihnen nahert oder von ihnen entfernt. Einen unter Umstanden recht er
heblichen Anteil an diesen Ausgaben konnen die Kosten fiir das Senken der 
Sohle bilden, wie sie bei quellender Sohle auftreten. 

h) Einige Kostenangaben. Fiir Querschlage und Richtstrecken kann man 
bei maBigen Druckverhaltnissen annehmen, daB auf je 100 m Streckenlange 
monatlich 20-30 Reparaturhauerschichten entfallen, so daB sich dann ein mo
natlicher Betrag von etwa 2,80-3,80 RM./m fiir Lohne und von 1,10-1,50 RM./m 
fiir Holz ergeben wiirde. An druckhaften Stell en oder in Zeiten erhohter Ab
bauwirkungen konnen diese Betrage aber leicht auf das Doppelte un'd Dreifache 
steigen. In Stapelschachten mit Holzausbau ergeben sich wegen der groBeren 
Kosten fiir die geschnittenen Schachtholzer entsprechend hohere Holzkosten, 
da 1 Geviert mit etwa 35-50 RM. einzusetzen ist, so daB z. B. fiir einen 100 m 
hohen Stapel die Auswechslung von 2 Gevierten monatlich einen Betrag von 
0,70-1,- RM./m fiir Holz auLler einem Lohnaufwande von etwa 5,80 RM.Jin be
deutet. In Teil- und Abbaustrecken sowie in Bremsbergen kann wahrend der 
Hauptbenutzungsdauer mit monatlich 6-12 RM.Jm gerechnet werden. Bei 
Wetterstrecken dagegen kann man fiir gewohnlich mit etwa 0,6-1,- RM. je 
Meter und Monat auskommen. 

Eine Vorstellung von der Bedeutung der Unterhaltungskosten fiir den Stein
kohlenbergba,u gibt die Tatsache, daB im Jahre 1927 im Ruhrbezirk insgesamt 
12 Millionen Reparaturschichten verfahren worden sind, die mit Hinzurechnung 
der Werkstoffkosten einen Gesamtbetrag von etwa 150 Millionen, d. h. eine Be
lastung von rund 1,30 RM. je t Forderung bedeutet haben. 

5. Kosten des Abbaues. 
i) Vorbemerkung. Die Abbaukosten schwanken in sehr weiten Grenzen 

da sie nicht nur von der Flozmachtigkeit, dem Verhalten des Nebengesteins 
den Lagerungsverhaltnissen usw., sondern auch von dem jeweiligen Abbauver
fahren abhangen. Allgemeingiiltige Zahlen lassen sich daher nicht geben. Es 
laLlt sich nur. sagen, daLl die Kosten sich aus denjenigen fUr die Kohlengewin
nung, fiir den Ausbau, fUr den Versatz und fUr die Abforderung der Kohlen 
bis zur nachsten Forderstrecke zusammensetzen. Die Kosten der anschlieBenden 
Streckenforderung werden im Abschnitt "Forderung" (Bd. II) nachgewiesen. 

k) Bedeutung der zweckmii6igen Arbeitseinteilung. Um den Abbau
betrieb planmaBig fUhren zu konnen, muLl man jeweils nach Vorversuchen und 
sorgfaltiger PrUfung einen bestimmten Arbeitsplan aufstellen, der fUr die Belegung 
der einzelnen Schichten und fiir die Verteilung der verschiedenen Arbeiten -
Kohlengewinnung, Ausbau, Bergeversatz, Umbau der Fordermittel u. a. - auf die 
Schichten maBgebend ist. In der Regel lauft ein solcher Zeitplan in 24 Stunden 
ab, doch konnen sich bei langsamerem Fortschritt des Abbaues (insbesondere 
in machtigen Flozen) auch groLlere Zeitabschnitte ergeben. 

Nachstehend seien einige Beispiele iiber die mogliche Arbeitsfolge bei 
den wichtigsten Abbauverfahren des St~inkohlenbergbaus wiedergegeben. 

L Streichender Strebbau mit Hand- und Blindortversatz. 
FlOzmachtigkeit 1,20 m (einschl. 0,30 m/Bergemittel). Einfallen 7-8°. Lange 

des AbbaustoLles 400 m. Feldbreite und tiiglicher Abbaufortschritt 1,80m. Tag
liche Forderung 775 t. Hackenleistung 7 t. Strebleistung 4 t. 

Arbeitsaufteilung Morgen-

I 
Mittag-

I 
Nacht-

I 
Summe Bchicht schicht schicht 

Kohlengewinnung. . . . . ...... 55 I 55 I - 110 
Bergeklauber, Holzverteiler, Orts- I 

iilteste, Bandmeister, Bandreiniger 9 I 9 
I 

- 18 
Laden .. 4 I 4 1 9 I 

Bergeversatz . 25 

I 
25 

I 
5 

I 
55 

Umlegen ... - - 18 18 

Insgesamt ............... I 93 93 24 210 
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2. S t rei c hen d e r S t reb b r u c h b a u mit S c h ram mas chi n e. 

FlOzmachtigkeit 1 m. Einfallen 5-8°. Lange des AbbaustoBes 220m. Feld
breite und Abbaufortschritt 1,80 m. Tagliche Forderung 480 t. Hackenleistung 
11,1 t. Abbauleistung 4 t. 

Arbeitsaufteilung 

Kohlengewinnung. . 
Rauben des Ausbaus 

der Kasten 
Laden ........ . 

und Umsetzen 

Schramen ............... . 
Umlegen der Rutschen undLeitungen 
Nachfuhren des Fluchtortes . 
Ladestrecke 
Kopfstrecke 

Insgesamt . 

3 

53 

2 
16 

4 
5 

27 

3. S t rei c hen d e r S t reb b r u c h b a u. 

Nacht
schicht 

19 

4 

5 
6 
5 

39 

SUIDIDe 

50 

19 
3 
6 

16 
5 

10 
10 

119 

FlOzmachtigkeit 1,50 m. Einfallen 0-4°. AbbaustoB 240 m. Fordermittel: 
2 Schuttelrutschen und 1 Band (Elektrorolle). Feldbreite und taglicher Ab
baufortschritt 2,50 m. Tagliche Forderung 1025 t. Hackenleistung 12 t. Streb
leistung 7,8 t. 

Betriebslauf: 

1. Kohlengewinnung: 86 Mann 
6 00 42 Hauer und 1 Rutschenmeister 
7 15 21 Hauer fur den unteren Strebteil 
9 15 21 Hauer und 1 Rutschenmeister fur den oberen Strebteil 

2. Kerben und Umlegen: 23 Mann 
13 15 6 Mann zur Bedienung von 3 Kerbmaschinen 
19 15 15 Umleger, 1 Rutschen- und 1 Stempelnieister 

3. Umsetzen der Kasten und Rauben des Ausbaus: 22 Mann 
20°° 14 Mann fur Umsetzen der Kasten 
23 15 7 Mann zum Stempelrauben und 1 Stempelmeister 

4. S t rei c hen d e r S t reb b a u mit B Ii n d 0 r t v e r sat z u n d 
Stauscheibenfordere~ 

FlOzmachtigkeit 1,40 m. Einfallen 33°. Lange des AbbaustoBes 185 m 
Feldbreite und Abbaufortschritt 1,75 m. Tagliche Forderung 555 t. Hacken
leistung 16,5 t. Abbauleistung 6 t. 

Arbeitsautteilung Morgen- Mittag- Nacht- SUIDIDe schicht schicht schicht 

Hereingewinnung 19 

I 

19 - 38 
Versatzarbeit 31 17 

I 

4 52 
Umlegen. - - 6 6 
Laden 4 

I 
4 -

I 
8 

Ladestreckenvortrieb 4 4 4 12 

Insgesamt . . . . . . . . . . . . . . . . I 58 44 14 116 
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5. S c h rag fro n t b a UTIli t fir s ten b a U art i g e TIl V e r hie b. 

FlOzmachtigkeit 1,40 m. Einfallen 85°. Seigere BauhOhe 45 m. Forder
mittel: Muldenrutschen. Bergebedarf 270 Wagen. Ausdehnung der einzelnen 
Firste: 6 m im Streichen, 3 m im Einfallen. Streichender Vortrieb jeder Firste 
3 m. Tagliche Forderung 225 t. Hackenleistung 15 t. 

Arbeitsaufteilung I Morgen- Mittag- Nacht- Summe schicht schicht schicht 

Kohlengewinnung . 15 - - 15 
Ortsaltester 1 - - 1 
Bergeversatz . - 4 4 8 
Laden 3 - - 3 
Sonstige 2 - - 2 
Vortrieb Bergestre~ke - 3 3 6 
Vortrieb Ladestrecke . 4 4 4 12 

Insgesamt 25 11 11 47 

6. S chr agfron t b au mit sag e b lattartig em Verhi e b. 

FlOzmachtigkeit 1,10 m. Einfallen 60-90°. S(>igere BauhOhe 50 m. Forder
mittel: Muldenrutsche. Versatz: Blasversatz. Abbaufortschritt 2,20 im Streichen 
gemessen. Schragwinkel 30°. Tagliche Forderung 350 t. Hackenleistung 10 t. 
Abbauleistung 4,4 t. 

Arbeitsanfteilung I Morgen-

I 

Mittag- Nacht- Summe schicht schicht schicht 

Kohlengewinnung . 26 9 - .35 
Ortsalteste 1 1 - 2 
Bergeversatz . - 8 8 16 
Laden .. . . .. 3 2 - 5 
Sonstige .. 2 1 - 3 
Vortrieb Wetterstrecke - 2 3 5 
Vortrieb Ladestrecke . 2 2 7 7 

Insgesamt 34 I 25 14 73 

Zu Zift'er 84-215. 
1) A.bbaukosten im einzelnen. Die Kosten der K 0 h len g e win nun g 

bestehen aus den Kosten fur HauerlOhne und fur die Abnutzung und den 
Kraftverbrauch maschineller Hilfsmittel (Schrammaschinen, Abbauhammer, Ab
bauschlitten) oder fur die SchieBarbeit. Die Lohnkosten stehen im umgekehrten 
Verhaltnis zum Forderanteil bei der Hereingewinnung (Hauerleistung). Dieser 
betragt je nach der FlOzmachtigkeit im Ruhrbezirk und anderen deutschen Berg
baugebieten mit ahnlichen Verhaltnissen etwa 6-15 t, im oberschlesischen Stein
kohlenbergbau auf den Sattelflozen 8-25 t, so daB sich bei Annahme eines Hauer
lohnes von 11 RilL (einschl. sozialer Aufwendungen) ein Betrag von 0,8-2 RM., 
oder 0,6-1,8 RM. je t errechnet. 

Die Au s b auk 0 s ten setzen sich zusammen aus den Kosten fur Stempel, 
Kappen und Spitz en. Sie hang en wesentlich von der Flozmachtigkeit und von 
der Moglichkeit der Wiedergewinnung des Holzes oder der Stahlstempel ab 
und betragen etwa 0,3-0,9 RM. je t 1). 

1) Grumbrccht: Grubenausbau; in Herbig-Jungst: Bergwirtschaft
liches Handbuch (Berlin, R. Hobbing), 1931. 
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Die Mas chi n en k 0 8 ten sind aus den bei der Beschreibung der einzelnen 
Maschinen angegebenen Werten zu errechnen. 

Die Kosten fUr den B erg eve r sat z setzen sich zusammen aus den Be
schaffungskosten (bis zur Schachthangebank), Forder- und Einbringungskosten. 
Unter Beschaffungskosten sind dabei die Kosten fUr die Anlieferung eigener und 
fremder Haldenberge zu verstehen; sie gliedern sich ihrerseits bei Bergen aus 
fremden Bestanden in den zu zahlenden Kaufbetrag, in Fracht-, Ein- und Aus
ladekosten. DieForderkosten umfassen die aus der unterirdischenBergeforderung 
erwachsenden Betrage. Die Kosten fUr das Einbringen der Berge in den Abbau
hohlritum haugen von der Lagerung und Flozmachtigkeit abo Sie beschranken 
sich bei steilem Einfallen auf die Kippkosten und die Betrage fUr etwa her
zustellende Verschlage; bei :flacher LageI;ung treten noch die Forder- und Aus
ladekosten im Abbau hinzu, die ihrerseits in Flozen von geringer und groBer 
Machtigkeit groBer sind als in Flozen von mittlerer Machtigkeit. 

Die Einzelmengen der unter Tage entfallenden und der von ub.er Tage her 
zu beschaffenden Berge schwanken je nach den ortlichen Verhaltnissen1). 

Hei Vollversatz von Hand, steilem Einfallen, Flozen von mittlerer Machtig
keit und Deckung des Bergebedarfs aus dem eigenen Betriebe erwachsen Ver
satzkosten je t Forderung von etwa 0,40-0,60 RM;, wogegen eine Grube mit 
:flacher Lagerung, groBerer Flozmachtigkeit und Beschaffung eines Drittels 
der Versatzberge von auBerhalb mit Versatzkosten von 1,0-1,6 RM. je t Forde
rung wird rechnen mussen. Allerdhigs gleicht sich dieser Unterschied noch 
etwas dadurch aus, daB Abbaubetriebe in steiler Lagerung bei gleicher Machtig
keit mehr Berge aufnehmen alB in :flachgelagerten FlOzen, weil die Senkung 
des Hangenden vor dem Einbringen des Versatzes geringer ist und dieser 
dichter liegt. 

Die Kosten des Blindortversatzes schwanken meist zwischen 0,60 -1,00 RM./t. 
Zusammenfassend seien nachstehend einige Beispiele fUr die Abbaukosten 

je t Forderung unter verschiedenen Verhaltnissen gegeben: 

FlOz A FlOz B FHiz C FIBz D 

Miehtigkeit 75 em 

I 
90cm 

I 
120cm 

I 
155 em 

Einfallen .. 10-26' 13' 13° 12° 
BauhOhe .. 250m 360m 100m 235m 

Abbauverfahren . Streichender Streichender Streichender Streichender 
Strebbau Strebbau Strebbau Strebbau 

Versatzart ... Bruchbau Bruchbau Blindorter Bruchbau 
Art der Abbauforderung . Stauscheiben- 5 Schiittel- 1 Schiittel- 3 SchiitteJ-

forderer ruts chen rutsche rutschen 

Taglicher Abbaufortschritt l,70m 
I 

1,43m 
I 

a,BOm 
I 

1,71m 
Tiigliche l1'orderung t . .. 449 531 439 754 

Kohlengewinnung RM. RM. RM. I RM. 

Lohn ......• 1,46 1,18 0,98 0,75 
Holz ....... .. 0,70 0,625 0,585 0,615 
Maschinenmieten 0,105 0,04 0,04 0,038 
Sonstiges .... 0,02 0,005 0,005 0,002 

Abbauzurichtung .. 0,015 0,04 0,06 0,01 
Strebforderung . . . 0,50 0,48 0,15 0,195 
Bergeversatz ohne Versatz-

kosten ....... .. 0,53 0,43 0,83 0,48 
Ab baustreckenvortrie b 0,58 0,40 0,47 0,47 

Gesamtkosten je t ... 3,91 I 3,20 3,02 I 2,66 

1) Gluckauf 1929, S.221; Fritzsche; Die Bergeversatzwil'tschaft des Ruhl'
kohlenbergbaus. 
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~ _____ ~ __ ~ _______ I __ F_I_O_Z_E_--+_ FlOz F _L Floz G 

240em+ I 
25 em Berge I Miiehtigkeit . 

Einfallen 

Bauhohe 

145 em 

20' 

300m 

70 em 

40' 

100m 

FlOz H 

115 em 

70' 

70m 
10-30' I 
190m 

~~--------·----I-----c--~----:'--------:-----

Abbauverfahren . Streiehender Streiehender Sehriigban Sehriigbau 
Strebbau Strebbau 

Versatzart .. AusgefiiIlte Handversatz Holzkasten Vollversatz 
Holzkiisten 

Art der Abbauforderung 2 Stau- 3 Sehiittel- Winkel- Bosehung 
seheiben- rutsehen rutsehe 
forderer 

1 Sehiittel-
rutsehe 

--~~ ~-~--.-.-- --~---+------:-'--------c------

Taglieher Abbaufortsehritt 
Tagliehe Forderung t . . . _ . . . 

Kohlengewinnung 
Lohn ...... . 
Holz ...... . 
Maschinenmieten 
Sonstiges ... 

Abbauzurichtung . 
Strebftirderung . . . 
Bergeversatz ohne Kosten des 

Versatzgutes . . . . . 
Abbaustreckenvortrieb. 

Gesamtkosten je t. . . 

Zu Zift'er 96-112. 

1,20m 
718 

RM. 

1,58 
0,93 
0,05 
0,005 
0,11 1)-

0,33 

1,55 2) 

0,60 

4,76 

0,70m 
434 

RM. 

0,92 
0,58 
0,055 
0,005 
0,07 
0,40 

0,57 
0,42 

3,02 

1,20m 
104 

RM. 

1,15 
0,30 
0,07 
0,05 
0,08 
0,11 

0,82 3) i 
1,16 

3,74 

0,66m 
188 

RM. 

0,96 
0,36 
0,09 
0,005 
0,095 
0,145 

0,32 
1,115 

3,09 

m) Die Kosten des Spiilversatzes setzen sich zusammen aus den Ge
winnungs- und Frachtkosten fUr das Versatzgut, aus den Kosten fur Rohr
leitungen und Verschlage, fur Wasserbeschaffung und -klarung und fur die 
Ltihne der Bedienungsleute. Von diesen Betragen zeigen die Kosten fur die Ge
winnung des Versatzguts und fur seinen Transport bis zur Spulstelle die starksten 
Schwankungen. Sie werden im Ruhrbezirk im allgemeinen htiher sein als im 
Kalisalzbergbau und im oberschlesischen Steinkohlenbergbau, da die Kalisalz
werke ihre Fabrikruckstande verspulen ktinnen und die oberschlesischen Gruben 
im allgemeinen in nicht zu groBer Entfernung geeignete Sand- und Kiesab
lagerungen zur Verfugung haben. 

Einige Beispiele gibt nachstehende Zahlentafel. In dieser ist fUr Um
rechnung von m3 Versatzgut auf t Kohle zu berucksichtigen, daB bei einem 
spezifischen Gewicht der Kohle von 1,25-1,30 durch die Gewinnung von 
1 t Kohle ein Raum von 0,8-0,77 m3 geschaffen wird und daB von diesem mit 
Rucksicht auf die Senkung des Hangenden vor dem ~inbringen des Versatzes 
und mit Rucksicht auf das Offenhalten von Strecken, Uberhauen usw. 75-80 % 
mit Versatzgut gefullt werden, so daB auf 1 t Kohlen eine Versatzmenge von 
0,58-0,64 m3 entfallt. 

1) Darin 6 Rpf. Sprengstoffe. 
2) Darin 84 Rpf. Holz. 
3) Davon 33 Rpf. Holz fur Holzkasten. 
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Schachtanlage A') B') 0 ' ) D') 
-----

Art des Spiilguts Schlacken- Sand und Kies Sand und Kies Sand und Kies sand 
-
Jlthrl. verspiilte Massen rn3 130000 280000 730000 355000 
--

S~ I:§ S~ ...,~ S~ I:§ S~ 
..., 

CD~..jj "'''' CD~~ 
.,§ 

"'''''''')I'~- .~:a .~~;; I '":':a 
.~-....... u:J::I .,.J:::l '~r: ~ ....... 00 ::I • .Q 

:;;j'"'!w ;'::0 ::.1 0 :;;j;;!oJ ;.:: 0 • '"' !w ::.1 0 ;.::'" ;.::'" cd> :d~ :d> :d~ :d> p:;~ cd> p:;r:.:= 

Kosten des Spiilguts am I 1 
0,3841 0,3991 0,243 _~piilschacht. ___ ~_. ___ ._1,27~0, 738 0,350 0,217 0,241 

V erzinsung und Tilgung 
0,237 10,137 0,186 1 0,117 0,150 1 0,·091-der Spiilanlagen 0.339 0,021 

RohrverschleiB 0,155 0,090 0;165 0,102 0,239 0,150 0,361 0,220 
VerschHige: 

Werkstoffe . 0,470 0.273 

)1,200 ~'74' 
0,168 0,106 0,179 0,109 

Lohne .... 0,173 0;100 0,198 0,124 0.072 0,044 
Spiilbetrieb (Lohne) . 0,748 0,434 0,302 0,201 0,388 0,236 
Kllixung, Reinigung der 

Sumpf- und Forder-
strecken. ....... 0,263 0,152 0,314 0,198 0,110 0,067 

Anteilige Wasserhe-
bung: 

Lohne . . ....... 0,159 0,092 

f,58'lf,360 
0,053 0,033 0,015 0,009 

Kraftbedarf . . . . . . . 0,427 0,247 
}0,323 f,0l4 }0,033 }0,020 VerschleiB und Ersatz-

teile .......... 0,019 0,011 

Insgesamt Rl\I. 3,928 2,274 2,636 I 1,442 2,167 1,18411,707 1,039 

1) Ruhrbezirk. 2) Oberschlesien. 



Fiinfter Abschnitt. 

Grnbenbewetterung. 

I. Einleitende Bemerkungen. 
1. - Begrifl'sbestimmnngen. Mit dem Ausdrucke "Wetter" werden 

die in der Grube vorkommenden Gasgemische ohne Riicksicht auf ihre Zu
sammensetzung bezeichnet. Wenn die Wetter annahernd wie die atmo
sphii.rische Luft zusammengesetzt und deshalb fiir die Atmung gut geeignet 
sind, so sprechen wir von frischen oder guten Wettern. Sind die Wetter 
infolge eines zu groBen Anteilverhii.ltnisses unatembarer Gase (C02, N, C~, 
H) nicht oder doch nur schlecht geeignet, die regelmaBige Atmung zu unter
halten, so heiBen sie matte oder sticken de Wetter. Fiihren sie giftige 
Beimengungen (CO~ ~S, Stickoxyde), so werden sie bose oder giftige 
Wetter genannt. Besitzen sie infolge Auftretens brennbarer Gase (CH.u 
hOhere Kohlenwasserstoffe, wie sie besonders bei Grubenbranden als Schwel
gase auftreten, CO) die Eigenschaft der Explosionsfii.higkeit, so nennt der 
Bergmann sie wegen der sich schlagahnlich auBernden Wirkung der Explosion 
schlagende Wetter. 

Unter "Grubenbewetterung" versteht man die planmaBige Ver
sorgung der Grubenbaue mit frischer Luft. In ahnlichem Sinne gebraucht 
man auch die Ausdriicke "Wetterwirtschaft" oder "Wetterfiihrung". 

2. - Zweck der Grnbenbewetternng. Der Zweck der Grubenbewette
rung ist hauptsachlich: 

1. den in der Grube befindlichen Menschen und Tieren die zum Atmen 
und dem Geleuchte die zum Brennen erforderliche Luft zuzufiihren; 

2. die in der Grube auftretenden matten, giftigen oder schlagenden 
Wetter bis zur Unschadlichkeit. zu verdiinnen und fortzuspiilen; 

3. in warmen (tiefen) Gruben die Temperatur herabzukiihlen und ins
besondere die schadIichen Wirkungenfeuchtwarmer Wetterstrihne zu 
bekampfen. 

3. - Lnftbedarf fiir die Atmnng. Der Mensch macht in der Rube 
etwa 10-15 Atemziige in der Minute und atmet in dieser Zeit ungefahr 
5-7 I Luft ein und aus. Bei der Arbeit und in Bewegung erhObt sich die 
Zahl und Tiefe der Atemziige, so daB ein fieiBig arbeitender Mann bis zu 
20 1 minutlicb ein- und ausatmen kann. Bei besonders schwerer Arbeit 
kann fiir kurzJl Zeit der Luftbedarf sogar bis auf 40 1 in der Minute steigen. 
Eine soIche Luftmenge wiirde fiir die Atmung sicher geniigen, wenn es ge
Hi.nge, sie stets als frische Luft bis zu den Atmungswerkzeugen des Mannes 
heranzubringeiJ.; 1 mS in der Minute wiirde alsdann fiir·mindeste~s 25 Mann 
a usreichen. 
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Da aberdie ausgeatmete Luft nicht von der einzuatmenden getrennt 
gehalten werden kann, sondern sich zum Teil immer wieder mit dieser mischt, 
niuB die fiir einen Mann zuzufiihrende frische Luft erheblich mehr als 40 I 
minutlich betragen. Die Erfahrung hat gelehrt, daB auch in solchen Gruben, 
wo keine anderen Griinde der Wetterverschlechterung als die Atmung vor
handensind, mindestens etwa 750 1, also % m3 je Kopf und Minute, zu
gefiihrt werden miissen, wobei das Geleucht des Mannes mit gespeist wird. 
Besser ist es mit Riicksicht auf Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Be
legschaft freilich, wenn man auch unter den genannten giinstigen Umstanden 
1-2 m3 vorsieht. 

Ein pferd braucht etwa fiinfmal soviel Luft wie ein Mensch. 
4. - Auftreten und Beseitigung nicht atembarer Gase in den 

Grubenwettern. Die atmospharische Luft, die wir in die Grube fUhren, 
behalt ihre urspriingliche Zusammensetzung und Reinheit nicht bei. Schon 
durch das Atmen der Menschen und Tiere und durch das Brennen der Lam
pen wird die Luft verschlechtert. Noch erheblicher wirken andere Ursachen: 
die Faulnis und Zersetzung von Holz, Kohle, sonstigen organischen Stoffen 
oder von Mineralien (z. B. Schwefelkies), die Ausstromung von Gasen 
aus dem Nebengestein, der Kohle oder dem Grubenwasser, die Sprengarbeit, 
Grubenbrand und Kohlenstaub- oder Schlagwetterexplosionen. 

Die Beseitigung aller fiir die Atmung ungeeigneten oder schadlichen 
Wetter, insbesondere des Grubengases, geschieht mit Ansnahme der seltenen 
FaIle, in denen ein Absaugen des Grubengases gelingt, durch eine bis zur 
Unschiidlichkeit gehende Verdiinnung mit frischer Luft und darauf folgende 
Abfiihrung. Die Verdiinnung muB nach den in Deutschland geltenden berg
polizeilichen V orschriften so weit gehen, daB der Methangehalt des Wetter
stroms an keiner Stelle der Grube 10f0 erreicht. 

5. - Wetterbedarf. Welcher von den in Ziff. 2 genannten drei Haupt
zwecken der Wetterfiihrung der wichtigste ist und die iibrigen an Bedeutung 
iiberragt, lii.Bt sich von vornherein riicht sagen. Auf Salz- und Erzgruben von 
geringer Tiefe wird im allgemeinen die Wetterfiihrung genug getan haben, 
wenn sie dem Sauerstoffbedarf der Menschen, Tiere und Lampen Rechnung 
tragt. In Schlagwettergruben ist gewohnlich die vollige Beseitigung der 
Schlagwettergefahr der wichtigere Teil der Aufgabe und bestimmt die GroBe 
der erforderlichen Wetterzufuhr. 1m Oberbergamtsbezirk Dortmund werden 
im Hinblick auf diese Gefahr in der Regel 3 m3/min je Kopf der Belegschaft in 
der stiirkst belegten Schicht gefordert, ein Wert, der jedoch meist urn das 
2-3fache iiberschritten wird. In heiBen Gruben wird die Riicksicht auf die 
Warme ausschlaggebend (s. Ziff. 72). 

II. Die Grnbenwetter. 

A. Die atmospharische Luft und deren Bestandteile. 
6. - Allgemeines. Die atmospharische Luft, die wir in die Grube 

fiihren, besitzt in ihren Hauptbestandteilen an den verschiedensten Punkten 
der Erde eine auBerordentlich gleichformige Zusammensetzung und besteht 
im wesentlichen aus 21 Raumteilen Sauerstoff und 79 Raumteilen Stickstoff. 
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AuBerdem ist in der atmospharischen Luft stets Kohlensaure und Wasser
dampf enthalten. Der Kohlensauregehalt kann zu durchschnittlich 0,04 
= 1/25 % angenommen werden. Der Gehalt an Wasserdampf wechselt 
stark. Naheres daruber folgt unter "Wasserdampf", Ziff. 9 u. f. 

Luft dehnt sich beim Erwarmen urn 10 C wie alle Gase um 1/278 ihres 
Volumens bei 00 C aus. Es gilt fur sie das Gay-Lussac-Mariottesche 
Gesetz. Bei 00 und 760 mm Druck ist Luft 773malleichter als Wasser von 
40 ; 1 m S trockene Luft wiegt also unter diesen Verhiiltnissen 1,293 kg. 

Als regelmaJ3ige Bestandteile der atmospharischen Luft bedurfen die 
in den folgenden Abschnitten aufgefuhrten Gase einer besonderen Bespre
chung. 

7. - Sauerstoff. Der Sauerstoff (0) ist ein farb-, geruch- und ge
schmackloses Gas; 1 m3 wiegt bei 00 und 760 mm Druck 1,42 kg. 

In der Grube findet ein lebhafter Verbrauch an Sauerstoff durch die 
Atmung der Menschen und Tiere, durch das 'Brennen der Lampen, durch 
Faulen von Grubenholz und durch alImahliche Oxydation von Kohle und 
Schwefelkies statt. 

In der ausgeatmeten LuIt ist durchaus nicht alIer Sauerstoff ver
braucht, vielmehr enthalt diese hiervon noch 17 %. Nur 4 % sind durch 
Kohlensaure ersetzt, so daJ3 also die Zusammensetzung der Ausatmungs
luft mit rund 

79 % Stickstoff, 
17 % Sauerstoff, 
4 % Kohlensaure 

anzunehmen ist. Derartige Luft ist fur die weitere Atmung aber bereits un
geeignet, weshalb der Mensch bei langerem Verweilen darin bewu13tlos wird 
und schIieBIich in Todesgefahr kommt. Er geht in solcher Luft an hoch
gradiger Atembeklemmung zugrunde. Anders wirkt der einfache Sauerstoff
mangel ohne eine entsprechende Steigerung des Kohlensauregehaltes. Atem
beklemmungen treten alsdann nicht ein;vielmehr bleibt die Zahl der Atem
zuge unverandert. SInkt der Sauerstoffgehalt unter 13% , so ist das Leben 
bedroht, und der volIige Zusammenbruch kann schnell erfolgen1). Hierbei 
hangt die Gefahr auch davon ab, ob der Mensch sich in Ruhe befindet, sich be
wegt oder Arbeit verrichtet. Der ruhende Mensch kommt mit wesentlich 
weniger Sauerstoff als der arbeitende aus (vgl. Ziff. 3, S. 508). 

Fur den Bergmann ist es wichtig, zu wissen, daB er in einer Luft, in 
der eine Flammenlampe bereits zu erliischen beginnt, zwar noch leben kann, 
daJ3aber dann auch die Gefahr fur ihn beginnt. 1st die Lampe erloschen, 
so fehlt jeder MaBstab fur die Beurteilung der Luftzusammensetzung. 
Deshalb ist der Aufenthalt in Raumen, in denen die Lampe nicht mehr 
brennen will, stets gefahrIich. Daher ist es ein erheblicher Nachteil del' 
elektrischen Lampen, daJ3 sie in bezug auf die Luftbeschaffenheit nicht 
warnen. 

In Faulnis begriffenes Holz nfmmt aus der Luft Sauerstoff auf. Das 
Holz, das selbst aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht, zerfii.lIt 
dabei in die gasfiirmige Kohlensaure und in Wasser. Dieser Vorgang wird 

1) Gliickauf 1923, S. 725; H a u sma n n: Die physiologischcn Grundlagen 
fiir den Bau von Gastauchgeraten. 
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durch Pilzbildungen, wie sie sich haufig bei mit Feuchtigkeit gesattigter Luft 
an Grubenholz finden, beschleunigt. 

Auch die Kohle selbst unterliegt den Einwirkungen des Sauerstoffs. 
Er haftet an deren Oberflache (Adsorption) und dringt in die Poren ein. 
Dabei findet eine langsame Verbindung zwischen ihm und der Kohle unter 
Entwickelung von Kohlensaure statt. Die Neigung der verschiedenen Stein
kohlen zur Verbindung mit dem Sauerstoff ist verschieden groJ3. Murbe, 
weiche und porose Kohle verschluckt mehr Sauerstoff als feste und harte, 
Feinkohle mehr als Stuckkohle, Faserkohle mehr als Glanz-, diese mehr als 
Mattkohle. Floze, die viel Schwefelkies fuhren, pflegen der Einwirkung des 
Sauerstoffs besonders ausgesetzt zu sein, da Schwefelkies selbst durch den 
Sauerstoff zu schwefelsaurem Eisen umgewandelt wird und hierbei eine 
Volumenvermehrung eintritt, die'die Kohle auseinandertreibt und dem Sauer
stoff neue Wege zum Eindringen in die Kohle eroffnet. AuJ3erdem findet bei 
der Einwirkung des Sauerstoffs auf den Schwefelkies eine Temperaturerhiihung 
statt, die nun ihrerseits wiederum die Oxydation des Schwefelkieses wie auch 
der Kohle beschleunigt. 

Auf Steinkohlengruben pflegt der Sauerstoffverbrauch infolge der 
Oxydation der Kohle und des Holzes wesentlich groJ3er als derjenige durch 
das Atmen der Menschen und Tiere zu sein. Man hat Z. B. fur die Saar
brucker Gruben berechnet, daJ3 16/17 der ganzen verbrauchten Sauerstoff
menge auf Rechnung der Oxydation der Kohle und des Holzes zu setzen 
sind und nur 1/17 auf diejenige der Atmung von Menschen und Pferden ent
fallt. (V gl. Ziff. 16, S. 516.) 

Die ursprunglich in der Luft vorhandene Sauerstoffmenge wird somit 
auf dem Wege durch die Grube zwar allmahlich, aber ununterbrochen ver
mindert. Da anderseits die Grubenwetter durch sonstige, fur die Atmung 
nicht nutzbare Gase vermehrt werden, muJ3 der Prozentgehalt an Sauerstoff 
im ausziehenden Wetterstrom stets geringer als im einziehenden sein. In 
der Regel bewegt sich der Sauerstoffgehalt der ausziehenden Wetter zwischen 
20 und 21 %. Wetter mit einem auf 19-20 % verminderten Sauerstoff
gehalte werden bereits als recht matt empfunden. 

8. - Stickstoff. Der Stickstoff (N) ist farb-, geruch- und geschmack
los; 1 ins wiegt bei 0° und 760mm Druck 1,255 kg. Er ist ohne chemische 
Wirkung bei der Atmung und geht nur schwer chemische Verbindungen ein. 

Stickstoff findet sich in den Poren einzelnerSteinkohlenfloze einge
schlossen und stromt unter Umstanden aus diesen aus. 1m Ruhrbezirke tritt 
er jedoch nur selten und in geringen Mengen auf. In Oberschlesien und in 
Mahrisch-Schlesien ist er haufiger. In letzterem Bezirke enthalten die in 
den Kohlen eingeschlossenen Gase in einzelnen Fallen neben Grubengas und 
Kohlensaure30-40 % Stickstoff. Infolge dieses Vorkommens in der Kohle 
ist Stickstoff in manchen Blasergasen (s. Ziff. 39) zu finden. 

Aus Belgien und Frankreich sind auch einige bedeutende Ausbruche von 
Stickstoff aus Hohlraumen und Poren' des Nebengesteins bekannt geworden. 

In Kalisalzgruben findet sich das Gas teils rein, teils vergesellschaftet mit 
Methan und Wasserstoff auf Kluften, Spalten und eingeschlossen im Salze 1). 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1918, S.238; Gropp: Gas
vorkommen in Kalisalzwerken in den Jahren 1907-1917. 
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SchlieBlich fuhren die Nachschwaden der meisten Sprengstoffe Stick
stoff. 

9. - Wasserdampf. Allgemeines. Der Wasserdampf (H20), 
spezifisches Gewicht 0,62, spielt in den Grubenwettern eine besonders wichtige 
Rolle. 

In einem allseitig geschlossenen, mit trockener Luft erfullten GefaBe 
wird eingebrachtes Wasser alsbald bis zu einem gewissen Grade verdampfen. 
Da Wasserdampf wie jeder Rorper Raum einnimmt, so wird in dem ge
schlossenen GefaBe eine Drucksteigerung eintreten mussen. Den Gasdruck, 
den der Wasserdampf so erzeugt, nennen wir seine Spannung. Wurde das 
GefaB nachgiebige Wande besitzen, die bei jeder Druckanderung sich ent
sprechend verschieben, so wurden wir infolge der Verdunstung des Wassers 
eine VergroBerung des Gasvolumens feststellen konnen. 

In dem gedachten geschlossenen Raume kann aber nicht belie big viel 
Wasser verdunsten. Die Verdunstungsfahigkeit hangt, abgesehen von der 
GroBe des Raumes, allein von der darin herrschenden Temper'atur ab. 

Wenn die Luft mit Wasserdampf voll gesattigt ist, so enthalt 1 m3 ; 

bei - 10° 

" + 0° 
" + 10° 
" + 20° 
" + 30° 
" + 40° 

2,2 g Wasserdampf mit 2,1 mm Spannung 1) 

4,7 " " "4,6,, " 
9,1 " " "9,2,, " 

16,9 " " 17,4" " 
29,8 " " " 31,6" " 
50,9 " " " 54,9" " 

Die in dieser Zusammenstellung angegebene Spannung, die der Wasser
dampf in voll gesattigter Luft ausubt, heiBt Sattigungsspannung. Die 
atmospharische Luft ist aber nur selten voll mit Feuchtigkeit gesattigt. Bei 
nicht voller Sattigung ist auch die Spannung des in der Luft enthaltenen 
Wasserdampfes kleiner als seine Sattigungsspannung. Der Grad der Sat
ti gung ist an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten sehr ver
schieden. Bei uns pflegt der Sattigungsgrad (relative Feuchtigkeit) im Jahres
durchschnitt 75% der voUen Sattigung zu betragen. 

Der Sattigungsgrad der Luft steigt durch Abkuhlung. 1st vollige Siittigung 
erreicht, so schliigt bei weiterer Abkuhlung der Wasserdampf sich in. Form 
von Nebel oder in Form von Wasserperlen an kalten Flachen nieder (Taupunkt). 
Wird dagegen gesattigte Luft erwarmt, so verliert sie hierdurch ihre Sattigung 
und wird fahig, weitere Wasserdampfmengen aufzunehmen. 

10. - Messung des Siittigungsgrades. Den Sattigungsgrad der Luft 
kann man durch Hygrometer und durch Hygrographen aufzeichnen. Da 
solche Instrumente, die auf der hygroskopischen Eigenschaft des mensch· 
lichen Haares beruhen, empfindlich und ungenau sind, ist die Benutzung von 
Schleuderthermometern fiir den fraglichen Zweck empfehlenswerter. Man 
steUt zunachst mittels eines gewohnlichen Thermometers die Temperatur fest 
und sodann mit einem Thermometer, dessen Quecksilberkugel mit einem 
nassen Leinwandlappchen umwickelt ist. Die Befestigung an einer Rordel er
moglicht, es zur Beschleunigung der Wasserverdunstung kreisformig umher
zuschleudern. ZweckmaJ3iger ist es, beide Thermometer in einem Rahmen 

1) Gemessen in Quecksilbersaule. 
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zu befestigen, der urn einen Handgriff gedreht, also geschleudert werden kann. 
Da die Verdunstungskalte u. a. von der relativen Luftgeschwindigkeit ab
hiingt, sind auch Schleuderthennometer fiir' ganz genaue Messungen nicht so 
zuverlassig wie das ABmannsche Aspirationspsychrometer. Bei diesem 
Instrument (s. Abb. 470) wird durch einen mit Federkraft angetriebenen Liifter 
Luft mit gleichbleibender Geschwindigkeit an den Thermo
metern vorbeigesaugt. 

Je groBer die Trockenheit der Luft ist, urn so leb
hafter ist die Verdunstung des Wassers und urn so 
starker die Abkiihlung des nassen Thermometers. 1st 
die Luft mit Feuchtigkeit gesattigt, so zeigen beide 
Thermometer die gleiche Temperatur an. Der bei der 
jeweiligen Temperatur gefundene Unterschied zwischen 
der Anzeige des trockenen und des nassen Thermo-
meters oder zwischen dem Trocken- und dem NaB-
warmegrad gestattet unter Benutzung der folgenden 
Kurventaf(ll (Abb. 471) ohne weiteres einen RiickschluB 
auf den Sii.ttigungsgrad der Luft. 

Nach der Kurventafel entspricht z. B. einer Trocken
temperatur von 300 ein NaBwarmegrad der gleichen 
Hohe l ) bei 100% Sattigung, ein solcher von 2411) 
bei 61% Sattigung und ein solcher von 1801) bei nur 
30% Sattigung. 

11. - Slittigungsgrad des Wetterstromes in 
der Grube. Der Sattigungsgrad der Wetter in der 
Grube ist zunachst von dem Feuchtigkeitsgehalte der 
Tagesluft oder des einziehenden Wetterstromes und von 

8 

der jeweilig in den Grubenbauen vorhandenen Feuchtig- Abb.470. 

keit abhangig. 1m iibrigen wird der Sattigungsgrad Pi~!t:!:s~~~:::m~~;r. 
nach Ziff. 9 durch das wechselnde MaB der Verdich-
tung und durch die Temperatur beeinfluBt. Die beim Einfallen des Wetter
stromes in die Grubenbaue entsprechend der groBerwerdenden Tiefeeintretende 
Volumenverminderung hat, da die gleiche Wasserdampfmenge auf einen ge
ringeren Raum zusammengedrangt wird, eine Erhtihung und entsprechend die 
beim Wiederaufsteigen des Wetterstroms erfolgende Entspannung eine Herab
setzung des Sattigungsgrades zur Folge, ohne daB jedoch die Wirkungen zahlen
ma.Big von groBer Bedeutung sind. Wichtiger ist der EinfluB der Temperatur. 

In trockenen, einziehenden Schachten erwarmtsich der Wetterstrom 
namentlich im Winter schneH, so daB er haufig am Fiillorte mit einem nicht 
unwesentlich erniedrigten Sattigungsgrade ankommt. Die Temperatur pflegt 
sodann in den Querschlagen langsam, in den Abbauen schnell zu steigen. Viel
fach, insbesondere in trockenen Gruben und bei Verzicht auf die Verwendung 
feuchter Berge, hiilt die Aufnahme neuen Wasserdampfes nicht gleichen Schritt 
mit dieser Temperatursteigerung, so daB derSattigungsgrad in einzelnen Teilen 
des Grubengebaudes weiter zuriickgehen kann. Erreicht der Wetterstrom aller-

1) also 00, 60 und 120 Unterschied zwischen trockenem und nassem Thermo
meter. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbl!.ukuude, I, 8. Auf). 33 
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dings die htiheren, kuhleren Sohlen, so wird der Sattigungsgrad schnell steigen. 
Spates tens im ausziehenden Schachte wird in der Regel die Abkuhlung so weit 
vorgeschritten sein, daB der volle Sattigungsgrad erreicht wird und Nebel
bildung eintritt (Regnen in den Schachten). Kuhlt sich gesattigte Luft in einem 
ausziehenden Schachte z. B. von 300 auf 200 ab, so werden nach der Zahlen
tafel auf S.512 12,9 g aus je 1 m3 Luft als Regen niederfallen. 

0 0 J O 2.0 

Untersckied zwucJzen truekenem und 1lMsem Thermometer 

Abb. 471. Der Sattigungsgrad in Abbangigkeit von den mit dem trockenen und nassen Thermo
meter gemessenen Temperaturen. 

Die vielfach herrschende Annahme, daB die Grubenwetter mit Feuchtig
keit voll gesiittigt seien, trifft also zumeist nur fur Teile des ausziehenden 
Stroms, dagegen nicht allgemein fur die sonstigen Grubenbaue zu. 

Eine Ausnahmestellung nehmen die Kalisalzgruben ein, die sich allgemein 
durch trockene Wetter auszeichnen_ Bei Messungen auf verschiedenen Gruben 
hat man Feuchtigkeitsgehalte der Luft bis herab zu 14% gefunden1). 

12. - Wirkungen des verschiedenen Sattigungsgrades. Je nach 
seinem Siittigungsgrade wirkt der Strom in der Grube entweder trocknend 
oder niissend. 

1) Kali 1908, 8. 185; Untersuchungen iiber den EinfiuJ3 htlherer Warrnegrade 
auf den Gesundheitszustand der Bergleute in tiefen Kalisalzbergwerken; -
ferner Zeitschrift f. Hygiene und Infektionskrankheiten 1910, 65. Bd., .8. 435; 
Rosenthal: Das Grubenklima in tiefen Kalibergwerken usw. 
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In einem nassenden Strome fault das Grubenholz besonders leicht, 
und es treten daran Pilzbildungen auf, die unter der standigen 
Durchfeuchtung mit Wasserdampf schnell wachsen und wuchern konnen. 
Wenn sie aber infolge Umstellung des Wetterzuges von einem trocknenden 
Strome bestrichen werden, verschwinden sie rasch wieder. 

Auch die Wurmkrankheit (Ankylostomiasis) wird in einem nissen
den Wetterstrom einen besseren Nahrboden finden als in einem trock
nenden. 

Fur das Wohlbehagen und die Arbeitsfiihigkeit des Menschen 
ist ein trocknender Wetterstrom erwunscht, der namentlich dann eine starke 
Kuhlwirkung auf den menschlichen Korper ausubt, wenn er dies en mit einer 
gewissen Geschwindigkeit zu bestreichen Gelegenheit hat. Sind die Wetter be~ 
reits voll mit Feuchtigkeit gesattigt, so verdunstet der Schwei13 des Arbeiters 
nicht mehr, und es fallt die mit der Schwei13verdunstung verbundene Ab
kuhlung fort. In der Nahe von Grubenbranden hat man bisweilen Arbeiteri· 
an Punkten verrichten lassen mussen, wo eine Temperatur von 60-80° C 
herrschte. Bei solcher Temperatur ist es immerhin moglich, noch einige 
Minuten zu arbeiten, wofern die Luft trocken ist. 1st sie aber mit Feuchtig
keit gesattigt, so ist die Arbeit schon bei 30° angreifend und bei 35-400 

unertraglich. Es tritt alsdann im menschlichen Korper, der selbst eine Tem
peratur von 36-38° C besitzt, eine das Leben gefahrdende "Warmestauung" 
ein. Pferde scheinen feuchte Warme noch schlechter als Menschen vertragen 
zu konnen und sind schon bei 320 C in feuchter Luft geringen Anstrengungen 
erlegen. Weiteres hieriiber folgt in den Ziffern 65-70. 

13. - Austrocknung des Grubengebiiudes. In den meisten Fiillen 
hat die Bewetterung der Grube eine nicht unbetrachtliche Wasserentziehung 
zur Folge. Es solI angenommen werden, da13 die Luft mit der durchschnitt
lichen Jahrestemperatur - das sind 90 C - und 75% Sattigung in die 
Grube tritt und diese voll gesattigt mit 200 C verlaJ3t. Es enthalt dann der . 
einziehende Strom in einem Kubikmeter 6,45 g Wasser, der ausziehende da
gegen 16,9g, so daJ3 jedes Kubikmeter Luft 10,45g Wasser aus der Grube fuhrt. 
Bei 8000 m3 in der Minute sind dies r. 84 kg oder stundlich bereits 5 t 
und taglich sogar 120 t oder ebenso viele Kubikmeter. 

1m Winter ist die Austrocknung der Grube durch den Wetterstrom 
starker als im Sommer, weil die Luft infolge der tieferen Temperatur mit 
weniger Wasserdampf beladen als im Sommer in die Grube tritt. 

In tiefen Gruben ist diese Wasserentziehung wegen der hOheren Ge
birgstemperatur gro13er als in flachen Gruben, in denen die Gebirgstempe
ratur sich mehr der durchschnittlichen Jahrestemperatur nahert. In letz
teren wird der Wetterstrom an heiJ3en Tagen in der Grube sogar abgekiihlt 
werden und Wasser in der Grube zurUcklassen. Einziehende Stollen z. B. 
pflegen im Sommer neblig zu sein. 

Die Austrocknung der Grube vergroJ3ert die Kohlenstaubgefahr, und 
zwar nach dem Gesagten im Winter mehr als im Sommer und in tiefen 
Gruben mehr"'aIs in flachen. 

14. - Kohlensaure. Allgemeines. Die Kohlensaure (C02) ist im 
Gegensatz zu Methan etwa P/2 mal so schwer wie atmosphiirische Luft; 1 m3 

wiegt 1,97 kg. Die Kohlensaure ist ein farb- und geruchloses Gas von schwach 
33* 



516 5. Abschnitt: Grubenbewetterung. 

sauerlichem Geschmack. Sie ist nicht giftig, wirkt in geringen Mengen (3-4 %) 
belebend auf die Atemtatigkeit, verursacht bei mehr als 5-6 % jedoch Kopf
schmerzen, BewuBtlosigkeit und Tod. 

Der Gehalt an Kohlensaure im Wetterstrome nimmt in der Grube 
fortwahrend zu und steigt sehr erheblich uber das anfanglich vorhandene 
MaB von 0,04 %. 1m Ausziehstrom von Steinkohlengruben beHiuft er sich meist 
auf 0,2-0,6%. 

15. - Kohlenslinre - Erzengnng dnrch Atmnng nnd Brennen 
der Lampen. Da ein fleiBig arbeitender Mann etwa 20 1 Luft in der 
Minute ein- und ausatmet und die ausgeatmete Luft 4 % Kohlensaure 
entbalt, betragt die Kohlensaure-Erzeugung eines Arbeiters durchschnitt
Hch nicht uber 0,8 I in der Minute. Eine Benzinwetterlampe verbrennt in 
der 9stundigen Schicht 50 g Benzin, wobei durchschnittlich in der Minute 
nur 0,15 I CO2 erzeugt werden. Diese Mengen spielen jedoch nur eine ge
ringe Rolle. 

16. - Kohlenslinre-Erzengnng dnrch Einwirknng des Lnftsaner
stoft's anf Holz oder Kohle. Die starkste. Kohlensaurequelle flieBt aus 
der Zersetzung des Holzes und der Kohle. In Faulnis ubergegangenes Holz 
ist den Angriffen des Sauerstoffs der Luft stark ausgesetzt; ebenso dringt 
der Sauerstoff, wie schon bei der Bespreehung dieses Gases gesagt ist, in die 
Steinkohle selbst ein, und zwar urn so leichter, je mehr Oberflache sie bietet. 
Als Folge ergibt sich eine zwar langsame, aber andauernde Oxydation und 
Kohlensaurebildung, die nicht nur in den bewetterten Grubenbauen, sondern 
aueh im Alten Mann vor sich geht und dort sogar wegen der fehlenden Be
wetterung und unzureichenden Warmeabfuhr besonders lebhaft sein kann, 
falls groBere Holzmengen oder Kohlenreste zuruekgeblieben sind. Die Folge 
ist, daB gerade solehe Gruben einen hohen Kohlensauregehalt im ausziehen
den Wetterstrome aufweisen, die bereits lange im Betrieb befindlich sind 
und einen weit ausgedehnten, nicht genugend abgedichteten Alten Mann be
sitzen. 

17. - Ansstromnng der Kohlenslinre ans dem Gebirge. Kohlen
saure bildet sich auch bei der Zersetzung pflanzlieher oder tieriseher Stoffe 
unter Luftabsch.luB, also bei dem Vorgange, den wir mit Inkohlung be
zeichnen (s. S. 50, Ziff. 59, Abs. 2). Da die Bedeckung haufig ein Ent
weiehen der bei der Inkohl ung sieh bildenden Kohlensaure erschwert 
und auch das Wasser meist nur einen Teil der gebildeten Kohlensaure abfuhrt, 
werden wir diese in allen Gebirgssehiehten antreffen konnen, in denen pflanz
liche oder tierisehe Reste verkohlt sind. Das sind zunachst die Steinkohlen
floze selbst, sodann aber aueh nahezu aIle ubrigen Gebirgsschiehten. Be
sonders in Braunkohlengruben, wo die Kohle sieh noch im Zustande der 
"Kohlensauregarung" befindet, ist auf ein reiehliches Ausstromen des 
Gases in die Grubenbaue zu rechnen. Aber auch in den meist schon im 
Zustande der "Methangarung" angelangten Steinkohlenfliizen und in dem 
begleitenden Nebengestein findet sich Kohlensaure stets in mehr oder 
minder groBen Mengen eingeschlossen (s. Ziff.34). Die in Westfalen den 
Kohlenflozen entstromenden Gase enthalten bis zu einigen Prozenten 
Kohlensaure. 

Starkere Kohlensaureausstromungen sind auf einigen Steinkohlengruben 
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Niederschlesiensl) und Frankreichs (Gardbezirk, Becken von Brassac, Becken 
von Singles) bekanntgeworden. Die hier auftretenden Kohlensaurevorkommen 
und die sehr wechselnde Verteilung der Kohlensaure im Gebirge lassen sich 
durch regelmaBige Inkohlungsvorgange nicht erklaren. Man muB vielmehr eine 
aus der Tiefe stammende Kohlensaurezufuhr annehmen, die auch heute noch 
andauert und offenbar mit jungvulkanischen Vorgangen im Zusammenhange 
steht (vgl. 1. Abschnitt, Ziff. 10). Nach den fUr Niederschlesien naherunter
suchten Verhaltnissen kann man ein Aufsteigen der Kohlensaure in Storungs
kliiften und in kliiftigen Porphyrgesteinen unterscheiden, wie dies in Abb. 472 
angedeutet ist. Von diesen Zufuhrwegen dringt die Kohlensaunl in benach
barte Flozteile ein, verbreitet sich aber auch, wenn sie auf durchlassiges Ge
birge, insbesondere Sandsteine und Konglomerate, trifft, fHlchenhaft auf 

Abb.472. Veranscbaulichung der Verbreitung der Kohlensaure im niederschlesischen 
Steinkohlengebirge. 

weite Erstreckungen hin in den eingeschlossenen Flozen, wahrend toniges 
Sohlengestein (Siidbecken Niederschlesiens) eine abdichtende Wirkung ausfibt. 
W 0 sie Gelegenheit findet, steigt sie zur Tagesoberflache empor und ent
weicht. 

Auf einigen Kalisalzgruben des Werra- und Fuldagebietes sind ebenfalls 
Kohlensaurevorkommen bekannt geworden, die den oben erwahnten ahnlich 
sind2). Rier besteht offenbar ein Zusammenhang mit dem Durchbruch tertiarer 
Basalte. 

Die Kohlensaure ist schlieBlich vielfach in dem in den Gebirgsschichten 
vorhandenen Wasser enthalten. Das Wasser verschluckt sie urn so mehr, 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hutt.- u. Salinenwes. 1927, S. B. 249; Bericht des Aus
schusses zur Erforschung der Kohlensaureausbriiche in Niederschlesien, mit 
Einzelaufslitzen von Werne, Bubnoff, Ruff, Rademacher, Kindermann 
und P r a usn i t z; - ferner Gluckauf 1926, S. 1609; Pat t e i sky: Die Geologie 
der im Kohlengebirge auftretenden Gase; - ferner Zeitschr. f. d. Berg-, Hutt.
u. 8alinenwes. 1928, 8. B. 70; Bub no ff: Beitrage zur Geologie der .;Kohlen
saureausbriiche in FWzen; - ferner ebenda 1935, 8.47; R. Hohne: Uber die 
Kohlensaurefloze Niederschlesiens. 

2) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1911, S. 212; Scheerer: 9"as
vorkommen in Kalisalzbergwerken; - ferner Kali 1912, S. 125; Beck: Uber 
Kohlensaureausbriiche im Werragebiete usw. 
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unter je hoherem Drucke es steht. Fliel3t nun das Wasser in Gruben
baue und wird es vom Drucke entlastet, so kann die Kohlensaure ent
weichen1). 

18. - Kohlensaure-Erzeugung bei der Explosion von Spreng
stoffen. Bei der Sprengarbeit entsteht stets Kohlensaure. Wenn z. B. vor 
einem Querschlage 20-30 Dynamitschiisse - das sind vielleicht 14-20 kg 
- gleichzeitig zur Explosion gelangen, so werden die entstehenden Kohlen
sauremengen, namentlich im Verein mit den sonstigen Schwaden, voriiber
gehend wohl lastig fallen konnen. Fiir die gesamte Wetterfiihrung der 
Grube sind aber die Sprenggase ohne Bedeutung, wenn man bedenkt, dal3 
durchschnittlich au~ 1000 t Forderung im Ruhrbezirke nur 60 kg Spreng
stoffe verbraucht werden und dal3 1 kg Sprengstoff insgesamt nur etwa 
% m3 unatembare Schwaden liefert. 

19. - Kohlensaure-Erzeugung durch gelegentliche Ursachen. 
Die durch Grubenbrande, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen und 
durch sonstige Ursachen entstehenden Kohlensauremengen entziehen sich 
infolge der Unregelmal3igkeit dieser Quellen jeder Rechnung, konnen aber 
in einzelnen Fallen aul3erordentlich betrachtlich sein. 

20. - Gefahrdung des Betriebes durch langsam sich entwickelnde 
Kohlensaure. Der Betrieb kann einerseits durch langsame, mehr oder 
weniger dauernd vor sich gehende Ansammlungen von Kohlensaure an 
ungeniigend bewetterten Punkten und anderseits durch plotzliche Aus
briiche gefahrdet werden. Bei langsamer Entwicklung sammelt sich die 
Kohlensaure wegen ihrer Schwere vorzugsweise an tiefgelegenen Punkten 
(in Schachten, Abhauen, Gesenken, Brunnen) an, von wo aus sie nur langsam 
mit der dariiberstehenden, reineren Luft diffundiert. An tiefen Punkten, wo 
sich erfahrungsgemal3 leicht Kohlensaure ansammelt, ist Vorsicht namentlich 
dann geboten, wenn die Arbeit vorher (z. B. an Sonntagen) lang ere Zeit geruht 
und es an der mechanischen Durcheinanderwirbelung der Luft gefehlt hat. Die 
Diffusion allein wirkt langsam und geniigt oft nicht. Vor dem Hinabsteigen 
in solche Arbeitsorte ist eine Probe mit der brennenden Lampe zu machen. 
Erlischt das Geleucht, so ist selbst bei Rettungsarbeiten ohne Atemschutzgerat 
jedes weitere Vordringen zu untersagen. Beim Fehlen von sonstigen Be
wetterungseinrichtungen mul3 man alsdann durch Fallenlassen von Wasser 
aus einer Brause, durch Auf- und Niederbewegen umfangreicher, aber leichter 
Gegenstande oder durch Wedeln die ruhende Luftsaule in Bewegung zu 
bringen suchen, urn die langsam wirkende Diffusion durch kraftige mechanische 
Durchmischung zu unterstiitzen. Es wird auch empfohlen, Gefal3e mit Kalk
milch oder gebranntem Kalk in mit Kohlensaure erfiillte Raume herabzu
lassen. Doch wird ein Erfolg hierbei nur langsam eintreten. 

Sehr hiiufig sind Rettungsmannschaften durch iibereiltes Vorgehen in 
Abhauen, Gesenken oder Brunnen zu Tode gekommen. 

21. - Kohlensaure·Gasausbriiche. Nach der Begriffsbezeichnung 
des Ausschusses zur Erforschung der Kohlensaureausbruche in Nieder
schlesien liegt ein "Gasausbruch" vor, wenn plotzlich nicht unerhebliche 
Mengen an Gas aus dem bisher festen Arbeitsstol3e unter gleichzeitiger Zer-

1) Montanist. Rundschau 1928, S. 489; Dr 0 1 z: Der Kohlensaurewasserein
bruch beirn Teufen des Fri e drich-Schachtes in Zabrek a. d. Oder. 



Die Grubenwetter. 519 

storung seines natiirlichen Gefiiges und unter gleichzeitigem Vorschleudern der 
so gelockerten Massen unter Druckentwicklung frei werden und als WindstoB 
in der Umgebung sich bemerkbar machen. Der bisher gro.i3te und schwerste 
Kohlensaureausbruch auf Steinkohlenbergwerken hat sich im Gardbezirke 
auf Grube Fontanes in einem Vorrichtungsbetriebe am 11. Nov. 1921 er
eignet, wobei in wenigen Augenblicken die ganze Grube mit einem Strecken
netz von 34 km Lange bis nach iibertage hin mit Kohlensaure gefiillt und gleich
zeitig die ungeheure Menge von 5000 t Kohlenklein und Bergen als "Auswurf
masse" in die Strecken geschleudert wurde. 

In der groBen Mehrzahl der FaIle liegt die Auswurfmenge unter 200 t. 
Man kann je Tonne ausgeworfener Kohle mit einer frei werdenden Gasmenge 
von etwa 5-20 rna rechnen. Die frei werden den Gasmengen enthalten auf 
Steinkohlengruben neben der Kohlensaure (002) mehr oder minder groBe 
Mengen OH4 , auf den Kalisalzgruben des Werragebietes Ns• 

Nach Ruff sind in der Kohle r. 90% der Gasmenge gebunden, wahrend 
der Rest in den Poren unter einem dem Gas aufgezwungenen Druck, der bis 
30 at und dariiber betragen kann, frei ansteht. 

Bei den insbesondere nach dem Ungliick auf der Wenceslaus-Grube 
eingesetzten Bemiihungen, die Bedingungen und Ursachen von Kohlensaure
ausbriichen zu klaren, sind zwei verschiedene Ansichten hervorgetreten. RufF), 
Potonie und von Bubnoff betonen, daB ausbruchsgefahrliche Kohlensaure
ansammlungen an Feinkohle oder an miirbe, erdige Kohle gebunden sind, also 
an Triimmerzonen, die auf gebirgsbildende Krafte zuriickzufiihren sind. Hierbei 
wird darauf hingewiesen, daB die Aufnahmefahigkeit der Kohle ffir Koblen
saure mit zunehmendem Feinheitsgrad und der dadurch bewirkten wachsenden 
Oberflache steigt, zugleich aber auch die allmahliche Abgabefahigkeit sinkt und 
die Gefahr plOtzlicher Ausbriiche sich erhOht. 1m Gegensatz dazu weist Bode 
darauf hin, daB der Inkohlungsgrad und petrographische Eigenschaften der 
Kohle fiir die Ausbruchsgefahrlichkeit ausschlaggebend sein miissen. Zugleich 
machter darauf aufmerksam, daB die Kohle durch Kohlensaureaufnahme eine 
V olumenvermehrung erfahrt und durch sie unter eine zusatzliche Spannung -
der Quellungsspannung - gesetzt wird. Je weniger Durit die Kohle enthalt 
oder je vitritahnlicher der Durit infolge zunehmenden Inkohlungsgrades ge
worden ist, urn so mehr kann sie durch die Quellspannung aufgelockert werden, 
so daB eine stetige und allmahliche Abgabe von Kohlensaure ermoglicht wird. 
Demgegeniiber wird feste duritreiche Koble als besonders ausbruchsgefahrlich 
angesehen, da sie der Quellspannung nicht oder nur wenig nachgeben kann 
und in einen labilen Gleichgewichtszustand gerat, der durch zusatzlichen und 
abnehmenden Abbaudruck und Einklemmungen des KoblenstoBes lelcht ge
stort werden kann. Reicht die durch fortschreitenden Abbau schmaler wer
den de Verdammung, die durch einen vorderen Flozstreifen am KohlenstoB ge-

l) Zeitschr. f. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1927, S. B. 294 und 1930 s. B. 22; 
Ruff: Die chemischen und physikalischen Vorgange bei Gasausbriichen; -
ferner Bergbau 1931, S. 205; Bode: Die geologischen Bedingungen der Kohlen
saureausbriiche und Zeitschr. f. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1932, S.134; Herr
mann: Ein Beitrag zum Problem der Kohlensaureausbriiche in Steinkohlen
grub en auf Grund bergmannischer Beobachtungen in schlesischen CO2-Betrieben; 
- ferner ebendort 1933 S. B. 70; Bode: Petrographischer Beitrag zur Frage 
der CO2-Ausbriiche. 
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bildet wird, nicht mehr aus, dem Gasdruck Widerstand zu leis ten und das Gas 
zuriickzuhalten, tritt also eine Druckentlastung ein, so kann die Kohlensaure 
unter explosionsartiger Zertriimmerung der Kohle plotzlich ausbrechen. 

Abb. 473. Die beim Auttahreu 
eines Aufhauens nebst Parallel
strecke vorgekommenen Gasaus
briiche. (Die unter dem Datum 
angegebenen Zahlen bedeuten die 
Auswnrfsmassen: 965/70 = 965 
Wagen Koble und 70 Wagen 

Besonders die ins frische Feld fiihrenden 
Vorrichtungsbetriebe sind in ausbruchgefahr
lichen Flozen oft der Schauplatz starker und 
zahlreicher Ausbruche. Ein anschauliches Bild 
von der gelegentlichen Haufigkeit solcher Vor
kommnisse in Vorrichtungsstrecken gibt Abb. 473, 
in der ein von einer Grundstrecke im Antonfloz der 
kons. Rubengrube ausgehendes Aufhauen mit 
Parallelstrecke nebst den darin wahrend des Auf
fahrens vorgekommenen Ausbriichen dargestellt 
ist. 1m Abbau dagegen finden infolge der hier mog
lichen gleichmal3igeren nnd ansgedehnteren Druck
entlastung undEntgasung seltener Ausbriiche statt. 
Anderseits konnen sie hier infolge der grol3eren 
freien Flachen und hOheren Belegschaftszahl von 
besonders verheerenden Auswirkungen sein, wie das 
Ungliick der W encesla u sgru be 1930 gezeigthat. 

Die Zahl und Schwere der Ausbriiche nimmt 
mit der Teufe der Grubenbaue zu. Auf den nie
derschlesischen Gruben sind bis Ende 1940 insge
samt iiber 450 Gasausbriiche bekanntgeworden, 
die iiber 400 todliche Unfiille im Gefolge hatten. 

22. - Die Bekampfung der Ausbruch
gefahr. Da die Ausbriiche leicht durch Erschiitte
rungen eingeleitet werden, ist jede Arbeit mit 

. schlagenden und stol3enden Werkzeugen - auch Berge.) 
die Keilhauenarbeit - zu vermeiden. Ferner 

ist guter Ausbau anzuwenden, damit starker Gebirgsdruck und plotzliche Ge
birgsbewegungen verhiitet werden. Langsamer Vortrieb der Strecken und des 
Abbaustol3es - letzterer mit breitem Blick - ist zweckmaBig, urn der Kohle 
Zeit zum Entgasen zu bieten. Auch ist es wichtig, Strebrichtung und Abbau
fortschritt an benachbarte Abbaue anzugleichen, urn eine planmaBige und gleich
formige Beeinflussung des Gebirgskorpers zu erzielen. Das Vorbohren hat sich, 
selbst wenn man den OrtsstoB siebartig durchlocherte, nicht als sicheres Vor
beugemittel erwiesen. Vielmehr geIten die mit Vorbohrlochern gemachten Fest
stellungen mit einiger Zuverlassigkeit nur. fiir die allernachste Umgebung der 
Bohrlochwandungen und auch nur dann, wenn die Locher mindestens 5 m tief 
sind. Es ist vielfach vorgekommen, daB dicht .neben einem Bohrloch, das weder 
Ausstromung noch Druck erkennen lieB, heftige Ausbriiche erfolgten. Ja, es 
sind sogar Ausbriiche an Stellen eingetreten, die man vorher ohne Anzeichen 
einer Gefahr iiberbohrt hatte. Dem Englerschen Gasentnahmegeratl), 
das nur Messungen bis 2 m Tiefe gestattet, wird daher nicht mehr die Bedeutung 
beigelegt wie friiher. 

1) Gliickauf 1926,8.1441; Kindermann u. Tolksdorf: Die Untersuchung 
der Bohrlochgase usw. 
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Von den sonst noch angewandten Verfabren hat sich nicht fiir den Abbau, 
wohl dagegen fiir Streckenvortriebe, am besten die gewollte Auslosung der Aus
briiche durch schwere Sprengschiisse zu einem bestimmten Zeitpunkt bei zuriick
gezogener Belegschaft - das sog. ErschiitterungsschieJ3en- bewahrtl). In 
den "Kohlensiimebetrieben" werden besondere SchieJ3abteilungen gebildet, die 
im allgemeinen mit den Wetterabteilungen zusammenfallen. Fiir j ede SchieJ3ab
teilung wird in dem die frischen Wetter zufiibrenden Abteilungsquerschlage eine 
SchieBstelle eingerichtet, von der aus das Ziinden der Schiisse auf elektrischem 
Wege - meist in der Mitte oder am Ende der Schicht - erfolgt. Zur fest
gesetzten Zeit miissen sich samtliche Leute zur SchieJ3stelle begeben. Nachdem 
dort die Anwesenheit der ganzen Belegschaft der SchieJ3abteilung durch Ver-

Abb. 474 . 
Abscb lull ciner Sclli ella.blei lung 

in "Kohl ensau J"obetri ebenu . 

lesen festgestellt ist, wird der Zugang zum Kohlensauregebiet an der Schie.6-
stelle durch feste Tiiren verschlossen, wabrend der zum Hauptliifter fiihrende 
Wetterabzugweg frei bleibt. 

Abb.474 zeigt die Einrichtung einer SchieBstelle. An geeigneter Stelle 
werden in Mauerung oder Beton zwei feste Tiiren a und b aufgestellt, die 
einem Drucke von 3-4 atii standhalten konnen. Durch die Mauerung fiihrt 
ein Luttenstrang emit angeschlossenem Liifter d zur schnellen Bewetterung 
der Abteilung nach einem Ausbruche, ein Schaurohr e von 100-150 mm lichter 
Weite, ein sog. Schniiffelrohr t zur Probeentnahme, die RohrIeitungen g und h 

1) Neben dem auf S.493 in Anm.1) angegebenen AusschuBbericht s. ferner 
Gliickauf 1923, S.816; Kirst: Methan- und Kohlensaureausbriiche im Stein
kohlenbergbau Frankreichs und ihre Bekampfung; - Zeitschrift fiir Berg-, Hiitt.
u. Salinenwes. 1932, B. 211; Ruff, Ascher u. Bresler: Wirkung von Spreng
schiissen in Kohlensaure fiihrenden Steinkohlenflozen; - ferner Gliickauf 1931, 
S.149; Gartner: Die Entspannung des Gebirges und der Gase durch den 
Bergbau. 
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fiir Wasser und Druckluft und die SchieBleitung. Zwischen den Liifter und 
die erste Tiir ist ein mit Filz abgedichteter Schieber eingeschaltet. Das Schau
rohr ist auf beiden Seiten durch eine starke Glasscheibe abgedichtet und etwas 
geneigt verlagert, so daB eine in etwa 20 m Entfernung von der zweiten Tiir 
auf der Sohle aufgesteIlte brennende Wetterlampe gesehen werden kann. 
Das WasserdurchfluB- und das Schniiffelrohr sind durch Ventile abgeschlossen. 
Erfolgt beim SchieBen ein Gasausbruch, was am ErHischen der hinter den 
Tiiren aufgestellten Wetterlampe durch das Schaurohr erkannt werden 
kann, so wird der Ventilator in Gang gesetzt und der Schieber in der Wetter
lutte getiffnet. 

B. Sonstige, gelegentlich in Grubenwettern 
auftretende Gase. 

23. - Kohlenoxyd. Allgemeines. Entstehung. Das Kohlen
oxyd (CO) ist etwas leichter als atmospharische Luft und wiegt 1,255 kg je 
Kubikmeter. Es ist die niedrigere, also ungesattigte Oxydationstufe des 
Kohlenstoffs. Das Gas ist deshalb brennbar und verbrennt mit dem Sauerstoff 
der Luft zu Kohlensaure. 1m Gemische mit Luft ist es, wie jedes brennbare 
Gas, explosibel, und zwar liegt die untere Explosionsgrenze bei 15% CO im 
explosiblen Gasgemisch, ein Wert, der im praktischen Betrieb nie anzutreffen 
sein wird. Kohlenoxyd ist stark giftig. 

In d~r Grube entsteht Kohlenoxyd namentlich bei Grubenbranden. 
Die in den Brandgasen vorkommenden Kohlenoxydmengen bilden in jedem 
FaIle, auch schon bei verhaltnismaBig niedrigen Anteilziffern, eine ernste 
Gefahr (s. Ziff. 24). 

Sodann entsteht bei Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen 
Kohlenoxyd, insoweit der Sauerstoff der Luft zur volligen Verbrennung des 
verfiigbaren Grubengases und des Kohlenstaubes insgesamt oder ortlich nicht 
ausreicht. Bei allen groBeren Grubenexplosionen wird man das Auftreten von 
Kohlenoxyd in den Nachschwaden erwarten miissen. 

In geringeren Mengen entsteht Kohlenoxyd bei der Explosion ge
wisser Arten von Sprengstoffen, namentlich von Sprengpulver. Friiher' 
liefertEln auch gewisse Wettersprengstoffe (z. B. Karbonit, s. S. 230) Kohlen
oxyd in griiBeren Mengen. Zur Zeit sind solche Wettersprengstoffe aber nicht 
mehr zugelassen. 

Die Dynamite liefern, im Gestein verwandt, kein Kohlenoxyd. Wenn 
man sie aber fiir die Sprengarbeit in der Kohle benutzt, so 13Bt sich das Gleiche 
nicht mit derselben Bestimmtheit behaupten. Denn infolge der groBen Hitze 
des explodierenden Sprengstoffs kann der vom Schusse erzeugte Kohlenstaub 
unter Umstanden in die Explosionsverbrennung mit hineingezogen werden 
und dann zur Erzeugung von Kohlenoxyd AnlaB geben. 

Eine gelegentliche Kohlenoxydquelle sind schlieBlich die Benzol
und Diesellokomotiven, die bei schlechter Wartung nicht unerhebliche 
Mengen des Gases liefem konnen. Eine gute Bewetterung der von den Loko
motiven befahrenen Strecken ist deshalb in jedem FaIle notwendig. 

24. - Giftigkeit des Kohlenoxyds. Das Kohlenoxyd ist im Gegensatz 
zur Kohlensaure iiberaus giftig und urn so gefahrlicher, als es mit den mensch-
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lichen Sinnesorganen nicht festgestellt werden kann, da es vollkommen ge
schmack-, geruch- und farblos ist. Der Nachweis von Kohlenoxyd auf che
mischem Wege ist moglich, bietet aber beim Vorhandensein von nur ganz ge
ringen Mengen gewisse Schwierigkeiten. Er beruht auf der reduzierenden Wir
kung des Gases auf Jodpentoxyd oder Palladiumchloriir. 

1m deutschen Bergbau stehen der Degea-Kohlenoxydanzeiger der 
Auergesellschaft, Berlin, mit dem die Anwesenheit von Kohlenoxyd nach 
dem Jodpentoxydverfahren nachgewiesen wird, und das Drager- Kohlen
o xydspiirgera t, mit dem das Kohlen-
oxyd nach der Palladiumsalzmethode 
festgestellt wird, in Anwendung. 

Beim Degea - Kohlenoxyd-
Hollefeder 

an z e i g e r werden die kohlenoxyd- PrOfrohrchen 
verdachtigen Grubenwetter mittels 

Holterohr 

.. '-"'.~- - Decksiebe 

Spirolfeder 

Gummiboll 

SchlouchonschluB 

einer Ballpumpe (s. Abb. 475) durch 
ein Priifrohrchen gedriickt, dessen 
weil3e Fiillmasse (Kieselsauregel) mit 
einem Gemisch von Jodpentoxyd und 
rauchender Schwefelsaure getrankt ist. 
Bei Anwesenheit von Kohlenoxyd 
wird durch dessen reduzierende Wir
kung Jod £rei, welches die Fiillmasse 
mehr oder weniger griin umfarbt; die 
Tiefe des Farbtones, der mit einer 
Farbskala verglichen wird, laJ3t einen 
RiickschluB auf die Konzentration des 
vorhandenen Kohlenoxyds zu. Bevor 

Abb.4 75. De g e a -Kohlenoxydanzeiger. 

die kohlenoxydverdachtigen Grubenwetter in das Priifrohrchen gelangen, 
miissen sie erst eine Schicht Aktivkohle durchstromen, damit diejenigen Gas
beimengungen, die die Priifreaktion storend beeinflussen konnen, vorher durch 
Adsorption beseitigt werden. 

Beim Drager-Kohlenoxydspiirgerat werden die zu untersuchenden 
Grubenwetter mittels einer kleinen doppeltwirkenden Kolbenpumpe (s. Abb.476) 
ebenfalls durch ein Priifrohrchen gedriickt. Das Priifrohrchen ist mit einer 
weiJ3en Vorreinigungsmasse (einem mit 80a praparierten Kieselsauregel) und 
am Luftaustrittsende mit einer elfenbeinfarbigen Reaktionsmasse, einem Jod
pentoxydpraparat, gefiillt. Die Vorreinigungsmasse nimmt die die Priifreaktion 
ebenfalls auslOsenden gasformigen Bestandteile der zu untersuchenden Gruben
wetter auf und laEt nur das Kohlenoxyd durch. Bei Anwesenheit von Kohlen
oxyd adsorbiert die Reaktionsmasse das Kohlenoxyd und wird dann von 
diesem unter Bildung von blaugriin bis braun gefarbtem Jod reduziert. Bei 
geringen Kohlenoxydgehalten ist die Farbung der beladellfm Reaktions
masse blaugriin, bei hOheren Gehalten wird die Masse bis zu Dunkelbraun 
gefarbt. 

Der Nachweis ganz geringer Mengen Kohlenoxyd (0,05 %) mit den beiden 
obengenannten Geraten erfordert immerhin eine gewisse Ubung und Erfah
rung. Die Wetterlampen geben kein Warnungszeichen, da sie in kohlenoxyd
haltiger Luft, die schnell tOdlich wirkt, ruhig weiterbrennen. Haufig wer-
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den auch weiBe Mause oder Kanarienvogel in Kafigen zwecks Feststellung 
von etwaigem Kohlenoxyd in verdachtige Grubenbaue mitgenommen, da diese 
Tierchen schneller als Menschen den Wirkungen der Gase unterliegen. 

W 0 ein an sich geniigender Sauerstoffgehalt der Luft vorhanden ist, kann 
man sich gegen die Wirkung des Kohlenoxyds durch Kohlenoxydfiltergeratc 
schiitzen. Die A uergesellschaft, Berlin, und das Dragerwerk, Liibeck, 
liefern fiir diesen Zweck Kohlenoxydfiltergerate, in denen ein aus Metalloxyden 
bestehender Katalysator das CO zu CO2 oxydiert. 

Die giftige Wirkung des Kohlenoxyds auf den Menschen beruht darauf, 
daB es zu den roten BIutkorperchen eine weit groBere chemische Verwandt

schaft besitzt als der Sauerstoff. Atmet der 

Lull enlhiHf: 
Mensch mit der Luft Kohlenoxyd ein, so ver
bindet sich dieses mit den Blutkorperchen zu 

VOl" 
6e1Jr4Ud> Kein co COund einer verhaltnismaBig festen chemischen Verbin-

(0 ander.Gas. dung. Die' BIutkorperchen werden dadurch un-

:':..:' 
fahig, Sauerstoff aufzunehmen und versagen ihren 
auf S.510, Ziff. 7, Abs. 4 beschriebenen Dienst. 
Es gelangt kein Sauerstoff mehr zu den Geweben 
des Korpers, und dieser selbst geht an Sauerstoff
mangel zugrunde. Das BIut eines Erwachsenen 
kann, wenn sich bei geniigend langer Einatmung 
samtliche BIutkorperchen mit Kohlenoxyd satti
gen, etwa 1,11 dieses Gases aufnehmen. Der 
erreichte Grad der Sattigung und die Schnellig
keit, mit der sie sich vollendet, hangt von der 
in der Atmungsluft vorhandenen Kohlenoxyd
menge abo 

'----------~ Die untere Grenze der Gefahrlichkeit des 

B ge/~'brdun ver/iluknr/ 

B gruf/ 

Abb,476, 
Farbtonungen iDl Priitrohrchen 
des Dra g e r-Kohlenoxydgerats, 

Kohlenoxyds fiir den menschlichen Organismus 
(toxische Grenze) liegt bei einem CO-Gehalt von 
0,03 bis 0,05 %. Bei 5-6stiindiger Einatmung 
eines derartigen Gemisches machen sich Kopf
schmerzen und bisweilen auch Ubelkeit bemerk
bar. Schon eine Luft mit nur 0,1% Kohlenoxyd 

geniigt blii 2-3stiindiger Einatmung, urn das BIut etwa zur Halfte mit CO 
zu sattigen. Eine unmittelbare Lebensgefahr besteht also dann noch nicht. 

25. - Schwefelwasserstoff. Der Schwefelwasserstoff (H2S), 
1,2 mal so schwer wie atmospharische Luft, ist noch viel giftiger als Kohlen
oxydgas, ist aber im Gegensatze zu dies em leicht kenntlich an seinem starken 
Geruch (nach faulen Eiern), der sich bei dem geringsten, fiir den Menschen 
noch unschadlichen Prozentgehalte unangenehm bemerkbar macht. Schon 
0,07 % H2S in der Luft rufen schwere Erkrankungen hervor, bei 0,1 % 
verliert der Mensch bereits binnen kurzem das BewuBtsein und stirbt; 0,25 % 
geniigen, urn ein Pferd zu toten. Das Gas ist brennbar. 

Es bildet sich bei der Faulnis organischer Stoffe in Gegenwart schwefel
haltiger Verbindungen. Von Wasser wird es begierig verschluckt, II Wasser 
nimmt bei15° 3,23 I Gas in sich auf. Steht das Wasser unter Druck, so ist 
die verschluckte Gasmenge ahnlich wie bei der Kohlensaure entsprechend 
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groBer. LaBt der Druck nach, so entweicht ein Teil des Gases. Auf H2S 
muB man besonders beim Anfahren von Wasseransammlungen im Altell Mann 
gefaBt sein. Beim Anzapfen solcher Ansammlungen laBt das ausstromende 
und verspritzende Wasser den etwa vorhandenen Schwefelwasserstoff zum 
Teil entweichen. In Westfalen sind vereinzelt hierdurch entstandene Ver
ungluckungen bekannt geworden. 

Haufiger kommt H2S auf Kalisalzgruben vor, wo es im Salze einge
schlossen sich findet und Hohlungen und Klufte unter Druck erfullt. Ins
gesamt gehOren Verungluckungen in Gruben durch Schwefelwasserstoffgas 
zu den Seltenheiten. 

26. - Wasserstoft'. Das Wasserstoffgas (H), spezifisches Gewicht 
0,069, ist ein brennbares, im Gemische mIt Luft explosibles Gas. Nach 
der Formel 

berechnet sich das kraftigste Explosionsgemisch auf 71,4 % Luft und 
28,6 % Wasserstoff. Das Gas ist fur die Atmung unschadlich und ver
halt sich der Lunge und dem Elute gegenuber wie Stickstoff. 

Auf Steinkohlengruben kommt Wasserstoffgas nur ausnahmsweise 
vor (s. Ziff. 39). Jedoch kann sich Wasserstoff bei Grubenbranden und 
Explosionen bilden, wenn gluhender Kohlenstoff und Wasserdampf auf
einander einwirken (s. Ziff.51). Auch die bei Grubenbranden aus den Kohlen 
ausgetriebenen fluchtigen Bestandteile enthalten Wasserstoff. 

Gleichsam auf naturlicher Lagerstatte findet sich das Wasserstoffgas 
auf Kalisalzgruben. Es ist zuweilen im Salze eingeschlossen und entweicht 
dalln unmittelbar daraus nach Art von Elasern 1), haufig vermengt mit Methan, 
Kohlensaure oder Stickstoff. Es sind auch einzelne kleine Explosionen auf 
Kaliwerken vorgekommen, die auf Wasserstoffentwickelung zuruckzufuhren 
waren. Wasserstoff ist bedeutend leichter entzundlich als Grubengas, so daB 
Wetterlampen in ihm nicht eine gleiche Sicherheit wie gegenuber Schlag
wettern bieten. Selbst Lampen mit Doppelkorb sind gegenfiber Wasserstoff
Luftgemischen nicht sicher. 

27. - Stickoxyd und Stickstoffdioxyd. Das Stickoxyd (NO) ist ein 
farbloses Gas, das sich mit Sauerstoff unmittelbar zu dem braunroten Stick
stoffdioxyd (N02) verbindet. Beide Gase treten in der Grube nur auf, wenn 
Sprengschusse a uskochen, statt zu explodieren. Naheres hieruber findet sich 
auf S. 230 unter Ziff. 96. Stickoxyddampfe wirken reizend und unangenehm 
beiBend auf die Atmungsorgane ein. Der Bergmann empfindet solche Schwaden 
als "scharf". 

Das Gas ist stark giftig. Die Folgen des Einatmens stickoxydhaltiger 
Sprengstoffschwaden auBern sich"in der Weise, daB der Betroffene allmahlich 
zunehmende Kopfschmerzen bekommt, ohne seine Arbeit sofort unterbrechen 
zu mussen. Unter sich einstellendem Hustenreiz entwickelt sich eine 
heftige Lungenentzfindung, die unter Bluthusten und groBen Schmerzen in 
ein bis zwei Tagen zum Tode ffihrt. 

1) Kali 1910, S.137; Erdmann: Zwei neuere Gasausstr5mungen in 
deutschen Kalisalzlagerstatten. 
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C. Das Methan. 
28. - Aligemeines. Methan (CH4 ), Grubengas, auch Sumpfgas ge

nannt, besitzt das spezifische Gewicht 0,558. Ein Kubikmeter wiegt bei 
0° und 760 mm 0,7218 kg. Das Grubengas ist farb- und geruchlos 1), 
brennbar, nicht giftig, trotzdem aber wegen der Erstickungsgefahr nicht un
gefahrlich. Auf den Steinkohlengruben Preu/3ens sind in den Jahren 1902 bis 
1920 58 und in den Jahren 1921-1935 77 tOdliche Verungliickungen durch 
Erstickung in Grubengas vorgekommen. 

In Wasser ist Grubengas nur wenig, jedoch immerhin in dem Grade 
liislich, da/3 bei Druckentlastung oder Erwarmung des Wassers merkbare 
Mengen entweichen und beispielsweise Behalter oder Raume der Wasser
haltung erfiillen konnen. . 

Vergesellschaftet mit Grubengas ist gelegentlich - freilich nur ver
einzelt und ausnahmsweise - Xthan (C2Ha) in Grubenwettern nachgewiesen 
worden2). Hierdurch wird das Grubengas leichter entziindlich und ex
plosionskriiftiger. 

29. - Entstehung und Vorkommen des Grubengases. Das 
Grubengas entsteht auch heute noch taglich bei der Vermoderung pflanz
licher Stoffe unter LuftabschluB (Inkohlung), wie dies auf S.50 in Ziff.59 
beschrieben ist. 

Auf den ersten Stufen der Inkohlung herrscht neben demgebildeten Wasser 
die Kohlensaure vor, so da/3 in Braunkohlenlagerstatten vorwiegend diese 
auftritt. Je hoher der Inkohlungsgrad ist, des to mehr tritt das Methan in den 
Vordergrund. Ganz gewaltig ist die Erzeugung von CH4 bei der Umbildung 
der Gasflammkohle iiber Gas-, Fett- und Magerkohle zum Anthrazit hin 3). 
Es entstehen bei dem Ubergange von 1,2 t Gasflammkohle in 1 t 
Anthrazit 105 m3 CHi' 38 m3 CO2 und 8,2 kg H20. Die bei der Inkohlung 
entstehende Kohlensaure wird teils zur Bildung von Karbonaten benutzt, 
teils entweicht sie, da sie im Gegensatz zu Methan infolge ihrer Loslichkeit 
im Wasser mit der Gebirgsfeuchtigkeit wandern und aufsteigen kann. Auf 
diese Weise reichert sich das Grubengas im Steinkohlengebirge stark an und 
macht, falls Gelegenheit zum Entweichen fehlt, die Floze und ihr Neben
gestein in hohem Grade gasfiihrend (s. Zif£' 30). 

Grubengas kann infolge seiner Entstehung in jedem Gebirge auftreten, 
in dem organische Reste verkohlt sind. Man hat es daher gelegentlich in 
den verschiedensten Gebirgsformationen gefunden, z. B. im Buntsandstein, 
Zechstein (Kalisalzgruben), Jura, Tertiar und anderswo. Auf einzelnen 
Kalisalzgruben ist es Bogar in gro/3eren Mengen aufgetreten. Bei hohem In-

1) Angeblich konnen mit gutern Geruchsinn begabte Personen beirn Betreten 
eines Ortes mit der Benzinwetterlarnpe schon Bruchteile eines Prozents CH4 

wahrnehmen, weil sich bei der unvollstandigen Verbrennung des verdiinnten 
Gases im Korbe der Wetterlarnpe Formaldehyd bildet, das durch einen eigen
tiirnlichen Geruch kenntlich ist. 

2) Anlagen zum Hauptbericht d. PreuJ3. 8chlagwetter-Komm. (Berli~1 Ern s t 
u. K 0 r n), 1885, Bd. 1, S. 33; - ferner Gliickauf 1927, 8.1079; Wei n: Athan in 
Grubenwettern. 

3) Gliickauf 1926, 8.1609; Pattei~ky: Die Geologie der irn Kohlengebirge 
auftretenden Gase. 
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kohlungsgrad fiihren auch Braunkohlen Grubengas, wie z. B. emlge Braun
kohlenfltize im Sudetenland und in der Steiermark. Auch am Habichtswalde 
bei Kassel ist Grubengas in der Braunkohle aufgetreten. 

Mehr oder weniger regelmaf3ig und allgemeiner verbreitet pflegt es 
sich aber nur im eigentlichen Steinkohlengebirge zu finden. Zwei, wahr
scheinlich drei verschiedene Arten des Vorkommens des Methans sind hier 
zu unterscheiden 1). 

Auf primarer Lagerstatte kommt es in den FlOzen selbst, und zwar weniger 
in deren Poren als an die Kohle gebunden vor. Ob diese Bindung in Form der 
Adsorption, also nur an der Oberflache der einzelnen Bestandteile der Kohle 
oder in Form einer festen Losung vorliegt, bei der die Methanmolekiile auch 
das Innere der Bestandtelle durchdringen, steht noch nicht fest. Zwischen 
beiden MogIichkeiten besteht jedoch nur ein gradueller Unterschied, keinesfalls 
handelt es sich jedoch urn eine chemische Bindung. Auch iiber die Methan
mengen, die in der Kohle selbst als primarer Lagerstatte vorhanden sind, gehen 
die Ansichten Iioch auseinander. Es sind mehrfach Untersuchungen dariiber 
an Kohlenproben iiber Tage angestellt worden. Diese Untersuchungen leiden 
aber alle an dem Vbelstand, daf3 ein Teil des Methans sicherlich schon vor und 
bei der Gewinnung der Probe entwichen ist. Je nach dem Grade der Zerkleine
rung betragt nach Fischer bei einer von ihm untersuchtenFettkohle der 
Methangehalt bis 1,5 m3 je Tonne Kohle. Auf Grund von Versuchen des bel
gischen "Institut National des Mines" belauft sich diese Menge auf 20 
bis 30 m3• Sie wird jedoch erst bei feinster Zerkleinerung der Kohle und unter 
Vakuum frei. Eine solche starke Zerkleinerung findet jedoch im Grubenbetrieb 
nicht statt, so daB nur damit gerechnet werden kann, daB ein Tell dieser im 
Laboratorium der Kohle entzogenen Gasmenge in die Grubenbaue iibertritt. Eine 
Ausnahme bildet die durch tektonische Einwirkungen entstandene Staubkohle, 
die als besonders aufnahme- und abgabefahig fiir Grubengas betrachtet werden 
kann. Solche Staubkohle kann in flachiger Ausdehnung am Liegenden auf
treten sowie im Fltiz selbst als Ausfiillung und Belag von Schlechten und 
schlieBlich in Form mehr oder weniger ausgedehnter Nester. Ein Tell des 
Methans ist erst bei oder nach der Bildung der Staubkohle in sie eingedrungen. 
Es befindet sich in ihr also auf sekundarer Lagerstatte. 

AuBer in den FlOzen kommt Methan im Nebengestein vor, insbesondere 
wenn dieses aus sandigen Schichten besteht, also portis und von Kliiften durch
setzt ist. Ein kleiner Teil dieser im Nebengestein enthaltenen Methanmenge 
kann primar und aus im Gestein vorhanden gewesenen pflanzlichen Resten 
entstanden sein. Der weitaus groBere Tell findet sich in ihm jedoch sicher auf 
sekundarer Lagerstatte. Er ist aus den benachbarten FlOzen in Spalten und Risse 
ausgetreten und auBerdem in breiter Flache - in die Masse des Gesteins hinein -
diffundiert. Dieser Vbertritt des Methans in das Nebengestein, insbesondere 

1) Gliickauf 1926, S. 1609; K. Patteisky: Die Geologie der im Kohlen
gebirge auftretenden Gase; - ferner Braunkohlenarchiv 1937, S. 3; R iiI an d: 
Beitrag zur Kliirung der Grubengasentwicklungim Steinkohlenbergbau. Vgl. 
auch Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1926, S. 565; Pet r a s c h e k: Geologie 
der Schlagwetter; - ferner Brennstoffchemie 1932, S. 209; F i s c her, Pet e r s 
u. We r nee k e: Uber die in den Kohlen eingeschlossenen Gase; - ferner 
Bergbau 1937, S. 298; He i s e: .Aus dem Tatigkeitsbericht des belgischen "Institut 
National des Mines" fiir das Jahr 1936. 
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in dessen Risse und Spalten hat schon in geologischen Zeitraumen im unver
ritzten Gebirge stattgefunden. Erneut belebt wirddieser Vorgang durch Aus
wirkungen des Abbaus, worauf in Ziff. 31 noch einzugehen sein wird. 

Welcher dieser 3 Arten des Auftretens die groJ3te Bedeutung beizumessen 
ist, wird von Fall zu Fall verschieden sein. 

Es fuhren jedoch durchaus nicht aile Floze oder Flozgruppen Grubengas. 
Die machtigen FlOze Oberschlesiens z. B. sind in den oberen Schichten der dor
tigen Kohlenvorkommen vollig frei von Methan. Das gleiche gilt fiir eine ganze 
Anzahl englischer und nordamerikanischer Kohlengruben. 

Wenn man den Grubengasgehalt der Steinkohlenfltize in Rucksicht 
auf die Beschaffenheit der Kohle betrachtet, so sind im allgemeinen die 
Fettko hlen reicher an Grubengas als die Flamm- und Gasflammgaskohlen, 
diese wieder reicher als die Magerkohlen. Juraskyl) erklart den besonderen 
Methanreichtum der'Fettkohlen mit der Tatsache, daB keine Kohle allein aus 
dem eigentlichen Trager der Inkohlung, der Humussubstanz, besteht, sondern 
auch noch Bitumenstoffe, wie Sporen, Pollen, Harzkorper u. dgl., enthalt. Die 
Bitumenstoffe, die sehr wasserstoffreich sind, widerstehen lange den auBeren 
Inkohlungseinfliissen. Beim Ubergang von der Gas- zur Fettkohle findet dieser 
Widerstand jedoch eine Grenze. Die Bitumenkorper zerfallen sprunghaft - es 
tritt ein "Inkohlungssprung" ein -, wobei der groBte Teil ihres Wasserstoff
gehaltes als Methan frei wird. E. Hoffmann2) bringt die erwahnte Verschieden
heit des Methangehaltes der einzelnen FlOzgruppen auBerdem mit dem Gefiige
aufbau der· Kohlen in Zusammenhang und macht darauf aufmerksam, daB in 
der Gaskohle und oberen Fettkohle die Mattkohle, in der unteren Fettkohle 
die GIanzkohle Hir die Methanentwicklung maBgebend sei. 1m einzelnen aber 
erleidet diese Regel Ausnahmen genug. Schon die FlOze der Fettkohlengruppe 
selbst verhalten sich hinsichtlich der Grubengasentwicklung auBerordentlich 
verschieden. 

SchlieBIich ist auch der GrubengasgehaIt eines einzelnen bestimmten 
Flozes starken Schwankungen unterworfen, wenn man es in seiner Langs
erstreckung verfolgt. FlOze, die zutage ausgehen, sind hier vielfach entgast 
und fiihren erst in groBerer Teufe wieder CH4~ Eine ahnliche Rolle wie die 
Nahe des Ausgehenden ktinnen Kliifte und Spalten spielen. Die Entgasung 
der FlOze ist vollstandiger, wenn das Steinkohlengebirge zutage ausgeht, 
als wenn es von jungeren Schichten (Kreide, }3untsandstein) iiberlagert ist. 
In diesem Falle fiihren viele Fltize Grubengas, die ohne Uberlagerung. schlag
wetterfrei oder doch schlagwetterarm sind. Auch die grtiBere oder ge
ringere Durchlassigkeit des Deckgebirges ist von EinfluJ3. Unter Bunt
sandstein pflegt die Entgasung weiter als unter Mergelbedeckung VOf

geschritten zu sein. Nach P a tteisky3) zeichnen sich insbesondere diejenigen 
Kohlenvorkommen durch Schlagwetterreichtum aus, die noch von jiingeren 
tektonischen Bewegungen betroffen worden sind. 

1) K. A. Jurasky: Kohle, Bd.45 der Reihe VerstandJiche Wissenschaft, 
Berlin 1940. 

2) Gliickauf 1935, S. 997; E. Hoffmann: Abhangigkeit der Ausgasung von 
petrographischer Gefiigezusammensetzung und Inkohlungsgrad bei Ruhrkohlen, 

3) Gliickauf 1926, S. 1609; K. Patteisky: Die Geologie der im Kohlen
gebirge auftretenden Gase. 
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30. - Gasdruck in der Kohle und im Nebengestein. Die methan
fiihrenden Schichten enthalten das Gas unter einem gewissen Dberdrucke. Zur 
FeststeJlung der Spannung des Gases in der Kohle sind haufig Messungen 
gemacht worden. Man bohrt zu diesem Zwecke tiefe Locher in die Kohle 
und fiihrt in diese ein Gasrohr ein, das an seinem auBeren Ende mit einem 
Manometer in Verbindung steht. Alsdann wird der zwischen Bohrlochwand 
und Gasrohr verbleibende Raum fest mit Letten verstampft, wobei nur das 
Bohrlochtiefste mit der Miindung des Gasrohres frei zu halten ist. Der hier 
allmahlich ansteigende Gasdruck wird, sobald er gleichmaBig bleibt, am 
Manometer abgelesen. Auf Zeche Hibernial ) fand man bei 598 derartigen 
Messungen in bis zu 10 m tiefen Bohrlochern einen durchschnittlichen Dber
druck von 1,79 at, in einem FaIle bei 4 m Tiefe sogar einen Druck von 
14,6 at, obgleich in tiefen BohrlOchern meist ein hOherer Druck anzutreffen 
ist als in weniger tiefen. Zumeist ergaben sich Driicke von 0,5-1 at; in 
weicher, zerkliifteter Kohle weniger, in dichter und fester Kohle me hr. An
derseits konnen auch starke Schwankungen im Gasdruck innerhalb der 
gleichen FlOze festgestellt werden, ohne daB eine Xnderung in der Art und 
Harte der Kohle auBerlich zu bemerken ist. In belgischen Kohlengruben 
sind bei ahnlichen Versuchen Spannungen bis zu 23 at, in einem Faile in einem 
sonst noch unaufgeschlossenen Felde sogar von 
42,4 at gemessen worden. Hier hatte man von 
einem Querschlag aus durch wahrscheinlich 
undurchlassige Schichten ein unverritztes Floz 
angebohrt (Abb.477), so daB man vermutlich 
den urspriinglichen Gasdruck festzustellen in 
der Lage war. 

Wo das die Kohle begleitende Neben- Abb.477. Gasdruckmessun~iueinem 
uuverritzten Fliize aut einer bel-

gestein poros oder kliiftig ist, wird auch gischen Grube. 

dieses vom Grubengase unter Druck erfiillt. 
Der Gasdruck in der Kohle kann zwanglos durch den Adsorptions- oder 

Losungsdruck des Methans erklart werden. Der im unverritzten Gebirge vor
handen gewesene Gleichgewichtszustand wird durch die Grubenbaue oderdurch 
die Versuchsbohrlocher gestort; es tritt ein Druckgefalle auf, das gemessen werden 
kann und das die Ausstromung des Methans bewirkt. Auch in Kliiften und 
Spalten des Gebirges kann sich dieser Druck fortpflanzen. Anderseits kann der 
Gasdruck in den Spalten des Gesteins auch durch eine Zusammenpressung der 
Spalten und eine dadurch bewirkte Raumverminderung ihres Inhalts entstehen. 
Diese Zusammenpressung ist durch gebirgsbildende Vorgange oder durch im 
Gefolge des Abbaus aufgetretene Gebirgsbewegungen moglich. Es ist somit nicht 
sicher, ob mit den erwahnten Messungen lediglich der Druck des Methans in 
der Kohle festgestellt wurde oder ob es sich hierbei zusatzlich urn den Druck 
handelt, unter dem das Gas sich im Nebengestein findet, dessen Risse natur
gemaB mit der Kohle in Verbindung stehen. 

31. - Ubertritt des Grubengases in die Grubenbaue. Der Uber
tritt des Gases aus der Kohle oder dem Gestein in die Grubenwetter 
erfolgt, sobald hierzu die Moglichkeit durch AufschlieBen der das Gas 
enthaltenden Schichten gegeben ist. Der iJbertritt geht vor sich: 

1) Behrens: Beitr!l.ge zur Schlagwetterfrage (Essen, Baedeker), 1896. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aun. 34 
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1. durch regelmiU3iges Ausstromen aus der Kohle oder dem Nebengestein, 
2. durch plOtzliche Gasausbruche, 
3. durch Blaser. 

AuBerdem bedarf 
4. der Ubertritt des Grubengases aus dem Alten Mann in die Grubenbaue 

einer besonderen Besprechung. 
32. - Das regelmlU3ig:e Ausstrom(,ll des Gases in Aus- und Vor

richtungsarbeiten. In der Regel findet der Austritt des Methans aus den 
gasfiihrenden Schichten ununterbrochen statt und in Mengen, die zwar 
schwanken, aber innerhalb gewisser Grenzen bleiben oder in anderen 
Worten, die je Zeiteinheit sich dem Wetterstrom mitteilende Methanmenge 
ist in Ausrichtungs- und Vorrichtungsarbeiten sowie im Abbau verschieden. 
Sie hangt nicht nur von der im Gebirge vorhandenen Gasmenge ab, sondern 
auch von der Abgabefahigkeit der Kohle und des Nebengesteins. Diese ist 
verschieden je nach dem Druck, mit dem das Gas in den gasfuhrenden Schich
ten eingeschlossen ist, je nach der Struktur der Kohle - feste Kohle pflegt 
das Gas schwerer abzugeben als weiche Kohle - sowie je nach den Ande
rungen, die Kohle und Nebengestein durch den infolge des Abbaus ausgelOsten 
Gebirgsdruck durch Zertrummprung, Auflockerung, durch RiBbildung und Off
nung und SchlieBung von Klaften und Liisen, durch Drucklagen und Offnung 
von Schlechten erfahren. Eine groBe Rolle spielt infolgedessen die Abbau
fuhrung. SchlieBlich ist die Zeitdauer seit Beginn der Ausgasung von EinfluB. 
Unter sonst gleichen Bedingungen ist die Ausstromung in einem noch wenig 
verritzten Feldesteil im allgemeinen lebhafter als in einem Teil des Gruben
gebaudes, in dem Abbau schon seit l1:ingerer Zeit umgeht. Eine Verschiedenheit 
besteht auch zwischen steiler und flacher Lagerung. Es hat sich namlich heraus
gestellt, daB in flacher Lagerung die Ausgasung vielfach starker ist als in steiler 
Lagerungl), eine Erscheinung, die mit den starkeren Auswirkungen des Gebirgs
drucks beim Abbau flach gelagerter FlOze in Zusammenhang stehen durfte. 

Oft ist die Ausgasung durch das GehOr wahrnehmbar. Unter der Wirkung 
des ausstromenden Gases springen namIich kleine Kohlenteilchen mit einem 
knisternden Gerausch abo Der Bergmann sagt dann, die Kohle "krebst". Auch 
wenn das Gas das auf der Sohle etwa vorhandene Wasser durchbricht, entsteht 
ein ahnliches Gerausch. 

In der Ausrichtung, also bei der Herstellung von Gesteinsstrecken und 
Scbachten kann von Blasern (s. Ziff. 39 S. 536) abgesehen, ein regelmaBiges 
Ausstromen von Grubengas beim DurchOrtern von Flozen sowie beiDi Durch
fahren von an Floze angrenzenden Sandsteinschichten und beim Antreffen von 
Storungen eintreten. Es handelt sich dann in erster Linie urn das Austreten von 
Gas, das unter Druck in dies en Schichten und in den sie durchsetzenden Spalten 
enthalten ist sowie auch urn Gas, das aus der Kohle durch porose Schichten 
durch Diffusion in die Strecken' ubertritt. 1m allgemeinen ist jedoch die in 
Gesteinsstrecken austretende Gasmenge sehr gering. Ej.ne Belebung des Gas
austritts ist zu erwarten, wenn der Querschlag uber- oder unterbaut Wird1) , 

Diese Tatsache erklart sich zwanglos durch die Gebirgsbewegungen im Gefolge 

1) Glilckauf 1939, S. 511; W.Gassmann und W.Mommertz: Schlagwetter 
im Abbau. 
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des Abbaus, die Lockerung des Methans in der Kohle und die ()ffnung zahlreicher 
Risse und Spalten. Es handelt sich dann in erster Linie urn das Austreten von 
Gas, das unter Druck in diesen Schichten und in den sie durchsetzenden Spalten 
enthalten ist. 

Bei Vorrichtungsarbeiten, dem Auffahren von Aufhauen und vor
gesetzten Abbaustrecken entstammt das Grubengas einmal dem FlOz selbst, 
aus dem es sich bei der Gewinnung und der dadurch bewirkten Zerkleinerung 
der Kohle als Folge der OberflachenvergriiBerung sowie durch EntbliiBung von 
Staubkohlenstreifen befreit. Auch die Nebengesteinsschichten kiinnen eine Gas
queUe abgeben, wenn sie ihrer Natur nach Gas enthalten und dieses Gas auf 
vorhandenen oder neu sich bildenden Spalten einen Weg nach auBen findet. 
Da es bei Vorrichtungsbetrieben jedoch meist nicht zu einer ausgedehnten RiB
bildung kommt, steht die Ausgasung der Kohle selbst im Vordergrund. Ab
solut gesehen, ist die Gasentwicklung in der Vorrichtung daher meist gering, 
wenngleich sie auch im Verhiiltnis zu der zur Verfiigung stehenden Wettermenge 
und in Anbetracht der nach oben gerichteten Aufhauen und des geringen spe
zifischen Gewichtes des Methans besondere Beachtung verdient. 

Eine Verstarkung der Ausgasung ist jedoch dann beobachtet worden, wenn 
z. B. ein Aufhauen in den Bereich der Abbauwirkungen eines unteren, bereits 
gebauten Fliizes gelangt. Dasselbe gilt fiir Abbaustrecken unter den gleichen 
Bedingungen1 ). 

33. - Das rt'gelmatiige Ausstromen der Gase im Abbau. Die griiBten 
Gasmengen entstriimen unmittelbar und mittelbar dem Abbau2). Hierbei ist 
zunachst in Betracht zu ziehen, daB im Abbau taglich groBe Kohlenmengen 

Abb.478. Hohlraumbildung zwischen Sandstein und Sandsteinschiefer 
durch Absenkung infolge Abbauwirkung. 

gewonnen und zerkleinert, immer wieder Kohlenflachen frisch entbliiBt werden. 
Der Kampferdruck ruft schon eine gewisse Zertriimmerung der Kohle im Abbau
stoB hervor, bildet Drucklagen, iiffnet Schlechten und bewirkt vielfach sogar ein 
geringes seitliches Wandern der Kohle in den Abbauraum hinein. Hierdurch 
wird dem Adsorptions- oder Liisungsdruck des Methans mannigfache Gelegen
heit gegeben sich auszugleichen, das Gas wird frei und kann auf durch den 
Kampferdruck geiiffneten Wegen auch aus dem Innern des KohlenstoBes bis 
in den Abbauraum ausstriimen. Die ()ffnung der Schlechten weiter im Innern 

1) Gliickauf 1940, S.595; R. Forstmann: Zur Schlagwetterfrage. 
2) Gliickauf 1939, S.511; W.Gassmann und W.Mommertz: Schlag

wetter im Ab bau. Ferner R. For s t man n a. a. O. 
34* 
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des Kohlenstol3es fuhrt vielleicht sogar zur Bildung von Vakuumraumen, in 
die das Methan besonders gierig abgegeben wird (Abb. 478). 

AuBer dem FlOz wird auch das Nebengestein, insbesondere das Hangende 
beeinflul3t. Es kommt zu verstarkter Ril3bildung und zum Absetzen einzelner 
Gebirgschichten langs Losungsflachen. Hierdurch werden offenbar zwei Vor
gange ausgelost. Einmal wird durch die Auflockerung des Nebengesteins dem 
schon vor Einsetzen des Abbaus in ihm etwa vorhandenen Methan Gelegenheit 
gegeben zu entweichen. Weiterhin gelangt Methan aus dem im Abbau befind
lichen FlOz sowie aus benachbarten Flozen und Kohlenstreifen uber die Risse 
unmittelbar in den Abbauraum und - wahrscheinlich in noch starkerem Mal3e -
in den AltenMann. In den Rissen selbst und im Alten Mann wandert es auBerdem, 
seinem naturlichen Auftrieb entsprechend, nach oben und tritt in der oberen 
Abbaustrecke, der Kopfstrecke, in den Wetterstrom uber. Schliel3lich wird 
durch das Niedergehen des hangenden Gebirges uber dem Alten Mann das 

t2 

1,1 

0.9 

48 
/ 

0.7 ./ 

,...../ 

I 
!I 

Grubengas allmahlich oder auch zuweilen 
plotzlich in den Abbauraum hineinge
druckt. 

In der Kopfstrecke tritt es aus dem 
Alten Mann auf eine Langserstreckung 
aus, die bei im Betrieb befindlichen Ab
bau 50-100 m vom Kohlenstol3 an ge
mess en betragt und sich bei ruhendem 
Kohlenstol3 auf etwa die HaUte verkiirzt. 
1st die Kopfstrecke mit Damm aufge
fahren, so ist der freie Ubertritt des Gases 
in die Kopfstrecke gehemmt, es flieEt 

a6 zum groBen Teil an ihm entlang, tritt in 
Streb· 40 80 120 160 m 240 Streb- den Streb uber und reichert dann den eingang ausgang 

I--' 
1--':"--

Abb.479: Auswirkung einer tpktonischen 
Storung auf die Ausgasung eines Strebes. 

Wetterstrom im obersten Strebteil oft 
in starkem MaBe an. Von Bedeutung 
fur die Ausgasung der Abbaustrecken, 

und unter ihnen insbesondere der Kopfstrecken haben sich auch die durch sie 
verursachten streichenden Bruchkanten, von Forstmann "stehende Risse" 
genannt, erwiesen. Sie reichen weit ins Hangende und bilden einen Kanal, 
durch den uber den Alten Mann aus dem im Abbau befindlichen Floz, aus dem 
Nebengestein und aus benachbarten FlOzen Methan austreten kann. 

Vom Kopfende des Strebs abgesehen pflegt die Methanausgasung im Abbau 
mehr oder weniger gleichmaBig zu sein, d. h. die Methanzunahme des Wetter
stromes' ist langs der Abbaufront eine stetige. Besonders starke Zunahme in 
bestimmten Teilen des Strebs sind meist durch Storungen verursacht. So zeigt 
Abb.479 in 120-140 m Entfernung von der Kopfstrecke eine plotzliche Zu
nahme, die in einem streichend verlaufenden Sprung ihre Erklarung findet. 

Die Methanmenge, die insgesamt in den Wetterstrom ubertritt, betriigt auf 
den meisten westfl:Uischen Fettkohlengruben 10-30 m3 je t Forderung. Sie 
kann aber auch wesentlich hOher sein und belliuft sich z. B. auf Gruben des 
Olsagebietes auf 60-150 m3 je t, eine Menge, die gegeniiber der geforderten 
Kohle etwa den 100-200fachen Raum einnimmt. 

Sehr 'bemerkenswert ist die Abhangigkeit der Starke der Ausgasung von 
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den Betriebsvorgangen im Abbau1). So geht z. B. aus Abb.480 hervor, dal3 
sie vor Beginn der Kohlenschicht am geringsten undan ihrem Ende am grol3ten 
ist. Rier ist es wahrend der Hereingewinnmig. zur Freilegung oder infolge der 
Absenkung des Hangenden zur Neubildung von Rissen gekommen, aus denen 
das Grubengas anfangs verstarkt, spater wieder in verminderter Menge aus
stromte Erfolgt dagegen die 
RiI3bildung schon wahrend 
der Schramarbeit oder erst " 3 

~ wahrend der Versatzschicht, ;;;:. 2 

so wird eine Zunahme der ; 
Methanentwicklung wahrend t3 

1 

It\ 

I'-V ...... " 

dieser Arbeitsvorgange und 06 12 18 0 

nicht wahrend der Kohlen- I!. Tag 
schicht wahrgenommen. Es 

r\ /r---I r 
./ ...... 

f./ :- 1'1--. \... --
6 6 6 6 

2. Tag I J. Tag I 'f. Tag I J?lcrSchkhtl 
- Kohlenschicht 

ware jedoch nicht angangig, Abb.480. CH,-Ausstromung in Abhiingig-keit yon den 
BetriebsYorgangen eines Strebs. 

auf Grund dieser Zusammen-
hiinge allgemeingiiltige Schliisse auf die Zweckmal3igkeit oder Unzweck
mal3igkeit des einen oder anderen Abbau- oder Versatzverfahrens zu ziehen, 
vielmehr ist jeder Fall gesondert zu beurteilen. Allgemein gilt, dal3 Mal3nahmen, 
die geeignet sind, den Kampferdruck zu verringern, auch eine giinstige Aus
wirkung auf die Methanausgasung haben. 

34. - Gasentwickelung aus bereits gewonnener Kohle. In 
vermindertem Mal3e setzt sich die Grubengasentwickelung fort, wenn die 
Kohle schon gewonnen ist. Sogar tiber Tage ist in Vorratstrichtern, Kohlen
rumpfen und Trockenttirmen der Kohlenwaschen haufig das Auftreten von 
Grubengas bemerkt worden und hat vereinzelte, klein ere Explosionen herbei
gefUhrt 2). Der Gebrauch der Wetterlampen kann deshalb· auch tiber Tage 
bei gewissen Arbeiten notwendig sein. 

35. - PlOtzliche Gasausbriiche. Gegeniiber der mehr oder weniger 
regelmal3igen, im ganzen langsamen Ausgasung nehmen plotzliche Gasausbriiche, 
an denen aul3er CH4 auch CO2 beteiligt sein kann, deshalb eine besondere Stel
lung ein, weil sie plotzlich eintreten, tiberraschend schnell verlaufen, grol3e Gas
mengen frei werden, die der Wetterstrom nicht bewaltigen kann, und ahnlich 
wie bei den Kohlensaureausbruchen zugleich grol3ere Mengen Staubkohle in die 
Baue geschleudert zu werden pflegen. In Belgien z. B. hat man mehrfach bis 
zu 500 t Feinkohle als Auswurfmasse eines Gasausbruches feststellen konnen, 
aber auch kleinere Ausbruche mit nur wenigen Tonnen Auswurfmasse sind 
bekannt geworden. 

36. - Gasausbriiche, die an Staubkohlennester gebunden 
sind. Urn von der Gewalt solcher V.orkommnisse ein Bild zu geben, 
sei nach Demanet 3) der Gasausbruch auf der Kohlengrube Agrappe 
bei Frameries vom Jahre 1879 geschildert: Dieser Ausbruch, der 132 
Opfer (121 Tote und 11 Vedetzte) forderte, erfolgte 610 m unter Tage in 

1) Bergbau 1934, S.347; Steinbrink und Niederbaumer: Unter
suchungen iiber die Bewetterungsverhiiltnisse in GroBabbaubetrieben. 

2) Gliickauf 1901, S. 705; Einecker: Schlagwetterexplosionen iiber Tage. 
3) Demanet: Traite d'exploitation des mines de houille; Ubersetzung 

von Dr. Kohlmann und Grahn (Braunschweig, Vieweg), 1905, S.52. 
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einem Aufhauen. Die entwickelte Gasmenge war so ungeheuer groB - sie ist 
zu 500000 mS berechnet worden -, daB der Gasstrom fast augenblicklich 
sowohl den Forderschacht als auch die Schachtkaue erfiillte und sich iiber Tage 
entziindete. So gefahrlich und so groB gestalten sich die Gasausbriiche freilich 
selten. In Deutschland fand ein griiBerer Ausbruch 1910 auf Zeche Maximilian 
bei Hamm statt1). Er ereignete sich bei der Durchtirterung eines Fettkohlen
fiozes. AuBer groBeren Grubengasmengen wurden 40 t Auswurfmasse heraus
geschleudert, die ZUlli Teil aus feinster Staubkohle von "trockener und sammet
artiger" Beschaffenheit bestand. 

Gliicklicherweise leidet nur ein Teil der Schlagwettergruben unter der 
Gefahr der pliitzlichen Ausbriiche. In Deutschland sind sie bisher auf nur 
wenige Gruben beschrankt geblieben. 

Bevorzugt wird von ihnen die untere Fettkohle, was offenbar mit der Tat
sache in Zusammenhang steht, daB z. B. Kohle mit 20% fliichtigen Bestandteilen 
ein htiheres Adsorptionsvermogen besitzt als Kohle mit 30%2). Die Zahl der 
Ausbriiche und die Neigung dazu nimmt mit der wachsenden Teufe zu. Die 
samtlichen bekannten. belgischen Ausbriiche, deren Zahl sich auf mehrere hundert 
belauft, haben sich iiber 280 m tief ereignet. 

Gasausbriiche sind urn so eher zu erwarten, je weniger die Kohle bisher 
Gelegenheit zur Entgasung gehabt hat. Vielfach sind deshalb Aus- und 
Vorrichtungsstrecken und in unverritzte Feldesteile vordringende Quer
schHige beim Anfahren von Fliizen pliitzlichen Gasausbruchen ausgesetzt. 
Noch haufiger treten sie freilich beim Abbau auf, pflegen aber hier weniger 
folgenschwer zu sein. 

Die Entstehung dieser plotzlichen Gasausbriiche ist bisher in erster Linie 
mit hohen Drucken in Zusammenhang gebracht worden, unter dem sich das 
an die Kohle gebundene Gas zuweilen befinden solI. Eine andere Erklarung stellt 
die tektonische Staubkohle in den Vordergrund, die sich in Form mehr oder 
weniger ausgedehnter Nester an tektonisch besonders beanspruchten Stellen in 
den Flozen auftreten. So erfolgen nach Schulz3) in Belgien die Ausbriiche fast 
ausschlieBlich in der Nahe und oberhalb der groBen Uberschiebung, auf der das 
"massiv superieur". auf das "massiv profond" hiniiberbewegt worden ist. Zu
gleich sind die Ausbruche in der Regel an starke Fliizverdriickungen gebunden. 
Auch bei dem Ausbruch auf Maximilian fand man bei Untersuchung der Aus
bruchstelle eine Fliizstauchung von 8 m Lange 5 m Breite bei einer Fliizmachtig
keit von 3,5 m, wahrend die normale Machtigkeit 1,7 m betrug. Bei der Zer
malmung der Kohle zu feinstem Staub unter gleichzeitiger Bildung von Va
kuumraum wahrend der tektonischen Vorgange, hat Methan zunachst in gr06en 
Mengen frei werden konnen, das infolge der Adsorptionsfahigkeit der Staub
kohle wieder gebunden wurde 4). Wird nun ein solches grubengasbaltiges Staub
kohlennest angefahren oder gar durch einen SprengschuB aufgerissen, so tritt 

1) Zeitschr. f. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1911, S. 62; Hollender: Der Gas
ausbruch auf der Zeche Maximilian bei Hamm. 

2) Gliickauf 1935, S. 1156; W 0 h 1 b i e r: Belgische Untersuchungen tiber 
das Adsorptionsvermogen verschiedener Steinkohlen. 

3) Gliickauf 1912, S. 60, 96,129; Schulz, W.: Die plOtzlichen Gasausbrtiche 
in den belgischen Kohlengruben wahrend der J ahre 1~92-1908. 

4) Gltiekauf 1933, S. 1189; Peters und Wernecke: Physikalische und 
chemische Untersuchungen tiber Flozgase. 
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eine plotzliche Abgabe der gro13en Gasmengen ein. Das plotzlicb auftretende 
Gas schleudert dabei die Staubkoble aus, ahnlicb wie die Kohlensaure aus einer 
plotzlicb geoffneten Mineralwasserllasche einen Teil des Wassers mit sich remt. 

37. - Gasausbriiche, die mit Gebirgsschliigen verbunden sind. 
Haufig sind die Gebirgsschlii.ge (Ziff. 72 S. 361) mit dem plotzlicben Ausbruch 
gro13er Methanmengell verkniipft. Ein Teil dieses Gases entstammt sicherlich 
unmittelbar der Kohle, aus der es infolge ihrer Zerkleinerung frei wird, jcdoch 
sind die zertriimmerten Flozteile und auch der Grad der Zerkleinerung nicht 
derart, da13 die gro13e Gasmenge allein auf diese Ursache zuriickgefiihrt werden 
konnte. Sie findet vielmehr ihre Erklarung in dermit dem Gebirgsschlag ver
bundenen Rmbildung im Nebengestein, wodurch dem Methan neue Wege in 
den Abbauraum geoffnet werden. 

38. - Die Gefahren der Gasausbriiche und ibre Bekampfung. 
Die Gefahren dieser Gasausbriiche bestehen darin, da13 die Bergleute von den 
hereinbrechenden Staubmassen begraben werden oder in dem Grubengase 
ersticken oder aber im Falle einer Entziindung der Gase der Schlagwetter
explosion zum Opfer fallen. 

Die Bekampfung der Gasausbriiche ist zunachst in erster Linie ·auf deren 
viillige Verhiitung ausgegangen. Das bekannteste Mittel war dasjenige des 
V or bohrens. Ais verlaBliches Vorbeugemittel hat es sich freilich 
nicht erwiesen, da trotz Vorbohrens mehrfach Ausbriiche vorgekommen 
sind. Immerhin wirkt es niitzlich, wenn die Bohrliicher eine Lange von 
4-5 m erhalten und nach allen Seiten vorgetrieben werden (vgl. den Ab
schnitt "Ausrichtung"). Von Bedeutung ist ferner als Abwehrma13regel 
die Verlangsamung des Betriebes der Grubenbaue, die namentlich 
dann eintreten solI, wenn man im bisher unverritzten Felde ein neues Fliiz 
anfahrt. Beginnt man mit dem Abbau, so solI man nach Miiglichkeit stets 
die als weniger gef~hrlich erkannten FlOze zuerst abbauen, urn auf sich bil
denden Spalten dem zu pliitzlichen Gasausbriichen neigenden Fliize Zeit zur 
Entgasung zu lassen. Auch wird empfohlen, beim Strebbau den obersten 
Streb, der infolge der Nachbarschaft mit dem Alten Mann der hiiheren Sohle 
bereits entgast ist, voranzustellenund die tieferen Streben etwas zuriick
bleiben zu lassen, damit stets der am meisten entgaste Teil des Fliizes zuerst 
gewonnen wird. Wahrend man friiher die Sprengarbeit in den zu Gasaus
briichen neigenden Fliizen einzuschranken pflegte, urn tunlichst die Ausbriiche 
zu vermeiden, erkannte man schlie13lich, da13 ahnlich wie in den durch CO2 

gefahrdeten Flozen (s. Ziff. 22) gerade die Sprengarbeit geeignet ist, die der 
Belegschaft drohenden GefahrAn auf ein Mindestma13 herabzusetzen. Die Er
schiitterung des Gebirges durch die Schiisse bewirkt, da13 der Ausbruch in 
der Regel wahrend des Schie13ens eintritt. Fiir dies en kurzen Augenblick 
kiinnen die Leute geniigend weit, unter Umstanden bis iiber Tage, zuriick
gezogen und die geeigneten Vorsichtsma13nahmen getroffen werden!). 1m 
iibrigen sucht man die Arbeit vor Ort tunlichst abzukiirzen und insbesondere 
die Benutzung der Keilhaue zur Hereingewinnung, zum Kerben und Schra
men einzuschranken. 

1) Bull. d. 1. Soc. d. l'Ind. min. 1916, S.233; Laligant: Gisement et 
degagement du grisou. 
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Von den sonstigen Mitteln zum Schutze der Bergleute gegen die Folgen 
der Gasausbriiche sind zu erwahnen: Vermeidung offenen Geleuchtes und 
offenen Feuers an dem FiilIorte und auch an der Hangebank des Schachtes; 
Gebrauch elektrischer Lampen, die im Augenblicke der Gefahr nicht erloschen; 
Beleuchtung des Fluchtweges damit; Beseitigung alIer iiberfliissigenHinder
nisse auf dem Fluchtwege; Verhiitung eines Zuriickflutens der Schlagwetter 
entgegen dem einziehenden Strome dadurch, daB man den Wetterwegen 
des ausziehenden Stromes groBe Querschnitte gibt und hier aIle Drosselungen 
beseitigt. Mit der letzteren MaBnahme in Einklang steht, daB man bei Be
nutzung von Lutten stets blasende Bewetterung anwendet. SchlieBlich sind alIe 
Mittel anzuwendcn, die geeignet sind, urn Gebirgsschlage zu vermeiden. 

39. - PlOtzliche Gasausstromungen aus Gebirgskliiften (Blaser 
erstf'r Ordnung). 1st ein Spaltennetz im Steinkohlen- oder auch im Deckgebirge 
von Grubengas unter groBerem Uberdruck erfiillt und werden diese Gasansamm
lungen zum erstenmal angefahren oder angebohrt, so "blast" das Gas durch 
die entstandene Offnung plotzlich und in erheblichen Mengen aus. Wir sprechen 
dann von einem "Blaser". 

Die Blaser konnen, wenn es sich urn ausgedehnte, unter hohem Gasdrucke 
stehende Kliifte handelt, oft mitgroBer Gewalt ausbrechen. Jedoch ist es faIsch, 
sie deshalb mit den in ihrem We sen verschiedenen Gasausbriichen, wie sie oben 
beschrieben sind, zu verwechseln. 

Die meisten Blaser sind nach kurzer Zeit, nach wenigen Stunden oder Tagen 
erschOpft. Es sind aber auch Blaser bekanntgeworden, die jahrelang ununter
brochen ganz erhebliche Gasmengen - 4-9 m3 minutlich - geliefert haben. 

Durch Blaser kann der Fortbetrieb eines Schachtabteufens, eines Quer
schlags od. dgl. stark behindert werden. Auf Grube Frankenholz hat man 
in solchem Falle mit Erfolg das Versteinungsverfahren (s. Bd. II, 7. Abschn.) 
angewandt und durch Einpressen von Zement in die schlagwetterfiihren
den Kliifte die Gasausstromung vollig unterbunden1). Auch kann eine unter 
besonderen VorsichtsmaBnahmen vorgenommene Sprengung infolge der mit ihr 
verbundenen Erschiitterung des Gebirges die geOffneten Wege wieder schlieBen. 

Das Blasergas ist haufig reines CH4 ; es findet sich in ihm aber auch 
Stickstoff (bis zu 20 %) und Kohlensaure (bis zu 5 %). Auf einer bel
gischen Grube hat man in einem Falle auch freien Wasserstoff in den aus
stromenden Grubengasen gefunden S). 

40. - PlOtzliche Gasausstromungen aus Bruchspalten (Blaser 
zweiter Ordnung). Es kommt auch vor, daB Blaser nachtraglich in Strecken 
auftreten, die bisher in geschlossenem, kliifte- und rissefreiem Gebirge standen. 

Durch den Gebirgsdruck der iiberlagernden Schichten oder durch Aus
wirkungen des unter oder iiber diesen Strecken umgehenden Abbaus konnen 
sich Spalten und Risse bilden, wodurch Wege zu Gasansammlungen im Neben
gestein oder zu alten Abbauen oder Gasnestcrn in Flozen geoffnet werden. 
Auf diese Weise konnen in den oberen Querschlagen, Richtstrecken oder son
stigen Grubenbauen Blaser entstehen, die unter Umstanden iiberraschend 

1) Gliickauf 1928, S. 1589; N e u e: Die Anwendung des Versteinungsver
fahrens zur Durchorterung schlagwetterfiihrender Gebirgsschichten. 

2) Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1908, S. 325; V 0 If: Ubei' die 
Entziindlichkeit der Scblagwetter usw. 
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schnell die Baue mit gro.6en Schlagwettermengen erfiillen. Es ist mit 
gro.6er Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da.6 das · Radbod-Ungliick yom 
12. 11. 1908 so entstanden isV}. Die Gasentwickelung kann besonders 
gro.6 sein, wenn mit dem plOtzlichen Durchbrechen des Hangenden noch 
Gasausbriiche (s. Ziff. 37) in zu Bruche gehenden Bauen verkniipft sind. 

41. - Die Bekampfung des Grubengases. 1m Sinne der deutschen Berg
polizeiverordnungen fiir den Steinkohlenbergbau ist eine Ansammlung von 
Grubengas jedes Auftreten von 1 % oder mehr in den Grubenwettern. 1st es 
nicht moglich, den Grubengasgehalt nachhaltig unter 1 % zu verringern, so 
mu.6 der Betriebspunkt stillgelegt oder eine Ausnahmegenehmigung erwirkt 
werden. 1m englischen Steinkohlenbergbau ist dieser kritische Hundertsatz auf 

Abb.481. Absaugung des Methans aus dem Damm der oberen Strecke. 

2%, im hollandischen Steinkohlenbergbau auf 1,5 % festgesetzt worden. In 
jedem Fall ist der Bekampfung des Grubengases besonders gro.6e Beachtung 
zu schenken. . 

Die Ma.6nahmen zur Bekampfung des Grubengases und damit der Schlag
wettergefahr miissen 1. darauf gerichtet sein, die Ausgasung selbst moglichst 
gering zu halten, 2. den Ubertritt des Grubengases in den Wetterstrom, wenn 
moglich, zu verhindern und 3. das in den Wetterstrom iibergetretene Grubengas 
auf einen ungefahrlichen Hundertsatz zu verdiinnen. 

Da, wie bereits ausgefiihrt worden ist, der durch den Abbau ausgeloste 
Gebirgsdruck die Ausgasung weitgehend beeinflu.6t, wird es, urn die Ausgasung 
gering zu halten, darauf ankommen, den Gebirgsdruck und seine Au.6erungen 
abzuschwachen. Ein zu dies em Zweck brauchbares Mittel im Abbau ist in 
der Wahl eines moglichst unnachgiebigen Ausbaus zu erblicken . .. Es wird 
dadurch der auf dem Kohlensto13 ruhende Kampferdruck und die Ri.6bildung 
im Hangenden vermindert. Urn zugleich den Einflu.6 benachbarter Floze fern
zuhalten, wird es sich empfehlen, den Abbau fliissig und ohne Unterbrechung 
zu fUhren, urn parallel zur Kohlenfront verlaufende Bruchkantenbildung zu 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1911, S. 769; Hollender: Die 
Explosion auf der Steinkohlengrube Radbod III! bei Hamm i. W. am 12. No
vember 1908. 



538 5. Abschnitt: Grubenbewetterung. 

vermeiden. Auch ist es in gasreichen Flozen zweckmaBig, die Zahl der streichen
den Strecken moglichst gering zu halten, da sich diese infolge der mit ihnen 
verbundenen Bruchkantenbildung als starke Gasbringer erwiesen haben. 

Die Vermeidung einer Vermis chung ausgetretenen Grubengases mit dem 
Wetterstrom ist durch Absaugung moglich. Hierbei ist in erster Linie an das 

- -

unter der Kopfstrecke sich ansammelnde 
Grubengas zu denken, das nach Abb. 481 
durch in Roschen des Streckendammes 
verlegte Lutten mittels eines Liifters ab
gesaugt werden kann1). Dieses Verfahren 
ist schon mehrfach mit Erfolg angewandt 
worden, hat aber keineswegs allgemeine 
Verbreitung gefunden, da man in der 
Moglichkeit der Bildung explosibler Ge

Abb.482. Frischwetterzufuhr mit Hille mische in der Luttenleitung eine Gefahr 
einer Lutte. 

sieht. AuBerdem kommt die Absaugung 
von Methan aus Storungszonen oder Spalten in Betracht, und zwar vor allem 
dann, wenn es sich urn Blaser handelt (Ziff. 40, S. 536). 

Wichtiger, da wirkungsvoller, ist zweifellos die Verdiinnung des einmal 
ausgetretenen Methans durch den Wetterstrom. Vielfach geniigt hierzu die 

Verstarkung des Strebwetterstroms, 
die allerdings bei Wettergeschwindig
keiten von 2-4 m illfolge Staubbil
dung und hoher Depressionsverluste 
eine Grenze findet. Das dariiber 
hinaus anwendbare Mittel besteht in 
einer Auffrischung des Wetterstroms 
dort, wo seine Methanausgasung in 
kritischen Fallen stark zu sein pflegt: 
im oberen Strebteil oder in der Kopf
strecke. Diese Frischwetterzufuhr 

Abb.483. Frischwetterzufuhr gegen die Abbau- kann einmal iiber streichende Mittel-
richtnng durch Unter- und Oberstrecke. strecken oder iiber schwebende irn 

Versatz ausgesparte Strecken geschehen. Abgesehen von dem Nachteil streichen
der Strecken, die Ausgasung zu fordem und der Schwierigkeit, schwebende 
Strecken zumal beirn Bruchbau aufrechtzuerhalten, haben sich die durch solche 
Strecken geleiteten Wetterstrome vielfach schon so stark mit Methan aus dem 
Alten Mann angereichert, daB sie ihren Zweck nur selten erfiillten. Erfolgreicher 
ist dagegen eine Frischwetterzufuhr durch einen Luttenstrang in der Kopf
strecke nach Abb. 482 oder aber aus der nachsten Abteilung iiber die vor Beginn 
des Abbaus fertig aufzufahrende Kopfstrecke nach Abb. 483. Dieses letzt
genannte Verfahren bedingt eine weit vorausschauende Aus- und Vorrichtung 
und erfordert auch infolge der friihzeitigen Festlegung von Anlagekapital und 
der VergroBerung des jeweils zu unterhaltenden Streckennetzes hOhere Kosten 2). 

1) Gliickauf1939,S.511; W.Gassmann, undW.Mommertz: Schlag
wetter im Abbau. 

2) W. Gassmann und W. M ommer tz: a. a. O. ferner R. Forst
mann a. a. O. 
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42. - Einwirknng des Lnftdrncks anf die Methanansgasnng. Anch 
die Hohe des Luftdruckes ist vOil gewissem EirtnuJ3ittif den Austritt des GJU
bengases. Bei gleichma13igem Barometerstande wird sich eine gleichma13ige 
Gasausstromung herausbilden .. Bei steigendem Barometer wachst der Wider
s~nd, und die Gasausstromung mu13 sich verlangsamen, wahrend umgekehrt 
bel fallendem Barometer der Gasaustritt lebhafter vor sich gehen wird. 

Die Schwankungen des Barometerstandes betragen insgesamt im Hochst
faIle etwa 40 mm Quecksilber (540 mm Wasser) und gehen in der Regel 
fiber 30 mm Quecksilber (400 mm Wasser) nicht hinaus. Tagesschwankungen 
von 10 mm Quecksilber (135 mm Wasser) sind bereits sehr hoch. Der Luft
druck schwankt also im HochstfaIle urn 5,1 %, wahrend die Tagesschwan
kungen sehr selten mehr als etwa 1,3 % betragen. 

Auf die Ausstromung der ~?'?'.9 
unmittelbar an die Kohle ge- ~ 75.9 

bundenen Gasmenge werden 
diese Schwankungen wohl kaum 
von merklichem Einflu13 sein. f11l11 

Auch bei der Ri13ausgasung er- ~ .J/J// 

scheint es auf den ersten Blick ~ 21l1l 

gleichgfiltig, ob gegenfiber einer 
Spannung von 2 oder 3 at ein 
au13erer Druck von 1 oder 1,013 

tllll 

oder 1,051 at vorhanden ist. Da 
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diese Drucke jedoch im aUgc
meinen erst in mehreren Metern 
Entfernung vom KohlcnstoB im 
Inneren des Flozkorpers fest
gestellt worden sind und der 
Austritt des Methans in den Abb. 484. Beein:tlJ~;;'::S~h~:ntul~:ea;.ung durch Lnft-

Streb oder in andere Gruben-
raume in der Regel mit Uberdrucken von nur 1/10 oder 1/100 at oder noch we
niger vor sich geht, ist es durchaus erklarlich, da13 fii! kurze Zeit infolge des 
gestiegenen Luftdrucks das Grubengas in die Kohle zuriickgestaut oder urn
gekehrt bei plotzlich fallendem Barometer im Ausstromen begiinstigt wird. Die 
gleichen Uberlegungen gelten fii! Blaser, und zwar vor allen Dingen dann, wenn 
ihr Druck schon nachgelassen hat und sie sich der Erschiipfung nahern. Auch 
auf den Gasaustritt aus dem Alten Mann werden Barometerschwankungen einen 
ahnlichen Einflu13 haben. DaB die Gefahr der plotzlichen Gasausbriiche durch 
Anderungen des Luftdruckes beeinflu13t wird, ist jedoch kaum anzunehmen. 

Ahnlich wie 1893 durch Bergrat Behrens1) auf Hibernia ist kiirzlich auf 
der hollandischen Staatsgrube Emina diesen Abhangigkeitcn durch einen Ver
such nachgegangen worden. Durch 34 h hindurch wurde bei fast unveran
dertem Barometerstand die Ventilatordepression statt auf 390 mm WS auf 
110 mm WS gehalten. Es ist also erst der Luftdruck erhiiht und nach 34 h plotz
lich wieder vermindert worden. Zugleich fanden laufende Messungen fiber die 
Hohe der Streb- und Streckenausgasung statt. Hierbei zeigte sich, wie Abb. 484 

1) Behrens: Beitrage zur Schlagwetterfrage 1896, Essen, Baedeker (I. Bd., 
6. Aufl., S. 542). 
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veranschaulicht, bei Druckerhohung eine kurzzeitige Verminderung sowohl der 
Streb- als Streckenausgasung und bei Druckverminderung eine kurzzeitige 
Vermehrung der ausgetretenen Gasmengen 1). 

43. - Einflu6 des Luftdruckes auf. die Explosionsgefahr. Auf 
Grund langjahriger Untersuchungen hat festgestellt werden konnen, daB ein 
Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwankungen und den Schlag
wetterexplosionen nicht nachweis bar ist, da annahernd ebensoviel Explo
sionen bei fallendem wie bei steigendem Barometer sich ereigneten. 

Es ist das leicht erklarlich. Der Eintritt einer Schlagwetterexplosion 
hat neben dem Vorhandensein von Grubengas in gefahrlicher Menge stets 
eine ziindende Ursache zur V oraussetzung. Schon die Ansammlung gefiihr
licher Grubengasmengen wird aber hiiufiger dem Zufall und insbesondere 
dem Versagen der geordneten Wetterfiihrung infolge von Briichen oder dem 
Niedergehen des Hangenden iiber dem Alten Mann oder dem AnschieBen 
von Bliisern als dem Fallen des Luftdruckes zuzuschreiben stin. Noch mehr 
fehIt der inn ere Zusammenhang zwischen einer Luftdruckschwankung und 
der Ziindung der Schlagwetter. 

44. - Verhalten des Grubengases nach der Ausstromung. Das aus 
der Kohle, dem Gestein oder einem Blaser austretende Gas steigt infolge seiner 
Leichtigkeit zuniichst nach oben und sam melt sich hier an. Es findet sich des
halb besonders haufig an den hiichsten Punkten der Grubenbaue, in Auskesse
lungen der Firste, in Aufhauen und Aufbriichen. Sofort nach dem Austritt 
des Grubengases wirkt aber die Diffusion auf dieses ein, so daB es alsbald 
mit den sonstigen Grubenwettern sich zu mischen beginnt. Fiir Riiume, die 
in ihren GroBenverhiiltnissen einer gewohnlichen Grubenstrecke entsprechen, 
kann man annehmen, daB die Diffusion nach VerI auf von einigen Stun den 
ihr Werk beendet hat und daB danach eine vollkommen gleichmiiBige Mischung 
der Gase eingetreten ist. Scheinbar steht damit im Widerspruche, daB man 
in der Grube in Auskesselungen der Firste einer Strecke unter Umstanden 
tage- und wochenlang Grubengas finden kann. Doch erklart sich das durch 
das Nachstromen frischen Gases. 

Die Diffusion wirkt naturgemaB urn so langsamer, je groBer die Ent
fernungen sind. In einem Aufhauen von groBerer Lange wird die Diffusion 
nach der Grundstrecke hin nur verhaltnismaBig schwach zur Geltung kommen 
konnen. 

Ein Gemisch von Grubengas mit Luft entmischt sich nicht wieder. 
Auch kennt man bisher keinerIei Mittel, beide Gase zu trennen. Die Aus
fiihrbarkeit einer solchen Trennung wiirde bei der GroBe der Grubengasaus
stromung mancher Gruben von groBer Bedeutung sein. 

D. Die Schlagwetterexplosion. 
45. - Der chemische Vorgang bei der Explosion. Ausstromendes 

Grubengas verbrennt an der Luft nach bewirkter Entziindung mit hellblauer, 
wenig leuchtender Flamme. Hat eine vorherige Mischung des Grubengases 
mit atmospharischer Luft stattgefunden, so kann dieses Gasgemisch ex-

1) Braunkohlenarchiv 1937, S. 3; R it I and: Beitrag zur Klarung der 
Grubengasentwicklung im Steinkohlenbergbau. 
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plodieren. Verbrennung und Explosion verlaufen unter der Voraussetzung ge
wohnlicher Druckverh1iltni~se etwa nach folgender· Formel: 

1 CH 4 + 2 O2 + 8 N 2 = 1 CO2 + 8 N2 + 2 H20 

Wenn also auf 1 Raumteil CH4 2 Raumteile Sauerstoff, d. h. etwa 
10 Raumteile atmospharischer Luft entfallen, so reicht der Sauerstoff gerade 
zur Verbrennung des vorhandenen CH4 aus und wird dafiir verbraucht 
(s. Abb. 485) Die Explosion ist dann am kriiftigsten. Bei genauerer Rechnung 
steUt sich dasgunstigste Explosionsgemisch auf etwa 912 % CH4 und 90 Y2 % 
Luft. 1st der CH4-Gehalt in dem Explosionsgemisch groBer, so wird 
Kohlenoxyd gebildet (s. Ziti. 23, S.522), und es bleibt ein Teil des Gruben-

= rn .:, I 1 I >1 'J '-f' '} ,;1 
CO~ N, H, O 

Abb.485. Veranschaulichung der Umsetzung in einer Schlagwetterexplosion. 

gases unverbrannt; ist er kleiner, so bleibt Sauerstoff oder atmosphiirische 
Luft im UberschuB. 

1st dagegen der Methangehalt des Gemisches groBer oder kleiner als 91/ 2 %, 
so muB bei der Explosion entweder Grubengas oder die iiberschiissige atmo
spharische Luft nutzlos miterwarmt werden. Die Explosion wird deshalb 
schwacher. 

46. - Grenzen der Explosionsfahigkeit. Gefahrlichkeit nicht 
explosibler Gemische. Betragt der CH4- Gehalt in dem Gemische 5% 
einerseits oder 14 % anderseits, so hort die Explosionsfahigkeit auf; Wetter 
mit einer diese Grenzen uberschreitende,n Zusammensetzung sind nicht 
mehr explosibel. In einem Gemische mit mehr als 14 % CH4 kann man 
z. B. elektrische Funken uberspringen lassen, ohne daB eine Explosion erfolgt. 
Eine Flamme erlischt darin. Ungefahrlich sind freilich solche hochprozentigen 
Gemische in der Grube nicht, denn es ist, abgesehen davon, daB sie einen fur 
die Atmung zu geringen Sauerstoffgehalt besitzen, klar, daB eine Grenzzone 
vorhanden sein muB, in der der CH4-Gehalt so weit herabgemindert ist, 
daB das Gemisch in diesem Teile explosibel wird. Hier wurde infolge einer 
Entzundung eine Explosion entstehen, die durch ihre Wirkung das noch 
unverdiinnte Grubengas auf der einen Seite aufwirbeln und mit der Luft 
auf der andern Seite mischen wiirde. Weitere Explosionen wurden dann 
wahrscheinlich folgen. 

Auch Gemische mit weniger als 5% CH4 sind nicht als ungefahrlich 
anzusehen. Insbesondere ist zu beachten, daB sich die Explosionsgrenze nach 
unten verschieben kann, wenn das Gemisch durch besondere Ursachen, wie 
durch einen SprengschuB oder eine vorangegangene Kohlenstaubexplosion zu
sammengedriickt worden ist. Zudem verbrennt auch das in geringeren Prozent
satzen in der Luft enthaltene Grubengas, wenn es in den unmittelbaren Bereich 
einer Flamme kommt. Die Flamme selbst wird, wenn sie in derartigem Ge
mische brennt, langer und starker. In der Wetterlampe ist die Flammen
verlangerung schon bei etwa 1 % Grubengas in der Luft sichtbar und wird 
bei hOherem Gehalt sehrstark. Gleiche Flammenverstarkungen werden z. B. 
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bei ausblasenden Schussen eintreten. Da die verstarkte Flamme weiter~ 
schlagt, werden also die Schusse gefahrlicher. Geringe Beimengungen von 
Kohlenstaub konnen dann schon fur eine kraftige Explosion genugen. 1st 
einmal eine Explosion eingeleitet, so findet sieauch in geringprozentigen 
CH4-Gemischen neue Nahrung und greift weiter als in reiner Luft. 

47. - Explosionstemperatur, Volumen und Druck der Explosions
gase1). Die Temperatur, die bei derExplosioll eines Grubengas-Ll}ftgemisches 
entsteht, ist, wie erwahnt, je nach dem Mischungsverhiiltnis verschieden. 
Bei der gunstigsten Explosionsmischung betragt die Flammentemperatur 
2650 0 C, bei 5% oder 14% CH4 aber nur etwa 1500 0• 1m Augenblicke 
der Explosion ist das gebildete Wasser dampf- oder gasformig vorhandell. 
Nach der Formel auf S. 541 entstehen aus 11 Raumteilen, die in die Ex
plosion eintreten, wiederum 11 Raumteile. Da die neu gebildeten Gase im 
ersten Augen blicke eine Temperatur von 2650 0 besitzen, wurden sich die V 0-

lumina vor und nach der Explosion wie die absoluten Temperaturen, also 
wie 15 + 273 zu 2650 + 273 oder wie 288 zu 2923 verhalten. Die GaRe 
wurden sich also auf mehr als das Zehllfache des ursprunglichen Volumen.s 
ausdehnen. Die hohe Explosionstemperatur der Gase bleibt aber nicht lange 
bestehen. Durch Mischung mit der ubrigen, kalten Luft und Beruhrung mit 
denStreckenwandungen und sonstigen Gegenstanden kuhlen sich die Gase· 
sofort annahernd auf die Grubentemperatur herab. Hierbei tritt n:cht nur 
eine Volumenverminderung auf etwa lito ein, sondern es schlagt auBerdem 
der Wasserdampf sich als Wasser nieder, und da dessen Rauminhalt vernach
Jassigt werden kann, so haben wir statt der ursprunglich vorhandenen 11 
Raumteile nur noch deren 9, also weniger als vor der Explosion. Wahrend 
also im erst en Augenblicke der Explosion die Gase sich sehr stark auszudehnen 
such en und alles vor sich hertreiben, ziehen sie sich kurz darauf sogar auf 
ein noch geringeres Volumen als das ursprungliche zusammen. Die erste Wir
kung au Bert sich als Schlag nach der einen Seite, diezweite Wirkung als 
Ruckschlag. Daraus erklart sich dieviel gebrauchte Bezeichnung"s chlagen de 
Wetter" oder" S chlagwetter". Hiernach ist es unrichtig, reines Grubengas 
als "Schlagwetter" zu bezeichnen. 

LaBt man die Explosion in einem geschlossenen Raum (Bomb en od. 
dgl.) vor sich gehen, so muBte der Druck entsprechend dem vermehrten 
Gasvolumen nach dem Mariotteschen Gesetze auf etwa 10 at steigen. 
Tatsachlich findet man aber bei Explosionsversuchen in Bomben nur hOch
stens 6% at Uberdruck was aus der sofort ihre Wirkung ausubenden 
Abkuhlung zu erklaren ist. Die schlagwettersichere druckfeste Kapselung elek
trischer Gerate setzt den Bau von GefaBen voraus, die dies em Explosionsdruck 
gewachsen sind (vgl. Bd. II). In der Grube wird der durch die Explosion ent
stehende tIberdruck in der Regel noch viel geringer sein, wei! die Gase Gelegen
heit haben, sich auszudehnen. 

48. - Explosionsgeschwindigkeit. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Explosion ist nach Versuchen, die in Rohren angestellt wurden, sehr gering 
und betragt nur 0,2-0,6 m in der Sekunde. Sie ist aber groBer, wenn das 
Gasgemisch in Bewegurig ist, und wachst ganz betrachtlich (anscheinend 

1) M ii 11 e r - Hill e bra n d t: Grundlagen der Errichtung elektrischer 
Anlagen in explosionsgefahrdeten Betrieben. Berlin 19..10. 
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bis auf 330 m sekundlich), wenn am Orte der Explosion eine DruckerhOhung 
eingetreten ist, so daB die Explosion unter Druck verlauft. Es kann das 
in der Grube leicht geschehen. Eine anfanglich vielleicht geringe Explosion 
schiebt die Gase vor sich her und staucht sie an einem Punkte zusammen. 
Die Flamme folgt nach und zundet die zusammengepreBten Gase, die nun 
mit groBer Heftigkeit und sprengstoffahnlicher Wirkung explodieren 1). 

In Wirklichkeit haben manche Grubenexplosionen nur eine sehr geringe 
mechanische Wirkung, und diese kann auch bei griiBeren Explosionen an 
einzelnen Punkten schwach sein. Obwohl man vielleicht an der Flammen
wirkung erkennt, daB die Explosion den Ort bestrichen hat, kann hier alles 
in der alten Lage geblieben sein, und es kiinnen z. B. die Kleider der Berg
leute noch an dem in einen Stempel geschlagenen Nagel hangen. Gelegent
lich aber ist die mechanische KraftauBerung der Explosion gewaItig groB. 
Es ist vorgekommen, daB einem Manne der Kopf yom Rumpfe gerissen ist, 
daB Fiirderwagen nicht allein umgeworfen, sondern auch zusammengequetscht 
und die Schienen aufgerollt wurden. Solche Wirkungen sind nur bei einer 
auBerordentlich gesteigerfen Explosionsgeschwindigkeit erklarlich. 

49. - Entziindungstemperatur. der Schlagwetter. Die Entzundungs
temperatur der Schlagwetter ist zu etwa 650 0 C anzunehmen. Jedoch ent
flammt sich das Gasgemisch nicht unmittelbar, sobald es auf die angegebene 
Ternperatur gebracht ist, sondern es muB eine gewisse Zeit lang auf dieser 
Ternperatur gehalten werden. Die Verziigerung der Entzundung betragt in der 
Nachbarschaft von 650 0 bis zu 10 Sekunden. Sie verringert sich urn so mehr, 
je hOher die Temperatursteigt, und ist bei 1000 0 kaum mehr schiitzbar. Die 
Zundung der Schlagwetter hiingt also von mindestens zwei Bedingungen, 
Temperatur und Zeit, abo Es ist sehr wohl miiglich, gliihende Drahte, die 
eine viel hiihere Temperatur als 650 0 C besitzen, ohne Gefahr der Zundung 
in ein Schlagwettergemisch zu bringen, weil die einzelnen erwarmten Gas
molekule sofort aufsteigen und sich wieder yom Drahte entfernen, so daB 
die erforderliche Zeit zur Einleitung der Verbrennung fehIt. 

Ferner ist bei anderen Versuchen festgestellt worden, daB die Entzund
lichkeit von Schlagwettern bei vermindertem Gasdrucke geringer und bei 
erhiihtem Gasdrucke starker ist. Anscheinend kann durch vergriiBerten 
Druck die Verziigerung der Entzundung vermindert werden. In tiefen 
Gruben wird somit die Entzundungsmiiglichkeit fiir Schlagwetter griiBer 
als bei Versuchen uber Tage sein. 

50. - Beschaft'enheit der Explosionsschwaden. Die Nachschwaden 
sind im allgemeinen durch Rauch und dichten Staub gekennzeichnet. Die che
mische Zusammensetzung der Gase wechselt stark und muB verschieden 
sein, je nachdem es sich urn eine reine Schlagwetter- oder urn eine gemischte 
oder urn eine reine Kohlenstaubexplosion gehandelt hat. 1m Mittelpunkte 
der Explosion kann der Sauerstoff der Luft verbraucht worden sein, ohne 
daB dies aber uberall der Fall sein wird. An rnanchen Punkten wird auch 
der Sauerstoff im UberschuB vorhanden gewesen sein. Durch den Explosions
schlag und den Ruckschlag werden die Schwaden 80fort mit frischer Luft 

1) Beyling und Drekopf: Sprengstoffe und Zundmittel mit bes. Beruck
sichtigung der ISprengarbeit unter ~rage (Berlin, Springer), 1936. 
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durcheinander gewirbelt, so daJ3 sich ein gewisser Sauerstoffgehalt sehr bald 
nach der Explosion tiberall wieder findet. 

Der Stickstoffgehalt wird, da ein Teil desSauerstoffs zu Wasser ver
brannt ist, verhaltnismaJ3ig erhOht erscheinen. Bei allen groJ3eren Explo
sionen muJ3 man auch mit dem Vorhandensein von Kohlenoxyd in den 
Schwaden rechnen. Kohlensaure findet sich selbstverstandlich stets. Un
gefahr wird man folgende Zusammensetzung der Nachschwaden von ge
mischten Explosionen annehmen konnen: 

80-85 % Stickstoff, 
12-17" Sauerstoff, 
4-7 " Kohlensaure, 

0,5-1,5" Kohlenoxyd. 

Auch in starker Verdtinnung mit Luft konnen solche Schwaden noch 
giftig bleiben. 

51. - Entstehungsursachen der Schlagwetterexplosionen. Die 
Schlagwetter werden in man chen Fallen durch Lei c h t sin n der Arbeiter 
entziindet, die ein Streichholz in Bragd setzen oder die Sicherheitslampe 
offnen. 

Ein anderer Grund ist offenes Licht. Es pflegt sich dabei urn Gruben 
oder Grubenabteilungen zu handeln, in denen Schlagwetter bis dahin un
bekannt waren und der Gebrauch offenen Geleuchtes erlaubt ist. 

Besonders hiiufig ist die Sicherheitslampe mit 01- oder Benzinbrand 
die Ursache von Schlagwetterexplosionen gewesen. Ihren Namen tragt sie 
mit Unrecht, da sie vollige Sicherheit nicht gewahrt. Eine gewisse, aber auch 
noch beschriinkte Sicherheit ist nur dann vorhanden, wenn die Lampe febler
frei ist, wenn sie auJ3erdem beobachtet wird und sich dabei in der Hand eines 
verstandigen Arbeiters befindet. Naheres tiber die den Lampen anhaftenden 
Gefahren findet sich im Abschnitte tiber "Wetterlampen". Durch die 
mittlerweile fast allgemein erfolgte Einfiihrung der elektrischen Gruben
lamp en ist die Zahl der durch das Geleucht verursachten Schlagwetterexplo
sionen stark zurtickgegangen. 

Mit einem erheblichen Prozentsatz ist ferner bei der Veranlassung von 
Schlagwetterexplosionen die Sprengarbeit beteiligt, wobei sowohl die 
eigentliche SchuJ3flamme als auch die Ztindung der Sprengschiisse in Frage 
kommt, wie dies auf S. 243 u. f. und S. 255 u. f. naher ausgefiihrt ist. In Deutsch
land hat sich die Zahl der durch Sprengarbeit verursachten Explosionen im 
Laufe des letzten Jahrzehnts sehr vermindert. 

Unter den sonstigen Ursachen von Schlagwetterexplosionen kommen 
zunachst Grubenbrande in Betracht. Wo die Kohle zur Selbsterhitzung 
neigt, konnen auch bei groJ3ter Vorsicht manchmal Grubenbrande nicht ver
hindert werden. Der Brand ist urn so gefiihrlicher, als er durch Erhitzung 
der Kohle diese vergast und so weitere brennbare Gase (insbesondere Wasser
stoff und schwere Kohlenwasserstoffe, unter diesen vorzugsweise Athylen) 
erzeugt. Wenn nun die brennbaren Gase sich mit Luft zu mischen Ge
legenheit haben und durch die Wetterbewegung auf den Brandherd gefiihrt 
werden, so ist ihre Entztindung moglich. Derartige Explosionen sind mehr
fach, wenn auch wegen der meist beschrankten Luftzufuhr und der gleich-
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zeitigen Kohlensaureentwickelung nicht so haufig, Wle man zunachst an-
nehmen konnte, vorgekommen. -

Eine anqere, wenn auch seltene Ursache von Schlagwetterexplosionen 
kann Funkenbildung sein. Wenn harte Gesteine gegeneinander gerieben 
werden, so entstehen ebenso Funken, wie wenn Stahl auf harten Stein schlagt. 
1m allgemeinen sind solche Funken, die ja z. B. bei der maschinellen Schram
und Bohrarbeit, bei der Arbeit mit der Keilhaue und am Auswurf der 
Schleuder -Versatzmaschinen auftreten, ungefahrlich. Au Bergewtihnlich 
starke Funkengarben ktinnen aber, wie Versuche gezeigt haben, Schlag-

2 durch (jebrauch der elektrischen (jrubenlampe. 
c durch Benutzung v.feuerzeug u. durch unbefugt. Offnen d. Lampen. 

" durch (jebrauch offener Orubenlampen. 

Abb.486. Entstebongsursacben der Schlagwetterexplosionen im Zeitraum 1927-1935. 

wetter ziinden. Ebenso ist es erwiesen, daB die Funkenbildung beim Zu
sammenbrechen harter, hangender Gebirgschichten Schlagwetterexplosioncn 
verursachen kann 1). 

Die Ursache von Schlagwetterexplosionen konnen auch elektrische 
Funken oder iiberhaupt die Wirkungen der Elektrizitat sein. Funken 
konnen an elektrischen Arbeitsmaschinen, an den Leitungen, den Ausschal
tern, den Sicherungen und unter Umstanden auch an elektrischen Ziind
maschinen auftreten. Auch durch Reibungselektrizitii.t, die z. B. durch Aus
strtimen staubhaltiger Druckluft aus isolierten Mundstiicken entsteht, ktinnen 
ziindungsgefahrliche Funken gebildet werden 2). Ferner konnen gliihende 
Drahte und, im FaIle des Bruches, Gliihlampen gefahrlich werden; Bogen
lampen sind es in jedem Faile. Man hat jedoch gelernt, die Gefahren der 
Elektrizitat in hohem MaJ3e unschadlich zu machen (s. Bd. II), so daB durch 
die Elektrizitat verursachte Schlagwetterexplosionen sehr selten sind. 

tiber die Entstehungsursachen der Schlagwetterexplosionen in PreuBen 
in den Jahren 1927-1935 gibt Abb. 486 AufschluB. 

Die Zahl der Explosionen in den letzten 30 Jahren erhellt aus Abb.487. 
52: - Erfolge in der Bekiimpfung der Schlagwetterexplosionen. 

Schon die Zahlen der Abb. 487 lassen eine Verminderung cler Gesamtzahl 
der Explosionen seit 1908 erkennen. Noch klarer zeigen sich die erzielten 
Erfolge, wenn man die Zahl der durch Schlagwetterexplosionen getoteten 

') Vgl. z. B. Bergbau 1913, S. 340: Gesteinsfunken als Ursache von Schlag
wetterexplosionen; - ferner Zeitschr. f. prakt. Geologie 1909, S.440; Canava.l: 
mer Lichterscheinungen beim Verbrechen von Verba.uen. 

2) Gliickauf 1933, S.499; C. H . J<'ri tzs che: Boobachtungen iiber die Bildung 
clektrischer-Funken durch staubhaltige PreBluft. 

Heise-Herbst-Fritzscbe, Bergbaukunde, J, 8. Auf!. 35 
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Personen zu der Forderung fur einen liingeren Zeitraum in Beziehung 
setzt, wie dies im folgenden geschehen ist. Auf eine durch eine Schlag
wetterexplosion zu Tode gekommene Person entfiel in PreuBen eine For
derung von: 

539623 to im Durchschnitt der Jahre 1881-1890, 
1100810 " " " "" 1891-1900, 
1772102~" " "" 1901-1910, 
2551064, " "" " 1911-19~0, 
2259598 " " " "" 1921-1930. 
6625303" " " "" 1931-1936, 

Danach hat sieh die Sieherheit gegen Sehlagwetterexplosionen seit 
den 1880er Jahren bis zu dem Zeitraum von 1931-1936 etwa verzwtilffacht, 
obwohl doch die Gruben erheblich tiefer und gefiihrlicher geworden sind. 

Abb.487. Zahl der in Preullen von 1908-1940 vorgekommenen Schlagwetterexplosionen. 

E. Mittel zur Erkennung der Schlagwetter. 
53. - Analyse. Die sicherste Feststellung des GehaItes der Wptter 

an Grubengas erfolgt durch chemische Analyse, deren Genauigkeit etwa 0,02 % 
betragt. Es werden zu diesem Zwecke Proben in Glasrtihrchen genommen, 
die man durch Auslaufen von Wasser sich mit Gas erfullen liiBt. Insbe
sondere pflegt man durch regelmiiBig sich wiederholende Proben den Gas
gehaIt einzelner Teilstrome sowie. denjenigen des gesamten ausziehenden 
Stromes zu uberwachen, urn so die Wirkung der Wetterfuhrung und die· 
CH4-Entwiekelung im Verhiiltnis zur Wettermenge sieher beurteilen zu konnen .. 

Fur den Bergmann in der Grube genugt aber diese an sieh unentbehr
liehe, naehtragliche Feststellung des GrubengasgehaItes nieht. Vielmehr muB· 
er ein Mittel haben, das Vorhandensein von Grubengas unmittelbar feststellen 
und den ProzentgehaIt, wenn auch nur in roher Weise, abschiitzen zu ktinnen. 

54. - Die Wetterlampe als Erkennnngsmittel fUr SchJag\\'etter. 
Das einzige Erkennungsmittel fUr sehlagende Wetter, das sieb hisher in der 
Rand des Bergmarins als brauehbar erwiesen hat, ist die Wetterlampe. 

Das Vorhandensein von Grubengas in der Luft iiuBert sich in einer 
Verliingerung der Lampenflamme, die namentlieh bei klein eingestellter 
Flamme gut sichtbar ist. Es bildet sieh namlieh uber dem urspriinglich 
vorhandenen, schmalen, blauen Flammensaum ein blaB hellblau gefiirbter, 
durchsichtiger Flammenkegel (Aureole), aus dessen Rohe man auf den Gas
gehalt schlie Ben kann. 
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An der Benzinflamme der Wetterlampe sind Schlagwetter schon von 
1 % Grubengasgehalt an zu erkennen. Die Erscheinungen sind in der 

0% 1% 

l1li 

4% 5- 14% 14- 1UO% OR, 

Abb. 488. Flammenerscheinungen der Benzinlampen in Schlagwettergemischen. 

Abb.488 dargestellt .. Bei 1 und 2 % ist die Flammenverlangerung nur ge
ring. Bei 3 % OH, steht die Spitze des Flammenkegels etwas unter dem 
oberen Rand des Glaszylinders, bei 4 % 
einen Finger breit darU ber, bei [) % er
reicht sie den Deckel des Drahtkorbes 
und breitet sich gleichzeitig aus; bei 
mehr als [) % erlischt die eigentliche Lam
penflamme, wahrend die Schlagwetter 
im Korbe so lange fortbrennen, wie 
frische Schlagwetter in den Korb nach
stromen konnen; bei mehr als 14 % 
erlischt die Flamme ganz. 

or. 
Abb.489. Salzstitt von v. Ro sen. 

(Nach Versuchsstrecke Derne.) 

v. Rosen I ) hat ein Verfahren angegeben, das die Sichtbarkeit des OH4-

Lichtkegels an Benzinlampen noch wesentlich erhOht. Ein unverbrennlicher 

1) Bergbau, 1913, S. 570; 0 t ten: Die Schlagwetterperle; - ferner ebenda 
1929, S. 183; Lei n au: Die Schlagwetterperle. 

35* 



548 5. Abschnitt: Grubenbewetterung. 

Stift mit angeschmolzener Kochsalzperle wird so tief in den Docht gesteckt, 
da.6 die Perle bei gewohnlicher Flamme sich in deren dunklem (kaltem) TeiI 
befindet (Abb. 489). Beim Kleinschrauben der Flamme zum Zwecke des 
Ableuchtens kommt die Perle in den hei.6en Tei! der Flamme, verdampft hier 
und farbt die Benzinflamme gelb unter BiIdung eines starker gelb gefarbten 
schmalen au.6eren Saumes. Auch ein etwaiger CH4,-Flammenkegel wird gelb ge
farbt, jedoch mehr graugelb, so daB er sich von dem stark gelben au.i3eren 
Saum der Benzinflamme gut abhebt und auch bei ganz geringer Hohe deutlich 

(j----

(J 

3 

Abb.490. Elektrische Grubenlampe mit Schlagwetteranzeiger 
von F r i em ann & W 0 It. 

1 Meta\lspiegeI, 2 Akknmulator, 1/ Brennsto1rbehilter, 
4 SchalthebeI, 5 Sirherheitsschutzhaube, 6 Beobachtnngs

tenster, 7 Fensterwischer. 

erkennbar ist. Man kann 
so Grubengas noch bis 
0,3 % herab erkennen. 
Beim Gebrauch verdampft 
die Salzperle. Ihre Le
bensdauer diirftB jedoch 
2 Schichten betragen. 

Ein Ubdstalld ist, 
daB man mit einer Wetter
lampe gerade die ober
sten, also grubengasreich
sten Luftschichten in einer 
Strecke nicht untersuchen 
kann. Hier kann ein ex
plosibles Gemisch vor
handen sein, ohne daB es 
die Lampe anzeigt. 

55. Elektri-
sche Beamtenlampe mit 
Schlagwetteranzeiger. 
Die Notwendigkeit, gerade 
den Grubenbeamten mit 
einer leuchtkraftigen, d. h. 
elektrischen Lampe zu ver
sehen, ohne ihn mit einer 

zweiten Lampe, der Benzinlampe, als Schlagwetteranzeiger zu belasten, hat 
zur AusbiIdung einer Verbundlampe gefiihrt, welche sich der Elektrizitat als 
Lichtquelle und der Benzinflamme als des bewahrten Mittels zum Nachweis 
von Methan bedient. Abb. 490 zeigt eine derartige von der Firma Friemann 
& Wolf gebaute Lampe l ). In. ihrem OberteiI ist der Schlagwetteranzeiger ein
gebaut, im unteren der Akkumulator. Durch Hochschieben des gleichen 
Schalters, der die Gliihlampe bedient, wird selbsttatig die Dochtstellung ge
regelt, eine Ziindspirale eingeschaltet und in die Nahe des Dochtes gefiihrt, 
wobei die Gliihlampe erlischt und das Benzinlampchen aufflammt. Bei lang
samem Zuriickschalten wird der Ziindstrom unterbrochen. Durch die Ver
meidung der Metallfunkziindung und Ersatz des Drahtkorbes durch ein ge
lochtes Metallblech sind zugleich Ursachen, welche die Sicherheit der Wetter-

1) Gliickauf 1933, S. 565; Cab ole t: Elektrische Beamtenlampe mit Schlag
wetteranzeiger. 
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lampe beeintracbtigen, beseitigt worden. - Ahnlicbe Lampen liefern die 
Domini twerke, Dortmund. 

56. - Selbstschreibende Schlagwetteranzeiger. Zur tlberwachung 
der Bewetterung und zu besonderen Untersuchungen iiber Verlauf und Hohe 
der Ausgasung wiirde ein selbstschreibender Scblagwetteranzeiger ausgezeicbnete 
Dienste tun konnen. Ein beacbtenswerter Versucb in dieser Ricbtung scbeint 
ein von Lloyd 1) beschriebenes Anzeigegerat McLucky zu sein. Bei diesem 
Instrument wird eine unter atmosphariscbem Druck stehende abgeschlossene 
Menge des Methanluftgemiscbes durcb einen gliihenden Platindraht geziindet 
und die nach erfolgter Kondensation des entstandenen Wasserdampfes ein
getretene Druckabnahme mit Hille eines Aneroidbarometers gem essen und 
aufgezeichnet. 

57. - Schlagwetter-Messer. Scbnell und genau, aber nur in der Hand 
eines erfahrenen Beamten, arbeitet das Interferometer der Firma Karl Zeiss 
in Jena. Es beruht auf den durcb ein schmales Lichtbiindel erzeugten Inter
ferenzerscheinungen. La13t man zwei solcher Licbtbiindel durch zwei mit Fen
stern verschlossene und mit dem gleichen Gasgemisch erfiillte Kammern gehen, 
so entsteht die gleicbe Beugungserscbeinung. Fiillt man aber die eine Kammer 
mit einem anderen Gas, so wandert das betreffende Interferenzbild. Aus dem 
MaJ3e der Abweichung des einen Bildes vom anderen kann auf die Zusammen
setzung des Gases geschlossen werden, falls das Gemiscb nur aus 2 Verander
licben (hier Luft und Methan) besteht. Wasserdampf und Koblensaure miissen 
also vor der Fiillung der Gaskammern beseitigt werden. Die Vorricbtung bat 
sicb trotz ihrer durcbaus nicht einfachen Bauart auch fiir Untersuchungen unter 
Tilge bei sachverstandiger Handbabung als recbt braucbbar erwiesen2). Eine 
Untersucbung 'dauert nur etwa 1 Minute. Die Genauigkeit betriigt annabemd 
0,1%. Bei bober Luftfeucbtigkeit ist besondere Vorsicbt beirn Gebraucb dieses 
Gerates am Platze. 

58. - Sonstige Schlagwetteranzeiger. Weitere Vorrichtungen zur Er
kennung von Grubengas sind in iibergro13er Zabl erfunden worden 3), jedocb bat 
sicb bisber keines dieser Gerate bewabrt und eingefiihrt. Sie beruben in der 
Hauptsacbe entweder auf Diffusion, auf der Warmeleitfahigkeit, auf Lichtbre
cbung oder auf der Brennbarkeit und Explosionsfahigkeit des Methans. 

So wird bei dem Schlagwetteranzeiger Nell y' (Firma N e u f e I d t u. 
Kuhnke, Werk Ravensberg) der Druck gemessen, der entsteht, wenn eine 
mit Luft gefiillte Tonkammer von Grubengas oder grubengashaltiger Luft urn
spiilt wird. 

Die beiden Vorrichtungen Carbofer (Gesellschaft fiir Kohlen
und Erzforschung in Neubabelsberg bei Berlin) und Gnom (Siemens 
u. H alske in Berlin) beruhen auf der verscbiedenen Warmeleitfahigkeit von 
Luft und Grubengas. 

1) Safety in Mines Research Board Paper Nr. 86, 1934; Lloyd: An auto
matic firedamp recorder. Bearbeitet von Lewien, Gliickauf 191\5, S.332. 

2) Gliickauf 1913, S. 47; Kiippers: Die Bestimmungen des Methangehaltes 
der Wetterproben mit Hilfe des tragbaren Interferometers. 

3) Gliickauf 1924, S. 415; Schultze-Rhonhof: Schlagwetteranzeiger; -
ferner Gliickauf 1334, S. 53; Bax: Entwicklungsm(jglichkeiten von Schlagwetter
anzeigern. 
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Der Anzeiger Wetterlicht (geliefert von der Ceag zu Dortmund) be
nutzt eineI/;eits die bekannte Erscheinung, daB sich auf Rotglut vorgewarmtes 
Platin in grubengashaltiger Luft infolge seines hohen Adsorptionsvermogens 
weiter erhitzt, und anderseits die Fahigkeit des Palladiums, aus Methan 
Wasserstoff abzuscheiden. 

Der SchlagwetteranzeigerSiegfried (Erfinder Prof. Flei13ner inLeoben; 
geliefert von Friemann u. Wolf in Zwickau) entspricht in Bauart, Gewicht 
und GroBe im allgemeinen der Benzinwetterlampe. Uber der ziemlich klei
nen Benzinflamme befindet sich ein Hohlkorper, in dem die Luft bei An
wesenheit von Grubengas infolge der durch das Gas bewirkten Vergro13erung 
der Flamme in Schwingungen gerat und einen mit der Menge des Grubengases 
sich verstarkendim, heulenden Ton hOren la13t ("Singende Lampe"). Die Lampe 
meldet also, wenn die Flamme auf Anzeigestellung steht, selbsttatig. Am 
Ton kann man den Gehalt der Wetter an CH4 in den Grenzen vonl-40f0 
abschiitzen. Zwischen 4 und 5% brennen die Schlagwetter im Korbe, und 
das Tonen hort auf. Bei mehr als 5% erlischt die Lampe. 

F. Die physikalischen Verhaltnisse der Grubenwetter. 

59. - Das Raumgewicht der Grubenwetter. Das Raumgewicht der 
Grubenwetter andert sich mit Druck, Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt 
sowie durch Aufnahme weiterer Gase, die jedoch wegen ihrer geringen 
Anteile in den Wettern und da CO2 und CH4 , wenn in gleichen Mengen 
vorhanden, sich in etwa ausgleichen, nicht beriicksichtigt zu werden 
brauchen. 

Die Bestimmung des Raumgewichts oder spezifischen Gewichts der Wetter 
ist bei den verschiedensten Messungen ffir die Uberwachung der Gruben
bewetterung von Bedeutung. Ein Weg hierzu fiihrt "iiber die Formel 

O,465.b O,176·<p·e 
r=-T-- T 

worln b den Barometerstand, IjJ den Sattigungsgrad, e die Sattigungsspannung 

bei der absoluten Temperatur T bezeichnet. In ihr ist der Ausdruck o,-t~ . b 

das spezifische Gewicht fiir trockene Luft, so daB aus der Formel hervorgeht, 
daB feuchte Luft immer leichter als trockene ist. Zugleich laBt sie erkennen, 
daB das spezifische Gewicht mit zunehmendem Barometerstand wachst und 
zunehmender Temperatur !alIt. 

60. - Beeinfiussnng des Volnmens der Grubenwetter dnrch den 
Grnbenbetrieb. Umgekehrt wie mit dem Raumgewicht ist es mit dem Volumen 
der Grubenwetter. Es nimmt mit zunehmendem Barometerstand ab, wachst 
bei Temperaturerhohung im Verhaltnis der absoluten Temperaturen und bei 
FeuchtigkeitserhOhung urn den Hundertsatz der Dampfspannungszunahme vom 
Barometerstand. So wachst bei einer Erwarmung der Wetter von 90 auf 250 C 
das Volumen verhiiltnisma13ig von 282 auf 298, also urn 5,67%. Nimmt ferner 
durch ErhOhung des Feuchtigkeitsgehaltes die Dampfspannung z. B. urn 17,1 mm 
bei einem urspriinglichen Barometerstand von 760 mm zu, so betriigt die V 0-

lumenvermehrung 17,1: 760 = 2,25%. 
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Aus der nachfolgenden Zahlentafel geht beispielhaft hervor, wie sich Raum
gewicht und spezifisches Volurnen von 1 mB auf dem Wege von der Rasenhange
bank durch das Grubengebaude bis in den Wetterkanal verandern kiinnen unter 
der Voraussetzung, daB weder Wetterverlust noch Vermehrung auftreten. Zu
gleich ist aus der Zahlentafel zu entnehmen, daB bei den in der letzten Spalte wie
dergegebenen MeBwerten eine urn 6 % griiBere Wettermenge aus der Grube 
auszieht, als in sie eingefallen ist. 

MeJlpunkt 

a) Rasenhangebank . 
b) am Ftillort . . . . 
c) vor einer Bauabteilg. 
d) auf der Wettersohle . 
e) im 'Vetterkanal .. 

bo ItT/I, 'P YDX(P T I V Y 
I I " I I I 

mm QS °0 % I g/m' oK I rn'/kg I rn'/kg rn' 

750,0 10/8,75 I 85 11-1,0 283 1°,815611,226 1,000 
812,5 20/15,2 60 110,38 293 . 0,7805 1,281 0,956 
809,7 2:3,6/16,5 47 10,0 296,61°,7926 1,26 0,971 
791,5 27/2;),2 86 22,2 1300 0,8263 1,21 1,012 
738 21/21 100 118,65' 294, 0,8654 1,157 1,06 

Hierbei ist allerdings zu berucksichtigen, daB die letzte Druckmessung wie ub
lich im Wetterkanal vorgenommen worden ist, also die Depression des Lufters 
und damit eine weitere Quelle zur Volumenvermehrung noch wirksam war. Ver
folgt man daher das mB des vorliegenden Beispiels noch durch den Ventilator 
und betrachtet man es unter dem Anfangsdruck von 750 mm, so hat wieder 
eine Volumenabnahme von 1,06 mB auf 1,05 mB stattgefunden. 

AuBer Druck, Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt wirken noch andere 
Einflusse auf das Volumen der Grubenwetter, namlich ausstriimende Gase und 
Druckluftzufuhr. 

Die Vermehrung der Grubenwetter durch ausstriimende Gase ist 
nicht sonderlich groB. An erster Stelle wird auf Steinkohlengruben das 
Grubengas stehen, dessen Gehalt im ausziehenden Strome auf % % und dar
uber steigen kann, in der Regel freilich weniger betragt. Die Aufnahme an 
Kohlensaure pflegt in der Hauptsache mit einer entsprechenden Verminde
rung des Sauerstoffs Hand in Hand zu gehen. Die aus der Koble oder dem 
Gestein ausstromende, also nicht erst durch Oxydation gebildete Kohlensiiure 
ist, abgesehen von den unter der CO2-Gefahr leidenden Gruben (s. Ziff. 20), 
nach der Menge verhaltnismaBig gering, ebenso wie die Ausstromung sonstiger 
Gase (Stickstoff, Wasserstoff) zahlenmaJ3ig ohne Bedeutung sein wird. 

Auch die Sprengarbeit liefert nur wenig Gase im Verhaltnis zur Ge
samtwettermenge. Eine Grube mit 3000 t taglicher Forderung verbraucht 
hierfur ung-efahr 210 kg Sprengstoffe, die, abgesehen yom Wasserdampfe 
nur etwa 5001 Gase je 1 kg, insgesamt also 105 m3 in 24 Stun den Hefern. 
Diese Menge spielt ge~enuber der Gesamtwcttermenge keine Rolle. 

Viel bedeutender ist der EinfluB der Druckluftzufuhr. Bei 3000 t For
derung, einem Druckluftverbrauch von 250 mB/t und einer Frischwettcrmenge 
von 8000 mB/min betriigt z. B. die ausstriimende Druckluft r. 7 % der ein
ziehenden Wettermenge. Bei Teilstriimen und in stark mechanisierten Abbau
betrieben kann dieser Hundertsatz auf das Doppelte oder mehr steigen. 

1m allgemeinen erreicht die durch die verschiedenen Ursachen bewirkte 
Volumenvermehrung auf Steinkohlenzechen die nachstehend wiedergegebenen 
GroBen: 
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4-60/0 durch Erwarmung, 
1-3% durch Wasserdampfaufnahme, 
1-2% durch Dmckvermindemng, 
4-9% durch zustromende Gase (insbesondere Dmckluft)1) 

Summe: 10-20 % . 
61. - Die Bildung der Grubentemperaturen. Die Temperatur in der 

Grube hangt zunachst von der jeweiligen Tagestemperatur ab, wird aber 
dariiber hinaus in hohem Mal3e von den Verhaltnissen der Grube selbst be
einflul3t. Abb. 491 zeigt fiir eine 850 m tiefe westfalische Grube den durch
schnittlichen Temperaturverlauf auf dem ganzen Wetterwege im heil3esten 
und im kaltesten Monat und im Jahresmittel. Wie man sieht, heben sich die 

o.uerschlag Wettersokle 
Ein:tiillsrliacllt derP50m-8olik A'i')flu (850m) Jusziek.fchackt 

~ 
CO 

'0 V h' 2S /1./ ,~ 

'Wi 1/1/ \ ~ t- rz4 v r-- . -- t-- t-'. :a v j..I / '. r-.. f'- 20 V t--- I .... '8 ~ 11,1\11: V- I/ ·.10 V 
V !1~ ~ _I--::f- ~ 

12 v 10 
~V 8 

6 V- 4 
/ Z 

V 0 
500 1_ lSOO 2000 2SOO 3IJ()() o 
EntflJrTlUTI{! wn tier Rasen1liingelmnk des EinzieluJtilodltes 

Abb.491. Der TemperaturverJauf in den Bauen einer 850m tiefen Grube des Ruhrbezirks. 

Temperaturen in der Grube im Hochstfalle urn 27° iiber die Tagestemperaturen. 
Bemerkenswert ist dabei, dal3 die jahrlichen Temperaturschwankungen iiber 
Tage in der Grube nur stark abgeschwacht zum Ausdruck kommen, wenn sie 
auch nicht ganz zum. Verschwinden gebracht werden. 

Neben der jeweiligen Tagestemperatur kommen fiir die Bildung der 
Grubentemperatur in Betracht2): 1. Die Verdichtungswarme, 2. die Gebirgs
warme, 3. die Aufnahme oder der Niederschlag von Wasserdampf, 4. chemi
sche Wirkungen, insbesondere die Oxydation von Kohle oder Holz, 5. sonstige 
Einfliisse. 

62. - Die Verdichtungswarme. Als Verdichtungswarme bezeichnet 
man die Temp eratursteigerung , die infolge der Druckzunahme nach dem 

1) Die niedrigen die Druckluft betreffenden Hundertsatze gelten fiir Nacht
schicht, Schichtwechsel und fur Gruben mit geringem Druckluftverbrauch, wah
rend die hohen Hundertsatze von Gruben mit starkem Druckluftverbrauch er
reicht und wahrend der Hauptarbeitszeiteu z. T. noch iiberschritten werden. 

2) Gliickauf 1924, S. 583; Heise u. Drekopf: Die Bildung der Gruben
temperaturen und die Moglichkeiten der Beeinfiussung; - Gliickauf 1927, S. 1; 
Jan sen: Die Erwarmung der Wetter in tiefen Steinkohlengruben usw. 
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Poissonschen Gesetze im einziehenden Schachte eintritt. Nimmt man adiabati
sche Verdichtung an, so betragt die Erwarrhung auf je 100 m Teufen
zunahme 10 C, so daB der Wetterstrom in einem 1000 m tiefen Schachte, 
von sonstigen Einfliissen abgesehen, allein schon urn 100 durch die Ver
dichtung erwarmt das Fiillort erreicht. Umgekehrt kiihIt sich der Wetter
strom beim Wiederaufsteigen auf hohere Sohlen entsprechend seiner Ent
spannung ab (vgl. Abb. 493). 

63. - Die Gebirgswarme. Die tiiglichen oder jahreszeitlichen Temperatur
schwankungen der Tagesluft machen sich in der Erdrinde nur bis in verhiiltnis
maBig geringe Tiefe bemerkbar. In unseren Gegenden sind sie in 25 m unter 
der Erdoberflache nicht mehr festzustellen. 

Wir haben hier die Tiefe der gleich bleibenden Tempera tur erreicht. 
Man nennt sie auch wohl die "neutrale Zone". Die Temperatur in dieser 
Tiefe entspricht der durchschnittlichen Jahrestemperatur iiber Tage und 
betragt bei uns 90 C. 

Dringt man tiefer in die Erdrinde ein, so nimmt nach allen bisherigen 
Feststellungen die Temperatur der Gebirgsschichten dauernd, und zwar 
mehr oder weniger regelmiiBig zu. Beim Bergbau, in Tiefbohrlochern und 
bei Tunnelbauten hat man gefunden, daB im groBen Durchschnitt die Tem
peraturzunahme fiir je 33 m Teufe 10 C betragt. Die Temperaturzunahme 
urn je 10 C bildet also Stufen, deren Rohe 33 mist. Man nennt diese Ent
fernung die geothermische Tiefenstufe (Erdwiirmentiefenstufe). 

Die Warmeverhiiltnisse der Erdrinde hiingen zum Teil aber auch von den 
lIrtlichen Bedingungen abo Namentlich sind die jeweilige Oberflachengestal
tung, das Auftreten kalter oder heiBer Quellen, die Warmeleitungsfahigkeit 
und das Einfallen des Gebirges und die chemischen Vorgange bei der Mineral
Ilnd Gebirg-sbildung von EinfluE. Nicht in allen Gegenden und in jedem 
Gebirge zeigt deshalb die geothermische Tiefenstufe das angegebene MaE. 
So wird sie Z. B. fiir das Siegerland mit 41-57 m, fiir die Kupfererzgruben 
am Oberen See in Nordamerika mit 68 m, fiir die Grube Ramsbeck mit 
74 m und fiir die Goldgruben in Transvaal mit 120 m angegeben. Um
gekehrt sinkt die Tiefenstufe an einzelnen Pllnkten erheblich unter den 
Durchschnitt, z. B. auf Grube Merkur auf 26 m. 

1m Steinkohlengebirge, desgleichen in erdoIfiihrenden Schichten findet 
sich besonders hiiufig eine geringe geothermische Tiefenstufe1). So findet man Z. B. 
im rheinisch-westfalischen Kohlenbezirke eine mittlere Temperatur
zunahme von 10 C schon auf 28 m Teufe. Man wird danach eine Gesteins
temperatur von 500 C bei rund 1170 m Teufe zu erwarten haben. Bei den 
unter sehr machtigem Deckgebirge bauenden Gruben nimmt die Temperatur 
sogarnoch etwa3 schneller zu, so daE die Tiefenstufe nur 25 m betragt. 

Fiir einzelne Saarbriicker Gruben ist die geothermische Tiefenstufe 
auf nur 21,7 m berechnet worden, fiir Aachener Gruben dagegen auf etwa 
40 m und fiir den englischen Kohlenbergbau auf rund 34 m. 

1) Kali 1928, S.17; Werner: Die Ursache fiir die Verschiedenheiten 
der geothermischen Tiefenstufe in den norddeutschen Salzhorsten; - Gliick
auf 1936, S.57; Quiring: Neue geothermische Messungen in Eisenstein
und Erzgruben des Rheinischen Gebirges; - ferner Braunkohle 1935, S.862: 
Stutzer: Braunkohlenfloze und geoth. Tiefenstufe. 
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64. - Kiiltemantel, Warmemantel, Warmeausgleichsmantel. Die 
vom Gebirge an den Wetterstrom abgegebene Warmemenge hangt im wesent
lichen ab von der Warmeleitfahigkeit des Gebirges und dem Unterschied der 
Temperatur des Wetterstromes und des unverritzten Gesteins. 

Es sei zunachst vorausgesetzt, daB die Wettertemp€latur das ganze Jahr iiber 
geringer sei als die Temperatur der StoBe einer neu aufgefahrenen einziehenden 
Strecke (z. B. Schacht. Querschlag). Die Warmeabgabe ist dann in den ersten 
Monaten verhaltnismaBig groB, sinkt aber durch Bildung eines "Kal ternan tels" 
urn die Streckenwandung infolge der abkiihlenden Wirkung des Wetterstromes 
auf die StoBe schnell undblcibt alsdann nahezu unverandert, da Warme aus 
dem Innern des Gebirges nur sehr langsam nachstromt (Abb.492). Die vom 
Gebirge abgegebene Warmemenge verteilt sich je nach der Wettergeschwindig
keit auf eine verschieden groBe Wettermenge, so daB sie verschieden groBe 
Temperatursteigerungen hervorruft. Aus dies en Verhiiltnissen foIgt, daB schon 
nach 1-2 Jahren Schachte und Strecken mit hohen Wettergeschwindigkeiten 
nur noch eine geringe Wettererwarmung aufweisen werden. Starkere Tempe
ratursteigerungen infolge der Gebirgswarme treten nur in frisch aufgefahrenen 
Strecken und in den Abbauen auf, wo die Wetter taglich mit neu entbloJ3tem 
Gebirge in Beriihrung kommen, namentlich dann, wenn gleichzeitig der Abbau-
.c fortschritt groB und die Wetter-

\ D geschwindigkeit gering ist. Auch \. 
8 die starkere Sauerstoffaufnahmfl I'--
~ durch die hereingewonnene 

Kohle wirkt mit. 
- ISt~ {,:" T 

Der ausziehende und warme 
Wetterstrom kommt dagegen 
auf der Wettersohle und im 

1 Ausziehschacht allmahlich mit 

5 
4 \ 

'-.. 
\. re II - SIre, 'Ire DJ 
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o Jahre:! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kalteren Gebirgsschichten in Be-
Abb.492. Temperaturerhohuug des Wetterstromes 
in 3 Strecken durch die Gebirgswarme (Gebirge: 

Sandstein). 
Strecke I II III 
Querschnitt m' 6 8 8 
Lange m 400 800 800 
Wettergeschwindigkeit m/s 0,5 3,0 6,0 
Anfangstemperatur-Unterschied '0 20 25 25 

riihrung. Der Wetterstrom wird 
also unter Bildung eines Warm e
man tels Warme an das Gebirge 
abgeben und ahnlich, wie der 
Kaltemantel die einziehenden 
Wetter vor schneller Erwarmung 

schiltzt, so bildet der Warmemantel einen Schutz vor ihrer schnellen Abkiihlung. 
Da die Temperaturen des Ausziehstromes jahreszeitlich nur wenig schwanken, 
sind die Verhaltnisse damit geniigend gekennzeichnet. 

Anders ist es dagegen beim Einziehstrom. Er ist starken jahreszeitlichen 
Temperaturschwankungen unterworfen. Diese bringen es in der Regel mit sich, 
daB im Winter die einziehenden Wetter kalter sind als das Gestein in den ein
ziehenden Streck en, so daB es zur Bildung eines Kaltemantels kommt. 1m 
Sommer iibersteigt die Wettertemperatur die Gesteinstemperatur, der Kaltemantel 
wird infolgedessen teilweise oder ganz wieder aufgezehrt, so daB die StiiBe ihre 
urspriingliche Gebirgstemperatur wieder erhalten, oder aber sie werden tiber 
diese Temperatur hinaus weiter erwarmt. So wechselt also die Bildung eines 
Kiiltemantels und eines Warmemantels miteinander abo Dureh dies en Wechsel 
erfoIgt ein Ausgleich der Wettertemperaturen, so daB von einer Warmeaus-
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gleichszone oder von einem WarmeausgleichsmanteP) als dem an lhesem 
Temperaturausgleich beteiligten Gebirgsmantel gesprochen werden kann. Seiner 
Wirkung ist es zuzuschreiben, daB in einer gewissen Entfernung von der ein
ziehenden Tagesoffnung die taglichen Temperaturschwankungen nahezu oder 
vollig verschwinden. Aber auch die Jahresschwankungen werden noch merklich 
gemildert (Abb.491). 

Zu beachten ist jedoch, daB durch den Ausgleichsmantel nur die Schwan
kungen des Wetterstroms um dessen Mitteltemperatur allmahlich kleiner wrrden, 
wogegen die Mitteltemperatur solbst nicht geiindert wird. Je starker die Schwan
kungen sind, um so weiter wird unter sonst gleichen Bedingungen der Ausgleichs
mantel in das Grubengebiiude hineinreichen. Seine Lange, von der Tagesoffnung 
ab gerechnet, schwankt im allgemeinen zwischen 1000 und 3000 m. In die 
StreckenstoBe reicht er bei Sandstein bis auf 12-14 m, bei Tonschiefer bis auf 
8-10 m und bei Kohle bis auf 3-4 m. Die Speicherfahigkeit des Gebirges hat 
sich hierbei von wesentlich groBerer Bedeutung erwiesen als die Hohe der ur
spriinglichen Gebirgstemperatur. 

65. - Der Einflu13 des Wasserdampfes. In besonders hohem MaBe ist 
die Temperatur der Grubenwetter von der Aufnahme und dem Niederschlag 
von Wasserdampf abhangig. 1 m3 Luft wird durch die Aufnahme von 1 g 
Wasserdampf bereits um etwa 1,90 C abgekiihlt. Wegen der hOheren Luftdichte 
in der Grube ist hier die Abkiihlung etwas geringer und betragt bei 1000 m 
Teufe auf 1 g Wasseraufnahme rund 1,750 C. Umgekehrt wird durch den 
Niederschlag von Wasser aus der Atmosphare nach Erreiehung des Taupunktes 
die Temperatur des Wetterstromes erhOht. 

Tatsachlich nimmt der Feuchtigkeitsgehalt des Wetterstromes in der 
Grube zunaehst in der Regel zu, so daB eine starke Kiihlung der Wetter die 
Folge ist. Wenn die Luftdurchschnittlich mit 90 C und 75% Sattigung in die 
Grube tritt und diese mit 200 C voll gesattigt verlaBt, so hat jedes Kubikmeter 
in der Grube 10,45 g Wasser aufgenommen (s. Ziff. 9) und ist dabei um rund 
180 C gekiihlt worden. N och groBer kann die Wirkung an kalten Tagen sein, 
wo Steigerungen des Fimchtigkeitsgehaltes um 20-25 g je m3 und dementspre
chend Minderungen der Temperatur· um 36-440 C moglich sind. Abb. 493 
zeigt, daB slch fiir den dargestellten Fall im Jahresdurchschnitt eine Kiihl
wirkung durch Wasseraufnahme von 4-110 C vor den AbbaustoBen und 
von sogar 140 C auf der Wettersohle ergibt. Auch laBt die Abbildung fiir den 
letzten Teil des ausziehenden Schaehtes umgekehrt eine Wiedererhohung der 
Temperatur um einige Grade durch Niederschlag von Wasser erkennen. 

Schon hier sei aber darauf hingewiesen, daB mit der Kiihlung der Gruben
luft durch Wasseraufnahme eine unerwiinschte Steigerung des NaBwarme
grades (s. Ziff. 70) verbunden ist. 

66. - Chemische Wirkungen. Eine sehr bedeutende Rolle bei der BiI
dung der Grubentemperatur spielt auf den Steinkohlengruben die Oxydation 
von Kohle und Holz. Die Luft tritt in die Grube mit 0,04% CO2 und verlaBt 
sie unter den Verhaltnissen des Ruhrbezirks mit durchsehnittlich 0,2-0,3%, 

1) Gliickauf 1923, S. SO; Heise und Drekopf: Der Warmeausgleichs
mantel und seine Bedeutung fiir die Kiihlhaltung tiefer Gruben; - Gliickauf 
1924, S. 5S:J; Heise und Drekopf: Die Bildung der Grubentemperaturen 
und die Moglichkeiten der BeeinHus8ung. 
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unter Umstanden sogar mit 0,5-0,6%. Wenn 0,1% CO2 (= 11 je mS) 
durch Oxydation der Kohle oder des Holzes entstehen, so wird dabei eine 
Warmemenge frei, die imstande ist, die Temperatur der Luft urn 140 C 
zu erhOhen. Bei 0,25% CO2 betragt die Temperatursteigerung bereits 350 C. 
Die Abb. 493 laBt erkennen, daB hier bis zur Wettersohle eine Temperatur
erhOhung urn rund 230 C durch Oxydationswirkung eingetreten ist. 

In ahnlicher Weise wie Kohle neigt Schwefelkies zur Sauerstoffaufnahme 
und Selbsterwarmung. Auf Kalisalzgruben wird durch manche Salzgesteine 
(z. B. Kieserit, Carnallit, Anhydrit) Wasser unter Freiwerden von Warme ge
bunden1). Die so moglichen TemperaturerhOhungen der Grubenwetter sind 
jedoch nicht von groBerer Bedeutung. 

67. - Die Einwirkungen im Vl'rhiUtnis zUl'inander und sonstige 
Einfliisse. Die Abb. 493 zeigt anschaulich, welche Bedeutung im Verhaltnis 

Qucl'scllla!l Wellel'80hle 
Eillzi/J/Ucllac1tl del' 950 IIl - Solile Abbau (8,0 "lj AU8Zio"Bc1l1ldll 

o 500 1000 1500 2Q()() 2JOO 3000 
Enlfernung von der lJa$enMngelJank du EinJIiillsihachllJ8 

Abb. 493. Die hauptsachlichen Beeiuflussungen der Temperatur unter Tage auf einer 850 ill 
tiefen Grube des Ruhrbezirks. 

zueinander die behandelten vier Einwirkungen in eiIiem bestimmten Falle 2) 

haben. Aus dies en Wirkungen ergibt sich der in Abb. 491 dargestellte Verlauf 
der Durchschnittstemperaturen des Wetterstroms auf seinem Wege durch 
die Grube. 

Von gewissem EinfluB auf die Wettertemperatur sind auch die unter Tage 
benutzten Energiemittel sowie die Kraft- und Arbeitsmaschinen. Bei Ver
wen dung von Elektrizitat wird die gesamte zugefiihrte Energie mittelbar oder. 
unmittelbar in Warme umgesetzt mit Ausnahme solcher Arbeitsmaschinen, bei 
denen die Energie ganz oder teilweise eine ErhOhung der Energielage bewirkt. 
Dieses ist bei Pumpen und auch bei Blindschachthaspeln der Fall. Bei Druck
luftmaschinen wird eine durch die Entspannung bewirkte Abkiihlung durch 
die in Warme sich umsetzende Reibungsarbeit der Arbeitsmaschinen vollig 

1) Spa eke 1 e r:. Kalib~!,gbaukunde (Halle, Knapp), 1925, S. 210; - ferner 
Kali 1911, S. 292; Die t z: Uber die Grubentemperatur in Kalibergwerken und 
ihre Ursachen. 

2) Gluckauf 1927, S. 1; Jansen: Die Erwarmung del' \Vetter in tiefen 
Steinkohlengruben usw. 



Die Grubenwetter. 557 

wieder aufgehoben, wobei jedoch wieder Pumpen und Blindschachthaspel eine 
Ausnahme bilden. Von abkiihltlniter Wirkung ist jedocb die Wasseraufnahme
fiihigkeit der trockenen auspuffenden Druckluft. Anderseits mul3 eine Erwiir
mung des Wetterstromes durch die haufig mit hober Temperatur in Einzieh
schiichten eingefiihrte Druckluft und durch die Kondensation von Wasser aus der 
Druckluft auf ihrem Wege in das Grubengebiiude angenommen werden1). Auch 
die Benzol- und Diesellokomotiven geben Wiirme an die Wetter ab, und zwar 
setzt sich die gesamte von ihnen verbrauchte Brennstoffenergie in Wiirme urn. 

Auch die Sprengarbeit erMht in geringem Mal3e teils unmittelbar 
durch Wiirmewirkung, teils mittelbar durch die Zertriimmerung des Gebirges 
die Temperatur am Sprengorte. Die auf die Senkung des Gebirges infolge 
des Abbaues zuriickzufiihrenden Temperaturerhiihungen des Wetterstromes 
sind sehr gering und treten nicht merkbar in die Erscheinung. - Bisweilen 
werden mit den Grubenbauen warme Quellen angefahren. Das warme 
Wasser kann, namentlich wenn es aus griil3erer Tiefe stammt, der Grube 
lange Zeit ununterbrochen neue Wiirmemengen zUfiihren. Nach Miiglichkeit 
macht man sie durch Ableitung unter Wiirmeschutz unschiidlich. 

68. - Die Wirkungen boher Temperaturen auf den menscblichen 
Korper 2). 1m menschlichen Kiirper wird stets ein itberschul3 an Wiirme 
erzeugt, der urn so griil3er ist, je mehr kiirperliche Arbeit der Mensch 
leistet. Es mul3 ein dauernder Ausgleich zwischen Wiirmeentwickelung und 
Entwiirmung stattfinden, der durch Verminderung der kiirperlichen Arbeit 
einerseits und durch Wiirmeabgabe der Haut anderseits erfolgen kann. 1st eine 
geniigende Entwiirmung nicht miiglich, so treten Wiirmestauungen ein, die 
das Leben gefiihrden kiinnen. Die Wiirmeabgabe des menschlichen Kiirpers 
durch Strahlung an benachbarte, kiihlere Gegenstiinde spielt nur eine 
sehr geringe Rolle. Wichtiger ist die itberleitung der Wiirme an die 
umgebende Luft, die urn so wirksamer ist, je griil3er das Temperatur
gefiille zwischen Kiirper und Luft und die dieses Temperaturgefiille aufrecht
erhaltende Wetterbewegung ist. Eine sehr erhebliche Wiirmeabfuhr wird 
schliel3lich durch die Schweil3absonderung bewirkt, die von der 
Trockenheit der Luft und der Wetterbewegung abhiingig ist. Fiir das 
W ohlbefinden und die Leistungsfiihigkeit des Menschen sind also in erster 
Linie mal3gebend die Temperatur, der Feuchtigkeitsgehalt und die Ge
schwindigkeit der Wetter, deren Zusammenwirken das Mal3 der Kiihlwir
kung der Luft bedingt. 

69. - Der Ma13stab fiir die Kiihlleistung der Luft. Das Ka
tathermometer. Die Kiihlleistung der Wetter fiir den menschlichen Kiirper 
liil3t sich zahlenmiil3ig bestimmen durch Feststellung der Wiirmemenge, die 
einer 36,50 C (entsprechend der menschlichen Hauttemperatur) warmen 
Fliiche je 1 cm2 und Sekunde in Milligrammkalorien entzogen wird. Diese 
Mal3einheit hat man Kiihlstiirke (KS) genannt. 1st die Fliiche trocken, so 

1) Gliickauf 1935, S. 1217 und 1936, S.934; C. H. Fri tzsche: Beeinfiussung 
der Wettertemperatur durch E1ektrizitat und Prei3luft im Steinkoh1enbergbau. 

2) Gliickauf 1923, S. ~33; Win k h a us: Gesamtwarme und Kiihlleistung 
der Wetter in tiefen, heiJ3en Gruben; - femer Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. 
Salinenwes. 1925, S. B. ~17; Winkhaus: Die Regelung der Arbeitszeit an 
heiJ3en Betriebspunkten unter Tage. 
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spricht man von Trockenkiihlleistung. 1st sie naB, so daB auch Verdunstungs
kiUte wirksam wird, so erhalten wir die NaB- und Gesamtkiihlleistung. 

Zur Ermittelung der Kiihlleistung eines Wetterstroms bedient 
man sich des Katathermometers. Es besteht aus einem 
Alkoholthermometer (Abb. 494), das die der mittleren Raut
temperatur von 36,50 C benachbarten Temperaturen im MeB
bereich von 35-380 mit besonderer Genauigkeit anzeigt. Das 
Rohrchen erweitert sich oben zu einer kleinen Kugel, urn bei 
Uberhitzung das Springen dlls Glases zu verhiiten. Urn die 
NaBkiihlleistullg zu ermitteln, wird eiri anzufeuchtender, diinner 

38' Nesseliiberzug iiber die Alkoholkugel gestreift. 
Vor dem MeBversuch wird das Gerat in heiBem Wasser 

(z. B. in einer Thermosflasche) auf 50-600 C erhitzt und 
sodalln dort aufgehangt, wo man die Kiihlleistung des Wetter-

35' stroms bestimmen will. Mit einer Stoppuhr ermittelt man die 
Zeit z, die fiir die Abkiihlung von 38 auf 350 C gebraucht wird. 
Durch Teilung der fiir das Thermometer vorher ermittelten 
Eichzahl c durch die festgestellte Sekundenzahl erhalt man 
die Kiihlleistung in KSl). Die Kiihlwirkung der Wetter wird 

c 
also durch den Bruch - gekennzeichnet, der Kiihlstarke oder 

z 
Katagrad der Luft (1 KS = 1 mgcal/cm2/s) genannt wird. 

70. - Die tatsachlichen Kuhlstarken der Wetter. 
Folgernngen. Abb. 495 stellt ein Schaubild dar, das auf Grund 
der J ansenschen Messungen von Giesa 2) entworfen worden ist. 

Abb.494. Kata-
thermometer. Es erlaubt nach Feststellung des NaBwarmegrads die Kiiblstarke 

bei verschiedenen Wettergeschwindigkeiten abzulesen. Hierzu ist 
lediglich notwendig, die einem bestimmten NaBwarmegrad entsprechende Ab
szisse bis zum Schnittpunkt mit der einer bestimmten Wettergeschwindigkeit 
entsprechenden Ordinate zu verfolgen und dann festzustellen, auf welcher 
Kiihlstarkenkurve dieser Schnittpunkt liegt. 

Nach dem Schaubilde ist zunachst, wenn man von einem gleichbleiben
den NaBwarmegrade ausgeht, der EinfluB der Wettergeschwindigkeit augen
faIlig. Die folgenden Zahlenreihen machen dies fiir die NaBwarmegrade von 
20, 25 und 300 deutIich: 

Die Kiihlstarke betragt 

bei einem Nall- bei Wettergeschwindigkeiten von 
warmegrad von 8 m 1 4m 1 2m 0,5 m 

20° 42,5 KS 33,5 KS 126,5 KS 16 KS 
26° 27" 21,5" 17 " 10 " 
30° 16,9" 13,5" 10 " 6,2 " 

1) mUckauf 1927, S.1673; Schulz u. Faber: Eichung von Katather
mometern. - Vgl. auch Gliickauf 1934, S.438; MUller und W<lhlbier: Das 
Frigorimeter, ein Gerat zur Messung der AbkiihlungsgroBe. 

2) GlUckauf 19112, S. 889; G i e sa: Beitrage zur Frage der Grubenbewette
rung; - ferner Gliickauf 1927. 8.94; Jansen: Die Erwarmung der Wetter 
in tiefen Steinkohlengruben und die M<lglichkeiten einer Erhohung der Kiihl
wirkung des Wetterstromes. 
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Die Kiihlstarke sinkt also bei einer ErmaBigung der Wettergeschwindig
keit von 8 auf 0,5 m auf fast ein Drittel. Geringere Wettergeschwindig
keiten als 0,3 m sekundlich wird man in keinem Falle zu beriicksichtigen 
brauchen, da der Mensch bei seiner Arbeit sich bewegt und somit eine gewisse 
Eigengeschwindigkeit auch gegeniiber noch langsamer bewegten Wetter-
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Abb.495. Die Kiihlstiirken der Wetter in Abbangigkeit von der Wettergeschwindigkeit nnd 
dern NaJ3warrnegrad. 

stromen hat. Anderseits wird eine ErhOhung der Wettergeschwindigkeit als 
unangenehm empfunden, wenn die Luft mit Feuchtigkeit gesattigt ist oder 
eine Trockentemperatur von mehr als 350 aufweist. 

Eine groBe Rolle spielt ferner der Sattigungsgrad der Luft weg-en seiner 
Riickwirkung allf die NaBwarmegrade. Dies zeigen folgende aus der Abb. 495 
entnommene Zahlen: 

NaJ3- Trockenwarrnegrad (a) Sattigung (bl warme-
grad a i b I a b a b I I 

20° 28° 45% 24° 66% 20° 100% 
26° 34° 50% 30° 70% 26° 100% 
30° 38° 56% 34° 77% 30° 100% 

In der Aufstellung sind je 3 urn insgesamt 80 verschiedene Trockenwarme
grade zusammengestellt, die fiirjede waagerechte Reihe den gleichen N aBwarme
grad und damit die gleiche Kiihlwirkung bedeuten. Hieraus folgt, daB man 
durch Wasserverdunstung zwar die Trockentemperatur der Wetter wirksam 
herabkiihlen, dagegen ihre Kiihlwirkung nicht erhOhen kann oder, anders aus
gedriickt, daB bei Wasserverdunstung der N aBwarmegrad der Wetter un
verandert bleibt. 

Bei zahlreichen Untersuchungen hat sich eine Kiihlstarke von 15 KS als 
giinstige Arbeitsbedingung kennzeichnend herausgestellt. 11 KS lassen schon 
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ein Nachlassen der Arbeitsfahigkeit auf 80% erkennen, 9 KS auf 70%, wenn 
die Arbeitsleistung bei 15 KS mit 100% angenommen wird. Umgekehrt tritt 
bei 20 KS ein deutliches Frostgefiihl auf. 

Trotz der auf den ersten Blick bestechenden Me13leistungen des Katathermo
meters scheint es sich doch herausgestellt zu haben, da13 auch der Katagrad kein 
eindeutiger Ma13stab fiir die fiir Leistung und Gesundheit zutraglichsten Arbeits
bedingungen ist, vor allem offenbar deshalb, weil sich die menschliche Haut den 
verschiedenen Einfliissen "gegeniiber anders verhlilt als eine Glasoberflache. 

71. - Erkrankungen besonderer Art in warmeu, trockenen Grubenl). 
In warmen, trockenen Gruben Englands, Siidafrikas, Australiens und Amerikas 
sind bei Trockentemperaturen von 37-39° C und Sattigungsgraden von nur 
50-55% Krampfe der Arm-, Bein- und Unterleibsmuskeln beobachtet worden, 
die der englische Physiologe Haldane auf den hohen Verlust des Korpers an 
Chloriden infolge starker Schwei13absonderung zuriickfiihrte. Die Krampfe wur
den vermieden, wenn man den Leuten als Getrank Wasser mit etwa 2,6 g Koch
salz je Liter verabreichte. Weitere Versuche haben die besonders gute Wirkung 
einer Mischung des Salzzusatzes aus 6 Teilen Chlornatdum und 4 Teilen 
Chlorkalium (entsprechend dem Salzgehalt des SchweiJ3es) ergeben. In deut
schen Gruben sind solche Erkrankungen nicht bekanntgeworden, was mit dem 
gro13eren Feuchtigkeitsgehalte der hiesigen Gruben und dementsprechend 
geringeren Schweif3verluste der Berghmte erklart werden kann. Diese be
tragen bei uns 1-3 kg je Schicht, wahrend in Siidafrika bis 8 und 10 kg 
festgestellt wurden. 

7::!. - Die kiinstliche Kiihlung der Grubenwetter. Au13er durch Ver
mehrung der Wettermenge hat man vielfach hei13e Gruben durch kiinstliche 
Mittel abzukiihlen vorgeschlagen und versucht2). Haufig hat man die Kiihl
wirkung des Wassers hierfiir benutzt, indem man das Wasser in fein verteilter 
Form in den Luftstrom einspritzte. Zunachst konnen durch die Wasser
verdunstung in trockener Luft erhebliche Warmemengen gebunden werden. 
Freilich wird hierdurch die Kiihlwirkung der Luft nicht erhOht (Ziff. 70); es 
wird aber immerhin die Trockentemperatur vermindert und so gegebenenfalls 
die yom preuJ3ischen Berggesetz einstweilen noch fiir die unverkiirzte Arbeits
schicht geforderte Bedingung erfiillt. 1st das Wasser kalter als der Luftstrom, 
so spielt aber auch die unmittelbare Kiihlung durch Warmeaustausch zwischen 
Wasser und Luft eine um so erheblichere Rolle, je groBer der Temperatur
unterschied und die zur Wirkung kommende Wassermenge sind. Tatsachlich 
hat man haufig durch Einbau von Wasserbrausen die Temperatur betracht
lich herabkiihlen konnen. In grof3em MaBstabe· war dies bis vor kurzem auf 
Zeche Radbod der Fall. Hier wurde oberhalb der Rasenhangebank die ein
fallende Luft durch Kiihlhallen gefiihrt, die von zerstaubtem Wasser erfiillt 
waren. Infolge besserer Zusammenfassung der Wctterstrome unter Tage ist die 
Anlage jetzt iiberfliissig geworden. 

1) Colliery Guardian 1923, S.1359; 1\1. 0 s s: Some Effects of High Air Tem
peratures upon the Miners; - ferner Gliickauf 1924, S. 129; Win k h a us: 
Gesundheitliche Einwirkungen hoher Wettertemperaturen. 

2) Gliickauf 1920, S. 419; Fr. Herbst: Dber die Wl!.rme in tiefen Gruben und 
ihre Bekl!.mpfung; - ferner ehenda 1922, S. 613; Winkhaus: Die Bekl!.mp
fung hoher Temperaturen in tiefen Steinkohlengruben. 
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W 0 kaltes Wasser in geniigender Menge zur Verfiigung steht, kann 
man die Wasserverdunstung . ausschliel3en, indem man es durch Kiihl
korper schickt, die von der Luft bestrichen werden. Auf Zeche Radbod 
hatte man im Fiillort und anschliel3enden Hauptquerschlag Berieselungsrohre 
als Kiihlschlangen Qingebaut und durch sie kiihles Leitungswasser im Gegen
strom gefiihrt. 

Mit gutem Erfolge hat man einzelne Teilstrome, die durch frisch 
erschlossenes Gebirge gefiihrt und deshalb allzu stark erwarmt wurden, durch 
Anwendung von Warmeschutzmitteln kiihl zu halten versucht. Auf Zeche 
Westfalen im Ruhrbezirk und ebenso auf der benachbarten Zeche Rad
bod hat man die auf der Sohle der Strecke verlegten Wetterlutten in 
Sagemehl oder Schlackenwolle eingebettet und hierdurch eine wesentliche 
Kiihlwirkung vor Ort erzielt. Auf der letztgenannten Zeche, ferner auf 
Zeche Sachsen bei Hamm, hat man aul3erdem in Strecken, in denen die 
Erwarmung der Wetter besonders stark war, die Stol3e und die Firste 
verschalt und den Raum zwischen Verschalung und Gebirge mit Sage
mehl oder Flugasche verfiillt. Hierdurch wurde z. B. erreicht, dal3 in einer 
260 m langen Richtstrecke die Temperaturzunahme des Wetterstromes von 
60 auf 1 0 sankl). 

So einfach und verhaltnismiil3ig billig diese Mal3nahmen sind, so sind sie 
doch nur von geringer oder ortlicher Wirkung, oder sie setzen bei Benutzung 
der Kiihlwirkung durch Wasserverdunstung den Nal3warmegrad in unerwiinsch
tern Mal3e in die Hohe. Bei Vordringen in grol3ere Teufen wird man sich daher 
zu kraftiger wirkenden Mal3nahmen entschliel3en miissen. Einige Gedanken 
iiber deren Art seien hier geaul3ert: 

Das Warmegefalle von in einer Kraftmaschine sich entspannender Druckluft 
bleibt bis auf die Reibungsverluste in den Maschinen selbst erhalten, wenn die 
Arbeitsmaschine z. B. Wasser heht, also eine Pumpe ist oder eine Dynamo, 
deren Strom nicht unter Tage verbraucht wird. Die ausstromende Kalte 
und trockene Druckluft kann infolgedessen bei Durchmischung mit den ein
ziehenden Wettern zu deren Abkiihlung verwandt werden. Hierbei ist es 
eine Frage fiir sich, ob die ausgestromte Druckluft den Wetterstrom im 
ganzen beigemengt oder in isolierten Rohrleitungen bis zu einzelnen Be
triebspunkten geleitet wird. Einen grol3ziigigen Versuch mit zwei durch 400 PS 
Demag-Pfeilradmotoren angetriebenen Pumpen hat eine Golderzgrube in Siid
afrika unternommen. Jedem Motor entstromen in der Minute 180-200 m3 

Luft von Atmospharenspannung und einer Temperatur von - 550 C bei 
+ 230 C Eintrittstemperatur. 

Die abkiihlende Wirkung der Wasseraufnahme durch die Wetter kann aus
genutzt werden, wenn die ErhOhung des Nal3warmegrades eine bestimmte Grenze 
nicht unterschreitet und die Wetter noch ungesattigt in die Baue kommen. Dieses 
ist moglich bei mehr oder weniger starker Vortrocknung der gesamten Wetter 
oder einer Teilmenge, wobei wieder zu entscheiden ware, ob diese Trocknung 
iiber Tage oder unter Tage zu erfolgen hat. 

Eine andere Moglichkeit bestande in der Anwendung besonderer, unter oder 

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1922, S. 22; Versuche und 
Verbesserungen. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde. I, 8. Auf!. 36 
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fiber ° Tage aufgestellter Kiihlmaschinen 1), deren Aufgabe es ist, einem KlUte
trager, wie Wasser oder Lange, immer wieder die Wii.rme zu entziehen, die er 
in Kiihlkorpern aufgenommen hat, an denen die zu kiihlenden Wetter vorbei
streich en. Bei Aufstellung einer solchen Kii.ltemaschine unter Tage ist natur
gemiiJ3 fiir die Abfiihrung der aufgenommenen Wii.rme nach der Wettersohle 
hin Sorge zu tragen. Ein weiterer Weg besteht nach Untersuchungen 'Von 
Kottenberg2) in der Verwendung von °hochgespannter, getrockneter, kalter 
Druckluft als Kiiltetrager, und zwar Druckluft von etwa 50 atii und -150 

Temperatur. Man kann sie in isolierten Leitungen bis in die Bauabteilungen 
fiihren. Hier wird sie in mit Generatoren gekuppelten Expansionsturbinen auf 
etwa 1,2 ata entspannt. Die etwa 600 kalte Auspuffluft kann alsdann bis zu 
den Betriebspunkten geleitet werden, vor denen sie sich mit dem iibrigen Wetter
strom vermischt und ihn abkiihlt. - Die Kosten der beiden letztgenannten 
Verfahren werden auf etwa 0,60-1,20 RM. je t Kohle geschatzt. 

m. Der Kohlenstanb. 
A. Allgemeines. 

78. - Entstehung und Verbreitung des Kohlenstaubes in Stein· 
kohlengruben. Der Kohlenstaub entsteht in Steinkohlengruben teils durch 
die zermalmende Wirkung des Gebirgsdruckes, teils durch dieZerkleinerung 
der Kohle bei den Gewinnungsarbeiten und der Forderung. Den meisten 
Staub entwickeln im Ruhrbezirke die Fettkohlenfloze, namentlich die der 
unteren Gruppe, und einige Magerkohlenfloze. Der durch den Gebirgsdruck 
erzeugte Staub findet sich besonders auf den Schlechten im Kohlensto.13 
abgelagert und ist meist sehr fein. Dieser sowohl wie auch der bei den Ge
winnungsarbeiten und der Abbauforderung entstehende Staub setzt sich teils 
an Ort und Stelle ab, teils wird er'durch den Wetterstrom in die Wetterstrecken 
gefiihrt und dort abgelagert. Teils gelangt er mit der Kohle auf die verschiedenen 
Fordermittel wie Bander, Seigerforderer, Wendelrutschen und schlieBlich in die 
Forderwagen selbst. Hierbei pflegt die abgewehte Staubmenge urn so groBer 
zu sein, je starker der Wetterzug ist, was besonders an den Vbergabestellen von 
einem Fordermittel auf das andere eine Rolle spielt. Dieser abgewehte Staub 
ist sehr fein, puderartig oder ru.6ig. Er lagert sich auf den StreckenstO.I3en 
und der Streckenzimmerung ab und kann im ° Laufe der Zeit sich zu gro.6en 
und gefahrlichen Mengen selbst auf Gruben ansammeln, an deren Gewin
nungspunkten nur wenig Staub zu bemerken ist. Schlie.6lich entsteht auch 
bei der Sieberei und Verladung trockener, staubiger Kohle fiber Tage viel 
Staub, der, wenn die Verladungsanlage nahe am einziehenden Schachte 
liegt, mit der Luft in diesen gefiihrt werden kann, urn sich in ihm oder 
in den von ihm au~gehenden Strecken abzulagern. Er kann sogar fiber 
Tage zu Staubexplosionen Veranlassung geben. 

74. - Die Kohlenstaubexplosion. Der Kohlenstaub ist, wenn er 

1) Gliickauf 1940, S.149; Hans Fritzsche: Heutiger O Stand und Zu
kunftsmoglichkeiten dcr Wetterkiihlung in heiBen Gruben; Diss. Aachen 1939. 

2) K. K 0 t ten be r g: Untersuchungen iiber die Moglichkeiten der Klima
verbesserung in heiBen Gruben durch die Verwendung von PreBluft als Kii.lte
tril.ger. Diss. Aachen 1942; Arch. f. bergb. Forschung 1942. 
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in der Luft aufgewirbelt wird, in ahnlicher Weise wie ein Schlagwettergemisch 
explosionsgefahrlich, da es sich doch auch bei Kohlenstaub in der Hauptsache 
urn eine Gasexplosion 1) handelt. 

Die Erscheinung der Explosion verbrennlichen Staubes'ist auch sonst 
nicht unbekannt. In Miihlen ereignen sich bisweilen heftige und gefahr
liche Mehlstaubexplosionen. In Braunkohlenhrikettfabriken, in denen viel 
feiner, trockener Braunkohlenstaub vorhanden ist, kommen haufig ver
hangnisvolle Staubexplosionen vor. Gliicklicherweise kommt eine Explosion 
in Steinkohlengruben schwieriger als in Miihlen und in Braunkohlen
brikettfabriken zustande, in denen schon wenig dichte Staubwolken und ein
fache Funken oder offenes Licht geniigen. 

Bei der Explosion des Staubes in Steinkohlengruben sind zwei V or
bedingungen zu unterscheiden: es ist zunachst die Bildung ein~r ziemlich 
dichten Staubwolke erforderlich, in die darauf eine Flamme hineinschlagen 
muB. Die von der Flamme erfaBten Kohlenstaubteilchen entgasen teilweise 
unter Bildung von Wasserstoff und Methan. Diese Gase mischen sich mit Luft 
und bilden so ein explosibles Gas-Luft-Gemisch, das von der Flamme entziindet 
wird. Weitere Kohlenstaubteilchen werden alsdann verbrannt und entgast, so 
daB sich eine einmal eingeleitete Explosion auf unbegrenzte Entfernungen fort
pflanzen kann, wenn die Bedingungen der Explosion erhalten bleiben. Vor
warmung und Vorkompression wirken gefahrerhOhend. Auch ist feinerer Staub 
gefahrlicher als griiberer, da er leichter aufwirbelt und infolge seiner griiBeren 
Oberflache leichter entgast. Die gewiihnlichen Entstehungsursachen einer Staub
explosion in der Grube sind entweder ein Sprengschu13 oder eine Schlag wetter
explosion. Beide haben einen kriiftigen LuftstoB,. der die Staubaufwirbelung 
veranlaBt, undeine kurz darauf folgende heilie Flamme gemeinsam. Fast 
alle Staubexplosionen in der Grube sind auf diese Weise entstanden. Viillig 
ausgeschlossen ist freilich die Entstehung durch offenes Licht oder eine son
stige einfache Flamme nicht. Wenn die Umstande giinstig fiir die Explosion 
liegen, wenn insbesondere eine geniigend dichte Wolke leicht entziindlichen 
Staubes durch einen kraftigen Wetterzug fiber und durch die Flamme 
getrieben witd, so ist auch auf diese Weise eine Explosion miiglich. 

Ahnlich wie Methan-Luftgemische haben auch Kohlenstaub-Luft-Gemische 
eine untere und eine obere Explosionsgrenze. Fiir reinen Fettkohlenstaub ist 
die untere Explosionsgrenze zwischen 70 und 80 g/m3 ermittelt worden, wenn 
die Ziindung des Staubes durch eine Schlagwetterflamme oder einen Dynamit
schuB eingeleitet wird. Eine starke Verlangerung der SchuBflamme kann bei 
sehr feinem Kohlenstaub jedoch schon bei 40 g/m3 auftreten. Von der oberen 
Explosionsgrenze kann nur gesagt werden, daB sie iiber 400 g/m3 liegt. 

Leichter vorstellbar ist folgende fiir Steinkohlenstaub geltende Angabe: 
Eine aus solchem Staub und reiner Luft gebildete Wolke ist erst explosibel, 
wenn sie so dicht ist, daB man schon auf kurze Erstreckung nicht mehr hin
durchsehen kann. Zur Erzeugung einer solchen Staubwolke von gefahrlicher 
Diehte gehOrt immer eine starke Luftbewegung, z. B. ein LuftstoJ3, wie er bei 
einem SprengschuB oder bei einer Schlagwetterexplosion entsteht. Es darf 

1) Beyling und Drekopf: Sprengstoffe und Ziindmittel (Berlin, Sprin
ger), 1936. 

36* 
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jedoch nicht auBer acht bleiben, daB Kohlenstaub und Grubengas sich in 
ihrer Gefahrlichkeit erganzen konnen. So kann ein Methan-Luft-Gemisch, das 
weniger als 5% CH" enthalt, also nicht explosibel ist, durch aufgewirbelten 
Kohlenstaub explosibel werden. 'Umgekehrt kann auch eine Kohlenstaubwolke 
von an sich ungefahrlicher Dichte gefahrlich sein, wenn die Wetter, in denen 
der Staub schwingt, Grubengas enthalten. Die Staubgefahr ist also auf schlag
wettergefahrlichen Gruben groBer als auf schlagwetterfreien. 

75. - Gerahrlichkeit verschiedener Stanbsorten. Auf die Ge
fiihrlichkeit des Staubes sind die chemische Zusammensetzung und 
das physikalische Verhalten der Kohle von entscheidendem EinfluB: 
das physikalische Verhalten insofern, als von ihm die Neigung zur Staubbildung 
abhangt, und die chemische Zusammensetzung, als sie fiiI die Art der ausge
triebenen Gase sowie fiiI die Temperatur bestimmend ist, bei der diese Gase 
frei werden. Fettkohlenstaub gibt bei verhaltnismaBig niedrigen Temperaturen 
Gase her, die viel Wasserstoff und Methan enthalten, wahrend Gasflammkohle 
erst bei Mherer Temperatur Gase liefert, die zudem groBere Mengen Kohlen
saure. und Wasserdampf enthalten. Anderseits hat das Gas der Magerkohle 
zwar eine gefahrliche Zusammensetzung; es entsteht jedoch nur in geringer 
Menge, auch wird die Flamme bei der Erhitzung des Staubes stark abgekuhlt. 

So ist es zu verstehen, daB Kohlenstaub mit weniger als 14% fliichtigen 
Bestandteilen, auf Reinkohle berechnet, ungefahrlich ist. Belauft sich der Gehalt 
der Kohle an fluchtigen Bestandteilen auf 14-18%, so ist der Kohlenstaub 
ungefahrlich, wenn der Aschegehalt des Staubes mindestens ebenso hoch ist. 

Steigt der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen iiber 18%, so steigt der 
zur Verhiitung der Explosion erforderliche Gehalt an Unverbrennlichem sehr 
viel schneller, derart, daB fiir Kohlen mit 18--20% fliichtigen Bestand
teilen bereits 25% und fiir Kohlen mit mehr fliichtigen Bestandteilen sogar 
oOOfo Unverbrennliches notwendig sind. 

76. - Erscheinungen bei Kohlenstanbexplosionen. Bezeichnend 
fiir Kohlenstaubexplosionen ist die eintretende Verkokung des Staubes. Ob 
allerdings nach der Explosion sichtbare Koksspuren hinterbleiben, hangt 
von der. Backfahigkeit der Kohle abo Fettkohlenstaub liefert groBe, zu
sammenhaftende Kokskrusten. Nicht backender Kohlenstaub fiihlt sich nach 
der Explosion scharf und gleichsam san dig an und hat seine Weichheit ver
loren. Bisweilen ist die mikroskopische oder chemische Staubuntersuchung1) 

notig, urn die etwaige Einwirkung bOherer Temperaturen festzustellen. 
Die Koksspuren der Explosion sind von Bedeutung, wenn man den Herd 

und damit die Ursache der Explosion ermitteln will. Ahnlich wie in der 
Regel bei einer Schlagwetterexplosion erleidet auch bei einer Kohlenstaub
explosion deren Herd gewohnlich keine starken Zerstorungen. Solche treten 
erst in einiger Entfernung auf. Es erklart sich dies dadurch, daB zunachst 
eine Explosion langsam verlauft, daB aber die Schnelligkeit des Vorganges 
rasch zunimmt und die KrafmuBerungen gewaltig anwachsen, wenn das 
Explosionsgemisch vor der Entzundung zusammengeschoben und auf einen 
bOheren Druck gebracht wird. 

Man hat nun in England und bei uns bei Untersuchung groBer Ex-

1) Gliickauf 1923, S. 346; Wei n: Der Nachweis von Kohlenstaubexplosionen 
in Steinkohlengruben. 
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plosionen haufig die Beobachtung gemacht, da/3 sich die Kokskrusten vor
zugsweise an der dem Explosionsherd entgegengesetzten Seite der Zim
merung ablagern. Von englischer Seite ist dies damit erklart worden, 
da/3 der Koks sich erst beim Riickschlag bildet. Eine einfachere Erklarung 
geht dahin, daB der erste Luftsto/3 die der Explosion zugekehrten Seiten 
der Holzer reinfegt, wahrend die folgende Flamme gerade hinter Vor
spriingen (gewissermaBen im Windschatten) zur Entfaltung kommen kann 
und hier den auf den Riickseiten verbliebenen Staub verkokt. Bei kleinen 
Explosionen hat man im Gegensatz zu dem vorher Gesagten vielfach 
Kokskrusten auch auf der der Explosion zugekehrten oder auf beiden 
Seiten der HOlzer gefunden, eine Tatsache, die mit der letzterwahnten Er
klarung sich leicht vereinigen Ut/3t, weil in diesem Falle die Kraft des Luft
sto/3es zu gering war oder sehr bald ein Hin- und Herwallen der Explosions
f1amme stattfand. 

77. - Statistik der Kohlenstaubexplosionen. Die amtliche preu/3i
sche Statistik scheidet erst seit dem Jahre 1903 die reinen Kohlenstaub
explosionen von den Schlagwetterexplosionen. Ais reine Kohlenstaubex
plosionen sind darin bisher folgende gezahlt worden: 

Betrofi'ene 
Gesamtzahl Dabei vernngliickte Personen 

Jahre 
Gruben 

der Explo- I zusammen sionsfiille tot verletzt 

, 

1903-10 24 ! 25 46 38 84 
1911-18 19 19 54 36 90 
1919-26 l-t- : 14 383 226 609 
1927-39 1 1 32 67 99 

B. Bekampfung der Kohlenstaubgefahr. 
78. - Einleitende Bemerkungen. Wiihrend man Schlagwetter am 

besten dadurch pekampft, daB man sie durch einen geniigend starken 
Wetterstrom verdiinnt und aus der Grube fiihrt, versagt dieses Mittel beim 
Kohlenstaub. Man kann sogar sagen, da/3 ein starker Wetterstrom die 
Kohlenstaubgefahr erhoht. Denn er trocknet die Grube aus, fiihrt den 
Staub mit sich fort, yerbreitet ihn und tragt ihn auch dahin, wohin er ohne 
den st.arken Luftstrom nicht gekommen ware. 

Zunachst ist es natiirlich wichtig, aIle MaBnahmen zu ergreifen, urn die 
Staubbildung zu yerringern. Diese MaBnahmen sind zum groBen Teil gleich
bedeutend mit denen, die notwendig und geeignet sind, die Kohlen stiickig zu 
gewinnen und auf ihrem Wege yom KohlenstoB bis zum Fiillort durch Ver
ringerung des freien Falles und yon StoB- und Reibungsbeanspruchungen yor 
Zerfall zu schonen. 

Einmal gebildeter Kohlenstaub kann in giinstigen Fallen durch Absaugung 
oder - weniger wirksam - durch Verlegung von Ladestellen nach Orten geringer 
Wetterbewegung unschadlich gemacht werden., Hat sich jedoch der Kohlenstaub 
bereits dem Wetterstrom mitgeteilt oder im Grubengebaude abgesetzt, so gilt 
es, seine Explosionsgefahrlichkeit zu yerringern oder zu yernichten. Zu diesem 
Zweck stehen uns zwei Mittel zur Verfiigung: das altere Berieselungs- und das 
neuzeitliche Gesteinsstaubyerfahren. 
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79. - Absaugung des Staubes. Eine Staubabsaugung wird vorlaufig 
nur dort durchgefiihrt, wo gro13e Staubmengen an engbegrenzter Stelle auf
treten. Diese Bedingungen sind vielfach an Gro13ladestellen und bei der Dber
gabe der Kohle von Bandern an Seigerforderer oder Wendelrutschen erfullt. 
Hier hat sich schon mehrfach eine Staubabsaugung durch Vakuum, Nieder
schlagung des Staubes in Zyklonen und Abforderung des Staubes in beson
deren Staubwagen bewahrt. 

80. - Berieselung. Die sichernde Wirkung des Wassel's beruht darauf, 
da13 es, in genugender Menge angewandt, die Bildung der fur die Fortpflan
zung der Explosion erforderlichen Staubwolke verhindert und au13erdem die 
etwa entstehende Flamme bis zum Erloschen abkuhlt. Damit steht im 
Einklange, da13 gro13ere" Grubenexplosionen in nassen Feldesteilen stets 
zum Stillstand gekommen sind. Enthiilt der Staub etwa 500;0 Wasser, so 
ist er nicht mehr explosioilsgefahrlich. 

FUr die Berieselung sind die Gruben mit SpritzwasserIeitungen aus
geruRtet, an die nach Bedarf Handschlauche angeschlossen werden, urn damit 
die Arbeitspunkte und ganze Streckenteile grundlich abspritzen zu konnen. 

Heute erfolgt eine solche ausgedehnte Anwendung des Berieselungsver
fahrens nur noch selten. Einmal hat sich das Gesteinsstaubverfahren als ein
facher zu uberwachen und durchzufiihren und somit als wirksamer erwiesen, 
anderseits erhtiht eine ausgedehnte und immer wiederholte Verwendung von 
Wasser den Na13warmegrad und bringt tonhaltige Gesteine zum Quellen, wo
durch sich Gebirgsdruckerscheinungen und Steinfallgefahr erhtihen. 

Dagegen hat die Berieselung ihre Bedeutung fiir die Befeuchtung der mit 
Kohle beladenen Forderwagen behalten. An Ladestellen oder an den sonstigen 
Sammelpunkten der Streckenforderung sind iiber dem Geleise der vollen 
Wagen Brausen angebracht, die von Hand oder durch die Forderwagen selbst 

in Tatigkeit gesetzt werden konnen (Abb. 496)1). 
Beirn Vorbeifahren bewegen die Wagen, sei es mit 
dem Wagenkasten oder mit den Radern, einen An
schlag a, der das Ventil b so lange Mfnet, wie der 
Wagen sich unter der Brause c befindet. Es wird 
also die oberste Kohlenlage angefeuchtet, so da13 
Staubentstehung bei dem Rutteln der Wagen wah
rend der Forderung hintangehalten wird und der 
sonst oben auf den Kohlen liegende Staub von dem 

Abb. 496. Berieselung der scharfen Wetterstrome, der in den Forderstrecken 
beladenen Forderwagen. 

zumeist herrscht, nicht mitgerissen werden kann. 
Das fur die Berieselung benutzte Wasser pflegt entweder Deckgebirgs

wasser zu sein, das hinter der Schachtverkleidung abgezapft wird, oder aus 
den Zuflussen der oberen Sohlen in Vorrats- und Klarbehaltern gesammelt 
zu werden. Fur die Leitungen sind die Rohrweiten so zu wahlen, daB nach 
Fertigstellung des Rohrnetzes die Wassergeschwindigkeit voraussichtlich 
1 m/s nicht zu uberschreiten braucht. Hierfiir genugen Rohrweiten von 
80-120 mm in den Schachten bis herljob zu 2~5 mm in den Strecken. 
AlB Betriebsdruck an der Verwendungsstelle geniigen 5-10 at reichlich. 

1) Bergbau 1928, S. 294; G i 1£ e r t: Wasserbrause zum Befeuchten der be
ladenen Kohlenwagen usw. 
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81. - Verwendung von Gesteinsstaub. Geschichtliches. In Eng
land war man bereits i. J. 1886 gelegentlich einer Explosion auf der Silk
stone- Grube damuf aufmerksam geworden, daB in den vorzugsweise mit 
Gesteinsstaub erfiiIlten Strecken die Explosionsflamme zum Stillstand ge
kommen war. Von Garforth 1908 ausgefuhrte Versuche bestatigten diese Be
obachtung, und von Beylingl) vorgenommene Untersuchungen forderten dar
liber hinaus die neue Erkenntnis zutage, daB selbst Schlagwetterexplosionen 
durch Gesteinsstaub mit Erfolg bekampft werden konnen. So ist heute die An
wendung von Gesteinsstaub ein allgemein verbreitetes Mittel nicht nur zur Be
kampfung von Kohlenstaub, sondern der Explosionsgefahr iiberhaupt geworden . 
. 1m Ruhrbezirk ist sie seit 1926 ffir aIle FlOze mit gefahrlichem (die Explosion 
fortleitendem) Kohlenstaub vorgeschrieben. Als gefahrlich gilt der Staub einer 
Kohle, die in frischem Zustand mehr als 14 Gewichtsprozente fliichtige Bestand
teile, auf Reinkohle berechnet, enthaIt. Dabei ist zu. bemerken, daB die Grenze 
von 14% ffir die Frage gilt, ob in den Grubenbauen das Gesteinsstaubverfahren 
(Abriegeln mit Gesteinsstaubsperren und Einstauben) durchzufiihren ist. Zur 
Entscheidung dariiber, ob SchuBbestaubung angewandt werden muB, ist im 
OBA-Bezirk Dortmund die Grenze ffir die Gefahrlichkeit der Kohle auf 12 Ge
wichtsprozentfluchtiger Bestandteile, wieder.auf Reinkohle berechnet, festgesetzt. 

82. - Die sichernde Wirkung des Gesteinsstaubes und die an 
seine Bescha:ffenheit zu stellenden Anforderungen 2). Wenn der 
aus nicht brennbaren Teilchen bestehende Gesteinsstaub von einem Luft
stoB erfaBt und in eine Flamme getragen wird, so wird er selbst erhitzt. Dabei 
entzieht er der Flamme Warme und wirkt somit abkiihlend und loschend. 
Diese Wirkung ist naturgemaB urn so kraftiger, je groBer die Menge des in 
die Flamme gelangenden Gesteinsstaubes ist, je dichter und umfangreicher 
also die loschende Staubwolke ist. 

In erster Linie eignet sich der Gesteinsstaub als Schutzmittel gegen Kohlen
staubexplosionen, .die ohne Aufwirbelung des Kohlenstaubes durch einen 
kraftigen LuftstoB nicht denkbar sind. Der die Gefahr herbeifiihrende Luft
stoB lost bei Vorhandensein des Gesteinsstaubes auch das Schutzmittel aus. 
Auch schlagt der Gesteinsstaub, weim er in groBerer Menge aufgewirbeIt wird, 
mechanisch den Kohlenstaub nieder. Bei Schlagwettern liegen die Verhiilt
nisse fur den Gesteinsstaub ungiinstiger, da er nur wirken kann, falls die 
Schlagwetterexplosion mit einem geniigend starken LuftstoB verbunden ist. 

Als Gesteinsstaub im Sinne der im Ruhrbezirk giiltigen Bergpolizeiverord
nung wird jeder Staub angesehen, der vollstandig durch das Drahtgewebe 
des Wetterlampenkorbes (144 Maschen je cm2) und auBerdem mit mindestens 
50 Gewichtsprozenten durch das genormte deutsche Sieb Nr. 80 (6400 Maschen 
je cm 2) hindurchgeht, ferner nicht mehr als 15 Gewichtsprozente brennbare 
Bestandteile enthalt, in der Grube flugfahig bleibt, d. h. kein Wasser aufnimmt, 
und als unschadIich fiir die Gesundheit der Bergleute zugelassen wird. Be
ziiglich des letzten Punktes kommt es insbesondere darauf an, daB der 
Staub keine scharfkantigen und nadelformigen Bestandteile enthaIt. 

1) Gliickauf 1919, S. 3i3; Bey 1 i n g: Versuche mit Gesteinsstaub zur Be
kampfung von Grubencxplosionen usw. 

2) Gliickauf 1925, S. 1489; S chI at t man n: Die geplante bergpolizeiliche 
Regelung des Gesteinsstaubverfahl'ens im Oberbergamtsbezirk Dortmund. 
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Am besten eignet sich wegen seiner Unschadlichkeit Kalksteinstaub, wobei 
jedoch darauf zu achten ist, daB er durch Vermahlen eines Kalksteins hergestellt 
wird, der wenig dazu neigt, Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen. Dagegen 
sind Gesteine mit hohem Kieselsaure- und Serizitgehalt, zu denen auch manche 
Tonschieferarten gehOren, wegen der Gefahr der Staublungenerkrankung nicht 
zu empfehlen. 

83. - Anwendungsarten. A~enbesatz. Schuf3bestaubung. Die An
wen dung des Gesteinsstaubes zielt darauf hin, die Entstehung von Explosionen 
zu verhiiten, ferner entstandene Explosionen nicht zur vollen Entfaltung 
kommen zu lassen und schlieI3lich entwickelte Explosionen aufzuhalten, ohne 
daB sich freilich diese Anwendungsarten immer scharf trennen lassen. 

Man unterscheidet fUr die Verhiitung von Explosionen beim SchieBen 
den AuBenbesatz und die SchuBb estaubung, ferner fiir das Abloschen 
entstandener Explosionen. die Streuung und die Sperren. 

Der AuI3enbesatz hat sich als unwirksam erwiesen und wird nicht mehr 
angewandt. Von Bedeutung ist dagegen die SchuI3bestaubung. Einzustauben 
ist die Vorgabe und die SchuI3stelle, namentlich in der SchuI3richtung, in einem 
Umkreise von 5 m. Je SchuB sind 5 kg, bei einem EinzelschuB 10 kg zu verwenden. 

84. - Streuung. Die Streuung solI in samtlichen zur Forderung, Fahrung 
oder Wetterfiihrung dienenden Grubenbauen mitAusnahme der Abbaubetriebe, 
deren durchgreifende Bestaubung unmoglich scheint, ferner vor Ort in den 
Aus- und Vorrichtungsbetrieben und in den Abbaustrecken erfolgen. Die 
Streuung muI3 so stark sein und so oft wiederholt werden, daI3 auf dem ganzen 
Umfange der einzustaubenden Grubenbaue das abgelagerte Staubgemenge 
niemals mehr als 50 Gewichtsprozente brennbare Bestandteile enthalt. Meist 
findet die Verteilung des Staubes von Hand statt. Auch mechanische Streuung 
unter Zuhilfenahme von Druckluft kann angewandt werden. Die Einstaubung 
der Ortsbetriebe (Ortstreuung) erfolgt notigenfalls mehrmals in der Schicht 
durch den Ortsaltesten. 

85. - Sperren. Bei dem Sperrverfahren solI eine etwa entstandene 
Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplosion auf groBere Gesteinsstaubmassen, 
die im freien Streckenquerschnitt angeordnet sind, stoBen und dadurch am 
Fortschreiten behindert werden. Sperren sind also ortliche Gesteinsstauban
haufungen, wobei man je nach dem Orte, wo sie angeordnet werden, und 
nach der insgesamt angewandten Staubmenge Hauptsperren und Neben
sperren unterscheidet. 

Durch H au p t s p err e n sind abzuriegeln die Wetterabteilungen im ein
ziehenden und ausziehenden Wetterstrom, die Aus- und Vorrichtungsbetriebe 
gegen die benachbarten Grubenbaue und die Abbaufliigel oben und unten l ). 

Nebensperren sind dazu bestimmt, die Abbaubetriebe eines Baufliigels gegen
einander abzuriegeln, wenn diese Betriebe um wenigstens 15 m abgesetzt sind. 
Sie diirfen nicht zu nahe an einem moglichen Explosionsherd angeordnet werden, 
weil sonst der jeder Explosionsflamme vorauseilende Luftsto.6 noch nicht 
geniigend stark ist, um die Schranken umzuwerfen. Daher solI insbesondere 
die Entfernung der Nebensperren vom Kohlensto.6 nach Moglichkeit mindestens 
75 m betragen. 

1) In dem am SchluB dieses Bandes beigegebenen WetterriB ist die An
ordnung der Hauptsperren in einem Grubengebaude wiedergegeben. 
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Fiir die Sperren sind bestimmte Mindestmengen an Gesteinsstaub, berechnet 
auf den Quadratmeter des durchschnittlichen Quersehnitts der Strecke, in der 
die Sperre errichtet werden soil, vorgesehrieben, und zwar fiir Hauptsperren 
500 kgjm2, fiir Nebensperren 80 kgjm2. Die groBen Staubmengen, die sieh aus 
dieser Bereehnung, namentlich bei den Hauptsperren, ergeben, diirfen nieht auf 
einer einzigen Biihne (Schranke) aufgehauft werden, weil diese dann' so schwer 
wiirde, daBsie yom ExplosionsstoB kaum abgeworfen werden kiinnte. Der Ge
steinsstaub ist vielmehr, wie Abb. 498 zeigt, auf mehrere Biihnen so zu ver
teilen, daB die Biihnen auch von dem LuftstoB einer verhaltnismaBig schwaehen 
Explosion noch sicher mitgenommen werden. Je leichter die einzelnen Biihnen 
sind, des to griiBer ist die Aussicht, daB die Sperre in jedem Fall richtig an
spricht. Auch bei Hauptsperren soil man die Biihnen nicht mit mehr als 400 kg 
Gesteinsstaub belasten; noeh besser beschrankt man die Hiichstmenge auf 300 kg. 

Die Bauart der Schranken soil miiglichst einfach sein. W 0 mit schwachen 
Explosionen zu reehnen ist, also namentlich in der Nahe der Abbaubetriebe, 
empfiehlt es sieh, jede Schranken
biihne nur aus einem einzigen 
Brett bestehen zu lassen, wie 
Abb. 497 zeigt. Aus solchen 
Biihnen bestehende "Einbrett
sperren" haben bei Versuchen 
auf der Versuehsgrube sowohl 
schwache wie auch starke Explo
sionen aufzuhalten vermocht. Die 
einfache Bauweise gestattet auch Abb.497. Nebensperre (Einbrettsperre). 

ein schnelles Umsetzen der Sperre, 
wie es bei Nebensperren haufig niitig ist. Die Einbrettsperre hat jedoch den 
Nachteil, daB die einzelnen Biihnen nur eine geriuge Menge von Gesteinsstaub 
fassen, so daB fiir die Unterbringung der fiir Hauptsperren vorgeschriebenen 
Gesamtmengen eine groBe Zahl 
einzelner Biihnen erforderlich 
ist, woraus sieh sehr lang
gezogene Sperren ergeben. 

Der Abstand der einzelnen 
Biihnen einer Sperre voneinan
der sollte nicht geringer als 
1,50-2 m sein, damit jede 
Biihne yom ExplosionsstoB er
faBt werden kann, ohne im 
Windschatten der vorhergehen- Verteilung des Gestei:S~~~~~:~ auf mehrere Biihnen. 
den Biihne zu liegen. Die Biihnen 
sollen ganz im freien Streckenquersehnitt liegen (Abb. 498) und diirfen dureh 
Einbauten wie Rohre, Mittelstempel u. dgl. nicht in ihrer Wirksamkeit behin
dert werden; die Explosion muB die Biihne abwerfen und fortschleudern kiinnen. 
Sie sollen im oberen Drittel der Streekenhiihe eingebaut werden, jedoch so tief 
unter der Firste liegen, daB zwischen dem aufgehauften Gesteinsstaub und der 
Unterkante des Firstenausbaues ein Abstand von mindestens 10 cm verbleibt. 
Wiehtig ist, daB die Tragschienen der Biihnen beiderseits auf festen Unter-
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lagen liegen; pendelnde Aufhangung ist nicht zu empfehlen, weil so aus
gestattete Biihnen dem ExplosionsstoB zunachst ausweichen und erst von 
dem nach der Explcsion erfdg~nden RiickstoB abgeworfen werden. Ahnlich 
ungiinstig erweist sich die Verlagerung der Biihnen auf Rollen. 

IV. Die Bewegung der Wetter. 
A. Der Wetterstrom und seine Uberwachung. 

86. - Das Wesen des W etters~romes. Fiir die Bewetterung eines 
Grubengebaudes muB ein ununterbrochen flieBender Wetterstrom erzeugt 
werden. Das Grubengebaude muB hierfiir mindestens eine einziehende 
und aine ausziehende Tagesoffnung haben. Von der einen bis zur anderen 
solI der Strom seinen bestimmten, vorgeschriebenen Weg benutzen. Den
jenigen Teil des Stromes, der zwischen der einziehenden Tagesoffnung 
und den Abbaubetrieben liegt, nennen wir den einziehenden Strom, 
dagegen die Fortfiihrung bis zur zweiten Tagesoffnung den ausziehenden. 

Die Bewegung der Luft oder der Wetterzug geht wie jede Bewegung 
eines Korpers hervor aus der Storung des Gleichgewichts. Der Wetterstrom 
flieEt also, weil die Luftspannung auf dem ganzen Wege sinkt oder weil ein 
DruckgefaIle, ahnlich dem Gefalle eines Flusses, besteht. Sorgt man dafur, 
daB die Gleichgewichtsstorung oder der Druckunterschied in dem Wetter
strome dauernd bestehen bleibt, so dauert auch der Wetterzug an, da die Luft 
ununterbrochen das Gleichgewicht wiederherzustellen sucht. 

87. - Saugende und blasende Bewetterung. Die fiir die Wetter
bewegung notwendige SWrung des Gleichgewichtes kann durch Erzeugung eines 
Unterdruckes = Depression an der AusziehOffnung oder eines Uberdruckes = 
Kompression an der EinziehOffnung erfolgen. In dem einen Fall liegt sau
gende, im anderen blasende Bewetterung vor. Bei saugender Bewetterung muE 
der Ventilator zur Erzeugung des Unterdruckes an die AusziehOffnung, bei 
blasender Bewetterung zur Erzeugung des Uberdruckes an die EinziehOffnung 
angeschlossen sein. 

Fiir die Hauptbewetterung wird, zumal auf Steinkohlengruben, der saugen
den Bewetterung der Vorzug gegeben. Der Grund hierfiir liegt in <:Ier Ge
wohnheit, den Wetterstrom innerhalb des Grubengebaudes ·aufwarts zu fUhren, 
da Methan leichter als Luft ist und durch einen in gleicher Richtung, also von 
unten nach oben sich bewegenden Wetterstrom am besten fortgespult werden 
kann. Auch die Erwarmung der Wetter unter Tage und das Bestreben warmer 
Luft, nach oben zu steigen, laBt es zweckmaBig erscheinen, diese Richtung zu 
wahlen. Nachteilig ist allerdings, daB, wenn die Wetter· zunachst der tiefsten 
Sohle zustromen, sie sich infolge der hOheren Gebirgswarme in groBeren Teufen 
starker erwarmen und infolgedessen mit einer hOheren Temperatur die Baue 
erreichen, als wenn sie diesen uber eine obere Sohle zugefiihrt wiirden. Ein 
weiterer, besonders in GroBbetrieben der steilen Lagerung fiihlbarer Nachteil 
ist die groBere Staubentwicklung, wenn Wetterstrom und Forderung - wie 
es bei aufwarts gerichteter Wetterfiihrung in der Regel der Fall ist - entgegen
gesetzt gerichtet sind. Beide Nachteile lassen sich durch abwarts gerichtete 
Wetterfuhrung vermeiden. Man wird sie daher vielleicht in Zukunft Mufiger 
anwenden, als es zur Zeit der Fall ist. Auf hollandischen Zechen durch-
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gefiihrte Versuche haben zudem ergeben, daJ3 das Grubengas von Stellen 
niedrigen Unterdruckszu Stellen hOheren Unterdrucks abwandert, es also 
auch gegen die Richtung seines natiirlichenAuftriebes fortgespiilt werden kann1). 

Die heute grundsatzlich iibliche Aufwartsfiihrung der Wetter ist nur moglich, 
wenn die Wetter vor Bestreichen der Baue auf die tiefste Soble gebracht worden 
sind. Da die tiefste Sohle in der Regel die Fordersohle ist, miissen die Wetter in
folgedessen durch den tiefsten Schacht, den Forderschacht, einziehen. Bei blasen
der Bewetterung miiJ3te alsdann die EinziehOffnung, also der Forderschacht mit 
eincm Ventilator versehen werden, was nur unter Zuhillenahme umstandlicher 
Schleuseneinrichtungen fiiI die Forderkorbe und groJ3en Wetterverlusten mog
lich ware. Der einziehende Forderschacht- eignet sich infolgedessen nicht zur 
Aufstellung eines Ventilators. Er wird daher an einen Ausziehschacht ange
schlossen, der gar nicht oder nur aushillsweise der Forderung dient und zudem 
nur bis zur ausziehenden Sohle, der Wettersoble, zu reichen braucht. An der 
AusziehOffnung einer Grube ist bei aufwarts gerichteter Wetterfiihrung jedoch 
nur ein saugender Ventilator moglich. 

Anders ist es dagegen bei der Sonderbewetterung von nicht durchschliigigen, 
also an die Hauptbewetterung in der Regel nicht angeschlossenen Strecken, 
Aufhauen u. dgl. mit Hille an Lutten angeschlossener Liifter. Hier ist 
saugende und blasende Bewetterung verbreitet. Der blasenden Bewetterung wird 
sogar vielfach der Vorzug gegeben, da hierbei der OrtsstoJ3 besser bespiilt wird, 
auch die groJ3ere Wetterbewegung die Kiihlwirkung erhOht, und die Wetter 
mit geringerer Temperatur vor Ort gelangen, was allerdings beim Schacht
abteufen nachteilig sein kann. Die saugende Bewetterung hat den Vorteil, 
die Sprengschwaden und vor Ort ausstromendes Grubengas nicht in die 
Strecke eintreten zu lassen, sondern durch den Luttenstrang abzufiihren. 

Wie ein durch Erzeugung von Depression und Kompression hervorgerufenes 
Druckgefalle in einem durch einen Luttenstrang gefiihrten Wetterstrom ver-
lauft, ist in Abb. 499 ~ 
schematisch dargestellt. 
Bei beiden Bewette- -!=C, ====:====;=====;:====::: 
rungsarten ist der abso

£0 +25 ..J.$O + 1.5 .1011 

lute oder Gesamtdruck 1 
an der EinziehOffnung -....F======;,====;:====;=. ====n: ~ 
am gro6ten und nimmt t~ -is -so - ;s 
nach der AusziehOff
nung allmahlich ab, und 

-100 

Abb.499. Schema des DruckgefitIles bei einem Wetterstrome. 

zwar bei blasender Bewetterung bis auf den auJ3eren Barometerdruck b, bei 
saugender bis auf den um die Depression verminderten Barometerdruck (b - £1 P). 
AuJ3er dem Gesamtdruck muJ3 aber auch der Unter- oder Uberdruck (£1 P) fiir 
sich betrachtet werden. Er ist bei blasender Bewetterung an der Einzieh
offnung am groJ3ten, wahrend er bei saugender Bewetterung hier den Wert Null 
und an der AusziehOffnung den Hochstwert erreicht. Wegen ihrer meist ge
ringen Werte werden die Druckunterschiede au6er in mID QS in mm WS 
(1 mm QS = 13,6 mID WS) angegeben, was auch deshalb bequem ist, wei! 
1 mm WS dem Drucke von 1 kg auf 1 m2 entspricht. 

1) Geologie en Mijnbouw 1940, S. 233; F. C. M. W ij if e 1 s: Stijgende en 
dalende ventilatie. 
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Die Verhaltnisse einer Grubenbewetterung liegen, wie Abb. 500 erkennen 
laBt, grundsatzlich ganz ahnlich wie bei der saugend'en Wetterfiihrung durch 
einen Luttenstrang. Der yom Ventilator erzeugte Unterdruck ist am Saug
kanal am griiBten (bier 272 mm) und ist an der Miindung des einziehenden 
Schachtes + O. 1m iibrigen verteilt sich der Unterdruck freilich nicht so gieich
maBig auf die Lange des Wetterweges wie in einer iiberall gieich weiten Rohr

e a 

-2/0 

-lJ 

Ieitung. In der Abb. 500 ist das 
starkste Gefalle fiir die Schachte (e, a) 
angenommen, es betragt ffir diese 
73 + 62 = 135 mm, ffir die Quer-
schiage (Q1' Q2) 57 + 58 = 115 mm 
und ffir die Abbaue 22 mm. 

Das Gefalleverhaltnis erscheint 
bei allen nicht siihlig verIaufenden 
Grubenbauen verschIeiert, da der 
Druck der Luftsaule sich z. B. in 
einem Schacht oder Aufhauen schon 
allein auf Grund der wechseinden 

Abb.5oo. Schema des Druckgefalles der Gruben-T f h"It' .. d t d d h bewetterung. eu enver a lllsse an er un a er 
das Gefalle nicht unmittelbar in die 

Erscheinung treten laBt. Trotzdem ist auch hier ein Gefalle vorhanden, da 
der bei flieBendem Wetterstrome jeweilig gemessene Luftdruck geringer als 
in ruhenden Wettern ist. Abb.501 zeigt in der ausgezogenen Linie 1-2-3-4-5-6 
die Druckverhaltnisse, wie sie sich bei Stillstand der Wetterfiihrung in einer 

mmHg 
810 

800 

7!l0 

e'loom/ 
Abb.501. Auswirkung des Druckgefalles eiuer Grubenbewetterung gegeniiber dem barometrischen 

Luftdrucke (a-b u. e-f: Schachte, b-c u. a-e: Querschlage, c-a: Abbaue). 

Grube ergeben wiirden, deren Fiirdersohle in etwa 500 m Teufe und deren 
Wettersohle 100 m hOher liegt. Nach Ingangsetzen des Liifters wiirde sich 
infolge des sich herausbiidenden Druckgeflilles der Luftdruckverlauf in die 
gestrichelte Linie 1-Il-IlI-IV-V-VI verschieben. In dem angenommenen 
Beispiel ware der gesamte yom Liifter erzeugte Unterdruck (ebenso wie in 
Abb.500) 272 mm Wassersaule. 
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a) Die meBtechnische tJberwachung der Wetterbewegung. 
88. - Statischer und dynamischer Druck. Wie bei der Bewegung von 

Fliissigkeiten, so sind auch in einem Luftstrom zwei Druckarten zu unter
scheiden, namlich der statische und der dynamische Druck. Der statische 
Druck tritt bei saugendei' Bewetterung gegeniiber der Atmosphare als nied
rigerer Druck, bei blasender als hOherer Druck in Erscheinung. Der sta
tische Druck ist der innere Gasdruck, der bei Fiihrung des Luftstroms 
durch einen Kanal auf die gleichlaufend zur Stromrichtung liegenden Wan
dungen zur Wirkung kommt. Der dynamische Druck (auch Staudruck, Ge
schwindigkeitsdruck oder GeschwindigkeitshOhe genannt) ist diejenige Druck
steigerung, die vor einem dem Luftstrom sich entgegenstellenden Hindernisse 
durch Stauung auftritt. Sie ist proportional dem Quadrate der Strom-

geschwindigkeit (= r ~ W2) 1) und betragt, wenn r = 1,2 angenommen 
wird, bei: g 

5 m Wettergeschwindigkeit 1,5 mm Wassersltule 

10 " " 6,1"" 
15 " " 12,8"" 
20 " " 24,5"" 

Bewegt sich der Luftstrom durch einen Kanal, so wird der statische Druck 
in der Stromrichtung dauernd abnehmen, und zwar gleichmiU3ig, wenn der 
Reibungswiderstand, den der Luftstrom findet, in gleichen Wegelangen gleich 
groB bleibt. Der dynamische Druck dagegen wird, wenn iiberall dieselben 
Querschnitte vorhanden sind, also die Luftgeschwindigkeit unverandert 
bleibt, an allen Punk ten der gleiche sein. (Vgl. Pd in Abb. 515 auf S. 584). 

Nimmt dagegen infolge Querschnittsverengung die Luftgeschwindigkeit 
zu, so wachst auch der dynamische Druck, und zwar auf Kosten des sta
tischen Druckes, wahrend bei Abnahme der Luftgeschwindigkeit auch der 
dynamische Druck nachlaBt und sich ein entsprechender Teil in statischen 
Druck zuriickverwandelt. 

Es gibt verschiedene Abarten des statischen Drucks. Betrachtet man nur 
die Verhaltnisse an einem Punkte, so herrscht hier einmal der absolute 
statische (barometrische) Druck (b1-b6 in Abb.501 bei ruhender, P2-P6 

bei in Gang befindlicher Wetterfiihrung). AuBerdem kann gegeniiber dem ab
solutenstatischenDruckein statischer Unter- oder fiberdruck v6rhanden 
sein. Vergleicht man die statischen DruckverhaItnisse an zwei verschiedenen 
Beobachtungspunkten, so ist dieses einmal moglich durch Feststellung des 
Unterschiedes der absoluten statischen Drucke dieser Punkte und auBer
dem durch Feststellung des Unterschiedes der Unterdrucke oder fiber
drucke an diesen Punkten. Auf beiden Wegen muB man zu dem gleichen 
Ergebnis kdmmen. 

Fiir die Hauptbewetterung unter Tage sind zwei der genannten GroJ3en 
von ausschlaggebender Bedeutung, auf deren Messung es daher auch in erster 
Linie ankommt. Ec; sind dieses der statische Unterdruck (Depression) und 
der statische Druckunterschied. Mit Hille des statischen Unterdrucks 
(z. B. L1 P3 , L1 P ,), der meist 100-400 mm WS betriigt, wird die Wetter
bewegung in Gang gehalten. Die Widers.tande, die sich der Wetterbewegung 

1) Es ist r das Gewicht von 1 m8 Luft in kg, w die Geschwindigkeit in mls 
und g die Fallbeschleunigung. 
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durch Reibung, Wirbelungen und sonstige Einfliisse (z. B. Tropfwasser im 
Wetterschacht) entgegenstellen, werden durch sie iiberwunden. Er ist gleich
bedeutend mit dem in Abb. 501 wiedergegebenen von 0 auf 272 mm WS 
anwachsenden Druckgefalle (d P6). Die statischen Druckunterschiede (z. B. 
d P~, d PD sind jeweils Teilstiicke aus dem gesamten Druckgefalle und geben 
infolgedessen nur den Unterschied zwischen den an zwei oder mehreren Be
obachtungspunkten herrschenden statischen Unterdrucken oder auch den 
Gesamtdrucken an. 

Es handelt sich also entweder urn den Unterschied des statischen Unter
drucks gegeniiber einem Ausgangspunkt, z. B. von d P~ gegen.iiber II oder von 
d P; gegeniiberlll oder von d P~ + d P: gegeniiber 11 (Abb.501) oder aber 
urn den Unterschied der absoluten statischen Drucke, die an den Beobachtungs
punkten herrschen, z. B. durch Vergleich von P2 am Punkte II gegen P3 am 
Punkte 111. 

Gegeniiber dem statischen Druck spielt der dynamische Druck infolge seiner 
geringen GroBe und, da es im Grubengebaude nur auf Geschwindigkeitsande
rungen ankommt, diese im allgemeinen aber gering sind, nur eine untergeordnete 
Rolle. 

Der absolute statische Druck wird durch Barometer gemessen, der Unter
und Uberdruck durch das Statoskop (Differenzdruckbarometer) sowie durch 
U-Rohre oder aus diesen entwickelte Gerate mit hOherer Ablesegenauigkeit, 
wie es die Mikromanometer und Millimeter sind. Die Druckunterschiede werden 
durch geeignete Anwendung der gleichen Gerate festgestellt. 

Den dynamischen Druck miBt man unmittelbar mit Hille von U-Rohr
geraten oder mittelbar durch Messung der Geschwindigkeit. 

Bei Anwendung der U-Rohrgerate bedarf es der Anwendung eines Hills
mittels zur Druckentnahme, urn die Druckzustandsbedingungen auf das MeB
gerat zu iibertragen. Solche Hilfsmittel sind bei pUnktweiser Entnahme des 
Druckzustandes aus dem Luftstrom das Staurohr oder einfache statische 
Rohrchen, wahrend bei Benutzung des Gesamtstromes fiir die Messung Diisen 
und Blenden verwendet werden. 

89. - Barometer. Das gewohnliche Quecksilberbarometer, das Kontra
barometer, das Stations barometer und der Barograph kommen wegen ihrer Un
handlichkeit und Empfindlichkeit in der Hauptsache nur fiir die Feststellung des 
Luftdruckes iiber Tage in Betracht. Dessen Beobachtung ist bei jeder Untertage
messung von Bedeutung, da Schwankungen im Luftdruck sich auf die Ergeb
nisse der Messung des statischen Druckes unter Tage aus wirken miissen. 

Sehr gut verwendbar ist dagegen das Aneroidbarometer. Eine fiir Gruben
zwecke besonders brauchbare Bauart 1st das der Firma R. Fu e s s, Berlin-Steg
litz, bei der das Instrument, des sen Skala, 95 mm im Durchmesser miBt, in einem 
Kasten untergebracht ist und an einem Riemen urn den Hals des Beobachters 
getragen werden kann. Der elastischen N achwirkung wegen wartet man bei 
stark und rasch wechselnden Drucken ein wenig mit der Ablesung. Eine Tempe
raturberichtigung ist nicht erforderlich. Die Ablesegenauigkeit betragt etwa 
0,2 mm QS. Das Gerate wird daher zweckmaBig nur fiir die Messung von Druck
unterschieden von mehr als 10--15 mm WS angewandt sowie zur Uberpriifung 
genauerer Messungen und urn den jeweiligen absoluten Druck zwecks Bestim
mung der Luftdichte festzustellen. 
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Vielfach ist auch das Hypsometer (Thermograph) benutzt worden, das auf 
der Abhangigkeit der Siedetemperatur des Wassers vom Luftdruck beruht. Es 
kann schlagwettersicher gebaut werden, jedoch hat sich u. a. die Mitfiihrung 
der zur Heizung notwendigen Akkumulatoren als recht umstandlich erwiesen. 
Es besitzt eine Ablesegenauigkeit von 3-4 mm WS. 

f
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90. - Gewohnliche Depressionsmesser. Der 
einfachste Depressionsmesser (Abb. 502) besteht aus einer 
mit Wasser gefiillten, U-formig gebogenen Glasrohre ~ ~ 
und einem MaJ3stabe c zwischen den beiden Rohrschenkeln. 
Das eine Ende der Glasrohre wird durch einen Schlauch b 
mit dem Raume in Verbindung gebracht, dessen Depres-

a. sion oder Kompression bestimmt werden solI. Wegen 
der Anbringung ist Ziff. 101 zu vergleichen. Das zweite 
Ende miindet ins Freie. . 

Der Verdunstung des Wassers ist durch Nachfullen 
oder durch neue Einstellung des MaBstabes Rechnung 
zu tragen. 

Abb. 502. Gewohnlicher 
Depressionsmesser. 

Abb. 503. Multiplikationsdruckmesser oder Mikromanometer. 

Falls Druckschwankungen auftreten, so ist die Beobachtung erschwert. 
Durch Verengung des Querschnitts der Glasrohre an der Biegungsstelle (z. B. 
durch Einfiillen von Schrott, durch Drosseln mittels . eines Hahnes) kann 
man die starken Schwankungen des Wasserspiegels vermindern. 

Um genauere Depressiollsmessungen bei geringen Druckunterschieden 
auszufuhren, wendet man die sog. Multiplikationsdruckmesser oder 
Mikromanometer an. Sie besitzen einen oder zwei geneigt liegende 
Schenkel s und d (Abb. 503). Die Neigung kann mittels eines Gradbogens b 
mit Klemmschraube verschieden eingestellt werden. Betragt sie z. B. 1: 10, 
so bewirkt ein Druckunterschied von 1 mm bereits, daB die beiden Wasser
spiegel sich um eine Rohrlange von 10 mm verschieden einstellen. 

91. - Das Differenz-Membrangerli.t. Wassersaulen sind ffir Unter
suchungen unter Tage unbequem und ungenau. Einfacher zu handhaben und 
genauer sind Differenz-Membrangerate mit Zeiger. Das in Abb. 504 wieder
gegebene Differenzgerat hat als AnschluB einen Doppelhahn und kann bei 
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Messungen mit oder gegen den Wetterstrom benutzt werden. 1 mm WS ent
spricht je nach der Skala einer SkalenUlnge von 2-3 mm. 

92. -A8kania~Minimeter. Das Minimeter der Askania-Werke, Berlin, 
ist das genaueste und zuverlassigste DruckmeBgerat. Es hat sich unter Tage und 

im Laboratorium gleich gut bewahrt und 
gestattet Ablesungen bis auf 1/100 mm 
WS. Es besteht aus zwei mit destillier
tern Wasser gefiillten, kommunizierenden 
GefaBen a und b (Abb. 505). Das zweite 
(b) kann durch Drehung einer MeBspindel 
so weit gehoben werden, bis der Hohen
unterschied der beiden Fliissigkeitsspiegel 
dem MeBdruck das Gleichgewicht halt. 
Taucht die vergoldete Spitze c gerade aus 
dem Wasserspiegel heraus, so ist die 
Gleichgewichtslage hergestellt. Zur ge
nauen Beobachtung des Auftauchens der 
Spitze dient ein Fernrohr d. Bei Messung 
des statischen Druckes wird an den oberen 

Abb.504. Difterenzdruckmesser. Stutzen angeschlosstm, bei Differenzdruck-
messungen der niedrigere Druck an den 

unteren Stutzen. Das Gerat ist nahezu unabhangig gegen Temperaturver
anderungen. 

Die Anwendung des Minimeters sowie sonstiger Differenzgerate unter 
Tage setzt, da die Druckunterschiede zwischen zwei getrennten Punkten fest-

fSkaIMJ/rIC:h 
-S/iOOmm 

Abb. 505. Askaniaminimeter. 

gestellt werden sollen, die Moglichkeit voraus, daB die an diesen Punkten herr
schenden Drucke bis zum MeBgerat iibertragen werden konnen. Es geschieht 
dieses am besten durch Gummischlauche von der gleichen Art, wie sie fiir Schneid
brenner benutzt werden. Diese SchHluche haben 6 mm 0 und 4 mm Wand
starke.· Es konnen Schlauche bis zu 300 m Lange verwandt werden, die man, 
urn auch geringere Langen zu benutzen, durch luftdichte Verbindung 40-60 m 
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langer Stucke herstellt. Zu ihrer schnelleren Verlegung und Schonung haspelt 
man sie auf eine:r; fahrbaren Trommel auf. 

In sohligen Strecken ist bei diesem Schlauchverfahren1) (Abb.506) schon 
wenige Minuten nach dem Anschlie13en der Schlauche an das Instrument die 
Ablesung des Druckunterschiedes moglich. In Stapeln, Aufhauen und Schachten 
mu13 gewartet werden, bis 
die Schlauche die Tempe
ratur des Wetterstromes 

Siromrichlun!l, Aliminefer 
angenommen haben. Bei ~ 
Teufenunterschieden unter Slafisches Rohrchen 

100 m genUgt hierzu 1/2 h. I 1 ...ti.chl8uche 

Mit einiger Ubung lassen ~"'-'2I!'ffi!oo"ll!""""'~~~f!&~, :i'i+.Jt2j~S:!:" 
sich 1,5-2 km je Schicht 
durchmessen. 

Abb. 506. Schema der Schlauchmessullg. 

Ein wesentlicher Vorteil des Schlauchverfahrens besteht weiterhin darin, 
da13 die Messungen an Arbeitstagen vorgenommen werden konnen. Da der 
Druckunterschied zwischen zwei Punkten unmittelbar festgestellt wird, ist die 
Messung von durch den Betrieb verursachten 
Druckschwankungen wesentlich unabhangiger als 
die mittelbare Messung mit Hille von Barometern 
oder des Statoskops. 

93. - Selbsttatig schreibender Depres
sionsmesser. Sehr zweckmaf3ig ffir Messungen 
Uber Tage sind die selbsttatig schreibenden 
Depressionsmesser (Abb.507). Die beiden 
verbundenen Rohren sind als zwei durch eine 
Scheidewand getrennte, ziemlich weite Gefa13e 
a und b ausgestaltet, von den en b zur Auf
nahme eines Schwimmers S eingerichtet ist. 
Der Raum Uber dem FIUssigkeitsspiegel im Ge
fa13e a ist durch einen Anschlu13stutzen und 
Schlauch d mit dem Saugraum in Verbindung 
gebracht, wahrend der andere Wasserspiegel 
unter dem atmospharischen Drucke steht. Der 
Schwimmer tragt eine FUhrungsstange f mit 
Schreibstift g, der die jeweilig vorhandene De
pression oder Kompression in Form einer Kurve auf 
eine durch ein Uhrwerk angetriebene Trommel c, 
die auch die Zeiten angibt, aufschreibt. 

Die aufgeschriebenen Depressionskurven ge ben 
einen bleibenden Ausweis uber den Gang des 
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Ventilators und sind deshalb z. B. fur einzeln Abb.507. Selbsttatig schreiben-
der Depressionsmesser. 

gelegene Wetterschachte ganz unentbehrlich. 1m 
FaIle einer Grubenexplosion gewahren sie die Moglichkeit, noch nachtraglich 
die Wirksamkeit des Ventilators im Augenblick der Explosion zu beurteilen. 
Auch lassen sie erhebliche Storungen in der WetterfUhrung, z. B. einen 

1) Vogel,W.: Die Str()mungswiderst!tnde bei der Bewetterung von Gruben
bauen. Dissertation Aachen 1932. 

Heise·Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, 1. 8. Autl. 37 
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Bruch in einer Rauptwetterstrecke (durch plOtzliches Steigen der Depression) 
oder den Eintritt eines Kurzschlusses zwischen Ein- und Ausziehstrom (durch 
ein plOtzIiches Fallen), erkennen. 

94. - Das B('rgwerksstatoskop. Das Statoskop (Abb. 508) ist ein 
Aneroidbarometer, bei dem durch Spannung einer Feder a ein MeBdosensatzb 
gegeI). den jeweiligen an einem Ausgangspunkt herrschenden Luftdruck ausge-

wogen werden kann. Es ist dieses der Fall, wenn der 
C Fuhlhebel g auf Null steht. Auf diese Weise konnen 

Druckunterschiede von + 5 mm QS gegenuber dem Aus
gangspunkt mit einer Genauigkeit von 0,1 mm QS, also 
rund 1,4 mm WS abgelesen werden. Ubersteigt der 
Druckunterschied zwischen zwei MeBpunkten den Be
trag von 5 mm QS, so hilft man sich durch Einschaltung 
beliebig vieler Zwischenpunkte. Elastische Nachwir
kungen spielen keine Rolle. Es werden die auf 00 C re
duzierten Barometerstande abgelesen, die einer Berich
tigung nicht bedUrfen. 

Das Statoskop laBt sich leicht mitfuhren, ist 
schnell ablesebereit und hat sich zu dem gebrauchlich
sten Gerat zum Messen von' Druckunterschieden im 
Grubenbetrieb entwickeJtl). 

Abb. 508. Schematische 95. - Die Rolle des geodatischen Hohenunter
Dar~~~~~lato~~~p~erg- schiedes. In sohligen Strecken entspricht der festge-

stellte Unterschied der statischen Drucke ohne Be
richtigung der gesuchten WiderstandsbOhe oder dem Druckgefalle. Wird in 
Richtung des Wetterstromes gemessen und liegt der zweite Punkt tiefer als 
der erste, so ist der am tieferen Punkt gemessene Wert urn den Druck der zwi
schen den beiden Punkten befindlichen Luftsaule zu hoch. Das Gewicht der 
Luftsaule muB also abgezogen werden. Umgekehrt ist es, wenn der zweite Punkt 
bOher liegt als der erste. 

Da es sich urn den Druck der ruhenden Luftsaule handelt, ist er leicht zu 
berechnen. Der Quotient 13,6/y mi gibt die Rohe der Luftsaule an, die einen 
Druckunterschied von 1 mm QS bewirkt. Sie wird "spezifische Rohe" genannt. 
1st der geodatische Rohenunterschied zwischen zwei MeBpunkten a, so ist der 
gesuchte Druck a' 13,6/ymi; ymi bedeutet das mittlere spezifische Gewicht der 
Luftsaule und sollte durch mindestens je eine Messung an den beiden Punkten 
bestimmt werden. 

Gesucht sei z. B. die WiderstandsbOhe eines 714 m tiefen Schachtes. An 
der Rasenhangebank sei bo zu 750 mm QS und am Fullort bo zu 812,5 mm QS 
gemessen. Der Unterschied betragt also 62,5 mm QS. Bei Ym = 1,253 ist der 
Druck der Luftsaule 714'13,6/1,253 = 65,8 mm QS. Die gesuchte Widerstands
bOhe ist somit 3,3 mm QS und der Luftdruck am Fullort bei ruhender Luftsaule 
750 mm + 65,8 mm = 815,8 mm. Dieser Druck wird auch der am Fullort herr
schende Vergleichsdruck genannt, da durch seine Gegenuberstellung mit dem 
gemessenen absoluten statischen Druck der Druckunterschied bestimmt werden 
kann. 

1) Gliickauf 1927, S. 525; E. S t a C h: Messungen in Wetterstromen. 
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Diese Rechnungsart geniigt fiir sehr viele FaIle, ist jedoch verhaltnismaJ3ig 
roh. Bessere Werte liefert eine von Heise und Drekopf angegebene FormeP). 
Noch genauer ist die Formel von Vogel: 

h = (1 + ~) . [H . YI - PI d T . Ig Va -lg PI _ d lfJ (P2 - PI _ 'P]. Li cp) ] , 
2 TI 19Ta -Ig TI 2P2 Pa 

wobei bedeuten (X die Wasseraufnahme in kg je kg Eintrittsluft, H die Teufe, 
Licp die zusatzliche Dampfspannung, PI' TI und P2, T2 Druck und absolute 
Temperatur am Anfang und Ende der Luftsaule und ~/l ihr spezifisches Gewicht. 

Diese Formel eignet sich insbesondere zur Depressionsbestimmung in 
Schachten mit Hille von Barometermessungen. Fiir Blindschachte, Auf- und 
Abhauen kann sie in einer vereinfachten Form benutzt werden: 

h=H 'YI-Lip(l-~ dp +~:!;£)_ d~(Lip_Licp). 
2 PI . 2 TI 2Pa 

96. - Der EinfluB von Luftdrnckschwankungen. Durch die normalen 
Schwankungen des Luftdruckes wird die WiderstandshOhe selbst nicht beeinflul3t. 
Dagegen andern sich die gemessenen Werte urn den Betrag der Luftdruck
schwankung wahrend der MeBzeit, so dal3 auch beim Vergleichsdruck dieser 
Betrag beriicksichtigt werden mul3. Steigt z. B. der Luftdruck urn 1 mm, so 
wird am Ende der Messung ein urn 1 mm hOherer statischer Druck gemessen, als 
es bei gleichbleibendem Luftdruck der Fall gewesen ware. 1st der Vergleichs
druck zu Beginn 785 mm QS gewesen und ist der gemessene Druck zu Ende 
der Messung 782 mm WS, so belauft sich die Widerstandshohe auf (785 + 1) 
- 782 = 4 mm QS. Bei fallendem Luftdruck ist der Vergleichsdruck urn einen 
entsprechenden Betrag zu verkleinern. 

Bei Differenzdruckmessungen dagegen wie beim Schlauchverfahren z. B., 
bei denen die Drucke an beiden Enden des betreffenden Grubenabschnitts 
gleiehzeitig abgelesen werden, spielen Luftdruckschwankungen keine Rolle. 

97. - Beispiel einer It!essung. Zur Veranschaulichung der bisherigen 
Ausfiihrungen sei nachstehend die Niederschrift einer Teilmessung wieder
gegeben, die ohne weitere Erlauterung verstandlich sein diirfte. 

MeJl- Teuie 
dH Vgl.-Druck! MeJldruck WiderstaudsdruckhOhe 

punkt 
gegen zwiRchen I I . je 100 m 

(M.P.) m M.P. m mm QS mm QS den M.P. mm QS mmWS mm WS 

a 0 a 0 702,7 752,7 - - - -
aus a 

b 760 a -760 820,3 
,/ 

818,1 au. b 2,2 30 '" 4,0 

c 758,2 b + 1,8 818,0 
,/ 

817,2 b u. c 0,8 11 '" 2,6 

d 758,0 c +0,2 817,2 817,1 c u. d 0,1 2 '" 2,6 
aus d 

e 903 d -145 834,3 831,5 d u. e 2,8 38 "-' 2,6 

I 
aUs d 

I 
f 735 d +23 815,1 813,2 d u. f 1,9 26 -

aus f 
g 625 f + 110 803,2 802,1 f u. g 1,1 15 ",-u 

1) Gliickauf 1927, S.329; Heise und Drekopf: Die Berechnung und 
Messung des Luftdruckes und des Druckgefalles in Wetterstromen. 

37* 
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98. - Der Ausgangspunkt von Messungen im Grubengebaude. Will 
man sich fiiI alle Messungen auf den gleichen Punkt beziehen, so ist es vielfach 
iiblich, hierfiiI die Rasenhangebankzu wahlen. Der absolute Druck eines 
Punktes unter Tage wird jedoch nicht nur von den Luftverhaltnissen an diesem 
Punkt und der Rasenhangebank beeinfluBt. Auch der Warme- und Wasser
austausch und Widerstandsanderungen, denen der Wetterstrom auf seinem Wege 
ausgesetzt ist, spielen eine Rolle. Da der Einziehschacht infolge des Warme
ausgleichsmantels starke Einfliisse auf die Zustandsbedingungen des Wetter
stroms ausiibt, ist es daher richtiger, statt der Hangebank das Fiillort als Aus
gangspunkt zu wahlen. Daher ist es auch empfehlenswert, den Druck des End
punktes eines MeBabschnitts auf den des Anfangspunktes zu beziehen und nicht 
auf iiber Tage. 

99. - Messung der Wettermenge. Die Messung der Widerstandsdruck
hOhe muB im al1gemeinen von der Feststellung der Wettermenge begleitet sein, 
will man sichere Unterlagen fiiI die rechnerische Erfassung und Plam,mg der 
Wetterfiihrung gewinnen. Die Bestimmung der Wettermenge kann einmal iiber 
die Messung der Geschwindlgkeit auf Grund der Beziehung Q = W· F, wobei 
w die Geschwindigkeit und F den Querschnitt des Wetterweges bedeuten, er
folgen. Es ist dieses die iibliche MeBart unter Tage. Als Gerate zur Geschwin
digkeitsmessung dienen in der Hauptsache Anemometer. Ein anderes Ver
fahren geht von der Messung des dynamischen Druckes aus und errechnet 

2 

die Geschwindigkeit nach der Beziehung Pd = ; g 'Y. Das Staurohr nach 

Prandtl-Rosenmiiller wird hierzu verwandt, allerdings weniger unter Tage 
als fiir Messungen iiber Tage, z. B. zUI 
Untersuchung von Ventilatoren, Eichung 
von Anemometern, wozu auch andere 
Staugerate, wie Diisen und Blenden 
herangezogen werden. 

100. - Anemometer. Anemometer 
sind kleine Windmotoren, bei denen ein 
Fliigelrad oder ein Schalenkreuz, deren 
Drehzahl der Wettergeschwindigkeit ver
haltnisgleich ist, ein Zahlwerk betatigt. 
Das Zahlwerk hat eine solche Rad
einteilung, daB auf dem Zifferblatt der 
vom Wetterstrom in der MeBzeit zuriick
gelegte Weg unmittelbar in Metern ab-

Abb.509. Kurven gleicher Wettergeschwindig- I d k D' W k 
keit in einem Streckenquerschnitt. ge esen wer en ann. Ie egstrec e, 

dividiert durch die Beobachtungszeit in 
Sekunden, ergibt die Luftgflschwindigkeit. Die MeBzeit sollte 2 min nicht unter
schreiten und braucht nicht haher als 4 min zu sein. 

Bei der Durchfiihrung einer Anemometermessung ist es wichtig, daB 
die in dem Querschnitt eines Wetterweges herrschenden verschiedenen Ge
schwindigkeiten ihrer Bedeutung entsprechend auf das Gerat einwirken kannen. 
Zu diesem Zweck kann man. den Streckenquerschnitt in ein Netz von ein
zelnen Quadraten (Abb.509) teilen, eine Messung an jedem Schnittpunkt der 
angenommenen Netzlinien vornehmen und aus den MeBwerten das arith-
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metische Mittel bUden. Viel einfacher als diese Netzmessung und nahezu 
von gleicher Genauigkeit ist die Schlaufenmessung, bei der das Instrument 
zweckmii.J3ig auf einer Latte befestigt wird. Zugleich ist darauf zu achten, daf3 
der Beobachter dicht an den Stof3 tritt, urn den Streckenquerschnitt moglichst 
wenig zu verengen, und daf3 er wahrend der Messung seinen Stand unverandert 
beibehalt. Auch sollte An- und Auslauf an einer Stelle des Querschnitts erfolgen, 
an welcher etwa die mittlere Geschwindigkeit anzunehmen ist. In der Regel 
wird eine Doppelroessung notwendig sein, wobei mit der Wiederholungsmessung 
am jeweils entgegengesetzten Ende des Querschnitts zu beginnen ist. Wichtig 
ist schlief3lich, daf3 die Mef3stelle in einem geraden Streckenquerschnitt liegt und 
weit genug von Kreuzungen und Kurven entfernt ist. 

Zur Vereinfachung der Rechnung werden haufig in den Hauptwetterstromen 
an geeigIieten Punkten besondere Wettermef3stellen (s. Tafel I) eingerichtet. 
Urn einen genauausmef3b3d."en Querschnitt zu erhalten, sind gewohnlich Stof3e 
Rnd Firste der Strecke mit einem glatten Bretterverzug, auf dem meist auch 
der Querschnitt verzeichnet ist, auf 3--4 m Lange verschalt. Wichtiger als 
jede Verkleidung ist jedoch die richtige Wahl derStelle, an der die Messungen 
vorgenommen werden. 

Der am Anemometer abgelesene Wetterweg bedarf noch der Be ri c h tig u ng , 
da das Anemometer nicht reibungsfrei Hi.uft und auch die Flugel bis zu einem 
gewissen Grade durch den Druck der Luft gebogen werden. 

Die Berichtigungszahl ist kein Festwert, sondern ist rur jede Geschwin
digkeit verschieden. Sie ist femer fur jedes Anemometer verschieden, andert 
sich auch allmiililich und muf3 deshalb von Zeit zu Zeit durch Eichung 
festgelegt werden. 

Die GroBe der Berichtigung kann fUr die verschiedenen Luftgeschwin
digkeiten am einfachsten zeichnerisch in einem Koordinatennetz mit als Ab-
szissen aufgetragenen Wetter- . 
geschwindigkeiten zur Darstel- ~ ~ ~ ! ! ! ~ ! Korriktio,. 

lung gebracht werden. Bei Ane- : :: 
mometern, die fehlerlos gebaut 0 

sind, ergibt eine solche Auf- ~~: 
zeichnung der Berichtigung stets _ 80 

eine gerade Linie. Der jeweilige - +0 

Verlauf der Berichtigungslinie - 50 
-60 

wird auf Kiirtchen verzeichnet _ 10 

und dem Anemometer beigefugt. - 80 

In Abb. 510 sind einigehiiufig =:;, 
wiederkehrende Berichtigungen - 110 

aufgetragen und mit den Ziffern -120 

I-IV bezeichnet. Die Berichti- Abb.510. Berichtigungen von Anemometern. 
gung list stets positiv; sie ist 
seltener als die Berichtigungen II-IV. Ein Anemometer, das die Berichti
gungsgerade II besitzt, bedarf z. B. bei 100 m Ablesung fur die Minute einer 
Richtigstellung von etwa + 4, dagegen bei 750m einer solchen von - 40. 
Man wurde also die Zahlen 104 und 710 in die Berechnung einzusetzen haben. 

Abb.511 gibt das Casella-Fliigelrad-Anemometer wieder, zu dessen An
wendung noch eine gute Stoppuhr geMrt. Durch Zug an je einer Schnur kann 
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der Beobachter das Ziihlwerk einschalten und nach Ablauf der MeBzeit auBer 
Betrieb setzen. 

Abb. 511. CaB e II a- Fliigelrad-Anemometer. Abb. 512. Uhrwerk-Fliigelrad· 
Anemometer. 

Bequemer in der Handhabung und von griiBerer MeBgenauigkeit ist das 
Uhrwerk-Fliigelrad-Anemometer (Abb. 512), bei dem eine Uhr die MeB

zeit regeIt und auch die Schniire zur Betatigung 
des Zahlwerks fortfallen. Es eignet sich wie auch 
das Cas ella -Anemometer fUr Geschwindigkeiten 
zwischen 1/2 und 10 m. 

Bei htiheren Geschwindigkeiten verbiegen sich 
die Fliigel, und die MeBergebnisse werden ungenau. 
Alsdannist das Kugelhaus- Uhrwerk-Schalen
kreuzanemometer (Abb. 513) mit 1-3 min MeB
zeit und je 0,5-2 min An- und Auslaufzeit VOf

zuziehen. AuBerdem sind Schalenkreuzanemometer 
mit angebauter Stoppuhr zu erwahnen. Sie haben 
den Vorteil beliebiger MeBdauer. 

Auch bei geringen Geschwindigkeiten, etwa 
von 1/2-1 m abwarts, werden die Messungen mit 
dem gewiihnlichen Fliigelradanemometer ungenau. 
Eine VergriiBerung des Fliigelraddurchmessers, 

1:2,5 flache Fliigelstellung und Verwendung von Seide 
oder Glimmer sind Mittel, urn die Genauigkeit von 
Fliigelradanemometern fiir geringe Geschwindig
keiten noch etwas zu erhtihen. Fiir Laboratoriums-

Abb. 513. Kugelhaus-Uhrwerk- d G .. k . . hOd 
Schalenkreuzanemometer. messungen un eschwmdlg mten ZWlSC en un 

1 m eignet sich das Hitzdrahtanemometer von 
Fuess, Berlin-Steglitz, das auf derVeranderung des elektrischen Widerstandes 
feiner Platindrahtchen bei der Abkiihlung durch bewegte Luft beruht. Unter 
Tage kann man Gebrauch von der Rauchpro be machen. Hierbei wird der 
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wahrend einer bestinimten Zeit zuriickgelegte Weg einer Rauchwolke gemessen. 
In Steinkohlengruben pflegt man zu diesem Zwecke den Docht einer Benzin
wetterlampe so hoch zu schrauben, daB eine ruBende Flamme entsteht und 
sich eine RuBwolke bildet. 

101. - Das Staurohr. Das Staurohr ist ein Druckentnahmegerat (Abb. 514) 
und besteht aus einem Kopfstuck mit einem senkrecht dazu stehenden Stie!. In 
beiden Teilen des Gerates verlaufen 2 Kanale. 
Der eine von ihnen miindet in der Mitte des 
vorderen kugeligen Endes des Kopfstiickes, wah
rend der andere durch in der Wand des Kopf
stiickes angebrachte Locher Verbindung nach 
auBen hat. 1m Stiel werden beide Kanale in 
Rohrchen fortgefiihrt, die an wem Ende mit 
einem Differenzdruckmesser, am besten einem 
Askaniamininieter, verbunden werden konnen. 

Abb.514. Staurohr. 

Urn sich daruber klar zu werden, welche GroBen mit Hille des Staurohres 
gem essen werden konnen, seien die Verhaltnisse in einer blasenden und sau
genden Luttenleitung betrachtet. 

Gesucht wird immer ein Unterschied von Drucken, und es sei daran er
innert, daB ein Unterschied nur bei verschiedenen Zustanden eines Luftstromes 
an zwei verschiedenen Beobachtungspunkten vorhanden ist oder bei einer Ver
schiedenheit des Gesamtdruckes in dem zu beobachtenden Raum (Lutte) und 
einem Bezugsraum, der in unserem Fall der Raum auBerhalb der Lutte, also 
die freie Atmosphare, ist. Der Gesamtdruck ist stets die Summe von ab
solutem statischem und dynamischem Druck. Er ist innerhalb der Lutte 

. P.'L + PdL und in der freien Atmosphare P". +Pd. oder, da mit dem Baro
meterdruck verglichen wird, ist P". = b. und, da der Barometerdruck ein ruhen
der, also Pd. = 0, ist, handelt ·es sich darum, P"L + PaL = P.L' also den in der 
Lutte herrschenden Gesamtdruck, mit dem Barometerdruck zu vergleichen. 

In der blasenden Lutte herrscht Uberdruck, also ist der absolute statische 
Druck in ihr b. + .:1 p,,; er ist also gleich dem Barometerdruck, vermehrt urn 
den Uberdruck. Hinzu kommt der dynamische Druck. Also wird verglichen 
(b. + .:1 P.,) + Pd gegen den Barometerdruck, und der Gesamtiiberdruck ist 

.:1 P. = (b. + .:1 p,,) + Pd - b. = .:1 p" + Pd • 

In der saugenden Lutte herrscht Unterdruck gegen die Atmospbare. Der 
absolute statische Druck in ihr ist gleich dem Barometerstand, vermindert urn 
den statischen Unterdruck. Hinzu kommt auch hier, urn den absoluten Gesamt
druck in der Lutte zu erhalten, der dynamische Druck. Also wird verglichen 
(b. - .:1 p,,) + Pd gegen den Barometerstand, und der Gesamtunterdruck ist 

-.:1~=~-.:1~+~-~=-.:1~+~. 

Der Gesamtunterdruck ist also bei einem durch Unterdruck bewegten Luft
strom kleiner als der statische Unterdruck, und zwar urn den Betrag des dyna
mischen Drucks, also des Geschwindigkeitsdruckes der bewegten Luft. 

Diese rechnerisch ermittelten Verbaltnisse sind in Abb. 515 graphisch dar
gestellt. Sie laBt eine Luttenleitung erkennen, in deren Mitte ein Lufter 
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angebracht ist, so daB die Leitung in eine saugende und blasende Halfte unter
teilt ist. An belden Halften ist ein je aus 3 U-Rohren bestehendes Wasser
saulenmanometer angebracht, von dem 2 Enden in der Atmosphare ausmiinden, 
wahrend ein Rohrchen flach in der Luttenwand miindet und ein anderes mit 
seiner derStromrichtung entgegengekriimmtenbffnung bis zur Mitte der Lutten
leitung reicht. Auf diese Offnung wirkt der Gesamtdruck und auf die in der 
Luttenwand miindende Offnung nur der statische Druck ein. Infolgedessen 
kann mit den linken Rohren der Wassersaulenmanometer der Gesamtiiber
oder -unterdruck und mit den rechten Rohren der statische Uber- oder Unter
druck gemessen werden. Die mittleren Rohre gestatten, den dynamischen 
Druck abzulesen. 

Wird das Staurohr mit seinem vorderen Ende gegen die Richtung eines 
z. B. in eirier Lutte flieBenden Luftstroms gehalten - man fiihrt es hierzu durch 

j~ iIi OmmHg r 
Abb.515. Druckverbaltnisse in einem Luttenstrang bei saugender und blasender Bewetterung. 

ein Loch in der Luttenwand ein, das bis auf eine enge Offnung zur Aufnahme 
des Stils wieder verschlossen werden muB -, so wirkt auf die vordere Offnung 
des Staurohrs der Luftstrom mit seinem statischen und dynamischen Druck, also 
mit seinem Gesamtdruck, ein. Durch die seitlichen Miindungslocher des Staurohrs 
kann sich dagegen der dynamische Druck nicht fortpflanzen, sondern nur der 
statische Druck. Man miBt also durch AnschluB des einen Rohrchens an das 
Minimeter den Gesamtiiber- oder Unterdruck und durch AnschluB des an
deren den statischen Uber- oder Unterdruck. Da bei. blasender Bewetterung 
Pd = A pg - A PsI ist und bei saugender Bewetterung Pd = A Pst - A Pg, kann 
durch gleichzeitigen AnschluB beider Rohrchen an die Stutzen des Minimeters 
auch unmittelbar der dynamische Druck bestimmt werden. 

Da die Stromgeschwindigkeit in dem Querschnitt einer Luttenleitung wie 
jedes anderen Wetterweges in der Mitte groBer ist als in der Nahe der Wan
dungen, muB jede Messung als Netzmessung durchgefiihrt werden, es sei denn, 
die Mengenmessung fande mit Hille einer Diise oder eines Staurandes staW). 
Auch unter Tage kann das Staurohr verwandt werden. Es geschieht jedoch 
wegen der Umstandlichkeit der Netzmessung selten. 

102. - Selbstschreibender Volumenmesser. Als Beispiel eines scbrei
benden Geschwindigkeits- und Volumenmessers sei derjenige der Hydro-

1) Braunkohle 1937, S. 6; Iliwitzki: Die Durchfiu13messung in Rohr
leitungen. 
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Apparate -Bauanstalt zu Diisseldorf, der gleichzeitig mit einem schrei
benden Depressionsmesser verb un den ist, aufgefiihrt (Abb. 516). In die Fliissig
keitssaulen des Gerats tauchen zwei Schwimmer a und b ein, von denen a 
die Schreibstange fiir Aufzeichnung der Depression und b diejenige fiir Auf
zeichnung der Geschwindigkeit tragt. Die beiden Schreib
trommeln sind iibereinander auf dem Deckel angeordnet, 
der als Tauchglocke ausgebildet ist und nach auBen hin 
eine von den Druckverhiiltnissen unabhiingige Fliissig
keitsabdichtung besitzt. Wie die Abbildung erkennen 
liiBt, blast der Wetterstrom im Kanal L in das ihm 
entgegengerichtete Rohrchen g, so daB sein Gesamt
druck im Raume e zur Wirkung kommt. Dagegen ist das 
Rohrchen h gleichlaufend zur Kanalwand abgeschnitten, 
so daB es in den Raum d nur den statischen Druck des 
Wetterkanals iibertragt. Dber dem Schwimmer a ist der 
auBere Luftdruck vorhanden. Die Fliissigkeitsspiegel 
stellen sich je nach Depression und Geschwindigkeit der 
Luft im Saugkanal etwa in der gezeichneten SteHung 
ein. Da die GeschwindigkeitsdruckhOhe mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit steigt, besitzt die Geschwindigkeit
Schreibtrommel quadratische Teilung, doch kann auch 
gewohnliche Teilung benutzt werden, wenn man der 
Schwimmertauchglocke b eine entsprechende Form gibt. 
Die Miindungen g und h der Druckentnahmerohre sind 
im Saugkanal an die vorher zu ermittelnde Stelle der 
mittleren Luftgeschwindigkeit zu bringen. 

103. - Vorteile der Volumenmesser. Selbst
schreibende Geschwindigkeitsmesser verdienen durchaus 
neben den Depressionsmessern und zum Teil an deren \ 
Stelle benutzt zu werden. Ein Depressionsmesser ver
zeichnet lediglich die erzielte Depression, sagt aber nichts 
iiber die Wettermenge aus, die z. B. durch Streckenbriiche 
oder sonstige Verengungen trotz sogar steigender De-

--
g h 

pression stark verringcrt werden kann. Der Geschwindig- Abb.516. Schreibender 
. Geschwindigkeits- und 

keitsmesser ist also, da er unter allen Umstanden d16 tat- Depressionsmesser. 

sachlich durchziehende Wettermenge anzeigt, ein besserer 

( 

MaBstab fiir die Beurteilung der Bewetterung als ein Depressionsmesser. Ver
einigt man einen Geschwindigkeits- mit einem Depressionsmesser, so ist die 
rechnerische Ermittelung der jeweiligen Liifterleistung (s. Ziff. 110) ohne 
wei teres moglich. 

b) Die rechnerische Erfassung der W etterbewegung. 
104. - Berechnung der Widerstandsdruckhohe. Die Berechnung der 

WiderstandsdruckhOhe hangt von der Kenntnis der diese DruckhOhe beein
flussenden Faktoren ab. Gemeinsam fiir aIle Stromungsarten ist ihre Prop or
tionalitat mit der Luftdichte y, der Lange l des Wetterweges und seinem Um
fang U, wahrend sie zum Querschnitt F umgekehrt proportional ist. Da es sich 
bei der Bewetterung urn turbulente Stromungen handelt, besteht zugleich eine 
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quadratische Abhangigkeit zur Geschwindigkeit w. Infolgedessen ist fiir die Wider
standsdruckhiihe die fiir aile turbulenten Stromungsarten giiltige Druckabfail-
gleichung anwendbar: w 2 1. u 

h=)..y 2i.1' 

worin). der Reibungsbeiwert ist, dessen GroBe von der Rauhigkeit des Wetter
weges, von Wirbelbildungen und dem spezifischen Gewicht der Luft abhangt. 

Aus der Formel ersieht man, dati, um die Reibung herabzusetzen, es 
darauf ankommt, die Lange des Wetterweges zu verkiirzen und den Strecken
umfang im Verhaltnis zum Querschnitt zu vermindern - am giinstigsten ist 
dieKreisform -, daB aber von ganz besonderem Einflusse eine Verkleinerung 
der Wettergeschwindigkeit ist. Das Verhiiltnis von w zu h ergibt sich, wenn 
man von h = 1 und w = 1 m/s ausgeht, aus folgender Aufstellung: 

w= 

h= 

1 
T 

1 
16 

1 
2 

1 
T 

1 

1 

2 I 5 mls 
I 

4 \25 mm 

Das Bestreben muB also dahin gehen, die Wettermenge, wo es notig 
ist, nicht durch Erhohung der Stromgeschwindigkeit, sondern durch andere 
Mittel (z. B. Erweiterung der Streckenquerschnitte, Teilung des Stromes) 
zu vergroBern. Anderseits wiirde es aber auch eine unniitze Ausgabe sein, 
etwa aIle Strecken einer Grube in ihrer Gesamtausdehnung zu erweitern. 
Vielmehr kommen hierfiir nur diejenigen Strecken in Frage, durch die 
verhaltnismaBig groBe Luftmengen ziehen, also z. B. die Ein- und Auszieh
schachte, die Hauptquerschliige und die ausziehenden Wetterstrecken. 

105. - Der Reibungsbeiwert. - Schatzung des Druckverlustes in 
Strecken. Die groBte Unsicherheit bei Anwendung obiger Formelliegt in derGro
Be des Reibungsbeiwertes. Will man sie fiir die Bestimmung der Depression eines 
neuen Grubengebiiudes anwenden, so sind aIle GroBen mit Ausnahme von). leicht 
zu errechnen, wenn Streckenquerschnitt, Ausbauart und Wettermenge festliegen. 

Hinsichtlich des Reibungsbeiwertes hat die neuere Stromungsforschung das 
iiberraschende Ergebnis erbracht, daB er einen und denselben Wert hat, wenn 
die Stromungskaniile geometrisch und die Stromungsvorgange dynamisch ahn
lich sind. Die geometrische Ahnlichkeit ist vorhanden, wenn die Rauheit des 
einen Wetterweges geometrisch ahnlich der Rauheit des zweiten Wetterweges 
ist. Also konnen z. B. jeweils nur miteinander verglichen werden: ausbaulose 
Strecken, Strecken in Tiirstock-, Vieleck- oder Ringausbau usw. sowie Blind
schachte und Hauptschachte untereinander. 

Die Bedingungsgleichung fiir die dynamische Ahnlichkeit lautet: 

w ·V' -- = const. = Re , 
v 

worin w die Geschwindigkeit in cm/s, l/J den hydraulischen Radius F/U und v 
die innere Reibung der Luft bedeutet. Ihr Wert liegt bei den Bedingungen 
der Grubenbewetterung im ailgemeinen zwischen 100000 und 800000. Diese 
Zahlen werden nach dem Entdecker der dynamischen Ahnlichkeit R e y no 1 d s c h e 
Zahlen (Re) genannt. 
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Da I.. eine Funktion von Re ist, hat W. Vogel es unternommen, die Rei
bungsbeiwerte verschiedener Grubenbaue in ihrer Abhangigkeit von der Rey
noldschen Zahl zu bestimmen. Es stellte sich hierbei heraus, daB sie mit wach
sender Reynoldscher Zahl zunachst stark wachsen und von einer gewissen Hohe 
an fast unverandert bleiben. Mit den alten Werten von Murgue stimmen die 
von Vogel ermittelten nur im Bereich der hOheren Reynoldschen Zahlen, also 
nur bei hohen Wettergeschwindigkeiten, iiberein. Fiir gerade Strecken in hOl
zernem Tiirstockausbau und fiir ausbaulose Strecken ist der Verlauf der Rei
bungsbeiwerte aus Abb. 517 zu ersehen . 

{J 
~ 

.~ 300 
v 

I 
.I 

.I 

~ II 

~~I7t-t-t-t~~~i~C~r=f=F=t=f=+=+=+=4=~ ~ I ,/ ___ -
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NO' 41tJS 6{(J' Ul' 1{(J' (Nf)' (#-lU' j6-IO' 1,41U' 
Abb.517. Die Reibungsbeiwerte von geraden Strecken in Abhangigkeit von der Reynoldschen 
ZahI, a fUr Blindschachte ohne Einbauten. c fiir Strecken in Tiirstockausbau, d fiir ausbaulose 

Strecken'). 

Zur Berechnung des Reibungsbeiwertes fiir Wetterwege, deren Rauhigkeit 
groB ist, gibt Vogel die Formel 

• ( E )0,85 J..=0,15 - an. 
,;!.l/J 

(1) 

Solche Wetterwege sind Strecken in Tiirstock- und Polygonzimmerung sowie 
solche mit stahlernem Ring- und Gestellausbau, ferner in Holz ausgebaute Blind
schachte und mit Tiibbingen verkleidete Hauptschachte. (3 bedeutet das Aus
maB der Unebenheit, so z. B. in ausbaulosen Strecken, die mittlere Erhebung 
der Gesteinsunebenheiten, bei Tiirstocken den mittleren Stempeldurchmesser, 
bei Ringausbau die mittlere Hohe des Stahlpro~ils, bei Tiibbingen die Hohe 

der Flanschen usw. 1/J ist FlU. 2El/J kennzeichnet die relative Rauhigkeit. 

1st die relative Rauhigkeit kleiner als 0,Q7 - es ist dieses der Fall bei aus
gemauerten oder hetonierten Schachten und Strecken - so gilt die Formel: 

( E )0,42 
1..=0,05 ;!.1fJ • (2) 

E bei Mauerung kann z. B. zu 2 cm angenommen werden. 
Einen besonderen Hinweis verdienen Wetterwege mit Einbauten, also 

Schachte und Strecken mit Mittelstempeln. Die Umstromung dieser Einbauten, 
insbesondere wenn sie rund sind, liegt bei geringen und mittleren Wetterge
schwindigkeiten im laminaren Bereich, der bekanntlich einen weit hOheren Rei
bungsbeiwert bedingt als der turbulente. Zugleich erklart sich aus dies em Um
stand, daB der Reibungsbeiwert solcher Wetterwege bei Ubergang zu hOheren 

1) Die an der Ordinate der Abb. 517 angegebenen Zahlen stellen den 104fachen 
Betrag der Reibungsbeiwerte dar. Sie miissen in Wirklichkeit lauten: 0,01; 0,02; 
0,03; 0,04. . 
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Geschwindigkeiten in auffallender Weise abnimmt: die laminare Umstromung 
ist zu einer turbulenten geworden. Auch scharfkantige oder groBere Einbauten 
konnen oft giinstigere Reibungsbeiwerte liefern als runde oder kleinere Ein
bauten, da bei ihnen eher ein AbreiBen der haftenden Oberflachenschicht und 
ein Ubergang zur Turbulenz erfolgt. 

Unter Benutzung der oben angegebenen Formeln errechnen sich fiir eine 
Strecke von 3 m Hohe, 4 m Sohlenbreite und 3 m Breite in der Firste die nach
stehend wiedergegebenen Reibungsbeiwerte: 

1. Strecke ohne Ausbau .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0157 
2. Strecke in hOlzernem Tiirstockausbau 

Stempeldurchmesser 19 cm ................................ 0,0231 
3. Strecke in stahlernem Tiirstockausbau (Profilhohe 14 em) . . . .. 0,0189 
Die Reibungsbeiwerte von Schachten liegen je nach dem Umfang der Ein

bauten zwischen 0,015 und 0,04. Besonders durch Mitteleinstriche werden sie 
ungiinstig beeinfluBt. Wesentlich hOhere Werte besitzen Blindschachte, bei 
denen mit 0,08-0,15 gereehnet werden kann. - Francke und von Mathes l ) 

haben nachgewiesen, daB es durch stromlinienformige Profilgebung der Ein
striche gelingt, den Reibungsbeiwert von Schachten zu verringern, also die 
WiderstandsdruckhOhe zu vermindern oder bei gleichem Druckgefalle die Wetter
menge zu erhohen. 

Fiir Lutten seizur Errechnung des Reibungsbeiwertes die Formel von 
Richter 2) empfohlen: 

100 A = (i) 0,314. (3) 

e ist bei sauber verzinkten Stahlrohren 1,8 m und bei gewohnlich verzinkten 
Stahlrohren 3 m. Bei e = 3 m errechnen sich folgende Reibungsbeiwerte: 

0,0206 bei Lutten von 300 mm Durchmesser, 
0,0188 bei Lutten von 400 mm Durchmesser, 
0,0165 bei Lutten von 600 mm Durchmesser, 
0,0141 bei Lutten von 1000 mm Durchmesser. 
Ein 100 m langer, gerade verlegter, dichter Luttenstrang verbraucht 

dann bei Wettergeschwindigkeiten von w = 5 m und w = 10 m folgende Wider
standsdruckhohen: 

Luttendurchmesser 
in mm 

Reibungswiderstandsdruckhohe 
in mm WS 

w=5m w = 10m 

HOO 41,74 167,57 
600 16,61 66,02 

1000 8,62 34,65 

Infolge der in Luttenleitungen meist unvermeidlichen Wetterverluste konnen 
die angegebenen Werte auf 500;0 sinken. Anderseits erfahren sie infolge der 
haufig ungeraden Verlegung eine ErhOhung. 

Kriimmer haben einen wesentlich hOheren Reibungsbeiwert. Fiir handels
iibliche rechtwinklige Luttenkriimmer kann etwa mit' = 0,3 gerechnet werden. 

1) Gliickauf 1927, S.1877. P. Francke und P. von Mathes: Der Ein
fluB der Verteilung und Querschnittgestaltung des Schachteinbaus auf die 
W etterfiihrung. 

2) H. Richter: Rohrhydraulik (Berlin, Springer), 1934. 



Die Bewegung der Wetter. 589 

Der in ihnen auftretende Druckabfall errechnet sich nach der Formel L1 p = )" W 2 y. 
"'.!.g 

Die Lange gerader Luttenstrecken, die den gleichen Druckabfall hervorruft 
wie ~in Krummer, kann aus der Beziehung tf' . ~ 

l = t . d erhalten werden. So entspricht ein ~ '1~~;!ID~~i\ 
rechtwinkliger, handelsublicher Kriimmer Il 
von 300 mm Durchmesser einer geraden 
Luttenleitung von 4,5 m und ein 600er· 
Krummer einer Strecke von 10,9 m . 

.blur gewellte Lutten wird man eine 
etwa viermal so hohe Reibungszahl wie 
fur glatte Lutten annehmen kiinnen, da Abb. 518. 
hier die Wirbelverluste s. tark in Erschei- Streckenqnerschnitte mit gleichem 

nung treten. 
Welche Bedeutung der ver

schieden hohe Reibungswider
5 0 

0 

stand hat, erhellt aus der Abb. 518, 
worin, allerdings ohne Beachtung 1?5 
des etwas wechselnden Verhiilt- ~ 20 

"" /8 nisses von Streckenumfang zum .!i:i I. 

f, 

35 
30 

~" Querschnitt, die bei gleicher ~ 12 

Depression gleiche Luftmengen :t:: /0 
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rung einer solchen ohne Aus- .~ 5 
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gegebene Linientafel dienen. Ein 
Beispiel miige deren Anwendung 
erlautern. Bei einer schlecht er
haltenen in Turstock ausgebauten 
Strecke (Linie b) sei je 100m ein 
Druckverlust von 7,4 mm WS bei 
einer Wettergeschwindigkeit von 
4 m/s festgestellt worden. Erwei
tert man die Strecke auf mehr als 
7 m2 und baut man sie in Polygon 
aus (Linie c), so vermindert sich 
bei gleicher Wettergeschwindig-

Abb. 519. Znsammenhang von Wettergeschwindig-
keit, Ausban und Widerstand in Wetterwegen. 

a schlechte FlOzstrecke bis 4 m', b schlechter Tiir
stockansban mit Mittelstempeln < 6 m'. c gnter Tiir
stock- oder Polygonansban >- 6 m'. d sehr gnter 
Tiirstockansban ant StoJ3manerung. e Gesteinsstrecke 
ohne Ansban. f ZiegeIsteinmanernng mit Kapp-

schienen. g Strecke in Manernng. 

keit und bei infolge des griiJ3eren Querschnitts erhiihten Wettermenge der 
Druckverlust auf 4,5 mm WS je 100 m. Gelingt esdurch die Erweiterung der 

1) Gluckauf 1932, S.877, E. Stach: Die Anpassung der Hauptventilatoren 
an veranderte Grubenverhaltnisse. 
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Strecke die Wettergeschwindigkeit auf 2 m/s herabzusetzen, so sinkt der 
Druckverlust sogar auf 1,15 rum WS je 100 m. 

106. - BesondereEinfliisse. Die Formel Ziff.l04 gilt fUr gerade Strecken, 
sie berucksichtigt aber nicht Biegungen, plOtzliche Richtungsanderungen, 
Einschnurungen u. dgl. Solche Behinderungen wirken auf den Wetterstrom 
auBerordentlich schiidlich ein, weil infolge von Wirbelbildung der nutzbare 
Querschnitt der Strecke verengt wird (Abb. 520). Je spitzer der Winkel der 
Richtungsanderung ist, urn so groBer ist die Behinderung des Wetterzuges. Auch 
bei der Formgebung der Einmundung des Wetterkanals (Saugkanal) in den Wetter
schacht ist auf die Vermeidung von Wirbelbildungen Rucksicht zu nehmen. 

Petit hat z. B. . 
durch Versuche mit 
rechtwinklig zusam
menstoBenden Holzlut
ten (bei rechteckigem 
Querschnitt in den Ma
Ben von 1,5: 0,75 TIl) 
festg-estellt, daB das 
Kniestiick dem Wetter-

Abb. 520. Wirbeibildnng 
in rechtwin kiiger 

Streckenabzweignng. 

--5~ 102,3m 

82.3m 

23,3m 

13,Om 

10m 

Abb. 521. Gieichwertige 
Langen von Lnttenab

zweignngen. 

fawch. riehtig. 

It I 
- V'-_ 

Abb.522. 
Faisch nnd richtig angeordnete 

Streckenabzweignngen. 

strome den gleichen Widerstand bietet wie eine gerade Luttenleitung von 
82,3 m Lange. Petit nennt deshalb diese Lange die gleichwertige Lange 
eines Kniesttickes. Abb. 521 gibt die gleichwertigen Langen verschiedener 
Luttenabzweigungen fUr den genannten rechteckigen Querschnitt wieder. Die 
beigefugten Zahlen lassen erkennen, welchen groBen EinfluB eine sachgemaBe 
Fuhrung des Luftstromes ausubt, wie uberaus schadlich scharfe Richtungs
anderungen sind und was man durch allmahliche, sanfte Krummungen erzielen 
kann. In dieser Beziehung wird im Grubenbetriebe haufig gesundigt. 

Die Abb. 522 zeigt in Gegenuberstellung uns;tchgemaB und richtig an
geordnete Streckenabzweigungen. Besonders ungunstig ist es, wenn zwei 
Wetterstrome mit entgegengesetzter Bewegungsrichtung aufeinanderprallen, 
wie dies in den drei mittleren Abbildungen der linken Seite dargestellt ist. 
Alsdann ist es leicht moglich, daB der Strom mit der geringeren Geschwindig
keit ganzlich zuruckgestaut wird. Sehr schadlich wirken auch Sackgassen 
(s. Abb. 522, links unten), in die die Wetter hineinstoBen und in denen sie 
sich sozusagen verfangen. Schwierigkeiten machen in dieser Beziehung 
haufig die Ableitungen des Wetterstromes aus Schachten in sohlige 
Strecken und umgekehrt die Uberfuhrungen aus dies en in jene. - Auf 
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sehr vielen Gruben sind fehlerhafte Anordnungen der dargesteHten Art 
anzutreffen. 

107. - Gleichwertige (aquivalente) Grubenoffnung, Grubenweite. 
Wenn man den Saugkanal des Ventilators statt an das Grubengebaude an 
die freie Luft anschlieBt und gleichzeitig durch eine dunne Wand verschlieBt, 
so kann man sich in diese ein Loch geschnitten denken, das so groB ist, 
daB es beim Gange des Ventilators ebensoviel Luft durchlaBt, wie beim 
AnschluB des Saugkanals an das Grubengebaude dem Ventilator zustriimt. 
Die hergestellte brfnung und das Grubengebaude setzen also dem Durch
gange des Wetterstromes den gleichen Widerstand entgegen. Eine solche 
Offnung in dunner Wand nennen wir die gleichwertige (aquivalente) 
Offnung der Grube oder die Grubenweite. 

FUr die Berechnungder Grubenweite A hat man die folgende (freilich nicht 
einwandfreie) Formel fiir den AusfluB von Gasen aus Diisen benutzt: 

'21, Q=iX.AV+· 
worin iX, der Zusammenziehungsbeiwert der Diise, zu 0,65 angenommen sei. 1st 
v = 1,2 und lost man unter Einsetzung dieser Werte nach A auf, so erhalt man 

, Q 
A = 0,38' Y h . 

Diese Formel laBt erkennen, daB die Grubenweite fiir aHe Wettermengen 
und die entsprechenden Unterdrucke die gleiche bleibt, solange die Gruben
raume und die Stromverteilung sich nicht andern. Streng genommen gilt dieses 
jedoeh nur angenahert. Denn es ist in Ziff. 105 nachgewiesen worden, daB die 
Depression h vom Reibungsbeiwert A abhangt und A nicht konstant, sondern 
eine Funktion der Reynoldschen Zahl ist und sich vor aHem mit der Wetter
geschwindigkeit andert. Wenn auch die Grubenweite infolgedessen keine ab
solute GroBe ist, so laBt sich die fiir sie angegebene Beziehung doch fiir prak
tisch geniigend genaue Annaherungsrechnungen und zur KIarulig von Abhangig
keiten benutzen, deren Kenntnis fiir die Wetterfiihrung von Bedeutung ist. 

1m folgenden seien die Grubenweiten einiger Zechen wiedergegeben: 

Name der Zeche 
Wettermenge Depression 

I 

Grnbenweite I Arbeitsleistung 

m' je s mm WS m' PS 

Kalischacht . 50 ]00 I ],91 66,6 
Dahlbusch 163 290 3,63 630,2 
Lohberg 136 188 3,7 34(1,8 
Hendrik (Limburg) . 270 550 4,37 1980,0 
Engelsburg 120 83 5,00 132,8 
Friedrich Thyssen 2/5 233 180 6,59 559,~ 

Die Grubenweite einer Zeche mit z. B. zwei ausziehenden Schachten errechnet 
sich durch Bildung der Summe der Teilgrubenweiten, die sich auf Grund der 
Liefermenge und des Unterdrucks jeden einzelnen Liifters ergeben (vgl. Ziff. 137). 

Bei Gruben, die zunachst mit natiirlicher Wetterfuhrung arbeiten und 
spater zur Aufstellung eines Liifters - also zur kunstlichen Wetterfiih
rung - iibergehen wollen, ist es miiglich, die Grubenweite vor Beschaffung 
des Ventilators zu ermitteln, da man die Wettermenge kennt und den die 
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natiirliche Wetterbewegung bewirkenden Druckunterschied feststellen kann. 
Dagegen sind noch in der Entwickelung begriffene Gruben bei Bestellung 
des Liifters gewohnlich zur Schiitzung der Grubenweite, die iiberdies bis 
zur volligen AufschlieJ3ung stark schwankt, gezwungen. In solchen Fallen sind 
Einrichtungen zweckmaBig, die eine Anderung der Drehzahl des Liifters 
gestatten (s. Ziff.135). Abb.523 stellt dar, wie die erzielbaren Wettermengen 
abhiingig von der Grubenweite und der Depression sind. 

Ahnlich wie es eine gleichwertige Offnung fiir eine ganze Grube gibt, so 
kann auch von der gleichwertigen Offnung eines Teiles der Grube, einer Strecke, 
eines Abbaubetriebspunktes oder eines anderen Wetterweges, z. B. einer Lutten
leltung, gesprochen werden. 

108. - Tt'mperament einer Grube (oder W etterweges). Ein Ausdruck 
von grundsatzlich gleicher Art wie die gleichwertige Offnung ist das Tempera
ment, das sich von der gleichwertigen Offnung nur durch Fortlassung des Fak
tors 0,38 unterscheidet: 

Zu dieser Fortlassung ist man durchaus berechtigt, denn der (annahernd) kon

stante Wert eines Wetterweges wird durch Y~h- allein verkorpert. T ist infolge

dessen das 2,615fache von A. Obgleich T infolge Fehlens des Faktors 0,38 
eine einfachere RechnungsgroJ3e ist als A, hat sich der Begriff der gleichwertigen 
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Grubenweite imBergbau in star
kerem MaBe eingebiirgert als das 
Temperament. Er sei daher in 
erster Linie benutzt. 

~~°l----+----f~~~-+--r---l 

109. - Kennlinie einer 
Grube. Lost man die Formel 
fur die Grubenweite nach h auf, 
so ergibt sich 

~ 

~4~1----+----ff---d7~-~ 
h = ~382Q2 

A2 . 
-c::: 

Fur einen bestimmten Wert von A 
(z. B. 1, 2, 3, 4 ... ) wird h nur 
eine Funktion von Q, die sich 
als Parabelkurve darstellen liiBt. 
In Abb. 523 ist dieses fUr ver
schiedene Grubenweiten gesche-

1....o:;;:::ii!~':::.lit:O=----,JIO~O----},$~O---;!1OO hen. Jeder Grubenweite ist eine 
QmJls bestimmte Parabel zugeordnet, 

Abb.523. Veranschanlichnng der Abhiingigkeit der 
Wettermenge von Grnbenweite nnd Depression. die als die Kennlinie der Grube, 

fur welche die betreffende Gruben· 
weite gilt, bezeichnet werden kann. Die Kennlinie fur die Grubenweite 
A = 3 zeigt, daB bei einer Wettermenge von 5000 m3/min (= 83,5 m3/s) 
eine Depression von 112 mm WS, fUr eine Wettermenge von 10000 m3 eine 
Depression von r. 430 mm erforderlich ist. Ein Verglcich mit den ubrigen Kurven 
laBt auBerdem erkennen, daB eine Verdoppelung der Wettermenge ohne Er-
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hohung der Depression bei ErMhung der Grubenweite auf 6, also auf den dop
pelten Wert, erreichbar ist. 

Ahnlich wie von der Kennlinie einer Grube kann auch von der Kennlinie 
einer Luttenleitung oder eines anderen Wetterweges gesprochen werden. 

110. - Arbeitsleistung fUr die Wetterbewegung. Fiir sie gilt die 

Formel: N = C}7~h PS . 

Die Arbeitsleistung ist also verhaltnisgleich dem Produkt aus Wettermenge und 
dem Gesamtdruckunterschied. Da h nach der Formel in Ziff. 109 Q2 verhaltnis
gleich ist, folgt zugleich, daB N verhaltnisgleich dem Kubus der Wettermenge ist. 

FUr die Bewetterung der auf S. 591 erwi1hnten Gruben ist die berechnete 
Arbeitsleistung aus der gleichen Zahlentafel zu entnehmen. 

Die Zahlen .-ermitteln ein deutliches und zum Teil iiberraschendes Bild 
von der GroBe der Arbeit, die auf neuzeitlichen Tiefbau- und Schlagwetter
gruben fUr die Wetterbewegung ununterbrochen geleistet werden muJ3. Sie ver
anschaulichen auBerdem die Notwendigkeit, ein HochstmaB an Ausnutzung die
ser Arbeitsleistung anzustreben und die technischen Aufgaben der Wetterfiih
rung so wirtschaftlich als moglich zu lOs en. 

111. - Arbeitsleistung und Grubf'nweite. Da h nach der Formel in 
Ziff. 109 umgekehrt verhaltnisgleich dem Quadrat der Grubenweite ist, ergibt 
sich, daB bei Verdoppelung der Gru
benweite und gleichbleibender Wetter
menge h auf 1/4 des urspriinglichen 
Betrages zuriickgeht. Gegeniiber der 
so ersparten Kraft kann es ohne Be
deutung sein, ob der Ventilator fiir 
die noch verbleibende geringere Lei
stung einen ungiinstigeren Wirkungs
grad besitzt (vgl. Ziff. 112). 

Eine ErMhung der Grubenweite 
ist daher im Interesse einer Verringe
rung des Kraftbedarfs und Verminde
rung der Anlagekosten fUr die Venti
latoranlage anzustreben. Diesem Ziel 
dienen aIle Mittel, welche bei gleich
bleibender Wettermenge die Depression 
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. . d L . d N h Abb. 52!. Knrven des Kraftbedarfs bei ver-
ZU verrmgern m er age sm. ac sChiedenen Grnbenweiten nnd Wettermengen. 
der Formel in Ziff. 104 bestehen diese 
in einer Verbesserung des Reibungsbeiwertes der Wetterwege durch Vermin de
rung ihrer Rauhigkeit, in einer Verringerung der Wettergeschwindigkeit durch 
Verbreiterung des Querschnitts der Wetterwege und, wie in Ziff. 149 noch 
ni1her ausgefiihrt wird, in der Aufteilung des Wetterstroms in· Teilstrome, 
da hierdurch der gleichen Wettermenge ein groBerer Querschnitt zur Verfiigung 
gestellt wird. Inwieweit allerdings die hierdurch bewirkte Kostenverminderung 
der Wetterfiihrung mit den fUr die Durchfiihrung dieser MaBnahmen entstehen
den Mehrkosten in Einklang stehen, muB von Fall zu Fall entschieden werden. 

Wie groB die tatsachlichen Verminderungen des Kraftbedarfs infolge 
VergroJ3erung der Grubenweite bei verschieden groBen Wettermengen sind, 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 38 
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lehrt Abb.524. Gerade die VergroBerungen der zwischen 2 und 4 m 2 liegen
den Grubenweiten bringen bei minutlichen Wettermengen von 6000 und 
mehr Kubikmetern sehr namhafte Kraftersparnisse. Eine Erweiterung der 
Grube von 2 auf 3 m2 setzt z. B. bei 6000 mS minutlicher Wettermenge 
den Kraftbedarf von etwa 470 auf 210 PS herab, und eine Erweiterung von 
3 auf 4 m2 bei 9000 mS minutlicher Wettermenge bedeutet sogar eine 
Herabdruckung von r. 700 auf 400 PS.. Nur wenn die Wettermengen im 
Verhaltnis zur Grubenweite klein sind, erscheint eine weitere Vergrol3erung 
der Grubenweite uberflussig 1). 

112. - Wettermenge und Grubenweite. Die Beziehungen, die 
zwischen der Grubenweite und der vom Ventilator bei einer gleichbleiben
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den Umdrehungszahl gelieferten 
Wettermenge bestehen, sind durch 
Abb. 525 veranschaulicht. Die 
Kurve (in der Abbildung sind deren 
drei gezeichnet) fur die gelieferten 
Wettermengen beginnt beim Null
punkte. Denn hei vollig abgesperr
ter Grube mul3 die geforderte Wet
termenge gleich Null sein. bffnet 
man allmahlich den Schieber, so 
wird sich die Kurve zuerst raseh 
erheben. Bald mul3 freilich das 

Abb. 525. Kurven der gelieferten Wettermengen Ansteigen der Linie geringer werden, 
bei gleicbbleihender Cmdrehungszabl des Venti-

lators und verscbiedenen Grubenweiten. weil der Widerstand des Ventilators 
selbst gegenuber dem Luftstromr 

hemmend wirkt. Sehliel3lich wird die Kurve sich immer mehr verflachen 
wobei deren Abstand von der Abszissenachse durch die Grol3e der Durchgangs
offnung gegeben ist. Dieser Abstand bl'deutet dasjenige Wettervolumen, das 
der Ventilator liefert, wenn er die Luft aus der freien AtmospMre ansaugt. 

Wir sehen also, daB der VergroBerung der Grubenweite bei gleich
bleibender Umdrehungszahl des Ventilators eine Erhohung der gelieferten 
Wettermenge so lange entspricht. wie der Ventilator noch eine DepreRsion 
im Baugkanal zu erzeugen imstande ist. Die Bewetterung einer Grube wird 
somit auch bei bereits sinkendem mechanischem Wirkungsgrade von der Ver
grol3erung der Grubenweite Nutzen haben. 

Bei dem der Kurve I (Ahb.525) entsprechenden Lufter hat eine Ver
grol3erung der aquivalenten Grubenweite nur geringe Bedeutung. Von grol3em 
EinfluB ist sie dagegen hei den heiden andern Luftern (Kurven II und III). 

B. Die Mittel zur Erzeugung der Wetterbewegung. 
Man unterscheidet zwischen natiirlicher und kunstlicher Bewetterung, 

je nachdem man zur Erzeugung der Wetterbewegung sich der naturlichen. 
physikalischen Verhaltnisse oder kunstlicher Mittel bedient. 

1) Gliickauf 1910, S.465; Kegel: Die relative und normale Gruben
weite; - ferner ebenda 1911, S. 696; Kegel: Die zweckmaLlige Durchgangstlff
nung des Ventilators. 
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a) Der natiirliche Wetterzug. 

113. - Vorbemerkung. Die natiirlichen Verhiiltnisse, die einen Wetter
zug in der Grube im Gefolge haben kiinnen, sind Erwarmung oder Ab
kiihlung der Grubenwetter durch die Gcbirgstemperatur, Aufnahme 
spezifisch leichter Gase, namentlich des Wasserdampfes; StoBwirkung 
fallenden Wassers; Abkiihlung der Wetter durch dieses und Sto13-
oder Saugwirkung des ·Windes. 

Die Diffusion kommt wegen ihrer zu geringen Wirkung hier nicht in 
Betracht. 

Temperaturveranderung und Feuchtigkeitsaufnahme der Grubenwetter 
gehen, wie aus dem friiheren Abschnitt II iiber die Grubenwetter (s. be
sonders S. 512 u. f.) zu entnehmen ist, .in der Regel Hand in Hand, und ihre 
Wirkungen mit Be7.Ug auf die Volumen- und Gewichtsanderung der Gruben
wetterverstarken einander. Sie sind fiir die natiirliche Wetterfiihrung in 
erster Linie von Bedeutung. 

Das im Schachte herniedertropfende Wasser wirkt, abgesehen von der 
etwaigen Abkiihlung der Luft, durch me chan is chen StoB, indem es beim 
Fallen Luftteilchen vor sich herzutreiben und mit sich zu reiBen sucht. Aus 
dieser Wirkung folgt, da13 fallendes Wasser fiir einziehende Schachte erwiinscht 
sein kann, daB es aber in ausziehellden Schiichten von schadlichem Ein
flusse ist. Petit hat gefunden, daB bei einziehenden Schachten 12-16% 
der im fallen den Wasser steckenden Arbeit fiir die Wetterfiihrung nutz
bar gemacht werden, daB aber in ausziehenden Schachten, wo das Wasser 
auf die entgegenkommende Luft mit groBerer Geschwindigkeit aufprallt, 
die hemmende Wirkung bis zu 58 % der im Fall des Wassers steckenden 
Arbeit ansteigen kann. Gerade in Ausziehscharhten ist aber wegen des 
sog. "Regnens" der Schiichte (vgl. Ziff. 11, S. 513) fallendes Wasser eine 
baufige Erscheinung. 

114. - Wirkung des natiirlichen Wetterzuges bei Stollengruben. 
In sohligen Strecken oder in Grubenbauen, die in einer soh ligen Euene 
liagen, wird die etwaige Gewichtsanderung der Grubenwetter durch Erwar
mung, Abkiihlung oder Feuchtigkeitsaufnahme ohne EinfluB auf die Wetter
bewegung !ein. Stollengruben, bei denen die beiden Ausgange und die 
samtlichen Baue etwa in 
gleicher Hohe liegen, wer
den deshalb auf eine 
natiirliche Bewetterung 
zumeist nicht rechnen 
konnen. 

-f- ---.- ~ ---- - - -- ---.-............... e . e ••••• • 

Abb. 526. Stollengrube mit Schacht. 

Anders ist es, wenn H 0 hen un t e r s chi e d e vorhanden sind, so da/3 
mehr oder weniger hohe Luftsaulen einander gegeniiberstehen. Bei ungleich
maBiger Erwarmung kann dann eine Luftbewegung eintreten. Der Vor
gang ist ahnlich demjenigen in einem Schornstein, bei dem der Gewichts
unterschied zwischen der warmen Innen- und der kalten Au13enluft die Be
wegung veranlaBt. 

In einer flachen Stollengrube (Abb. 526) von etwa 25 m Teufe haben 
wir eine gleichmaBige Gesteinstemperatur von etwa 9° zu erwarten. Die 

38* 
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Temperatur der auBeren Luft liegt im Sommer Mher und im Winter tiefer, 
so daB die in die Grube tretende Luft dort im Sommer abgekuhlt und im 
Winter erwarmt werden wird. Welche Temperatur die Grubenwetter im 
sohligen Stollen und in den sonstigen Bauen besitzen, ist zunachst ohne 
Belang. Denn es kommt ausschlieBlich auf den Gewichtsunterschied 
zwischen der Luftsaule im Schachte und einer gleich hohen Luftsaule (8) 
uber dem Stollenmundloch an. 1m Sommer ist die im Schachte befind
liche Luit infolge Einwirkung der Gesteinstemperatur kuhler, also dichter 
und schwerer als die AuBenluft, so daB sie gegenuber der Luftsaule 
uber dem Stollenmundloch das Ubergewicht hat. Die Folge ist, daB 
die Luft im Schachte niedersinkt, daB also der Schacht ein- und der 
Stollen auszieht. 

Umgekehrt ist der Vorgang im Winter. Die im Schachte befindliche 
Luft ist warmer und leichter als die vor dem Stollenmundloche stehende 
AuBenluft. Der Schacht zieht aus und der Stollen ein. In der Zeit des 
Uberganges, also im Fruhjahr und Herbst, muB jedesmal eine Stockung 
des Wetterzuges vor der schlieBlichen Umkehr der Stromrichtung ein
treten. 

Trotz der im Sommer und Winter gegenubcr dem Jahresmittel von go C 
annahernd gleichen Temperaturunterschiede ist die Bewetterung in solchen 
Gruben im Winter besser als im Sommer. Auch pflegt die Zeit, wahrend deren 
der Stollen die Wetter einzieht, wesentlich langer als ein halbes Jahr an
zudauern. Es liegt das daran, daB fUr die Erwarmung der Schacht-Luftsaule 
im Winter, wo die Luft durch den Stollen einzieht, die ganzen Grubenbaue, fUr 
ihre Abkuhlung im Sommer, wo der Schacht einzieht, nur dieser nutzbar ge
macht wird, die Erwarmung im Winter also kriiftiger wirkt als die Abkuhlung 
im Sommer. 

115. - Wirkungen des natiirlich!'ln Wetterzuges auf flache 
Gruben mit 2 Schachten in gleicher Hohenlage. In einer flachen Grube 
mit zwei Schacht en in gleicher Hohenlage hat man im Winter 
auch einen naturlichen Wetterzug zu erwarten, Denn sobald der Wetterzug 
- gleichgultig nach welcher Seite - einmal in Bewegung gekommen ist, 
treten die unter Tage erwarmten Wetter in den einen der beiden Schachte 
ein, erwiirmen diesen und machen ihn zum ausziehenden Schacl!te, wiihrend 
gleichzeitig die katte AuBenluft in den andern Schacht einfiillt. 1st einmal 
der Wetterzug eingeleitet, so wird er so lange bestehen bleiben, wie die Au Ben
temperatur kiilter als diejenige unter Tage ist und hier eine Erwarmung der 
eingetretenen Luft stattfindet. Sobald aber im Sommer die Auf3entemperatur 
fiber die Temperatur in der Grube steigt, so daf3 sich die Luft unter Tage 
abkuhlt, muB der Wetterzug zum Stillstand kommen. Die Grubenbaue und 
beide Schiichte sind dann von einer verhliltnismaBig schweren Luft erfullt. 
Selbst wenn aus irgendeinem AniaB warme AuBenluft in einen der beiden 
Schachte trate, so wurde sie alsbald durch die kuhle und schwere Luft des 
andern Schachtes wieder herausgedruckt werden, und ein Wetterzug konnte 
nicht entstehen. Fur den Sommer mussen also kunstliche Mittel zur Wetter
bewegung in Anwendung kommen. 

116. - Wirkung des natiirlichen Wetterzuges auf tiefe Gruben. 
In tiefen und warmen Gruben, deren Gebirgstemperatur das ganze Jahr 
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hindurch hOher als die AuJ3entemperatur ist, findet stets eine Erwarmung 
der Luft in der Grube statt, und sobald der Wetterzug nach der einen oder 
andern Richtung in Bewegung gekommen ist, bleibt der Strom bestehen. 
Selbstverstandlich wird er im Winter kraftiger als im Sommer sein, wiihrend 
im iibrigen die Starke des Stromes mit der Tiefe und Temperatur der Grube 
steigt (vgl. die Rechnung in Ziff. 117)." Unter Umstanden kann der natiir
liche Wetterzug in tiefen Gruben vollig fiir die Bewetterung ausreichen. 
JedenfaIls wird die Arbeit des Ventilators wesentlich erleichtert, da er 
durch den natiirlichen Wetterzug unterstiitzt wird. Ferner besteht der 
Vorteil, daJ3 bei Stillstanden des Ventilators der Wetterzug - mit ver
minderter Starke - andauern kann. 

117. - Feststellung der Starke des natiirlichen Wetterzuges. 
Zur FeststeIlung der Starke des natiirlichen Wetterzuges kann man sich 
der Rechnung bedienen. Haben wir z. B. auf einer Grube zwei Schachte 
von je 400 m Tiefe, so werden wir vieIleicht zur Winterzeit im einziehenden 
Schacht 100 C Durchschnittstemperatur und 50 % Sattigung mit Wasser
dampf, im ausziehenden dagegen 200 C und 100 % Sattigung feststeIlen 
konnen. Dann wiegt bei 760 mm Druck 1 mS im einen FaIle 1,246 kg und 
im anderen 1,194 kg (vgl. Zifi. 59 S.550). Die eine Luftsaule wiirde gegeniiber 
der anderen einen Uberdruck von 400· 0,052 = 20,8 kg auf je 1 mB besitzen 
und. die natiirliche Depression demgemaB 20,8 mm betragen. Die gleiche 
durchschnittliche Erwarmung urn nur 10° C unter etwa denselben Siittigungs
verhaltnissen wiirde fiir einen 1000 m tiefen Schacht bereits eine natiirliche 
Depression von r. 50 mm ergeben. 

Bei Gruben ohne kiinstliche Wetterfiihrung laBt sich bisweilen die natiir
liche Depression leicht unmitteibar messen, indem man fiir den Versuch den 
ausziehenden Schacht mit einer Haube plOtzlich schlieJ3t. Die in ihm befind
liche leichte Luft besitzt einen gewissen Auftrieb, der dem Druckunterschied 
der beiden Luftsaulen gleich ist. Bringt man also auf der fiir kune Zeit auf
gesetzten Haube einen Depressionsmesser an, so kann der Druckunterschied 
als Kompression abgelesen werden. 

118. - Rechnerische Betrachtung des natiirlichen Wetterzuges. 
Fiir die GroBe der gleichwertigen Grubenofinung scheint es zunachst 
gleichgiiltig, ob ein natiirlicher Wetterzug besteht oder nicht. Die Grubenweite 
an sich bleibt annahernd dieselbe. Urn sie aber richtig zu ermitteln, muB man 

in die Formel A = 0,38 } statt h die Gesamtdepression hs = h + hn einsetzen. 

Andernfalls wiirde man fUr wechselnde Umdrehungszahlen des Ventilatorsver
schiedene Werte fiir die Grubenweite erhalten, die bei Vorhandensein eines 
positiven natiirlichen Wetterzuges zu groJ3 und eines negativen natiirlichen 
Wetterzul!es zu klein waren. 

Die ErhOhung der Wettermenge infolge einer zusatzlichen natiirlichen 
Depression ist wesentlich geringer, als wenn der natiirliche Wetterzug allein 
wirksam ist. Zur Veranschaulichung dieser Tatsache sei unter der Annahme 
gleicher Grubenweite folgende Annaherungsrechnung durchgefiihrt. Die natiir
liche Depression betrage 49 mm WS, ein Wert, der im Winter bei tieferen Gruben 
erreicht und iiberschritten werden diirfte. Bei einer Grubenweite von A = 3 
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errechnet sich aus der Formel A = 0,38' Q/fh eine Wettermenge Q von 
80 m3/s. Bei einer Ventilatordepression von 240 mm WS wird bei der gleichen 
Grubenweite 177 m3/s geliefert. Diese Wettermenge erhiiht sich nur urn 17 m3/s 
auf 194 m3, wenn eine natiirliche Depression von 49 mm WS zu der kiinstlichen 
von 240 mm WS hinzutritt und eine GesaJiltdepression von 289 mm WS ent
stehen laBt. In gleicher Weise ist bei Vorhandensein einer natiirlichen Depression 
die durch Ingangsetzen eines Liifters erreichte Erhiihung der Wettermenge 
geringer, als wenn der Liifter allein wirksam ware. 

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB der natiirliche Wetterzug nicht nur 
fiir eine Grube insgesamt, sondern auch fiir ihre einzelnen Teile wirksam ist und 
in Blindschiichten, Streben usw. als Auftrieb in Erscheinung tritt. Aus dem 
Unterschied der spezifischen Gewichte der Luft kann er leicht errechnet werden. 
Sein Anteil kann bei der Bewetterung von Streben iiber 1/3 der Widerstands
druckhiihe ausmachen. Infolgedessen ist die Gefahr eines ganzlichen Aufhiirens 
der Wetterfiihrung in einem ungelosten Unterwerksbau nicht vorhanden, und 
zwar urn so weniger, je groBer der Temperatur- und Teufenunterschied und urn 
so geringer die Stromungswiderstande der Abbaubetriebspunkte sind. 

Bei der Messung des statischen Druckunterschieds unter Tage wird der 
natiirliche Auftrieb mit erfaBt. 

In der Formel des Kraftbedarfs der Wetterfiihrung N = Q • h/75 ist fiir h 
die Gesamtdepression hs = h ± hn zu setzen, falls man die gesamte Nutzarbeit 
der Wetterfiihrung berechnen will. hn ist bei gleicher Richtung des natiirlichen 
und kiinstlichen Wetterzuges positiv und bei entgegengesetzter Richtung negativ 
einzusetzen. Bei Gruben ohne natiirlichen Wetterzug ist hn = 0, also hs = h. 
Will man aber, wie es die Regel sein wird, nur die Nutzleistung des Ventilators 
kennenlernen, so ist nur die im Wetterkanal festgestellte Depression h flir die 
Formel zu beriicksichtigen. 

119. - Ausnutzung des natiirlichen Wetterzuges. Nur in seltenen 
Ausnahmefallen wird auf einer Grube ein natiirlicher Wetterzug iiberhaupt 
nicht vorhanden sein. Die Regel ist vielmehr, daB auch bei Vorhandensein 
einer kiinstlichen Bewetterung ein natiirlicher Wetterzug besteht, dessen 

Wirkung allerdings durch den kiinstlichen 
Wetterzug mehr oder weniger verschleiert 
wird, der sich aber bemerkbar macht, 
wenn der Liifter zum Stillstand kommt. :/' 

~~~#==;;j . Stets ist erwiinscht, daB der natiir-
liche und der kiinstliche Wetterstrom 
eine und dies.elbe Richtung besitzen, da
mit der Liifter entlastet wird und bei 
Ventilatorstillstanden der Wetterzug nicht 
umschlagt. Die Ausnutzung des nattir
lichen Wetterzuges erfolgt in der Regel 

Abb.527. Veranschaulicbung der allf- am sichersten, wenn man die sog. auf-
BLeigenden Wetterfiihrllng. 

steigende Wetterfiihrung anwendet, bei 
der nach Abb. 527 die Wetter auf dem kiirzesten Wege in das Grubentiefste 
gefiihrt werden, urn sodann vor den Bauen aufsteigend nach dem ausziehen
den Schachte zu ziehen. Bei dieser Anordnung hat der einfallende Strom 
einen kurzen Weg und bleibt deshalb frisch, kiihl und schwer, wahrend die 
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auf die einzelnen Baue sich verteilenden Strome auf ihren langen, ver
zweigten Wegen sich allmahlich erwarmen und leichte); werden, so daB ihr 
Bestreben, aufzusteigen, der Ventilatorwirkung zu Hilfe kommt. 

120. - Warme Rohrleitungen als Wetterbewegungsmittel. Auf 
der Grenzlinie zwischen natiirlicher und kiinstlicher Wetterfiihrung steht 
die Benutzung von Dampfrohrleitungen zur Erzeugung des Wetterzuges, 
die aus anderen betrieblichen Griinden eingebaut sind. Zwecks besserer 
Warmeabgabe laBt man wohl auch den Warmeschutz fehlen. Solche Leitungen 
sind im ausziehenden Schachte eben so niitzlich, wie sie im einziehenden 
Schachte schadlich wirken. Ubrigens sei bemerkt, daB Dampfrohrleitungen 
wegen der Brandgefahr nur in Schachten zu dulden sind, die in Mauerung 
oder stlthlernem Ausbau stehen. 

Auch die Druckluftleitung kann, wenn die Luft vom Kompressor her noch 
warm ist, je nach ihrer Untnbringung im Ein- oder Ausziehschachte die 
Bewetterung hemmen oder fordern: 

b) Die kiinstliche Wetterbewegung. 

Die heute in Betracht kommenden Mittel zur kiinstlichen Erzeugung des 
Wetterzuges sind Liifter. 

1. Die Lufter. 

a) Beschreiberu1er Teil. 

121. - Einleitende Bemerkungen. Die LUfter veranla~sen mittel bar 
eine Luftbewegung, indem sie eine gewisse Depres;;ion (Unterdruck) oder 
Kompression (Ubcrdruck) e~zeugen und demzufolge saugend oder bla~end 

wirken. Welche Wettermenge -hierbei durch eine 
bestimmte Leistung der Arbeitsmaschine in Be
wegung gesetzt wil d, hangt von dem Widerstande 
ab, den der Strom auf seinem Wege findet. 

Die Liifter haben den Vorteil eines gleich
miiJ3igen Ar~eitsganges sowie die Eigentiimlich-

Abb. 528. llauliche Anordnung cine e lel<trisch angetriebencll chraubenliifters. 

keit, daB sie die Verbindung der Grubenraume mit der auBeren Luft nicht 
durch Ventile, Kolben oder FliigeJ unterbrechen. Vielmehr bleibt diese 
Verbindung stets offen, so daB auch bei Stillstand des V pntilators durch ihn 
hindurch die in der Grube befindliche Luft nach auBen oder die atmo-
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spharische Luft in die Grube gelangen und der infoIge der natiirlichen physika
lischen Verhaltnisse. der Grube etwa bestehende Wetterzug andauern kann. 

Es gibt zwei Gattungen von Liiftern: die Schraubenrader und die 
Schleuderrader. 

122. - Schraubenliifter. Die Schraubenliifter konnen als Umkehrung 
eines Windrades (auch des Fliigelrades eines Anemometers) angesehen werden. 

Abb. 529. Schraubenliifter 
von 1,8 m Fliigeldurchmesser (SSW). 

Sie bestehen aus einem mehr
fliigeligen Laufrad und einem da
hinter angeordneten mehrfliige
ligen feststehenden Leitrad, die 
zusammen in einem zylindrischen 
oder sich stromlinienformig ver
jiingenden Gehause untergebracht 
sind (Abbildungen 528 u. 529). 
Die Luft stromt also geradlinig, 
axial durch das Gehause hindurch. 
Die Fliigel weisen gewohnlich aus 
dem Flugzeugbau iibernommene 
Ausbildungen auf. Nur das im 
Kalibergbau verbreitete, heute 
nicht mehr gebaute Schlotter· 
geblase der SSW war mit gewun
dener Bauart versehen. Zugleich 
ist meist die Nabe der Fliigel so 
ausgefiihrt, daB sievon dem 

Querschnitt des Gehauses einen groBen AnteiI einnimmt. Auf diese Weise 
werden unliebsame Wirbelbildungen und Riickstromungen in der Nahe der 
Achse vermieden. Urn die Luft moglichst wirbelfrei austretenzu lassen, ist 
der durch den Nabenstumpf gegebene stromungsfreie Raum meist strom
linienformig umkleidet. Zur ErhOhung des zu iiberwindenden Druckes konnen 
auch zwei Fliigelrader hintereinander auf der gleichen Achse angeordnet werden. 

Wirkungsgrad, Liefermenge und DruckhOhe der Schraubenliifter haben in 
den letzten Jahren entscheidend verbessert und erhoht werden konnen 1). Infolge
dessen kommen sie jetzt auch als Hauptgrubenliifter in Betracht. Seit einer 
Reihe von Jahren sind solche Liifter im siidafrikanischen Goldbergbau, nord
amerikanischen Steinkohlenbergbau und neuerdings auch im deutschen Stein
kohIen- und Kalibergbau eingesetzt. Der groBte unter ihnen leistet mit einem 
Fliigelrad von 4,1 m Durchmesser 12670 mS/min bei 146 mm Depression. Ihr 
Wirkungsgrad liegt bei 800/02). 

Als weitere bemerkenswerte Eigenschaft der Schraubenliifter ist ihr be
sonders gutes Anpassungsvermogen an veranderte Grubenweiten und Wetter
mengen unter Beibehaltung giinstiger Wirkungsgrade zu erwahnen. Auch laBt 

1) Schraubenliifter werden u. a. gebaut von den Siemens-Sch uck ert- Wer
ken A.-G. und der Konig Friedrich August-Hutte A. G., Freital-Dresden. 

9) Bergbau 1929, S. 1; Mae r c k s: Der mechanische Wirkungsgrad neu
zeitlicher Schraubenventilatoren und der EinfiuB ihrer Flugelformen; - Gluck
auf 1935, S. 1045; C. H. Fritzsche u. F. Giesa: Durchbildung, Leistungs
fahigkeit und Anwendungsmoglichkeit neuzeitlicher Schraubenliifter fur die 
Grubenbewetterung. 
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sich bei ihnen ein den neuen VerhiUtnissen angepaBtes Flugelrad wesentlich 
einfacher und billiger einbauen als ahnliche Veranderungen bei einem Fliehkraft
lufter moglich sind. SchlieBlich ist zu erwahnen, daB bei Schraubenluftern ge
ringere Kosten fur das Lufterhaus als bei den Fliehkraftluftern entstehen, da 
beirn Schraubenliifter nur ein Flugelraddurchmesser erforderlich ist, der etwa 
der Saugoffnung des Fliehkraftlufters gleicher Leistung entspricht. Wegen der 
Mheren Drehzahl der Schraubenlufter sind auch ihre Antriebsmaschinen bei 
unmittelbarem Antrieb billiger. 

AuBer als Hauptgrubenlufter sind Schraubenrader zur Bewetterung ganzer 
Grubenfeldteile zu benutzen. Sie konnen zu diesem Zwecke innerhalb des ganzen 
Streckenquerschnittes eingebaut werden, wobei natiirlich Fahrung und Forderung 
durch eine Umbruchstrecke geleitet werden mussen. Eine solche Verwendung 
empfiehlt sich irnmer dann, wenn sich ein Grubenabschnitt ohne wesentliche Er
Mhung der Depression des Hauptgrubenlufters nicht genugend bewettern laBt 
oder Anderungen uber Tage zu schwierig und kostspielig sein wiirden. 

SchlieBlich ist der Schraubenlufter der geeignetste Lufter fiir die Sonder
bewetterung (s. Ziffer 174). 

123.-Wirknngsweise der Fliehkraftliifter oder Scbleuderraderl). 
Die Wirkung der Schleuderrader wird · dadurch erzielt, daB die Luft 
am Umfange eines mit groBer Geschwindigkeit gedrehten Rades abgeschleudert 
wird. Auf solche Weise entsteht im Innern des Rades eine Saugwirkung. 
Zur Erfullung ihrer Aufgabe besitzen die Schleudrrradrr radial gestellte Schau
feIn, deren Breitseite in der Achsrichtung liegt (Abb.530). Das Rad bewegt 
sicb entweder zwischen zwei feststehenden Wand en 
oder, was Mufiger i:lt, es besitzt selbst Seitenwande, 
die an der Drehung teilnehmen. Da, wo die Achse 
durch die Seitenwande gefuhrt ist, befindet sich die 
Saugoffnung. Diese ist entweder nur an einer Seite 
des Rades oder auch beiderseits vorgesehen. Die Luft 
erfiihrt also eine Umdrehung von 90°. 

Je schneller das Rad sich dreht, urn so kriiftiger 
wird die Luft aus ihm herausgeschleudeit, und urn so 
groBer ist daher die Saugkraft. Die Wirkungsweise 
bleibt diesel be, gleichgiiltig, ob das Rad rechts oder 
links herumlauft, wenn auch selbstverstandlich die 
Bauart so berechnet ist, daB bei der gewahlten Dreh
rich tung der giinstigste Erfolg sich ergibt. 

, 
, 

f 

Abb. 530. Znsammen
drangnng der Luft vor 

der treibenden 
Schanfel. 

124. - Anordnung nnd Gestalt der Schaufeln. Eine von den ver
schiedenen Herstellern sehr verschieden geloste Frage betrifft die Anordnung 
und Gestaltung der Schaufeln. Die Schaufeln konnen am U mfange radial 
auslaufen, oder sie konnen in der Drehrichtung nach vorn oder nach riick
warts gelehnt sein. In aIlen Fallen konnen die Schaufeln gerade oder ge
kriimmte Flachen besitzen. 

Da die erzeugte Depression eine Folge der Austrittsgeschwindigkeit 
iat, erscheinen vorwarts geneigte Fliigel fiir solche Falle gepigneter. wo 
es auf Erzielung bober Depressionen ankommt. Anderseits findet bei 

1) v. Jheringo: Die Geblil.se (Berlin, Springer), 1913, S.352;-E. Wiesmann : 
Die Ventilatoren (Berlin, Springer), 1924. 
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vorwarts geneigten Flugeln ein starkerer Druck der Luft auf die Schaufeln 
und demzufolge eine gloBere Reibung statt. Ferner ist die volle Wieder
gewinnung der in der herausgeschleuderten Luft steckenden lebendigen 
Kraft. urn so schwieriger, je groBer die Austrittsgeschwindigkeit ist. 

Es liiBt sich deshalb nicht sagen, daB eine bestimmte Schaufelstellung 
vor der anderen den Vorzug verdient. Tatsachlich bewahren sich aile drei 
Arten von Schaufelstellungen seit Jahren gut. Auch die Frage der gunstigsten 
Schaufelform - gerade oder gekrummt - ist idcht bestimmt entschieden. 
Da es auf das richtige Zllsammenwirken der verschiedenen baulichen Eigen
tiimlichkeiten des Ventilators zum Zwecke der moglichst stoB- und reibungs
freien Hindurchbewegung der Luft ankommt, mag eine bestimmte Schaufel
form und -stellung fUr die gewiihlte Bauart und Ausfuhrung am gunstigsten 
sein, ohne daB aber damit ihre Uberlegenheit auch bei anderen Ventilator
arten erwiesen ware. 

125. - Einlauf.. Der Einlauf soil moglichst wirbel- und stoBfrei die 
erforderliche Ablenkung der Luft urn 90 0 bewirken. Diesem Zweck dienen 
der sog. Einlaufkegel auf der Ventilatorwand sowie die kegelformig auf
gewolbten Ventilatorwande (s. Abbildungen 531 u. 532). die bei neuaren 
Ventilatoren gern angewandt werden. Auch die sehraubenfiirmig ge
stalteten Schiipfschaufeln, die den eigentlichen Radschaufeln vorgeschaltet 
sind, sollen in gleicher Weise wirken (s. Abb. 532). 

Die Ventilatoren kiinnen, wie schon oben angedeutet worden ist, ein
seitig oder zweiseitig saugend eingerichtet werden. Die zweiseitig sau
genden Rader pflegen eine Mittelwand zu besitzen. Bei nur einseitiger Ein
stromung sucht der Luftdruck das Ventilatorrad bei offener, ungeschiitzter 
Ausfiihrung dem Luftstrome entgegen, also in der Richtung zum Saugkanal, 
zu verschieben. Die in Frage kommenden Drucke sind nicht unbetrachtlich. 
Da jedem Millimeter Depression ein Druck von 1 kg je Quadratmeter ent
spricht, wiirde ein Ventilator von 4 m Durchmesser (12,6 m2 Kreisflache) bei 
200 mm Depression einen einseitigen Druck von rund 2520 kg auszuhalten 
haben. Diesem einseitigen Drucke begegnet man durch Abschlu13 des unter 
Deprrssionswirkung stehenden Raumes mittels einer feststehenden Blechwand. 

Bei einem zweiseitig saugenden Ventilator ist der Druck auf beiden Seiten 
des Rades gleich, vorausgesetzt, daB beide Halften des Ventilators unter 
gleichen Bedingungen arbeiten. Die Einlaufiiffnung kann, da sie doppelt 
vorhanden ist, einen kleineren Durchmesser als bei einem einseitig saugenden 
Ventilator haben, und der Raddurchmesser kann kleiner sein. 

Der Vorteil des zweiseitig saugenden Liifters beruht im wesentlichen 
darin, daB sich die Zufiihrungskanale ganz unter Geliinde verlegen lassen, 
wahrend bei einem einseitig saugenden Liifter meist der Ansaugekanal aus 
dem Boden herausgefiihrt werden muB. 

126. - Auslauf. Von besonderer Wichtigkeit ist bei jedem Ventilator 
der Auslauf der Luft. Die ersten Zentrifugalventilatoren waren an ihrem Um
fange nicht ummantelt, sondern bliesen aus dem Rade unmittelbar in die 
Atmosphare aus. Hierdurch bildete sich urn das sich drehende Rad ein Kranz 
von Wirbeln, so daB der zwischen je zwei Schaufeln austretende Luftstrom 
fortwahrend gestiirt und unterbrochen wurde und eine cinheitliche Bewegung 
der austretenden Luft nicht zustande kommen konnte. 
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Wenn dagegen in einem besonderen Auslaufraum, Diffusor genannt, die 
einzelnen Luftstrome ohne Wirbelbildllng zu einem einheitlichen Gesamtstrome 
gesammelt werden, der mit allmahlich verminderter Geschwindigkeit in die 
Atmosphare austritt, so wirkt ein solcher, in gleichma.6iger Bewegung befind
lieher Strom sallgend auf den Ventilator und befordert dessen Arbeit. Ein 
riehtig gestaiteter Diffusor gestattet daher haufig die Anwendung eines klei
neren Ventilators bei besserem Wirkungsgrad. Die lebendige Arbeit des 
Stromes wird urn so vollkommener wiedergewonnen, je allmahlieher und 
sto.6freier sich der Ubertritt in die Atmosphare vollzieht. Ein allmahlich sich 
erweiternder Querschnitt des Auslaufs ist also erwiinscht, und zwar soil die 
dem Ventilator zugekehrte FIaehe senkrecht sein, die gegeniiberliegende eine 
Neigung von 7° und die Seitenflachen eine Neigung von je 31/ 2° aufweisen. Den 
viereckigen Schloten werden neuerdings vielfach solche von rundem Querschnitt 
vorgezogen. SchlieBlich sei bemerkt, daB der das Rad umgebende Mantel nicht 
dicht an das Rad angeschlossen ist, sondern zwischen ihm und dem Rade eine 
Spirale fr~ibleibt, die schlieBlich in den Ausblasehals iibergeht. Das hat den 
Vorteil, daB ein im engen Tei! der Spirale zwar beschrankter, aber doch 
ununterbrochener Austritt der Luft auf dem ganzen Radumfange stattfindet. 

127. - Liifter der Westfalia-Dinnendahl-Groppel A.-G. Sie besitzen 
(Abb.531) schwach gekriimmte, nach riickwarts gelehnte, am Radumfang aber 

Abb.531. Zweiseitig saugender Liitter der Westfalia"Dinnendahl-Griippel A."G. 
S Saugiiftnungen, E Einlautkegel, R Schleuderrad, A" A, Auslaufspirale, D Diffusor. 

radial auslaufende Fliigel. Das Rad verschmalert sich nach dem Umfang hin. 
In der SaugOffnung ist der Einlaufkegel angebracht. Der Querschnitt der Aus
laufspirale verbreitert sich nach dem Auslauf hin. 

Abb. 531 zeigt eine zweiseitig saugende Ausfiihrungsform des Liifters. Die 
Ausbildung und SteHung der Schaufeln ist die gleiche wie bei der einseitig saugen-
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den Bauart. Die in der Abbildung wiedergegebene verschiedene Lage der Ge
hausezunge ermoglicht eine Veranderung der Durchgangswerte des Liifters 
(s. Ziller 133 S. 607) und damit seine Anpassung an verschiedene Grubenweiten 
zwecks Beibehaltung eines guten Wirkungsgrades. 

Abb.532. Rsteau-Liifter. 

Almlich wie der beschriebene ist der H 0 hen z 0 11 ern 1 ii ft e r gebaut, der 
nicht mehr hergestellt wird, sich aber noch vielfach in Betrieb befindet. 

128. - Rateau-Liifter. Der Rateau-Liifter (Abb.532), von der 
Schiichtermann & Kremer-Baum A.-G., Dortmund, gebaut, wird je nach 

Abb. 533. Cap e 11- Liitter. 

den ortlichen Aufstellungsverhaltnissen mit einseitigem oder zweiseitigem Luft
eintritt ausgefiihrt. Die Fliigel des Rades sind in der Drehrichtung sowohl im 
Einlauf als auch am Austritt nach vorn gekriimmt und nehmen nach auBen 
in der Breite ab, damit die Luft das Rad mit gleichbleibender Geschwindigkeit 
durchstromt. Beim einseitig saugenden Ventilator sind die Fliigel · auf einem 
stark gewolbteri Stahlblech-Radboden mit konischem Einlaufkegel befestigt, wo~ 
durch eine gute Luftfuhrung und eine groBe Steifigkeit des Rades erzielt wird. 
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Beim zweiseitig saugenden Ventilator werden die Fliigel rechts und links einer 
gemeinschaftlichen Mittelwand angeordnet und auf den Saugseiten mit konischen 
Deckscheiben versehen. Das Gehause umschlieBt bei beiden Ausfiihrungen das 
Rad mit geringem Spiel und besteht aus dem 1nnendiffusor und AuBendiffusor, 
die mit allmiihlich zunehmendem Querschnitt ineinander iibergehen. 

129. - Der Capell-Lufter wird heute nichtmehr gebaut, besitzt jedoch 
noch eine weite Verbreitung (Abb. 533). Er saugt von beiden Seiten an. Das 
Rad ist iiberall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in zwei Half ten 
geteilt. Der doppelte Einlaufkegel ist nur klein und wenig ausgebildet. Be
merkenswert ist die Bildung toter Keilstiicke k am Radumfange, die die 
Austrittsiiffnung der Luft aus dem Rade verkleinern, und die Anbringung 
der kleinen Zwischenschaufeln d. Die Auslaufspirale ist im Querschnitt ein
fach rechteckig. 

(J) Die gesetzmafJigen Beziehungen in der Wirkungsweise der Schleuderrader. 

130. - Mechanischer Wirkungsgrad. Wir hatten den fiir die Be
wetterung einer Grube erforderlichen Kraftbedarf (oder die Luftleistung 
des Ventilators) ausgedriickt durch die Formel: N=Q.h/75. 

Das Verhaltnis der tatslichlichen N utzleistung zu der der Antriebs-

maschine zugefii~rten Leistung, also ~ (oder NI00), nennen wir den me-
chanischen Wukungsgrad. Ni Ni 

Beispiel: Der Ventilator lei stet 80 m3/s bei 100 mm Depression. 

. N I· . I N 80· 100 0 PS D· A . b d Seme utz mstung 1st a so = ---- = 1 6,67 . Ie ntne s ampf-
75 

mas chine weist eine indizierte Leistung von 150 PS auf. Der gesamte mecha-

. h W· ku d· J 106,67. 100 11 
DISC e If ngsgra 1St a so = 7 , %. 

150 
Mechanische Wirkungsgrade der Fliehkraftliifter von 75-80% sind als 

gut zu bezeichnen. Auch Werte von mehr als 80% kommen in besonders gun
stigen Fallen vor. 

131. - Zeichnerische Darstellung des mechanischen Wirkungs
grades. Die Kenntnis des mechanischen Wirkungsgrades eines Ventilators 
bei einer beliebigen, von Zufalligkeiten abhangenden Grubenweite reicht aber 
zur Beurteilung der Giite des Ventilators nicht aus. Denn der mechanische 
Wirkungsgrad ist keine bei allen Grubenweiten sich gleichbleibende GroBe. 

Die Beziehungen zwischen mechanischem Wirkungsgrade und Gruben
weite lassen sich in einer Kurve zur Darstellung bringen. Der ungelahre 
Verlauf einer sol chen Kurve wird aus folgenden Erwagungen klar: 

1st die Grubenweite gleich Null, wie dies bei geschlossenem Saugkanal 
der Fall ist, so wird der Liifter zwar eine hohe Depression erzeugen, 
die geforderte Luftmellge aber wird gleich Null sein. Deshalb wird auch 
die Nutzleistung des Liifters und ebenso sein mechanischer Wirkungsgrad 
gleich Null sein. Wachst die Grubenweite durch allmahliche bffnung des 
Saugkanals, so beginnt der Liifter Luft zu fordern und erzeugt eine 
gewisse Nutzleistung. Der mechanische Wirkungsgrad wird offenbar rasch 
steigen und wird bei der giinstigsten Grubenweite seinen Hochstgrad 
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erreichen. Bei noch groBeren Grubenweiten wird er aber wieder sinken mussen. 
Denn eine Betrachtung des Endfalls - Saugen des Lufters aus freier 
Atmosphiire, was eine unendlich groBe Grubenweite bedeutet - zeigt, daB 
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Abb. 534. Kurven des mechanischen 
Wirkungsgrades. 

der Lufter nur noch eine Nutzarbeit 
leistet, die der erzeugten Geschwindig
keitsdruckhtihe entspricht. Er fordert 
zwar viel Luft, erzeugt aber nur eine 
geringe Depression, die sich schlieB
lich dem Nullwert nahert. Die Kurve 
des mechanischen Wirkungsgrades 
muB also bei groBer werdender Gru
benweite wieder abfallen und die 
Nullinie im Unendlichen schneiden. 

In der Abb 534 sind die Kurven 
der mechanischen Wirkungsgrade 
von drei verschiedenen Luftern ge-

zeichnet. Bei der Kurve I liegt der gunstigste mechanische Wirkungtigrad 
(64 Ofo) bei 1 m 2 Gruben weite, und man sieht, daB, wenn man die Gruben
weite auf 3 m 2 vergroBert, fur diesen Ventilator der Wirkungsgrad bereits 
auf 40% sinkt Wenn der Luftcr fur 1m 2 Grubenweite gebaut ist, wurde 
er also bei 3 m 2 gleichwertiger Offnung ein zu ungunstiges Bild ergeben. 

Die Kurven II und 111 betreffen Lilfter. bei denen der giinstigste mecha
nische Wirkllllg,g-rad bei etwa 3 oder 5 m 2 gleichwertiger Offnung liegt. 

132. - Kennlinie und Betriebspunkt eines IAifters. Jeder Lufter stellt 
2.5 . 3.0 M seine Liefermenge nach der 

Widerstandsdruckhohe, die 
/// 't.o er zu iiberwinden hat, 

,f,2,f,r---.-----r--:;c:.-.-.; 
JfS 

74---ir/-+/-/T/'--1 ein. Trii,gt man die Wetter-
mengen auf der Abszisse 

:§ 7.:51--+---:'--i.I~:.d--;r--;L"k---+f----,t~--Y'--+---j auf und die Widerstands
.~ // 5.0 druckhtihen auf der Ordi
~ 
~50~~~~~~~~~~~-~~-r~O,o 

"" 
nate und werden ffir ver-
schiedene Depressionen die 

h~~-=*¢~-=-'b-.q~:""F'I;;--I-"'",--,!="orllO gelieferten Wettermengen 

100mJ/s 

Abb. 535. Kennlinien und Wirkungsgradkurven 
eines Schraubenliitters 1). 

gemessen, so liegen die so 
erhaltenen Schnittpunkte 
auf einer Kurve, die Kenn
linie des Lufters genannt 
wird. Jeder Lufter hat seine 
eigene Kennlinie, und da 

Wettermenge und Depression von der Umdrehungszahl abhangen, ist auch 
jeder Umdrehungszahl eine Kennlinie zugeordnet. 

Wjll man nun feststellen, welche Wettermenge ein bestimmter Lufter liefert 
und bei welcher Depression er arbeiten wird, so bedarf es nur der Kenntnis der 
Grubenweite und der Eintragung der Kennlinie der betreffenden Grube in das 

1) Gliickauf 1935, S.10.J.5; Fritzsche u. Giesa: Durchbildung, Leistungs
fahigkeit und Anwendungsmoglichkeit neuzeit1icher Schraubenliifter fiir die 
Grubenbewetterung. 
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gleiche Q. h-Diagramm. Der Schnittpunkt beider Kennlinien ist der Betrie bs
punkt des Liifters. Er gibt die Wettermenge und die zugehorige Depression des 
Grubcnventilators fiir die der Kennlinie zugeordneten Umdrehungszahl an. 

In Abb. 535 sind ausgezogen die Kennlinien eines Schraubenlufters fur 
vier verschiedene Umdrehungszahlen und gestrichelt die Kennlinien verschie
dener Grubenweiten eingetragen. Bei n = 650 und A = 3 licfert der Lufter 
z. B. 66 m3/s Wetter bei einer Depression von rund 70 mm WS. Etwa die gleiche 
Wettermenge, jedoch bei einer Depression von nur 60 mm, ist er imstande 
zu liefern, wenn die Grubenweite auf 3,5 erhOht wird. Wird die Umdrehungs
zahl auf 750 erhOht, so liefert er bis A = 3 eine Wettermenge von rund 
76 m3 /s bei einer Depression von rund 90 mm. 

Mit strichpunktierten Linien sind in. derselben Abbildung Kurven gleichen 
Wirkungsgrades eingetragen, dessen Hohe, wie in Ziffer 112 ausgefuhrt ist, bei 
jedem Ventilator von der Grubenweite abhangt. 

133. - Durchgangsoffnung. Zur Uberwindung des Reibun~swider
standes der Luft im Liifter selbst muB ein gewisser Druckullterschil d auf
gewandt werden .. Das dazu notige Gefiille kann nur vom Liifter erzellgt 
werden, so daB ein Teil der Arbeit des Liifters fur die Bewegung der Luft 
in ihm selbst aufgebraucht wird. Er erzeugt mithin eine hohere Depression 
oder Saugwirkung, als wir sie im Saugkanal feststellen. 

Wir konnen den Durchgang der Luft durch den LuftEr ebenfalls 
mit dem Durchgange. durch eine Offnung in einer dunnen Wand vergleichen, 
durch eine Offnung also, die bei gleichem Druckunterschiede auf beiden 
Seiten dieselbe Luftmenge wie der Liiftcr durchziehen laBt. Eine solche 
Offnung nennen wir seine D u r chg a n gs 0 ffn u n g. 

Da der Durchgangswiderstand im Quadrat der Geschwindigkeit wachst, 
diese aber mit der GroBe der DurchgangsOffnung in gleichem MaBe ab
nimmt, so gelten folgende Verhaltniszahlen fur eine Grubenweite von 1 m2 : 

Durehgangsllffnung . 2 3 -1 m 2 

D h ··d t d 1{ 1{ 1/ des Grub en-ure gangswl ers an .. _ . . . . . . . 4 9 16 widerstandes 

Eine Vorstellung von diesem Verhaltnis gibt Abb. 536, in der die 
Offnungen 0: A sich wie 2,65: 1, also die Widerstande wie 1: 7 verhalten, so daB 
von der Gesamtdepression von 120 mm die 
Grube 10:"), der Ventilator 15 mm beansprucht. 

Bei einem Lufter von schlechtem Wir
kungsgrad pflegt die DurchgangsOffnung nur 

OrulJe1l
miderstand. 
~ 

+ 120 +15 

gering zu sein (etwa doppelt so groB wie die ~f ~ 

T'entzlawr
mzderstand: 

+15 !O 

o~ Grubenweite), wahrend Lufter mit gutem Wir
kungsgrad eine DurchgangsOffnung besitzen, die 
die Grubenweite urn das Vielfache ubertreffen. ~~ ~~~~~~~~~.,,~, 

Bei Vorhandensein eines natiirlichen Wet- Abb. 536. Veranschaulichung der 
ff Wirkung von Grubenweite und 

terzuges ist es leicht, die Durchgangso nun~ 0 Durchgangsoffnung. 

des Liifters zu bestimmen. Man setzt den 
Liifter still und miBt die sich alsdann einstellende Pressung h im Wetter
kanal und die durch den Lufter ahzieh9ndE' Wettermenge Q. 1m uhr;g}n 
benutzt man zur Errechnung der DurchgangsOffnung die Formel fUr die Gruben
weite. 
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134. - Drehzahl, Wettermenge und Depression .. Andert sich die Dreh
zahl eines Liifters, so andern sich auch die gelieferte Wettermenge und die 
Depression. Da jedoch die Grubenweite als annahernd gleichbleibend angesehen 
werden kann, gilt fiir zwei Drehzahlen·~ und f!,2 

A = 0,38 yQI = 0.38 yQz 
hI hz 

oder 

Demnach ist QI : Q2 = ~ : n2 

und hi: h2 = n12 : n22. 

Die Wettermenge ist also proportional der Drehzahl und damit auch der 
Umfangsgeschwindigkeit, wahrend die Depression proportional zum Quadrat 
der Drehzahl steigt und fallt. 

Ihre Grenze findet die Umfangsgeschwindigkeit und damit die erreichbare 
Depression in der Festigkeit des fiir den Lillter gebrauchten Baustoffs. Bei 
Fliehkraftliiftern liegt die Umfangsgeschwindigkeit meist zwischen 40 und 
60 mis, jedoch sind schon Werte von 70---80 mls erreicht worden. Bei Schrauben
liiftern pflegt man 150--0-200 m/s nicht zu iiberschreiten, da sich bei noch hOheren 
Geschwindigkeiten das Gerausch unangenehm bemerkbar" macht und man eine 
Steigung der Depression dann besser durch Verwendung eines zweiten Schrauben
rades erziel t. 

Da die Leistung proportional ist dem Produkt aus Wettermenge und 
Depression, folgt, daB 

NI : N2 = ~3 : n23 

ist. Die Leistung steigt und fallt also mit dem Kubus der Drehzahl. 
Wird z. B. bei gleicher Grubenweite die Drehzahl des Ventilators urn 200/0 

erhoht, so ergeben sich auf Grund der drei erwahnten Proportionalitatsgesetze 
folgende Beziehungen: n = 1,2 no; Q = 1,2 Qo; h = 1,44 ho und N = 1,73 No· 

135. - Antrieb und Regelung der Liifter. Noch in del' Ent
wicklung begriffene Gruben pflegen einen allmahlich steigenden Wetter
bedarf zu haben. Ein fiir den endgiiltigen Bedarf geniigender Liifter wird 
meist schon friihzeitig beschafft. Oft ist es dann zweckmaBig, ihn in den 
ersten J ahren, solange eine geringe Wettermenge und Depression ausreicht, 
mit verminderter Drehzahllaufen zu lassen. Diese Forderung ist bei Dampf
maschinenantrieb durch veranderte Fiillung oder Zuschaltung eims zunachst 
noch abgekuppelten Zylinders leicht zu erfiillen. 

Der elektrische Antrieb, der wegen der gleichbleibenden Grundbelastung 
des Kraftwerks und der leichten Fortleitung der Elektrizitat zu AuBenschachten 
wei taus am meisten verbreitet ist, macht besondere Einrichtungen zur Rege
lung der Drehzahl erforderlich. Da jedoch der Ausbau des Grubengebaudes 
stufenweise fortzuschreiten pflegt, geniigt auch in der Mehrzahl der Fane eine 
stufenweise Regelung. Sie kann elektrisch durch Verwendung polumschalt
barer Motore erreicht werden, was aber nicht haufig geschieht. 1m Vordergrund 
steht vielmehr die mechanische Regelung in Verbindung mit Drehl:'.tromasyn-
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chronmotoren von 1450 U/min I ). Bis zu Leistungen von 300 kW erfolgt sie 
durch Stufengetriebe oder durch Riemenantrieb mit auswechselbaren Scheiben; 
bei daruber liegenden Leistungen sind dagegen Getriebe mit auswechselbaren 
Zahnradern vorzuziehen. Sind jedoch die Bedingungen der' Wetterfuhrung 
auch . nicht annahernd im voraus zu. bestimmen oder mul3 die Liifterdrehzahl 
schnell von einem niedrigen auf den vollen Wert eingestellt werden konnen, 
dann kann der Drehstromreihenschlul3motor die gunstigste Losung sein. Schliel3-
lich ist fur solche Faile noch der Gleichstromnebenschlul3motor mit Getriebe 
und gittergesteuertem Stromrichter zu erwahnen. Es ist der teuerste Antrieb 
und kommt nur bei Leistungen uber 1000 k W in Betracht. - Schliel3lich sei 
bemerkt, dal3 auch ein oder mehrere unter Tage aufgestellte Schraubenlufter 
bei der Entwicklung eines Grubengebaudes gute Dienste tun und fur die Be
messung der Regelstufe und die Wahl der Art der Regelung von Einflul3 sem 
konnen 

y) Das Zusammenarbeiten zweier LUtter. 

136. -,. Nebeneinanderschaltung zweier Lufter. Man kann 
zlYei Lufter nebeneinander - in Parallelschaltung arbeiten lassen, 
wobei also beide aus einem und demselben aus
ziehenden Schachte saugen (Abb. 537). Hierbei 
ist aber zu beach ten, dal3 eine ErhOhung der 
gelieferten Wettermenge dann nur durch eine 
gleichmal3ige ErhOhung der Umdrehungszahl bei
der Lufter geschehen kann. Es geht also nieht an, 
zunachst nur einen Lufter arbeiten zu la~sen und 

Abb.537. Zwei Ventilatoren in 
bei hoheren Anforderungen auch den zweiten in Aufstellnng nebeneinander. 
Tatigkeit zu setzen oder dessen Drehzahl zu er-
hOhen. Die Lufter wurden dann unter Bedingungen arbeiten mussen, fur die 
sie nicht gebaut sind und daher nur einen geringen Wirkungsgrad aufweisen. 

137. - Zwei Lufter auf' ver- ,Z f' 
schiedenen Wetterschachten der-

selben .. Grube .. Ruckt m.an die bei- ~ ~~-:= 0 J t; l~: ," _ 
den Lufter auselllander, mdem man 11I. 1: 
sie auf verschiedene Wetterschachte 
setzt, so entsteht der haufig vor-
kommende Fall der Abb. 538. Steht Abb.538. Zwei Ventilatoren auf verscbie-

denen Wetterschachten derselben Grube. 
der eine Lufter v2 still, ohne dal3 
sein Saugkallal verschlossen ist, SO wird der im Betrieb befindliche andere 
Liifter VI Luft sowohl vom einziehenden Schachte III als auch vom 
Schachte II her ansaugen. Die gleichwertige Grubenoffnung, die sich flir 
ihn herausstellt, ist die unter diesen Bedingungen denkbar grol3te. Sobald 
Lufter V2 in Gang kommt, wird der Durchzug der Wetter in die Grube 
behindert. Die von VI gelieferte Wettermenge sinkt, und die Grubenweite 
nimmt fUr VI abo Bei noch schnellerem Gange beginnt auch V2, wie in 

1) H. u. C. Hoffmann: Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Berlin, Sprin
ger), 194J;-ierner Elektr. i. Bergbau 1938, S.35; Geller: Energiewirtschaft
liche Betrachtungen iiber den elektrischen Antrieb von Grubenliiftern, Ver
dichtern und Braunkohlenbrikettpressen. 

Heise-Herbsl-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 39 
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Ziff. 136 ausgefuhrt ist, auszuziehen. so daB jetzt Schacht III zum ein
ziehenden Schacht fiir beide Ventilatoren wird. Dieses ist aber nicht so zu 
verstehen, daB beide parallel laufenden Lufter nun auf den gemeinsamen Ein
ziehschacht einwirken. Meist holt sich vielmehr der schwachere Lufter die 
Wetter von einer Stelle abseits des Einziehschachtes fort, von der ab der Wider
stand bis zum schwacheren Lufter dem von dies em erzeugten Druckgefalle 
entspricht. Fiir den Ventilator vl sind also Wettermenge und Grubenweite standig 
gesunken. Wurde nun Ventilator v2 noch schneller laufen, so daJ3 die von 
ihm erzeugte Depression zu uberwiegen anfinge, so wurden schlieBlich die 
Wetter sogar durch v1 in die Grube ziehen konnen. 

Man sieht also, daB man in einem solchen Fall von einer bestimmten Gruben
weite fur jeden einzeInen Lufter nur bei bestimmten Betriebsbedingungen, 
d. h. bei einer bestimmten Lufterleistung (Wettermenge und Unterdruck) 
sprechen kann. Die Gesamtgrubenweite beim Betrieb von zwei (oder mehr) 
Luftern ist gleich der Summe der fur jeden Lufter errechneten Einzelgruben
weite. Wurden die beiden Lufter durch einen Lufter ersetzt, kann natiirlich eine 
Erhohung oder Erniedrigung der Gesamtgrubenweite eintreten, dader Ubergang 
auf nur einen Lufter Wetterumstellungen in der Grube notwendig macht, 
die gunstiger, aber auch ungunstiger aIs beim Zweilufterbetrieb sein konnen. 

Nach vorstehendem muJ.i, wenn mehrere sich gegenseitig beeinflussende 
Liifter vorhanden sind, das Verhaltnis der Umlaufzahlen dauernd uber
wacht werden. Lauft einer der Lufter zu langsam, so stockt vielleicht die 
Wetterfuhrung in dem von ihm beherrschten Teile des Grubengebaudes oder 
schliigt gar urn. Fur solche Bewetterungsanlagen ist die Verwendung von 
Volumenmessern (s. Ziff.102 und 103) an Stelle von Depressionsmessern be
sonders empfehlenswert. 

138. - Hintereinander geschaltete Liifter. Bei hintereinander 
geschalteten Ventilatoren wird die von dem erst en Ventilator ausgeworfene 
Luft von dem zweiten angesaugt und sodann endgultig ausgeworfen. Durch 
zwei derart angeordnete Ventilatoren von gleicher GroBe und Art, die beide 
mit gleicher Geschwindigkeit laufen, wird die Gesamtd~pression verdoppelt. 

Da gemaB 7iff. 134 Ql: Q2 = V~: Vh; ist, folgt, daB, wenn die Depression 
auf das Doppelte, preifachc usw. steigt, die Wettermenge urn das V2; VB usw.
fache zunimmt. Der doppelten Depression im vorliegenden Fall entspricht 
also die 1,4fache Wettermenge. Infolgedessen hat jetzt jeder Ventilator die 
1,4fache Arbeit derjenigen zu leisten, die ursprunglich der erste Ventilator 
verrichtete. Der Gesamtkraftbedarf ist somit das 2,8fache des anfanglichen. 

Da Q • h proportional N und h proportional Q2 ist, folgt, daB N propor-

tional Q3 ist. Q andert sich also mit der r N. Wiirde man infolgedessen nach 
Aufstellung des zweiten Ventilators jeden einzelnen mit derjenigtn Kraft 
laufen lassen, die ursprunglich der erste Ventilator allein verzehrte, so 
wurde bei dieser nunmehr doppelten Kraftentwicklung die Wettermenge 

im Verhaltnis von VI: V2 = 1; 1,26 zunehmen. Die anfangliche Um
drehungszahl des ersten Ventilators wird dann aber nicht erreicht, und 
die Gesamtdepression ist nur das 1,262 = 1,59 fache der ersten, da sie mit 
dem Quadrate der Wettermenge steigt. 

V oraussetzung fur das gleichzeitige Arbeiten zweier hintereinander ge-
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schalteter Liifter ist die Beriicksichtigung der DurchgangsOffnungen der Liifter. 
Sie miissen auf die durch beide Liifter flieBende erhOhte Wettermenge einstell
bar sein, also vergroBert werden konnen. Geschiihe dieses nicht, so wiirde die 
rechnungsmaBig festgestellte ErMhung des Unterdrucks nicht eintreten konnen 
und auBerdem ein Absinken des Wirkungsgrades die Folge sein. 

1m allgemeinen hat sich weder die Parallel- noch die Hintereinander
schaltung zweier aus einem ausziehenden Schaehte saugenden Ventilatoren 
eingebiirgert, weil die erzielbaren Vorteile gegeniiber den Naehteilen des 
doppelten Maschinenbetriebes zu gering sind: Mit der Parallelschaltun~ 
darf nicht die an sich zweckmaBige und im Ruhrbezirk bergpolizei
lich vorgeschriebene Aufstellung eines zweiten Ventilators verwechselt 
werden, der zur Aushilfe dienen solI. 

139. - Wetterum-
stellvorrichtung. Auf 
tiefen Gruben pflegt 
der natiirliche Wetter- Sclmill A -B 
zug seine einmal an
genommene Richtung 
wahrend des ganzen 
Jahres beizubehalten 
(vgl. S. 595/599). Um 
auch auf Stollengruben, 
deren natiirlicher Wet
terzug im Sommer und 
Winter eine verschie
dene Richtung hat, die 
Vorteile des natiirlichen 
Wetterzuges auszunut
zen, kann man Ventila
toren mit Umkehrvor
rich tung vorsehen und 
so nach Bedarf sowohl 
den saugenden wie den 
blasenden AnschluB des 
Ventilators an das Gru

a 
Sclm ilt C-D 

Abb. 539. Liitter mit 
Umstellvorrichtung. 

bengebaude anwenden. Abb.539 zeigt eine solche UmsteHvorrichtung. Bei der 
gezeichneten Stellung der Klappen d1 und d2 saugt der Ventilator die Luft 
durch Kanal c aus der Grube und befOrdert sie durch den Schlot a ins Freie. 
Werden dagegen die Klappen d1 und d2 in die punktierte Lage gebracht, der 
die gestrichelten Wetterstrompfeile entsprechen, so saugt der Ventilator die 
Luft durch den kurzen Schlot b an und blast sie durch e in die Grube. 

Statt der doppelten Anordnung der Kanale c und e in der Abb. 539 
kann man den Ventilator auch durch einen doppelten Saugkanal mit beiden 
Schachten in Verbindung bringen, so daB er je nach der SteHung der Schieber 
entweder aus dem einen oder dem anderen Schachte saugt. Hierbei muB 
der jewpilig ausziehende Schacht einen SchaehtverschluB erhalten. 

Auf Zeche W al tr 0 p hatte man sich die Moglichkeit einer sehreinfachen, 
zeitweiligen Wetterumkehr dadurch gesichert, daB man unter der Rasenhange-

39* 



612 5. Abschnitt: Grubenbewetterung. 

bank des Ausziehschachtes eine Wasserbrauseneinrichtung einbaute. Das 
nach Stillsetzen des Ventilators und tiffnen des AnschluBventils ausstromende 
Wasser stiirzt mit solcher Gewalt den Schacht herab, daB die Wetterumkehr 
fast augenblicklich erfolgt. Bei Versuchen ergab sich, daB 30 Q/o der sonst 
angesaugten Wettermenge in umgekehrter Richtung zogen. 

Wetterumkehrvorrichtungen sind zuweilen auch fUr Gruben von Nutzen, 
die. viel unter Brandgefahr leiden. Bei Schacht- und griiBeren Grubenbran
den kann von der Miiglichkeit der Wetterumkehr sogar die Rettung der Be
Iegschaft abhangen. 

Die Wetterumstellung ist schlie13lich eines der aIlerdings sehr selten an
gewandten Mittel gegen das Einfrieren der Schachte (s. Ziff. 148) . 

... 

C] 
t 

~Ei~~~ 
Abb. 540. Strahlgehlii.se. 

2. Strahlgeblase. 

140. - Bau, Wirkung, Vor- und 
Nacbteile. Die Strahlgeblase sind den 
fiir die Kesselspeisung gebrauchten Injek
toren oder den Strahlpumpen ahnlich. Sie 
beruhen darauf, daB ein Fliissigkeits-, 
Dampf- oder Luftstrahl mit hohem Drucke 
aus einer Diise, die in oder vor einem 
weiteren Rohre angebracht ist, ausspritzt 
und die umgebende Luft in der Strahl
richtung mitreiBt (Abb. 540). Solche Ge
blase kiinnen wie die Ventilatoren saugend 
oder blasend wirken, je nachdem die Luft
leitung an die Sang- oder die Druek~(>ite 

angeschlossen ist. Sie werden selten und nur zur Bewi1ltigung verhaltnismi1Big 
geringer Wettermengen angewandt. 

C. Die Fiihrung der Wettel' durch die Schachte. 
141. - Aufstellung des Lfifters unter oder fiber Tage. Wenn der Liifter 

nach Abb. 500 auf S. 572 unter Tage aufgcsteIlt ware, so blieben der einziehende 
und der ausziehende Schacht unverschlossen, und beide Schachte konnten ohne 
weitere Vorkehrungen sowohl fur die Forderung als auch fur sonstige Betriebs
zwecke benutzt werden. Neuerdings machen einige belgische Gruben nach dem 
Vorschlag von L. Cani vetl) eine bemerkenswerte Anwendung von dieser Mog
lichkeit, indem sie nicht nur e i n e n Liifter verwenden, sondern mehrere und 
dabei jedem Hauptwetterstrom einen gesonderten Liifter in der Nahe des Aus
ziehschachtes zuordnen, und zwar werden der leichteren AufsteIlbarkeit und 
des geradlinigen Wetterdurchgangs wegen Schraubenliifter benutzt. Der Vorteil 
dieser Anordnung, der dem Mehrsohlenbetrieb vieler belgischer Gruben entgegen
kommt, wird in dem WegfaIl von Wetterverlusten durch den Schachtdeckel, 
der bei AufsteIlung eines Liifters tiber Tage notwendig ist, erblickt sowie in der 
Moglichkeit, jeden Liifter an die WiderstandsdruckhOhen des ihm zugeordneten 

1) L. Canivet: L'aerage par ventilateurs souterrains a la societe des char
bonnages reunis de Charleroi. Abhandlungen des Congres International des 
Mines, de la Metallurgie e t de la Geologie appliquee. Paris 1935. 
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Wetterstromes anpassen zu konnen, so daB also untertiigige Drosselverluste ver
mieden und KurzschluBverluste verringert werden. 

Trotz der aus den vorangegangenen Ausfiihrungen sich ergebenden Nach
teile wird in den weitaus meisten Fallen die Aufstellung des Liifters iiber Tage 
vorgezogen. Wartung, Unterhaltung und Uberwachung der Ventilatoranlage 
sind iiber Tage besser, weil hier helleres Licht, bessere Luft, leichtere Moglich
keit, Reinigungs- und Ausbesserungsstoffe herbeizuschaffen, und dauernde Auf
sicht vorhanden sind. AuBerdem ist die Betriebskraft billiger, weil die Not
wendigkeit der Kraftiibertragung bis in die Grube fortfallt. Ferner kann fiber 
Tage der Standort des Liifters dauernd unverandert bleiben, wahrend es bei 
Aufstellung unter Tage nicht ausgeschlossen ist, daB nach Abbau einer Sohle 
aus betrieblichen Griinden der Liifter verlegt werden muti. Schliel.Hich 
kommt in Betracht, daB bei AufsteHung iiber Tage sowohl der Liifter als 
auch die Bedienungsmannschaft besser vor den Wirkun~en etwaiger Ex
plosionen und Grubenbrande geschiitzt ist. Die Betriebssicherheit ist also 
groBer. 

142. - Schachtverschliisse im allgemeinen. Wird der Ventilator
schacht nur fiir die Wetterfiihrung benutzt, so daB er dauernd verschlossen 
gehalten werden kann, so wird er oben durch 
Mauerung abgewolbt oder durch eine 
stahlerne V e r s chI u B h a u be geschlossen. 
Letztere wird gewohnlich als Tauchglocke 
fiir Wasser- oder bldichtung und abnehmbar 
eingerichtet, so da.6 die Schachtmiindung 
durch Anheben der Haube freigelegt werden 
kann (Abb. 541). Fiir den Fall einer Gruben
explosion dient die Haube gleichsam als 
Sicherheitsventil, das den Ventilator vor der 
Heftig-keit der Explosionswirkung schiitzt. 

Dient der Ausziehschiwht dagegen auch 
der Forderung und Fahrung, so benutzt Abb 541. Sehaehtverschlullhaube. 
man als Verschlut\ Schachtdeckel, oder 
man bedient sich der Luftschleusen, die alsdann fiir den Durchgang des 
Fordergutes eirigerirhtet sein miissen. 

143. - SchachtdeckelverschlnB. Auch der Schachtdeckelverschlu.6 ist 
eine Schleuseneinrichtung, die aber insofern vereinfacht ist, als sie nur aus 
einrm Deckel besteht, wobei die Schleusenwirkung durch das Fordergestell 
selbst erganzt wird. Fiir den Verschlu.6 erhalt jedes Fordertrumm wetter
dichte, bis zur Hohe der Hiingebank emporgefiihrte Wandungen. Hier legt 
sich auf die so geschaffene Miindung des Trumms ein loser, ebener Deckel, 
der das Schachtinnere gegen die Atmosphlire abschlie.6t (Abb. 542). Der 
Deckel besitzt in der Mitte ein Loch fUr den Durchgang des Forderseils. 
Kommt der Forderkorb oben an, so wird der Deckel von einem oberhalb 
des Seileinbandes angebrachten Querstiicke mit angehoben und hochge
nommen, wahrend der den Ma.6en des Trumms genau angepa.6te Boden des 
Korbes nun den Verschlu.6 besorgt. Damit bei etwaigem geringen Uberheben 
des Korbes nicht sofort die TrummOffnung frei wird, konnen die Seiten
flachen des Korbbodens nach unten kastenartig verlangert werden. 
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Beim jedesmaligen Anheben des Schachtdeckels erhalten Forderkorb 
und Forderseil einen starken StoB, weil nicht allein das Gewicht des Deckels 
plotzlich in Bewegung zu setzen ist, sondern auch der infolge der Depression 

auf dem Deckel lastende auBere Luft
trberdruck uberwunden werden muB. 
Ein Deckel fur ain Fordertrumm von 
3,65 : 1,1 m, also von etwa 4 m2, wiegt be
reits rund 600 kg. Bei 150 mm Depression 
macht der Druck auch 4· 150 = 600 kg 
aus, so daB jedesmal beim Anheben des 
Deckels 1200 kg plotzlich in Bewegung 
zu setzen sind. Eine Milderung des 
StoBes wird durch eine Unterteilung des 
Schachtdeckelverschlusses entsprechend 
der Abb. 513 ermoglicht. Man verschlieBt 
das wegen des Schlagens des Seiles ohne-
hin nicht zu klein zu bemessende Seil
loch, das man aber jetzt reichlich groB 
wahlen kann, durch einen darauf gelegten, 
kleineren Deckel. Der Forderkorb hebt bei 
seinem Eintreffen an der Hangebank zu
nachst mittels des Seileinbandes den klei
neren Derkel an und stellt dadurch den 

Abb. 542. SchachtdeckelverschluJl. atmospharischen Druck zwischen Korb 
und Schachtdeckel her, so daB nunmehr 

beim Anheben des groBen Deckels nur noch dessen Gewicht zu uberwin
den bleibt. 

Es ist natiirlich, daB bei dem geschilderten Schachtdeckelverschlusse 
erhebliche Wetterverluste unvermeidlich sind. 
Diese ergeben sich aus dem Spielraum, der 
dem Seile im Deckelloche und dem Korb
boden in seiner Fuhrung an der Hangebank 
gegeben werden muB, ferner aus Undichtig
keiten der AuflagefHichen zwischen Deckel 

Abb. 543. Schachtdeckel mit klei- und Trummverkleidung und aus gelegent-
nerem Deckel fiir das Seilloch. lichem trbertreiben des Forderkorbes. Die 

Verluste sind urn so groBer, je hOher die 
Depression und je flotter die Forderullg ist. Man wird sic durchschnittlich 
auf 15-20% schiitzen kiinnen. 

144. - LnftschlensenverschlnB. An Stelle des Schachtdeckels zieht man 
vielfach Luftschleusenverschlusse vor. Eillige hierzu diellende Einrichtungen 
hatten bis vor kurzem gemeinsam, daB bei ihnen ein mehr oder weniger groBer 
Teil der Schachthalle in die Depression einbezogen wurde. Die Schachthalle 
war dabei nur durch vielfach drehbar ausgestaltete Schleusentiiren zuganglich. 
Auch waren besondere Vorrichtungen erforderlich, urn das Fiirdergut aus der 
Halle auszuschleusen, wie z. B. Wasserkasten oder Schleusentrommeln. 

Heute zieht man es wieder vor, die Schleuse auf das Fiirdertrumm zu be-
8chranken. Bei Ausfiihrungen der GHH (Abbildungen 544 u.545) besteht sie aus 
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einer stahlernen Verschalung des Fordertrumms, die auf besonderen im Schacht
mauerwerk verlagerten Thagern ruht. Zum Beschicken und Abziehen des Forder
korbes ist die Schleuse auf jeder Seite mit Turen versehen, die sich nach 
oben offnen und durch vom Forderkorb gesteuerte Druckluftzylinder betatigt 

werden. Zur Einschleusung 
langer Teile dient eine be
sondere aufklappbare Dreh
tiir. Auch ist eine Stirn
wand abnehmbar, um For
derkorbe ein- und ausbauen 
zu konnen. Nach oben ist 
die Schleuse durch einen 
Deckel abgeschlossen, der 

Abb. 544. RaumbiJdliche Darstellung einer Schacht- Abb.545. Schnittzeicbnnng zwei mit 
schlense der GHH. der GHH- Schlense ansgeriisteter 

Fordertrumms. 

in der Regel so hoch angebracht ist, daB er sich noch 2 m oberhalb der 
hOchsten Betriebsstellung des Korbes befindet. Er kann abgehoben werden. 
Hierzu ist er mit gefederten Puffern versehen, in die beim Ubertreiben Horner 
der Forderkorbe greifen. Wenn bei Stellung des Forderkorbes an der Hange
bank die Turen geoffnet werden, muE ein dichter LuftabschluB nach unten 
vorhanden sein. Dieses Ziel wird durch besondere Dichtungsrahmen am Forder
korb sowie durch einen unter dem Korb befindlichen Blindboden erreicht. 

145. - Schachtwetterscheider. Durch Einbau eines Wettimcheiders 
wird es ermoglicht, mit einem einzigen Schachte fiir den ein- und ausziehenden 
Strom auszukommen. Die beiden Strome sind dann lediglich durch die vom 
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Scheider gebildete, wetterdichte Wand voneinander getrennt. Es hat das 
neb en der etwaigen Ersparnis eines Schachte_s den ~rteil, daE nur das aus
ziehende Trumm, das sog. Wettertrumm, oben abgedeckt zu sein braucht, 
wahrend der Hauptteil des Schachtes fur die Forderung frei bleibt. Beim Kali

Abb. 546. Schachtwetterscheider 
aus Holz. 

salzbergbau hat man fruher vielfach 
mit diesem sog. "Einschachtsystem" ge
arbeitet. 

Ais Schachtwetterscheider haben sich 
am besten solche aus Holz bewahrt, weil 
sie wenig Raum beanspruchen, eine· ge
wisse Elastizitat besitzen und bei Aus
besserungen sich bequem bearbeiten 
lassen. Die einzelnen Bretter werden mit 
Nut und Feder ineinandergefugt; auch 

werden die Fugen mit geteerter Leinwand und ubergenagelten Latten ge
dichtet (Abb. 546). Der AnschluB an die SchachtstoBe muE besonders sorg
fiiltig hergeric.htet werden. In ausgemauerten Schacbten stellt man in den 
StoEen einen senkrechten Schlitz her, ill .den die Holzwand eingelassen wird. 
Die Abdichtung erfolgt sodann durch Zement. 

Gemauerte Schachtscheider, deren einzelne Felder von Triigern oder 
Einstrichen nach Art eines Fachwerkbaus getragen werden, Ieiden sehr unter 
den SWEen der Forderung und sind auch an sich stark luftdurchliissii. 

Mehr zu empfehlen sind Schachtscheider aus Stahlbeton, die, urn 
Schwindrisse zu vermeiden, ohne Einschaltung von T-Tragern mit senkrecht 
durchgehender Bewehrung ausgefuhrt werden l ). Sie sind dichter und halt
barer als gemauerte Scheider und besitzen wie diese den V orteil der Un
verbrennlichkeit. 

146. - Nachteile der Schachtwetterscheider. Man sollte Wetter
scheider in Schacht en selbst dann nur als Notbehelf ansehen, wenn wirklich 
das Wettertrumm einen ausreichenden Querschnitt fur den Durchzug der 
in Aussicht genommenen Wettermenge besitzt, was in der Regel nicht der 
Fall zu sein pflegt. Denn wenn es schon von vornherein schwierig ist, 
eincn tatsachlich dichten Wetterscheider im Schachte herzusteIlen, so 
ist es noch schwieriger, ihn dauernd dicht zu erhalten. Es ist zu be
achten, daE der Wetterscheider infolge der Wirkung der Depression 
einem nicht unerheblichen seitlichen Druck widerstehen muE und des
halb stark auf Biegung in Anspruch genommen wird. Da bei 150 mm 
Depression 1 m 2 Scheiderflache 150 kg auszuhalten hat, wurde ein 
3 m breiter Scheider auf jedes steigende Meter mit 450 kg belastet sein. 
Geradezu verhangnisvoll kann die Beschadigung von Schachtscheidern durch 
Veranlassung eines "Kurzschlusses" im FaIle einer Explosion oder eines 
Brandes in der Grube werden. Aus dies en Grunden sucht allgemein die Berg
behOrde die Schachtscheider zu beseitigen. 

147. - Lage des Wetterschachtes. Je nach der Lage des ein- und aus
ziehenden Schachtes oder der ein- und ausziehenden Schachte zueinander, kann 
man zwei grundsatzlich verschiedene Arten der Bewetterung unterscheiden. 

1) Gliickauf 1919,8.177; Russell: Der zweitriimmige Wetterschacht des 
Steinkohlenbergwerks G 1 a d bee k. 
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Der Wetterschacht kann in dem einen FaIle in der Nachbarschaft des ein
ziehenden Schachtes etwa in der Mitte des Baufeldes liegen. Die Wetter ziehen 
also zunachst von dem einziehenden Schachte in der Richtung auf die Feldes
grenzen, urn sodann nach Bewetterung der Baue wieder etwa nach dem Mittel
punkte des Grubenfeldes zuriickzukehren. Man spricht alsdann von der rii·ck
laufigen Wetterfiihrung 1). 

Fiir die allmahliche Entwicklung einer Grube ist die riickliiufige Wetter
fiihrung zunachst am bequemsten. Sobald die beiden Schiichte ihre bestimmte 
Teufe erreicht haben, kann der Durchschlag mit leichter Miihe hergestellt wer
den. Bei den Aus- und Vorrichtungsarbeiten steht ein kriiftiger Wetterstrom 
mit kurzen Hin- und Riickwegen zur Verfiigung. Das gleiche gilt, wenn spater 
der Abbau in der Nahe der Schiichte beginnt. Es ware ungiinstig, in solchem 
FaIle erst auf den Durchschlag mit einem weit entfernten Wetterschachte warten 
zu miissen. 

Je mehr sich aber die Baue von den Schiichten entfernen und den Feldes
gre~zen nahern, ~m so ungiinstiger wird das Verhiiltnis fiir die riickliiufige Wetter
fiihrung. Die Widerstande wachsen schnell, und die Grubenweite sinkt. Sind 
die Baue an der Feldesgrenze z. B. 2000 m vom Schachte entfernt, so betragt 
die streichende Lange des Gesamtwetterweges bereits 4000 m. Lage alsdann 
der Wetterschacht an der Feldesgrenze, so wiirde der Wetterweg nur rund 
2000 m lang zusein brauchen. 

1st auJ3erdem die Wettermenge groB, was bei tieferen Gruben mit hoher 
Tagesforderung in zunehmendem MaJ3e der Fall ist, so reichen zwei Schiichte 
fiir die Bewaltigung der Wettermengen, die bis 20000 m3 steigen konnen, iiber
haupt nicht mehr aus. 

Die andere Art der Wetterfiihrung benutzt auBer den beiden Hauptschachten 
(oder Hauptschacht) in der Mitte des Grubenfeldes einen oder mehrere AuJ3en
schiichte, die in der Nahe der Feldesgrenzen niedergebracht sind. Die Wetter 
konnen alsdann durch die AuBenschiichte ausziehen und durch den Hauptschacht 
(Hauptschiichte) in die Grube einfallen oder umgekehrt. In jedem Fall haben 
die Wetter nur den einfachen Weg von der Grenze zur Mitte oder umgekehrt 
zuriickzulegen. Ziehen die Wetter in den Schiichten an der Feldesgrenze aus, 
so ist eine grenzlaufige Wetterfiihrung1) vorhanden. Von ihr wird haufig 
Gebrauch gemacht. Anderseits kann es auch zweckmaBiger sein, die AuBen
schiichte einziehen zu lassen, wenn dadurch den Abbaubetriebspunkten die 
Wetter noch frischer als auf dem umgekehrten Wege zugefiihrt werden konnen. 
Da hierbei die Wetter meist durch einen der beiden Hauptschiichte ausziehen, 
kann man in einem solchen Fall von einer mittelaufigen Wetterfiihrung 
sprechen. Sowohl bei der grenzlaufigen als bei der mitteliiufigen Wetterfiihrung 
haben die Wetter stets ungefahr gleiche Wege von mittlerer Lange zuriickzulegen, 
gleichgiiltig 0 b die Baue naher dem Schachte oder der Feldesgrenze stehen. AuBer
dem sind bei ihr die Gefahren von Wetterkurzschliissen wesentlich geringer als bei 
der riicklaufigen Wetterfiihrung. Bei ihr miissen die verbrauchten Wetter an
nahernd parallel zum frischen Strom und in geringem Abstand von diesem wieder 
in die Nachbarschaft des Einziehschachtes zuriickflieBen. Zudem sind die Druck
unterschiede in der Schachtzone am groJ3ten, so daJ3 hier KurzschluBverluste 

1) Von der Verwendung der friiher iiblichen Begriffe zentrale und diago
nale Wetterfiihrung ist wegen ihrer Unklarheit Abstand genommen worden. 
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besonders leicht auftreten und dazu fiihren konnen, daB die auBersten Baue 
geringere und unter Umstanden ungeniigende Wettermengen erhalten. AuBer
dem ist bei der grenzlaufigen oder mittelaufigen Wetterfiihrung leichter die 
Moglichkeit gegeben, daB man, 6hne Parallelstrecken treiben und unterhalten zu 
miissen, die gleiche Sohle zum Tell fiir den einziehenden und zum Tell fiir 
den ausziehenden Schacht benutzen kann, wie dies Abb.547 andeutet. 

Es ist natiirlich auch moglich, riicklaufige, grenz- oder mittelaufige Wetter
fiihrung zu gleicher Zeit in einem Grubenfeld anzuwenden. Da die rucklaufige 
Wetterfiihrung jedenfalls fiir in Entwicklung begriffene Gruben vorzuziehen ist, 

1>i=iwndQ ..(uu •• h.nder wird sie hiiufig spater durch die 
Scha",'" ScJu:u,"ht anderen Arten fiir einen Tell der 

Abb. 547. Grenzlaufige Wetterfiihrung. 

Wetter erganzt oder ersetzt. 
Allerdings hangt die Wahl der 

Bewetterungsart nicht aUein von 
den Riicksichten auf die Wetter
fiihrung abo Auch MaterialfordeJ;ung 
und Fahrung durch Innenschiichte 
zur Verkiirzung der Anfahrwege spie
len eine Rolle. Ferner spricht die 
Frage nach den Kosten und den 
Schwierigkeiten des Schachtabteu

fens entscheidend mit. Fur verschiedene Bezirke wird allein aus diesem 
Grunde die Frage verschieden zu losen sein. Wo, wie im Saarrevier, Schachte 
billig herzustellen sind, wahlt man haufig die grenzlaufige Wetterfuhrung; wo 
aber, wie im Ruhrbezirk, schwieriges Deckgebirge vorhanden ist und die 
Schachte teuer werden, begntigt man sich haufiger mit einem Wetterschachte 
in der Feldesmitte. Ferner ist zu beachten, daB mehrere Wetterschachte 
an den Feldesgrenzen eine Verzettelung des Betriebes bedeuten und daB 
solche AuBenposten in jedem Falle lastig und schwierig zu beaufsichtigen 
sind, wenn auch durch Einftihrung des elektrischen Betriebes diese Ubel
stande wesentlich abgeschwacht worden sind (vgl. auch die Ausftihrungen tiber 
die Verbundschachtanlage, S. 312 unter Ziff. 14 im Abschnitt "Grubenbaue"t 

148. - Mittel gegen das Vereisen des einziehenden Schachtes. 
Trockene einziehende Schachte sind im Winter der Gefahr des Vereisens nicht 
ausgesetzt, da aus dem einfallenden Wetterstrom infolge der sofort einsetzen
den Erwarmung Wasser nicht niederschlagen kann. Dagegen kann in nassen 
Schachten langer Frost zu sehr lastigen und gefahrlichen Vereisungen fiihren. 
Das einfachste und sicherste Mittel dagegen ist, daB man die Schachtwandungen 
durch Zementeinspritzungen (s. Bd. II, 7. Abschnitt, Versteinung des Ge
birges) abdichtet. 

Wenn die Abtrocknung des Schachtes nicht gelingt, so wendet man meist 
Heizvorrichtungen zur Erwarmung der einziehenden Wetter an. Diese konnen ge
schlossene Feuerkorbe sein, die mit Koks beschickt und auf der Rasenhangebank 
des einziehenden Schachtes aufgestellt werden. Eine gewisse Verschlechterung 
der Wetter durch die Abgase der Feuerkorbe muB dabei in den Kauf genommen 
werden. Empfehlenswerter und wirksamer ist es jedoch, entweder unterhalb 
oder oberhalb der Rasenhangebank mit Abdampf oder Frischdampf zu speisende 
Heizkorper anzuordnen, die des geringeren Luftwiderstandes wegen zweckmaBig 
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aus elliptischen Rippenrohren bestehen. Abb. 548 zeigt die Anordnung einer 
Heizanlage mit zwei getrennten Heizkorpern AI-A" denen der Dampf durch 
das Rohr B zugefiihrt wird. 
Die kalte Luft wird durch 
Gitterroste F von elektrisch 
betriebenen Schraubenliif
tern angesaugt und in Ge
hausen G den Heizkorpern 
zugefiihrt. Die Austritts
geschwindigkeit der Warm
luft muB so groB gewahlt 
werden, daB eine gu te Durch
mischung der Warmluft mit 
den in den Schacht ein
ziehenden iibrigen Wettern 
eintritt. Als Anteil der 
Warmluft an der Gesamt
wettermenge haben sich 
200;0 wiirme- und kraft
wirtschaftlich am besten er
wiesen 1). SchlieBlich emp· 
fiehlt sich eine sorgfaltige 
Umwicklung aller Rohrlei
tungen im Schacht. Abb.548. Schachtheizung. 

D. Die Verteilung der Wetter in den Grubenbauen. 

149. - Bildung von Teilstromen. Bei sehr kleinen, wenig ausgedehn
ten Gruben ist es wohl moglich, daB ein einziger, ungeteilter Wetterstrom 
die samtlichen Baue der Grube nacheinander bestreicht. Fur groBere Gruben 
ist ein solches Verfahren ausgeschlossen. Der Wetterweg wurde fur einen 
einzigen Strom viel zu lang werden; die Streckenquerschnitte waren fast 
durch weg zu eng, urn die Gesamt wettermenge durchzulassen; die Wetter
geschwindigkeiten muBten viel zu hoch genommen werden; die Widerstande 
wurden alIzusehr wachsen, und die Arbeitspunkte erhielten zwar sehr viele, 
zumeist aber nicht mehr ganz frische Wetter. Bei Steinkohlengruben mit 
mehreren FlOzen konnte man auch zum Teil die bedenkliche, abfallende 
Wetterfuhrung nicht umgehen. 

Das einfache Mittel zur Behebung aller dieser Schwierigkeiten ist die 
Teilung des Wetterstromes. Vom einziehenden Gesamtstrome werden Haupt
teilstrome abgezweigt, die sich weiter in U nterteilstrome verasteln. Die Teilung 
des Wetterstromes beginnt in der Regel schon im einziehenden Schachte, 
indem sich von hier aus die Strome fur die verschiedenen Sohlen abtrennen. 
Diese Hauptstrome verzweigen sich wieder in Teilstrome nach den verschie
denen Richtstrecken und Querschlagen, aus denen weiter die einzelnen Grund-

1) Bergbau 1930, S. 3; E. Stach: Schachtheizung ; - ferner Gliickauf 1930, 
S. 237; Vogelsang : Schaehtheizung. 
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strecken und Abbaufelder ihre Teilstrome empfangen. Nach Bewetterung 
der Baue vereinigen sich die Teilstrome allmahlich wieder, urn schlieBlicb 
im ausziehenden Schachte den einheitlichen Ausziehstrom zu bilden. 

Ein schematisches Bild von diesen Verhaltnissen geben die Abtildungen 
547 u.562. 

Die Teilung des Wetterstromes ergibt kurze Wetterwege, vergroBert 
die gleichwertige bffnung der Grube, verringert die Wettergeschwindigkeiten 
und . Widerstande und ermoglicht, die einzelnen Betriebsabteilungen mit 
frischen, unverbrauchten Wettern zu versorgen. Die einzelnen Teilstrome 
sind so voneinander getrennt zu halten, daB nicht, beispielsweise durch un
beabsichtigte Verbindungen uber den Alten Mann, gegenseitige Beeinflus
sungen entstehen und manche Betriebspunkte vielleicht gar unbewettert 
bleiben. Durch scharfe Trennung der einzelnen Teilstrome werden auch die 
Ausdehnung etwaiger Schlagwetterexplosionen und die Folgewirkungen von 
Branden und plOtzlichen Gasentwickelungen bis zu einem gewissen Grade 
eingeschrankt. 

Die Verzweigung des Wetterstromes ist jedoch auch mit Nachteilen ver
bunden. Je verzweigter die einziehenden Wetter gefiihrt werden, urn so ge
ringer wird die Wettergeschwindigkeit und urn so mehr wird ihnen Gelegenheit 
gegeben, Warme aus dem Gebirge aufzunehmen. Warme Gruben sollten die 
Bildung von Teilstromen daher auf ein durch Wettermenge, Wettergeschwindig
keit und Lage der Baue im Grubenfeld gegebenes MindestmaB beschranken. 
Der Aufteilung des Ausziehstromes steht im wesentlichen nur der Nachteil 
gegenuber, mehr Wetterwege unterhalten zu muss en. Ihre Erwarmung ist hier 
zum Vorteil geworden, da sie den naturlichen Auftrieb erhOht. 

150. - Die Regelung der Starke der einzeln{'n Teilstrom{'. 
Einer sehr weitgehenden Teilung des Stromes stehen auch betriebliche Schwierig
keiten entgegen. Denn je mehr Einzelstriime vorhanden sind, eille desto 
sorgfaltigere und nachdrucklichere tl"berwachung der Wetterfiihrung ist not
wendig, wei! das Starkeverhaltnis der Strome nicht nur von vornherein durch 
richtige Bemessung der Verteilungsvorrichtungen zu sichern, sondern auch 
andauernd dem Wetterverteilungsplane entsprechend zu regeln ist. Denn man 
soll moglichst nicht die Belegung der Baue der verfiigbaren Wettermenge, 
sondern diese jener anpassen. Diese Regelung wird mit der wachsenden 
Zahl der Strome schwieriger und kann durch eine Verstarkung zu schwacher 
und eine Schwachung zu starker Teilstrome erfoIgen. 

151. - Verstarkung zu schwacher Strome. Bei den foIgenden Aus
fuhrungen muB man sich der eigenartigen Beziehung erinnern, die zwischen 
Widerstand oder Depression und Stromgeschwindigkeit besteht (siehe S. 586 
u. f., Ziff. 104). Wenn man nun einen zu schwachen Teilstrom verstarken will, 
ohne daB man in der Lage ist, die auf ihn entfallende Depression - etwa 
durch Drosselung zu starker Strome oder durch einen Zusatzliifter - zu er· 
hohen, so kann dies durch Erweitern der Querschnitte, durch Verringerung 
der Reibung oder durch weitere Teilung des Stromes oder durch Benutzung 
der Sonderbewetterung geschehen. 

Bei wichtigen Stromen ist die Erweiterung der Querschnitte 
dringend anzuraten. Sie ist oft das einzige anwendbare und sicher zum Ziele 
fiihrende Mittel. 
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Als Beispiel, in welcher Weise cine Teil u ng entIastend auf den allzu 
behinderten Strom wirken kann, dienen die Abbildungen 549 u. 550. Eine 
Grundstrecke und ein Aufhauen werden zunachst nach Abb. 549 mit einem 
einzigen Strome bewettert. Infolge der zunehmenden Lange des Gesamt
weges . erweist sich schlieBlich der Strom als zu schwach, weil die zur Ver
fUgung stehende Depression nicht mehr ausreicht, worauf nach Abb. 550 
der Strom geteilt wird. Aufhauen und Grundstrecke erhalten je einen Teil-

~rn 
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..,3wUito r f ~ 
Abb. 549. Bewetterung aines Authauens 

und einer Grundstrecke durch einen 
einzigen Strom. 

Abb. 550. Bewetterung eines Authauens 
und einer Grnndstrecke durch einen 

geteilten Strom. 

strom; derjenige des Aufhauens wird unmittelbar in das die Wetter abftihrende 
Begleitort geleitet und braucht den Umweg tiber die Grundstrecke nicht zu 
machen. Die Widerstande gehen durch diese MaBnahme stark zurtick, weil 
jetzt annahernd der doppeIte Querschnitt zur Verftigung steht. Es stromen 
mehr Wetter als frtiher nach,' und die ftir 
beide Betriebspunkte insgesamt zur Ver
fUgung stehende Wettermenge ist reichlicher. 

Noch ausgiebiger wird ein zu schwacher 
Wetterstrom durch Verktirzung seines Laufes 
entlastet, indem man einzelne Teile des 

.JJI ~a 
------------==-----~===-) 

Weges ausschaltet und der Sonder- r"l r: 
bewetterung, d. h. der Bewetterung ~ l: ~ :1 
mittels besonderer Kraft (Ventilator, Strahl- ii ~ ;i ~ b 

dtise), tiberlaBt. Alsdann wird der Weg des ! " , " 
Gesamtstromes in der aus der Abb. 551 ;;; ? 
ersichtIichen Weise verktirzt. (Naheres dar- Abb.551. Eutiastung eines Wetter-
tiber folgt unter "Sonderbewetterung", stromes durch Einrichtung von 

Sonderbewetterungen. Ziff. 169 u. f.) 
Die Verringerung der Reibung kann durch Wahl eines glatteren Ausbaus, 

durch Verzicht auf Mittelstempel oder auch durch Verziehen der StiiBe mit 
Wettertuch oder Brettern erfolgen. 

152. - Schwachung zu starker Strome. Urn zu starke Teilstrome zu 
schwachen, kann man, abgesehen von einer Anderung der allgemeinen Bewette
rungsverhiiltnisse, insbesondere die Drosselung und auch die Belastung des 
Stromes mit der Bewetterung weiterer Teile des Grubengebaudes anwenden. 

Die Drosselung besteht in dem Einbau eines ktinstlichen Widerstandes, 
der bewirkt, daB nur die beabsichtigte Wettermenge noch durch den ver
bleibenden Streckenquerschnitt zu ziehen vermag. Es wird also eine Ein
schntirung fUr den Strom geschaffen. Jede Drosselung bedeutet fUr die 
hindurchgehende Wettermenge die Uberwindung eines Widerstandes, wobei 
Gefalle verlorengeht. 
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Somit wird in dem Strome aufgespeicherte Arbeit vernichtet. Man darf 
aber diese Arbeitsverluste nicht iiberschatzen. Wenn der Teilstrom 7,5 m3js 
fiihrt und in der Drosselung einen Spannungsabfall urn 5 mm erleidet, so 
wiirde, da die ungedrosselten Strome an dem Spannungsal.Jfall der ge
drosselten nicht teilnehmen, der ganze Arbeitsverlust nach der Formel: 

Q·h 7,5·5 
N =-- nur -~-= % PS 

75 75 

betragen. Ein Teilstrom von 7,5 m3js ist bereits ein starker Strom, und 
ebenso ist eine Drosselung urn 5 mm Wassersaule ziemlich betrachtlich. 

Unter Umstanden laJ3t sich ein Teil der in der Drosselung verlorengehen
den Kraft wiedergewinnen. Auf Zeche Radbod 1) hat man zu dies em Zweck 

die Drosselung durch eine allmahlich zunehmende 
"' ... -:c ~ ,L Q,'"":i-iC -F- {; Verengung des Querschnitts des Wetterweges 
~ bewirkt, wobei man nach Abb. 552 die Mundung 

r
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Abb.552. 
Zweckmiillige Drosselnng. 

des mit entsprechend erhOhter Geschwindigkeit 
austretenden Wetterstroms in die Hauptwetter
strecke verlegte. Der gedrosselte Strom wirkt 
so nach Art eines Strahlgebliises auf die Be
wetterung der weiter entlegenen Abteilung for
dernd ein. Durch die Verstellbarkeit des letzten 
Zungenendes litJ3t sich die Drosselung ebenso be
quem wie mit einer Drosselklappe regeln. 

In jedem FaIle solI man der Kraft- und Wetterverluste wegen Hauptteil
strome moglichst nicht drosseln und iiberhaupt mit Drosselungen sparsam 
arbeiten. Viele Drosselungen sind bequem, schadigen aber die Gesamt
wetterleistung. Mit moglichst wenigen Drosselungen auszukommen, ist eine 
erstrebenswerte Kunst. 

Der Drosselung vorzuziehen ist die Belastung zu starker Strome 
durch Anhangen weiterer Betriebe. Wenn z. B. der nach Abb. 553 von der 

I. Soh'le 
II. zur I. Sohle flieBende Strom zu stark 
ist, so kann er durch Einschalten der Be
wetterung von Zweigstrecken (Querschlagen, 
Abhauen u. dgl.) oft so weit belastet wer
den, daJ3 er nur noch die gewiinschte Starke 
behalt. Bei Gedankenlosigkeit und Unacht
samkeit kann es vorkommen, daB der zu
nachst zu starke Strom auf der I. Sohle 

Abb. 553. Beiastnng eines Stromes (Abb.553) gedrosselt wird und daJ3, wenn 
dnrch Anhiingen weiterer Betriebe. dann spater auf der II. Sohle das Auffahren 

eines Querschlages oder eines Abhauens not
wendig wird, hier ein besonderer Ventilator aufgestellt wird, dabei aber die 
Drosselung auf der I. Sohle bestehen bleibt. 

153. - Wettertiiren. Zur Durchfiihrung der planmaJ3igen Wetter
leitung dienen in erster Linie die Wettertiiren. Man unterscheidet zwischen 
Tiiren, die den Querschnitt der Strecke vollkommen verschlieBen und den 

1) Gltickauf1922, S. 613; Win k h a us: Die Bekampfung hoher Temperaturen 
in tiefen Steinkohlengruben. 
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Strom lediglich leiten, und Turen, die gleichzeitig den Strom teilen und zu die
sem Zwecke eine in der Regel einstellbare DurchgangsOffnung fur die Wetter be
sitzen. Man sprieht demgemaB wohl von Stromlcitungs- oder Absperr
turen und voh Stromverteilungs- oder Drosselturen (s. Tafel I). 

154. - Absperrtiiren. Die Absperrturen muss en zunachst das 
Erfordernis der Dichtigkeit erfullen. Sie sind in der Regel aus zwei Holz
lagen, deren Fasern sich kreu
zen, gefertigt. An wichtigen 
Punkten baut man TUrpn aus 
Stahlblech ein, die brand
sicher und auBerdem wider
standsfahiger gegen auBere 
Einwirkungen sind. Die ge
gen die Rahmen schlagenden 
Kanten werden mit Filz-, 
Leinwand- oder Lederstreifen 
belegt. Die Turen werden 
stets so aufgestellt, daB sie 
vom Wetterzuge zugedruekt 
werden. N ur wo mit einer Wel
terumkehr gerechnet wird, 
stellt man zwei nach entge
gengesetzten Richtungen hin 
sich offnende Turen auf, wo
bei dann wenigstens eine 
immer vom Wetterzuge an
gedruckt wird. 

Damit die Turen sich 
selbsttatig schlieBen, stellt 
man die Rahmen etwas schrag 
oder bringt die Angeln in 
versetzter SteHung an. Diese 
Mittel versagen aber, wenn die 
Tur uber ain bestimmtes Mall 
hinaus geOffnet wird. Es ist 
deshalb ratsam, auBerdem 
noch Schliel3federn oder Fall-
gewichte mit einerZugeinrich

Abb.554. Wettertiir fiir druckbaftes Gebirge in Scbnitt 
und Ansicbt. 

tung oder an Stelle der erstgenannten Mittel Angeln mit steiIgangiger Spirale, 
auf der sich das Turlager hochschiabt, vorzusehen. Namentlich ist dies in druck
haftem Gebirge erforderlich, wo die Tur sich leicht in den Angeln klemmt. 

Der Turrahmen wird in eine aufgestellte Bretterwand oder besser in 
Mauerwerk eingesetzt. Bei druckhaftem Gebirge ist es aber auBerordent
lich schwierig, so eine dauernd dichte, gut schlieBende Tur zu erhalten. 
Sehr empfehlenswert fUr solche FaIle ist es, den Turrahmen nicht in, son
dern vor dem Mauerwerk derart anzubringen, daB dieses, ohne den Rahmen in 
Mitleidenschaft zu ziehen, bis zu einem gewissen Grade dem Drucke nachgeben 
kann. Die Abb. 554 zeigt die Ausfiihrung. Der Tiirrahmen r wird vor dem 
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Mauerwerk durch vier Stahlklauen k gehalten, die verschiebbar an Flach
stahlen durch . Ankerschrauben s befestigt sind. Die Klauen k besitzen zu 
diesem Zwecke- Schlitze, die ihre Verschiebung bei eintretendem Gebirgsdruck 
gestatten. 

Die bei der Ausfiihrung und Unterhaltung einer Wettertur aufzuwendende 
Sorgfalt hat sich in erster Linie nach der Bedeutung fUr die Bewetterung und 
nach der KurzschluBgefahr zu richten. Von der groBten Wichtigkeit sind 
bei ruckiaufiger Wetterfuhrung z. B. die zwischen dem ein- und ausziehenden 
Schachte vorhandenen Turen, da sie einen besonders groBen Depressions
unterschied auszuhalten haben und von ihrer Dichtigbit die gesamte Be
wetterung der Grube abhangt. Hier sind Turen aus Stahllliech, die auch 
heftigen Stof3en und Erschutterungen zu widerstehen vermogen, in fester, 
gemauerter Verlagerung zu fordern. Da Stahltiiren aber leicht etwas wind
schiel werden und nicht so dicht wie holzerne schlief3en, stellt man wohl 
an solchen wichtigen Punkten zwischen zwei stahlernen noch eine holzerne 

Abb. 555. Wettertiir mit Hebelanordnung zum Offnen gegen die Fahrrichtung. 

Tur auf. Die letztere . setzt die Wetterverluste auf ein MindestmaB herab, 
die ersteren schiitzen mehr gegen StoBe und Schlage und gegen Brand. 

Zur Trennung der Hauptwetterstrome hat man auch sog. explosions
sichere Wettertiiren vorgeschlagen und stellenweise angewandt. Es 
sind dies zwei besonders kraftige Stahltiiren, die mit entgegengesetzter 
Offnungsrichtung beiderseits den Durchgang durch einen Mauerdamm ab
schlie Ben Die Explosion solI dann, magsie von der einen oder anderen 
Seite kommen, an der unter ihrem Drucke sich schlieBenden Tiir ihr 
End~ finden. 

In allen Hauptwetterstrecken ordnet man stets mindestens zwei Turen 
hintereinander an, die so mittels Gelenkstangen verbunden sein konnen, 
daB eine geschlossen sein muB, wenn die andere sich offnen lassen soIl. 
In Strecken mit Pferdeforderung muB man eine solche Entfernung der 
beiden Turen voneinander wahlen, daB ein ganzer Zug zwischen ihnen 
Platz findet 

Auch bei maschin ellen Streckenford eru ngen mit SeilohneEndesind 
Wettertiiren nicht unmoglich. In diesem FaIle liiBt man jeden ankommenden 
Wagen durch Druck gegen einen Hebel sich die Tiir selbst Mfnen. Abb. 555 
zeigt zum <iffnen der Till gegen die Fahrrichtung eine solche Anordnung, 
die ubrigens auch fur Schlepperforderung sehr empfehlenswert ist. 

Fur doppelgeleisi/!e Strecken mit maschinellpr Forderung bewahren 
sich Drehtiiren (Abb. 556) gut. Bei der nach Abb. 556 gebauten TUr stoBen 
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die Wagen gegen Gleitschienen gl g2' deren eines Ende an einem festen 
Drehpunkte angebraeht ist, wahrend das andere Ende mittels Rolle und 
Fiihrung an der ..Tiir hin und her bewegt wird. Die Schragstellung der Tiir 
ermoglicht die Offnung mit kleiner Drehbewegung.Damit die Tiir nicht 
etwa dUTCh entgegengesetzt ZUT Forderrichtung laufende Wag~n beschadiot 
wird, sind Sperrketten kl k2 angebracht. Solche Drehtiiren lassen sich b~. 
sonders leicht iiffnen. Bei 
groBen Depressionsunterschie· 
den wendet man zur Erleich
terung des Offnens mechani
sche Hebelvorrichtungen oder 
kleine Voriiffnungsklappen an, 
die einen gewissen Druckaus
gleich vor und hinter der Tiir 
bewirken und so das Offnen 
gleichsam vorbereiten. 

Besonders wichtig sind 
Wettertiiren mit selbsttatiger 

Abb. 556. Drehtiir mit Vorrichtnng zum selbsttatigen 
Offnen in del' Fabrrichtnng. 

Offnung bei der Lokomotivfiirderung, da die Ziige miiglichst ohne jeden 
Allfenthalt und mit unverminderter Geschwindigkeit die Tiiren durchfahren 
sollen. In solchen Fallen benutzt man zum Betriebe des Offners meist Druck
luft1). In angemessener Entfernung vor und hinter der Wettertiir sind 
Anschlage zwischen oder iiber den Schienen angeordnet, deren Betatigung 
durch die Lokomotive und die Fiirderwagen ein Venti! in der Zuleitung der 
Druckluft iiffnet. Diese striimt iiber eine Steuervorrichtung in einen Arbeits
zylinder, treibt in diesem einen Kolben in seine Endstellung und iiffnet so 
die durch Seilzug mit ihm verbundene Tur. Nachdem der Zug die Tiir durch
fahren hat, kann die Druckluft aus dem Zylinder entweichen, und Kolben 
und Tur gehen durch Federdruck wieder in ihre Anfangslage zuriick. 

An Punkten, wo es weniger auf einen dichten WetterabschluB ankommt, 
ersetzt man die Turen durch Wettergardinen oder Vorhange aus Segel
leinen. Besonders haufig geschieht dies in Abbaustrecken, wo Tiiren infolge 
der regen Druckwirkung unzweckma6ig sind. 

Urn nicht die Streckenfiirderung durch Wetterturen zu behindern, kann 
es zweckmaJ3ig sein, die Aufbriiche (Stapel) an dem oberen Anschlagspunkte 
mit einem VerschluB zu versehen. Dieser kann nach Art der S c hac h t
dec k e I (s. Ziff. 143, S. 613) eingerichtet sein. 

155. - Drosseltiiren. Die Stromverteilungstiiren besitzen in 
der Regel in dem festen Felde oberhalb des eigentlichen Tiirfliigels eine 
Offnung, deren freier Querschnitt dUTCh einen Schieber beliebig eingestellt, 
allerdings auch leicht unbefugt verandert werden kann (Abb. 557). In 
Riicksicht auf die Gefahr von Schlagwetteransammlungen ist es zweck
maJ3ig, die Offnung miiglichst nahe unter der Firste anzubringen. SolI 
der durchgehende Teilstrom verstarkt werden, so miissen noch weitere 
Offnungen in der Tur geschaffen werden. Unter Umstanden ist der ganze 
Tiirfliigel auszuhangen. 

1) Bergbau 1928, 8.344/45; MeuB: 8elbsttatige Wettertiiroffner. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukuude. I. 8. Aufl. 40 
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Man kann gewohnlich die Wettertiiren mit gleicher Wirkung entweder 
im einziehenden Strome auf der Fordersohle oder im ausziehenden Strome 
auf der Wettersohle aufstellen. Auf der Fordersohle ist zwar die dauenide 
Uberwachung der Tiiren leichter und beque mer. Dafiir miissen sie aber der 

Forderung und Fahrung wegen haufiger ge
offnet werden, womit jedesmal eine Storung 
des Wetterzuges verbunden ist. Auch sind die 
Tiiren in hoherem. Grade Beschiidigungen aus
gesetzt. Man pflegt deshalb den Einbau der 
Tiiren im ausziehenden Strome vorzuziehen 
und nur dort davon abzusehen, wo besondere 
Riicksichten auf rasche Abfiihrung der schad
lichen Gase bei Explosionen, Branden oder plOtz
lichen Grubengasausstromungen zu nehmen sind. 

156. - Wetterdamme. SolI eine Strecke 
dauernd geschlossen werden, so ist sie am 
besten durch einen gemauerten Wetterdamm 

Abb. 557. Stromverteilungstiir. abzusperren. Das Mauerwerk ist der Dichtigkelt 
halber sorgfaltig berappt zu halten. Bei druck

haftem Gebirge mauert man Bretterlagen ein oder fiihrt auch "Klotzel
damme" auf. Diese werden dadurch hergestellt, daB in der Streckenrichtung 
12-1 m lange Holzer in Mortelverband aufeinander geschichtet werden. 1st ein 
sehr dichter AbschluB erforderlich, so kann man zwei Diimme in kurzer 
Entfernung voneinander auffiihren und den Zwischenraum mit trockenem 
Sand oder Lehm ausfiillen. 

Schneller herzustellen sind Wetterdamme aUS Bretterlagen, die auf 
TiirstOcke oder eigens gesctzte Stempel genagelt werden. Die Dichtigkeit 
laBt jedoch namentlich bei dru~k- _ ~a!.-::-4j 
haftem GebiIge zu wiinschen Ubng. ~ ',_, ~ 

Abb. 558. Gemauertes Wetterkreuz 
mit Holzlutte. 

." ~~~;~bj:" " 

Abb.559. 
Gemauertes Wetterkreuz. 

Auch in diesem FaIle kann man zwei Verschliige in naher Entfernung anbringen 
und den Zwischenraum mit Sand oder Lehm ausstampfen. In Durchhicben 
laBt sich hei steiler Lagerung geniigpnde Dichtigkeit durch Bedecken einer 
Bretterlage mit kleinkornigen Bergen erzielen. 

157. - Wetterkreuze. Namentlich bei flacher Lagerung, insbesondere 
aber beirn Einsohlenbau, muB man hiiufig einen Wetterstrom einen anderen 
kreuzen lassen, ohne da/3 eine Mischung beider Strome stattfinden darf. 
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Es geschieht dies mittels sog. Wetterkreuze (Wetterbrucken). Art und Sorg
faIt der Ausfiihrung richten sich hauptsachlich nach den zwischen beiden 
Stromen bestehenden Spannungsunterschieden. Bei annahernd gleichen 
Druckverhaltnissen konnen unter Umstanden Bretterverschlage geniigen. 

Abb.560. 
Wetterkreuz in Gewolbemauernng. 

Abb.561. 
Wetterkreuz mit Gebirgsmittel. 

Abb. 558 zeigt ein Wetterkreuz mit gemauerten Seitenwangen und recht
eckiger Holzlutte. Nach Abb. 559 ist das in doppeltem Schnitte darge
stellte Wetterkreuz gemauert, und die Dichtigkeit ist durch Verstampfen 
mit Letten erhoht. Ein fahrbarer Durchgang mit zwei Wettertiiren ge
stattet, aus dem einen Wetterweg in den andern zu gelangen. Abb. 560 
zeigt eine Wetteriiberfiihrung, die aus einem gemauerten, rund gewolbten 

Scht. 2 Schachll 
I 
~ 
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Abb.562. Wetterstammbanm der Zeche Bonifacius. 

Kanal besteht. Bei sehr wichtigen Wetterkreuzen fiihrt man die eine 
Strecke iiber die andere in der Art hinweg, daB zwischen beiden ein 
Gebirgspfeiler als trennende, feste Wand belassen wird (Abb. 561). 

Auf explosionsgefahrlichen Gruben sollen Wetterbriicken kraftiger ais 
nach Abb. 558 ausgefiihrt werden und nicht, wie dort dargestellt, in die 

40* 
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Strecken, die sie iiberbriicken, hincinragen, da sie sonst durch cine Explosion 
leicht zerstiirt werden 

158. - WetterriL\ und Wetterstammbaum. Dm einen schneIlen 
Uberblick iiberdie Bewetterung ciner Grube zu gewinnen, pflegt man 
einen sog. WetterriB und einen Wetterstammbaum zu fiihren. Der WetterriB 
ist bergpolizeilich vorgeschrieben und muB mindestens einmal jiihrlich nach
getragen werden. Er stellt den Weg jedes einzelnen Stromes dar, wobei frischc 
und verbrauchte Wetter, WettermeBstationen, Gesteinsstaubsperren sowie aIle 
zur Vertcilung, Absperrung und zur Sondcrbewetterung vorgesehenen Ein
richtungen kenntlich zu machen sind. Der grundriBlichen ist die weit iibersicht
lichere isometrische DarsteIlung nach Tafel I vorzuziehen. Der WetterriB kann 
fiir die ganze Grube und auch fiir einzelne Abteilungen hergestellt werden. Auf 
dem Wetterstammbaum sind die samtlichen Teilstrome mit der Starke der Be
legschaft und der Wettermenge in Kubikmetern angegebcn. Abb. 562 ver
anschaulicht die iibliche Art des Stammbaum~. 

E. Die Bewetterung del' Baue uud insbesondere 
del' Streckenbetriebe. 

159. - Einleitung. Die Bewetterung der Ab bau betriebe macht in der 
Regel keine Schwierigkeiten, weil mit Beginn des Abbaues der Durchschlag 
zwischen den Wetterzufiihrungs- und Abfiihrungsstrecken bereits erfolgt zu 
sein pflegt. Sie kann hier urn so eher iibergangen werden, als im 4. Abschnitt 
die verschiedenen Abbauarten auch mit Riicksicht auf die Bewetterungs
verhaltnisse besprochen worden sind und in den zugehOrigen Abbildungen die 
Wetterfiihrung durch Pfeile angedeutet ist. 

Es sei hier nur erwiihnt, daB die neuzeitlichen groBen Abbaubetriebspunkte 
mit ihren hohen Belegschaftszahlen die Zufuhr sehr erheblicher Wettermengen 
notwendig machen. 300-600 m3 sind Durchschnittswerte, die vielfach noch 
iibertroffen werden, insbesondere wenn groBe Methanmengen verdiinnt werden 
miissen. Die unter Ziffer 151 S. 620 zur Verstiirkung zu schwacher Wettcr
strome aufgezahlten MaBnahmen kommen dann in Betracht. Hierbei kann der 
VergroBerung des Wetterquerschnitts einmal dadurch Rechnung getragen wer
den, daB die Anzahl der offen zu haltenden Felder am AbbaustoB urn cines 
vermehrt wird. AuBerdem hat sich die Schaffung einer oder mehrerer schwebender 
Wetterroschen in groBerer Entfernung vom AbbaustoB bewahrt. Durch sie 
konnen, ohne den im Abbaubetriebspunkt selbst zur Verfiigung stehenden Quer
schnitt zu belasten, zusatzlich Teilstrome zur oberen Abbaustrecke gelangen 
und dazu beitragen, hier etwa auftretende Methanmengen zu verdiinnen und 
fortzuspiilen. 

Die Bewetterung von Streckenbetrieben aller Art dagegen gehiirt mit zu 
den schwierigsten Aufgaben des Bergbaues, weil die Wetter auf dicht beiein
ander liegenden Wegen sowohl zu dem Arbeitspunkte hin- als auch wieder zu
riickgeleitet werden miissen. Das ist um so weniger leicht, je weiter man fUr den 
Hin- und Riickweg der Wctter auf eine einzige Strecke angewiesen, je groBer 
also die Entfernung ist, auf welche die zu bewetternde Strecke gleichsam 
eine Sackgasse fiir die Wetterfiihrung bildet. 
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Man unterscheidet vier Arten der Bewetterung von Streckenbetrieben, 
die samtlich das Kennzeichen· zweier getrennten Wetterwege haben, 
namlich: 

a) unter Benutzung des vom Hauptventilator erzeugten Wetterstromes 
(des "Selbstzuges") die Bewetterung: 
1. mittels Begleitstreckenbetriebes, 
2. mittels Wetterscheider, 
3. mittels Breitauffahren und Wetterroschen, 
4. mittels Lutten; und 

b) unter Benutzung selbstandig angetriebener Bewetterungseinrich
tungen: 
5. die Sonderbewetterung. 

a) Der Begleitstreckenbetrieb. 

160. - Wesen und Durchf"lihrung. Der Begleitstreckenbetrieb besteht 
darin, daB man eine einzelne Strecke nicht fur sich allein, sondern in Begleitung 
einer Parallelstrecke ins Feld treibt, so daB dann die Begleitstrecke als 
Wetterabzugstrecke benutzt werden kann. Man gibt den beiden gleich
laufenden Strecken eine Entfernung von 10-20 m voneinander und verbindet 
sie alle 15-20 m durch Durchhiebe. Von dies en ist stets nur der letzte fUr den 
Wetterdurchzug offen, wiihrend die ruck
wiirts belegenen sorgfaltig durch Wetter
damme verschlossen werden (Abb. 563). 

Unter Umstanden, namentlich zur 
Vorrichtung des Pfeilerabbaues, mull 
man mehrere parallele Strecken gleich

Ort 2 

Abb. 563. Begleitstr.eckenbetrieb. 

zeitig auffahren. Alsdann werden die einzelnen Durchhiebe gegeneinander 
versetzt, wodurch deren Entfernung voneinander auf das Doppelte erhOht 
werden kann (s. Abb. 408, S. 439). 

161. - Vor- und Nachteile. Die Bewetterung mittels Begleit-
streckenbetriebes ist namentlich fur solche FaIle angebracht, wo es nicht 
auf besondere Beschleunigung der Arbeit ankommt und wo die zweite 
Strecke aus Betriebsrucksichten ohnehin aufgefahren werden muS (Brems
berg und Fahrliberhauen, Forder- und Sumpfquerschlag, manche Abbau
strecken). 

Anderseits ist nicht zu verkennen, daB man mit Hilfe von Parallel
strecken von genugendem Querschnitte groBe Wettermengen unter Aufwand 
einer geringen Depression bei geringen Wetterverlusten weit ins Feld flihren 
kann. Dabei ist die Wetterfuhrung einfach und bedarf keiner eingehenden 
tJberwachung. 

b) Bewetterung von Strecken mittels Wetterscheider. 

162. - Bedeutung und Anwendbarkeit der Wetterscheider. Die 
Wetterscheider bestehen aus einer dichten Wand,· die die Strecke in zwei 
voneinander geschiedene Wetterwege trennt. Der eine Weg dient fUr die 
frischen, der andere fUr die abziehenden Wetter (Abb.564). 
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Wetterscheider, von denen die Abbildungen 564 und 565 einige Beispiele ver
anschauliehen, konnen aus Holz, Wetterleinen oder Mauerung (1/2-11/2 Stein) 
hergestellt werden. Sie sind teuer, werden leicht undieht und erschweren auch 

Abb. 564. Holzerner Wetterscheider 
in Schnppenanordnnng. 

Abb. 565. Kohlenrollkasten als Wetter
scheider. 

die Arbeit vor Ort, insbesondere bei Anwendung irgendweleher masehineller 
Ladevorriehtungen. Sie werden daher heute nur noch selten und nur, wenn es 
an Energie zum Antrieb eines Sonderliifters mangelt, angewandt. 

c) Bewetterung von Strecken mittels Breitauffahren. 

163. - Breitauffahren und Wetterroschen. Das Breitauffahren 
und seine Vorteile sind bereits im 4. Abschnitt auf S. 345 u. f. eingehend 
besproehen worden. In dem Versatz . oder zwischen dem Versatz und 
dem festen StoB werden, wie dies die Abbildungen 323-325 b andeuten, 
die fUr den sonstigen Betrieb und die Wetterfiihrung erforderlichen Wege 

Abb. 566. Durch Zementspritzung abgedi~htete 
Wetterrosche. 

ausgespart. Soweit sie 
lediglieh der Wetterfiih
rung dienen, heiBen sie 
Wetterroschen. Eine solehe 
Bewetterung ist einfach, 
bequem und billig. 

Den zwischen dem ein
und ausziehenden Strome 
befindlichen Bergeversatz 
nennt man Damm. Seine 
Diehtigkeit hangtvon der 
Sorgfalt, mit der er auf
gefiihrt ist, ab und nimmt 
au13erdem zu mit der Fein

heit des Versatzgutes, der Breite des Versatzes und dem Einfa.llwinkel. Zur 
ErhOhung der Dichtigkeit berappt man vielfach den Versatz mit Mortel, ver
zieht ihn mit Wetterleinen oder dichtet ihn nach dem Zementspritzverfahren 
(Abb.566). 

Derartige Bewetterungen sind nicht nur auf kurze Entfernungen, sondern 
neuerdings bei Vorrichtungsarbehen der Zeche W a 1 sum bis auf 1200 m mit 
Erfolg benutzt worden. 
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d) Bewetterung von Strecken mittels Lutten mit Selbstzug. 

164. - Anwendung der Lutten ffir die Bewetterung mit Selbst
zug. Die Luttenbewetterung mit Selbstzug besteht darin, daJ3 in den yom 
Hauptventilator bewegten Wetterstrom im AnschluJ3 an 
Wettertiiren Luttenleitungen als Wetterwege eingeschaltet 
werden, die der Strom durchstreichen muJ3. Die Abb. 567 
zeigt, wie auf verschiedene Weise zwei gleichzeitig voran
getriebene Strecken, auch Uberhauen oder Schachte, be
wettert werden konnen. FUr die Wahl der einen oder 
anderen Anordnungist haufig entscheidend, an welchem 
Punkte die Wettertiiren namentlich im Hinblick auf die 
Forderung am bequemsten aufzustellen sind. 

165. - Blechlutten und Luttenverbindungen. 
Die Lutten werden jetzt allgemein aus Stahlblech her
gestellt und entweder gefalzt oder geschweiBt geliefert. 
Damit sie dem Roste und sauren Wassern besser wider
stehen konnen, werden sie schwarz lackiert, asphaltiert 
oder im Vollbade verzinkt. Die Blechstarke ist genormt 
und betragt 1,5 mm fiir Lutten mit 300 und 400 mm 
Durchmesser, 1,75 mm fiir Lutten mit 500 und 2 mm 
fiir Lutten mit 600, 700 und 800 mm Durchmesser. Die 
Lutten werden meist in 2 m langen Stiicken angeliefert 

a 

Abb.567. 
Lnttenbewetternng 

mit Selbstzng 
in verschiedener 

Anordnung. 

und in der Grube zusammengebaut. In ganz geraden Strecken benutzt man 
auch wohl, urn mit weniger Dichtungsstellen auszukommen und die Wetter-

c a 

a b 

Abb. 568. Einstecklutten. Abb. 569. Bandverbindung. Abb. 570. Muffen Jutten. 

verluste zu vermindern, StUcke von 4 m oder gar 6 m 
Lange. 

Die Wetterdichtigkeit neuer Lutten hiingt allein 
von den Luttenverbindungen ab, so daB diese nament-
lioh fiir lange Luttenleitungen von groJ3er Bedeutung b 
sind. Man unterscheidet: Einstecklutten, Lutten mit "---31J.1--JI 

Bandverbindung, Muffenlutten, Flanschenlutten und Abb.571. Flanschen-
Lutten mit Gummimanschettenverbindung. Die Abbil- Jutten . 

dungen 568-571 stellen die nunmehr in 4 Ausfiihrungen 
genormten Verbindungen, und zwar fiir 400-mm-Lutten dar. Bei den Ein
s te ckl u tt en (Abb. 568) ist jedes einzelne Stiick schwach konisch gehalten der
art, daJ3 der innere Durchmesser des einen Endes urn 5 mm weiter gehalten 
ist als der auJ3ere Durchmesser des anderen Endes. Auf eine besondere Abdich
tung verzichtet man ganz, oder man legt iiber den entstehenden Ringspalt 
einen geteerten Segeltuchstreifen, der mit einem· Drahte eingepreJ3t wird. 
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Abb.569 zeigt die jetzige genormte Ausfiihrung der Bandverbindung. 
Die stets gleich wei ten Luttenenden stoBen stumpf voreinand.er und werden 
durch einherumgelegtes, mit Segeltuch gefuttertes,. federndes Stahlblech
band a, das durch einen Keil b angezogen werden kann, miteinander verbunden. 

Bei den Muffenverbindungen 
steckt man das Ende der einenLutte a 
in das erweiterte und durch Umborde
lung und eingelegten Ring b verstarkte 
Ende der nachsten Lutte c (Abb. 570). 
Die Verbindungsstelle wird mit einer 

Abb. 572. Abb.573. 
Winkelstiicke fiir Flanschenlutten. Gummimanschetten-Lnttenverbindung. 

Kittmischung verschrniert. Eine geeignete Mischung fur solche Schmiermasse, 
die nicht hart und nicht rissig wird, setzt sich zusammen aus 2 Teilen 
Kolophonium, 5 Teilen Talg und 4 Teilen Kreide. 

Besser noch ist die Luttenverbindung mit festen Bunden und losen 
Flanschen (Abb. 571). Die Lutten a und b tragen an den Enden an

Abb. 574. Lutten
kriimmer aus ein
zelnen zusamrnen
gelOteten, geraden 
Stiicken bestehend. 

genietet oder aufgeschweiBt einen abgedrehten Bund c 
und werden nach Zwischenlegung eines Dichtungsringes e 
mittels der lose aufsitzenden Flanschen t und Schrauben 9 
ebenso wie Dampfleitungsrohre zusammengeschraubt. Die 
Bunde schutzen bis zu einem gewissen Grade die Enden 
vor Beschadigungen durch StoB, so daB die Lutten dauer
hafter sind als die bundlosen und tifter verwandt werden 
konnen. Nachteile sind der hohere Preis der Lutten und 
der Umstand, daB sie nur ganz geradlinig verlegt werden 
konnen. Der letztere Nachteil kann jedoch dadurch ver

mieden werden, daB man einige, etwas schrag abgeschnittene Luttenstucke 
mit einbaut, nachdem die dabei entstandenen elliptischen Querschnitte in 
die Kreisform gezwangt sind. Je nachdem man zwei solche Stucke aufein
ander setzt, lauft die -Leitung entweder geradlinig oder unter einem von dem 
MaBe der Verdrehung abhangigen Winkel wpiter (Abb. 572). 

Die dichteste Luttenvprbindung ist die Gummimanschettenverbin
dung dpr Firma Brand in Duisburg-Hamborn. Wie die Abb.573 erkennen 
lilBt, bpsteht sie aus einem inneren ringformigen Verbindungsstuck mit mittlerem 
Verstarkungsring, gegen den die mit Wulsten versehenen Luttenenden stoBen. 
ttber die Verbindungsstelle wird dann eine abdiChtende Gummimanschette 
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gezogen, die sich fest urn die Luttenbunde sehmiegt. Infolge der Dehnbarkeit 
des Gummis gestattet die Verbindung aueh kleine Abweichungen von der gerad
linigen Verlegung, die stromungstechnisch natiirlich die giinstigste ist. Sollen 
die Lutten auch in schrager oder senkrechter Lagc verlegt werden, so miissen 
die inneren ringformigen Verbindungsstiicke mit bajonettverschluf3artigen Aus
sparungen verse hen sein, in die. Zapfen passen, die im Innern der Luttenenden 
angebracht sind. 

In starkeren Streckenkriimmungen sind in die Luttenleitungen Krum
me r einzuschalten, die am besten gleichmaBig gebogen sind. Da sich diese 
schwer herstellen lassen, IOtet man sie in der Regel aus elnzelnen gcraden, 
aber schrag abgeschnittenen Stucken zusammen (Abb. 574). 

Zur Beseitigung von Verbeu
lung en in Lutteri bedient man sich 
mit gutem Erfolge der Lutten
richtgerate, wie sie z. B. von der 
Demag zu Duisburg entsprechend 
den verschiedenen Luttendurchmes
sern geliefert werden. Sie werden 
in die verbeulte Lutte geschoben 
und durch Schrauben oder Druck-
luft (s. Abb. 575 a und b) auseinander- Abb. 575. Luttenricbtgerate. 

getrieben. 
166. - Die Wetterverluste sind bei den Einsteck-, den Band- und den 

Muffenverbindungen sehr erheblich. Z. B. sind bei 500 m lang en Leitungen 
Verluste von 75-95% nicht ungewohnlich. 

Die Dichtigkeit der Flanschenlutten hangt von der Sorgfalt ab, mit der 
man die Verbindungen herstellt. Es hiilt nicht schwer, bei neuen Lutten 
eine fast vollig dichte Leitung zu erzielen. Auf Grube Konig im Saarrevier 
sind z. B. die Verluste bei einer LeitungsUinge von 565 m unter 10 % ge
blieben. Anderseits kann man aber auch bei Flanschenlutten, wenn es an 
Sorgfalt bei der Verlegung gefehlt hat oder die Lutten bereits im Betriebe 
gelitten haben, unerwartet hohe Verluste feststellen1). 

FiirweiteEntfernungen mit hohem Wetterbedarf kommen nur Flanschen
lutten oder Lutten mit Gummimanschetten in Betracht, weil man nur bei 
ihnen die Sicherheit hat, die gewiinschte Wettermenge tatsachlich bis vor 
Ort zu bringen. 

167. - Wetterlutten aus Segelleinen. Wetterlutten aus Segel
leinen werden in Durchmessern von 250-750 mm gefertigt und durch 
Stahlringe, die in Abstiinden von 300-400 mm eingenaht werden, versteift. 
Sie lassensich zusammenfalten und so leicht aufbewahren und gut befordern; 
auch sind sie durch Aufhiingen an den Kappen der Zimmerung leicht anzu
bringen, so daB sie schnell eingebaut werden konnen.Da sie aber dem Luft
strome wegen der Rauheit der Wande und des unregelmaBigen Querschnitts 
einen groBen Widerstand bieten, sind sic nur fur kurzc Entfernungen geeignet. 
Wegen der leichten Verlegbarkcit werden sie namentlich als das letzte Endc 
einer liingeren Leitung aus Blechlutten gern benutzt. Sie werden dann 

1) Gliickauf 1927. S. 133n; Sauermann : Ergebnisse von neuen Ver
snehen an Luttengeblasen mit Turbinenbetrieb. 
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wahrend der Arbeit bis un mittel bar vor Ort gemhrt, beim SchieJ3en aber 
zuriickgeschoben. Das Ende kann mit einer Zugvorrichtung ausgeriistet sein, 
die ein V orziehen aus der Entfernung sofort nach dem SchleJ3en gestattet. 

168. - Blasende und saugende Luttenbewetterung. Bei jeder Lutten
bewetterung unterscheidet man blasende oder saugende Bewetterung, je 
nachdem die Lutte die Wetter vor Ort blast oder von dort absaugt (Abb. 576). 

Die blasende Bewetterung hat den groJ3en Vorzug, daJ3 der Arbeitspunkt 
kraftiger mit dem frischen Wetterstrome bespiilt und von Schlagwetteransamm
lungen befreit wird. Der aus den Lutten austretende Luftstrom halt zunachst 
ahnlich wie ein Wasserstrahl zusammen. Der Luftstrahl blast bis vor Ort und 
vertreibt dort etwaige schadliche Gase, selbst wenn das Luttenende mehrere 
Meter, ja 8 oder 10 m weit zuriickliegt. Anders ist dies bei der saugenden 
Bewetterung, wo sich die Saugwirkung nur in der unmittelbaren Nahe des 
Luttenendes bemerkbar macht. Einige Meter weiter vorn sammeln sich viel
leicht Schlagwetter an, die nahezu unbewegt stehenbleiben konnen. 

~~~~~~~~~ 
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Abb. 576. Wirkung der bI3senden und s3ugenden Luttenbewetterung. 

Bei der Sonderbewetterung mit Diisen spricht noch zugunsten der bla
senden Bewetterung, daJ3 die kiihlende Wirkung der trockenen Druckluft dem 
Betriebspunkte zugute kommt. Lutten mit Warmeschutz (s. Ziff. 72, S.561) 
arbeiten blasend. 

Dagegen wird als Nachteil der blasenden Bewetterung geltend gemacht, 
daJ3 vom Arbeitspunkte her die mit Grubengas angereicherte Luft durch 
die Strecke selbst wieder zuriick muJ3 und so auf der ganzen Streckenliinge 
unter U mstanden gefahrliche Verhaltnisse schafft. Es kann dies namentlich 
bei schwebenden Strecken lastig sein, weil das leichte Grubengas schwer 
zum Abwartsziehen zu bewegen ist und leicht hinter Kappen und an sonst 
vor dem Wetterzuge geschiitzten Stellen stehenbleibt. Diese Bedenken 
sind besonders dann zu beachten, wenn es sich urn die Einleitung der Be
wetterung eines aus irgendeinem Grunde vollig mit Grubengas erfiillten 
Ortes handelt. Hier ist also die saugende Bewetterung besser. 

Auch in langen Querschlag,!n, in denen viel geschossen werden muJ3, 
wird haufig saugende Bewetterung vorgezogen, weil bei ihr die Sprenggase 
abgesaugt werden, wahrend sie sich bei blasender Bewetterung iiber die ganze 
Querschlagslange verteilen. 

1m allgemeinen erscheint blasende Bewetterung zweckmaJ3ig, falls man 
nicht die blasende und saugende Bewetterung vereinigt anwenden will 
(s. Ziff. 176, S. 640). 

e) Sonderbewetterung. 

169. - Vorbemerkung. Eine gewisse Sonderbewetterung ergibt sich 
bereits, wenn man aus den Druckluftleitungen zur Bewetterung eines Ortes 
Druckluft ausstromen laJ3t. Ein solches Verfahren kann wohl zur Unterstiitzung 
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der gewohnlichen Bewetterung sofort nach dem SchieBen angebracht s£in, 
damit die Belegschaft moglichst bald den Arbeitsort wieder betreten kann. 
Die dauernde Bewetterung durch Druckluft aber ist im hOchsten Ma.l3e unwirt
schaftlich und wird. in ausreichender Weise in der Regel unmoglich sein. 
Lii.l3t man nur 15 m3 minutlich ausblasen, so sind das stundlich bereits 
900 m3, deren Verdichtung mittels des Kompressors auf 5 at eine Arbeits
leistung von 90-100 PS erfordert. 

170. - Wesen und Anordnung der Sonderbewetterung. Die ub
liehe Art der Sonderbewetterung bedient sich der Lutten. Der Wetterzug 
in diesen wird aber nicht wie bei der Luttenbewetterung mit Selbstzug 
durch die in der Grube herrschenden Druckverhiiltnisse, also nicht durch 
den Rauptventilator, sondern durch ortliche, besondere Mittel erzeugt. Aus 
dem Rauptwetterstrome schaltet man auf diese Weise einzelne, in der Regel 
mit schwierigen Widerstandsverhiiltnissen behaftete Teile aus, indem man 
fur diese einen neuen Antrieb sehafft. 

Man kann zum Vergleiche etwa die Verhiiltnisse eines Flusses heran
ziehen, der ein benachbartes Wiesengeliinde bewiissern solI. Zwei Wege kann 
man hierfur einsehlagen: Entweder staut man den 
Flu.13 selbst bis zu einer Rohe an, da.13 er die Wiesen 
iiberschwemmt, oder aber man hebt durch ein beson
deres Pumpwerk nur so viel Wasser aus dem Flusse 
auf die Rohe der zu bewiissernden Grundstucke, wie 
gebraueht wird. Auch im FaIle der Grubenbewetterung 
kann man die Depression oder Kompression so weit 
steigern, da.13 aIle Teile des Grubengebiiudes yom Abb. 577. AnsehluLl der 

Sonderbewetterung au 
Rauptstrome bewettert werden. Meist ist es aber den Hauptstrom. 

richtiger, nicht den gesamten Wetterstrom anzustauen, 
sondern statt dessen fUr einen geringen Teil des Stromes den Unter- oder 
Uberdruckkunstlich zu erhohen, indem man gleichsam als Pumpwerke die 
Sonderbewetterungseinrichtungen einbaut. 

Da man hierbei keiner Stauwerke bedarf, entfiillt die Notwendigkeit, 
Wetterdiimme und Wetterturen vorzusehen, wie sie bei der Luttenbewetterung 
mit Selbstzug unbedingt notwendig sind. Nur dafur mu.13 man Vorsorge treffen, 
daB die aus dem zu bewetternden Orte abstromenden Wetter Bich nicht im 
Kreislaufe mit der von der Luttenleitung angesaugten Luft mischen konnen 
Die Ansaugstelle muB im frischen Strome - genugend weit vor dem Austritt 
der verbrauchten Wetter - liegen (Abb. 577). 

DaB durch die Sonderbewetterung der Wetterstrom verkurzt und ent
lastet wird, ist auch bereits auf S. 621 gesagt und ebenda durch Abb. 551 
veranschaulicht. 

Als Antriebskriifte fur die Sonderbewetterung benutzt man Elektrizitiit, 
Druekluft oder Druekwasser und als Vorrichtungen fur die Erzeugung der 
Wetterbewegung selbst Strahldusen oder Liifter. Diese gliedern sieb weiter 
in Lutten- und Streckenliifter. 

171. - Die Verluste an nutzbarer Wettermenge und der Antrieb. 
Schon in Ziff. 165 sind bei Besprechung der Luttenverbindungen die Un
dichtigkeitsverluste behandelt worden. Die durch undichte Stell en bei blasen
der Bewetterung verlorengehenden und bei saugender Bewetterung als Neben-
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luft zustromenden Wettermcngen steigen zwar nach den fiir den AusfluB von 
Gasen aus Diisen aufgestellten Formeln nur etwa mit der Wurzel aus dem 
wirksamen Druckunterschiede. Da es sich aber meist um zahlreiche undichte 
Stellen handelt, konnen die Verluste erheblich sein. Sie sind der Menge nach 
am groBten in der Nahe des Luttengeblases, um nach dem freien Luttenende 
hin allmahlich abzunehmen. Es ist deshalb grundsatzlich vorteilhaft, hohe 
statische Driicke zu vermeiden und statt dessen fiir groBere Luttenlangen 
lieber mehrere Geblase, die jedes fiir sich einen niedrigen Druck liefern, 
hintereinander zu schalten. 

Eine solche Anordnung ist namentlich fiir Diisen beliebt, da ohnehin eine 
einzige in lang en Luttenleitungen den erforderlichen Druck nicht zu erzeugen 

Abb. 578. Wirkung mehrerer Strahldiisen in einer langen Luttenleitung. 

vermag. Durch Hintereinanderschaltung mehrerer Diisen gelingt es haufig, 
die erforderliehe Wettermenge 1000 m und weiter durch die Luttenleitung zu 
treiben. Dabei wird man sich allerdings, wenn die Lutten nicht dicht sind, 
leicht iiber die tatsachlich bis vor Ort gebrachte Menge frischer Wetter tauschen. 
Die einzelne Diise kann je nach den Druckverhiiltnissen in der Leitung vor sich 
einen Uber- und hinter sich einen Unterdruck (Abb. 578) erzeugen und 
Undichtigkeitsverluste an nutzbarer Wettermenge in beiden Richtungen ver
anlassen. Auf diese Weise ist also vielleicht eine der Luftmenge nach reich
lich erscheinende Bewetterung wegen der Beschaffenheit der Wetter unzuliing
lich, da je nach der GroBe der vorhandenen Undichtigkeiten mehr oder weniger 
groBe Mengen bereits verbrauchter Wetter wieder vor Ort gelangen. 

120 Riehtiger ist es deshalb, die 
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Diisen so anzuordnen, daB in der 
gauzen Luttenliinge Uberdruck 
herrscht. Bei zwei Dilsen wird dies 
in der Regel der Fall sein, wenn 
beide in der ersten Halfte der Lutten
leitung untergebracht sind. 

172. - Kennlini{\n del' Lutte 
und des GebIases. Del' Betl'iebs
punkt!). 1st fiir eine Lutte von 
bestimmtem Durchmesser und be-

stimmter Lange das Verhiiltnis Q: fli 
(s. Ziff. 108, S. 592) bekannt, so 

oA 
o 20 40 60 80 100 120 lassen sich die fiir jede Wetter-

Depression mm 

Abb.579. Kennlinien einer Lutte nnd eines 
Geblases. 

menge erforderlichen Depressionen 
dUTCh Rechnung ermitteln. Tragt 
man die Werte als Kurve auf, so 

erhiilt man in der Abb.579 die Linie AB, die als Kennlinie der Lutte 
bezeichnet wird. 

Man kann nun auch die Kennlinie des Geblases auf Grund von 

1) Gliickaufl927, 8.829; Maercks: Die Kennlinien der Wetterlutten und 
der Bewetterungsmaschinen. 
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Versuchen durch Festlegung der Q- und h-W erte bei verschiedenen Widerstan
den ermitteln, .wobei man den Ventilator auf seine gewohnliche Umlaufzahl 

12D 
./ 

bring en oder eine Strahldiise be
triebsmaEig einstellen muE. In der 
Abb.579 sei OD eine solcheKenn· 
linie, in der der Punkt 0 die De
pression bei 0 m3 Luft und PunktD 

r ~~ 
rJ 

·15 
die Luftmenge bei 0 m Luttenlange 
angibt. Die Kurven AB und OD 
schneiden sich im Punkt E. N ach 
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der Abb. 579 bedeutet dies, daB die 
Bewetterung selbsttatig sich auf die 
Wettermenge Q = 64 m3 jmin und ~ 
die DruckhOhe h = 44 mm einstellt. 
Man nennt den Punkt Eden Be
triebspunkt des Geblases. Hier-
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gesetzt. 
Abb. 580 zel'gt dl'e Zusammen- Abb.5SO. Kennlinien verschiedener Luttenlangen 

und verschiedener Geblase. 
stellung der Kennlinien einer 400mm-
Lutte bei Luttenlangen von 20,50,100,200,400,600 und 800 m und gleichzeitig 
die gestrichelten Kennlinien 0 D und 01 Dl zweier verschiedener Geblase. 

Abb.58I. Strendiise mit Drall
stiick. 

a 

a 

Abb. 582. Angeschweiflte Druck
I uft-S trahl d lise. 

Abb. 583. Hoi n g sche Strahldiise. 

173. - Strahldiisen. Ausgezeichnet durch ihre Einfachluiit sind die 
Strahldiisen fiir Druckwasser- und Druckluftbetrieb (Abb.591), die aus einem 
mit einer kleinen (:)ffnung von 1-5 mm Durchmesser versehenen Mundstiick 
bestehen. Bei gleicher Leistungsfahigkeit kommtDruckluft als Betriebsmittel 
etwa 21 j 2 mal so teuer zu stehen wie Druckwasser, Deshalb werden, falls 
Druckwasser vorhanden ist, Wasserstrahldiisen meist vorgezogen. Durch 
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eingesetzte Drallstiicke (Abb. 581) kann man den Strahl zu schneller Ver
breiterung veranlassen. 

Bei Druckluftbetrieb kommt es darauf an, daB die nach auBen sich ver· 
jiingende Diisenoffnung nicht in der Grube von unberufener Hand erweitert 
oder gar das ganze Mundstiick entfernt werden kann. ZweckmaJ3ig wird des
halb die Diisenoffnung gehartet und darauf das Mundstiick an die Druckluft
zuleitung angeschweiBt. Abb.582 zeigt eine ordnungsmaBig hergestellte Diise 
mit Schweil3naht aa. Gut bewahrt haben sich die Strahldiisen von Rud. 
Hoi ng in Essen (Abb.583). Bei ihnen ist einer Verstopfung durch mit
gerissene Rostteilchen dadurch vorgebeugt, daB die Druckluft zunachst in den 
erweiterten Hohlzylinder a tritt, wo Schmutzteilchen infolge Anpralls gegen 
den Kegel b und die Zylinderwande niederfallen. Sodann gelangt die Druck
luft iiber sehr schmale. in den Hohlkegel c geschnittene Schlitze d zur Diise e, 
die aus gehartetem Stahl besteht. Der eigentlichen Diise ist ein SteH· 
ring f vorgeschaltet, der die giinstigste Strahlwirkung einzustellen gestattet. 
gist der Reinigungstutzen. 

Der Wirkungsgrad der Diisen hangt sehr davon ab, daB der Strahlkegel 
genau in der Luttenmitte und in der Achsrichtung austritt. Auf eine sorgsame 
Verlagerung des Strahlrohres an der Eintrittsstelle in die Luttenleitung ist 
deshalb zu achten, auch auf eine gute Abdichtung und die Moglichkeit einer 

Abb.584. Abb.585. 
Zweckmallige Verlagerungen des Strahlrohres in del' 

Luttenleitung. 

Abb.586. Lurgi-Gebliise. 

bequemen Beobachtungist 
Wert zu legen. Die Ab
bildungen 584 u. 585 zei
gen empfehlenswerte Bau· 
arten, deren Einzelheiten 
ohne weiteres verstandlich 
sind. Wenn auch der Wir
kungsgrad der Strahl
diisen schlecht ist, so 
sind dafiir die Anlage -
und Unterhaltungskosten 
sehr gering. Die erziel
baren Depressionen oder 
Kompressionen betragen 
in Lutten von 300 bis 
400 mm Durchmesser 2 bis 

10 mm Wassersaule und die Wettermengen bis 30m3/min bei einem Druck
luftverbrauch von 0,5 m3/min. Weit htihere Uber- oder Unterdriicke kann 
man erzielen, wenn man die Diise nach Art eines Strahlgeblases in den Einlauf 
eines sich verjiingenden und sodann wieder erweiternden Lutt.enteils einbaut 
(Abb.586, vgl. ferner Abb.54.o auf S. 612). Die Lurgi-Gesellschaft fiir 
Warmetechnik zu Frankfurt a. M. hat solche Geblase gebaut, die bis zu 
80 mm Pres sung bei Wetterlieferungen von 24-36m3/min erzeugen. 

174. - Luttenliifter. Fiir groBere Wettermengen, die durch langere 
Luttenleitungen befordert werden sollen, wendet man die sog. Lu tten
liifter an. Es sind dies Liifter mit einem der Luttenweite etwa entsprechen
den Durchmcsser, die mit ihrem elektrischen oder Druckluftantrieb un
mittelbar in der Luttenleitung selbst untergebracht werden. Solche Lutten-
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ventiIatoren haben in den letzten Jahren - namentlich durch die Entwick
lung des Turbinenantriebs - eine schnelle Verbreitung gefunden; sie haben 
nicht allein die Diisenbewetterung stark zuriickgedrangt, sondern treten 
auch vielfach an die Stelle der sog. 
Streckenliifter. 

Als Liifter benutzt man meist 
Schraubenrader (s. Ziff.122, S. 600). Sie 
sind unter Beobachtung ahnlicherGrund
satze gebaut, wie sie unter Ziffer 122 
dargelegt sind, und liefern Luftmengen 
von 40-300 ma/min und mehr. 

Der Antrieb erfolgt durch elek
trischen Strom oder durch Druckluft. 
Bei elektrischem Antriebe ist der 
Drehstrom-Kurzschlu13motor auf der 
Schraubenradachse selbst angeordnet. 
Abb. 587 zeigt eine Ausfiihrung der 
S. S. W. Die dem Motor zugefiihrte Lei
stung betriigt 0,3-12 k W. Die Dreh

Abb. 587. Elektrischer Luttenliifter. 

zahl ist entsprechend der iiblichen Periodenzahl des Stromnetzes von' 50 in 
der Sekunde annahernd 3000 minutlich. Bei dieser Drehzahl sind bei 
Lutten mittlerer Weite tJber- oder Unterdriicke bis zu 100 mm und mecha· 
nische Wirkungsgrade des Liifters von 70-85 Ofo erreichbar. 

Abb.588. Luttenliitter vou Kortmann mit doppeJter Beautschlagung. 

Bei Verwendung von Druckluft bedient man sich an Stelle der friiheren 
Drehkolbenmaschinen durchweg des Turbinenantriebs. Der Schaufelkranz der 
Turbine bildet entweder mit radial gestellten Schaufeln den auBersten 
Radumfang und wird von der Seite her beaufschlagt, oder er springt mit axial 
gestellten Schaufeln seitlich aus dem Rade vor (Abb. 588) und wird alsdann 
vom Umfange her angeblasen. Die Beaufschlagung kann einfach oder doppelt 
(Abb. 588) sein. Die Diise kann durch eine Stiftschraube eingestellt werden, so 
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daB die Drehzahl des Sehraubenrades regelbar ist. Meist gibt man zu diescm 
Zweeke den Masehinen 2 DUsen mit vcrsehiedener Offnung, z. B. mit 6 und 

7,5 mm Durehmesser, .so daB 
jede Dusc fUr sieh allein und 
auch beide gleichzeitig geoffnet 
werden konnen. Man erhalt so 
drei versehiedene Drehzahlen 
des Schraubenrades und ent
sprechend abgestufte Wetter
lcistungen. Beim Arbciten mit 
nur einer DUse Jiegen die Dreh
zahlen ctwa zwischen 2000 und 
3500 minutlich; beim Arbeiten 
mit 2 DUsen erreicht man Dreh
zahlen zwischen 4000 und 5000. 
Die hochsten erzielbaren stati-
schen DrUeke sind etwa 120 mm 

Abb. 589. St~;~~f~ii~t&. :l~!~ee~~romotor von bei 4 atU des Betriebsmittels 
und 140 mm bei 5 atU. 

170. - Streckenliifter. Die auBerhalb der Luttenleitung in der 
Strecke fest aufgestellten Schleuderrader pflegt man als Streckenlufter zu 
hezeichnen (Abb. 589). Sie sind nach Art der FliehkraftlUfter (s. Ziff. 123) 

Abb. 590. Sangeode uod blaseode 
LuUenbewetterung in einem Auf

bruche. 

gebaut, und es gelten fUr sie die gleichen Ge
setze und R€geln. Der gesamte Wirkungsgrad 
wird allerdings nur auf etwa 30-50% cin
zuschiitzen sein. rhre Drehzahl liegt meist 
zwischen 725 und 1450 in der Minute. Die von 
solchen Ventilatoren erzeugten Unter- oder 
Uberdriicke steigen bis etwa 175 mm Wasser
saule, so daB sie in dieser Beziehung den 
Luttenliiftern nicht sonderlich iiberlegen sind. 
Dag€gen konnen sie groBere Wettermengen 
(200-600 m3 jmin und mehr) liefern. Sie sind 
also hauptsachlich da am Platze, wo erheb
liehe Wetterleistungen mit einem Kraftbedarf 
von 2- 30 PS zu bewaltigen sind. FUr den 
Antrieb kommt elektrischer Strom, Druckluft 
oder Druckwasser in Frage. 

176. - Sonderbewetterung der Auf
briiche. Schwieriger als bei Streckenbetrie
ben liegen die Bewetterungsverhaltnisse bei 
seigei"en AufbrUchen. Die Anwendung des 
Begleitortbetriebes kommt hier nicht in 
Frage. Wetterscheider sind moglich. aber 
teuer und wegen der Notwendigkeit, den 
Durchgangstrom umzuleiten, schwierig her

zustellen. Es bleibt also ill der Regel nur die Sonderbewetterung als 
Hilfsmittel Ubrig. An ihrc Leistungsfahigkeit werden aber besonders bobe 
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Anforderungen gestellt. Die wegen der Notwendigkeit zahlreicher schwerer 
Schiisse in groBer Menge entstehenden heiBen Sprenggase mussen abwarts 
abgeSaugt werden; beim Antreffen von Flozen sind auBerdem das Auf
treten von Schlagwettern und die Bildung von Kohlenstaub eine haufige 
Erscheinung. Auch in steilen Aufhauen treten diese Schwierigkeiten, wenn 
auch in vermindertem Mal3e, auf. 

Woes angangig ist, sucht man durch Vorbohren (s. S.l41 u. f., Ziff. 51-56) 
die Wetterfuhrungzu erleichtern. 1m ubiigen richtet man die Sonderbewette
rung vielfach unter Anwendung von zwei Luttenstrangen nach Abb.590 
zugleich saugend und blasend ein, wobei die saugende Bewetterung starker 
als die blasende ist, damit nicht allein die blasend zugefiihrten, sondern auch 
die jm Aufbruchquerschnitt aufsteigenden Wetter nebst den SI>renggasen 
und etwaigen Schlagwettern abgesaugt werden konnen. Man sucht also 
die Vorteile der saugenden und der blasenden Bewetterung zu vereinen. 
Auf dichte Luttenverbindungen ist in solchen Fallen besonders zu achten. 
Unter Umstanden kann an Stelle des blasenden Luttenstranges ein kiirzeres 
Luttenstiick mit Diise geniigen. Namentlich bei beengten raumlichen Ver
haltnissen macht man hiervon gern Gebrauch. 

f) Besondere Hilfsmittel bei der Bewetterung der Betriebe. 

177. - Einzelne Anordnungen. Zur Beschleunigung des Wetter
zuges lal3t man wohl in der Strecke Druckluft- oder Druckwasser-Strahldusen 
unmittelbar in der Stromrichtung ausblasen. 
Man suchtauch die Strahlwirkung dadurch 
zu erhohen, daB man den Luft- oder Wasser
strahl nicht frei in der Strecke, sondern in 
einer darin aufgehangten Lutte wirken lal3t 
(Abb. 591). Die Nutzwirkung solcher Mittel 
wird freilich nur gering sein. Immerhin 

Abb.591. Beschleunigung des Wetter-
konnen sie bei einmal vorhandenen Ein- zuges dnrch Strahldiise mit Lntte. 

richtungen uber Schwierigkeiten hinW'eg-
helfen und vielleicht die Erreichung eines Durchschlages ermiiglichen. 

Bei lebhaftem Wetterzuge in einer Strecke kann man Abzweigungen 
von dieser manchmal da-
durch bewettern, dal3 man 
die StoBkraft des Wetter
stromes ausnutzt. Man 
kann z. B. nach Abb. 592 
die Zweigstrecke mit Wet
terscheider versehen und 
eine anschlieBende Zunge 
derart in die Hauptstrecke 

Abb.592. Abb.593. 
Ausnntznng der Stollkraft des Wetterstromes. 

einbauen, daB we Wetter davor stoBen. Hierdurch kann man, zumal auch 
noch we Saugwirkung des Wetterstroms an der anderen Seite hilft, leicht 
eine ausreichende, allerdings mit der Lange der Strecke stan dig abnehmende 
Bewetterung der Zweigstrecke erreichen, ohne daB die Forderung in der 
Hauptstrecke durch Einbauen von Wettertiiren behindert wird. Ganz ahn-

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde. I, 8. Anfl. 41 
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lich in der Wirkung verhiilt sich eine in die Zweigstrecke eingebaute Lutten
leitung, deren umgebogenes Endstiick dem Wetterstrom in der Hauptstrecke 
entgegengerichtet ist (Abb. 593). 

178.-Einsatz eines unterHigigen Zusatzliifters. Auf wirksamste Weise 
kann die Wettermenge eines Teilstroms erhOht und zugleich der Hauptgruben
liifter entlastet werden, indem man eine zusatzliche Depression durch einen 
unter Tage aufgestellten Liifter hervorruft, der die gesamte Wettermenge dieses 
Teilstroms aufnimmt. Ais solche Lllfter eignen sich die neuzeitlichen Schrauben· 
lllfter. Sie kiinnen zu diesem Zwecke in irgendeiner Strecke Aufstellung finden 

Abb. 594. Einbau eines ScbraubenlUfters 
in einer Strecke. 

(Abb. 594), die von dem Teilstrom 
durchzogen wird, wobei zweckmaBig 
eine solche Strecke gewahlt wird, in 
der gar keine oder nur wenig Fiirde
rung stattfindet. Urn Fahrung und 
eine Fiirderung in gewissem Umfang 
zu ermiiglichen, ist zugleich die Her
stellung einer Umbruchstrecke in der 
Nahe des Aufstellungsplatzes des 
Liifters erforderlich. AuBerdem sei 
darauf aufmerksam gemacht, daB bei 

der Bemessung des Liifters sorgfaltig der EinfluB beachtet und vorher berech
net werden muB, den die Verstarkung des Teilstroms auf andere parallel ge· 
rich tete Wetterstriime ausiibt (Ziffer 187 S.648). 

F. Die Berechnung von Wetternetzen. 
179. - Allgerneines. Der ein Grubengebaude durchflieBende Wetter

strom mit seinen hintereinander und nebeneinander geschalteten Teilstriimen 
ist ein einheitliches Ganzes. Jede Anderung des Widerstandes in einem Teil
strom oder eine zusatzlich in ihm wirkende Depression beeinfluBt ihm parallel 
gerichtete und auch vor- und nachgeschaltete Teilstriime und damit auch den 
gesamten Wetterstrom. 

Von besonderer Bedeutung ist es daher, diese Beeinflussung zu berechneil, 
und zwar erscheint dieses um so wichtiger, je umfangreicher und kostspieliger 
geplante Anderungen und MaBnahmen sind. 

180. - Berechnung des Widerstandes eines Wetterweges. Diese Be
rechnungen haben vom Widerstandswert der Wetterwege auszugehen. Er liiBt 

sich aus der Depressionsformel (Ziffer 104 S. 586) h = A • y ;; . I ~u ableiten. 

Fur einen bestimmten Wetterweg kiinnen. auBer U, I, Fund g mit den in 
Ziffer 107, S. 591, besprochenen Einschrankungen auch A und j' als konstant 
angesehen werden. FaBt man diese Werte unter R zusammen, so erhiilt man: 

h=R .Q2 oder R=~~. 
Diese Beziehung kann als das Widerstandsgesetz fur Wetterstriime angesehen 

werden 1). Es hat groBe Ahnlichkeit mit d.em Ohms chen Gesetz der Elektro-

1) Gliickauf 1927; 8.1741; A. Gartner: Die Berechnung der "Vetter
stromung in verzweigten Grubengebauden; - vgl. ferner Bergbau 1938, 8.291: 
.'I1iiller: Die Uberwachung der Wetterfiihrung auf der Grundlage von Druck
messungen. 
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technik und unterscheidet sich von ihm nur durch die fiir turbulente Stromung 
gUltige quadratische Beziehung .. Danach hat ein Wetterweg den Widerstands
wert 1, wenn er bei einem Druckunterschied von 1 kg/m2 (1 rum WS) eine 
Wettermenge von 1 m3/s durchlaJ3t. In englischem Schrifttum ist fUr diese 
Einheit die Bezeichnung "Atkinson" ublich. KloB hat fiir sie den Namen 
"W ei/3bach" vorgeschlagen. 

Die Bestimmung des Widerstandes kann auf Grund obiger Formel bei 
vorhandenen Wetterwegen durch Messung von Wettermenge (Q) und Druck
unterschied (h) erlolgen. Bei geplanten Wetterwegen mJIB man die umstand
lichere Rechnung unter Benutzung der Depressionsformel unter gleichzeitiger 
Annahme eines gewUnschten Wertes fiir Q zu Hille nehmen. 

181. - Grundgesetze der Wetterstrom- und Druckverteilnng. Fiir 
die Verteilung der Wettermengen und der Druckunterschiede lassen sich nach 
A. Gartner folgende Gesetze aufstellen: 

1. Das Gesetz Uber die Stromverteilung. Es lautet: "An jedem Knotenpunkt 
ist die Summe der abflieBenden gleich der Summe der zustromenden Wetter." 

. 2. Das Gesetz Uber den Depressionsverlauf in geschlossenen Stromfiguren: 
"Bilden mehrere Wetterwege eine geschlossene Stromfigur, so ist die Summe 
der Druckunterschiede in jederUmfahrungsrichtung gleich Null." 

Aus diesen beiden Gesetzen ergeben sich die nachstehend wiedergegebenen 
Beziehungen fiir parallel und hintereinander geschaltete Wetterwege: 

1. Sind mehrere Wetterwege parallel geschaltet, so verhalten sich die Wetter
mengen umgekehrt wie die Wurzeln ihrer Widerstande: 

1 1 
Q1 : Q2 = Y-R;. : Y Rs • 

2. FUr den Gesamtwiderstand R mehrerer parallel geschalteter Wetterwege 
R1 , Rs, Ra gilt: 1 1 1 1 ---+-+-YR - VR;: Y Rs VR. . 

3. Der Gesamtwiderstand R hintereinander geschalteter Widerstande ~, 
R2 , Ra ist: 

182. - Widerstandswert nnd Grubenweite. Die Beziehungen zwischen 
Widerstandswert und Grubenweite konnen leicht aus der in Ziller 107, S. 591, 
besprochenen Formel 

A = 0,38 V~ abgeleitet werden. 

Durch Quadrieren erhalt man 
A2 Q2 

0,144 T· 

D R h . R 0,144 d A 0,38 
a = QS ,1St = - AS 0 er = VR . 

Da die aquivalente Grubenweite paralleler Wetterstrome gleich der Summ(~ 
der Grubenweiten jeden einzelnen Stromes ist (A = At + As + A3)' ergibt sich 
der Widerstandswert paralleler Strome in 

0,144 
R=(A +A +A )2· 

1 2 3. 

41* 
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Da ferner 

ist, errechnet sich die Grubenweite hintereinander geschalteter Strome zu 

4. _ 0,38 _ . 0,38 

"-rR-YR,.+R2+~ . 
183. - Anwendungsbeispiele. Allgemeines. Bei den Berechnungen 

von Wetternetzen wird in erster Linie das Verfahren der widerstandstreuen N etz
umwandlung, daneben auch das Probierverfahren angewandt. Die widerstands
treue Netzumwandlurig besteht darin, Teilnetze durch Einzelwiderstande zu er-

[ [ 

0,0011 

! 

1,1 0,0084 
f g 

0,0011 

1 

o,OO?! 

g 

E 
setzen und parallel und hintereinander ge
schaltete Widerstande zusammenzufassen. 

0.0011 Bei den folgenden Beispielen solI dieses Ver

1 fahren angewandt werden. Beim Plobier
verfahren muB man Wettermenge und 

0.0084 Druckunterschied mehrerer benachbarter 
g und im Netz geeignet gelegener Wetter-

wege annehmen und zum Ziele zu kommen 
versuchen. Bei Widerspriichen sind die ange

()'00!4 nommenen Werte entsprechend zu andern1). 

184. -Beispiel 1. Es solI der Ein
fluB des Fortfalls von Wetterver
lusten in alten Bauen festgestellt 

werden. In Abb.595 ist· der Weg E 1 der Einziehschacht, 192 ein Haupt-

0,0014 

A A 
0,0014 

A 
Abb. 595. Beispiel 1. 

wetterweg, 2A der Ausziehschacht, wahrend 1/2 einen KurzschluBweg darstellt. 
Die iibrigen Zahlen der Abbildung geben die Widerstandswerte wieder. 

Zunachst moge die widerstandstreue Netzumwandlung der Zuriickfiihrung 
der beiden parallelen Widerstande 192 und 1/2 auf einen gemeinsamen Wider
stand ~2 gezeigt werden. Es ist 

_1_ = _1_ + __ 1 __ . daraus ergibt sich 
y R,.; YU Y 0,0084 ' 

~2= 0,0071. 

Damit ist das aus zwei Teilstromen bestehende Netz in einen Strom mit 
nur hintereinander geschalteten Widerstanden umgewandelt. Dessen Gesamt
widerstand ergibt sich infolgedessen zu: 

REA = 0,0012 + 0,0071 + 0,0014 = 0,0097 . 

Die Gesamtwettermenge ist dann bei einer Depression von 240 mm WS 

QEA= VO~O~097 m3Js=157,2m3/s. 

Nun ist auch die Errechnung der Druckunterschiede der drei Stromabschnitte 
moglich: 

hEl = 157,22 • 0,0012 mm WS = 29,6 mm WS 

h12 = 157,22 • 0,0071 mm WS =175,8 mm WS 

~A = 157,22 '0,0014 mm WS = 34,6 mm WS 

1) Naheres s. A. Gartner: a. a. O. 
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Die durch die beiden parallelen Teilstrome flie.l3enden Wettermengen sind dann. 

Q Ig2 = V 0~0~~4 mS/s = 144,5 m31s 

1/176 Q 112 = V ----u- mS/s = 12,6 mS/s. 

Wie gro.13 ist nun die Gesamtwettermenge nach Beseitigung des Wetterverlustes, 
d. h. nach Abdichtung des Wetterweges 1t2? Zu ihrer Berechnung ist nur die 
Ermittlung des Gesamtwiderstandes (Abb.595) notwendig: 

REA = 0,0012 + 0,0084 + 0,0014 = 0,011. Infolgedessen ist 

Q - V 240 31 - 147 7 3 ' EA - 0,011 m s - , m /s . 

Statt 157,2 m31s hat der Lufter nur 147,7 m3/s, also 9,5 m31s weniger zu 
bewaItigen und durch den Wetterweg 192 flieBt jetzt eine Wettermenge von 
147,7 m3/s statt 144,5 m3/s, also 3,2 m3/s mehr. 

Hierbei ist vorausgesetzt, daB die Depression gleich gehalten werden solI. 
Kommt es hierauf jedoch nicht an, genugt vielmehr die aIte Wettermenge von 
144,5 m3 im Wetterweg 192, so kann die Depression des GrubenlUfters ver
mindert werden, Bei gleichbleibender Wettermenge errechnet sich die Depression 
hx statt zu 240 mm WS zu 

hx = 144,52 • 0,011 mm WS = 229 mm WS. 

In beiden Fallen wird gegenuber dem Anfimgszustand an Antriebskraft des 
LUfters gespart. Ohne Berucksichtigung des Wirkungsgrades. ergeben sich beim 
Anfangszustand,' bei neuem Zustand und gleichbleibender Depression und beim 
neuen Zustand und gleichbleibender Wettermenge im Wetterweg 192: 

Nl = 157,2 . 240 = ,..... 503 PS [ 
75 

N2 = 147,7 ,240 = "- 473 PS 
75 

Ns = 144,5 • 229 = "- 441 PS. 
75 

Es wird also am meisten gespart, wenn die Wettermenge 
im Hauptwetterweg gleich bleibt und nach Beseitigung des SchUll 
Kurzschlusses die Depression verringert wird. 40014 

40014 

1 

aOf 

185. -Beispiel 2. Wie erhoht sich die Wetter
menge einer Grube durch Abteufen eines zweiten 
ein- oder ausziehenden Schachtes?' Nach Abb: 596 

Abb. 596. Beispiel 2. 

betrage der ·Widerstand jeder der drei Schachte 0,0014, der Widerstand des 
ubrigen Grubengebaudes insgesamt 0,01. Die verfugbare Depression betrage 
300 mm WS. Die beiden ein- oder ausziehenden Schachte sind parallel ge
schaltet. Es ergibt sich vor dem Abteufen eines neuen Schachtes: 

REA = 0,0014 + 0,01 + 0,0014 = 0,0128 

QEA =V 300 m31s = ",'153,1 mS/a. 
0,0128 
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Nach Abteufen des neuen Schachtes sind die Verhiiltnisse folgcndc: 

1 _ 1 + 1 
fIl2A - V 0,0014 V 0,0014 

~A = 0,00035 

REA = 0,0014 + 0,01 + 0,00035 = 0,01175 

QEA = V 0,~~~75 m3/s = 159,7 m3/s. 

Die Wettermenge erhOht sich urn 6,6 m3 Is, also nur urn 4,13%. 
186. - Beispiel 3. An einen ausziehenden Schacht sollen zusatz

lich Wettermengen eines benachbarten Grubengebaudes ange

d 
schlossen werden. Fiir welche Depres
sion und Grubenweite ist der neu zu 
beschaffende Liifter vorzusehen? 

Diese Aufgabe kann auf dem Wege iiber 
die Ermittlung der Widerstandswerte der Wet-

b f terwege und deren Beziehung zur aquivalenten 
l...-~_-!C4-_~_--1 Grubenweite gelOst werden (Ziller 182 S. 643). 

In Abb. 597 ist ab Einziehschacht, bc das 
Grubengebaude und cd Ausziehschacht, dessen 
bisheriger Liifter 133 m3/s bei 211 mm WS 

Depression (davon 30 mm in Schacht cd) leistet. Ail ihnen sollen 33,3 ma/s iiber 
den Wetterweg Ie und 16,6 m3/s iiber den Wetterweg gh angeschlossen werden. 
Die beiden Ietztgenannten Wettermengen fallen durch den Schacht el ein. 

h,--~_-,g 

Abb. 597. Beispiel 3. 

Grubenweite und Widerstandswert von abed, von abe und vom Schacht cd 
sind leicht zu bestimmen, da die Depressionen gemessen werden konnen: 

Aabed = 3,14; Rabed = 0,012 . 

Aabe = 3,75; Rabe = 0,01031 

Aed = 9,2; Red = 0,00169 

(1) 

(2) 

(3) 

Der Schacht e f war bisher mit seiner gesamten Wettermenge an einen 
anderen Ausziehschacht angeschlossen. Seine Depression wurde bei einer Wetter
menge von 116,6 m3/s zu 20 mm WS festgestellt. Also ist 

Aet = 9,9; Ret = 0,00169 . . . . . . . . . (4) 

Schwieriger kann es sein, die Depression der Wetterwege I c und g h zu 
finden. Ie kann ein schon bestehender Teil des benachbarten Grubengebiiudes 
sein. Alsdann kann auch seine Depression gemessen werden. Zu schiitzen oder 
nach der Depressionsformel zu berechnen ware dann nur der AnschluBweg eines 
alten Wetterweges an den Schacht cd. Ober aber es mu/3 die Depression des 
gesamten Weges nach der Depressionsformel berechnet werden. Das gleiche 
gilt fiir den Weg fghc. 1m vorliegenden Fall ist hie = 205 mm WS und 
high, = 17,3 mm WS. Da aueh die Wettermengen bekannt sind, ergibt sich: 

Ate = 0,87; Ric = 0,185 . 

A/ghe = 1,52; Rlghe = 0,0623 

(5) 

(6) 
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um jetzt die Gesamtgrubenweite A ~~ d zu finden, miissenzunachst die 

Grubenweite und der Widerstandswert der parallelen Strome Ie und fghc be
stimmt werden: 

Ale = Aic + Afghc = 0,87 + 1,52 = 2,39. 

Rf = 0,144 = ~,144 = 0 0252 
e Atc2 2,392 , 

(7) 

(8) 

Als weiterer Schritt ist jetzt die Errechnung der Grubenweite von ee mog
lich. Sie ergibt sich aus den Widerstandswerten fiir ef (Gl. 4) und te (Gl. 8): 

Also ist 

Rec = Ref + Ric = 0,00169 + 0,052 = 0,02689 . (9) 

Aee = 0,3~_ m2 = 2,3 m2 
V 0,0269 

· (10) 

Die Grubenweite des gesamten Grubengebaudes ohne den Ausziehschacht 
ist unter Benutzung von (2) und (10) 

Aacec = kc + Aee = 3,75 + 2,3 m2 = 6,05 m2 · (11) 
Daraus folgt: 

0,144 
Racec = 6 05 2 = 0,00394 . , · (12) 

Da es sich beim Grubengebaude und dem Ausziehschacht urn hintereinander 
geschaltete Wetterwege handelt, errechnet sich der Gesamtwiderstand durch 
Addition der beiden Einzelwidersmnde (12) und (3): 

Rgesamt = 0,00394 + 0,00169 = 0,00563. . . . . . . . . (13) 

Infolgedessen ist: 

A - 0,38 2 - 5 07 2 
gesamt - ---==- m -, m ........... (14) 

V 0,00563 

Urn jetzt die Depression des neuen Liifters berechnen zu konnen, ist die 
Bestimmung der gesamten Wettermenge notwendig. Sie sollnunmehr erfolgen. 

Wenn durch fe 33,3 m3js £lieEen, ist die dafiir erforderliche Depression zu 
205 mm WS festgestellt worden. In dem parallelen Wetterweg tghe stromen 
infolgedessen: 

Q - °l/T _ V· 205-- 3j - 57 5 3j - Y R -- 0,06231 m s - , m s. 

Aus dem Schacht ef flieEen somit dem Ausziehschacht cd zu: 57,5 m3js 
+ 33 m3js = 91 m3js. Infolgedessen erhoht sich der Depressionsverlust des 
Schachtes et. Statt 116,5 m3/s muE er 154 ma/s durchlassen. Hierzu ist eine 
Depression erforderlich von 

hef = 0,00169· 1542 mm WS = 40 mm WS. 

Am Punkt e ergibt sich daher eine Depression von 205 mm WS + 40 mm WS 
= 245mm WS. 

Durch diese hohe Depression erhiiht sich die Wettermenge aus abc auf: 

o _I/k- -11245-- 31 -1-4 3' -lac - YR - lo.OI031 m s - 0 m /S • 
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Die gesamte Wettermenge betragt dann 

Qgesamt = Qec + Qac = 91 m3js + 154 m3js = 245 m3/s . 
Die gesamte Depression errechnet sich unter Benutzung von (13) schlieBlich zu: 

hgesamt = R· Q2 = 0,00563 . 2452 mm WS = 348 mm WS . 
Aus h und Q ergibt sich 

N = 2457~3~ PS = 1136,8 PS . 

Die hohe Gesamtdepression wird durch den hohen Widerstand des Wetter
weges Ie und die Notwendigkeit, 33 m3/s Wetter durch ihn hindurchzuschicken, 
verursacht. Sie hat weiterhin die unerwiinschten und iiberfliissigen ErhOhungen 
der Wettermengen in gh und abe zur Folge und damit auch die hohe Leistung 
des Liifters. Urn diese Nachteile zu vermeiden, gibt eR zwei Wege: Verringerung 
des Widerstandes des Wetterweges Ie oder Drosselung von aeund Ighe auf die 
gewiinschten Wettermengen von 133 m3/s und 16,6 m3/s, so daB sich eine Ge
samtwettermenge von 133 m3/s + 16,6 m3/s + 33,3 m3/s = 183,5 m3/s ergibt. 
Eine solche Drosselung wiirde folgende Verhaltnisse hervorrmen: 

hec ist zu 225 mm WS gemessen. 
hed = RQ2 = 0,00169' 183,52 mm WS = 57 mm WS 

hgesamt = 225 mm WS + 57 mm WS = 282 mm WS 
A _ 0,38 . 183,5 2_ 4 15 2 

-'1ges. - Y2~ m -, m 

N = 183,~~ 282 PS = 690 PS . 

187. - Beispiel 4. Berechnung eines Wetternetzes mit einem 
Hauptliifter iiber Tage und einem Zusatzliifter unter Tage. Nach 
Abb.598 ist rs Einzieh- und vw Ausziehschacht. Das untertagige Wetternetz 
ist durch widerstandstreue Umwandlung auf zwei Parallelstrome tR2u und 

r t ~ u vereinfacht. In t ~ u ist ein Zusatzw cp LI liifter mit einer Depression hI Zur Verstar-
I-E----ho -'----1 kung dieses Stromes vorgesehen. Die De-

flo flo pression des Hauptliifters sei ho. Der 
~ h' --l Widerstandswert der Wetterwege r s t + uvw 

t L, fl2 ,: u ist Ro, die Widerstandswerte der parallelen 
S '---=-<, %;:J.;.LI.=-----J V Teilstrome sind ~ und R2 , die Depression 

R1 fh,) zwischen t und ·u ist hi. Qo sei die Ge
Abb. 598. Beispiel 4. samtwettermenge, QI und Q2 die Wetter

mengen der Teilstrome. 
Von dies en GroBen sind Ro, ~ und R2 , ferner hI und ho bekannt. Sie 

konnen vor Einsatz des Zusatzliifters gemessen oder errechnet werden. Unbe
kannt sind die durch den geplanten Zusatzliifter veranderten Werte Qo, QI und 
Q2 sowie hi, wodurch insbesondere die Wettermenge in tR2u beeinfiuBt wird. 

Zur Errechnung dieser vier Unbekannten lassen sich folgende vier Glei
chungenl ) aufstellen: 

1) Bei diesen Uberlegungen erfreute ich mich des Rates von Herrn Prof. 
Dr.-lng. Dr. Wie s e 1 s be r g e r, Leiter des Aerodynamischen lnstituts der 
Technischen Hochschule Aachen. 



Die Bewegung der Wetter. 

h' = R2 . Q22 

ho - h' =Ro· (42 

hI + h' = ~ . QI 2 . 

Qo= QI + Q2 . 

649 

(I) 

(II) 

nIl) 
(IV) 

Gleichung IV in Gleichung I eingesetzt, ergibt: 

h' = R2 ((4-QJ2 . . . . . . . . . . (1) 

Durch Addition von (II) und (III) erhalt man: 

und daraus 
ho + ~ = Ro· (42 + RI . QI2 

Q 2_~~-L~_ R,.Q 2 
0- Ro Rol 

Den Wert fiir h' (1) in Gleichung III eingesetzt, liefert 

oder 
~ + R2 ((4 -QI)2 = RI QI2 

(2) 

(3) 

Rhl +Q02- 2QOQI +Q12 - -R~QI2 = 0 (4) 
2 ~ 

Ersetzt man in dieser Beziehung Qo durch den Wert der Gleichung (3), so erhalt 
man: 

(1_111_ R,.)QI2 + (ho + 'hI + ~) = 2V~+ hi Ql2 _ R1Q14 • 
Ro ~ Ro R2 Ro Ro 

~--- -..-
a b 

Die Wurzel kann durch Quadrieren fortgeschafft werden: 

der 
a2 Q14+ 2a b QI2 + b2 = 4( ho ~ hi QI2 -~! Q14) 

(a2 + 4 ~;) Q14+ (2 a b - 4 ho t hI) QI 2 + b2 = 0 . 
~ --ABC 

Die AuflOsung dieser quadratischen Gleichung ergibt bei Wahl des negativen 
Vorzeichens der Wurzel: 

QI2=2~(-B- VB2_L~(C). 
Damit ist QI gefunden. 

Qo erhalt man durch Einsetzen von QI2 in Gleichung (3), 

Q2 erhalt man durch Einsetzen von Qo und QI in Gleichung (IV), 

h' erhalt man aus Gleichung (I). 

An drei Beispielen moge die Anwendung dieser Formeln gezeigt werden. 
Das erste Beispiel zeigt die richtige Wahl der Depression eines Zusatzliifters, 
und das zweite Beispiel zeigt eine so starke Bemessung dieses Liifters, daB eine 
Wetterumkehrung in parallel geschaltetem Wetterweg eintritt. Das dritte Bei-
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spiel behandelt den Grenzfall, der dadurch gegeben ist, daB es im parallelen 
Wetterweg zum Stillstand der Wetterbewegung kommt. 

Falll. Es seien folgende Depressionen und Widerstandswerte angenommen: 

ho = 130 mm WS; Ro = 0,01 

hI = 30mm WS; ~ = R2 = 0,005 

a= (1- Rl_ !!:1)=1-05-1=-05 
Ro R2 ' , 

b = ho + ~ + ~ = !~~ + _30 ... = 16000 + 6000 = 22000 
Ro R2 0,01 0,005 

A = a2 + 4 ~I = 0,25 + 4·0,5 = 2,25 
o 

B = 2 a b - 4 (ho + h1) = _ 22 000 _ 640 = - 86000 
Ro 0,01 

C = b2 - 484.10002 

Q12 = ~5 (86000 - V862-:100()2-.....:4. 2,25:484.10002) = 6870. 

Somit ergibt sich Ql = 83 m3 

Q 2=ho+ hl_ li1Q 2= 160 -05.6870= 12565 
o Ro Ro 1 0,01 ' 

Qo = 112m3 

Q2 = Qo - Ql = 112 - 83 = 29 m3 

h' = R2• Q22 = 0,005' 292 = 4,2 mm 

Vor Einsatz des Zusatzliifters betrug die Gesamtwettermenge 107,5 m3/s. 
Sie ist durch den Zusatzliifter urn 4,5 m3/s erhOht worden. Die Wettermengen 
in den beiden_ parallelen Wetterwegen waren vorher gleich und betrugen 
53,75 m3/s. Der Zusatzliifter hat den eigenen Teilstrom auf 83 m3/s verstarkt 
und den parallelen Teilstrom auf 29 m3/s abgeschwacht. 

Fall 2. Dieses Beispiel moge sich von dem ersten nur durch die Depression 
des Zusatzliifters, die zu 90 mm WS angenommen sei, unterscheiden. Die grund
satzlich gleiche Ausrechnung fiihrt zu folgenden Ergebnissen: 

Qo= 112,6m3/s; Q2=-23,9m3/s 
Ql = 136,5m3/s; h' = 2,8-mm WS 

Die Wettermenge in dem zu verstarkenden Teilstrom des Weges t ~ u ist 
mit 136,5 m3/s auBerordentlich erhOht. Sie ist groBer als die ausziehende Wetter
menge, Dieser Zustand ist durch eine zu starke Bemessung des Zusatzliifters 
hervorgerufen, der nicht nur aus rst, sondern-auch aus uR2 t ansaugt und da
durch einen Kreislauf eines Teiles der Wetter bewirkt. 

Fall 3. Es soll die Depression des Zusatzliifters gefunden werden, bei der 
eine Wetterbewegung im Parallelzweig tR2u in jeder Richtung aufhort. Dies 
ist der Fall, wenn h' = 0 wird und Q1 = Qo ist. 

Da h' = 0, erhalt man durch Division der Gleichungen II und III: 
ho Ro 'Qo2 

hI ~ 'Q12 

h} = ho . III = 130. o,oo~ = 65 mm WS . 
Ro 0,01 

oder 
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Aus Gleichung II kann unter BerUcksichtigung, daB h' = 0 ist, die Wettermenge 
Qo errechnet werden: 

oder 

Unter den angenommenen WiderstandsverMltnissen des Grubengebaudes 
wird also durch einen Lufter von 65 mm WS Depression Wetterstillstand in 
einem parallelen Teilstromnetz erzielt. 

Dieser kritische Zustand tritt iibrigens urn so leichter ein, je geringer die 
den Teilstrom vor- und nachgeschalteten Widerstande sind, und urn so schwerer, 
d. h. erst bei hOherim Z'usatzdepressionen, je hOher diese Widerstande sind. 

V. Das Geleucht des Bergmannes. 
1S8. - Allgemeines1). Mit der Verbesserung der Grubenbeleuchtung, wie 

sie namentlich durch die Einfiihrung der elektrischen und der Azetylenlampen 
sowie der ortsfesten Beleuchtung in den Untertagebetrieb erzielt wurde, hat 
die Erkenntnis der Bedeutung des Lichts fUr den Bergbau standig zugenommen. 
Durch gute, d. h. genUgend starke und zugleich blendungsfreie Beleuchtung 
wird die bergmannische Berufskrankheit des Augenzitterns (Nystagmus) ein
geschrankt oder ganz vermieden. Auch gewahrt helles blendungsfreies Licht eine 
erhOhte Sicherheit gegen Stein- und Kohlenfall; es steigert unmittelbar die 
Arbeitsleistung, da der Mann seine Verrichtungen zielsicher und ohne Zaudern 
durchfiihren kann. Vielfach wird auch eine Verbesserung des Arbeitserzeug
nisses, z. B. durch besseres Aushalten der Berge aus den Kohlen, die Folge sein. 
1m allgemeinen verscheucht reichliches Licht die Ermiidung, regt den Menschen 
geistig an und beeinfluBt ihn seelisch gUnstig. 

Die Beleuchtungstechnik hat eine Reihe von Begriffen geschaffen, mit denen 
die Lichtquelle und ihre Wirkung gekennzeichnet werden. Die wichtigsten dieser 
Begriffe sind: Lichtstarke, Lichtstrom und Beleuchtungsstarke und 
Leuch tdich teo 

Denkt man sich die Strahlung im Mittelpunkt der Lichtquelle vereinigt, so 
erfolgt diese in einer bestimmten Richtung auf ein bestimmtes Flachenelement 
innerhalb eines RaumwinkeIs, dessen Spitze im Mittelpunkt der Lichtquelle 
liegt und des sen Grundflache das Flachenelement bildet. Die in dieser bestimmten 
Richtung gegebene raumliche Lichtstromdichte wird Lichtstarke genannt. 
Ihre Einheit ist eine Hefner-Kerze (HK). Das ist die Lichtstarke, die eine 
mit Amylazetat gespeiste Lampe von gesetzlich vorgeschriebener Bauart und 
Brennweite in waagerechter Richtung besitzt. 

Der Lichtstrom wird entweder in den gesamten Raum (bei einer leuchten
den Kugel) oder in einen Raumteil (bei einem Scheinwerfer) ausgestrahlt. Er 

1) Ghickauf 1927, S.477; Gaertner: Der elektrische Betrieb im Stein
kohlenbergbau; - ferner cbenda 1931, S. 676; Riepe: Zukunft der Beleuch
tung unter Tage im Ruhrkohlenbergbau; - ferner Handbuch der Lichttechnik 
(Berlin, Springer), 1938; - ferner Bergbau 1938, S. 229; Riepe: Aus der 
neuesten Entwicklung der Beleuchtung unter Tage im Ruhrkohlenbergbau; -
ferner Gluckauf 1938, S. 284; Nehring: Die Beleuchtung in sehlagwetter
gefahrdeten Steinkohlengruben. 
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stellt die Leistung der Lichtquelle dar und wird in Lumen gemessen .. 1 Lumen 
(Lm) ist dann vorhanden, wenn der Lichtstrom auf 1 m2 Flache die gleichmaBige 
Beleuchtung von 1 Lux erzeugt. Die Angabe der Starke des Lichtstroms ist 
heute allgemein iiblich. Fiir Grubenlampen kann sie mit einem von Riepe 
angegebenen Lichtmesser (Abb.599) schnell und ohne Fachkenntnisse gemessen 
werden. 

Trifft der Lichtstrom auf eine Flache auf, so wird diese beleuchtet. Die 
Dichte des Lichtstroms auf dieser Flache ist die Beleuchtungsstarke. Sie 
wird in Lux gemessen. 1 Lux ist vorhanden, wenn 1 Lumen auf 1 m2 Flache 
fallt. Die Beleuchtungsstarke ist proportional der Lichtstarke und umgekehrt 

:c: :c: 
8 

Jl~k 

rJ' C~ ----- ~ 
.c. ,. 

e. 

Abb. 599. Lichtmesser fUr 
Grnbenlampen nach Riepe. 
a Sperrschichtzelle, c Brenn
punkt der );,enchte, d Schan
loch znr Uberwachnng der 
Einstellung der Lampe mit-

tels der Kurbel e. 

proportional dem Quadrat der Entfernung. Die Be
leuchtungsstarke des hellen Sonnenlichts ist etwa 
80000 Lux, die des Mondes 0,2 Lux, einer 1/2 m vom 
KohlenstoB aufgehi1ngten Benzinwetterlampe w.eniger 
als 0,1-0,6 Lux 1) und einer Akkumulatorlampe 
0,2-1 Lux. In Schreibstuben ist die Beleuchtungs
starke 60-80 Lux. Riepe hat nachgewiesen, daB zu 
einer schnellen Unterscheidung von Kohlen und 
Bergen am KohlenstoB rund ~ Lux gefordert werden 
miissen. Aus diesen Vergleichen geht deutlich die viel
fach noch groBe Mangelhaftigkeit der Beleuchtung 
unter Tage hervor. 

Von einer Lichtquelle ausgestrahltes Licht wird 
erst erkennbar, wenn sich im Bereich einer Licht
strahlung ein Karper befindet, der das Licht zerstreut, 
reflektiert oder durchlaBt. Der Karper hat daher eine 
bestimmte Leuchtdichte, die von der Beleuchtungs
starke auf seiner Oberflache und seiner Reflektion ab
hi1ngt. Als Einheit der Leuchtdichte ist 1 Stilb ein
gefiihrt, die dann vorhanden ist, wenn 1 RK von einer 
ebenen Flache von 1 cm2 in senkrechter Richtung ab
gestrahlt wird. 

Das menschliche Auge wird durch Licht mit einer 
Leuchtdichte von mehr als 0,75 Stilb (0,75 RK/cm2) geblendet. Es paBt sich 
wechselnden Beleuchtungsstarken nur langsam an. Urn den Bergleuten daher 
bei der Einfahrt den Ubergang vom hellen Tageslicht zum Dunkel der 
Grube zu erleichtern, ist es zweckmaBig, das Fiillort mit starkerer und 
die anschlieBenden Einfahrwege mit allmahlich abnehmender Beleuchtung 
auszustatten. 

Das Licht wird von hellen, glatten Wandungen stark zuriickgeworfen, 
wahrend es von mattschwarzen Flachen nahezu vollstandig verschluckt wird. 
Durch WeiBen der Wandungen kann man in ungeniigend beleuchteten Raumen 
die Lichtwirkung vervielfaltigen. 1m kiinstlichen, so auch im elektrischen Licht 
sind die roten und gelben Lichtstrahlen starker als im Tageslicht vertreten. 
Durch Blaufilter kann man diese Strahlen herausfiltrieren und ein dem Tages
licht ahnliches weiBes Licht erhalten. 

1) Elektrizitat im Bergbau, 1929, S. 221; Gaertner u. L. Schneider: 
Die Beleuchtung als Mittel zur Rationalisierung im Steinkohlenbergbau. 
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Man unterscheidet beim bergmannisehen Geleucht die Mannschafts1ampen 
oder das tragbare Ge1eucht fiirEinze1platzbeleuehtung und die Starkliehtlampen 
fiir Einzelplatz- und fiir Allgemeinbeleuehtung. Die tragbaren Lampen gliedern 
sieh in Flammenlampen und elektrisehe Lampen. Die ersteren sind weiter naeh 
dem Brennstoff (01, Benzin, Azetylen) und naeh der Ausfiihrung als offene 
oder gesehlossene Wetterlampen) verschieden. Die tragbaren elektrischen 
Lampen sind stets Akkumu1atorenlampen und unterscheiden sich hauptsachlich 
durch die Art der benutzten Akkumulatoren. Als Starklichtlampen verwendet 
man entweder groJ3ere Azetylen- oder elektrische Lampen. Letztere sind eben
falls Akkumulatorenlampen oder werden durch einen kleinen, mittels einer 
Druckluftturbine angetriebenen Stromerzeuger gespeist oder an ein Starl£
stromnetz angeschlossen. 

A. l}Iannschaftslampen. 
a) Offene Lampen. 

189. - Azetylenlampen. Allgemeines. An Stelle der Ollampen 
haben sieh auf schlagwetterfreien Gruben fast allgemein Azety lenlampen 
eingebiirgert, bei denen das Azetylen in der Lampe selbst erzeugt wird. 

Azetylen (G2H2) ist ein aus der Ein
wirkung von Wasser auf Kalziumkarbid 
(GUC2) unter Warmeentwieke1ung ent
stehendes Gas. 

Der Karbidverbraueh einer normalen 
Mannsehaftslampe in derSstiindigen Sehieht 
betragt etwa 250 g. Bei einem Preise von 
30 Rpf. je Kilogramm Karbid, stellen sieh 
die Brennstoffkosten je Schieht auf nur 
S Rpf. bei einer Liehtstarke von ungefahr 
20-25 HK. Als Vorteil der Azetylenlampe 
gilt ferner die groJ3e Sauberkeit und Be
triebssieherheit. Naehteilig ist ihre Blend
wirkung info1ge zu hoher Leuehtdiehte sowie 
die leichte Beriihrungsmoglichkeit der offenen 
Flamme mit der Hand oder Kleidungsstiicken. 
Die Azetylenflamme brennt selbst in matten 
Wettern gut, was freilich nicht in allen 
Fallen als Vorteil anzusehen ist, da sie 
nicht in gIeieher Weise sieher wie 01- oder Abb.600. OJrene Azetylenlampe 
Benziniampen warnt. von Seippel. 

190. - Lampe von Seippel. Aze-
tyleniampen werden vielfaeh, unter anderen von Friemann & Wolf zu 
Zwiekau, Seippe1 zu Boehum, von der Gewerksehaft Carl zu Boehum, 
angefertigt. Die Ausfuhrungen sind sieh mehr oder weniger ii.hnlieh. 

Bauart und Wirkungsweise miigen an der Seippeisehen Lampe (Abb. 600) 
erlii.utert werden. Der Lampentopf dient zur Aufnahme des zu einer Patrone 
zusammen gepre.6ten oder Iosen Kalziumkarbids und damit gleichzeitig als 
Gaserzeugungsraum. Dem Topfe ist der Wasserbehalter aufgesetzt und mit 
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ihm durch einen feststellbaren Biigel in Verbindung gebracht. Vor dem 
Leuchtschirm ist dec Brenner angebracht. Eine Fliigelschraube regelt den 
Wasserzutritt ZUlli Karbid; sie \l:ann je nach .Hedarf geiiffnet werden. Zur 
gleichmaBigen Verteilung des Wassers im Lampentopfe dient ein Sieb, ir:
dem dieses je nach der Stellung def Lampe verschiedcn abtropft. Wird 
zuviel G:1S entwickelt und kann dieses nicht vollig durch den Brenner 
austretcll, so entweicht def tl'berschuB durch den Wasserbehalter und tritt 
durch cine in der VerschluB8chraube des Wasserbehalters vorgesehene Sicher
heitsiiffnung ins Freie. Die Lampe brennt 8-10 Stunden. 

b) Benzinwetterlampen. 

191. - Geschichtliches 1). 1m Jahre 1816 machte der englische Phy
siker Davy die Beobachtung, daB eine Gasflamme durch ein dariiber ge
haltenes, engmasehiges Drahtsieb nieht hindurehsehla,gt, selbst wenn brennbare 

Gase oberhalb des Siebes vorhanden sind. 

2 

(j 

7 

Der Grund fiir die Eraeheinung liegt darin, 
daB das Sieb die Flamme so weit ab
kiihlt, daB die hindurehtretenden Ver
brennungsgase die zur Entziindung der 
oberhalb befindliehen Gase erforderliehe 
Temperatur nicht mehr besitzen. Aus 
der Beobaehtung folgte die Erfindung 
der Wetterlampe, aueh Sicherheitslampe 
genannt. 

Abb. 601. W 0 11 ache Benzinwetterlampe. 
1 Innerer nnd aullerer Drabtkorb, 2 Glas
zylinder, 3 Docbt, 4 StellRchraube tur den 
Docbt, 6 Magnetverscblull, 6 Zundvorrich
tung. 7 BetatigungRring fur die Ziind-

192. - Einrichtnng der Benzin
wetterlampe. Die Hauptteile der Wolf
schen Lampe, die als Grundform flir alle 
Benzinwetterlampen gelten kann, sind 
Topf, Glaszylinder, Drahtkorb und Gestell. 
Durch Verschrauben des unteren Gestell
ringes mit dem oberen Rande des Topfes 
werden die Teile in der aus Abb. 601 er
sichtlichen Weise miteinander verbunden 
und nicht nur fest, sondern auch dieht 
zusammengehalten. Den AbschluB der 
Lampe naeh oben bildet der Gestelldeekel, 
an dem def Haken befestigt ist. In dem 
Topfe ist die Ziindvorriehtung 6 (in der 
Abbildung recht3 vom Dochte) und die 
Stellschraube 4 zum GroB- und Klein
stellen def Flamme angebracht. 

vorrichtung. 

Der vorspringende FuBrand des jetzt meistens aus gestanztem Stalilblech 
gefertigten Topfes sehiitzt den Topf sowohl wic die unten herausragende 
Stellschraube und den Betiitigungsgriff der Ziindvorrichtung vor Bescba
digungen. Der im unteren Gestellring angeordnete MagnetverschluB, der in 
der Abbildung nicht dargestellt ist, hindert das unbefugte Losdrehen der den 

1) Gliickauf 1919,8.369; Niemann: Die ersten 8icherheitslampen. 
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Lampentopf mit dem Gestellring verbindenden Verschraubung. Der Innen
mum des Topfes ist mit Watte zum Aufsaugen des Benzins angefiillt. Es darf 
nur so viel Benzin in die Lampe gelangen, daB es vollstandig von der Wattc 
aufgesaugt wird. Eine ordnungsmaBig gefUllte Lampe muB man umkehren 
konncn, ohne daB Be:Qzin aus dem Topfe flieBt. 

Der aus gewiihnlichem, hellem, gut ausgegli.ihtem Glase bestehende 
Glaszylinder muB genau gleichlaufende und rechtwinklig zur Achse der Lampe 
abgeschnittene Rander besitzen, damit ein dichter AnschluB an die iibrigen 
Lampenteile moglich ist. Es ist dies fUr die Sicherheit der Lampe von Be
deutung. An Stelle des gewiihnlichen Glases benutzt man mit gutem Erfolg 
Jenaer Hartglas, das haltbarer und gegen plOtzliche Temperaturschwankungen 
unempfindlicher ist. Der Glaszylinder verschluckt in rein em Zustande nur 
etwa 2-6% des von der Flamme ausgesandten Lichtes. 

Die Frischluft tritt bei den meist gebrauchten Lampenformen iiber dem 
Glaszylinder durch den unteren Teil des Drahtkorbes ein und geht zur Flamme, 
wahrend die verbrauchte Luft durch den oberen Teil und den Deckel des 
Drahtkorbes abzieht. Es sind dies also Lampen mit "oberer Luft
zufiihrung". 

193. - Der Drahtkorb. Ausschlaggebend fiir die Schlagwettersicher
heit der Lampe ist der Drahtkorb. Das Drahtnetz erfiillt seinen Zweek 
urn so besser, je mehr Warme es aufnehmen kann und je schneller es sie fort
zuleiten vermag. Es 8011 deshalb die Drahtnetzoberflache im Verhaltnis 
zum Fassungsraum des Lampeninneren moglichst groLl sein. 1m iibrigen ist 
ein Drahtnetz urn so durchschlagsieherer, je groLler die Masehenzahl auf 
1 em, je dicker der Draht und je kleiner der gesamte Lochquerschnitt ist. 
Die Maschenzahl auf die FUicheneinheit, die Drahtdicke und der freie Loch
querschnitt sind abel" gegenseitig voneinander abhangige GroLlen, so daLl nicht 
allen dreien zugleich Rechnung getragen werden kann. Auch darf man mit 
Riicksicht auf die Haltbarkeit des Gewebes unter eine bestimmte Draht
starke nieht herabgehen. Schlie13lich verlangt die Leuchtkraft der Lampe, 
daB das Drahtsieb eine gute Luftdurchlassigkeit behalt, also der freie Loch
querschnitt tunlichst groLl bleibt. Nur durch praktische Versuche kann man 
deshalb das giinstigste Verhaltnis finden. 

Man ist zu dem Ergebnis gelangt, daLl schwach konische Korbformen 
von etwa 40-50 mm unterer Weite und 88-97 mm Hohe und Drahtgewebe 
von 144 Masehen auf 1 cm2 und 0,3-0,4 mm Drahtdicke den Erfordernissen 
der Schlagwettersicherheit, Haltbarkeit und Leuchtkraft am besten ent
sprechen und deshalb den anderen Korbformen und Gewebearten vorzuziehen 
sind. Die Drahtkorbe bestehen aus Stahl- oder Messingdraht. Stahldra,ht
gewebe ist, was die Standfestigkeit und Widerstandsfiihigkeit gegen Schmelzen 
unter der Einwirkung der Schlagwetterflamme betrifft, dem Messingdraht
gewebe iiberlegen. Dieses hinwiederum beeintrachtigt die Leuehtkraft weniger, 
rostet nicht und ist in Gruben mit sauren oder salzigen Wassern haltbarer. 
Fiir Lampen mit einfachem Korb sol1te man stets Stahldrahtgewebe gebrauchen. 

Durch einen do p pel ten Dr a h t k 0 r b laLlt sich die Schla.gwettersicher" 
heit der Lampe wesentlich erhOhen; gleichzeitig Ieidet aber wegen der Be
hinderung der Luftzufuhr auch die Leuchtkraft und die Brennfahigkeit. 
Diesem Ubelstande kann man durch eine VergroLlerung der Drahtkorb-
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oberflaehe abhelfen. Insbesondere soIl man beiDoppelkorben dem auBeren 
Korbe einen so weit vergroBerten Durehmesser geben, daB der Innenkorb 
mindestens die bei den einfachen Korben iibliche GroBe behalten kann.Leueht
kraft und Schlagwettersicherheit der Lampen stellen sieh, wie ,Versuehe er
geben haben, am giinstigsten, wenn die Seitenwande der beiden Korbmantel 
annahernd parallel in einem Abstande von etwa 7-11 mm voneinander ver
laufen, wahrend der Deckelabstand nur etwa 3-5 mm betragen soIl. Es ist dies 
die sog. N ormalfo rm. 

Urn die obengenannten Vorziige sowohl des Stahidraht- wie des Messing
drahtgewebes auszunutzen, kann manbei Doppelkorben fiir den AuBenkorb 
Messinggewebe und fiir den InnenkOlb Stahldraht wahlen, 1m OBA.-Bezirk 
Dortmund ist Stahidrahtgewebe fiir den Innenkorb vorgeschrieben. 

194. - Innere Ziindvorrichtung. Die gebrauchlichste Art der inneren 
Zundung war anHinglich diejenige rnittels Zundstreifen. 

Die heute allein gebrauehliche Met a II fun ken z ii n dun g benutzt die 
Eigensehaft der Cerverbindungen, beim Reiben oder Kratzen mit harten 
Gegenstanden starke Funken zu erzeugen. Nach der in Abb. 601 dargestell
ten Auduhrung wird ein aus einer Cerlegierung bestehender Stift, von dem 
Kopf eines durch eine Feder angedl'uckten Hebels gehalten und gegen die Zahne 
eines Stahlradchens gepreBt. Die bei Drehung des Radchens abspritzen
den Funken cntzunden die Benzinflamme: Die sehr einfache Ziindung 
ist freilicb nicht in jedem FaIle sehlagwettersicher. Bei pliitzlichen Er
scbiitterungen der Lampe durch StoB oder Fall kann namlich der unver
brannt in die Lampe fallende Ziindmetallstaub aus dem Lampeninnern durch 
den Drahtkorb nach auBen gelangen. Auf diesem Wege kommt er mit dem 
warmen Drahtgeflecht des Korbes in Beruhrung, dessen Temperatur be
reits genugt, den Staub zu entflammen, so daB dieser Schlagwetter ent
ziinden kann. 

Nachdem man aber durch Anderimg der Zusammensetzung des Zund
metalls (statt Cereisen nimmt man jetzt Verbindungen des Cers mit Leicht
metallen) die Entzundungstemperatur des Ziindmetallstaubes auf 310-320 0 C 
heraufgesetzt bat, genugen die Lampen im wesentlicben den Anforderungen, 
die man berechtigterweise bezUglicb der Schlagwettersicherheit stellen muB. 
Immerhin ist es zweckmaBig, aIle Lampen mit Metallfunkenziindung mit 
Doppelkorben zu versehen. 

Durch Grubengas, das in der Lampe verbrennt, z. B. beim Ableuchten, 
kann der innere Drahtkorb so heiB werden, daB sich auch der Staub des ver
besserten Zundmetalls daran entzundet. Man solI daher eine Lampe mit Metall
funkenziindung in der Grube immer erst etwa 1 Minute nach ihrem Erloschen 
wieder anzunden; in dieser Zeit kiihlt sich der Drahtkorb genugend abo 

195.-MagnetverschIuf3. Der MagnetverschluB, der das unbefugte 
Offnen der Lampe verhindern solI, beruht darauf, daB die unter Federdruek 
stehende Verriegelung der Lampe durch eine starke magnetische Kraft aus 
der VerschluBstellung gebracht wird. Hierfur bedient man sich jetzt all
gemein starker Elektromagnete. 

Ais Beispiel ist der SpiralmagnetverschluB von, F r i e man n & W 0 If in 
Abb.602 dargestellt. Der VerschluB erfolgt dadurch, daB die Nase, eines unter 
Federdruck stehenden Ankers beim Zusammensehrauben von Oberteil und 
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Lampentopf in Aussparungen,die sich an dem Gewinde des Verschraubungs
unterteils befinden, einspringtund beide Teile initeinander verriegelt. Beim 
(jUnen wird der VerschluBanker durchden Magneten aus der SchlieBstellung 
zuriickgezogen, so daB beide Verschrau
bungsteile wieder voneinander getrennt wer
den konnen. 

196. - Der Benzinbrand. An Wetter
lampenbenzin werden im Ruhrbezirk folgende 
Anforderungen gestellt: Es solI keine Bestand 
teile enthalten, die nicht bei Zimmertempe
ratur verdunsten; es darf keinen unange
nehmen Geruch haben; es solI nur Bestand
teileenthalten, die zwischen 60-1400 iiber-
gehen; es muB ein einheitliches Destillat Abb~:2Fr~1:~D:~a:~rw~~~~1~ 
sein, in dem die unter 1000 C destillieren-
den Bestandteile vorherrschen (60-70%); es darf bei +150 C ein spez. Ge
wicht von hOchstens 0,735 haben. 

Die Vorziige des Benzins bestehen hauptsachlich in seiner geringen RuB
bildung und leichten Entziindlichkeit. Die Lichtstarke der Benzinflamme betriigt 
bei einer gut gereinigten, hell brennenden Lampe 0,85-0,95 HK, ihre Leucht
dichte 0,5 Stilb, ihr Lichtstrom 8 Lm. Die Kosten des Leuchtstoffs betragen 
bei Benzinbrand (Verbrauch etwa 50 g je Schicht) rund 2 Rpf. 

197. - Besondere Lampenforlllen. Bei der oberen Luftzufiihrung 
(s. Ziff. 192) ist eine gegenseitige Behinderung der zu- und abstromenden Luft 
unvermeidlich. Bei den Lampen mit unterer Luftzufiihrung hat man 
eine bessere Leitung der Luft dadurch zu erreichen versucht, daB man den 
Eintritt der frischen Luft unter den Glaszylinder verlegte, wobei man hier 
der Schlagwettergefahr wegen den iiblichen Drahtnetzschutz gleichfalls an
bringen muBte. Dieses Drahtsieb kann als Zylinder eingebaut sein oder 
kann, urn ohne Schwierigkeit eine groBere Oberflache zu erhalten und 
gleichzeitig besseren Schutz gegen auBere Verschmutzung zu bieten, waage
recht angeordnet werden. 

Ein Vorzug solcher Lampen ist, daB sie besser und leichter brennen und 
deshalb ein helleres Licht geben. Die Schlagwettersicherheit bleibt im wesent
lichen unverandert. Als Nachteil ist hervorzuheben, daB der Bau der Lampe 
verwickelter und diese selbst in der Anschaffung und infolge vermehrter 
Ausbesserungen auch in der Unterhaltung teurer wird. Die obere Luftzu
fiihrung wird vorwiegend fiir Run d d 0 ch tlampen, die untere mehrfiir Flach
brennerlampen benutzt. 

Damit der Wetterstrom nicht unmittelbar gegen den Drahtkorb bliist und 
eille etwa darin entstandene Schlagwetternamme durch das Drahtnetz treibt, 
umgibt man die Korbe mit Blechmanteln (Mantellampen). Der Mantel kann 
entweder geschlossen sein und nur zwecks Durchtritts der Luft oben und unten 
Offnungen, Schlitze oder Bohrungen freilassen (Marsa u t- Lampe), oder der 
Mantel ist auf seiner ganzen Hohe mit Schlitzen versehen. Der Mantel macht 
freilich die Lampe schwerer und behindert die Lichtwirkung nach oben. Ein 
Vorzug der Mantellampen liegt, abgesehen von der hOheren Schlagwetter
sicherheit, darin, daB sie in lebhaftem Wetterzuge weniger leicht erloschen. 

Heise-Herbst-Fritz8cbe, Bergbaukunde, I, 8. Autl. 42 
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Es ist aber zu beachten, da.6 die Drahtkorbe bei einer Lampe mit Schutz
mantel hei.6er werden als bei einer Lampe ohne Schutzman tel. Dadurch wird 
die oben (Ziff. 194) erwahnte Gefahr der Entzundung von Staubteilchen des 
Zundmetalls erhOht, also die Schlagwettersicherheit der Lampen mit Metall
funkenzundung herabgesetzt. 

198. - Schlagwettersicherheit der Wetterlampen. Was die 
Schlagwettersicherheit der Lampen gegen Durchblasen der Flamme 
angeht, so mu.6 man sich erinnern, da.6 bei dem explosionsgefiihrIichen 
Grubengasgehalte von 5-14% die eigentliche Lampenflamme erlischt, 
da.6 aber bei dauerndem Zuflu.6 von Schlagwettern diese in der Lampe 
fortbrennen und den Drahtkprb zum Ergluhen bringen. Die Gluhwirkung 
au.6ert sich namentlich auf der Abstromungsseite und kann so weit gehen, 
da.6 Messingdrahtgewebe und unter Umstanden sogar Stahldrahtgewebe 
schmelzen. 

Gegeniiber 8-9 prozentigen Schlagwettergemischen sind Lampen mit ein
fachem Drahtkorbe bei Stromgeschwindigkeiten von 4-5 m bereits unsicher. 
Lampen mit zweckma.6ig gewahlten Doppelkiirben blasen in gleichen Schlag
wettergemischen erst bei 7-8 m Wcttergeschwindigkeit durch. Mantellampen 
sind selbst bei den hochsten, in Versuchseinrichtungen zur Anwendung gebraeh
tE'n Geschwindigkeiten von 14-15 m noch sieher. Die Sicherheit aller Lampen 
sinkt in Gemischen von hohem, an der oberen Explosionsgrenze stehendem 
Methangehalt stark. In Gemischen mit 13% CH4 konnen einfaehe Korbe 
bereits bei 2-3 und Doppelkorbe bei 5 m Wettergeschwindigkeit Durch
schlage ergeben. Der Grund fur diese auffallende Erscheinung liegt darin, 
da.6 bei derart hochprozentigen Gemischen die Schlagwetterflamme sich 
hicht an der Einstromseite im Korbe zu halten vermag, sondern naeh der 
Abstromseite heriibergetrieben wird und hier dann die Entzundung nach 
au.6en iibertrii!rf.1). 

Man darf die Bedeutung einer Schlagwettersicherheit bis 5 m Wetter
geschwindigkeit in keinem Falle ubers(·hatzen. Solche Geschwindigkeiten der 
Lampe gegenuber den Wettern konnen schon durch unvorsichtige Be
wegungen beim Abprobieren oder durch Fall der Lampe leicht erreicht 
oder uberschritten werden. Wenn nun z. B. gar das Rangende sich plotz
lich auf 'den Alten Mann setzt, so konnen aus diesem die Schlagwetter mit 
viel gro.6eren Geschwindigkeiten herausgedruckt werden und uber die ruhig 
hang en de Lampe streichen. Noch weniger darf man annehmen, da.6 das Vor
kommen von 13% OH4 in den Wettern ausgeschlossen ist. Starke Blaser 
oder Gasausbruche konnen gelegentlich sehr wohl den Methangehalt auf 
diese ganz besonders gefahrliche Rohe bringen. 

c) Elektrische LampeD.. 

199. - Vorbemerkungen. Wegen der mangelhaften Sicherheit der mit 
Benzin gespeisten WetterIampen - im Zeitraum von 1900 bis 1918 sind 
von 607 in Preu.6en vorgekommenen Schlagwetterexplosionen 357 = 58,80[0 
durch den Gebrauch der Benzinwetterlampe verursacht worden - war die 

1) tauckau£ 1912, S.857; Beyling u. Hatzfeld: Die Durchblasesicher
heit von Doppe1korblampen. 
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Einfiihrung der tragbaren elektrischen (Akkumulator-) Mannschaftslampe 
schon lange ein dringendes Bedlirfnis. 

Die Gliihlampen sind entweder Vakuumlampen mit Biigelfaden oder gas
gefiillte Wendeldrahtlampen. Sie nehmen Stromstarken von 1,2~1,5 Ampere 
auf. Der Kraftbedarf je HK nimmt mit zunehmender Kerzenzahl ab. Bei den 
2 voltigen Lampen muB man mit 1,7 Watt, bei den 2,6- und bei den 4 voltigen 
mit 1,1 Watt je HK rechnen. 

Jetzt ist in Deutschland die Ausriistung alIer Schlagwettergruben mit elek
trischen Lampen volIendet. Die Benzinwetterlampen sind nur noch in der 
Hand der Aufsichtsbeamten, der Wettermanner und der mit Ausfiihrung der 
SchieBarbeit betrauten Personen verblieben. Die elektrischen Lampen haben 
aber auch auf den Nicht-Schlagwettergruben vielfach Eingang gefunden. 

Wenn auch die Schlagwettersicherheit der elektrischen Lampen nicht voU
kommen ist, so sind doch die durch diese Lampen im in- und ausIandischen 
Bergbau verursachten SchJagwetterziindungen so vereinzelt geblieben, daB sie 

tatsachlich bedeutungslos er
scheinen. Dabei ist die Zahl 
der wahrend der Schicht ver
sagenden Lampen geringer als 

2 bei Benzinlampen, obwohl die 
elektrischen Lampen den be
sonderen Vorteil besitzen, daB 

3 sie in jeder Arbeitslage ver-
() 4 wendet werden konnen. Die 
6 Leuchtkraft iibertrifft ferner 

7 

Abb. 603. Elektrische Mann-
schaftslampe 

von Friemann & Wolf. 
I Kugelglasglocke mit In
nenri1!elung, 2 Gliihlampe 
mit Bajonettsockel, 3 Ma
gnetverschluJl, 4 Akknmu
latoren-Federpol, 5 Ent
gasungs-FiillverschluJl mit 
Taucbleiter, 6 AbschlulJ
deckel mit einvulkanisierten 
Akkumulatorenpolen, 7 Elek
trodensatz mit Zwiscbeniso-

lierungen. 

diejenige der Benzinlampen 
fast urn das Doppelte und 
bei den neueren Lampen so
gar urn etwa das Vierfache. 
SchlieBIich sind die Betriebs 
kosten der elektrischen Lam
pen kaum hiiher als bei den 
Benzinlampen. Freilich muB 
der Nachteil, daB sie Schlag
wetter nicht anzuzeigen veT-
magen und daB sie in matten 
Wettern rortbrennen, also Abb.604. Elektrische 

. . K f Mannschattslampe 
nicht warnen, mIt 111 au der C eag, Dortmund. 
genommen und dUTCh beson-
dere Sicherheitsvorkehrungen ausgeglichen werden. 
Auch das hahere Gewicht ist als Nachteil zu 
nennen. 

200. - Einrichtung der elektrischen Mann
schaftslampe. Man unterschridet Handlampen 
und Miitzen- oder Kopf tampen. 

Die iibliche Handlampe besteht aus dem UnterteiI, in dessen Gebause 
der Stromspeicher (Akkumulator) untergebracht ist, und dem Oberteil, das 
die Gliihbirne nebst Schutzglas, Schalt- und Trageeinrichtung zusammen-

42* 
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faEt. Beide Teile werden durch eine Verschraubung miteinander verbunden, 
die durch einen MagnetstiftverschluJ3 gegen willkurliches <:>ffnen gesichert 
wird. Die GIuhbirne kann entweder mit "Oberlicht" nach allen Seiten hin 
leuchten (Abb. 603 u. 604) oder mit "Stirnlicht" das durch einen Lichtspiegel 
auf etwa das Vierfache verstarkte Licht nur nach einer Seite hin entsenden 
(ahnlich wie bei den Abtildungen 605 und 609). Fur Mannschaftslampen, die 
wahrend der Arbeit aufgehiingt werden, benutzt man Oberlicht; dagegen 
werden Lampen mit Stirnlicht gern als Beamtenlampen gebraucht. 

Bei den Mutzen- oder Ropflampenl) ist der Stromspeicher von der 
eigentlichen Lampe getrennt und wird auf dem Riicken getragen. Die mit ihm 
durch eine kurze Leitung verbundene Lampe ist auf der Vorderseite der 
Miitze des Mannes angebracht (Abb. 605). Die Vorteile solcher mit Licht-

spiegel versehener Lampen liegen in 
der groBen Leuchtkraft, in dem Fort
fall jeglicher Schattellbildung und 
Blendung und in dem Umstande, 
daB der Trager beide Hande frei hat. 
In den Vereinigten Staaten sind sie 
weit verbreitet, aber auch in Deutsch-
13Jld beginnt ihre Anwendung beson-

ders fur Schlosser und Elektriker. 1hre Lichtsilirke betriigt bei Schichtanfang 
12 HR, nach 8 Stunden Brenndauer 7 HK. 

Als Stromquelle konnen entweder Bleiakkumulatoren mit festem Elek
trolyt oder alkalische mit flussigem Elektrolyt dienen. 

201. - Die Akkumulatoren. Die Bleiakkumulatorlampe kann mit 
einer Zelle zu 2 Volt oder mit zwei Zellen zu 4 Volt ausgerustet werden. Da 
die 2-Volt-Lampe mit 1 HR sich jedoch als zu lichtschwach erwiesen hat und 
die zweizellige 4-Volt-Lampe zu starker Selbstentladung neigt, ist der Bleiakku
mulator fast ganz durch den alkalis chen Akkumulator verdrangt worden. 

Bei ihm bestehen die positiven Platten aus Nickelhydroxyd (Ni(OH)a), 
dem zur Erhohung der Leitfahigkeit Nickelflocken beigemischt sein konnen. 
Beim Entladen geht die wirksame Masse in Nickelhydroxydul (Ni(OH)2) 
uber. Die negative Platte ist Radmiumschwamm (Cd), der sich beim Entladen 
zu Radmiumhydroxyd (Cd(OH)2) umwandelt. Ais Elektrolyt dient eine 
23prozentige Kalilauge. Bei der Ladung findet also eine Reduktion der 
Kadmium- und eine Oxydation der Nickelverbindungen statt, wahrend bei 

1) Elektrizitat im Bergbau 1929, S. 75; Miihlhaus: Elektrische Hutlampen 
im Kohlenbergbau unter Tage. 
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der Entladung die chemischen. Vorgange umgekehrt verIaufen. Beim Ent
laden sinkt die Spannung allmahiich von etwa 1,3 auf 1,1 Volt. Der Wirkungs
grad des Stromspeichers ist 45-55%. Der Ladestrom kann 3-4mal starker 
als der Entladestrom sein, die Ladezeit ist etwa 1/2-2/3 der Entladezeit. Man 
benutzt Doppelzellen, deren anfangliche Entladespannung 2,6 Volt und deren 
Endspannung 2,2 Volt betragt. 

Die Lebensdauer der Akkumulatoren ist groB und die Wartung einfach. 
Auch sind sie unempfindlich gegen rauhe mechanische Behandlung. Weit
gehende Entladungen, UberIadungen und langes, unbenutztes Stehen schaden 
ihnen nicht. Die Zahl der bei Grubenlampen erreichbaren Ladungen und Ent-
ladungen betragt etwa 2000. . 

Nachteile der alkalis chen Akkumulatoren sind die geringe Spannung der 
Einzelzelle, der verhaltnismitBig hohe Anschaffungspreis und der fliissige 
Elektrolyt. 

202. - Die Gliihbirne nnd das Schntzglas. Es stehen jetzt allgemein 
mit Kryptongas gefiiIIte Wolframdrahtlampen in Anwendung. 

Neuerdings wird von einer Grubenlampe, deren Gewicht 5,5 kg nicht iiber
steigen darf und die mit einer Gliihbirne fiir 2,55 Volt und 1,75 Amp. ausgeriistet 
ist, eine Lichtstromstarke gefordert, die am Schichtanfang 20 Lm, zu Schicht
ende 10 Lm betragt. Einer weiteren wesentlichen Steigerung der Licht
leis tung ist durch die Tatsache, das Lampengewicht nicht · beliebig erhOhen 
zu konnen, Grenzen gesetzt; es sei denn, daB neue Wege 
zur Steigerung des Lichtstromes je Gewichtseinheit des 
Akkumulators gefunden werden. 

Die Lebensdauer einer GJiihbirne betragt etwa 800 
bis 2000 Brennstunden, ist aber von der Behandlung 
in hohem MaBe abhangig, da die MetalWiden empfind
lich gegen StoB sind 1). Zum Schutze der Gliihbirne dient 
eine dariiber gestiilpte Schutzglocke aus dickem Glas. 
Zum gleichzeitigen Schutze gegen Blendung wahlt man 

Abb.606. 
entweder ein zylindrisches, innen geriffeltes und mattier- GeritreJtes SchutzgJas 
tes Schutzglas (Abb. 606) oder ein Kugellinsenglas. Die (PrismengJas). 

Riffelung bezweckt eine Schwachung des Schlagschattens der Stabe des Lampen
gestells, wahrend das Kugellinsenglas eine Zusammenfassung des Lichtstroms 
in der Xquatorzone bewirkt, wobei das Rangende allerdings etwas weniger 
beleuchtet wird. Den hesten Blendungsschutz wiirden OpaIglaser gewahren. 
In der fiir die Traglampen . notwendigen GroBe konnen sie jedoch noch nicht 
mit der geniigenden Genauigkeit hergestellt werden. 

203. - Die sonstigen Lampenteile. Das Gehause des Lampenunter
teils hesteht in der Regel aus federndem Stahlblech. Oberer und unterer 
Rand sind verstarkt, der Boden ist doppelt. Der Querschnitt ist rund oder 
quadratisch und ist hei den 2- zelligen Lampen durch eine eingeschweiBte 
Mittelwand in zwei Ralften geteilt. Der Bleiakkumulator wird wegen des 
sauren Elektrolyts nicht unmittelbar in das GeMuse, sondern zunachst in 
ein besonderes GefaB eingesetzt, das aus Zelluloid, dessen Feuergefahrlichkeit 
zu beach ten ist, oder aus Bleiblech besteht. Dagegen wird der Elektrolyt der 

1) Gltickauf 1942, S. 264; K e II n e r: Untersuchungen tiber die Lebensdauer 
der Gltihlampen von Mannschafts-Grubenleuchten. 
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alkalischen Akkumulatoren unmittelbar in das Gehause gefiillt (s. die Abbil
dungen 603 und 604 auf S. 659). Nach oben wird der Akkumulatorraum 
durch einen abnehmbaren Stahlblech- oder Hartgummideckel abgeschlossen, 
nachdem auf die Auflageflachen ein zuverlassig abdichtender Gummiring 
gelegt ist. Der Deckel tragt die Stromzufiihrung und die Schalteinrichtung. 
Ferner ist in ihm fiir jede Zelle eine FiilIOffnung vorgesehen, in deren 
Verschliissen das Entgasungsventil angebracht ist. 

Der Lampenoberteil wird gebildet durch die Verschraubungskappe mit 
Lampenfassung, Schutzstaben, Schutzdeckel, Gse und Traghaken. 1m Ober
teil ist auch der Magnetverschlu.13 - ein durch Federkraft in den Unterteil 
eingreifender Stift - verlagert. Die Stromiibertragung yom Speicher zur 
Gliihlampc erfolgt durch stark gefederte Pole, die auf zentrisch angeordneten 
Kontaktflachen schleifen. Bei den Mannschaftslampen ist gewiihnlich die 
Einrichtung so getroffen, da.13 die Lampe bei der Ubergabe an den Bergmann 
geschlossen und gleichzeitig der Strom eingeschaltet wird. Alsdann ist wahrend 
der Schicht ein Ausschalten des Stromes nicht mehr miiglich. 

204. - Ausfiihrungsformen. Mit der Herstellung und dem Vertrieb 
elektrischer Grubenlampen beschaftigen sich insbesondere die Concordia
Elektrizitatsgesellschaft (Ceag) zu Dortmund, Friemann & Wolf 
zu Zwickau, die Grubenlarripenfabrik Dominit zu Hoppecke i. W. und 
W. S e i p pel G. m. b. H. zu Bochum. Die einzelnen Ausfiihrungen weichen nicht 
wesentlich voneinander abo Auf die Friemann & Wolf- sowie die Ceag-Lampen 
sei kurz eingegangen. . 

Eine Lampe der Firma Friemann & Wolf ist in Abb. 603 wiedergegeben. 
Man sieht deutlich die negativen und positiven Plattenelektroden, Ihre Pole 
sind, urn eine Selbstentladung miiglichst zu verringern, weit voneinander ent
fernt angeordnet. Fiir die Entgasung dient ein Ventil, das den bekannten Fahr
radyentilchen nachgebildet ist. Die C e a g - Lampen (Abb. 604) besitzen dagegen 
konzentrische Stromzufiihrung, so da.13 der Strom der positiven Elektroden, die 
iibrigens als Riihrchenelektroden ausgefiihrt sind, stets in der Mitte der Lampe, 
der der negativen auf einem ringformig urn den Mittelpol gelegten Kontakt 
abgenommen .wird. Diese Anordnung ist getroffen, urn Verwechslungen beim 
Laden auszuschlie.l3en. 

205. - Die Druckluft-Akkumulatorlampe 1). Neu ist der Gedanke, 
tragbares und ortsfestes Geleucht miteinander zu verbinden und somit Schwach
licht und Starklicht in der gleichen Lampe zu vereinen. 

Diesem Ziel dient die Druckluft-Akkumulatorlampe von Friemann & W 0 If, 
von der Mitte 1938 bereits 500 Stiick in Betrieb waren. Sie besitzt als Strom
quelle nicht nur einen Akkumulator, sondern auch eine magnetelektrische 
Lichtmaschine, wie sie die auf S. 664 naher beschriebenen Starklichtlampen 
aufweisen. In seiner Form ahnelt das neue Geleucht den Alkali-Mannschafts
lampen. Unter einer Kugelglasglocke befindet sich jedoch eine Birne, die zwei 
verschiedene Gliihfaden besitzt. Der kleinere Faden wird mit 2,6 Volt und 
1,5 Watt von einem Nickel- Kadmium - Akkumulator gespeist, wahrend der 
Hauptfaden Strom (6 Volt, 15 Watt) von der Lichtmaschine erhalt und bei 
einem Luftverbrauch von 6 rna /h eine Lichtleistung von 200 Lumen bewirkt. 

• 1) GlUckauf 1936 S. 836; Cab ole t: PreJ31uft-AkkumulatorverbUlidlampe 
als Abbaubeleuchtung. 
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Mit dem yom Akkumulator erzeugten Licht fahrt der Mann an und aus. An 
seiner Arbeitsstelle angekommen, schlieBt er die Lampe an die Druckluftleitung 
an, und die Lichtmaschine tritt in Tatigkeit. Ohne nennenswertes Mehrgewicht 
vermittelt diese Lampe etwa das Zehnfache an Licht wie die gewohnliche Mann
schaftslampe. 

206. - Lampenstube und Lampenbewirtscbaftungl). Die iibliche Ein
richtung einer Lampenstube ist in Abb. 607 dargestellt. Urn die eigentliche, 
in der Mitte eines groBeren Raumes liegende und von diesem durch ein stlLhlernes 
Stabgitter getrennte Lampenstube lauft ein 1,5-2 m breiter Gang, der so 
angeordnet ist, daB die einfahrende Mannschaft nirgends die ausfahrende 
kreuzt und beide in gleichgerichteten Stromen durch die Lampenstube hin-
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Abb.607. Lampenstube. 

durchgehen, urn gegen Marke die Lampe in Empfang zu nehmen und nach 
der Schichtwieder zuriickzugeben. Bei der Riickgabe werden die mittIer
wrile zu den Markentafeln gebrachten Marken wieder ausgehandigt. Die 
zuriickgelieferten Lampen werden zunachst mittels Elektromagnets geOffnet; 
schadhafte Lampen werden ausgesondert; im iibrigen gelangen die Unter
teile auf Lampenwagen zur Aufladung der Stromspeicher zu den Lade
biihnen. Soweit erforderlich, wird vorher der Elektrolyt nachgefiiIlt. Die 
Oberteile werden zu der elektrisch betriebenen Reinigungsmaschine gefahren, 
dort gereinigt und nachgepriift. Die schadhaften Lampen werden in einem 
besonderen Raum ausgebessert. Nach Aufladung der Akkumulatoren, die 
durch Voltmeter nachgepriift wird, werden Unter- und Oberteil wieder ver
einigt. Die betriebsfertigen Lampen werden zu den Lampenstandern gefahren, 
wo sie bis zur Wiederausgabe verbleiben. Der Raumbedarf einer Lampen-

1) Bergbau 1929, s. 83; Me u 13: Die Einrichtung einer Lampenstube fur 
elektrische Grubenlampen. 
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stube ohne die sie umgebenden Gange belauft sich je 1000 Lampen auf 
rund 140m2• 

Die Bewirtschaftung des Lampenwesens kann von der Zeche selbst in 
"Eigenbewirtschaftung" oder von der Lampenfirma in "Fremdbewirtschaf
tung" gefuhrt werden. Die Eigenbewirtschaftung wird bei sachgemaSer 
Durchfuhrung und sorgfaltiger Aufsicht auf die Dauer etwas billiger kommen. 
Die Fremdbewirtschaftung hat den Vorteil, daB Neuerungen und Verbesse
rung en auf dem Gebiete der Lampen und der Stromspeicherung schneller deT 
Zeche zugute kommen. - Zur Uberwachung der Lichtverhaltnisse in der 
Grube schlagt N e h r i n g besondere Karteien fur tragbare und ortsfeste Be
leuchtung vorl). 

Die Gesamtkosten der elektrischen Mannschaftslampen schwanken zwi
schen 7 und 8 Rpf. je Schicht. 

B. Starklichtlampen. 
207. - Allgemeines. Wahrend die Allgemein beleuch tung fiir Werk

statten und Arbeitsplatze uber Tage neben und an Stelle der Ein zel
platzbeleuchtung seit jeher allgemein angewandt wurde, war sie fruher 
im Untertagebetrieb nur verhaltnismaBig 
wenig verbreitet. Am haufigsten fand man sie 
hier in Fullortern, Sprengstofflagern und 
Maschinenraumen, von denen aus sie teilweise 
auch in die Hauptforderstrecken vorgedrungen 
war. Von den Arbeitspunkten waren es die 
Schachtabteufen, fur die schon fruhzeitig 
Starklichtlampen als Beleuchtung gebraucht 
wurden. In den Abbauen wurde Allgemein-

Abb. 608. StarkIichtlampe 
der Ceag. 

Abb.609. Schachtabteutlampe 
der Ceag. 

beleuchtung meist nur dann angewandt, wenn es sich um groBe, langsam 
vorruckende Baue, wie z. B. im oberschlesischen Stein kohl en- oder im Kali
salzbergbau, handelte. Nachdem man aber in den letzten Jahren immer 
mehr die groBeBedeutung einer guten Beleuchtung (s. Ziff. 188) erkannt 
hat, sucht man jetzt Starklichtlampen in steigendem MaBe vor allen wich
tigen Arbeitspunkten, namentlich vor AbbaustoBen und Ortsbetrieben, ein-

1) Gluckauf 1938, S. 284; N e h r i n g: Die Beleuchtung in schlagwetter
gefiihrdeten Steinkohlengruben. 
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zufUhren. Man benutzt hierfiir einerseits tragbare 
Lampen, die den besprochenen Mannschafts
lamp en ahnlich, aber groBer, schwerer und licht
starker gehalten sind, und anderseits solche elek
trische Lampen, die an ein Stromnetz ange
schlossen werden. 

c 

'.J ; 
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f. 

Abb. 610. 

208. - Azetylen- und Akkumulatoren
lampen fur Starklichtbeleuchtung. Beziig
lich der Einrichtung dieser Lampen kann auf 
die vorhergehenden' Beschreibungen (s. insbeson
dere Ziff. 189-190 und 199-204) verwiesen 
werden. Die Abb. 608 zeigt eine 

Schalteinrichtung einer Lampe 
mit Turbiuenantrieb. 

Ausfiihrungsform solcher Starklicht
lampen, die fiir Abteufzwecke und 
auch als Lokomotivlampe Verwen
dung findet. Die Leuchtkraft liegt 
meist bei 50-60 HK. Eine Lampe 
ffir Abteuf- und ahnliche Zwecke zeigt 
Abb. 609. Lokomotivscheinwerfer
lampen werden allerdings in den 
meisten Fallen von einer besonde
ren Lichtmaschine der Lokomotive 
gespeist. 

209. - lUagnetelektrische 
Druckluftlenchte 1). Falls Druck
luft in den Bauen vorhanden ist, 
kann man diese zur Erzeugung der 
elektrischen Energie fUr Beleuch
tungszwecke an Ort und Stelle be
nutzen. Mittels eines schnellaufen
den Druckluftmotors betreibt man 
eine kleine Dynamomaschine und 
laBt diese eine Lampe speisen. Mitte 
1938 waren etwa 10000 dieser magnet
elektrischen Druckluftleuchten allein 
im Ruhrgebiet in Betrieb. Auch in 
sonderbewetterten Betrieben sind sie 
zugelassen. 

Die zu diesem Zweck gebauten 
Lampen haben in einem Gehause des 
LampenfuBes eine Druckluftturbine 
und einen Wechselstromgenerator, 
der den Strom ffir die Gliihlampe 
liefert. Das Gehause wird durch 
zwei Deckel mittels Stift- und ver-

1 

4 

8 

Abb. 611. Schnitt durch eine magnetelektrische 
Druckluttleuchte der C eag. 

1 Drucklufttorbine, 2 Sti~nder des Dynamo, 
3 Perman enter Mall"net, 4 Sicherheitsmembran, 
5 Drucklufthaube, 6 Gluhlampe, 7 Schutzglocke, 

8 Schutzkorb, 9 Tragbugel mit Haken. 

1) Bergbau 1928, S. 261; Nattkemper: Elektrische Beleuchtung unter 
Tage im Ansch1ul3 an die Druckluftleitungen. 
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senkter Schlusselschrauben dicht ab geschlossen. In dem auseren Deckel sitzt 
ein Stutzen zur Aufnahme einer leicht auswechselbaren Diise sowie der An
schluB der Druckluftleitung. Von Bedeutung ist, daB die Abluft der Turbine 
zunachst das Innere der Schutzglasglocke durchstreicht und erst dann ins Freie 
gelangt. Hierdurch werden Schlagwetteransammlungen in der Umgebung der 
Gliihlampe vermieden. AuBerdem betatigt die unter einem geringen Uberdruck 
stehende Abluft innerhalb der Glasglocke eine Schaltvorrichtung. Wird die 
Glasglocke zertriimmert, so schaltet sich der Strom sofort aus. Diese Schalt
vorrichtung, auch Bruchsicherung genannt, geniigt jedoch nicht, urn die Schlag
wetterziindung durch den freigelegten Leuchtfaden der Gliihlampe zu ver
hindern, weil der Leuchtfaden nach dem Ausschalten des Stromes noch zu 
lange nachgliiht. Vielmehr wird die Schlagwettersicherheit nur durch den Luft
mantel der ausstromenden Druckluft erreicht, der bei zerschlagener Lampe den 
Leuchtfaden umhiillt und Schlagwetter nicht an ihn herankommen laBt. 

Eine diesem Zwecke dienende Bauart zeigt Abb. 610. Bei unbeschadigter 
Glocke bewirkt der Druck der ausstromenden Druckluft auf die Membrane e, 
daB das Verbindungsstiick d abgehoben ist und der Strom der Gliihbirne zu
flieBt. 1m Augenblick, in dem der Druck nachlaBt, wird der Stromkreis 
iiber b d c geschlossen, und die Gliihbirne erlischt. Die Lichtstark.e solcher 

Abb.612. Ansicht einer magnetelektrischen 
Drnckluftleuchte. 

Lampen betragt 30-90 HK, 
ihre Lichtleistung bis 475 Lu
men bei 35 Watt und ihr Luft
verbrauch 8-25 m3/h. Ihr Be
trieb kostet r. 0,35 RM. je Lam
penschicht. 

Bei einer anderen Bauart 
(Friemann & Wolf) findet 
die Luftzufiihrung zur Turbine 
iiber den Gliihlampenraum statt, 
so daB, wenn die Glasglocke zer
triimmert wird, die Luftzufuhr 
unterbrochen ist und die ins Freie 
stromende Luft einen Schleier urn 
die nachgliihenden Faden der 

Gliihlampe bildet. Urn Wasseransammlungen im Innern der Glasglccke zu 
entfernen, kann im Scheitel der Glasglocke eine durch ein Ventil verschlieB
bare Entwasserungsoffnung vorgesehen werden. 

Die Lampen werden geliefert von der Ceag und von Friemann & Wolf, 
ferner von den Firmen Seippel in Bochum, Diisterloh in SprockhBvel und 
der Megrula G. m. b. H. in Essen. Die Abbildungen 611 und 612 zeigen in 
Schnitt und Ansicht die C e a g -Leuchte. 

Neuerdings werden magnetelektrische Lampen an Stelle einer mit Argongas 
gefiillten Gliihlampe mit Quecksilberdampflampen ausgeriistet. Statt 
14,5 Lm. je Watt liefern sie 37 Lm/W. AuBerdem ermoglichen sie eine bessere 
Unterscheidung der Berge von den Kohlen. Die Bauart der ganzen Lampe 
ist im iibrigen die gleiche geblieben, nur wird von dem Wechselstromgenerator 
nicht Strom von 6 Volt, sondern von 110 Volt erzeugt. 

210. - Starkstrom -Beleuchtung. Das wirksamste und im Betriebe 
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zugleich billigste Mittel zur Verbesserung der Beleuchtung unter Tage 
besteht in der Verwendung von mit Starkstromgespeisten Leuchten1). Fiir 
Kammern, Fiillorter und Gesteinsstrecken wird Starkstrom schon lange be
nutzt, aber auch fiir die Abbaubetriebspunkte biirgert er sich mehr und mehr 
ein. So waren Mitte 1238 allein im Ruhrgebiet etwa 50000 Starkstromleuchten 
in Betrieb. Zur Speisung kann die Oberleitung der elektrischen Lokomotiv
forderung oder ein Drehstromkabelnetz dienen. Die Oberleitung der Lokomotiv
forderung wird insbesondere fiir die Fiillorter, Kammern und Gesteinsstrecken 
in Frage kommen. Der Strom wird hierbei vom Fahrdraht abgenommen, iiber 
eine Sicherung einem Hauptschalter und von diesem den Lampenschaltern 
und den. Lampen zugefiihrt. Die Stromart ist in fast allen Fallen Gleichstrom, 
dessen Spannung 220--250 Volt betragt. Wegen einer im Vergleich zu Wechsel
strom etwas hOheren Gefahr (Beriihrung, Stehenbleiben von FunkenbOgen) wird 
von Schlagwettergruben der AnschluB der Beleuchtung an die Oberleitung bei 
der Einrichtung von Strebbeleuchtungen neuerdings vermieden. 

Fiir die Streckenbeleuchtung empfehlen sich normale 60 Watt-Lamp en von 
60 HK, die eine Lichtleistung von 500--600 Lumen besitzen. Des Blendungs-

"'~i1j -'i~ 
. zm 4m -- , 
'- ' 20m ...: 

Abb.613. Anordnung einer elektriscbeo 

schutzes wegen sollten sie stets mit Opalschutzglocken versehen sein. Hiepe 
schlagt auBerdem vor, sie verdeckt hinter den Kappen einzubauen. Zur Ver
meidung unbeleuchteter Zwischenraume ist auch die richtige Wahl der Ent
fernung von Lampe zu Lampe wichtig. 30-50 m haben sich im allgemeinen 
als ausreichend erwiesen. 

Fiir Fiillorter und Knotenpunkte kommen starkere Lampen (100-500 Watt) 
mit Opalglasschutz oder Leuchten mit Schirm oder ausgesprochene Tiefstrahler, 
wie sie auch auf den Personenbahnsteigen der Reichsbahn benutzt werden, in 
Betracht. 

Ein Drehstromkabelnetz hat der Oberleitung gegeniiber den Vorteil, daB 
die elektrische Energie mit hOherer Spannung, also in Kabeln von geringen 
Querschnitten, bis in die Nahe der Verbrauchsstellen geleitet werden kann. Es 
ist dieses insbesondere fiir die Abbaubeleuchtung wichtig. Auch werden die bei 
Benutzung der Oberleitung auftretenden Spannungsschwankungen und Ofteren 
Unterbrechungen der Stromzufuhr durch Abschalten der Lokomotivstrecken 
vermieden. Haspel, Schrammaschinen, Bandantriebsmaschinen usw. werden mit 
Drehstrom von 220, 380 oder 500 Volt angetrieben. Fiir die Abbaubeleuchtung 
werden 220 Volt nicht iiberschritten. lst die Betriebsspannung hOher, so 
muB sie fUr Beleuchtungszwecke auf 220 Volt umgespannt werden. Abb. 613 
gibt die grundsatzliche Anordnung einer elektrischen Strebbeleuchtung wieder. 
Uber einen Uberstromschalter, der auch ein Schalter mit Sicherungen sein 
kann, wird der Strom dem Transformator zugeleitet. Von ihm nimmt eine 

1) Gliickauf 1942, S. 2; Pas sma n n: Die Vorteile der ortsfesten Streb
und Streckenbclcuchtung im Stcinkohlenbergbau untertage. 
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Gummisehlauehleitung seinen Ausgang. Sie wird meist in Stiieken von 20m 
Lange verwandt, die durch Kupplungssteckvorrichtungen miteinander ver
bunden im Streb oder in der Strecke verlegt werden. In der Regel wird die 
Gummischlauchleitung unmittelbar durch die Leuchten hindurchgefiihrt, deren 
Abstand 4-6 m betragt. 

Ein weiterer Vorteil der elektrischen Abbaubeleuchtung ist in der Mog-
lichkeit zu erblicken, sie zur Signalgebung be

----I-------~ nutzen zu konnen, was sich in langen Streben als 
----'--r--I-----S immer wichtiger herausgestellt hat. Die SSW haben 

a 

t,m 

... 1 20m 

Abb.614. Schema einer Signal· 
schaltung der SSW fiir eine 

Abbaubeleuchtung. 

zu dies em Zwecke eine besondere Signals chal
tung entwickelt, die kurz beschrieben sei. 

Wie Abb. 614 erkennen laBt, sind die Leuchten 
parallel geschaltet. Die Stromzufiihrung erfolgt nun 
derart, daB den Leuchten die eine Phase (R) un
mittelbar vom Transformator, die zweite Phase (8) 
jedoch unter Zuhilfenahme einer dritten Ader zu
gefiihrt wird, und zwar von der entgegengesetzten 
Richtung. Infolgedessen besitzt diese dritte Ader 
keine unmittelbare Verbindung mit dem Transfor
mator, vielmehr ist sie in der letzten Leuchte oder . 
im Endsteeker mit der Phase 8 verbunden. Die 
Signalschalter selbst sind in der Phase 8 eingebaut. 
Bei ihrer Betatigung werden daher samtliche ange
schlossenen Leuehten betroffen, gleichgiiltig ob ein 

Schalter am Anfang, 
in der Mitte oder 
am Ende der Be
leuch tungsgummi· 

schlauehleitung -
die Sehalter haben 
meist einen Abstand 
von 20m - gewahlt 
wird. SehlieBlieh sei 
erwahnt, daB die 
besprochene Schal
tung zugleich eine 

Abb. 615. Elektrische Abbau· gleiehmaBige Vertei
leuchte der SSW. 

lung des Spannungs· 

Lampen erhalten infolgedessen 
mit gleieher Helligkeit. 

abfalls bewirkt. AIle 
annahernd die gleiche Spannung und brennen 

Als Gliihlampen kommen im allgemeinen 40-60 Watt-Lampen, ffir Sonder
zwecke solehe von 100-300 Watt in Betraeht. Besonders gut haben sich die 
stoBfesten Osram-Zentralampen bewahrt, deren Brenndauer zu 1200 h ange
nommen werden kann. Die Verwendung gewohnlieher Birnen ist dagegen 
nieht rats am. Stets sollte die Schutzgloeke aus blendungsfreiem Opalglas be
stehen. In iiber 1/3 der Falle macht man aueh von Opalglas mit Blaufarbung 
zur Erzielung eines weiBen, dem Tageslicht ahnliehen Liehtes Gebrauch. 
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Allerdings absorbiert das Blauglas 15-300[0 des Lichtes, und in vielen Fallen 
ist die Starke des Lichtes wichtiger als seine Tageslichtfarbung. 

Abb. 615 stellt eine Abbauleuchte der SSW dar. Sie besteht aus einem 
starkwandigen Oberteil aus Leichtmetall mit aufgeschraubtem Tragbiigel. Die 
Aufhangung kann mittels Haken, Ketten oder Hakenketten erfolgen. Schutz
glocke und Schutzkorb werden durch einen Schraubring zusammengehalten, 
der an dem Oberteil so befestigt ist, daB ein Losen nur mit Hille eines Son
derschliissels moglich ist. Die aus Isolierstoff bestehenden schlagwetter
geschiitzten Fassungen sind so gebaut, daB Gewindekorb und eingeschraubter 
Lampensockel eine druckfeste Kapselung bilden. 

Zur Beleuchtung von Lesebandern iiber Tage haben sich Quecksilberdampf
lampen, deren Licht Berge und Kohle besser unterscheiden laBt, gut bewahrt. 

Die Anlagekosten der ortsfesten Beleuchtung hangen einerseits von dem 
Umfange der Anlage und anderseits von der fiir die gewahltenLampen er
forderlichen Stromstarke abo Fiir eine einzelne Abbaubeleuchtung mit etwa 
20 Lampen werden die Anlagekosten auf etwa 1700-3000 RM. und die jahr
lichen Betriebskosten auf 1600-2400 RM. zu schiitzen sein. Daraus be
rechnen sich bei taglich 2 und jahrlich 600 Schichten die Kosten je Lampen
schicht auf 15-30 Rpf. Beriicksichtigt man dagegell die Leuchtkraft der 
Lampen, so werden sich die Kosten je Hefnerkerzenschicht auf etwa 
0,4-0,8 Rpf. stellen, wahrend die entsprechenden Kosten bei einer 2-kerzigen 

. Akkumulatoren-Mannschaftslampe ungefahr 5-6 Rpf. betragen. 
211. - Vergleich der Kosten von verschiedenen Abbanbe

lenchtnngen. Bei taglich 3 und jahrlich 900 Schichten werden fiir einen 
100 m langen Streb mit 18 Lampen zu je 40 Watt die Kosten einschlieBlich 
Verzinsung und Ab,chreibung je Lampe und Schicht von T r u he I wie folgt 
errechnetl) : 

10,3 Rpf. bei Entnahme de3 Stromes iiber einen Transformator aus einem 
vorhandenen Starkstromkabel, 

10,1 Rpf., falls der Strom unmittelbar aus einer Oberleitung entnommen 
wird, 

13,0 Rpf. bei Entnahme de3 Stromes iiber einen rotierenden Umformer 
aus einer Oberleitung, 

17,0 Rpf. bei Entnahme des Stromes aus auswechselbaren Akkumu
latoren, 

35,0 Rpf. bei Benutzung von Einzel-Druckluftlampen. 

Anh ang. 

Kostenznsammenstellnng. 
Zu Zift'er 81-85. 
Kosten je 100 kg Staub 2-2,50 RM. Staubverbrauch je t Forderung 0,5-2 kg. 

Demnach Staubkosten je t Forderung 1-5 Rpf., dazu Lohne 2-4 Rpf., Werk
stoffe 0,3-1 Rpf. Gesamtkosten des Gesteinsstaubverfahrens je t Forderung 
4-10 Rpf. 

1) Bergbau 1929. S. 661; T r u h e l: Welches ist die giinstigste Abbau
beleuchtung? 
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Zu Ziffer 123-129. 
Beispiel fur die Kosten einer DoppeUiifteranlage fiir 9000 m3 /min Wetter 

und 150 mm Depression: 
Gebaude (12: 16 m), Schaltanlage unterkellert 
Fundamente fiir 2 Liifter und 2 Motoren 
2 Auslauftrichter (Diffusoren) in Beton 
2 Liifter . . . . . . . . . . . . 
2 Drehstrommoteren von je 500 PS 
Schaltanlage ....... . 
Aufstellung der Maschinenanlage . 

24000 RM. 
20000 " 
3000 " 

68000 " 
50000 " 
8000 " 
7000 " 

Summe 180000 RM. 
1 lfd. m Wetterkanal, 3,5: 4 m, 540 RM. 
Einzelliifteranlagen mittlerer GrtlBe kosten je PS Wetterleistung 200 bis 

400 RM., Doppelliifteranlagen (auf Schlagwettergruben iiblich) 300-600 RM. 
Schleuseneinrichtungen mit mechanisch bewegten Tiiren an ausziehenden, 

der Ftlrderung dienenden Sch~chten kosten etwa 20000-30000 RM. 
Die gesamten Betriebskosten der Hauptbewetterung einschlieBlich der Unter

haltung der Hauptwetterstrecken, aber ausschlieBlich der Sonderbewetterung, 
ferner einschlieBlich Uberwachung liegen auf mittleren Gruben des Ruhrbezirks 
zwischen 10 und 30 Rpf. je t Ftlrderung, wovon etwa 60 % auf den Liifterbetrieb 
und 40 % auf Streckenunterhaltung entfallen. 

Zn Ziffer 165-169. 

Genormte Wetterlutten in 2 m langen Stiicken, verzinkt 

Einstecklutten. . . . . • . 
Muffenlutten . . . . . . . 
Lutten mit Bandverbindung 
Flanschenlutten . . . . . . 

300 mm 0 I 400 mm 0 ! 500 mm 0 600 mm 0 

8,50-10RM. 12-13RM.!15-16RM. 20-22Rl\1. 
9-11" 15-16" 118-:-19" 23-25" 

12-13" 19-21 " 24-26" 29-32" 
13-14" 20-22" 26-28" 33-36" 

Luttenventilatoren je nach 0 300- 750 RM. 
Streckenventilatoren je nach GrtlBe . 500-1000 " 

Die Kosten der Sonderbewetterung belasten die t Ftlrderung mit 20-35 Rpf. 
Davon entfallen r. 75 % auf das Antriebsmittel und 25 % auf Unterhaltung, 
Verzinsung und Abschreibung der Lutten und Ventilatoren. 

Zu Ziffer 188-205. 

Anschall'ungskosten Betriebskosten 
je 8-Stunden-Schicht 

Offene Ollampe . 0,75-1,50 RlVI. 15-20Rp£. 
Offene Azetylenlampe 4-5 

" 
7-9 

" Benzin- Wetterlampe 11-13 
" 

6-8 
" Mannschafts-Bleilampe, 4 voltig 25-26 

" } 7-10 
Mannschafts - Alkalilampe 40-44 " " Abteuflampe, 60 HK 100-150 

" 
25-30 

" Beamten-Scheinwerferlampe 36-38 
" 

7-10 
" Druckluft-Akkumulatorlampe 110 

" 
15-20 

" 
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- von Spriingen 26 u. f. 
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Ausrichtung, Vorrichtung 
und Abbau, zeitliches 
VerhiUtnis 33l. 

Ausrichtungsstollen 306. 
AuBenbesatz 568. 
AuBenschachte 307. 
AuBenversager 29l. 
Austrocknung der Grube 

515. 
Auswaschung 48. 
Autochthone Kohlenbil

dung 53. 
A viculopecten 6l. 
Azetylenlampen 653. 665. 

Baggert 8l. 
Bahnbruch 343. 
Ba j onettverschluB flir Blas-

versatzrohre 393, 402. 
Ballas 120. 
Bals 490, 491. 
Bandverbindungen flir Lut-

ten 63l. 
Barlappgewachse 54. 
Barograph 574. 
Barometer 574. 
Basalt 14. 
Bauabteilungen 324 u. f. 
Baufeld, Form des 312. 
Bauhiihe, flache 19. 
Baum 86. 
Bax 549. 
Beamtenlampe 548. 
Beck 45, 517. 
Begleitstreckenbetrieb 629. 
Beleuchtungsstarke 65l. 
Belgischer Granit 60. 
Belgisches Karbon 54. 
Belgische Methode 494. 
Benthaus 421, 428. 
Bentonit 118. 
Benzinlampe 547. 
Benzinwetterlampe 654 u. f. 
Benzollokomotive 522. 
Berg 246, 290. 
Bergaufrutsche 187. 
Bergehalden 375. 
Bergekipper 380. 
Bergemauem 379. 
Bergemittel 46. 
Bergemiihlen 376. 
Bergerippen 458. 
Bergetrum 329. 
Bergeversatz 372. 
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Bergeversatz beim Schrag
bau 426. 

- Beschaffung 375. 
- Einbringung 378, 403u.f. 

. - Fiirderung 373. 
- Kosten 505. 
- Nachteile 373. 
- Vorteile 372. 
Bergeversatzwirtschaft 

372 u. f. 
Bergezufuhr 373 u. f. 
Bergfesten 460 u. f. 
Berggold 9l. 
Bergschiiden 485, 49l. 
- scheinbare 486. 
Bergwerksstatoskop 578. 
Berieselung 566. 
Bemburger Steinsalzberg-

bau 465. 
Besatz 277, 296. 
Besatznudelpresse 277. 
Beschleunigung von Ge-

steinsstreckenvortrieben 
335. 

Besigk 100, 117, 119. 
Beseitigen sitzengebliebener 

Patronen 293. 
Betonbrecher 157. 
Betriebspunkt eines Liifters 

606. 
- eines Geblases 637. 
Beuthener Mulde 83, 487. 
Bewetterung 570 u. f. 
- der Abbaue 628 u. f. 
- der Streckenbetriebe 

628 u. f. 
- eines Aufbruches 640. 
- mittels Breitauffahren 

630. 
Beyling, C. 228, 247, 263, 

267, 658. 
Beyling-Drekopf 233, 

250, 262, 263, 274, 276. 
Bickefelder Haupt

stiirung 67. 
Bickford 255. 
Bildliche Darstellung von 

Grubenbauten 30l. 
Binnenwerke 79. 
BiB 80. 
Bitumen 5l. 
Blasende Luttenbewette

rung 634. 
Blackband 64. 

Blaser 525, 536, 658. 
Blasrohrleitungen 400 u. f. 
Blasversatz 396 u. f. 
- Kosten 403. 
- Leistungen 397. 
- LuftverbraU'ch 396. 
Blasversatzmaschinen 

397 u. f. 
- "Automat" der Torkret 

G. m. b. H. 398. 
- Bunkermaschinen von 

Beien 399. 
- Einkammermaschine 

der Torkret G. m. b. H. 
398, 399. 

- mit Zellenrad 399. 
- Verschlag 403. 
Blatt 34, 67. 
Blechlutten 63l. 
Bleiazid 250. 
Bleierz 40, 4l. 
Bleierzvorkommen 86. 
Bleimiirser Trauzlscher 

234. 
Blindiirter 376, 405, 406. 
Blindortversatz 405. 
- im Schragbau 427. 
Blindschiichte 326 u. f., 

337 u. f. 
- Kosten 499. 
Blindschachtfiillort 34l. 
Blume 90. 
Blumenthaler Hauptver-

werfung 67. 
Bochumer Griinsand 72. 
- Mulde 65. 
Bode 74, 519. 
Bogentriimmer 43. 
Bogheadkohle 5l. 
Bohnerz 7l. 
Bohranlage, fahrbare 105. 
- fiir MeiBel- und Dia-

mantbohrung 123. 
Bohrarm 228. 
Bohrbar 108. 
Bohrbiichse 108. 
Bohrbiindel 129. 
Bohrdiamanten 120, 12l. 
Bohrdruck 20l. 
Bohreisen 197. 
Bohren, drehendes 196. 
- drehendes von Hand 197. 
- maschinenmaBiges 

drehendes 198. 
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Bohren, schlagendes 204. 
- schlagendes mit Hand 

21I. 
- stoBendes 223. 
- stoBendes von Hand 

224. 
- stoBendes von Hand bei 

Tiefbohrung 110. 
Bohrerbehandlung 206, 207. 
Bohrerscharfmaschinen 

207, 208. 
Bohrhammer 212 u. f. 
Bohrkerngewinnung 99. 
Bohrknecht 216. 
Bohrkran fiir Schnellschlag

bohrung 11I. 
Bohrkran (Universalbohr

kran) 112. 
Bohrleistung 135, 197, 198, 

200, 201, 204, 211, 218, 
222, 224, 227. 

Bohrloch, Herstellung 195. 
- - zur Wasser- und 

Wetter\csung 141. 
Bohrloch-N eigungsmesser 

133. 
Bohrloch, tiefstes 4, 116. 
Bohrlochweite 288. 
Bohrmehl 220. 
BohrmeiBel 108. 
Bohrratsche (Knarre) 198. 
Bohrsaulen (Bohrspreize, 

Bohrgestell, Spannsaule) 
228. 

Bohrschwengel 107. 
Bohrstange 224. 
Bohrtaucher 129. 
Bohrtiirme 104. 
Bohr- und Abbauhiimmer, 

Priifung 228. 
Bohrvorrichtung der Peiner 

Maschinenbaugesell
schaft 139. 

Bohrwagen .124, 217. 
Boker 77. 
Boorts 120. 
Borium 12I. 
Bornitz 168, 468. 
Borth-Schiichte 70. 
Bosehungsspalten 25. 
Boschungssprung 24. 
Bosehungswinkel 480. 
- beim Schragbau 422. 
Bottcher 65. 

Braune 42I. 
Braunkohle 40, 52. 
Breitauffahren 630. 
- von Flozstreeken345 u.f. 
Breithaue 155. 
Bremsberganschlage 350. 
Bremsberganschliisse an 

Grundstrecken 351, 352. 
Bremsberge 350 u. f. 
- Kosten 50l. 
Bresler 52l. 
Brie de nscheMaschine 399. 
Brisante Sprengstoffe 235, 

237 u. f. 
Brockenfiinger 127. 
Broockmann 58. 
Bruchbau, s. Pfeilerbruch-

bau und Strebbruchbau. 
Bruchspalten 7, 8, 24, 486. 
Bruchsicherung 666. 
Bruchstrecke (Braunkohle) 

450. 
Bruchwinkel 482 u. f. 
Briiekenziindet 260 U'. f. 
Brune 46. 
v. Bubnoff 55, 77, 517, 

519 
BiigelversehluB flir Bla;sver

satzrohre 402 
Bunkermasehine vonBeien 

399. 
Buntsandstein 15, 69, 70, 

86. 
Burat 48. 
BuB 186. 
Butler-Schaufel 193. 
Butzen 42, 43. 

Cabolet 548, 662. 
CaJamites 55. 
Canivet 612. 
Capell-Liifter 605. 
Car b ofer, Schlagwetter-

anzeiger 549. 
Carbonieola 61. 
Cardoxverfahren 298. 
v. Carnallsche Ausrich

tungsregel 27. 
Casella-Fliigelrad-Anemo-

meter 582. 
Castroper Horst 68. 
Cenoman 15, 7I. 
Chelmer-Sehichten 8I. 
Chloratit 3, 242. 

Heise-Herbst-Fritzsche, Berghaukunde, I, 8. Aufl. 
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Chloratsprengstoffe 242. 
Clarit 51, 52. 
Cloossche Flache 7. 
Conway-Schaufel 193. 
Cordaiten 55. 
Craelius-Maschine 138, 

143, 145. 
Czuchow II, Tiefbohrung 

126. 

Dachschicht.en360, 437,455, 
456, 457, 458, 467, 481. 

Daehsehieferbergbau in A II-
i ou 466. 

Dahl43I. 
Dannenberg 54,55,86,89. 
Davy 654. 
Deckelkliifte 35. 
Deckgebirge (Aachener Be-

zirk) 8I. 
- (Oberschlesien) 85. 
-- (Ruhrbezirk) 69. 
--- (Saarbezirk) 78. 
-- Bedeutung des 310. 
Deflagration 229. 
Degea-Kohlenoxydanzeiger 

523. 
Deklination 18. 
Delphia-Pfropfen 292. 
Demag-Maschine 18I. 
Demag-Schneide 209. 
Demanet 533. 
Denudation 12. 
Depression 573 u. f. 
Depressionsmesser 575, 577, 

585. 
Detonation 229. 
Detonationsdruckmessung 

233. 
Detonationswelle 229. 
Deusehl 397. 
Devon 15, 60, 68. 
Diabas 14. 
Diagonaltriimmer 43. 
Diamantbohrkronen· 120. 
Diamantbohrung 120. 
Diamantersatz 12l. 
Diamanttiefbohrung 123. 
Dickspiilung 102, 114, 116, 

118. 
Diesellokomotive 522. 
Differenzdruckbarometer 

574. 
Differenzdruckmesser 576. 

43 
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Differenzmembrangerat 
575. 

Diffusor 603. 
Diluvium 15, 72. 
Dinitrochlorhydrin 237. 
Diskenbohrer 117. 
Diskenkrone 121. 
Diskordanz 17. 
Dogger 15. 
Doggererze 40, 41, 42. 
Dohmen 331. 
Dombrowa 81, 84. 
Donarit 240. 
Doppelhacke 154, 155. 
Doppelkernrohr 122. 
Doppelkopfstempel 184. 
Doppellagerung 36. 
Doppelliegen 3L 
Doppelliifteranlage, Kosten 

670. 
Doppelschachtanlage 311. 
Doppelschraubensaule 227. 
Dorstener Sattel 65. 
Dortmunder Graben 68. 
Drager-Kohlenoxydspiirge-

rat 523. 
Drahtkorb an Wetterlam

pen 655. 
Drallstiick einer Streudiise 

637. 
Drehbohrmaschinen,Kosten 

200. 
Drehbohrung von Hand, 

Kosten und Leistung 
136. 

Drehendes Bohren 99, 196. 
- bei der Tiefbohrung 

115. 
- mit Stahlvollbohrern 

und Spiilung 116. 
- von Hand ohne Spiilung 

115. 
- von Hand 196, 197. 
- maschinenmaBiges 

198 n. f. 
Drehgriff-Ziindmaschinen 

267. 
Drehkernbohrung 99. 
Drehkopf 104. 
Drehverwerfer 25. 
Drehvorrichtung bei der 

Tiebohrung 124. 
Drehwaage 91. 
Drehwettertiiren 524, 525. 
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Drehzahl, Wettermenge und 
Depression eines Liifters 
608. 

Drehziinder 257. 
Dreieckseinbruch 281. 
DreifuBgestell fiir StoJ3-

bohrmaschinen 227. 
Dreitrommelschrapphaspel 

19L 
Drekopf R. 228, 252, 255, 

262, 263, 265, 266, 579. 
Dresner 197. 
Drosseltiireu 623, 625. 
Drosselung der Wetter-

strome 62L 
Druck, dynamischer 573. 
- statischer 573. 
Druckgefalle eines Wetter-

stromes 571. 
Druckgewolbe 356, 480. 
Drucklagen 358, 359. 
Drucklinienverlauf 356. 
Druckluft-Akkumulatoren-

lampe 662. 
Druckschaufellader 192, 

195. 
Druckstorungen 3L 
Druckwelle 357. 
Druckwirkungen 363. 
Durchgangsoffnung eines 

Liifters 607. 
Durit 51, 519. 
Dyas 15. 
Dynamischer Druck 573. 
Dynamit 1, 230, 232, 234, 

235, 237 u. f. 
Dynamite 238, 239. 

Eickhoff-Maschine 18L 
Eigenschaften der deut-

schen Steinkohlen 58. 
Eimco-Lader 193. 
Einbrettsperre 569. 
Einbringen des Versatzes 

379. 
Einbriiche beim Schragbau 

426. 
- beim Strebbau 410. 
Einbruchkerbmaschine 170. 
- Kosten 171. 
EinbruchschieBen 279. 
Einecker 533. 
Einfallen 18. 
Einfallwinkel 18. 

Einfliigeliger Abbau 367. 
Einkammerblasversatzma-

schine 398. 
Einsatzschneideu.197. 
Einschachtsystem 616. 
Einsetzspitzen fiir Keil-

hauen 154. 
Einsteckhiilse 214. 
Einstecklutten 631. 
Eintriimmige Blindschiichte 

337. 
Einzelliifteranlage, Kosten 

670. 
Einzelschachtanlage 311. 
Eisenerzvorkommen 39, 40, 

41, 61, 64. 
Eisensteinfloze 64. 
Elba (Eisenerzlager) 42. 
Elbof 94. 
Elektrische Bodeuforschung 

91,93. 
- Handdrehbohrma

schinen, Leistungen 201. 
- Lampen 658 u. f. 
- Mannschaftslampen 

658 u. f. 
- Saulendrehbohrma

schine, Kosten 203. 
- Strebbeleuchtung 667. 
"Elektrisches Kernen" 102, 

132. 
Elektrische Ziinder 259 u. f. 
- Ziindung 258 u. f. 
Ellertsche Ziindfackeln 

257. 
Elliptische Schachte 313. 
Emailrutschen 423. 
Emscher 15. 
Emscher-Mergel 72. 
Emscher-Mulde 65, 70. 
Endmoranen 12, 73. 
Englersches Gasent-

nahmegerat 520. 
Entenschnabel i87. 
Eocan 15. 
v. Eotvos 91. 
Erbstollen 307. 
Erdbeben 7. 
ErdOl 40. 
Erdolbohrung 133. 
Erdrinde 2 u. f. 
Erdwarmentiefenstufe 553. 
Erkelenzer Mulde 79. 
Erosion 9. 



ErschiitterungsschieBen 
521. 

Erstarrungsgesteine 14. 
Eruptivgesteine 14. 
Erweiterungsbohrer 127. 
Erzfalle 49. 
Erzge birge 39, 44, 46. 
Erzvorkommen 15. 
Eschbach-Ziinder 264. 
Essener Griinsand 71. 
- Hauptmulde 70. 
- Mulde 65. 
EBkohlengruppe 61 u. f. 
Etagenbruchbau 447. 
Explosionen von Spreng-

stoffen 228: 
Explosionsarten 229. 
Explosionseinleitung 229. 
Explosionserzeugnisse 230. 
Explosionsfahigkeit von 

Schlagwettern 541. 
Explosionsgeschwindigkeit 

542. 
Explosionsgrenze bei Koh

lenstaub-Luftgemischen 
563. 

Explosionsschnelligkeit 233. 
Explosionsschwaden der 

Schlagwetter 543. 
Explosionstemperatur 230. 
- der Schlagwetter 542. 
- der Sprengstoffe 231, 

234. 
Extrusiv-magmatische 

Lagerstatten 39. 
ExzentermeiBel flir Schnell

schlagbohrung 110. 

Faber 558. 
Fabian 109. 
Fahrturm 339. 
Faille du midi 34. 
Falke 79. 
Fallinie 18. 
Faltengebirge 5, 6. 
Faltenverwerfung 32. 
Faltung 4, 17, 36, 66. 
Fangbirne 128. 
Fangdorn 131. 
Fangglocke 130. 
Fangmagnet 131. 
Fangschere 131. 
Farne 54. 
Faserkohle 51. 
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Fauk 108, 110. 
! Faulschlamm 49, 51. 

Faustel 155, 211. 
Fauvelle 110. 
Federbiichse 131. 
Federschiebersteuerung213. 
Federwaage 92. 
Federzug-Ziindmaschinen 

268. 
FeldbiB 80. 

. Feldesbreite 370. 
FeldortstoB 429. 

I Feldortstrecken 342, 431. 
Fettkohlengruppe 60, 61 u.f. 

. Feuchtigkeit, relative 512. 
Feuersetzen 155. 
Feustel 204, 210, 222. 
Findlinge 12. 
Firste 333. 
Firstenbau 428. 
Firstenbauartiger Verhieb 

beim Schragbau 424. 
Firstenkammerbau 461, 

463. 
Firstenschragbau 431. 
FirstenstoBbau 429, 431, 

475. 
Firstloseneinbruch 281. 
Fischer 527. 
Fischschwanzbohrer 117. 
Flachbreunerlampen 657. 
FlachmeiBel fiir Schnell-

schlagbohmng 110. 
~ fiir Tiefbohren 114. 
Flammkohle 53, 56. 
Flammkohlengruppe 

61 u. f. 
- (Saar) 76. 
Flanschenlutten 636. 
Flattersteuerung 212. 
Fleischer 287. 
FleiBner 550. 
Fliehkraftliifter 601 u. f. 
Fliericher Sprung 67. 
FlieBsand 73. 
Floze 40. 
Fliizleeres 60. 
FlozriB 304. 
Fliizstreckenvortrieb 344uJ. 
Flozsumpfstrecken 348. 
Fliizwetterstrecken 348. 
Fluchtbild 305. 
Fluchtwege 353. 
Fliigelrad-Anemometer 582. 

Fliigelstrecke (Braunkohle) 
451. 

FluBtatigkeit 9 u. f. 
Fcrderstuhl 129. 
Forderturm 339. 
Formationen 16. 
Formationsmesser 132. 
Forstmann 531, 532, 538. 
Franke 588. 
Fraser 132 . 
Freifallbohren 109 u. f. 
- Antrieb 109. 
Freifallbohrung 99. 
Freifallvorrichtung 109. 
Freihanddrehbohrmaschi-

nen 199, 200. 
Freihandschlitzmaschine 

170. 
Frenzel 285. 
Fries 199. 
H. Fritzsche 562. 
Friihausscheidung, magma-

tische 38. 
"Fiichse" beim Bohren 114. 
Fulda 457. 
Fiilliirter 492 u. f. 
Fiillungszahl 377. 
Funke 450. 
Fusit 51. 

Gaebler 81. 
Galvanoskop 272. 
Gangablenkung 48, 49. 
Gangart 375. 
Gang der Kohle 358 u. f., 364. 
Gange 14, 38, 43. 
- pneumatolytische 44. 
"Gangmauem" 90. 
Gangtriimmer 43. 
Gartner 521,642,643,644. 
Gaertner 437, 651, 652. 
Gasausbriiche 533 u. f. 
- Bekampfung 535. 
- und Gebirgsschlage 535. 
Gasausbruchgefahr, Be

kampfung 520. 
Gasdruck bei Sprengschiis

sen 232. 
- in der Kohle und im 

Nebengestein 529. 
Gasdruckmessung 529. 
Gasdurchbriiche 352, 353. 
Gasflammkohlengruppe 62. 
Gaskohlengruppe 62 u. f. 

43* 
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GaB mann 246, 247, 285, 
288, 414, 530, 531, 538. 

Gault 15. 
Gebhardt 44. 
Gebirgsbewegungen 479. 
Gebirgsdruek und Abbau 

356 u. f. 
Gebirgsfaltung 4, 6. 
Gebirgskliilte 68. 
Gebirgssehlage 361, 535. 
Gebirgsspannungen 361 u. f. 
Gebirgswarme 553. 
Geblase 
- Betriebspunkt 637. 
- Kennlinie 636. 
Gebroehene Sehiiehte 309. 
Gedinge 148 u. f. 
Gefrierbohrung 133. 
Gelatinedonarit 1, 240. 
Gelatinedynamit 239. 
Gelatinose Ammonsalpeter-

sprengstoffe 235, 240. 
- Wettersprengstoffe 235, 

243 u. f. 
Gelatite 242. 
Geleueht 651 u. f. 
- Kosten 670. 
Gelignit 239. 
Gelsenkirehener Sattel 

65,67. 
- Weehsel 67. 
Generalstreiehen 66. 
Geodatiseher Hohenunter-

sehied 578. 
Geophysikalische Lager

stattenforsehung 91. 
Geothermisehe Tiefenstufe 

553. 
Geschiebemergel 73. 
Gesenke 326. 
Gestaltung von Abbaube

trieben 369. 
Gestange bei der Tief

bohrung 99, 103 u. f., 
107. 

Gestangebohren 106. 
Gestangebriiehe 114. 
Gestangekniekungen 117. 
Gestangesehliissel 130. 
Gesteinsberge 329. 
Gesteinsgange 44. 
Gesteinshacke 154. 
Gesteinsknapp 252. 
Gesteinslehre 13 u. f. 
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Gesteinsproben bei derTief- Grenzladung 248. 
bohrung 132. Grenzlaufige Wetterfiih-

Gesteinssprengstoffe 237. rung 617. 
Gesteinsstaub 567 u. f. Grenzmelaphyr 77. 
- Kosten 670. Grenzwinkel 482, 483, 484, 
Gesteinsstaubsperren 485, 488. 

568 u. f. GroBe-Boymann 359. 
Gesteinsstreekenvortriebe Grubenbaue 303 u. f. 

335 u. f. - Kosten 495 u. f. 
Gestellbremsberge 350. Grubenbewetterung 508u.f. 
"Gewand" 80. Grubenbild 303. 
Gewinnbarkeit 151. - raumbildliches 305. 
Gewinnungsarbeiten - durehsiehtiges 305. 

148 u. f. Grubenfelder 36. 
- masehinelle 156 u. f. Grubengas, Bekampfung 
- von Hand 152 u. f. 537. 
Gezeugstreeken 342, 430. - Entstehung und Vor-
Giesa 457, 558, 600, 606.' kommen 526 u. t 
Gilfert 566. - Dbertritt in die Gru-
Gipslagerstatten 14. benbaue 529. 
Glanzkohle 51. Grubentemperaturen 552. 
Glaukonit 71. Grubenweite 591, 643. 
Glebe 406, 421. Grubenwetter 509. 
Gleiehgewichtslehre 5. - Raumgewicnt 550. 
Gleichstellung der Floze 62. - physikalisehe Verhiilt-
Gleichwertige Grubenoff- nisse 550 u. f. 

nung 591. Grumbrecht 504. 
- Lange 590. Grundgesetze der Wetter-
Gletseher 11. strom- und Druckver-
Glimmerschiefer 14. teilung 643. 
Glimmerschieferformation Grundmoriinen 12, 73. 

15. GrundriB 304. 
Glinz 97, 125. Grundstreeken 342. 
Gloekenbildung beim Ab- - Kosten 500. 

bau 465. Griinsand 71, 72. 
Gliickshaken 130. Griinstein 14. 
Gliihbirne 661. Gruppenbau 329. 
Gneis 14. Gummimanschetten-
Gnom, Schlagwetteranzei- Luttenverbindung 632. 

ger 549. Gurdynamit 195. 
Goldseifen 45, 46. Guttapercha 255. 
Goniatiten 61. 
Graben 7, 26, 68. 
Gradient 92. 
Grahn 146, 158. 
'Grangesberg, Abbauyer-

fahren 448. 
Granit 14. 
Granulierte Hoehofen-

schlaeke 383. 
Graustein 288. 
Grauwaeke 14. 
Gravimeter 92. 
Grem~ler 401. 

Haarmann 193, 416, 455. 
Haeken 154, 155. 
Haekenleistung 364. 
Hahne 79, 80. 
Haid 234. 
Hakensehlage 29, 33. 
Haldane 560. 
Haldenberge 384. 
Haldensturzhohe 311. 
Haltebiigel 214. 
Haltekappe 157. 
Haltener Sattel 72. 



Hamacher-Blasversatz
rohre 401, 402. 

Hambloch 283. 
Hammerbohrmaschinen 

212, 219. 
Hammerriicksto.B bei Ab-

bauhammern 159. 
Handbohrmaschinen 197. 
- Leistungen 188. 
Handiaustel 155, 156. 
Handhabungssichere 

Sprengkapseln 250. 
Handlampe 659. 
Handtiefbohrung 99. 
Handversatz 378. 
Hangende 365. 
Hangender Flozzug (Saar) 

77. 
Hannibal-Pumpe 393. 
Harmonischer Abbau 488. 
"Harnisch" 26. 
Harthal 12l. 
Hartmetallbohrkronen 12l. 
Hartmetallkronen 120. 
Hartmetallschneiden 209. 
Harz 44. 
Hattinger Wechsel 67. 
Hatzfeld 658. 
Hauptdruck 360, 455. 
Hauptforderschiichte 807. 
Haupthangendes 360, 455, 

467. 
Hauptgrundri.B 304. 
Hauptmulde 19. 
Hauptquerschlage 333. 
Hauptsperren 568. 
Haussmann 510. 
Hausse 27. 
Hecker 9l. 
Hefner-Kerze 65l. 
Heim 32. 
Heine 7, 66, 68. 
Heise269,527,552,555,579. 
Hemmforderer 417, 423. 
Herbig-Jiingst 397. 
Herbst 206, 560. 
Herdemertensches Be-

satzverfahren 278. 
- Schutzplattchen 293. 
Hereintreibearbeit 155. 
Herner Horst 68. 
Herner Verwerfung 67. 
Herrmann 364, 519. 
Herzkamper Mulde 65. 
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Hibernia (Versuchsgrube) 
247. 

Hiepe 651, 652, 667. 
Hilfsbohrungen 97. 
HilfsschuB 292. 
Hilgenstock 19l. 
Hillenhinrichs 344, 345. 
Hinniiber 204. 
Hirteler Floze 77. 
Hirz 395, 45l. 
Hitzdrahtanemometer 582. 
Hochkipper 38l. 
Hochstetter 453. 
Hochstlademenge bei Wet-

tersprengstoffen 249. 
Hoffmann 49,51,53,358, 

395. 
- E. 528. 
- H. u. C. 228, 609. 
Hofmann 37l. 
Hohage 208. 
Hohenzollern-Liifter 604. 
Hohlbohrer 204, 222. 
Hohlgestange 122. 
HohlraumschieBen 285, 

289. 
Hohne 517. 
Hoingsche Strahldiise637. 
Hollender 534, 537. 
Holzer Konglomerat 77. 
Holzhiingeschiichte 308. 
Hontroper Verschiebung36. 
Honermann 48. 
Hopserbohren 21l. 
Horst 7, 26, 68. 
Horst-Emscher- Graben 

68. 
H iiggel (Osnabriick) 73. 
Hummel 132. 
Humusgel 5l. 
Humuskohle 50. 
Humussaure 9. 
Hydromat 125. 
Hydrothermale Losungen 

38. 
Hydroxpatronen 235. 
Hydroxverfahren 298. 
Hygrograph 512. 
Hygrometer 512. 
Hypsometer 575. 

Ibbenbiirener Steinkoh
lenfloze 73. 

Ibel 465. 

Identifizierung der Floze 62. 
Iliwitzki 584. 
Inde-Mulde 79. 
Initialsprsngstoff 229. 
Inkohlung 50, 516, 526 
Inkohlungsgrad 519. 
Inkohlungssprung 528. 
Innenversager 292. 
Interferometer 549. 
Intrusiv-magmatische La-

gerstatten 37. 
IsometrischePerspektive 22. 

Jager 126. 
Jansen 552, 556, 558. 
Jericho 269. 
v. Jhering 60l. 
J oulesches Gesetz 258. 
Jura 15, 70. 
Jurasky 49, 528. 

Kalisalzlager 41, 70. 
Kalksalpetersprengstoffe 

235, 242. 
Kalksteinstaub 568. 
Kaltemantel 554. 
Kalzinit 242. 
Kambrium 15. 
Kamener Horst 68. 
Kammerbau 461, 463. 
- Bilbao 462. 
- Erzberg 462. 
- Rio Tinto 462. 
Kammerbruchbau 452. 
- Doggererz 453. 
- Sudetenland 452. 
- auf machtigen steilen 

Eisenerzlagerstatten 
454. 

Kammerfirstenbau 394. 
Kammerlader 193. 
Kammerpfeilerbau 461, 

472, 473. 
Kammerpfeilerbruchbau 

440, 446. 
Kammersturzbruchbau 453. 
Kammuscheln 6l. 
Kampferdruck 356. 
Kannelkohle 51, 64. 
KanonenschieBen 282. 
KantenschuB 246. 
Kapeljuschnikow 125. 
Karbidlampen 653. 
Karbon 15, 56,60,68, 69,70. 
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Karbons (Karbonados) 120. I Klinkenvorschub 220. Konigsborner Sprung 67. 
Konigsgruber Graben 68. 
Konkordanz 17. 
Kontaktpneumatolytische 

Karwin 81. 
Kasten beim Strebbruch-

bau 457. 
Katagrad 558. 
Kat.athermometer 557. 
Kaup 454. 
Kegel 125, 594. 
Kegeleinbruch 279. 
Keil 155. 
Keileinbruch 279. 
Keilhaue 153. 
Keilhauenarbeit 153. 
Keinhorst 482, 484. 
Keller 66. 
Kellner 661. 
Kennlinie einer Grube 592. 
- einer Lutte 636. 
- eines Gebliises 636 .. 
- eines Liifters 606. 
Kerben im Abbau 175. 
- im Streckenvortrieb 

176 u. f. 
Kerbmaschine 17l. 
Kernbohrung 99, 102, 119. 
- Antrieb 123, 124. 
- Beurteilung 125. 
- Kerngewinnung 122. 
Kernbrecher 122. 
Kern-Drehbohrverfahren 

137. 
Kernfanger 120. 
Kerngewinnung 122. 
Kernrohr 121, 122, 123. 
Kern-Tiefbohrung 103. 
Kesselasche 383. 
Kettengebirge 6. 
- amerikanisches 6. 
- variscisches 6. 
Kettenschrammaschine 

165 u. f. 
Keuper 15, 70. 
Kiekebusch 497. 
Kimberley, Abbauverfah-

ren 447. 
Kindermann 375, 388, 

517, 518. 
Kippstelle 378. 
Kippvorgang 378. 
Kirchlinder Storung 67. 
Kirst 52l. 
Klaubberge 375. 
Klein 303. 
Kleinschrammaschine 173. 

"Klippen" 90. 
Klockmann 37. 
KloB 643. 
"Klotzeldamme" 626. 
Kliifte 360 u. f. 
Knallquecksilber 249. 
Knallstreifen 362. 
KnappschuB 252. 
Knappweiser Verhieb beim 

Schragbau 424. 
Kohlauer Mulde 87. 
Kohlenbein 443, 449. 
Kohleneisenstein 64. 
Kohlen-Energit 245. 
Kohlengewinnungsmaschi-

nen 177. 
Kohlenkalk 56, 60, 80. 
Kohlenoxyd 522. 
Kohlenoxydanzeiger 523. 
Kohlenoxydfiltergerat 524. 
Kohlenpflug 182. 
Kohlen-Redit 245. 
Kohlensage 170. 
Kohlensaure 8, 9, 50, 53, 

515 u. f. 
- Ausstromung aus dem 

Gebirge 516. 
Kohlensaureausbriiche 8, 

141, 367, 518 u. f. 
- Bekampfung 494 u. f. 
Kohlensaurebetriebe 52l. 
Kohlensaureentstehung 

516 u. f. 
Kohlensauregarung 516. 
Kohlenschneider 170. 
Kohlen-Silignit 245. 
Kohlenstaub 562 u. f. 
- Bekampfung 565. 
Kohlenstaubabsaugung566. 
Kohlenstaubexplosion 

562 u. f. 
Kohlenstaubsorten 564. 
Kohlensteilpflug 182. 
Kohlenwasserstoffgas, 

leichtes 50. 
Kolbenschiebersteuerung 

213. 
Kollodiumwolle 238. 
Kolner Bucht 69, 72, 79. 
Kombiniertes SchieBen 290. 
Kompressionshammer 159. 
Konglomerat 14. 
Konigs b orner Graben 68. 

Phase 38. 
Kontrabarometer 574. 
Kontraktionslehre 5. 
Kopfkipper 380. 
Kopflampen 659. 
Koplitz 36l. 
Kornpulver 236. 
Kosagband 45l. 
Kottenberg 562. 
Kratzband 45l. 
Kratze 152. 
"Krebsen" der Kohle 530. 
Krefelder Sattelhorst 79. 
Kreide 15, 69 u. f. 
Kreiselkipper 380. 
KreiselkompaB 133. 
Kreuzlinie 27, 28. 
Kristalline Schiefer 13. 
KronenmeiBel fUr Tiefboh-

rer 114. 
Kriickel 108, 116. 
Kriickelstuhl 129. 
Kriimmungswert 92. 
Kruskopfsches Besatz-

verfahren 278. 
Kugelhaus-Uhrwerk -Scha

lenkreuzanemometer 
582. 

Kiihlleistung der Luft 
557 u. f. 

Kiihlmaschinen 562. 
Kiihlstarke 557. 
Kiihlung der GrubenwetteJ 

560. 
Kiihlwein 51, 56. 
Kiihne 117, 119. 
Kiihneweg 14l. 
Kukuk 46, 47, 49, 55, 56, 

57, 60, 61, 64, 66, 68, 
69, 70, 74, 81. 

Kulm 56, 60. 
Kiinstliehe Wetterbewe-

gung 599. 
Kupfererz 41. 
Kupferkapseln 251, 252. 
Kupfersehieferfloz 40,41,48. 
KurbeIgetriebe (Freifall-

bohren) 106. 
Kurler Sprung 67. 
"Kurzawka" 86. 



Sach- und Namenverzeichnis. 679 

KurzschluBgefahr beiZiind-1 Leyendecker 384. 
anlagen 270. Lias 15. 

, Lichtlocher 306. 
Ladeband 186. Lichtmesser 652. 
Ladedichte 232. Lichtstarke 651. 
Lademaschinen 177, 336. Lichtstrom 651. 
Laderutsche 187, 195, 218, Limburger Mulde 79. 

336. Limnische Kohlenbecken 
Ladewagen 186, 195, 336. 54, 75. 
Ladungen 275. - Steinkohlenablagerung 
Lager 41. 86. 
Lagerstatten, extrusiv- Lindemann 361, 486. 

magmatische 37, 39. Lingula-Schicht 62. 
- hydrothermale 38. Linsen 42. 
- intrusiv-magmatische Lintorfer Erzgange 25. 

37. J,ippe-Mulde 65. 
- kontaktpneumatoly- Listriche Flachen 31. 

tische 38, 42. Lloyd 549. 
Lagerstattenlehre 37 u. f. Loffelhaken 131. 
Lagerstatten, magmatische Lomer 358. 

37. Lokomotivlampen 665. 
- metamorphe 37, 40. Losen 365. 
-- metasomatische 41. LoB 13, 16 . 
. _- pneumatolytische 38. Losungen, hydrothermale 
- sedimentare 37, 39. 38. 
Lagerungs- und Betriebs- Losungsstrecken 352. 

verhaltnisse 309. Losung von Fliizgruppen 
Lagerungsverhaltnisse 17. 329. 
Lahn-Dill-Bezirk 39, 41. Liick 390. 
Lamellenkriimmer flir Blas- Liickerodt 95. 

versatzleitungen 401. Ludwig 371. 
Lampe, singende 550. Luftbedarf des Menschen 
Lampenbewirtschaftung 508. 

663. Luftdruckschwankungen 
Lampenformen 657. 579. 
I,ampenstube 663. Liifter 599 u. f. 
Landwehr 221. - Antrieb 608. 
Lang 386. - Kosten 648. 
Laufe 342. - Regelung 608. 
Laufklarung 393. Luftsattel 19. 
Laufschachte 309. Luftschleuse 613. 
Lava 8. LuftschleusenverschluB 
Leaia 77. 614. 
Lehmann 24, 30, 34, 49, Luftstrahldiise 634. 

51, 65, 482, 484, 487. Luft, Wirkungen 13. 
- G. 228. Lumen 652. 
Leinau 547. Lurgi-Geblase 638. 
Leitpriifer 272. Liitkens 492. 
Leitungsverbindungen 271. Lutten 631 u. f., 670. 
Lepidodendron 55. Luttenbewetterung, bla-
Lettenbesatz 277. sende 1:'34. 
Lettenbesteg 26, 43. _. saugende 634. 
Leuchtdichte 651. Luttenkriimmer 632. 
Leuschner 469, 470. Luttenliifter 638 u. f. 

Luttenrichtgerate 633. 
Luttenverbindungen 631. 
Lux 652. 

Madel-Ohnesorge 303. 
Maercks 158, 187, 206, 

396, 401, 600, 636. 
Maevert 361. 
Magerkohle 53, 56. 
Magerkohlengruppe 60, 

61 u. f. 
Magma 5 
Magnetelektrische Druck

luftleuchte 665. 
Magnetische Bodenunter

suchungen 91. 
MagnetverschluB 656, 662. 
Mahrisch-Ostrauer 

Steinkohlenbezirk 48. 
Maim 15. 
Mammutbagger 393. 
Mandelstein 14. 
Mannschaftslampen 653u.f. 
Mansfeld 40, 48. 
Mansfelder Kupferschie-

fer 70. 
Mantellampe 657. 
Mantelpatrone 246. 
Mantelsprengstoff 246. 
Marble 4. 
Markscheide-Sicherheits-

pfeiler 489. 
Mar ler Graben 68. 
Marsaut-Lampe 657. 
Maschinenkammern 492 u. f. 
Massengesteine 14. 
Materialschachte 307. 
Mathes 588. 
Ma tthiass 221. 
Mattkohle 51. 
McLucky 549. 
Mechernich 39. 
Meggener Lager 69. 
Meinberg 193. 
MeiBel bei der Tiefbohrung 

108. 
MeiBelbohrung 123. 
MeiBelschneiden flir stoBen-

des Bohren 205. 
MeiBner 565. 
Melaphyr 14, 77. 
Menke 164, 167. 
Mergel 14. 
Mergelabstiirze 69. 
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Mergelsicherheitspfeiler489. 
Merkel 406. 
Metallfunkenziindung 656. 
Methan 50, 526 u. f. 
Methangarung 516. 
MeuE 331, 376, 625, 663. 
Meyer, E. 110. 
Meyersche StoEbohrma-

schinen 227. 
Miczka 39l. 
Mikromanometer 574, 575. 
Minenpriifer 272. 
Mineralvorkommen 15. 
Minette 40, 41, 191. 
Minimeter 574. 
Mintrop 91, 94. 
Miocan 15, 83. 
Mittellaufige Wetterfiih-

rung 617. 
Mohrsche Flache 7. 
Momentziinder 264. 
Mommertz 414, 530, 531, 

538. 
Monachit 240. 
Monitore beim Spiilversatz 

389. 
MontCenis,Grabenvon68. 
Monte Catini (Kupfererz-

stock) 45. 
Moranen 12, 73. 
Morin 366. 
Moss 560. 
Muffenlutten 63l. 
Miihlhaus 660. 
Mulden 19 u. f. 
Muldengruppe (Oberschle-

sien) 81 u. f. 
Miiller 203, 208, 213, 558, 

642. 
- H. 375, 421. 
-- O. 364. 
M iiller- Hille brand t 542. 
Multiplikationsdruckmesser 

575. 
Miinstergewand 80. 
Murgue 587. 
Muschelkalk 15, 70, 86. 
Miitzenlampen 659. 

Nachfallpacken 343. 
Nachflammen von Spreng

schiissen 23l. 
N achfiihrung von Fliiz

strecken 346 u. f. 

NachreiEen des Nebenge-
steins 343, 

Nachschwaden 293. 
Nahemulde 70. 
Naoum 228. 
NaBbohren 221. 
NaEkiihlleistung 558, 559. 
NaEwarmegrad 559. 
- der Luft 513. 
Nattkemper 665. 
Natiirlicher Wetterzug 

595 u. f. 
Nebelung 354. 
Nebensperren 569. 
N ehm 30, 31, 34, 305. 
Nehring 651, 664. 
Nell y, Schlagwetteranzei-

ger 549. 
Neocom 15. 
Neptun-Horizont 74. 
Nester 38, 42. 
Netzmessung 58l. 
Netzumwandlung 644. 
Neue 536. 
Neuropteris 54. 
Niederbaumer 533. 
Niederrheinisch-westfali-

sche Steinkohle 54,56,64. 
Niederschlesisch-btihmi· 

sches Steinkohlenvor
kommen 86. 

Niederschlesische Stein-
kohle 54. 

Niemczyk 487. 
Nierhoff 305. 
Nikolaier Schichten 8l. 
Nitroglyzerin-Wetter-

sprengstoffe 245. 
Nitrozellulose 238. 
Nobel 195. 
Normalfeld 311. 
Nystagmus 651. 

Oberhohndorfer Verwer
fung 89. 

Oberlicht 660. 
o berschlesische Steinkohle 

54. 
- Steinkohlenvorkommen 

81 u. f. 
Oberschlesischer Pfeilerbau 

442. 
Oberschlesisches Karbon 

81 u. f. 

Oberste-Brink 7, 60, 61, 
62, 66, 68, 358, 485, 
486, 491. 

OchsenfuB 129. 
Offene Grubenlampen 653. 
Oheimb 290. 
Ohmmeter 273. 
Ohmsches Gesetz 258. 
OIigocan 15. 
OIsagebiet 8l. 
Olszak 39l. 
Orgelstempel 439, 444. 
Ort 333. 
Orterbau 460, 470. 
Ortsfeste Beleuchtung 666. 
Ortsquerschlage 326, 335. 
Osnabriicker Karbon 6l. 
- Steinkohlenvorkommen 

73. 
o sr a m -Zentrallampen 668. 
Os tr a u er Schichten 81,84. 
Otten 547. 
OttweilerSchichten 78,79. 
Overhoff 482. 

"Packen" 5l. 
Paralische Kohlenbecken54. 
Parallelbohrverfahren 283. 
Passmann 202, 667. 
Pa teisky 517, 526,527,528. 
Patronen fUr Sprengluft-

verfahren 296. 
Pattberg 110. 
Paul 102. 
Pechelbronn 125. 
Pegmatite 44. 
Peine-Ilsede 15. 
Pennsylvanisches Seilboh· 

ren 114. 
Perm 15. 
Peters 527, 534. 
Petit 590, 595. 
Petraschek 527. 
Pfeilerbau 436. 
- in einzelnen Abschnit

ten 44l. 
- mit Fliigelketten 45l. 
- mit Verschiebebriichen 

450. 
-- schwebender 440. 
Pfeilerbruchbau 438 u. f. 
- der Minette 448. 
-- in der Braunkohle 

448 u. f. 



Pfeilerbruchbau in Tannen· 
baumanordnung 445. 

- mit gleichmaBig fort
schreitendem Abbau 
438. 

- schwebender 439, 445. 
- streichender 438. 
Pfeilerruckbau 438, 442. 
- schwebender 445. 
- streichender 442, 443. 
Pflanzenwelt der Steinkohle 

54. 
Phyllitformation 15. 
Picken ffir Kettenschram-

maschinen 167. 
Piesberg (Osnabruck) 73. 
Pilzbildung in derGrube 515. 
Pinnhacke 155. 
Planung 331. 
"Platte" 80. 
Piocan 15. 
Pneumatolytische Gange44. 
- Phase 38. 
Porphyr 14, 87. 
Potonie 49, 51, 519. 
Prandtl-Rosenm uller 

580. 
Prausnitz 517. 
Pressungsgebiete 482. 
Primus-Sprung 67. 
Prismenglas fUr Lampen 666. 
Probierverfahren 644. 
Produktives Karbon 60, 61. 
Profil 304. 
Proportionalitatsgesetze 

eines Lufter 608. 
Priifgerat ffir Druckluft-

hammer 228. 
Pseudobergschaden 486. 
Pulverpatronen 236. 
Pulversprengstoffe 235. 

Quartar 15. 
Quartus-Sprung 67. 
Quecksilberdampf -Lampen 

666, 669. 
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Querverwerfungen 24. 
Quintus-Sprung 67. 
Quiring 23, 24, 553. 

Rademacher 517. 
Radschrammaschine 164. 
Radowenzer Flozzug 87. 
Raky 110. 
Rammdohr 37. 
Rammelsberg 40, 41. 
Ramsbeck, Erzgange 69. 
Randgruppe 81. 
Randmulde (Oberschlesien) 

84. 
Rateau-Liifter 604. 
Raubbau 354. 
Rauben des Ausbaus 457. 
Rauchprobe 582. 
Raumbildliche Darstellung 

21. 
Raumbildliches Grubenbild 

305. 
Raume, groBe unterirdische 

492 u. f. 
Reaktionszeit 261. 
"Rechte" 80. 
Rechteckige Schachte 29. 
Recklinghauser Sand

mergel 72. 
Reflexionsverfahren 95. 
Refraktionsverfahren 94, 

95. 
Reibungsbeiwert 587 u. f. 
Reibungswiderstandsdruck

hohe 588. 
Reich 91. 
Reichshennersdorfer 

Schichten 87. 
Reihenstempel 457. 
Reiser 390. 
ReiBziinder 257. 
Remscheid-Altenaer 

Sattel 68. 
.Resorzinatkapsel 250. 
Restkristallisation 38. 
Reynoldsche Zahl 587. 
Rheinisches Schiefer-Quellen, heiBe 8. 

Quellungsspaunung in der I gebirge 39, 44. 
Kohle 519. 

Querbau 394, 475. 
- mit Spiilversatz 476. 
Querschlagabstand 325. 
Querschlage 323, 333 u. f. 
- Kosten 498. 

. Rheinisch-westfalisches 
Steinkohlenbecken siehe 
Niederrheinisch-westfa
lische Steinkohle. 

Rhein preu Ben -Maschine 
179. 
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"RheinpreuBen", Versatz-
schleuderband 403, 404. 

Rheintalgraben 69. 
Richter 121, 588. 
Richtschachte 308. 
Richtstrecken 324, 333. 
RiBbildungen im Hangen-

den 365. 
Risse 358, 532. 
Rodehaue 155. 
Roelen 312. 
Rohrenbundel 127. 
Rohreneinbruch 283. 
Rohrheber 127. 
"Rohrkrebs" 128. 
Rohrleitungen ffir Blasver-

satz 400. 
- fUr Spiilversatz 390. 
"Rohrpulle" 127. 
Rohrquerschlage 335. 
Rohrschneider 128. 
Rohr-Ziehvorrichtung 128. 
Rollenbohrer 117. 
Rollenquerschlage 430. 
Rollkasten 352. 
Rollocher 352, 429, 434. 
"Room and pillar"-Abbau 

440. 
v. Rosen 547. 
Rosenkranzlagerung 48. 
Rosing-Rohre 391. 
Rotarybohrung 101 u. f. 
- Kosten und Leistung 

136. 
Rotheller Fliizgruppe 78. 
Rotliegendes 15. 
Ruckbau 408, 442. 
Rucklaufige Wetterfiihrung 

617. 
Rudaer Schichten 81. 
Ruff 517, 519, 521. 
Ruhrbezirk s. Niederrhei-

nisch-westfalische Stein
kohle. 

Ruhr-Lippe-Becken 80. 
Ruland 527, 540. 
Rumpfgebirge 6. 
Runddochtlampen 657. 
Runde Schachte 313. 
Russell 616. 
RuBpatronen 296. 
Rutschflachen 26. 
Rutschschere 114. 
Rutschstreifen 26. 
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Saarbriicker Hauptsattel 
78. 

- Steinkohle 54. 
Saar-N ahe-Steinkohlen-

vorkommen 74 u. f. 
Saarsprung 78. 
Sachse 389, 390. 
Siichsisch-bOhmische Stein-

kohle 54. 
Siigeblattartiger Verhieb 

beirn Schriigbau 425. 
Salbiinder 43. 
Salzlagerstiitten 14. 
Salzstift 547. 
Sandbesatz 277. 
Sander 369. 
Sande von Haltern 72. 
Sandgewand 80. 
Sandpumpe 100, 110. 
- (Tiefbohrer) 101. 
Sandschiefer 14. 
Sandstein 14. 
Sapropel 51. 
Satanella (Wechsel) 67. 
Sattel 19 u. f. 
Sattelachse 19. 
Sattelflozgruppe 81 u. f. 
- (Oberschlesien) 81 u. f. 
Siittigungsgrad der Luft 

512 u. f. 
Siittigungsspannung 512. 
Sauermann 633. 
Sauerstoff 9, 510. 
Saugende Luttenbewette-

rung 634. 
Siiulendrehbohrmaschine 

199, 201. 
Siiulenschriimmaschine 169, 

170, 173. 
Schachbrettbau 461. 
Schachtabteuflampen 664. 
Schachtansatzpunkt 309. 
Schachtbaufelder 311. 
Schachtdeckel 613. 
Schiichte 307. 
Schachtelhalme 54. 
Schachtheizung 619. 
Schachtquerschnitt 316. 
Schachtscheibe 313, 316. 
Schachtsicherheitspfeiler 

309, 489, 490. 
Schachtstuhl 340. 
Schachtteufen 317. 
Schachttrumme 313. 
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Schachtvereisung 618, 619. 
Schachtverschliisse 613. 
Schachtwetterscheider 615. 
Schafberg (Osnabriick) 

73. 
Schalenkreuzanemometer 

582. 
Schiilpflug 184. 
Schantz 144. 
Schappe 101, 115. 
- (Tiefbohrer) 101. 
Scharen von FlOzbiinken 47. 
Schaufel 152. 
Schaufelfliiche 31. 
Schaumrohrchen 221. 
Scheerer 517. 
Scheibenbau 367, 474 u. f. 
Scheibeneinbruch 281. 
Schenk 24. 
Scheithauer 370. 
Schichtbiegung 17. 
Schichtgesteine 14, 17. 
Schichtlohn 148. 
Schiebersteuerung 158. 
Schie13arbeit beim Auffah-

ren von Abbaustrecken 
287. 

- von Gesteinsstrecken 
278. 

Schie13baumwolle 238. 
Schie13buch 269. 
Schie13en in der Kohle 285. 
- aus dem Vollen 279. 
- kombiniertes 290. 
- mit Einbruch 279. 
SchieJ31eitungen 269 u. f. 
Schlagbohrmaschinen 

211 u. f. 
Schliigel und Eisen 155. 
Schlagendes Bohren 211. 
Schlagende Wetter 542. 
- - Entziindungstempe-

ratur 543. 
- - Erkennung 546 u. f. 
- - Explosionsge-

schwindigkeit 542. 
- - Explosionstempera-

tur 542. 
Schlagpatrone 276. 
Schlag-Tiefbohrung 102. 
Schlagwetteranzeiger 

549 u. f. 
Schlagwetterexplosion 

540 u. f. 

Schlagwetterexplosion, Be· 
kiimpfung 545. 

- Entstehungsursachen 
544, 545. 

Schlagwetter-Messer 549. 
Schlagwettersicherheit der 

Wetterlampen 658. 
- von Gliihlampen 666. 
Schlagwetter- und Kohlen

staubsicherheit 247. 
- Ursache der 244. 
Schlammbiichse 101, 110, 

115. 
- (Tiefbohren) 101. 
Schlammforderung beirn 

Spiilversatz 393. 
Schlammloffel 101, 130. 
Schlangenbohrer 196, 204, 

221. 
·Schlattmann 567. 
Schlauchmessung 577. 
Schlaufenmessung 581. 
Schlechten 358. 
Schlechtenverlauf 325. 
Schleier 490. 
Schlenkerbohren 211. 
Schleppungen 29. 
Schleppungsfalten 33. 
Sch1euderriider 601. 
Schleuderthermorneter 512. 
Schleuse 613. 
Schleusener 93. 
Schlieper 164. 
Schlitten 340. 
Schlottergebliise 600. 
Schlumberger 132. 
Schmandrohr 122. 
Schmid 384,385,386,414. 
Schmidt 207. 
Schmidtsche Ausrich-

tungsregel 27. 
Schneckenbohrer 115. 
Schneider 652. 
Schnellschlagbohrkran 111. 
Schnellschlagbohrung 110. 
- KostenundLeistung136. 
- Schwengel· 111. 
- Seil- 112. 
Schnellverbinder 272. 
Schnellzeitziinder 264. 
Schollenbildung 4. 
Schollengebirge 5. 
SchOnebecker Steinsalz-

bergbau 465. 



Schragaufhauen 422. 
Schragbau 421 u. f., 431. 
Schragbohrung 137 u. f. 
- Leistungen und Kosten 

141. 
SchragfOrdermittel 423. 
:Schragfrontbau 428. 
- Kosten 504. 
Schragkerbmaschine 176. 
Schragloseneinbruch 281. 
Schragriickbau 475. 
Schragwinkel beim Schrag-

bau 422. 
Schramarbeit im Abbau 

163 u. f. 
- maschinelle 162 u. f. 
- von Hand 155. 
Schramarten 169. 
Schrameisen 155. 
Schramen im Streckenvor-

trieb 176 u. f. 
- mit dem Abbauhammer 

161. 
- untergangig 169. 
Schramkette 167. 
Schramklein 168. 
Schramkopf 166. 
Schramkosten 163. 
Schrammaschinen 171 u. f. 
Schrammaschinenmotor 

165. 
SchrammeiBel flir Schram-

und Kerbmaschinen173. 
SchramspieBe 155. 
Schramstange 169. 
Schram- und Kerbmaschine 

171 u. f. 
- Kosten s. Einbruch-

kerbmaschine. 
Schrapper 187, 195. 
Schrappforderer 188. 
Schrapphaspel 188. 
Schrapplader 188, 191. 
Schraubenliifter 600, 642. 
Schraubentute 130. 
Schrotbohren 121. 
Schrotbohrverfahren 137. 
Schrotkronen 121. 
Schrumpfungslehre 5. 
Schiiller 197. 
Schulte-Lohr 22, 29. 
Schultze-Rhonhof 247. 

549. 
Schulz 121, 534, 558. 
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Schuppenbaume 54. Seitenmorane 12. 
Schuppenlagerung 33. Selbecker Erzgange 69. 
Schiirfbohrung 137, 138. Selke 234. 
Schiirfbohrvorrichtung 139. Semmler 74. 
Schiirfen 90, 97. Senkungsmulden 483. 
Schiirfgraben 97. Senkungstrog 482, 487. 
Schiirfschachte 97. Senon 15, 72. 
Schiirfstollen 97. Serienschaltung 275. 
SchuBbestaubung 568. Seume 430. 
SchuBflamme 232. Sicherheitslampen 654. 
SchuBversagersicherung Sicherheitspfeiler 488 u. f. 

292. Sicherheitsverbinder 132. 
Schiittungszahl 376. Sicherheits-Ziindschnurver-
Schutzfloz 364. binder 256. 
Schutzglas fiir Lampen 661. : Siegelbaume 54. 
Schwabe 395. ; Siegerland, Erzgange 69. 
Schwartz 390. ; Siegfried, Schlagwetter-
Schwarzpulver 235. I anzeiger 550. 
Schwebender Pieilerbruch- i Siemens 265. 

bau 392, 439. I Sigillaria 55. 
- StoBbau 435. I Signalschaltung 668. 
- Strebbau 419, 420, 471. I Silberstreifen 362. 
Schwefelkies 40, 41. Silikose 221. 
Schwefelwasserstoff 524. I Silur 15. 
"Schweife" 90. I Soester Griinsand 72. 
Schwelkohle 53. Sohle 333. 
Schwemann 97. Sohlenabstande 320. 
Schwengelschnellschlag- Sohlenbildung 318. 

bohrung 111. ' Sohlenstrecken 326, 430. 
Schwerkraftmessungen Sohligbohrung 137 u. f. 

91 u. f. - Leistungen und Kosten 
Schwerstangen 108. 141. 
Schweydar 91. SohllOseneinbruch 281. 
Schwimmsand 73. Sommer 217. 
Secundus-Sprung 67. ,Sonderbewetterung 601, 
Sedimentare Lagerstatte39.' 621, 634 u. f. 
Sedimente 14. Sondermulde 19. 
Segelleinen-Lutten 633. Sondersattel 19. 
Segmentkipper 381. Sonne, Wirkung 13. 
SegnerschesWasserrad465. Sortenanfall 364. 
Seidl 385, 389. Spackeler 137, 357, 361, 
SeHen 45. . 363, 371, 395, 464, 469, 
Seifengold 91. 556. 
SeigerriB 304. Spaltziinder 260, 262. 
Seigerschachte 308. Spannsaulen 217. 
Seigerverwurf 30. Spannungsverhaltnisse im 
Seilbohren 114 u. f. Abbau 363 u. f. 
Seilbohrung 99. Spharosiderit 64. 
Seilfahrtschachte 307. Spateisenstein 64. 
Seilschnellschlagbohrung Spaten 152. 

112. Speicherbau 418, 428, 431. 
Seippelsche Lampe 653. Sperrensicherung 568. 
Seismische Bodenforschung "Spiegel" 26. 

91, 94. Spiralbohrer 101. 
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Spiralbohrer (Tiefbohren) 
10l. 

SpiralmagnetverschluB 656. 
Spitzeisen 157. 
Spitzkehre 34l. 
SpitzmeiBel ffir Schnell-

schlagbohrung 110. 
Sprengarbeit 195, 276. 
- Geschichtliches 195. 
-- Kosten 299. 
Sprenggelatine 238. 
Sprengkapselhiilsen 250. 
Sprengkapseln 249 u. f., 294. 
Sprengkapselpriifungen 251. 
Sprengkraft 232. 
Sprengladung als Unfall-

ursache 29l. 
Sprengluftverfahren 295. 
- Kosten 297. 
Sprengiil 237. 
Sprengpulver 236. 
Sprengpumpe 298. 
Sprengsalpeter 236. 
Sprengschiisse, Schaltung 

274. 
Sprengstoffe 228 u. f. 
Sprengstoffeinteilung 235. 
Sprengstofferlaubnisschein 

254. 
Sprengstoffkammer 253. 
Sprengstofflager 252 u. f. 
Sprengstofflagerbuch 254. 
Sprengstoffuntersuchungen 

247 u. f. 
Sprengstoffverbrauch 283, 

284. 
Sprengstoffvernichtung 254. 
Sprengwirkung 233. 
Sprengziinder 263. 
Springschliissel 112. 
Spritzdiise 222. 
Sprungbreite 23. 
Spriinge 23 u. f. 
Sprunghohe 23. 
Sprungkliifte 25, 26. 
Sprungweite 23. 
Sprungwinkel 27, 28. 
Spiilbohren 99 u. f. 
Spiilbohrung, Kosten und 

Leistung 136. 
Spiil-Kernbohrung, Kosten 

und Leisten 136. 
Spiilkopf fUr Bohrhammer 

222. 

Sach- und Namenverzeichnis. 

Spiilkopf ffir Rotaryboh-
rung 118. 

- ffir Tiefbohrer 111. 
Spiilschachte 308. 
Spiilversatz 383, 475, 476, 

477. 
-- Abbauverfahren 394. 
-- Berechnung des Wasser-

zusatzes 386. 
j - - des Rohrquerschnit

tes 386. 
- - der groBten Spiil

lange 386. 
-- Betriebsstorungen 367. 
- im Braunkohlenbergbau 

395. 
- im Kalisalzbergbau 395. 
-- im Steinkohlenbergbau 

395. 
- Kosten 394, 506. 
-- Mischanlagen 388 u. f. 
- Mischungsverhaltnis 

384. 
I - Rohrleitungen 390. 
• -- Versatzgut 383, 384. 

- Verschlage 39l. 
- Wasserklarung und 

-he bung 393. 
- Wasserzusatz 384. 
Spiilversatzrohrquer

schnitte 385. 
Spiilversatzverfahren 383. 
Stach 22, 23, 27, 34, 35, 

305, 578, 589, 619. 
- E. 46, 5l. 
Staffelbriiche 26. 
Stahlbohrer 204. 
Stahlbohrkronen 12l. 
Stahlkronen 12l. 
Stahlvollbohrer bei derTief-

bohrung 116. 
Standklarung 393. 
Standrohr beim V orbohren 

142. 
- zum Vorbohren 143. 
Stangenschrammaschine 

169. 
Stapelschachte 326. 
Starklichtlampen 664. 
Starkstrom-Beleuchtung 

666 u. f. 
Stationsbarometer 574. 
Statischer Druck 573. 
Statoskop 574, 578. 

Staubabsaugevorrichtung 
342. 

Staubbekampfung 22l. 
Staubbildung 22l. 
Staubkohle 527. 
Staublunge 22l. 
Staubmaske 221. 
Stauchmesser 234. 
Stauchung von Flozen 48. 
Staurohr 574, 580, 583. 
Steen 393. 
Stegemann 143. 
Stein 97, 113, 495. 
Steinbrink 533. 
Steiner 97. 
Steinfall 365. 
Steinkohle 40. 
Steinkohlenlagerstatten 49. 
Steinkohlen-Ubersichtstafel 

58. 
Steinkopff, Th. 228. 
Stephan 393, 446. 
Steuerung der Druckluft-

werkzeuge 158 u. f. 
Steuerungen 212. 
Stickoxyd 525. 
Stickstoff 511. 
Stickstoffdioxyd 525. 
Stigmaria 55. 
Stilb 652. 
Stirnlicht 660. 
Stocke 14. 
Stocke 364. 
Stockumer Sattel 65, 67. 
Stockwerkbau 465 
Stockwerke 38, 44. 
Stollen 306. 
Stollenbetriebe 303. 
Stollengruben 307. 
- Bewetterung 595. 
Stollenmundloch 306. 
Stopes 5l. 
Storungen 23, 66 u. f. 
Storungszonen 25, 43. 
StoBbau 433 u. f. 
- Beurteilung 436. 
- mit Spiilversatz 394. 
- schwebend 435. 
- streichend 433, 434, 475. 
StoBbohren (Tiefbohren) 

106. 
StoBbohrmaschinen, Lei

stungen 223, 224. 
- Steuerungen 225. 



StoJ3bohnnaschinen, Um
setzvorrichtung 226. 

- Vorschubeinrichtung 
226. 

StoJ3e 333. 
StoJ3loseneinbruch 281. 
StoJ3endes Bohren 123 u. f. 
- - am steifen Gestange 

110. 
- - Bohrer 205. 
- - mit mechanischem 

Antrieb 224 u. f. 
- - von Hand 224. 
StoJ3-SchaufelIader 187. 
Sto.6stellung 358 u. f. 
Strahldiisen 637. 
Strahlgeblase 612. 
Stratameter 134. 
Strebbau 408 u. I., 444. 
- aIs Riickbau 413. 
- als Speicherbau 418. 
- beim Schramen 415. 
- mit Spiilversatz 394. 
- schwebender 419, 421, 

471. 
- streichender 409 u. f. 
- Kosten 502. 
Strebbeleuchtung, elek-

trische 667. 
Strebbruchbau455u.f.,479. 
- Anwendbarkeit 459. 
- Arbeitsverlauf 458. 
- Ausbau 456. 
- Bergerippen 458. 
- Kosten 503. 
Strebendlader 187. 
Strebwanderkasten 457. 
Strecken im Einfallen der 

Lagerstiitte 348 u. f. 
- im Streichen der Lager

statte 342. 
Streckenliifter 640. 
Streckenvortrieb, Leistung 

336. 
- Mittel zur Beschleuni

gung 335. 
Streichen 18. 
Streichender Pfeilerbruch-

bau 438, 439. 
- StoBbau 433, 434, 475. 
- Strebbau 409 u. f. 
- - Arbeitsverlauf 412,. 

413. 
- - Kosten 502. 
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Streichender Strebbau mit 
Blindort 406. 

- - mit fallendem Ver
hieb 418. 

- - mit schwebendem 
Verhieb 417. 

- - mit streichendem 
Verhieb 409 u. f. 

Streichlinien 18, 20. 
Streichwinkel 18. 
Streudiise 637. 
Streustrome 271. 
Streuung von Staub 568. 
Stromleitungstiiren 623. 
Stromquelle 268. 
Strom- und Spannungsver-

haltnisse 258. 
Stromverteilungstiiren 625.
Strosse 333. 
Strossenbau 432. 
Stufen, geologische 16. 
Stuhlkriickel 129. 
Stutzer 553. 
Suchsonden 93. 
Sulzbacher Flozgruppe 76. 
Sumpfgas 50, 526. 
SumpfquerschIage 335. 
Sumpfstrecken 348. 
Sutan- lTherschiebung 32, 

34. 
- (Wechsel) 67. 

T-Bau 420. 
Tagebau 303. 
Tagesbriiche 481. 
Talbildung 10. 
Tannenbaumabbau 444. 
Tarnowitzer Mulde 86. 
Taupunkt 513. 
Taylor 496. 
TeilfIache 485. 
Teilsohlen 326. 
- Kosten der Auffahrung 

500. 
Teilstrome 619. 
Teilversatz 377. 
Tellerbohrer 115. 
- (Tiefbohren) 101. 
Temperament der Grube 

592. 
Terrassenverwerfung 26. 
Tertiar 15, 69, 72, 86. 
Tertius-Sprung 67. 
Thermograph 575. 

Thew-Lader 193. 
Tiefbau 303. 
Tiefbaugruben 307. 
Tiefbohren, Leistungen und 

Kosten 135, 136. 
Tiefbohrung 97 u. f. 
- Antrieb 99. 
-- stoJ3endes Bohren 99. 
Tiefbohrverfahren, Eintei-

lung 99. 
Tonlager 14. 
Toneisenstein 64, 71. 
Tonnlagige Schachte 308, 

313. 
Tonschiefer 14. 
Tonsteinfloze 61. 
Torfdolomite 47, 63. 
Torflagerstatten 50, 52. 
Toxische Grenze 524. 
Transgression 70. 
Transgressionskonglomerat 

70. 
Transportschachte 326. 
Trauz! 277. 
Tra uzlscher Bleimorser 

234. 
Treibfaustel 155. 
Treppenverwerfung 26. 
Treptow 89. 
Trias 15, 71. 
Trichterbau 432. 
Trichter-MischanIage 388. 
Trockenkiihlleistung 559. 
Trocken-MeiBelbohrung, 

Kosten undLeistung136. 
Trockenwarmegrad der Luft 

513. . 
Trog 152. 
Truhel 271, 669. 
Triimmergesteine 14. 
Triimmerlagerstatten 45. 
Tuffe 8. 
Turon 15, 71. 

Uberbrechen 429. 
Oberdruckkammer 294. 
Oberflache 485 u. f. 
Oberhaubohrlocher 144. 
Oberhaubohrmaschinen 

144. 
Oberhauen 429. 
- Kosten 500, 501. 
Oberschiebungen 30 u. f., 

33,36. 
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Dberwurfbiilse 214. 
Uhrwerk-Fliigelradanemo

meter 582. 
Uhrwerk -Schalenkreuzane

mometer 582. 
mmen 333. 
Umlegen des Strebforder

mittels 412. 
Umsetzen der Strebwander

kasten 457. 
Umsetzvorrichtungen 213, 

226. 
Ungarischer Steinsalzberg

bau 466. 
Ungliicksfalle bei der 

Sprengarbeit 290. 
Universal-Bohrkran 112. 
Untergesteckte Schlechten 

359. 
Unterhossel 467. 
Unterwasser-Schnellzeit-

ziinder 265. 
Unterwasserziinder 263. 
Unterwerksbau 320, 321. 
Urgneisformation 15. 
Urschieferformation 15. 

Vakimmlampen 659. 
v. Vangel 125. 
Velberter Erzgange 25, 

69. 
Ventilator s. Liifter. 
Ventilsteuerung 158. 
Verbundlampe 548. 
Verbundschachtanlage 312. 
Verdichtungswarme 552. 
Verdriickung von Fliizen 48. 
Vereisung des Schachtes 

618. 
Vergleichsdruck 578. 
Verhiebarten beim Schrag

bau 424, 425. 
- beim Strebbau 354, 440, 

413. 
Verhiebfortschritt 355. 
Verhiebgeschwindigkeit 

355. 
Verhiebrichtung 351 u. f. 
Verkehrtspiilung 104. 
Verkokung von Kohlen-

flozen 48. 
Verrohrung von Bohrlo

chern 125 u. f. 
Versager 291. 

Sach- und Namenvcrzeichnis. 

: Versatzarten, Beurteilung : Waldenburger Hangend-
406. 

Versatzdichte 377. 
Versatzdraht 378. 
Versatzgewinnung 336. 
Versatzleinen 383. 
Versatzschleuderband 403. 
Versatzung 444. 
Versatzverfahren 377 u. f. 
Verschiebung 27. 
Verschiebebruchbau 450. 
Verschiebungen 34. 
- windschiefe 35. 
Verschiebungskluft 34. 
Verschlag 378, 379, 391, 

403. 
VerschluBhaube 613. 

Wersteinung 48. 
Versuchsgrube "Hiber-

nia" 247. 
Versuchsstrecken 248 u. f. 
Vertaubung 48. 
Verteilung des Abbaus 368. 
Vertorfung 50. 
Verwerfungen 24 u. f. 
Verwitterung 9. 
Verzahnung 46, 47. 
Vestricher Sattel 65. 
Vierling 190. 
Vitrit 51, 52. 
Vogel 177, 577, 579, 587. 
Vogelsang 497,619. 
Vogeno 190. 
V ollbohrer 204. 
Vollflache 484. 
Vollmar 298. 
Vollstandiger Abbau 353. 
Vollversatz 377. 
V olomit 121. 
V olumenmesser 585. 
Voortmann-Stopfen 292. 
Vorbau 408, 455. 
V orbohren 141 u. f. 
- gegen den Alten Mann 

353. 
V orrichtung 330 u. f. 
- Kosten 500. 
V orschubvorrichtungen 

145, 216, 226. 
V orschubschlitten 217.' 
V orschubspindel 217. 
Vorschubstiitze 216. 
Vulkanische Gesteine 14. 
Vulkanismus 8. 

zug 87. 
W altrop er Horst 68. 
Wanderkiisten 457. 
Wangen 333. 
Wannen-Mischanlage 389. 
Warmeausgleichsmantel 

554. 
Warmestauung beim Men-

schen 515. 
Warndt 75. 
Waschberge 375. 
Waskonig 285. 
Wasserbesatz 278. 
Wasserdampf 512, 555. 
Wasserdurchbriiche 352. 
Wasserklarung beim Spiil-

versatz 393. 
Wasserlosung durch Bohr

locher 141 u. f. 
Wasserlosungsstollen 307. 
Wassersaulenanemometer 

584. 
Wasserseige 333. 
Wasserspiilung beim Tief

bohren 98 u. f. 
Wasserstoff 525. 
Wasserstrahldiisen 634. 
Wasser, Wirkungen 8 u. f., 

12. 
Wattenscheider Sattel 

65, 67. 
Wealden 15. 
Wechsel 31. 
We ddige 206, 279, 284, 

336. 
Wedding 402. 
Wegfiillarbeit 152. 
-- Leis tung 153. 
- maschinelle 185. 
Weise 56. 
"WeiBbach" 643. 
WeiJler Mergel 71. 
WeiBner 358, 485, 486, 

487. 
WeiBsteinerSchichten87. 
Weitgrifflader 192, 195. 
Weitungsbau 461. 
Wendeldrahtlampen 659. 
Werne 517. 
Wernecke 527, 534. 
Werner 553. 
Wetter 508 u. f. 
Wetterbedarf der Grube 509. 



Wetterbeschleunigimg 
durch Strahldiise 64l. 

Wetterbewegung 570 u. f. 
Wetterbohrlocher 143, 146. 
Wetterbriicke 627. 
Wetterdamme 626. 
Wetter-Druckverlust in 

Strecken 589. 
Wetterfiihrung 508 u. f. 
- abfallende 598. 
- aufsteigende 598. 
- grenzlaufige 617. 
- mittellaufige 617. 
- riicklaufige 617. 
Wettergardinen 625. 
Wetterkreuze 626. 
Wetterkurzschlu.6 32l. 
Wetterlampe 546, 654. 
Wetterlicht, Schlagwet-

teranzeiger 550. 
WetterlOsqng durch Bohr

locher 141 u. f. 
Wetterlutten 633 u. f. 
Wettermenge, Messung 

580. 
Wetterme.6stelle 581. 
Wetternetze 642. 
Wetterquerschlage 334. 
Wetterri.6 628. 
Wetterroschen 630. 
Wettersacke 343. 
Wetterschlichte 307, 616. 
Wetterscheider 629. 
Wetterschleuse 613. 
Wettersohlen 322. 
Wettersprengstoffe 243 u. f. 
Wetterstammbaum 628. 
Wetterstrecken 348. 
Wetterstrom 570. 
Wettertrum 339. 
Wettertiiren 622 u. f. 
Wettertiiroffner 625. 
Wetterumstellvorrichtung 

611. 
Wetterverluste in Lutten 

633. 
Wetterverteilung in der 

Grube 620 u. f. 
Wetterwirtschaft 508 u. f. 
Wetterzug, natiirlicher 

595 u. f. 
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Wetterziinder 261. 
Weuster 290. 
WiderstandsdruckhOhe 585. 
Widerstandswert 643. 
Widia 12l. 
Widia-Picken fiir Schram

maschinen 169, 170. 
Widia-Schneiden fiir dre-

hendes Bohren 203. 
W ij ffels 57l. 
Wilde 415. 
Willert 76. 
Wimmelmann 400. 
Windwerk an Schramma-

schinen 166. 
Wind, Wirkungen 13: 
Winkelrutsllhen 423. 
Wink halls 421, 437, 455 

457, 560, 622. 
Winnacker 437, 471. 
Winter 51, 203. 
Wirkungsgrad der Liifter 

605 u. f. 
Wittener Mulde 65. 
Witwatersrand 46. 
Wohlbier 203, 204, 534, 

558. 
Wolf-Lampe 654. 
Wolffscher Ziindschnur-

verbinder 256. 
Wolframdraht-Lampe 661. 
Wolski 111, 125. 
Wurmkrankheit 515. 
Wurm-Mulde 78 u. f. 
Wiister 342. 

Y-Abbau 420. 

Zahnstangen -Ziindmaschi-
nen 268. 

Zechstein 15, 69, 70. 
Zeitplane 331 u. f. 
Zeitraume, geologische 3. 
Zeitziinder 264. 
Zellenrad-Versatzmaschine 

399. 
Zentralschlichte 307. 
Zentralziindung 269. 
Zerrei.6ungen von Gebirgs-

schichten 23 u. f. 
Zerrspalten 5, 25. 

Zerrsprung 24. 
Zerrstiirungen 31. 
Zerrungsgebiete 482. 
Zerrungsvorgange 24. 
Zerrungszone 482. 
Zinkerz 40, 41. 
Zinkerzvorkommen' 86. 
Zinnerzlagerstatten 46. 
Zugstiirungen 31. 
Ziindanlagen 270. 
Ziinder 261, 275. 
- mit eingesetzter Spreng-

kapsel 243. 
Ziinderdrahte 260. 
Ziindfackeln 257. 
Ziindhiitchen 249. 
Ziindimpuls 262. 
Z iindmaschinen, elektrische 

265 u. f. 
Ziindmaschinenpriifgerat 

274. 
Ziindsatz 260. 
Ziindschniire 255 u. f., 296. 
Ziindschnurlose Zeitziinder 

264. 
Ziindschnurverbindungen 

256, 257. 
Ziindschnurzeitziinder 264. 
Ziindschnurziindung 255, 

296. 
Ziindstabchen 257. 
Ziindung der Sprengschiisse 

255 u. f. 
- von Sprengluftpatronen 

296. 
Ziindvorrichtung an Wet-

terlampen 656. 
Ziindwiderstand 263. 
Ziindzeit 261. 
Zusammensetzung von 

Sprengstoffschwaden 
230. 

Zweifliigeliger Abbau 367. 
Zweiliifterbetrieb 609. 
Zweitriimmige Blind-

schlichte 337. 
Zwickauer Mulde 88. 
- Steinkohlenvorkommen 

88. 
Zwillingskabel 271. 
Zwitterstocke 38. 
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