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Vorwort zur achten Auflage.

Obwohl erst 3!/, Jahre seit Erscheinen der letzten, 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 oberschlesischen
Steinkohlengebietes fiir unser Vaterland, der vergroBerte Umfang des deutschen
Erzbergbaus und schlieflich auch des Braunkohlentiefbaus forderten Ergin-
zungen durch verstirkte Beriicksichtigung der Abbau- und Gewinnungsver-
fahren dieser Bergbaugebiete und Bergbauzweige. Weiterhin wurden im Kapitel
,,Gewinnungsarbeiten‘ die neuzeitlichen Kohlengewinnungs- und Lademaschinen
aufgenommen sowie der zunehmenden Mechanisierung der Ladearbeit beim
Gesteinstreckenvortrieb Rechnung getragen. Bei der ,,Sprengarbeit* sind Aus-
fithrungen iiber das schlagende Bohren mit Hartmetallschneiden und zahl-
reiche neue Beispiele iiber das Ansetzen der Bohrlocher hinzugekommen; auch
wurden die Darlegungen iiber die ummantelten Sprengstoffe und iiber die Ver-
wendung von Schnellzeitziindern 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 Ausfithrungen iiber ,,Druckluft und Elektrizitit” in diesem Band
gestrichen und in erweiterter Form dem 2. Band eingefiigt worden. SchlieBlich
wurde im Abschnitt ,,Grubenbewetterung* den neuen Erkenntnissen der Methan-
ausgasung Rechnung getragen. AuBerdem haben alle Abschnitte zahlreiche
kleinere Anderungen und Verbesserungen erfahren.

AuBerlich findet die Umarbeitung ihren Ausdruck in einer geringfiigigen
Zunahme des Buchumfanges um 20 Seiten. 92 neue Abbildungen sind ein-
gefiigt worden. 53 alte 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 Westfélischen Berggewerkschaftskasse in Bochum mein Bestreben gewesen,
den Grundcharakter des Buches, ein Lehrbuch fiir Bergschulen Zu sein, zu
wahren. Mit diesem Bestreben lieBen sich die beiden anderen Aufgaben des
Buches, auch den Berghochschulen sowie dem im praktischen Betriebe stehenden
Fachmanne zu dienen, ohne weiteres vereinen. Sollten die Darlegungen hier
und da iiber den Umfang des von der einzelnen Bergschule vorgesehenen Stoffes
hinausgehen, so diirfte es keine Schwierigkeit bereiten, solche Stellen im Unter-
richt fortzulassen.

Ich hoffe, daB es mir auch dieses Mal gelungen ist, das Werk im Sinne seiner
Begriinder weiterzufithren und das hohe Ansehen, dessen sich das Buch seit
Jahrzehnten erfreut, auch fiir die Zukunft zu erhalten. Ich war bestrebt, iiberall
das Grundsétzliche zu betonen, neben dem rein Beschreibenden nach Moglichkeit
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auf das Warum und Weshalb einzugehen und so in die bergménnische Denk-
und Vorstellungswelt einzufithren. Bei allem Streben nach Liickenlosigkeit im
Grundsétzlichen war ich mir jedoch bewuBt, daB sich ein Lehrbuch im Vergleich
zu einem Handbuch Beschrinkungen auferlegen muB und nur eine Auswahl
an Ausfithrungsformen und praktischen Féllen beriicksichtigen kann. Auch
mub sich ein Lelirbuch in stirkerem MaBe als ein Handbuch auf das Gesicherte
und Feststehende beschranken. Ich habe jedoch versucht, nicht nur die ver-
schiedenen Moglichkeiten fiir die Wahl des praktischen Handelns aufzuzeigen,
sondern, wenn angingig, auch Stellung zu nehmen. Auf die geschichtliche
Entwicklung bin ich nur kurz eingegangen, obwohl es in manchem Falle reizvoll
und auch padagogisch von Wert gewesen ware, dabei etwas ausfithrlicher zu
werden. Aus Griinden der Systematik sowie zur Pflege des bergmannischen
Vorstellungsvermégens war es jedoch z. B. notwendig, auch veraltete oder
wenig angewandte Abbauverfahren kurz zu erwihnen. SchlieBlich bitte ich
den Leser, bei der Beurteilung von Darstellung und Auswahl des Stoffes zu
beriicksichtigen, daB es meine Absicht gewesen ist, den Umfang des Buches
nicht iiber Gebiihr anschwellen zu lassen.

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

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 Depressionsformel auf 8. 586 sowie in den Formeln (1) und (2) auf S. 587
auf F/U, wie in der Wetterfihrung iblich, bezogen, sondern auf den hydrau-
lischen Durchmesser 4F/U. Infolgedessen sind die in der Zahlentafel auf S. 588
angegebenen Reibungswiderstandsdruckhohen versehentlich um den 4fachen
Betrag zu hoch angegeben worden. Die in dieser Zahlentafel mitgeteilten
‘Werte miissen also durch 4 dividiert werden.

2. In der funftletzten Zeile von unten auf 8. 586 muf es statt: ,y den
hydraulischen Radius F/U und v die innere Reibung der Luft bedeutet* heiBen:
»¥ den hydraulischen Durchmesser 4F/U (in cm) und v die kinetische Zahigkeit
der Luft (in cm?/s) bedeutet. i



Einleitung.

1. — Begriff der Bergbaukunde. Die Bergbaukunde ist der Inbe-
griff aller Lehren und Regeln fiir die zweckm&Bige technische und wirtschaft-
liche Ausfiihrung der zur bergménnischen Gewinnung nutzbarer Mineralien
erforderlichen Arbeiten.

Eine scharfe Umgrenzung derjenigen Mineralgewinnungen, die als ,,berg-
ménnische* zu bezeichnen sind, 148t 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 Grébereien bilden,
dem Bergbau zurechnen, da sie unter Anwendung besonderer bergménnischer
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 Vorkommens von nutzbaren Mineralien, d. h. der Lagerstitten,
sowie eine allgemeine Vorstellung von den Naturkréften, die bei der Entstehung
und Gestaltung der Lagerstitten und ihres Nebengesteins tiitig gewesen
sind, fiir den Bergmann unerliBlich ist, soll ein dariiber handelnder Abschnitt
hier der Besprechung der bergtechnischen Abschnitte vorausgeschickt werden.
Es ergeben sich dann folgende 10 Hauptabschnitte:

1. Gebirgs- und Lagerstdttenlehre, 6. Grubenausbau,

2. Schiirf- und Bohrarbeiten, 7. Schachtabteufen?),
3. Gewinnungsarbeiten, 8. Forderung (und Fahrung),
4. Ausrichtung, Vorrichtung und Ab- 9. Wasserhaltung,
bau der Lagerstétten, . 10. Bekimpfung von Grubenbrinden;
5. Grubenbewetterung und -beleuch- Atmungsgerite.
tung.

Von diesen Abschnitten werden die unter 1.—b. genannten im 1. Bande,
die tibrigen im 2. Bande dieses Lehrbuches behandelt.

1) Das Schachtabteufen 148t sich zwar unter ,Ausrichtung behandeln, ist
aber wegen der grofen Bedeutung, die ihm heutzutage zukommt, hier zu einem
selbstindigen Abschnitt erhoben worden.

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



Erster Abschnitt.

Gebirgs- und Lagerstiittenlehre.

I. Gebirgslehre (Geologie).

8.— Uberblick. Unsere Erdkugel ist mit groBter Wahrscheinlichkeit als
ein frither gliihend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper auf-
zufassen, dessen Inneres noch eine glithende Masse bildet, wihrend das AuBere
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 Material?). Dieses hat sich, wie durch die verschiedene Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit 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 1200 km 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. Uber die Zusammensetzung
der Zwischenschicht gehen die Ansichten sehr auseinander. Teils nimmt man
an, daB sie hauptsdchlich Sauerstoff- und Schwefelverbindungen der Schwer-
metalle enthilt, teils vermutet man kieselsaure Verbindungen des Eisens und
eine mit der Tiefe zunehmende Beimengung von gediegenem Eisen. Im Mantel
herrschen dagegen kieselsaure Verbindungen der Schwermetalle vor. Die
Temperatur der Erdkugel nimmt nach der Tiefe zu. Im Erdkern wird sie zu
etwa 10000° C geschitzt. Ebenso steigt der Druck, und man nimmt an, da8
er im Erdmittelpunkt 3 Millionen at betrigt?).

Die Erdoberflache und dadurch mittelbar auch das Erdinnere geben noch
fortgesetzt Wirme an den auBerordentlich kalten Weltenraum ab. AuBerdem
wirken die Gewdésser der Erde und die sie umgebende Lufthiille im Verein mit der
nach Tages- und Jahreszeiten wechselnden Sonnenwérme unablissig auf die Erd-
oberfliche ein. Infolgedessen ist die Erdrinde fortgesetzten Verdnderungen
unterworfen. Von diesen tritt uns nur ein Teil in der Gestalt von Erdbeben,
Bergrutschen, Meereseinbriichen, Entstehung oder Verschwinden von Inseln,

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

2) Naheres vgl. K. Jung: Kleine Erdbebenkunde, Berlin 1938.
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Aufreifen von Spalten und dhnlichen plotzlichen Wirkungen lebendig vor
Augen. Viele andere Verdnderungen dagegen entziehen sich wegen ihres sehr
langsamen Verlaufes der Beachtung und konnen nur durch sehr sorgfiltige,
unter Umsténden jahrhundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt
werden. Hierher gehoren allméhliche Kistenverschiebungen, Neubildungen
von Ablagerungen in Flissen, Seen und Meeren (insbesondere auch die Ent-
stehung von Kohlen- und Erzlagerstitten), Abtragungen von Berggipfeln u. a.

Im folgenden soll der Anteil, den die Krifte des Erdinnern einerseits
und die Einwirkung der Atmosphéire (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 Kriifte des Erdinnern.

4. — Raumbegriffe. Um zunichst von den GroBenverhdltnissen,
um die es sich hier handelt, ein einigermaBen zutreffendes Bild zu erhalten,

Abb. 1. Veranschaulichung der geologischen Zeitranme.

muB man sich klarmachen, daB die Erde einen mittleren Durchmesser von
rund 12730 km hat, so daB der hichste Berg der Erde, der 8840 m hohe
1*
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Gaurisankar in Vorderindien, im Verhiltnis zur Erdkugel nicht gréBer
ist als eine Erhohung von KirschkerngroBe auf einer Kugel von 10 m Durch-
messer und das: tiefste, bisher niedergebrachte Bohrloch (Erdélbohrung
in Californien, 4919 m tief!)), nur einem Eindruck in diese Kugel von
der Lénge eines kleinen Ziindholzképfchens entspricht. Die ganze Erd-
rinde selbst stellt, wenn man ihre Stirke zu rd. 40 km annimmt, im Ver-
héltnis zum Erddurchmesser eine Schicht dar, die vergleichbar ist der
1 mm starken Wandung eines Gummiballes von etwa 30 cm Durchmesser;
sie hat also trotz ihrer an sich gewaltigen Machtigkeit den Kriften des Erd-
innern nur einen verhiltnisméBig geringen Widerstand entgegenzusetzen.
5. — Zeitbegriffe. Die Grofe der Zeitrdume, die wir fiir die Bildung und
Umformung der Erdrinde annehmen miissen, iibersteigt unsere Vorstellungs-
kraft. Sie wird neuerdings zu rund 2000 Millionen Jahren geschéitzt. Die Grund-
lage einer Schéatzung beruht auf der Tatsache, daB Uranmineralien mit der Zeit

Abb. 2. Erliuterung der Gebirgsfaltung und Schollenbildung.

Blei abspalten. Da man das Zeitmaf kennt, in dem sich dieser Vorgang abspielt,
kann aus der Menge des inzwischen gebildeten Bleies auf das Alter des Minerals
und unter bestimmten Umstinden zugleich auf das Alter der Schicht, in der es
gefunden wurde, geschlossen werden. Abb. 1 vermittelt eine Vorstellung von
den Altersverhéltnissen der einzelnen Schichtenfolgen der festen Erdkruste.
Wiihrend noch viel lingerer, unermeBlicher Zeitraume (man schitzt mehrere
Billionen Jahre) bestand die Erde als ein Stern ohne steinerne Kruste?).

6. — Die wichtigsten gebirgsbildenden Erscheinungen?). 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 hauptsachlich zwei Arten
auffallen, nimlich die Zusammenstauchung (Faltung, Abb. 2, Mitte)
einerseits und die (zur Schollenbildung fithrende) ZerreiBung (Abb. 2.
Seiten) anderseits. Die Faltung deutet auf sohlig wirkende Druckerschei-

1) Bohrtechniker-Zeitung 1941, S.63. 4919 Meter Bohrung.

2) Natur u. Volk, Bericht der Senckenbergischen Naturf. Ges. 1935, S. 204;
I. P. Marble: Berechnung geologischer Zeit durch chemische Analyse.

3) BE. Kayser: AbriB der Geologie, Bd.I, 6. Aufl,, bearb. von R. Brink-
mann. Stuttgart 1940; — ferner W.Loscher: Grundziige der Geologie, 3. Aufl.
Leipzig 1937.
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nungen (,,Tangentialspannungen*), die Schollenbildung auf senkrecht wirkende
Zugkrifte (,,Radialkrafte’).

Beide Erscheinungen haben entsprechende Anderungen in der Hohenlage
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 heute
herrschenden Ansichten iiber die Erkldrung der Rindenbewegungen sollen
als die beiden wichtigsten die Schrumpfungs-.und die Gleichgewichts-
lehre angefiithrt werden.

Nachder Schrumpfungs-(Kontraktions-) Lehre muBte derglithende
Erdkern sich im Verlauf sehr langer Zeitrdume durch unausgesetzte Abgabe
groBer Wirmemengen an den kalten Weltenraum mehr und mehr abkiihlen
und dementsprechend zusammenziehen. Dadurch entstanden in der bereits
fest gewordenen Erdrinde, die durch die Schwerkraft stindig nachzusinken
gezwungen, durch ihr starres Gefiige aber an diesem Nachsinken gehindert
wurde, gewaltige Spannungen, denen schlieSlich die Gesteinsschichten trotz
ihrer Festigkeit nachgeben muBten. Dieses Nachgeben, also die Auslosung
dieser Spannungen, wurde einerseits durch die Faltung der Gebirgsschichten
und anderseits durch das Aufreifen méchtiger Spalten mit anschlieBendem
Absinken gewaltiger Bruchschollen ermiglicht.

Die Gleichgewichtslehre (Lehre von der Isostasie) nimmt an, daB die
einzelnen Rindenschollen (Festlandschollen) in dichteres, nachgiebigeres Tiefen-
material eingebettet sind und gew1ssermaﬁen auf diesem schwimmen. Die
Ursache der Bewegungen wird in der Be- und Entlastung einzelner Schollen
erblickt, die sich (im Falle der Belastung) in die nachgiebige Unterlage ein-
driicken oder (im Falle der Entlastung) gehoben werden.

Die erforderlichen Gewichtsanderungen der Schollen werden teils durch-die
Tatigkeit des stromenden Wassers erklirt, indem die Fliisse sténdig aus ihrem
Oberlauf 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 méachtiger Eisdecken heran.

8. — Wirkungender gebirgsbildenden Kriifte. Nach beiden in Ziff. 7
angedeuteten Theorien ergibt sich iibereinstimmend das in Abb. 2 dargestellte
Bild von gewaltlgen zwischen den Spalten %, und k, absinkenden Gebirgs-
schollen, die in ihrem Innern starken Pressunn‘en ausgesetzt sind, wéhrend
an den Randern dieser Senkungsgebiete (k, 7, bzw. ko 1,) infolge der Zugwirkung
der niedergehenden Masseu eine Anzahl von Spalten aufreiBen miissen, die also
.~Zerrspalten* darstellen. Die Pressung im Innern fiihrt zur Bildung der Falten-
gebirge, die Zerrung am Umfange zur Entstehung der Schollengebirge.

Wie bedeutend sich die Faltenpressung im Sinne einer Verkiirzung der
Schollenoberfliche auswirken kann, zeigt das Belsplel der Alpenkette, fiir deren
Emporwélbung man eine Verkiirzung um 120 km ausgerechnet hat.

Das hier entwickelte Senkungsbild findet 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 Kldrung unserer Vorstellungen iiber
die geologischen Vorgénge im grofen beigetragen.
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Durch Faltung und Schollenbildung ist der groBte 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 Schollen Talsenkungen darstellen. So z. B. sind der
Harz und der Thiiringer Wald groBe, ringsum von Bruchlinien 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 Faltung der Erdrinde erzeugten Héhen-
unterschiede. Unsere hochsten Gebirge sind auf diese Weise geschaffen

Abb. 3. Darstellung der in der Karbonzeit gebildeten Faltengebirge (nach E.Suess).

worden, insbesondere die als ,,Falten- oder Kettengebirge'* bezeichneten Ge-
birgsziige der Alpen, der Pyrenden, der Anden, des Himalaja.

Fiir den Steinkohlenbergmann ist von besonderer Bedeutung die gegen das
Ende der Steinkohlenzeit iiber einen groBen Teil der Erdoberfliche zu ver-
folgende ,karbonische Gebirgsfaltung®. Sie wird (Abb.3) durch das
Streichen der alten Gebirgsschichten bezeugt und hat ein durch Frankreich
iiber die Normandie und Bretagne nach Wales und Siidirland sich erstreckendes
sarmorikanisches® und ein durch West- und Mitteldeutschland verlaufen-
des und weiterhin um Bohmen herumschwenkendes ,,variscisches‘ Ketten-
gebirge geschaffen. Beide vereinigen sich in dem Gebirgsknoten der Auvergne
in Mittelfrankreich, und auBerdem 148t sich ein iiber Belgien und Siidengland
verlaufender Verbindungsbogen nachweisen.

Jedoch blieben die so geschatfenen Hochgebirge nicht bestehen, wurden
vielmehr durch die unten des niheren zu schildernde Titigkeit von Wasser
und Luft im Laufe der Jahrtausende nach und nach wieder abgetragen
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und in ,Mittelgebirge' umgewandelt, so daB man im groBSen und ganzen
sagen kann, daB die hochsten Gebirge auch die jiingsten sind. Ein gutes
Beispiel fiir ein altes, durch die Abtragung in ein flachkuppiges Gelénde
umgewandeltes Gebirge liefert das Rheinische Schiefergebirge. Solche Ge-
birge, die nur als Uberrest alter Hochgebirge zu betrachten sind, werden
daher auch ,,Rumpfgebirge* genannt.

Bergménnische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten Héhen-
unterschiede vorzugsweise dadurch, daB die Gipfel und Riicken der Gebirge
mit den in ihnen etwa eingeschlossenen Lagerstétten in verstirktem MaBe
der Abtragung unterliegen, wogegen die Téler 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 erliutert werden soll.

Durch die gewaltigen Druck- und Zugkrifte, die bei den geschilderten Be-
wegungsvorgingen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den groBen
Hauptbruchspalten 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 fiir den Bergmann von besonderer Bedeutung;
sie wirken niitzlich als Schlechten in der Lagerstitte, welche die Gewinnung
wesentlich erleichtern, schadlich als Risse und Schnitte im Gebirge, welche
die Steinfallgefahr bedeutend erhéhen. Man hat sich daher neuerdings ihre
genauere Untersuchung angelegen sein lassen. Fiir den Ruhrbezirk haben
Oberste Brink und Heine?) durch Messungen 4 Kluftsysteme mit je 7 an-
nihernd rechtwinklig zueinander verlaufenden Kluftrichtungen nachgewiesen.
Hinsichtlich des Zusammenhangs dieser Kliifte mit den Druckvorgingen in
der Erdrinde sind die Cloosschen und die Mohrschen Flachen zu unterscheiden:
erstere verlaufen teils parallel, teils senkrecht zur Druckrichtung, letztere in
einem spitzen Winkel zu dieser.

9. — Erdbeben. Bei der GriBe der Krifte, die in den Gebirgsbewegungen
zur Entfaltung kommen, kann es nicht wundernehmen, daf vielfach sehr
heftige Begleiterscheinungen in ihrem Gefolge auftreten. Hierhin ist z. B.
ein groBer Teil der Erdbeben zu rechnen, nimlich diejenigen, die durch
die Erschiitterung beim AufreiBen von Gebirgsspalten hervorgerufen werden.
Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben, weil durch die gebirgsbildenden
(tektonischen) Krifte verursacht, als ,,tektonische Erdbeben'. Der-
artige Erderschiitterungen in kleinerem MaBstabe sind gerade fiir den
Steinkohlenbergmann nichts AuBergewdhnliches, da sie beim Abbau von
Steinkohlenflozen in Gestalt von zitternden Gebirgsbewegungen infolge
Aufreifens von Bruchspalten in dem seiner Unterstiitzung beraubten Han-
genden haufig auftreten. Diese Erschiitterungen werden vom Ruhrkohlen-
bergmann als ,,Knille* bezeichnet. Sie konnen bei groBerer Ausdehnung der
unterirdischen Hohlriume den Umfang von kleinen Erdbeben annehmen;
es sei nur auf das mehrere Kilometer im Umkreise verspiirte ,,Reckling-
hausener Erdbeben* vom Juli 1899 verwiesen.

1) Glickauf 1934, S. 1021.
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Zwei andere wichtige Arten von Erdbeben sind die ,,Einsturzbeben®,
die durch die Erschiitterungen beim Absinken von Gebirgsschollen in groBe
unterirdische Hohlrdume verursacht werden, und die ,,vulkanischen Erd-
beben*, deren Ursachen in Gas- und Dampfexplosionen im Anschluf an
vulkanische Ausbriiche zu suchen sind.

10. — Vulkanismus. Die vulkanischen Vorginge betrachtete man
frither, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste aufdréngen,
als die hauptsdchlich treibenden Krifte, fiihrte also alle groBSen Veréinde-
rungen innerhalb der Erdrinde auf sie zuriick. Jetzt dagegen sieht man
sie im allgemeinen als Folgeerscheinungen an, indem man ven der Vor-
stellung ausgeht, daB alle groBen Bruchspalten, die in der vorhin geschilderten
Weise aufgerissen werden (k, k, in Abb. 2), die bequemsten Verbindungen
zwischen dem gliihenden Erdinnern und der Erdoberfliche darstellen und daB
infolgedessen auf solchen Spalten am leichtesten die gliithenden Massen und
heiBen Diampfe des Erdinnern an die Oberflédche empordringen konnen. Als Be-
weise fiir diese Auffassung werden angefiihrt das hiufig zu beobachtende Auf-
treten der Vulkane in Reihen und die Nachbarschaft solcher Vulkanreihen
zu bekannten tektonischen Bruchlinien (Westkiiste von Nord- und Siidamerika,
Kiistengebiete in der Umgebung von Neapel).

Die stirksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbriiche selbst,
bei denen glutfliissige Gesteinsmassen (Lava) ausgestoBen und gleichzeitig
groBe Mengen zerstiubter Schmelzmassen (,,Asche‘), mit Gesteinsbrocken
untermischt, ausgeworfen werden. Die ausflieBende Lava erstarrt je nach
dem Grade ihrer Diinnfliissigkeit, nach ihrem Gehalt an Wasserdampf und
nach der Beschaffenheit der Erdoberfliche an der Auswurfstelle zu Strémen,
Kuppen oder Decken, wihrend die Aschenmassen als ,,Aschenregen‘* nieder-
fallen und spéter durch mineralische Bindemittel wieder zu lockeren, porésen
Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden konnen (vgl. S. 14). — Schwichere
Vorgiinge vulkanischer Natur, die das allméhliche Erloschen der vulkanischen
Titigkeit bezeichnen und daher sich vielfach in Gegenden beobachten lassen,
in denen das Auswerfen von Lava und Asche seit langer Zeit aufgehdrt hat,
sind: heiBe Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad u. a.), Aufsteigen
heiBer Gase und ganz zuletzt Entwickelung von Kohlensdure (Kohlensdure-
industrie von Selters, Remagen, Gerolstein usw.). Diese Kohlensiure-
Entwicklung ist fiir den Steinkohlenbergmann von besonderer Bedeutung, da sie
den in der Nachbarschaft friiherer Vulkantitigkeit umgehenden Bergbau
(z. B. in Niederschlesien und Siidfrankreich) mit der Gefahr plétzlicher
Kohlenséureausbriiche belastet.

B. Die Einwirkung der Atmosphiire.

11. — Allgemeine Bedeutung und Kreislauf des Wassers. Wihrend
es im Innern der Erde in erster Linie die Schwerkraft ist, die mittelbar
oder unmittelbar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wird
von oben her die Erdoberfliche hauptséichlich durch das Wasser in den
verschiedensten Erscheinungszustinden — als Regen, Schnee, Eis, als Bach,
FluB, See, Meer — fortwihrend verindert, wobei Krifte, die an sich
geringfiigig sind, durch unausgesetzte, jahrtausendelange Wiederholung
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schlieBlich gewaltige Wirkungen hervorbringen, Tiler bilden und Gebirge
zerstoren.

Das Wasser fillt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthiille in Gestalt
von Tau, Regen, Schnee, Eis und Hagel auf die Erdoberfliche nieder. Von
diesen Niederschligen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil flieBt
oberflichlich ab, wihrend der Rest in die Erdrinde eindringt und zahlreiche
Quellen speist. Diese vereinigen sich mit dem oberfléchlich abflieBenden
Wasser zu Bichen, dann zu Fliissen und Strémen, um als solche dem Meere
zuzustrémen und dabei infolge der Verdunstungswirkung von Sonne und
Wind fortgesetzt wieder Wasser in Gestalt von Wasserdampf an die At-
mosphére abzugeben. (Vgl. Ziff. 19.)

12. — Verwitterung. Schon die Durchtrinkung der obersten Erd-
schichten mit Feuchtigkeit durch die Niederschlige hat wichtige Folgen,
da sie auf eine Zersetzung des anstehenden Gesteins langsam, aber sicher
hinarbeitet. Diese Wirkung &uBert sich namentlich im Hochgebirge, wo die
Gesteinsschichten wenig oder gar nicht von schiitzendem Erdreich bedeckt
sind und auf der anderen Seite der Wechsel zwischen Hitze und Kélte und damit
zwischen Ausdehnung und Zusammenziehung des Gesteins haufig und schroff
ist. Sie wird unterstiitzt durch den Gehalt an Sauerstoff, Kohlensdure und
organischen Sduren (Humussduren), den das Wasser in den meisten Féllen
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 Stiicke und Blécke abge-
sprengt und ins néchste Tal gestirzt werden. Dort werden sie von den
Gebirgsbichen, namentlich wenn diese infolge groBerer Regengiisse stark
angeschwollen sind, mitgerissen und den Fliissen zugefiihrt, die sie nach
und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen Wege werden die abge-
sprengten Gesteinsstiicke fortgesetzt zerkleinert und immer mehr zu runden
Gerdllstiicken abgerollt, deren GroBe naturgemidB nach dem Unterlauf der
einzelnen Wasserldufe hin mehr und mehr abnimmt, so da8 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 Flu8-
liufe gelangten Gesteinsschutt gesellen sich die von diesen Wasserliufen in
ihrem Bette selbst fortwihrend losgenagten Teile. Alle diese groBen, kleinen
und kleinsten Gesteinstriimmer aber helfen ihrerseits wieder den Wasser-
liufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden und so an
Bergabhingen auch immer weiter riickwérts vorzudringen. Man hat diese
unablissige Titigkeit der Gebirgswasser treffend mit derjenigen einer Sige
verglichen. Dieses langsame, aber stetige Einschneiden von Télern wird als
»Erosion* (Talfurchung) bezeichnet. Die Talfurchung ihrerseits schafft
wiederum immer neue Angriffsflichen fiir die Verwitterung. Und zwar trigt
sie im Ober-, Mittel- und Unterlauf eines Baches oder Flusses verschiedenes
Geprage. Im Oberlauf (s. Abb. 4a) ist das Gefille und damit die einschnei-
dende Wirkung stark, wihrend die Verwitterung langsamer arbeitet; es bildet
sich daher eine Talrinne vom V-formigem Querschnitt. Im Mittellauf
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(Abb. 4b) arbeitet das Wasser mit schwicherem Gefille und laB8t daher
einen Teil der mitgefiihrten Gerdlle fallen, so daB die Sohle nur noch wenig
angegriffen wird, dagegen die Seitenhéinge nach und nach unterspiilt und
auch durch die Verwit-
terung zuriickgeschoben
werden; das Tal wichst
also in die Breite. Im
Unterlauf  verstéirken
sich diese Erscheinungen,
so daB sich hier eine
breite und flache, groB-
tenteils mit den Ablage-
rungen des Flusses auf-
gefiillte Talaue ergibt
(Abb 4c).

Andert sich nun die
Wassermenge oder(durch
Gebirgshewegungen) das
Gefille, so gewinnt der
FluB die Kraft, sich in
die Ablagerungen seines
Unter- und Mittellaufs
wieder einzuschneiden.
' ) Deren Reste bleiben

AVh 4. Tfurcbuge und, Verwitirane fm Ober- dann an den Talhingen

erhalten und bilden die
iiberall zu beobachtenden und meist schon durch ihre séhlige Lage auffallen-
den FluBterrassen Abb. 5).

Abb. 5. Entstehung der FluBterrassen.

14. — Meeresbrandung und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch
die gewaltige Tatigkeit des Meeres, das fortgesetzt mit der Zerstérung der
Kiisten beschaftigt ist, indem es (Abb. 6) diese durch den Wellenschlag der
Brandung unterhohlt, bis die gebildeten Hohlriume zusammenstiirzen, und
darauf wieder neue Héhlungen auswischt. Unterstiitzt wird diese zernagende
Tiatigkeit 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 allméhlich
landeinwirts (von I nach IV in Abb. 6), und aus steilen und felsigen Kiisten
wird im Laufe der Zeit flacher Meeresboden.
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Bleibt nun der Meeresspiegel auf gleicher Hohe, so erlahmt -der
StoB der Brandung gegen die Steilkiiste infolge der starken Reibung auf der
flachen Strandterrasse immer mehr, so da8 die Verschiebung der Strand-
linie langsam zum Stillstand kommt. Findet aber gleichzeitig durch ander-
weitige Ursachen eine langsame Senkung des Festlandes oder Hebung des
Meeresspiegels statt, so dringt die Meeresbrandung immer. wieder von neuem
vor, und es konnen schlieBlich ganze Gebirgsziige durch diese Titigkeit des

v
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Abb. 6. Umwandlung einer Steil- in eine Flachkiiste durch die Meeresbrandung.
e Ebbespiegel, f Flutspiegel.

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

15. — Unterirdische Titigkeit des Wassers. Ein anderer Teil des
durch Niederschlige auf die Erdoberfliche gelangten Wassers sucht unter-
irdische Wege und wischt auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeitriume
groBe schluchten- und kammerartige Hohlriume aus. Diese Tétigkeit 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 im Kalkgebirge, da der
Kalkstein leicht durch kohlenséurehaltiges Wasser aufgelost wird und daher sehr
zur Hohlenbildung neigt (Dechenhéhle, Baumannshéhle, 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 Gletschertitigkeit im Léngs- und Querschnitt.

neuem bildende, michtige Gletschereis der Hochgebirge sowie das die Polar-
gebiete vollstindig iiberdeckende ,Inlandeis“ bewegt sich infolge der durch
den Druck bewirkten Schmiegsamkeit (Plastizitit) langsam talabwirts.
Infclge des Angriffs des Eises auf die den Gletscher iiberragenden Berg-
hange, 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 Schuttwillen (,,Seitenmorénen’’ Ms), wihrend
auf der Sohle sich die ,,Grundmordne® (M,) bildet, die sich aus einer
zerriebenen und zersetzten Grundmasse mit eingekneteten harteren Gesteins-
brocken zusammensetzt, welche letzteren, unter dem Druck der Eismasse wie
ein machtiger Hobel wirkend, die zerstérende Tatigkeit des Gletschers nach-
driicklich unterstiitzen. Diese Mordnen tiirmen sich an der Stirnseite des
Gletschers, wo die Abschmelzung seinem weiteren Vordringen ein Ziel setzt,
zu regelrechten Willen, den ,Endmoranen” (M), auf. So bleiben
schlieBlich glatt geschliffene, von zahllosen Ritzspuren (,,Gletscherschram-
men*) durchfurchte und infolge Abrundung von Kanten mit Rund-
hockern bedeckte Gesteinsflichen sowie Walle von Gesteinstriimmern und
einzelne méachtige, vom Eis mitgeschobene Blécke (,,Findlinge* oder ,erra-
tische Blocke) als Zeugen einer fritheren 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 mitfithrt und mannigfach ab- und umlagert, kennzeichnend verdndert.

17. — Denudation. Die Gesamtheit der zerstorenden Wirkungen
von Talfurchung, Verwitterung, Eisabschliff und Windangriff (s. Ziff. 19)
auf die Erdoberfliche wird unter der Bezeichnung Denudation (Abtragung)
zusammengefaBt. Die Abtragung arbeitet den gebirgsbildenden Kréften 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 zerstérenden Wirkung
des Wassers steht seine neubildende Kraft gegeniiber. Die mitgefiihrten
Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer wieder abgelagert,
sobald die Geschwindigkeit der Strémung zu ihrer weiteren Beférderung
nicht mehr ausreicht. So konnen sich FluBablagerungen in mannigfacher
Gestalt, Michtigkeit und KorngréBe bilden, und aus ihrem gréberen oder
feineren Korn kann auf die gréBere oder geringere Stirke der Wasser-
bewegung zur Zeit ihres Absatzes geschlossen werden.

Das Meer (und die groferen 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 der Meeresablagerungen dagegen entstammt den Fliissen und
stellt nichts weiter als ,,unterseeische FluBablagerungen'* dar. Diese setzen
sich in der Nahe der Kiiste aus sandigen Schichten zusammen, wéhrend die
feinere Tontriibe der Fliisse weiter hinausgetragen und so in gréBerer Ent-
fernung vom Strande als ,,Schlick‘* niedergeschlagen wird. Durch Meeres-
stromungen konnen diese Ablagerungsmassen dann iiber groBe Flichen ver-
breitet werden.

Ebenso geht auch bei den unterirdischen Wasserldufen mit der
zerstorenden die wiederaufbauende Titigkeit des Wassers Hand in Hand:
Die im Laufe langer Zeitrdume ausgewaschenen sowie die infolge anderer
Ursachen im Gebirge gebildeten Hohlriume werden vielfach durch Mine-
ralien wieder ausgefiillt, welche die Gebirgswasser durch Auslaugung anderer
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Gebirgsteile in sich aufgenommen haben, spiter aber infolge mannigfach
verwickelter chemischer Vorgénge wieder ausfallen lassen mufBten.

19. — Einwirkung der Luft. Im Vergleich zu den Wirkungen des
Wassers treten diejenigen der Luft weniger hervor, wenngleich sie von weit
groBerer Bedeutung sind, als man auf den ersten Blick annehmen mochte.
Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie ihren Gehalt an Sauerstoff
und Kohlensiure an die Niederschlagswasser abgibt, andernteils und vorzugs-
weise mechanisch als Wind. Die unmittelbare Wirkung des Wirdes
kommt besonders dort zur Geltung, wo er ungehindert seine volle Kraft ent-
falten kann, also an Meereskiisten und in weiten, trockenen Steppen und
Wiisten. Sie duBert sich in der allmiihlichen Zerstorung anstehender Fels-
massen (durch eine Art Sandstrahlgeblise) und in der Anhdufung méchtiger
Staubablagerungen an geschiitzten Stellen (Entstehung des als ,,Lo8* be-
zeichneten Lehms), sowie in dem Auftiirmen und allméhlichen, aber unauf-
haltsamen Vorschieben von gro8en Sandhiigeln (Wanderdiinen). Die mittel-
bare Titigkeit des Windes besteht zunidchst im Aufsaugen und Fort-
fithren 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, um von neuem ihren Kreislauf anzutreten.
Eine andere wesentliche, mittelbare Wirkung des Windes ist die Erzeugung
der Meeresbrandung an den Kiisten, der ein erheblicher Anteil an den Ver-
inderungen der Erdoberfliche beizumessen ist.

20. — Bedeutung der Sonnenbestrahlung. Alle diese in Wasser und
Luft schlummernden Krifte 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 veranlaBt und dadurch die fortgesetzte
Storung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphére mit all ihren un-
berechenbaren Wirkungen herbeifiihrt, den Ausgleich von Warme und Kélte
zwischen den verschiedensten Ortlichkeiten durch die Winde ermiglicht,
den Kreislauf des Wassers durch Verdunstung auf der einen und Nieder-
schlagung auf der anderen Seite unausgesetzt in Bewegung erhilt usw.

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

21. — Haupteinteilung. Die Wechselwirkung zwischen den im Erd-
innern und den an der Erdoberfliche waltenden Kriften hat zum Aufbau
der Erdrinde aus zwei Hauptarten von Gesteinen gefiihrt, nimlich solchen, die
aus dem schmelzfliissigen Zustande erstarrt, und solchen, die vom Wasser
abgesetzt worden sind. Dieser verschiedenartigen Entstehung beider Ge-
steinsarten gemdB sind die aus SchmelzfluB erstarrten Gesteine nicht. ge-
schichtet, wogegen bei der groften Mehrzahl der durch Absatz entstandenen
Gesteine eine deutliche Schichtung ausgebildet ist. Fir die bergménnische
Durchorterung und Gewinnung ist dieser Gegensatz von groBer Bedeutung.
Eine Mittelstellung nehmen die ,kristallinen 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 gehéren der Gneis und der Glimmerschiefer, die den
altesten Teil der Erdrinde bilden (vgl. die Ubersicht auf S. 15).

22, — Erstarrungsgesteine. Die Gesteine der ersten Gruppe (Er-
starrungs-, Massen-, Eruptiv- oder vulkanische Gesteine) zeichnen sich natur-
gemil durch das Fehlen von Versteinerungen aus. Sie bilden an der Erdober-
fléche je nach den zur Zeit ihrer Entstehung obwaltenden Verhéltnissen (Ziff. 10)

Strome, Kuppen (Abb. 8)

oder Decken, wihrend sie

im Erdinnern vorzugsweise

als Génge oder Stocke auf-

treten, die vielfach (Abb. 8)

die Verbindung der ober-

irdischen Vorkommen 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 saulenférmigen Absonderung gefiihrt

haben. Letztere Erscheinung, an die prismatisch-stengeligen Bruchstiicke

des Steinkohlenkoks erinnernd, findet sich besonders deutlich beim Basalt,

der durch Absonderung in 5—6seitige Saulen gekennzeichnet wird. Als

ein weiteres, sehr wichtiges Erstarrungsgestein ist der Granit zu nennen,

der meist aus einem bedeutend dlteren Abschnitt der Erdgeschichte stammt

als der Basalt. Ferner gehoren hiether: der Diabas (Griinstein), der

Melaphyr mit seiner blasigen Abart, dem ,,Mandelstein*, und die ver-
schiedenen Porphyrarten.

23. — Schichtgesteine. Die der zweiten Gruppe angehérigen ,,Schicht-
gesteine" (,,Sedimente, ,,abgelagerte Gesteine‘‘) sind in der Hauptsache
aus dem 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 zerstd-
renden Wirkung des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten spiter
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 Sand-, Kies- und Tonlager u. dgl.

Seltener sind Schichtgesteine auf chemischem Wege zur Ablagerung
gekommen, indem mineralhaltive Wasser durch Abkiihlung, durch Verdun-
stung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Minerallosungen zur Aus-
scheidung eines Teils ihres Mineralgehaltes veranlaft wurden. Auf diesem
Wege haben sich z. B. Salz- und Gipslagerstitten und manche Kalkablage-
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Die geologischen Formationen,

Einteilung

. |im ganzen

im einzelnen

Die wichtigsten Mineralvorkommen

3 Quartsr Alluvium Torf, Raseneisenerze, Gold-, Platin-,
E Diluvium Zinn- und Edelstein-Seifen
s Pliocan ‘Stein- u. Kalisalz in Galizien -
2 2 Miocin Deutsche Braunkohle
279 Deutsche- Braunkohle; Bernstein im
Z ‘5 | Tertisr P Samland ; Bohnerz in Stiddeutschland;
§ Oligocin Erdsl im’Elsa.B; Stein- u. Kalisalze im,
5 Elsa und in Raden
<3 Eocin Vereinzelte Braunkohlenfloze
Senon Schreibkrejde auf Riigen
Emscher Brauneisenerze bei Peine,
Turon . i
Kreide Conoman Phosphon:lte; Rot- und BI:aunexsenerzg
Gault von Bilbao; Brauneisenerze bei
: - Salzgitter
Neoncom
Wealden Steinkohle Deister-Biickeberge

Mittelalter

Malm oder weiBer Jura

Asphalt bei Hannover

Dogger od. braun.Jura

Oolithische Eisenerze

(Mesozoische Periode)

Jura Lias oder schwarzer| Steinkohle in Ungarn; Olschiefer in
Jura Wiirttemberg
Keuper Steinsalz in Lothringen
B ) Zink- und Bleierze in Oberschlesien;
. Muschelkalk Steinsalz bei Erfurt u. in Baden u.
Trias Wiirttemberg; Kalk bei Ritdersdorf
Buntsan d;t;in_r S Bleicrz bei Mechernich; Steinsalz
in Norddeutschland
Zechstein Kuptererze bei Eislebe1; Stein-u, hali-
Perm salze in Mitteldeutschld.u.a.Nd.-Rhein
(Dyas) Rotliegendes Steinkohlen im Plauenschen Grunde
= 8 bei Dresden sowie in Thiiringen
e Oberkarbon Die meisten Steinkohlen der Erde
‘2 | Karbon | Unterharbon (Kulm | Blei- und Zinkerze im Harz, bei Sel-
g & bzw. Kohlenkalk) beck, Velbert, Aachen u. a.
B o Eisenerze im Siegerland; Erzlager im
§ "§ Devon Ober-, Mittel- und Un-| Rammelsberg; Blei-Zinkerzeb.Rams-
=3 terdevon beck; Schwefelkies-Schwerspatlager
e bei Meggen
% Alaunschiefer in Deutschland und Eng-
¥ . . land; Griffelschiefer in Thiivingen ; Ei-
= | Silur Ober- und Untersilur senerze am Oberen See (Nordalierika);
Eisenerz von Wabana (Neufundland)
Kba.x.n- Ober:-, Mittel- und Un-| 4104 nschiefer in Thiiringen
rium terkambrium
=§§ Al:i?::; — Kupfererze am Oberen See
]
P _| Urschief.-| Phyllitformation . . .
bg% formation Glii’nmerschieferform. Graphit, Marmor, Elsenerz n Sc}xweden;
£ £| Traneis- | Obere und untere Ur- Zinn im Erzgebirge; Blei-, Zink- und
28 tormation sk ti Kupfererze bei Freiberg i. Sa.
5 gneisformation
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rungen gebildet. In weiterem Sinne gehdoren auch die Ablagerungen von
Kalkspat, Quarz, Schwerspat, Erzen aller Art u. dgl. in Gebirgskliiften und
sonstigen Hohlrdumen 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
Absétze werden durch wasserbewohnende pflanzliche und tierische Lebewesen
gebildet, welche die Féahigkeit 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 der Erde durch die Bautétigkeit der Korallen machtige Massenkalke
gebildet worden, wihrend in anderen Gegenden durch Héufung zahlloser
winziger Kalk- oder Kiesélgeriiste méichtige Bianke von Kalkstein, Kreide
(Riugen) und Infusorienerde (Liineburger Heide) entstanden sind.

Von geringerer Bedeutung sind die Luftablagerungen, die als vul-
kanische Auswiirflinge (,,Aschen* und die aus ihnen durch verkittende
Bindemittel entstandenen ,,Tuffe*) niedergefallen sind oder sich aus wind-
bewegten Staubmassen abgesetzt haben. Das beriihmteste Beispiel einer
solchen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit 79 n. Chr. die
rémischen Stddte Herculanum und Pompeji begraben liegen. Fiir uns
haben die groBte Wichtigkeit die Ablagerungen gleicher Art am Mittel-
rhein, in der Gegend von Andernach, Brohl, Engers, Vallendar, die
heute den Gegenstand einer blithenden TraB- und Schwemmsteinindustrie
bilden.

Als Erzeugnis von Staubstiirmen in wasserarmen Steppenlandschaften
wird der ,,LoB* (s. Ziff. 19) angesehen.

In den michtigen Schichtenfolgen von Ablagerungen, die einen groBen
Teil der Erdrinde aufbauen, wird eine Anzahl groBerer Altersstufen, sog.

,Formationen*, unterschieden, fiir deren Abgrenzung gegeneinander in
erster Linie die in

ihnen enthaltenen
Versteinerungen
maBgebend 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 liBt, wer-

. . . A4 .
Abb. 9. Schichtenfolge mxtuidm;lﬂ)g‘ianten Auflagerungen den die Forma-

tionen  gruppen-
weise in groBe geologische ,,Perioden‘ zusammengefaBt, wihrend 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.— Lagerungsverhiiltnisse verschiedener Schichtenfolgen unter
sich. Sind die Schichtenfolgen verschiedener Altersstufen in ununterbroche-
ner Aufeinanderfolge abgelagert worden, so daB sie von allen spiteren Ver-
dnderungen gemeinsam betroffen worden sind (Schichten a—e und /—% in
Abb. 9), so besteht zwischen ihnen ,Konkordanz*. Ist dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Sch chtfolgen (¢ und f sowie k und ! in Abb. 9) eine lingere
Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten betréchtliche
Verdnderungzen (Faltunz, Verwerfungen, Talfurchung, Abtragung) in den
dlteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die jiingeren Schichten
»ndiskordant® auf den dlteren. Ein vorziigliches Beispiel fiir Diskordanz
liefert die Uberlagerung des westfilischen Steinkohlengebirges (S. 69) durch
den Kreidemergel (Abb. 59.)

D. Die Einwirkung der seitlichen Druckkriifte
auf die Schichtgesteine.

25. — Allgemeines. Die unausgesetzten, langsamen Bewegungen in
der Erdrinde haben die gebildeten Gesteine zu mannigfachen, mehr oder
weniger betrdchtlichen Lageverinderungen gezwungen. Wir finden die Ge-
steine daher in zahllosen Fillen in einer gegeniiber ihrer urspriinglichen Lage
wesentlich verinderten Stellung und kénnen ebenso haufig auch eine voll-
stindige Unterbrechung ihres fritheren Zusammenhanges feststellen.

Untergeordnet treten kleinere Faltungserscheinungen auch inf lge anderer
Ursachen auf: so die im Salzgebirge hidufigen Stauchungen infolge der
Wasseraufnahme des Anhydrits, ferner die Zusammenschiebung von Schichten
in der Nihe der Erdoberflidche durch den Druck von Gletschermassen.

a) Schichtenbiegung (Faltung).

26. — Grundbegriffe. Eine s6hlig oder nahezu sohlig abgelagerte, von
michtigen Gebirgsmassen @iberlagerte Gebirgsschicht, die einem starken
Seitendrucke ausgesetzt 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 Faltung (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 zusammengeschobenen Tischtuche; allerdings kommen bei
diesem Vergleich die starken Wirkungen nicht zum Ausdruck, die durch den
Zusammenschub der Schichten in Gestalt von starken RiBbildungen und Ver-
quetschungen auf diese ausgeiibt werden.

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgsschichten durch den faltenden
Druck hat die wichtige Folge, da Schichten, die sonst tief unter der Erdober-
fliche liegen und daher sogar fiir den Bergmann nur schwer oder {iberhaupt
nicht erreichbar sein wiirden, an die Oberfléche gebracht und dadurch bequem

Heise-Herbst-Fritzsche, Berghaukunde, I, 8. Aufl. 2
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zuginglich gemacht werden. In dieser Weise ist durch die Faltung auch unsere
Kenntnis von dem Aufbau der Erdrinde ganz wesentlich gefordert 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

dieser Schicht. Die Streich-
linie ist also unter allen
Umstédnden eine séhlige
Linie. Daher sind fiir Ge-
birgsschichten die Streich-
linien dasselbe, was fiir das
Gelénde iiber Tag die Hohen-
linien bedeuten.

Das Streichen eines Flo-

zes — genauer sein Streich-

Abb. 10. Veranschaulichung der Begriffe ,Streichlinie* . . .
und ,,%allinie“. e winkel —ist der Winkel, den

die magnetische Nordrichtung
(Meridian) mit der Streichlinie bildet. Er wird stets in Graden angegeben und
von Norden aus nach rechtsherum gezihlt. Um diesen Winkel angeben zu
konnen, ist die Kenntnis des Winkels erforderlich, den die geographische Nord-
richtung oder eine Parallele zu ihr mit der magnetischen Nordrichtung ein-
schlieBt, also der nach Ort und Zeit verdnderlichen ,,Deklination* oder ,,Nadel-
abweichung®, die Anfang 1934 firr den Ruhrbemk rund 7° westlich betrug.

Da das Streichen einer Geblrgsschlcht nur ganz ausnahmsweise auf
oréBere Erstreckungen dasselbe bleibt, in der Regel v1elmehr sich in geringen
Absténden fortwéhrend &ndert, so wird fiir Angaben im groBen nur der Durch-
schnitt einer gréBeren Reihe von Streichwinkeln, das sog. ,,Generalstreichen*,
das z. B. fiir den Ruhrkohlenbezirk etwa 700 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 stirkste

Neigung gegen die sohlige

Nord Sia Ebene hat und die dem-
' gemiB der Bahn eines auf

dem Liegenden herabrollenden

Wassertropfens entspricht.

V7NN
Y/ : Legt man durch die Fall-

i B e e £ linie eine Seigerebene und zieht

Abb. 11, Querproﬁl durch einen gefalteten Gebirgsteil. ll? dieser. eine SOhhge :.[‘inle’ 80
————— Mulden- oder Sattelachsen. bildet die Fallinie mit dieser

den ,Einfallwinkel“. Er wird

nach Graden mit Hinzufiigung der Haupthimmelsrichtung, nach der das Floz sich
einsenkt, als Fallrichtung angegeben, so daB z. B. das liegendste Floz in Abb. 11
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auf dem Siidsattel-Nordfliigel mit 36° nach Norden einfdllt oder 36° nérd-
liches Einfallen hat. Eine mit 909 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 Bauhdhe* be-
stimmt wird, die in einer Lagerstitte durch eine bestimmte Seigerteufe
neingebracht‘ wird. Wie Abb. 12 zeigt, wichst die flache Héhe mit ab-
nehmendem Fallwinkel immer schneller; wihrend bei 85° eine Verringerung

Abb, 12, Beziehungen zwischen ™-""—inkel und flacher Bauhohe.

des Einfallens um 5° die Bauhohe nur um 0,6 m vergrdBert, betréigt diese
VergroBerung bei 45° schon iiber 7 m und bei 20° rund 47 m.

29. — Mulden und Sittel. Die durch die Faltung entstandenen Ein-
senkungen und Aufbiegungen der Schichten werden als ,Mulden* bzw:
,,Sittel”, deren Schenkel als ,,Mulden-* bzw. ,,Sattelfliigel* bezeichnet. Sie
treten am zahlreichsten und in spitzester Ausbildung in der Gegend auf,
von welcher der Seitendruck gekommen ist, wihrend sie nach der entgegen-
gesetzten Seite hin fortgesetzt flacher und breiter werden. Das in Abb. 59
auf S. 65 wiedergegebene Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken, dessen
Faltung durch einen von Siiden kommenden Druck veranlaBt worden ist,
zeigt diesen Gegensatz aufs deutlichste. In den meisten Fillen sind die
Schichtenbiegungen gerundet, selten kommen, wie im belgischen und Aachener
Steinkohlengebirge (vgl. Abb. 63 auf S. 80), scharfe Zickzackfalten vor.
Treten in einer Mulde (¢ in Abb. 11) oder einem Sattel (d) besondere, kleine
Mulden und Sittel auf. so bezeichnet man diese als in der ,,Hauptmulde*
bzw. dem ,,Hauptsattel* ausgebildete ,,Sondermulden‘* bzw. ,,Sonderséttel‘.
Ergibt sich aus den Lagerungsverhiltnissen, daB zwei Flozfliigel friiher zu-
sammengehangen haben miissen, spéter aber durch die Abtragung def han-
genden Gebirgsschichten getrennt worden sind, so liegt ein , Luftsattel* vor
(b und d in Abb. 11). Eine Falte, die oben in der Druckrichtung so weit her-
iibergeschoben ist, daB beide Fliigel gleichgerichtetes Einfallen haben, heiBt
,iberkippt®. Die Umbiegungsstellen der Schichten in einer Mulde werden
,Muldentiefstes, die entsprechenden Stellen in einem Sattel , Sattelhochstes‘
(,Sattelkuppe”) genannt. Die Linien, die den grundriflichen Verlauf der
Muldentiefsten bzw. der Sattelhtchsten wiedergeben, heifien ,,Mulden*- bzw.
Sattellinien** (Abb. 13), wogegen die Verbindungslinien der tiefsten Punkte
mehrerer iibereinander liegenden Mulden bzw. der hichsten Punkte
mehrerer iibereinander liegenden Sittel als ,,Mulden-* bzw. ,,Sattel-
achsen* bezeichnet werden (Abb. 11).

30. — Geometrische Darstellung von Mulden und Sitteln. Die

zeichnerische Darstellung der Falten kann in der Weise erfolgen, daB
2’}:
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‘man entweder einen lotrechten Schnitt rechtwinklig zur Strecn-
richtung (Querprofil, Abb. 11, 13 u. a., vgl. auch unten, 4. Abschnitt)
gelegt denkt oder sich die ganze Ablagerung séhlig geschnitten (im
GrundriB, vgl. Abb. 13 und 14) vorstellt. Da im Profil, weil es ein lot-
rechter Schnitt ist, die lotrechten Abstinde den wirklichen Hohen und
Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Schwierigkeiten.
Im Grundrif erscheinen die Streichlinien der einzelnen Schichten, so daB
sich ein vollstindigeres und iibersichtlicheres Bild der ganzen Ablagerung
ergibt. Der Verlauf dieser Linien steht zur Lage der Sattelriicken und
Muldentiefsten in Beziehung. Liegen diese s6hlig, so konnen die Streichlinien

GrundriB

Abb. 13. Geometrische Darstellang offener und geschlossener Sattel und Mulden.
QO

Sattellinien.

Muldenlinien. —

X

X-

der beiden Fliigel sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die
Fliigel Ebenen bilden. Ist dagegen der Sattelriicken oder das Muldenticfste nach
einer Seite hin geneigt, so niihern sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei
einer Mulde nach der entgegengesetzten Seite hin die Streichlinien beider Fliigel,
um schlieBlich dort, wo die Sattelriicken bzw. die Muldentiefsten die Héhenlage
der jeweiligen Streichlinien erreichen, in der ,,Sattel- bzw. Muldenwendung*‘ zu-
sammenzutreffen (,,offene* Falten, Abb. 13, Fl. 4 rechts). Zweiseitig ge-
neigte Sattelriicken oder Muldenticfste haben das Auftreten der Sattel- oder
Muldenwendung auf beiden Seiten, d. h. die Entstehung ,,geschlossener* Sittel
und Mulden (Floz 4 und B bzw. D und E in Abb. 13 links) zur Folge. 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 auflosen. Uberhaupt ergeben sich ganz dieselben
Verhiltnisse wie bei den Hohenlinien in der grundriBlichen Darstellung einer
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hiigeligen Landschaft, wo in den héchsten und tiefsten Lagen geschlossene
Hohenlinien (entsprechend den einzelnen Bergkuppen und Talkesseln) auf-
treten, wihrend in den mittleren Lagen das Bild eines fortwihrenden Uber-
ganges 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 Fliigel im Grund-
riB von einem Punkte auf dem stei-
leren Fliigel weniger weit entfernt
liegt als von einem gegeniiber in glei- =~ g4 450 200m - Sohle
cher Hohe auf dem flachen Fliigel
gedachten Punkte, so verlduft im
GrundriB die Mulden- bzw. Sattel-
linie nur dann in der Mitte zwischen

pih_ 0D Sl
_

-~
‘~-___~_§ 70°
beiden Fliigeln, wenn diese gleiches e
Einfallen haben, sonst dagegen in der Fliga_ _ 440" 350m Soble_ "= =

Néahe des steileren Fligels (Abb. 14).
Im Querprofil ist die Mulden- bzw.
Sattelachse seiger gerichtet bei glei-
chem Einfallen beider Fliigel (vgl. :
a, b, f in Abb. 11), wogegen unglei- FlizA_____g+0° _S0m -Sohle
ches Einfallen eine Ne igun g der Abb. 14. Grundri8 offener Falten auf 3 Sohlen.
Faltenachse im Sinne des flacher geneigten Fliigels zur Folge hat (e in Abb. 11).

Durchfihrt man einen Sattel querschligig, so gelangt man (vgl. die
verschiedenen Profile) bis zur Erreichung der Sattelachse in immer liegendere,
nach Durchérterung der Sattelachse in immer hangendere Schichten; bei
Mulden ist das Entgegengesetzte der Fall. Entsprechend dieser Erscheinung
treten im Horizontalschnitt einer Mulde in der Mitte die jiingsten, bei
einem Sattel in der Mitte die dltesten Schichten auf. Werden mehrere
Hohenlagen (z. B. Sohlen) im Grundrif dargestellt, so entsprechen die
hichsten Lagen (Sohlen) dem Innern eines Sattels und dem Rande einer
Mulde (Abb. 14).

Die Faltung ist, hnlich wie beim Durchbiegen eines Heftes sich die ein-
zelnen Blitter etwas gegeneinander verschieben, mit selbstindigen Bewegungen
der einzelnen Schichten verbunden, die zu gegenseitigen Verschiebungen
fithren und besonders in diinnbankigem, schieferigem Gebirge durch Spiegel-
und Rutschflichen auf den einzelnen Schichten kennilich gemacht werden.

Feste und milde Gesteine verhalten sich dem faltenden Druck gegeniiber
verschieden. Die ersteren (z. B. Sandstein) zeigen bei schwécherer Faltung
zahlreiche Querspalten, bei stirkerer regelrechte Brucherscheinungen, wihrend
milde Tonschieferschichten, wenn sie am Ausweichen verhindert werden, die
Faltenbiegungen ohue sichtbare RiBbildung mitmachen?).

32, — Raumbildliche Darstellung von Gebirgsschichten. Als Er-
ginzung der geometrischen vermittelt die perspektivische Darstellung ein sehr an-
schauliches Raumbild. Besonders hat sich im letzten Jahrzehnt die ,,isometri-

Floz A 440° 200 m - Sohle

. 1) Naheres s. in der Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1916, S.189;
Wolff: Zur Begriffsbestimmung und Gliederung der Faltungen.
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sche* Perspektive eingefiihrt, die schon 1839 von dem englischen Markscheider
Sopwith angewandt, dann aber wieder in Vergessenheit geraten ist. Sie hat
ihren Namen daher, da$ simtliche Hohen und Liingen in gleicher Verkiirzung
erscheinen und man daher ein mabBstiblich genaues Bild erhilt!). Erreicht
wird diese Wirkung dadurch, da8 man den Gegenstand aus unendlicher Ent-
fernung (also in Parallelperspektive) unter einem Winkel von 35916’ betrachtet.

Abb. 15. Raumbildliche Darstellung.

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

s0 ist = J/2 und b=}3, also sind o= T/% ~ 0,58, folglich x = 35°16'.

Wie die Abbildung zeigt, wird die Raumdiagonale waagerecht gelegt, so

daB die zu ihr rechtwinklig stehende Projektionsebene (Bildebene) mit dem

Horizont den Winkel 2 von 540 44’ bildet.

Demgemi8 ergibt der in Abb. 15b voraus-

gesetzte Blick von der Bildebene auf den

Wiirfel das Bild-eines regelmifigen Sechs-

ecks, in dem die Seiten sowie die vom

Mittelpunkte des umschriebenen Kreises

zu den Eckpunkten gezogenen Radien

die zwolf Wirfelkanten in der GroBe

darstellen, wie sie auf der Bildebene er-

scheint. Da alle Kanten — mogen sie

nun lot- oder waagerecht verlaufen — in

gleicher Lange erscheinén, so stehen auch

alle auf den Fldchen gezogenen Linien

untereinander in dem gleichen maBstéb-

ADb. 16 Zeichnung elnes Sattels. lichen (d. h. isometrischen) Verhaltnis.

) Die Kantenwinkel der Wiirfelflichen er-

scheinen als Winkel von 120° und 60° Abb. 16 zeigt als Anwendungsbeispiel

die isometrische Darstellung eines Sattels, dessen Riicken sich nach vorn hin

einsenkt.

1) Niheres s. Schulte-Lohr, Lehrbuch der Markscheidekunde, 2. Aufl.

Berlin: Springer, 1941.
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Gebirgslehre.

b) ZerreiBungen von Gebirgsschichten (Stérungen)?).

33. — Allgemeines. Eine ZerreiBung 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 ZerreiBungskluft entlang nach unten
abgesunken (Sprung) oder der eine Teil itber den anderen hiniiber- oder von
dem anderen weg hinaufgeschoben (Uberschiebung) oder endlich der bewegte
Teil der Schicht in sohliger Richtung gegen den anderen verschoben
sein (Verschiebung). Jedoch sind diese drei Fille nur die theoretisch denk-
baren Grenzfille; 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. Spriinge.

34. — Begriffshestimmungen, Bezeichnungen. Unter einem Sprunge
verstehen wir eine Gebirgsstorung, bei der nach dem AufreiBen einer Spalte,
der Sprungkluft (Abb. 17), die in deren Hangendem liegende Gebirgsscholle 11
durch Absinken gegen die stehenbleibende Scholle I um die Strecke n—p
verworfen worden ist. (Die Abbildung veranschaulicht einen genau quer-
schligig durchsetzenden Sprung, 1Bt also die Gebirgsschichten im Léngs-
profil, d. h. sohlig, erscheinen.) Man bezeichnet n—p (h in den Abbildun-
gen 21—23 auf S.27 u. 28) als ,,flache Sprunghéthe*, n—o als ,,seigere Sprung-
hohe*, o—p als ,sohlige Sprungbreite'" und die scheinbare sohlige Verschie-
bung von Scholle IT gegen Scholle I in der Streichrichtung des Verwerfers
(entsprechend der bergminnischen Ausrichtungslinge ¢,d in den Abbil-
dungen 21 und 22 auf S.27u.28 bzw. a,¢ und db, in Abb.26 auf S.30) als
,,s0hlige Sprungweite*.

Fiir die zeichnerische Darstellung der Spriinge benutzt man den Grund-
ri8, den man notigenfalls mit Hilfe des Querprofils durch den Sprung
erginzt. Bei anndhernd querschligigem Verlauf der Kluft zeigen Léangs-
profile durch die Gebirgsschichten die Sprunghéhen am deutlichsten, lassen
allerdings die verworfenen Flozteile als mehr oder weniger sohlig erscheinen
(Abb. 59). v

Fillt bei streichenden oder spieBeckigen Spriingen die Sprungkluft nach
derselben Seite ein wie die Lagerstiitte, so spricht man von ,gleich-
fallenden®, andernfalls von ,gegenfallenden' Spriingen. Verworfene
Faltenbildungen (vgl. Abb. 27 auf S.30) zeigen auf den beiden Fliigeln beide
Sprungarten.

85. — Entstehung?). 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 um das Stiick o—p

) Eine ausfithrliche Darstellung der Stérungen gibt H. Héfer Edler von
Heimhalt in seinem Buche ,Die Verwerfungen“ (Braunschweig, Vieweg), 1917.

?) Glickauf 1913, S. 477; Quiring: Die Entstehung der Springe im
rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirge; —  ferner ebenda 1923, S. 677:
Stach: Horizontalverschiebungen und Spriinge im o6stlichen Ruhrkohlen-
gebiet.
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(Abb. 17) auseinanderzieht. Es muB also angenommen werden, da der
Entstehung der Spriinge Zerrungsvorgénge in der Erdrinde voraufgegangen
sind. Demgem#B erklirt Quiring die Entstehung eines Sprunges durch Auf-
reiBen einer Bruchspalte Z (Abb. 18), der

dann frither oder spiter ein AbreiBen der

iiberhdngenden Scholle S;; an der zweiten

Bruchspalte B und das Absinken 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 ,Bo-

schungssprung* bezeichnet. Die Scholle S

kann auch in mehrere Einzelschollen zer-

brechen, so daB diese gestaffelt absinken.

Wie bedeutend die Dehnung gewisser

Teile der Erdrinde durch die Entstehung von

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

im oberschlesischen Kohlenbecken um rund 3°,, im Ruhrkohlenbezirk
sogar um rund 6°o der urspriinglichen Ausdehnung vergroBert worden ist.
Was die Ursachen der Zerrungsvor-

TIOTT,  PEESTERTYT TN

Sr \a Sy IS, ginge betrifft, so sprechen die Erschei-
—Y~- J nungen, die bei den Gebirgsbewegungen im

\\ |z J Gefolge des Abbaues (vgl. 4. Abschnitt,

| = Ziff. 206) beobachtet worden sind, fiir die

Richtigkeit der Ansicht von Lehmann?),

daB die Senkung gewaltiger Schollen der

Erdrinde diese Zerrungsrisse verursacht hat. (Vgl. auch Ziff. 8.) Doch

deutet die in manchen Gebieten (z. B. deutlich im Ruhrkohlenbezirk) fest-
gestellte, nahezu querschligige Erstreckung
der meisten Spriinge, die deshalb dort auch
seit alters ,,Querverwerfungen‘ heien,
auch auf einen gewissen Zusammenhang mit
der Faltung hin?).

Aus Beobachtungen bei Erdbeben, die
vielfach an groBe Spaltengebiete gekniipft
sind, muB geschlossen werden, daf die

o meisten groBeren Spriinge nicht sofort, son-

A e o vomn s, o dern erst nach und nach das Gebirge auf
die ganze, heute gemessene Hohe verworfen

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

Abb. 18. Entstehung eines Sprunges.

1y Gliickauf 1919, S, 933; Lehmann: Bewegungsvorginge bei der Bil-
dung von Pingen und Trégen; — ferner ebenda 1420, S.1: Lehmann: Das
tektonische Bild des rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirges; — ferner
ebenda 1920, S. 289; Lehmann, Das rheinisch-westfilische Steinkohlenge-
birge als Ergebnis tektonischer Vorgiénge in geologischen Trogen.

%) 8. Gluckauf 1934, 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.
Demgemi zeigen manche groBere Spriinge im westféilischen 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, schwichere Bewegung um das Stiick aa, erfolgt.
Diese spatere Bewegung kann auch in einem Sinken der urspriinglich stehen-
gebliebenen Scholle (rechts in Abb. 19) bestanden haben, so daB sie den ur-
spriinglichen Verwurf abgeschwicht hat.

86. — Verhalten der Spriinge. Der Verlauf der Sprungkliifte ist,
da sie als Bruchspalten von dem ihrem AufreiBen entgegengesetzten Wider-
stande, d. h. von der verschiedenen Hirte der Gebirgsschichten, abhingig
sind, im Streichen sowohl wie im Einfallen unregelmif8ig, so da hiufiges Ver-
springen und zahlreiche Richtungsénderungen zu beobachten sind und auch
die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Machtigkeit einer Kluft-
spalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden; groBe, sich weithin er-
streckende Spriinge werden hidufig durch eine ganze Anzahl von Einzel-
kliiften gebildet, wodurch breite Kluftbénder (,,Stérungszonen‘‘) von 50 bis
100 m Breite entstehen konnen. Uberhaupt verhalten sich diese Spalten
ganz wie die auf dhnliche Entstehungsursachen zuriickzufithrenden Erz-
ginge (Ziff. 49% Daher sind auch Sprungkliifte vielfach erzfithrend. Ein
besonders deutliches Beispiel fiir diese Erscheinung bietet im Ruhrbezirk der
Blumenthaler Hauptsprung, der im Grubenfelde der Zeche Auguste Victoria
auf groBere Erstreckung hin als méchtiger Erzgang ausgebildet ist. Ferner ist
auch ein Zusammenhang zwischen einigen Verwerfungsspalten des Ruhrkohlen-
bezirks und Erzgéngen der siidlich daran grenzenden Erzbergbaugebiete von
Lintorf und Velbert-Selbeck und ebenso zwischen den Hauptstorungen
der Aachener Steinkohlenablagerungen und den Erzgéingen der nordlichen
Eifel nachgewiesen worden.

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

Die Streichrichtung der Kluftspalten wird durch die Richtung der
Zerrkrifte (Ziff. 35) bestimmt und ist daher von derjenigen der Schichten
villig unabhingig; die letzteren konnen von den Kliiften streichend, recht-
oder spieBwinklig durchsetzt werden. Das Einfallen der Schichten steht
zu den Spriingen nicht in Beziehung, so daf sowohl flachliegende als auch
steil aufgerichtete Schichten sowie auch ganze Faltengebiete (vgl. Abb. 26)
von Sprungen betroffen werden konnen.

Das Einfallen der Sprungklufte ist durchweg steil, da Zerrspalten meist
quer zur Michtigkeit der zerrissenen Erdrindenteile aufreifen und Boschungs-
spalten sich nach dem natiirlichen Béschungswinkel der Gesteine (70°—75°)
bilden.

Meistens sind die Spalten mit lockeren Gesteinsmassen (Bruchstiicken
zertriimmerten Gesteins oder von oben hineingefallenen oder -gespiilten
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Massen jiingerer Ablagerungen) und Mineralien aus den zerrissenen Lager-
stitten ausgefiillt. In vielen Fillen 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 #uBert sich viel-
fach auch sehr deutlich in der Bildung glatter Rutschflichen (,,Spiegel*
oder ,,Harnische'’) sowie wellenformiger Druckerscheinungen (Rutschstreifen),
welche letzteren (vgl S. 29) einen SchluB auf die Richtung der Bewegung
gestatten. Hiufig sind die Sprungkliifte als Wasserzubringer gefiirchtet,
da sie den Gebirgswassern die bequemsten Wege nach der Tiefe hin und aus
der Tiefe heraus eréffnen. Auf die Tatigkeit solcher Gebirgswasser sind
auch die vielfach zu beobachtenden Auskleidungen von Spalten mit Mine-
ralien und Erzen zuriickzufithren. Im Steinkohlengebirge findet man die
Klifte hdufig mit schddlichen Gasen angefiillt, die aus den gestorten Kohlen-
flozen entwichen sind und sich in die Spalten hineingezogen haben, so dag
die Kohle in deren Nachbarschaft stark entgast ist.

Die Zerkliiftung des Gebirges durch die Spriinge hat eine starke Zu-
nahme des Gebirgsdruckes in deren Néhe zur Folge.

37.—Zusammenwirken mehrerer Spriinge. Die durch das Zusammen-
wirken mehrerer Spriinge entstehenden Lagerungsverhiltnisse werden im
Liangsprofil 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
Spriingen stehenbleibende Scholle als ,,Horst* bezeichnet. Mehrere in glei-

””Zm A ST T, PR VAT 1.‘ ATITETRT J!‘(T??Wfﬁ"]*m
; T s

I e el

Abb. 20. Zusammenwirken mehrerer Spriinge (Liéngsprofil).

chem Sinne verwerfende Spriinge erzeugen ,,Treppen-* oder ,,Terrassen-
Verwerfungen®, die auch kurz ,,Staffelbriiche” genannt werden. (Die
durch das Absinken aus der Lage I in der- Abbildung in die Lage II ge-
brachte Oberfliche ist spiter durch Abtragung verdndert worden.) :

AuBerdem kénnen auch #ltere Schollengebiete in spiteren 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 Schichtlagerstitte in gleicher Hohenlage hinter dem Sprunge,
die ,,Ausrichtung** des Sprunges, kann sich bei den meisten Spriingen auf
die gesetzmiBigen Beziehungen zwischen dem Verlauf der Spriinge und dem-
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jenigen der gestorten Schichten stiitzen!), denen zufolge der Bergmann, vom
Liegenden der Sprungkluft aus kommend, hinter ihr jiingeres Gebirge an-
trifft und umgekehrt, wie die verschiedenen Sprungbilder ohne weiteres er-
kennen lassen.

In den weitaus meisten Fillen kommt man mit der im Ruhrbezirk
gebriuchlichen 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 diesem ins Hangende der
Gebirgsschichten aufzufahren; fihrt.man das Liegende des Verwerfers an,
so hat man hinter diesem ins Liegende der Gebirgsschichten aufzufahren.

Ob man das Hangende oder Liegende
der Kluft angetroffen hat, erkennt man
daran, daB im ersteren Falle die Kluft
nach dem betreffenden Grubenbau hin ein-
fallt, d. h. zuerst in der Sohle angetroffen
wird, und umgekehrt.

Zur ndheren Erlduterung mogen die
folgenden Betrachtungen dienen.

Aus der raumlichen Darstellung (Abb. 21)
ergibt sich das grundlegende Gesetz, daB
jede schrig geneigte Schicht durch ein Ab-
sinken in der Fallrichtung der Stérungskluft
eine scheinbare sohlige Verschiebung de;

(die schlige Sprungweite) im Streichen  Abb. 21. Isometrisches Bild eines
der Sprungkluft erleiden muB. Diese schein- ~ &ieichtallenden Sprunges mit stellom
bare Seitenverschiebung ist bei gleichbleiben- winkel spitz. Nach Stach.
dem Seigerverwurf um so groBer, je flacher

das Floz einfallt. Daher macht in Abb. 22 das flachere Einfallen des Mulden-
Nordfliigels einen ldngeren Ausrichtungsquerschlag als auf dem Siidfliigel
erforderlich. '

Die in der Sprungkluftebene parallel zu sich selbst verschobene Linie bd
bzw. a, ¢, in den Abbildungen 21—23 ist die ,, Kreuzlinie*, d. h. die Schnittlinie
zwischen der Ebene der Gebirgsschicht und derjenigen des Sprunges. Die
Neigung dieser Kreuzlinie aber ist abhéngig 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 dariiber hinaus in bezug auf die Fallinie des Sprunges
sogar die entgegengesetzte Neigungsrichtung angenommen, so daB der sog.
Sprungwinkel®, d.h. der Winkel zwischen der abwirts fithrenden Kreuz-
linie und der im Hangenden des Flozes gezogenen Streichlinie der Kluft, ein
stumpfer geworden ist. Allerdings tritt dieser Fall nur selten ein, nimlich
nur bei solchen gleichfallenden Spriingen, die flacher als die Schichten einfallen.

1) Vgl. fur die ausfithrliche Darstellung dieses Gegenstandes: Zeitschr.{.
Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1903, S.1; Hausse: Verwerfungen, insbesondere
ihre Konstruktion, Berechnung und Ausrichtung; ferner Hofer v. Heimhalt
in dem auf S. 23 in Anm.?) angefithrten Buche, S. 113.
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Man braucht daher im allgemeinen nur mit spitzen Sprungwinkeln zu rechnen.
Den dazwischenliegenden Grenzfall (¢ = 90°) zeigt Abb. 24; er kann nur
dann zustande kommen, wenn die Kluft gleichfallend ist und flacher ein-
fillt als das Gebirge.

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

Abb. 22. Gegenfallender Sprung mit flachem Abb. 23. Gleichfallender Sprung mit stumpfem

Einfallen der Lagerstitte; Sprungwinkel spitz. Sprungwinkel.

fir die gegenseitige Lage der getrennten Gebirgsteile: obwohl bei allen dar-

gestellten Stérungen das im Hangenden der Kluft hegende Stiick des

Flozes gesunken ist, hat man demnach das verworfene Stiick in der Abb. 23,
also bei stumpfem Sprungwinkel, auf der ent-
gegengesetzten Seite zu suchen wie bei
spitzem Sprungwinkel in Abb. 21, 23 und 25.
Diese Erscheinung erklirt sich nach dem iiber
die scheinbare Seitenverschiebung einer schri-
gen Linie Gesagten ohne weiteres aus der ent-
gegengesetzten Neigung der Kreuzlinien in
beiden Fillen.

Wiahrend in dem durch Abb. 24 veran-
schaulichten Grenzfall (Kreuzlinie in der Fall-
linie des Verwerfers) eine Ausrichtung des
abgesunkenen Stiickes iiberhaupt nicht nétig
ist, da die Lagerstitte jemseits der Kluft in

Abb. 24hgsell’1f“snl§='r u‘lfé;l‘;‘f(‘ﬂ}twmke' derselben Richtung fortsetzt, ist im entgegen-
gesetzten Grenzfalle (waagerechter Verlauf der
Kreuzlinie) eine Ausrichtung durch einen séhligen Ausrichtungsbau iiberhaupt
nicht méglich. Dieser Fall tritt stets ein, wenn die Lagerstétte vollig sohlig liegt.
Das aus dem Vorstehenden sich ergebende allgemeine Gesetz iiber die
Lage verworfener Gebirgsteile bei Spriingen, das fiir spitze und stumpfe
Sprungwinkel gilt, ist folgendes:
Man hat das verlorene Stiick 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 Stiick nach der entgegen-
gesetzten Seite zu suchen.

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

Vielfach kann man das verworfene Stiick auch mit Hilfe der beim Auf-
schiu beobachteten Erscheinungen, die auf die Bewegungsrichtung hindeuten,
wiederfinden. Es konnen z. B. Rutschflichen auf dem Liegenden oder
Hangenden einen Fingerzeig geben, indem sie sich in der Bewegungs-
richtung des gesunkenen Teiles, nach der hin dieser zu suchen ist, glatt,
in der entgegengesetzten Richtung rauh anfithlen. Ebenso konnen (be-
sonders bei Uberschiebungen, s. Ziff. 40) Umbiegungen der Schichten an der
Kluft (,,Hakenschlidge') oder ,,Schleppungen* von mitgerissenen Teilen
der Lagerstitte auf die Richtung hinweisen, in welcher die Bewegung erfolgt
und daher das abgerissene Stiick zu suchen ist. Oder man fihrt hinter der
Storung eine Gebirgsschicht an, deren Lage zu der zu suchenden Schicht be-
kannt ist; wei man z. B., daB eine hinter der Kluft angetroffene Meermuschel-
schicht im Liegenden der gesuchten Schicht liegt, so wei man ohne
weiteres, wohin die Ausrichtung zu erfolgen hat

Wibrend fiir den Erzbergmann von der richtigen Ausrichtung eines
groBeren Sprunges sehr viel, hdufig das ganze Bestehen der Grube abhingt,
ist fiir den Steinkohlenb-rgmann diese Aufgabe in der Regel wenicer wichtig.
Denn die Lagerungsverhéltnisse der Floze bringen es mit sich, daB eine
groBere Anzahl von Bergwerken im Streichen einer und derselben Storung
bauen und daher ihre Erfahrungen iiber deren Verhalten austauschen konnen;
auBerdem liegt meist eine groBere Anzahl von Flézen vor, so daB hinter
einer Storung bald wieder ein Floz angetroffen wird, einerlei, ob man ins
Liegende oder ins Hangende fahrt.

89. — Spriinge und Falten. Sind Sittel und Mulden von jiingeren
Spriingen zerrissen worden, so ist im Grundrif das gesunkene Stiick durch
groBere oder geringere Breite zwischen den Fliigeln von dem stehengeblie-
benen zu unterscheiden. Nach Abb. 25 ist diese Breite bei einem gesun-
kenen Muldenstiick groBer als bei dem stehengebliebenen Teile. Umgekehrt
erscheint ein abgesunkenes Sattelstiick im Grundrif schmaler als das stehen-
geblicbene. Die hiernach bei Verwerfung einer ganzen Reihe offener Falten
sich ergebenden Verhiltnisse werden durch Abb.26 veranschaulicht. Selbst-
verstindlich 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, dal man nach
Abb. 27 die Schicht als einen Sattel- oder Muldenfliigel betrachtet und nun
die Fortsetzung gemiB Abb. 25 sucht. (In Abb. 27 ist durch die gestrichelten
Linien die Ergéinzung zu einem Sattel angedeutet.)

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

1) 8. das auf S. 22 in Anm.?!) 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, Verwurf einer Mulde durch einen querschligigen Sprung, mit Ausrichtung.

den Seigerverwurf eine (scheinbare) s6hlige Verschiebung der Faltenachse zu-
stande kommen, die sich im Grundrif nach Abb. 26 durch ein Verspringen der
ersten Mulden- und zweiten Sattel-
linie (von Norden gezdhlt) duBert.
Falls der Sprung flacher als die
Schichten einfillt, kann bei gleich-
fallenden Spriingen der Ausnahme-
fall des stumpfen Sprungwinkels
eintreten. Es kann daher ein spie§3-
winklig durch eine Falte hindurch-
setzender Sprung, da er fiir den
einen Fliigel gleich-, fiir den anderen
gegenfallend . verlduft, auf beiden
Flozen entgegengesetzte sohlige Ver-
schiebungen bewirken.

Abb. 26. Verwerfung einer Faltengruppe durch Abb. 27. Veranschaulichung der Sattel-
einen querschligigen Sprung (Grundrif). und Muldenregel.

2. Uberschiebungen?).

40. — Wesen und Entstehung der Uberschiebungen. Eine Uber-
schiebung ist zunéchst dadurch gekennzeichnet, daB der im Hangenden der

1) Gliickauf 1920, 8. 21; Lehmann: Das tektonische Bild des rheinisch-
westfilischen Steinkohlengebirges; — ferner Gliickauf 1930, S. 789; Nehm:
Bewegungsvorginge bei der Aufrichtung des rheinisch-westfilischen Stein-
kohlengebirges.
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Kluft — hier auch ,,Wechsel“ genannt — gelegene Gebirgsteil héher liegt als
der im Liegenden der Kluft befindliche. Demgemi8 kommt nach Abb. 28
der Bergmann, der eine Uberschiebung, von ihrem Liegenden ausgehend,
durchfdhrt, hinter ihr in tiefere, d. h. &ltere Gebirgsschichten. Nach ihrer
Lage zur Wechselfliche bezeichnet er die beiden getrennten Stiicke der Lager-
stitte 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 Spriingen.

Wihrend die Spriinge engere Beziehung zum Faltungsvorgange haben
kénnen, aber nicht haben miissen, also meist durch andere als die
einer bestimmten Faltung zugrunde liegenden Kréfte entstanden sind,
stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung veranlassenden Seiten-
druck in unmittelbarer Beziehung. Diesem Drucke kénnen niimlich die
Gebirgsschichten entweder dadurch nachgeben, daf sie sich zu Falten
zusammenschieben lassen, oder dadurch, daB sie an Léngsrissen (den

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

Wechselflichen) entlang, die im GrundriB annéhernd rechtwinklig zur
Druckrichtung verlaufen, sich teilweise iibereinander schieben. So hat
z.B. in Abb. 29 die Uberschiebung eine Lingenverkiirzung um das Stiick 7
herbeigefiihrt. Wihrend also die Spriinge als ,Zug-* oder ,Zerrsto-
rungen® bezeichnet werden miissen, stellen die Uberschiebungen Druck-
stérungen dar.

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

Ob nun eine Uberschiebung an Stelle einer Falte oder durch Uber-
schreitung der Elastizititsgrenze der Gebirgsschichten infolge zu starker
Faltung entsteht, hiingt von der Beschaffenheit des Gesteins, also seiner
groBeren oder geringeren Festigkeit und Sprédigkeit, und auferdem von
dem groBeren oder geringeren Gewicht der iiberlagernden Gebirgsmas-
sen ab.

Bei verschiedenen bedeutenden Uberschiebungen des Ruhrbezirks . hat

1) Gliickauf 1930, S. 789; Nehm: Bewegungsvorginge bei der Aufrichtung
des rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirges.
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zuerst Dr. L. Cremer Faltungen der Wechselfliche nachgewiesen?), wofiir
Abb. 30 ein Beispiel gibt. Es muB daraus geschlossen werden, dal der Wechsel
vor der Faltung oder wenigstens im Anfang der Faltungsbewegung aufgerissen
worden ist, so daB die Wechselfliche von der weiteren Faltung mit betroffen

Abb. 80. Querprofil durch einen Teil der westfilischen Sutan-Uberschiebung.
(MaBstab 1:30000.)

werden konnte. Solche Uberschiebungen haben also zunichst das Zustande-
kommen stirkerer Faltungen verhindert. Jedoch konnen gewisse Uber-
schiebungen auch durch eine zu starke Beanspruchung der Gebirgsschichten
durch die Faltung erklirt werden, und zwar dadurch, dal gemdB Abb. 31

Abb. 31 a—d. Entstehung einer Uberschiebung als ,Faltenverwerfung®. Nach Heim,

eine Mulden- und Sattelbildung so stark zusammengeschoben wurde, daB der
beiden gemeinsame sog. ,,Mittelschenkel** vollstindig zerquetscht und einer
mit Gesteinstriimmern ausgefiillten Kluft dhnlich geworden ist, wobei infolge
der starken Knickung der Gebirgsschichten an den Faltenbiegungen ihre
Widerstandsfihigkeit so beeintrichtigt worden ist, daB bei Fortdauer der
Druckwirkung in der Faltenachse ein RiB entstehen muBte, an dem ent-
lang sich der hangende Fliigel noch weiter verschieben konnte. Fiir eine
solche Entstehung spricht bei manchen Uberschiebungen der Umstand, daB
sie im Streichen in eine Faltenbildung iibergehen.

1) Glickauf 1894, S.1089; Cremer: Die Uberschiebungen des westfilischen
Steinkohlengebirges; — ferner ebenda 1897, S.373; Cremer: Die Sutan-Uber-
schiebung.
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41. — Besondere Eigenschaften der Uberschiebungen. Aus der Kenn-
zeichnung der Uberschiebungen als Druckstérungen folgt, daB sie annihernd
im Streichen verlaufen und, soweit sie vor der Faltung entstanden sind, ziem-
lich flach einfallen miissen. Denn nur ein streichender Gebirgsri ermoglicht
die Verkiirzung eines Gebirgskorpers 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° 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 einheitlich, sie wird durch
die zweite Bewegungsart vollig umgestaltet. Zum Beispiel betréigt nach Nehm
auf Zentrum Morgensonne die umgestaltete Schubweite fiir Floz Sonnen-
schein 500 m, fiir Floz Dickebank 700 m, fiir Floz Wilhelm 940 m.

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

AW

7 /s /4

Abb. 32. (Querprofil) Schuppenlagerung durch Zusammenwirken mehrerer Uberschiebungen

vielfach mit kleinen ,,Schleppungsfalten‘ oder ,,Hakenschligen* durchsetztes
Gesteinsmittel gekennzeichnet werden. DemgemdB bringen Uberschie-
bungen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber konnen sie, da hier ein
zerriittetes Gebirge vorliegt, schidliche Gase bergen. Der Gebirgsdruck
kann wie sbei den Spriingen in der Nahe der Storung stark anwachsen. Dem
Steinkohlenbergmann werden kleine Uberschiebungen héufig dadurch ge-
fihrlich, daB sie durch Doppellagerung und Stauchung méchtigerer Floze
starke Anhsufungen 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 annéhernd mit ihrem tatsichlichen
Einfallen und ihrem wirklichen Seigerverwurf erscheinen, so daB sich aus diesen
Querprofilen die Lage der durch die Uberschiebung verworfenen Flozteile
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 querschligige
Durchérterung eines solchen Stérungsgebietes trifft die Schichten in der
Reihenfolge 123, 1 2 3 (Abb. 32) an, wihrend bei der Durchérterung von
Faltungen sich die Reihenfolge 123, 321, 123 ergibt.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 3
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42. — Beispiele griofierer f]berschiebungen. Threr Entstehung ent-
sprechend treten Uberschiebungen in stirkster 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 stirkeren derartigen Stérungen durchsetzt als dessen
nordlicher Teil. Die ersteren Uberschiebungen miissen ihrerseits wieder
zuriicktreten gegeniiber der Hauptstorung des noch stéirker gefalteten bel-
gischen Steinkohlengebirges, ndmlich der grofen Siidiiberschiebung ,,faille
du midi*, die auf eine Erstreckung von etwa 380 km von Nordirankreich
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 Schublinge von etwa
3000—4000 m. Noch stirkere Uberschiebungen treten in dem durch gewaltige
Faltungsvorginge emporgewdlbten Alpengebirge auf, wo stellenweise Uber-
schiebungen mit einer Bewegung von vielen Kilometern Linge festgestellt
worden sind.

GroBe Uberschiebungen sind vielfach nicht auf einer Wechselfliche,
sondern auf mehreren schuppenformig gelagerten Flichen erfolgt. So ist z. B.
der Sutan in den Grubenfeldern von Bochumer und Wattenscheider Zechen
in 2—4 verschiedenen Wechseln nachzuweisen. Da iiberdies die groSte dieser
Bewegungen, z. B. im Felde der Zechen Zentrum und Fréhliche Morgen-
sonne, nicht auf derselben Schuppenfliche erfolgt ist wie im Felde der Zeche
Prasident, so muB man den Sutan als breite Uberschiebungszone ansehen, deren
einzelne Schuppenflidchen im streichenden Verlauf wechselnde Bedeutung haben.

3. Verschiebungen1).

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-
gefunden hat. Die Ver-
schiebungskluft, die nach
einem Osterreichischen
Bergmannsausdruck  als
,,Blatt** bezeichnet wird,
kann nahezu streichend
verlaufen und sehr flach
einfallen (Abb. 33) oder
bei steilem Einfallen einen
spieBwinkligen oder quer-
schldgigen Verlauf nehmen (Abb. 34). Stérungen der ersteren Art treten
seltener auf; sie konnen dadurch erklirt werden, daB die oberen Teile des
Schichtengebirges dem faltenden Seitendruck besser als die unteren folgen
konnten. Der zu ihnen zu rechnende ,.grand transport* im Borinage (Belgien)

Abb. 33. Profil einer annihernd streichenden Verschiebung.

1) Siehe auch den auf S.23 in Anm. %) angefiihrten Aufsatz von Stach
und die auf S. 30 in Anm. !) am Schluf angefithrten Abhandlungen von Leh-
mann und Nehm.
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hat eine Verschiebung der Gebirgsmassen um 100—140 m gegeneinander
bewirkt. '

Im Siegerlinder Gangbergbau werden ,,windschiefe Verschiebungen
der einzelnen Gangteile gegeneinander als ,,Deckelkliifte* bezeichnet.

Im Rubrbezirk verlaufen die groBen, steil einfallenden Verschiebungen
stark spieBwinklig und werden deshalb auch als ,,diagonale Seitenverschie-
bungen‘* bezeichnet. Querschlégige Verschicbungen werden im wesentlichen
nur als Begleiterscheinungen dieser Diagonalverschiebungen angesehen.

Die im westfilischen Steinkohlengebirge auftretenden spieBwinkligen
oder querschligigen Verschiebungen haben bei geneigten Gebirgsschichten
aus demselben Grunde, aus dem sich bei Spriingen eine scheinbare sohlige
Verschiebung als Folge
des Seigerverwurfs ergibt,
eine scheinbare Seigerver- "
schiebung zur Folge. So
konnte nach der Lage der
getrennten Schichtteile in
Abb. 21 auf S. 27 ebensogut
eine sohlige Verschiebung von
d nach ¢, wie ein Absinken

von b nach 4, angenommen :
werden. Es ist daher. falls Abb. 34. GrundriB der Verschiebang von Zeche ,Schles-
. 9

wig“ bei Dortmund.

nicht deutliche Rutschstrei-

fen!) oder Schleppungserscheinungen, also Umbiegungen der Schichten in
sohliger Richtung, vorliegen, nicht immer ohne weiteres zu entscheiden, ob
man es mit einer Verschiebung zu tun hat. Eber kann man in Faltengebieten
diese Storungen als solche erkennen. So z. B. ist bei der in Abb. 34 grund-
riBlich dargestellten Storung eine Verschiebung anzunehmen, weil die beiden
Teile des gestorten Sattels die gleiche Breite haben, was bei einem Sprunge
nicht maéglich wire, und iiberdies beide Fliigel trotz entgegengesetzten Ein-
fallens und annzhernd querschligigen Verlaufs des Verwerfers in demselben
Sinne verschoben erscheinen, auch die Sattellinie nicht nach der der Neigung
der Sattelachse entsprechenden, sondern nach der entgegengesetzten Seite
verschoben worden ist.

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

Im iibrigen zeigen die Verschiebungen annihernd dieselben Eigenschaften
wie die Spriinge. Auch kann an Verschiebungsflichen spéter ein Absinken
von Gebirgsschollen erfolgen, so daB die Verschiebung dann in einen Sprung
iibergeht. Im Ruhrbezirk ist allerdings das BewegungsmaB und die streichende
Erstreckung der Verschiebungen 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 b km Linge bei einer sohligen Verschiebung von 400—500 m auf-

1) Vgl. den auf S. 23 in Anm. 2) angefiithrten Aufsatz von Stach.
3%
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geschlossen. Auf 20km streichende Liinge ist die Hontroper Verschiebung
und auf 15 km die Langendreerer Diagonalverschiebung nachgewiesen worden.

¢) Die betriebliche Bedeutung der Lageveriinderungen
im Berghau.

44, — Gebirgsbewegungen und Wert der Grubenfelder. Die
verschiedenartigen Gebirgsbewegungen haben die Mineralfiithrung der Gruben-
felder und damit jhren Wert fiir den

Bergmann in der mannigfaltigsten

Weise beeinflubt. Besonders deutlich

tritt dieses Verhéltnis im Steinkohlen-

bergbau hervor. Der Zusammenschub

der Schichten durch die Faltung be-

deutet im allgemeinen in einem floz-

reichen Gebirgsmittel eine Erhghung

Abb. 35. Erhohung des Mineralreichtums durch des Kohlenreichtums. Den EinfluB
Doppellagerang. von Uberschiebungen mit ihrer
,,Doppellagerung* zeigt Abb. 35. Das Grubenfeld hat hier infolge einer Uber-
schiebung eine wertvolle Flozfolge in geringer Teufe zweimal zu erwarten.
Umgekehrt wird eine Grube, in deren Feld ein flézleeres oder flozarmes Mittel
doppelt auftritt, stark benachteiligt. Die Bedeutung von Spriingen zeigt sich
namentlich bei Horst- und Grabenverwerfungen. Ein Beispiel gibt Abb. 36,
die auch die Beeinflussung der Deckgebirgsverhdltnisse durch Verwerfungen
erkennen 1dBt. Die auf dem Horste bauende Grube ,,Berggeist* hat in
ihrem Felde nur noch ein flézarmes Gebirgsmittel und ist dadurch in
der Flozfithrung erheb-

lich benachteiligt gegen-

iiber der Nachbargrube

,Abendstern‘, in de-

ren Feld die flozreiche

Gruppe durch Absinken

an der Kluft entlang

erhalten geblieben ist.

Dafir ist allerdings

hinsichtlich der Deck-

. irgsverhdltnisse die
Abb. 36. Beeinflussung des Lagerstattenreichtums durch Ver- geb ° st e
werfungen und spitere Abtragung. Grube ,,Berggelst wie-

der im Vorteil, da auBer
der reichen Flozgruppe auch das Deckgebirge in ihrem Felde wieder
abgetragen worden ist. Besonders ungiinstig liegen die Verhiltnisse im
Felde der Grube ,Hoffnung“. Hier ist der Verwurf an der Kluft ¢d
erst nach Zerstorung des groBten Teiles der reichen Flozgruppe einge-
treten und hat dem Meere Zutritt in dies Gebiet verschafft, so da8
die hier fast ausschlieBlich noch in Betracht kommende und ohnehin
erst in ‘groBer 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. Lagerstiittenlehre.

Allgemeiner Teil.

45. — Einteilung der Lagerstiitten. Die Lagerstitten konnen nach
verschiedenen Gesichtspunkten, z. B. nach ihrer Entstehungsweise, nach
ihrer duBeren, die bergminnische 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 zweckmifig, die nutzbaren Lagerstitten nach genetischen,
d.h. aus ihrer Entstehung abzuleitenden Gesichtspunkten einzuteilen'). Aus
diesen ergeben sich jeweils bezeichnende, paragenetische Verhéltnisse (Mineral-
vergesellschaftungen), die dem Bergmann Hinweise auf ihre Entstehung und
auf die Form der Lagerstitte sowie auf die zu erwartenden Mineralien
geben. Die lagerstittenbildenden Vorgénge sind unmittelbar auf die Er-
starrungsvorginge von Gesteinsschmelzfliissen (Magma) zuriickzufithren, so
daB heute allgemein die Einteilung der Lagerstitten nach diesen Vorgéngen
erfolgt. . . .
Danach unterscheidet man als erste Hauptgruppe die Lagerstidtten
der magmatischen Folge.

Wirtschaftlich wichtige und bedeutende Vorkommen von Schwermetall-
anreicherungen sind auf die Umsetzungsvorginge an der Erdoberfliche zuriick-
zufiihren, so daB als zweite Hauptgruppe die Lagerstatten der sedimen-
tiren Folge anzuschlieBen sind. '

Als dritte Gruppe werden die metamorphen (Umwandlungs-)
Lagerstatten unterschieden, wo also schon vorhanden gewesene Erzanreiche-
rungen durch Druck und Wérme mit oder ohne Stoffzufuhr metamorphisiert
(umgewandelt) worden sind. Im allgemeinen sind dieses keine Anreicherungs-
vorgénge, sondern Zerteilungsvorginge, so daB sie fiir die Gewinnung und
Aufbereitung grofere Schwierigkeiten bieten.

1. Lagerstitten der magmatischen Folge.

Je nach den Erstarrungsbedingungen unterscheidet man
L. intrusiv-magmatische Lagerstitten, gebunden an Tiefengesteine, und

II. extrusiv-magmatische Lagerstitten, gebunden an ErguBgesteine.

Intrusiv-magmatische Lagerstdtten. In den einzelnen Phasen der
Erstarrung eines Tiefengesteinsmagmas werden bestimmte Elemente ange-
reichert. Die GesetzméaBigkeit dieser Anreicherungen ist bekannt (geochemischer
SonderungsprozeB).

Nach diesen Vorgéngen teilt man die Lagerstitten ein in solche, die magma-
tische Friihausscheidungen darstellen und in solche, die der Restkristallisation
angehoren. Zwischen beiden liegt die Hauptkristallisation, in der die Mehrzahl
der magmatischen Gesteine gebildet wird, die ihrerseits keine wirtschaftlich
wichtigen Anreicherungen von nutzbaren Mineralien und Elementen aufweisen.

1) Ramdohr. P.: Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie (Stuttgart.
F. Enke), 1936.
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Im wesentlichen sind es zwei Vorgénge, die zur Bildung magmatischer
Frithausscheidungen fithren 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: Nickelmagnetkieslagerstitten von Sudbury.

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

- Ein Teil der Ausscheidungen kann durch tektonische Vorginge in das
Nebengestein oder in das schon erstarrte Muttergestein hineingepreBt werden:
Magnetit-Apatit-Lagerstatten.

- Wahrend der Hauptkristallisation reichern sich die mit etwa 10 %
in der Schmelze vorhandenen leichtfliissigen Bestandteile mehr und mehr
an (H,0, H,S, 80,, CO,, CO, F, Cl usw.). In der Restkristallisation werden
unter ihrer Mitwirkung zunéchst die grobkornigen Mineralien der pegmati-
tischen Phase in Form von Géingen abgeschieden. Beispiele: Niobat-Tantalat-
Pegmatite, Glimmerpegmatite, Fluor-Wolframit-Pegmatite, Kryolithpegmatite,
Graphitpegmatite und andere Erzpegmatite. Die an leichtfliissigen Bestandteilen
besonders reiche pneumatolytische (gasférmige) Phase kommt ebenso
wie die pegmatitische Phase auf Spalten des Mutter- oder Nebengesteins zum Ab-
satz. Geologische Formen der Lagerstatten sind hauptsichlich Génge oder auch
Nester, Stockwerke und Zwitterstocke. Hierzu gehioren pneumatolytische Zinn-
erzgange, Wolframitgange, Molybdédnglanzginge, Gold-Quarz-Turmalingénge,
Turmalin-Kupfererzginge, alle mit ihren typischen pneumatolytischen Begleit-
mineralien: Turmalin, Topas, FluBspat, Lithiumglimmer, Beryll.

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

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

Auf Grund der Paragenesen und nach sinkender Bildungstemperatur, zu-
meist infclge groBerer Entfernung vom Magmaherd, faBt man die hydrother-
malen Lagerstitten zweckm#Big 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 Leichtmetall-Gruppe..

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

1. Génge (z. B. Erzgebirge, Rheinisches Schiefergebirge, Harz),

2. Verdringungslagerstitten (metasomatische Lagerstitten, z. B. Aachen,

Oberschlesien),

3. Imprignationen oder Trinkung (z. B. Mechernich).

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

2. Die Lagerstitten der sedimentiiren Folgé.

Alle Gesteine, die Eruptivgesteine und die Sedimente sowie die in ihnen
enthaltenen Lagerstitten werden durch die physikalischen und chemischen Ein-
wirkungen der Verwitterung umgewandelt und zerstort (vgl. S. 9). Diese Vor-
génge konnen zur Bildung neuer Lagerstitten, den Lagerstitten der sedimentéren
Folge, fithren.

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

Durch Fortbewegung des Verwitterungsriickstandes entstehen
Seifen und Triimmerlagerstitten von Mineralien, die gegen die chemischen (aui-
losenden) Einfliisse der Verwitterung widerstandsfahig sind (Diamant, Gold,
Platin, Zinnstein, Magnetit, Edelsteine).

Vor allem bilden sich Lagerstitten durch Ausscheidung aus den Ver-
witterungslosungen. Eine solche Ausscheidung ist durch Verdunsten und Ein-
dampfen der Losung moglich (z. B. bei der Bildung der Kalisalzlager) oder durch
Entziehen des Losungsmittels infolge Entweichen von Kohlensdure oder aber
durch chemische Wechselwirkung (z. B. Oxydationsvorginge und Einwirkung
von Schwefelsiure auf bariumhaltige Losungen mit Ausfillung des unloslichen
Schwerspats) oder endlich durch biochemische Vorgénge unter Einwirkung von
Schwefelbakterien.

Je nach der Entfernung vom Orte der Verwitterung unterscheidet man bei
der Bildung dieser Lagerstitten Nahausscheidungen und Fernausscheidungen.
Durch Nahausscheidungen haben sich Eisen-, Mangan- und Phosphorlager
auf Kalken und Schiefern gebildet, ferner Bauxit-Lagerstatten auf Eruptiv-
gesteinen und Sedimenten. Auch Schwermetallagerstitten in ariden Schutt-
wannen gehoren hierher.

Auf Fernausscheidungen ist die Bildung von Salzlagerstitten aller Art
zuriickzufiithren, die Entstehung von Rasen-, See- und Sumpfeisenerzen, von
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Kohlen- und Toneisensteinen, der marinen Eisenerze (Wabana), der oolithischen
Brauneisenerze (Doggererze, Minette), mariner Manganerzlagerstitten (Tschia-
turi), sowie die Bildung von Alaunschiefern, von Schwefelkies (Meggen), von
Kupfererz (Mansfeld) und von Blei- und Zinkerzen (Rammelsberg).

Zu den Lagerstitten der sedimentéren Folge gehoren schlieBlich die Lager-
stitten von Kohle und Erdél (Kaustobiolithe).

3. Metamorphe (Umwandlungs-) Lagerstitten.

Nach den Vorgéingen unter 1 und 2 gebildete Lagerstitten werden im Be-
reich der Metamorphose (Umwandlung) durch Anpassung an neue Druck- und
Temperaturzustinde umgewandelt. Die hierbei eintretenden Veréinderungen
bringen meist keine Anreicherung einzelner Bestandteile, sondern ihre Zertei-
lung und innige Durchmischung. Sie werden fiir die bergméinnische Gewinnung
und vor allem fiir die Aufbereitung durch ihre Verwachsung schwieriger (Bei-
spiel: Rammelsberg, Franklin-Furnace, N. J.). Nur bei im wesentlichen aus
einem Mineral zusammengesetzten Lagerstétten kann durch die Metamorphose
eine oft betrichtliche 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 Lagerstitten ist im allgemeinen
gering.

Beziiglich der Mineralfithrung der Lagerstétten sei noch zusammen-
fassend bemerkt, daB der Bergmann unterscheidet:

1. Lagerstétten mineralischer Brennstoffe (Stein- und Braunkohle, Erdol),

2. Lagerstétten von Erzen, d. h. Verbindungen der Metalle, aus denen
sich diese erschmelzen lassen,

3. Lagerstitten wasserloslicher Salze (Steinsalz und Kalisalze ver-
schiedenster Zusammensetzung) und

4. Lagerstitten von Mineralien, die verschiedenartigen Verwendungs-
zwecken dienen, wie Asphalt, Glimmer, Asbest und Halbedelsteine
(Topas, Rubin, Smaragd, Beryll, Granat, Tirkis usw.), Meerschaum,
Bernstein.

A. Besprechung der Lagerstitten nach ihrer dufleren
Begrenzung.

Das Ziel der Lagerstittenuntersuchung und -beurteilung ist die Erlangung
der Kenntnis des Bildungsvorganges. Aus ihm 148t sich nach den geochemischen
Verteilungsgesetzen auf die Elemente schlieBen, die auf der Lagerstitte zu
erwarten sind. Neben dem Studium der Paragenese und der zeitlichen Auf-
einanderfolge der Bildung der Mineralien gibt aber auch die Form der Lager-
stitte wesentliche Anhaltspunkte. Da die Form der Lagerstétte als geologischer
Korper den Bergmann fiir die anzuwendenden Abbauverfahren von Bedeutung
ist, sei diese im folgenden mit Hinweisen auf die Bildungsvorgénge noch be-
sonders besprochen.

-46. — Floze. Unter einem Floz verstehen wir eine konkordant im geschich-
teten Gebirge eingeschaltete Lagerstitte, die eine im Verhéltnis zur Lange und
Breite geringe Dicke, d. h. eine im Verhaltnis zur Flichenausdehnung sehr geringe
Michtigkeit besitzt und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflichen
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auszeichnet. Als Beispiel fiir die GréBe der Flichenerstreckung im Verhiltnis
zur Flozstirke sei das Floz Mausegatt des Ruhrkohlenbezirks genannt,
das sich bei einer Michtigkeit von 1 bis 2 m iiber eine Fliche von min-
destens 2000 qkm (die Falten eingeebnet. gedacht) erstreckt, so daB es ver-
glichen werden kann mit einem Blatte feinsten Seidenpapiers (*/,, mm stark),
das sich iiber eine Fliche von etwa 5 m Breite und 7m Linge ausbreitet.
Was die Gleichformigkeit betrifft, so ist diese allerdings im strengsten Sinne
nur ganz ausnahmsweise vorhanden; jedoch verschwinden die ortlichen
Schwankungen in der Michtigkeit vollkommen gegeniiber der groBen Flichen-
erstreckung.

Die Bezeichnung Floz wird im allgemeinen angewandt fiir Lagerstitten
sedimentérer 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 die gebirgsbildenden Kréfte in der mannigfachsten
Weise geéndert worden ist.

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

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

Kennzeichnend fiir manche Lager ist, da sie durch Uberginge in taubes
Gestein auskeilen und in gewisser Entfernung wieder einsetzen konnen (Minette-
lager). Auch ihre Begrenzung im Liegenden und Hangenden ist héufig un-
regelmaBig.

Lager konnen gebildet werden durch

1. Kristallisationsausscheidungen, die tektonisch in Unstetigkeitsflichen
gepreBt sind: Magnetitlager von Kirunavara (4750 m Lange, 100 m Méchtig-
keit, 2000 m Teufe). e

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

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

4. Sedimentationsvorgiinge. Die flichenhafte Ausbreitung herrscht vor und
erinnert an Floze. Auskeilen und Wiedereinsetzen ist héufig. Je nach der
Beschaffenheit des Bildungsraumes kénnen jedoch auch grofe Michtigkeiten
erreicht werden. Beispiele: Schwefelkieslager von Meggen, Blei-, Zink-, Kupfer-
erzlager des Rammelsberges. Doggererze Badens und Wiirttembergs (Abb. 37).
des Minettegebietes und der Porta Westfalica.
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Durch tektonische Einwirkungen sind die Lager haufig aufgerichtet (Abb. 38),
in manchen Fillen sogar iiberkippt, durch Uberschiebungen sind die liegenden

Abb. 37. Schnitt durch die Doggereisenerzlager Siiddeutschlands.

Sattelschenkel ausgequetscht, und das gesamte Vorkommen ist auf diese Weise
slark zusammengeschoben, s¢ dall auf die Raumeinheit gesehen durch diese
tektonischen ~ Verinderungen
eine Anreicherung erfolgt.
48. — Linsen, Nester,
Butzen. Unter Linsen versteht
man Erzanreicherungen, die der
Bedeutung des. Wortes entspre-
chend eine im Verhiltnis zur
Méchtigkeit nicht groBere Er-
streckung im Streichen bzw. Ein-
Abb. 38. Schnitt %1;1;3; gz; %f(l}lg;%tne.lkies-Schwerspat- fallen haben (Abb. 39). Thre Aus-
maBe schwanken sehr, von
wenigen Metern bis zu 100 m und mehr. Sie liegen héiufig in groBerer Zahl in linearen
Richtungen hintereinander, bedingt durch vorgezeichnete Linien verschiedener

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

geologischer Art, oder in bestimmten Gesteinshorizonten, bedingt durch die petro-
graphische Zusammensetzung des Gesteins. Ihre liegende und hangende Be-
grenzung ist meist ebenflachig. Die Linsen treten hiufig bei magmatischen Frith-
ausscheidungen auf (Chromitlinsen in Serpentin), bei kontaktpneumatolytischen
Lagerstitten und metasomatischen Verdrangungen. Ubergénge sind einerseits
zu Lagern genau so vorhanden wie anderseits zu Nestern und Butzen.
Die Nester haben kleinere Ausmafe, unregelmaBige Begrenzung, und
die Erzverteilung ist innerhalb des Nestbereiches nicht zusammengedringt,
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sondern durch Einschliisse von Nebengestein aufgelockert. Unter Butzen ver-
steht man bis dezimetergroBe; als Einsprengungen auftretende Erze.

49.— Giinge. Die Génge sind Lagerstitten, entstanden durch Ausfiillung
von Kliiften, die durch die tektonischen Vorginge 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.

Ihr Verlauf und ibre Begrenzung ist vollkommen unregelméBig, indem
das Gestein je nach seiner groBeren oder geringeren Widerstandsfahigkeit,
Ha,rte, Sprodigkeit usw. mehr oder
weniger weit entweder glatt oder
durch ein Netz von Spalten auf-
gerissen worden ist. Daher kann
der Hauptri8, dhnlich 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 auftritt, bald
Seitenkliifte (Triimmer) von der

Hauptspalte ausgehen, die ihrer- app.40. FirstenstoS in einem zusammengesetzten
seits als ,,B ogen triitmmer* sich Erzgang. S Nebengestein, E Lettenbesteg, @ Quarz,

. . N A 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 Génge*, d. h. Ausfiillungen einfacher, glatter
Gebirgsspalten, und ,,zusammengesetzte Giénge* (Abb. 40, sowie die Ab-
bildungen 367 u. 368), bestehend aus einem vollstindigen Netz von erz-
fithrenden 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. Wihrend die
einfachen Ginge deutliche Begrenzungsflichen (,,Salbdnder") aufweisen,
findet man solche bei zusammengesetzten Gangen nur an einer Seite oder
gar nicht, da die Ganggrenze durch Verwachsung der Erze mit dem Nebengestein
in- mehr oder weniger breiter Zone mit dem Nebengestem verschwimmt. Die
Salbinder sind hiufig durch ,Lettenbestege’ gekennzeichnet.

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

Wie die gewdhnlichen Gebirgskliifte konnen auch die Génge ein ganz
verschiedenartiges Streichen haben; jedoch ist das Streichen der Génge einer



44 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

und derselben Gegend vielfach gleichmiBig, wie z. B. die Darstellung der
Gangziige des Oberharzes in Abb. 41 deutlich erkennen 1idBt. Ginge, die
genau oder fast genau im Streichen und Einfallen der Schichten liegen, werden
als Lagerginge bezeichnet (Holzappel a. d. Lahn).

Der Absatz des Ganginhaltes — Erze und Gangarten — erfolgt aus wiis-
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 Fillen und von geringerer wirtschaftlicher
Bedeutung als Oberflichenwiisser von oben.

Abb.41. Gangkirtchen des Oberharzes. Nach Gebhardt. € Kulm, D Devon,
Z Zechstein, R faunle Ruscheln.

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

50. — Die pnemumatolytischen Giinge (Zinnerzginge, 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 Schmelzflu entstandenen Gesteinsgénge, Pegmatite,
fithren im allgemeinen keine Schwermetallanreicherungen von Bedeutung.

51. — Stockwerke. Stockwerke sind massige Gesteinsstocke (Abb. 42),
die netzartig von zahllosen Erzgingen durchschwirmt sind, von denen aus
auch die zwischenliegenden Gebirgsmittel auf feinsten Kliften mit Erzen
durchsetzt sind, so daB die ganze Masse abbauwiirdig wird und eine Lager-
stitte entsteht, die gegen das Nebengestein nicht scharf abgegrenzt ist.
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Bekannte Stockwerke sind die Zinnerzlagerstdtten im Séchsischen
Erzgebirge.

52. — Seifen. Unter Seifen versteht man die Anreicherung von Mineralien
durch mechanische Weiterbeforderung in bewegtem Wasser und Ablagerung
auf dem Boden von FluB-, See- und
Meeresbecken. Durch den Zerstérungs-
vorgang (Verwitterung) der priméren
Lagerstitte und ihrer Nebengesteine
geht ein Teil des Gesteins in Losung,
ein anderer Teil wird als unloslicher
oder schwerldslicher Riickstand durch
das Wasser fortbewegt. Wéhrend der
Weiterbeforderung erfolgt eine Sor-
tierung der Masse nach dem spez. Ge-
wicht und der Korngrofe. Je weiter
die Fortbewegung, um so groBer ist die
Erzanreicherung und um so kleiner die
KorngroBe, je kiirzer der Weg, um so
schlechter ist die Trennung der ver-
schiedenen Mineralien voneinander.

Seifen konnen daher nur gebildet
werden von Mineralien, die den Ver-
witterungslosungen widerstehen und Abb. 42. Kupfererzstock von Monte Catiniin
durch fehlende oder schlechte Spalt- Sy Sursentin. = Konglomarats 4 Diahas.
barkeit mechanisch widerstandsfahig
sind (Gold, Platin, Zinnstein, Diamant, Turmalin, Zirkon, Spinelle, Korund).
Bei kiirzeren Fortbewegungen bilden auch sonst leichter angreifbare Mineralien
Seifen: Magnetitsande. Schlecht aufbereitete Seifen bilden die Triimmerlager-

Abb. 43. Idealer Lingsschnitt durch eine Goldseife. Nach Beck. G Gold, s Schiefer.
k Kalkstein, d Eruptivgestein, g Kies, ¢ Gerdll, ! Lehm, ¢ Torf.

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

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

Als fossile Seifen bezeichnet man die meist paldozoisch 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, duBerst fest und durch tekto-
nische Vorginge steil aufgerichtet.

DaB auf den Seifen neben den geschilderten mechanischen Vorgingen
auch chemische Vorginge der Losung und Wiederausfilllung vor sich gehen,
beweist das Auftreten der sog. Nuggets, z. B. Gold- und Platinklumpen, die in
dieser GroBe auf den priméren Lagerstitten bisher nicht beobachtet wurden.

B. Unregelmiiigkeiten im Verhalten der Lagerstiitten.

53. — Vorbemerkungen. Abweichungen von dem allgemeinen Verhalten
einer Lagerstitte treten in erster Linie bei den an sich regelméBigen, d. h. bei
den flozartigen Lagerstitten, hervor. Sie konnen die duBere Gestalt wie auch
die Mineralfiihrung betreffen; vielfach hingen beide Arten von UnregelmiBig-
keiten auch untereinander zusammen.

Die hierher gehorigen Erscheinungen konnen 1. schon wéhrend der Bildung
der Lagerstatte eingetreten sein oder 2. die fertige Lagerstétte betroffen haben?).

54. — Gleichzeitige Bildung: Erscheinungen in Kohlenflézen. Die
verbreitetsten Unterbrechungen des Flozkorpers sind die Bergemittel, die
in der Regel durch Uberflutungen des fritheren Waldmoores (vgl. Ziff. 61) ent-
standen sind, je nach der Dauer dieser Uberflutung die verschiedensten Michtig-
keiten aufweisen und je nach der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers zur
Zeit ihrer Bildung tonig, sandig oder konglomeratisch ausgebildet sein kénnen.
Gelegentlich konnen solche Bergemittel fiir den Bergbau Bedeutung gewinnen,
wie z. B. der als Bergemittel in Flozen der Flammkohlengruppe des Ruhrbezirks
und der Fettkohlengruppe des Saarbezirks auftretende feuerfeste Tonstein.

Hatte die Uberflutung nicht eine groBere, seeartige Ausdehnung?), sondern
wurde sie durch Wasserliufe bewirkt, so konnten sich an deren Réndern Wechsel-
lagerungen von Pflanzenmassen und Ton- oder Sandabsétzen bilden, je nachdem
die Wasserfilhrung des Baches oder Flusses stirker oder schwécher war und
diese iiber ihre Rénder hinausgriffen oder sich zuriickzogen. So kann die in
Abb. 44 dargestellte -,,Verzahnung* zwischen beiden Ablagerungen gedeutet
werden, die in mehreren Fillen fischschwanzartige Querschnitte liefert. Es
ergibt sich so das Scheinbild eines Gesteinskorpers, der in das Floz ein-
gedrungen ist und dessen Lagen auseinander getrieben hat, wahrend in Wirklich-
keit lediglich eine stirkere Schrumpfung des Flozkorpers gegeniiber der Gesteins-
bildung vorliegt, die auf die Inkohlungsvorginge (s. Ziff. 59) zuriickzufiihren ist.

1) Niheres s. Gliickauf 1930, S.1157; Brune: Einlagerungen fremder Ge-
steine in Steinkohlenflozen unter besonderer Beriicksichtigung der Ausfullung
von Erosionshohlriumen; — ferner Gliickauf 1936, S.1021; P. Kukuk: Floz-
unregelmiBigkeiten nichttektonischer Art im Ruhrbezirk.

?) Vgl. Gliickauf 1936, S. 797; E. Stach: Seen im Steinkohlenmoor.
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v Wichtig ist ferner die Erscheinung des Scharens von Flozbinken.
Sie 1aBt sich dadurch erkliren, dal wahrend der Moorbildung der Unter-
grund teilweise sank und infolge-

dessen zur Bildung von Flub-

ldufen oder Seen mit entsprechen-

den Schlammabsatzen AnlaB gab,

auf denen nach Ausfiillung der

Vertiefungen wieder Béume und

Pflanzen wachsen konnten.

In gleichem Sinne konnten
kleinere oder grofere Aufschiit-
tungen im Unterlaufe von Strd-
men wirken, die sowohl in der
FluBrichtung als auch quer zu
ihr verschiedene Michtigkeiten
erreichten, so daB, als sie spater
wieder vom Sumpfwalde erobert
wurden, auf grofere Erstreckun-
gen hin Gebirgsmittel von ab-
oder zunehmender Machtigkeit
;Zl])ilc(?::lwgggenem]z;}nesznE:E‘Sl(?lfgllf Abb. 44. Verzahnung zwischen zwei Ablagerungen.
nung tritt in groBem MaBstabe, némlich bei ganzen Schichtenfolgen 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. 60 gegebene Einzel-
darstellung dieser Ablagerungen).

Ferner seien noch Aufwol-
bungen des Liegenden (Abb. 45)
erwihnt, die wahrscheinlich Stau- Abb. 45. Aufwolbungen des Liegenden.
chungen des tonigen Untergrundes -
des Moores durch Rutschungen zur Ursache haben. Auf &hnliche Erscheinungen
deuten Tonkeile (vom Saarbergmann ,Mauern“ genannt) hin, wie sie in der
Saarkohlenablagerung verschiedentlich beobachtet worden sind.

SchlieBlich sei noch der Einlagerungen von Gerdllen und anderen
Mineraleinschliissen gedacht. Unter diesen verdiemen die von Kukuk
als ,,Torfdolomite* bezeichneten Dolomitknollen besondere Erwéhnung, 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 sind*).

1) Niheres s. Glickauf 1909, 8.1137; P.Kukuk: Uber Torfdolomite in den
Flézen der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenablagerung ; — ferner Berg-
bau 1928, S.153; — ferner W. Gothan: Kohle. I Teil des ITL. Bandes des
von Beyschlag-Krusch-Vogt herausgegebenen Sammelwerkes: Die
Lagerstitten der nutzbaren Mineralien und Gesteine (Stuttgart, F. Enke),

1927, S.132.
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35. — Nachtriigliche Verinderungen der Kohlenfloze. Zu diesen.
UnregelmiBigkeiten gehoren zundchst 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) duBern. Eine Lagerung, die einen im ganzen regelmafigen Wechsel
von Verdriickungen und Anschwellungen zeigt, wird in Nordfrankreich und
Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als ,,Rosenkranzlagerung* bezeichnet.

Auf die zerstorende Wirkung von
schnellflieBenden Wasserldufen auf be-

Abb. 46. Verdriickung. Abb. 47. Die ,grande masse“ von Rica-
marie bei St. Etienne. Nach Burat.

reits gebildete Flozablagerungen sind Auswaschungserscheinungen zuriick-
zufithren, die mit Tiefen bis zu 20m und mehr nachgewiesen sind!). Die
zerstorten Floz- und Gebirgsschichten sind dabei durch Neubildungen ersetzt,
die in der Regel auf der Sohle konglomeratisch ausgebildet sind und nach oben
hin feinkirniger werden.

Ferner ist hier der drtlichen Verkokung von Kohlenflozen infolge von
Durchbriichen feuerfliissiger Massen aus dem Erdinnern zu gedenken. Ein
bemerkenswertes Beispiel bietet ein von einer Basaltdecke tiberlagertes Braun-
kohlenfloz des Hohen MeiBner bei Kassel, das bis auf 2—5 m Abstand vom
Basalt in eine mehr oder weniger koksdhnliche Masse umgewandelt ist. Im
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 Fléze und Lager. Ebenso
wie die Machtigkeit kann auch die Mineralfithrung der Floze und Lager
unregelmiBig sein. Kohlenfloze konnen stellenweise ,,versteinen®, indem auBer
den unter Ziff. 54 aufgefiihrten Erscheinungen auch eine vollstindige Um-
krustung der Pflanzenstoffe durch die Dolomitbildung aus dem Meerwasser
erfolgt sein kann, auch ein Floz auf mehr oder weniger groe Erstreckung hin
in Kohleneisenstein iibergeht, welche Erscheinung an die in Torfmooren héufig
zu beobachtende Bildung von Raseneisenstein erinnert. Hier ist auch der ,,Ver-
taubung® flozartiger Erzlagerstitten zu gedenken. Diese Erscheinung liegt in
groBem MaBstabe beim Mansfelder Kupferschieferfloz vor, das man im Westen
und Nordwesten des Ruhrkohlenbezirks erzleer oder doch nur mit geringen
Spuren von Kupfer wiedergefunden hat.

57. — UnregelmiBigkeiten in Erzgingen. Bei Erzgingen sind hier
besonders die Gangablenkungen zu erwihnen, die (Abb. 48) dadurch ent-
standen sind, daB im Zuge der aufreifenden Gangspalte G eine dltere Gang-
spalte oder eine Schichtfuge K iibersprungen werden muBte und infolge des

1) Vgl. Glickauf 1928, S.780; Honermann: Petrographische und strati-
graphische Beobachtungen aus dem Gasflammkohlenprofil der Zeche Baldur.
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hier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue RiB auf eine mehr oder
weniger grofe Erstreckung A der alten Kluft K folgte, ehe er in der
bisherigen Richtung weiterging. _

Auf die iibrigen UnregelmaBigkeiten im Verhalten der Génge wurde im
allgemeinen bereits in Ziff. 50 hingewiesen; im einzelnen ist noch folgendes
hervorzuheben. Die Michtigkeit eines und desselben Ganges ist je nach
dem Nebengestein verschieden. In festem
Gebirge, wie z. B. Quarzit, reien einfache
Spalten auf, die lange offen bleiben und sich
mit reichen Mineralabséitzen fiillen kénnen;
in mildem Nebengestein, z. B. Schiefer, ,,zer-
schldgt” sich der Gang, d. h. er bildet ein
Netz von Gangspalten, die sich bald wieder
zudriicken und keinen Raum fiir reichhaltige
Absitze bieten. Auch die Mineralfithrung und :
deren Erzgehalt stehen oft in deutlicher Abhéingigkeit vom Nebengestein,
indem dieses z. B. bei poriser Beschaffenheit den erzfithrenden Ldsungen
Seitenwege aus der Gangspalte heraus oder zu ihr hin erdffnete oder in che-
mische Wechselwirkung mit den Erzlosungen trat. Die erzreichen Mittel
eines Ganges bilden daher vielfach séulen- oder linsenformige Korper, sog.
,»Erzfille”, in der Gangmasse, die bestimmten Nebengesteinsschichten in ihrer
Fallrichtung folgen. Besonders reich sind in der Regel die Kreuzungsstellen
zweier Génge.

Abb. 48. Gangablenkung.

Besonderer Teil.

Die Steinkohle und ihre Lagerstitten?).

a) Entstehung der Steinkohle und der Steinkohlenfloze.

58. — Ausgangsstoffe fiir die Bildung der Steinkohle. Die Stein-
kohle ist in der weitaus groBten Menge aus Pflanzenteilen gebildet worden.
Diese Ansicht griindet sich nicht nur auf die zahllosen Stamm- und Blatt-
abdriicke, die im Nebengestein sowohl wie in der Kohle selbst iiberall
gefunden werden, sondern auch auf die mikroskopische Durchforschung der
Kohle und auf die Beziehungen der Steinkohlen- zu den Braunkohlenlager-
stitten sowie auf die vor unseren Augen fortgesetzt sich bildenden Torf-
ablagerungen.

AuBer aus Pflanzenresten kann in untergeordnetem Mafe Stein-
kohle nach den Untersuchungen von H. Potonié?), der sich um die Vertiefung
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete sehr verdient gemacht hat, auch aus
tierischen Stoffen gebildet worden sein. Auf dem Boden stehender Ge-
wisser bilden sich namlich allméhlich Schlammanhéufungen (,,Faulschlamm*‘),

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

%) H, Potonié: Die Entstehung der Steinkohle usw. (Berlin, Borntraeger).
5. Aufl, 1910, S.19, S. 51.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, 1, 8. Aufl. 4
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die groBtenteils aus faulenden Uberresten von wasserbewohnenden Lebe-
wesen und im iibrigen aus hineingewehten Pflanzenteilen aus der Nachbar-
schaft sowie aus hineingeschlimmtem Ton und Sand bestehen.

59. — Allméhliche Umbildung der Ausgangsstoffe zur Kohle.
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung, Ver-
moderung oder Vertorfung erfolgen. Durch den Verwesungsvorgang,
in dem Wasser und Luftsauerstoff vereint zur Geltung kommen, tritt eine fast
vollstindige 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
Beschréinkung der Umbildung auf Zersetzungsvorgange im Innern der Pflanzen-
masse fat man Vermoderung und Vertorfung unter der Bezeichnung ,,Inkoh-
lung* zusammen. Vorbedingung fiir 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 grofenteils der
vollstindigen Verwesung anheim; nur in den tieferen Lagen findet teilweise
eine Inkohlung statt, die zur Bildung der schwarzen, kohlenstoffreichen
s0g. ,,Humuserde* fithrt, deren Bestandteile aber durch Regengiisse groBen-
teils wieder weggefiihrt werden. Dagegen haben wir in unseren Torfmooren,
deren sumpfiger Untergrund ausreichende Gelegenheit zur Zersetzung unter
LuftabschluB bietet, noch heute die ersten Anfinge der Kohlebildung deut-
lich vor Augen, wenngleich die Pflanzen dieser Moore nicht denjenigen unserer
Kohlenflze (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 beschrénken sich
néimlich die noch ‘méglichen chemischen Zersetzungsvorgénge auf diejenigen,
die mit den in der Pflanzenmasse selbst enthaltenen Elementen (auBer dem
Kohlenstoff hauptsdchlich Sauerstoff und Wasserstoff) bestritten werden
konnen. Dadurch entsteht zunéchst Wasser (H,0), spiter im wesentlichen
Kohlensdure (CO,); zuletzt, nach dem Verbrauch der Hauptmenge des
Sauerstoffs, bilden sich besonders die Kohlenwasserstoffverbindungen,
unter denen das leichte Kohlenwasserstoffgas oder Methan (CH,) die
wichtigste ist. Jedoch verlaufen diese drei chemischen Umsetzungen nicht in
scharfer zeitlicher Abgrenzung hintereinander, sondern auch nebeneinander,
wie ja schon die bereits in Torfmooren zu beobachtende Bildung von Methan
zeigt, das daher auch seinen é&lteren Namen ,,Sumpfgas* erhalten hat.

Die in den Pflanzen enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an
der Umsetzung nicht teil, bleiben also zuriick und bilden spéter die Asche
der mineralischen Brennstoffe.

Die zuriickbleibenden Pflanzenteile, deren zunehmender Kohlenstoff-
gehalt an der dunkleren Firbung erkennbar wird, bilden sich auf diese Weise
allmshlich zu Torf um, der in trockenem Zustande bereits etwa 609,
Kohlenstoff enthélt. Man bezeichnet die aus Pflanzenteilen gebildete Kohle
als ,,Humuskohle*.
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Der vorhin erwihnte Faulschlamm macht, da er durch das Wasser
vom Luftsauerstoff abgeschlossen ist, dhnliche Wandlungen durch, wie sie
eben beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen chemischen
Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es tritt nimlich Faulnis
ein, und es entsteht durch diese eine wasserstoffreichere Kohle, die sich als
glanzlose, harte, gleichformige Masse darstellt, viel Asche (herrithrend von den
Schlammbeimengungen) enthilt, leicht entziindlich ist und mit leuchtender,
stark ruBender Flamme brennt. Eine solche Kohle wird als ,,Faulschlamm-
kohle* bezeichnet (Sapropel). Nach dem #duBeren 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 hauptsichlich durch gewisse
Kohlenlagen vertreten, die nach einem englischen Ausdruck als ,,Kannel-
kohle*“l) bezeichnet werden, wenn es sich nicht durch Beteiligung von Algen-
korpern um Bogheadkohle handelt. Sie bilden meist nur einzelne ,,Packen‘
in Flozen und treten nur untergeordnet auch als selbstindige ¥loze auf.

Durch den Fiulnisvorgang entstehen insbesondere die als ,,Bitumen*
bezeichneten Kohlenwasserstoffe; unter diesem Sammelnamen, dessen. Begriffs-
bestimmung nicht einheitlich ist, sollen hier die mit Losungsmitteln (insbesondere
Benzol) aus der Kohle auszuziehenden Verbindungen verstanden werden.

60. — Verschiedene Bestandteile der Humuskohle2). Neuerdings
hat die Forschung sich genauer mit der mikroskopischen Untersuchung
der Kohle beschiftigt, wobei sich wegen der Schwierigkeit, brauch-
bare Diinnschliffe aus Kohle herzustellen, besonders die Untersuchung im
auffallenden Lichte nach dem Vorschlage von Winter?) bewahrt hat. Man
hat dadurch nach dem Vorgehen der Englinderin M. C. Stopes vier ver-
schiedene Streifenarten in der Kohle festgestellt, die als ,,Fusit®, ,Vitrit®,
,,Clarit* und ,,Durit* bezeichnet werden?). Der Fusit (frither meist als ,,Faser-
kohle* bezeichnet) besteht vorwiegend aus Holz mit erhaltenem Zellengewebe,
dessen Hohlrdume auch mit ausgeschiedenen Mineralien (Pyrit, Kalkspat u. a.)
ausgefiillt sein konnen. Er wird von den meisten Forschern als fossile Holz-
kohle (Riickstand von Waldbréinden) gedeutet. Da er meist zerreiblich ist,
gerat er vorwiegend in den Kohlenstaub. Technisch ist er dadurch wichtig,
daBer, fiir sich allein zwar nicht verkokbar, in Mischung koksverbessernde
Wirkung aufweist. Der Vitrit entspricht im wesentlichen der Glanzkohle. Er
besteht teils aus Zersetzungsriickstinden von kolloidartiger Beschaffenheit
(,,Humusgel*), teils aus Holz- und Gewebeteilen und ist ein Hauptbestandteil
der Kokskohlen. Da er sprode ist, so zerfallt er leicht in Feinkorn und Staub.

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

?) R. Potonié: Einfithrung in die allgemeine Kohlenpetrographie (Berlin,
Borntriger), 1924; — ferner Gliickauf 1932, S.793; Lehmann und Hoff-
mann: Neue Erkenntnisse iiber Bildung und Umwandlung der Kohlen; —

ferner Dr. E. Stach: Lehrbuch der Kohlenpetrographie (Berlin, Borntriger),
1935; — ferner Gliickauf 1934, S.777; Kithlwein: Stand der mikroskopischen

Kohlenuntersuchung; — ferner Brennstoffchemie 1936, S. 341—351; Hoff-
mann: Bezeichnungsweise und Erscheinungsformen in der Steinkohlenpetro-
graphie.

3) Glackauf 1913, S.1406; Winte r: Die mikroskopische Untersuchung
der Kohle im auffallenden Licht.
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Der Clarit zeigt eine dhnliche Zusammensetzung und enthélt aulerdem Sporen,
Pollen, Blatthdute u. dgl. Der Durit ist im wesentlichen Mattkohle. Er setzt
sich groBenteils aus stark zersetzten Pflanzenteilen zusammen, die im Diinn-
schliff undurchsichtig sind (Opakmasse), enthdlt aulerdem wie Clarit Sporen
und Blatthéiute und unterscheidet sich vom Vitrit auBer durch seine Zusammen-
setzung auch durch seine groBere Festigkeit und Zahigkeit, so daB er in den
groberen Kornungen stirker 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 Erdoberfliche nur
in langsam fortschreitender Senkung befand, die vorhin betrachtete Torfschicht
fortwihrend. Senkte sich das Geldnde infolge groSerer Bewegungen der Erd-
rinde, so verstirkte sich das Gefille und demgemiB 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 das Meer diese bei ihrer flachen Lage auf gewaltige Strecken hin
iiberfluten. Kam die Erdoberfliche wieder zur Ruhe, so konnte sich auf
diesen Ablagerungen neuer Pflanzenwuchs entwickeln usw., wihrend 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 michtige Gesteinsmittel getrennt sind und aus denen
dann nach langen Zeitriumen die Kohlenfljze 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-
vorgéinge hindeuten.

62. — Unterschiede zwischen jiingeren und ilteren Kohlen. Auf
den Torf folgt als die ndchste Stufe der Entwicklung die Braunkohle,
ein braunes Gestein von etwa 70°/, Kohlenstoffgehalt in trockenem Zu-
stande, vielfach mit noch deutlich erkennbaren Pflanzenteilen, haufig méchtige
Floze oder Lager mit Sand-, Kies- oder Toniiberlagerung bildend. Je lter
aber eine solche Ablagerung wurde und je mehr Deckgebirge sich dariiber
lagerte, um so weiter muBte die Umsetzung fortschreiten, und um so mehr
muBte, teils wegen des fortwihrenden Stoffverlustes durch Entgasung,
teils wegen der stirkeren Zusammenpressung, die Flozméchtigkeit abnehmen.
So ergeben sich dann als weiteres Glied in dieser Entwicklungsreihe unsere
Steinkohlenfloze; sie fithren dementsprechend Kohle von 7 bis 98¢/,
Kohlenstoffgehalt und ziemlich groBer Festigkeit, haben aber nur noch ver-
hiltnism#Big geringe Michtigkeiten. .

Allerdings wiirden nun die gegenwirtig bekannten Braunkohlen-
floze nicht in Floze 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 dhnlicher geworden war. Das kommt nament-
lich darin zum Ausdruck, daB in der Braunkohle auBer der Humus- und
Faulschlammkohle auch Fett-, Wachs- und Harzausscheidungen stérker 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 ,,verschwelt (d. h. trocken abdestilliert) und auf
Braunkohlenteer, Solarél, Paraffin u. dgl. verarbeitet wird.

Da die Bildung von Kohlensdure beim Inkohlungsvorgang in der Haupt-
sache derjenigen von Methan vorausgeht, so spielt die Kohlensdure in den
Gasausstromungen der (jiingeren) Braunkohlenfloze eine groBere Rolle als in
denjenigen der (dlteren) Steinkohlenlagerstitten. AuBerdem folgt aus dem
vorstehend geschilderten Entwicklungsgang, daB im allgemeinen der Gas-
gehalt der Steinkohlenfloze um so geringer ist, je dlter sie sind. Jedoch ist
der Gasgehalt noch von anderen Umstinden abhingig, z. B. auch von der
Kohlengefiigezusammensetzungl). Er ist also iiberhaupt um so geringer, je
mehr Gelegenheit die Kohle zur Entgasung gehabt hat (s. d. Abschnitt
,»Grubenbewetterung**).

Ein dritter Unterschied zwischen jiingeren und &lteren 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 Umsetzungsvorginge allmihlich 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 iltesten (im Ruhrbezirk ,,Magerkohlen* genannt).

Die unterscheidende Benennung der Kohlen nach ihrem verschieden
hohen Gasgehalt ist nicht einheitlich. Die eben angefithrte Bezeichnung
,-Magerkohle*, die im Ruhrbezirk eine sehr gasarme Kohle bedeutet, wird
z. B. im Saarbriicker und oberschlesischen Steinkohlenbergbau fiir die sehr
gasreichen Flammkohlen wegen ihres nur gesinterten Koksriickstandes benutzt.
Allgemein 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 spiteren
Flozes selbst gewachsen sind und daB méichtige Ablagerungen durch das
Wachsen und Vermodern ungezéhlter Folgen von Wildern gebildet wurden.
Man bezeichnet diese Bildung als die ,,autochthone®, d. h. ,,an Ort und
Stelle entstandene*’ (,,bodeneigene). Im Gegensatz dazu ist auch die Mog-
lichkeit gegeben, daB die fiir die Flozbildung erforderlichen Kohlenstofi-
massen durch Zusammenschwemmung groBer Mengen von Treibholz und
sonstigen Pflanzenteilen durch Fliisse oder Meeresstromungen angehduft
worden sind. Die so entstandenen Kohlenlager werden als ,,allochthone®,
d. h. ,,anderswo gewachsene* oder ,,bodenfremde*, bezeichnet.

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

1) Glickauf 1935, S. 997; Hoffmann: Abhingigkeit 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 fdllt der Begriff der auto-
chthonen Kohlenbildungen im grofen und ganzen mit demjenigen der ,,para-
lischen* (an der Meereskiiste entstandenen) Ablagerungen zusammen.
Anderseits gehoren die allochthonen Steinkohlenfléze durchweg zu den
nwlimnisehen (Binnensee-) Bildungen, die durch Ausfiilllung vorhandener
Becken in ilteren Gebirgsschichten zu erkléren und durch diskordante Auf-
lagerung auf diese sowie vielfach durch geringen Gesamtkohlenreichtum
bei groBer Michtigkeit einzelner Floze, durch raschen Wechsel der Floz-
reinheit und -michtigkeit, vorwiegend grobkornige Beschaffenheit des
Nebengesteins und das Fehlen von Meeresschichten gekennzeichnet sind®).

Zu den Kiisten-Kohlenbecken gehioren insbesondere: das rheinisch-
westfalische mit den daran sich anschlieBenden Vorkommen bei Aachen,
in Holland, Belgien, Nordfrankreich und Eng-
land, sowie das oberschlesische. Binnen-
seebildungen dagegen sind namentlich die
sédchsischenundbéhmischen Steinkohlen-
ablagerungen. [Eine Mittelstellung nehmen
das Saarbriicker und das niederschle-
sische Becken ein, die wegen des Fehlens
von Meeresablagerungen und wegen ihrer
diskordanten Auflagerung auf dem &lteren
Gebirge sowie wegen der starken Unter-
schiede in der ortlichen Ausbildung der
Floze Binnenseegeprége tragen, nach Aus-
dehnung und Flozreichtum jedoch sich den
Kiistenablagerungen nahern. Das oberschle-
sische Kohlenbecken ist nur in der unteren Hilfte seiner Gebirgsschichten
als paralisch anzusprechen, da die Meeresablagerungen sich auf diese be-
schranken.

Hinsichtlich der Méchtigkeit der Gebirgsschichten treten auch in den
paralischen Kohlenbecken die Meeresbildungen weit hinter die Siwasser-
ablagerungen zuriick.

64. — Planzenwelt der Steinkohle2). 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 nérdlichen Torfmooren heimischen
Pflanzen, sondern aus michtigen, iippig wachsenden Waldsumpfmooren
unter wahrseheinlich subtropischen Klimaverhiltnissen entstanden.

Die Pflanzenwelt, um die es sich hier handelt, ist verhdltnismaBig arm
an Arten, so daB das damalige Wachstumsbild uns heute als sehr eintdnig
erscheinen wiirde. Es treten fast ausschlieBlich fiinf Pflanzengattungen auf,
namlich die Farne (Filices, Abb. 49), die Schachtelhalme (Calamariazeen,
Abb. 50), die Biarlappgewichse, unter denen man wiederum die Schup-
penbiume (Lepidodendren, Abb. 51) und die Siegelbdume (Sigillarien,

Abb. 49. Neuropteris.

) Vgl. Dannenberg: Geologie der Steinkohlenlager, 1. Bd. Berlin 1941.
2) Niheres s. Gothan: Pflanzenleben der Vorzeit (Breslau, Hirt), 1926.
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Abb. 52) zu unterscheiden pflegt, sowie die schilfahnliche Blétter tragenden
Cordaiten, die als ,,Nacktsamer" zu einer héheren Pflanzengruppe ge-
horen. Die ersten vier Gattungen, deren Vertreter heute in unseren Breiten
nur in Zwerggestalt auftreten, waren damals groBtenteils baumartig ent-
wickelt. Die Cordaiten haben in der heutigen
Pflanzenwelt kein Gegenstiick.

Abb. 50, Calamites. Abb, 51, Lepidodendron.

Zu erwihnen sind noch die sog. ,,Stigmarien‘‘ (Abb. 53), die Wurzelstiocke
der Schuppen- und Siegelbdume, von denen in radialer Anordnung zahlreiche
feine Saugwurzeln ausgehen.

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

b) Die wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirke?).

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

1) Vgl. Dannenberg in dem auf S.54 in Anm. !) erwéhnten Werke, L. Teil.
— ferner S. von Bubnoff: Deutschlands Steinkohlenfelder (Stuttgart,
Schweizerbart), 1926.

?) P. Kukuk: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfilischen Steinkohlen-
gebietes (Berlin, Springer), 1938.
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Kongressen zum Studium der Karbonstratigraphie geeinigt hat?). Auf dem
Untergrunde des aus Kulm und Kohlenkalk (sog. Dinant) bestehenden Unter-
karbons baut sich die flézfithrende 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 fiir die Verkokung verwendet werden.

Die Unterschiede in der Flammen- und RuBentwicklung erkliren
sich durch den verschiedenen Gasgehalt, da eine Flamme nur beim
Verbrennen von Gasen entsteht und um so grofer und mit um so
stirkerer RuBbildung brennt, je stirker die Gasentwicklung im Vergleich zur
Sauerstoffzufuhr ist.

1. Die niederrheinisch-westfilische Steinkohlenablagerung?).

66. — Begrenzung und Oberflichenverhiiltnisse. Die niederrheinisch-
westfilische 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 Flichenraum von rund
3300 gkm. AuBerdem ist nach den geologischen Verhiltnissen das flozfiihrende
Steinkohlengebirge weiter nordlich noch auf einer Fliche von mindestens
2900 gkm als vorhanden anzunehmen. Eine kohlefiindige Bohrung bei
Detmold3) macht es wahrscheinlich, da8 das Steinkohlengebirge sich nach
Osten noch iiber den Teutoburgerwald hinaus erstreckt, wenn auch nicht
in bauwiirdiger Ausbildung. Fiir die linke Rheinseite kann die Fliche
nicht genau angegeben werden, da die Ablagerung hier ohne scharfe Grenze
in die hollindischen und Aachener Kohlengebiete iibergeht. Der gegenwirtig
durch den Bergbau erschlossene Teil des Gebietes hat einschlieBlich der
linksrheinischen Ablagerungen eine gréBte Erstreckung von rund 100 km in
Streichen und von etwa 45 km in querschligiger Richtung. Die Begren-
zungslinie dieses Bergbaugebietes verlduft etwa iiber die Orte Sprockhdével,
Hattingen, Kettwig, Miilheim, Ruhrort, Mors, Dinslaken,
Dorsten, Sinsen, Datteln, Werne, Ahlen, Unna, Aplerbeck und
Witten. Der kleinere, siidliche Teil, in dem auf einer dreieckigen Fléche
von rund 500 gkm das Steinkohlengebirge zutage ausgeht, liegt im Gebiet
der Ruhrberge.

Das groBere, nordliche Gebiet erstreckt sich iiber das ebene oder flach-
wellige Geldnde des Rheintals und des Miinsterlandes und schlieft den von

1y Gliickauf 1927, S.1133; Kukuk: Kongre8 zur Klirung der stratigraphi-
schen Verhiltnisse usw.; — ferner Gliickauf 1935, S.1266; Kukuk und Kiihl-
wein: Der zweite Kongre$ fiir Karbonstratigraphie in Heerlen.

2) Naheres s. P. Kukuk in dem auf 8.55 in Anm. %) aufgefiihrten Werk.

3) P. Kukuk: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfdlischen Stein-
kohlengebietes. Berlin 1938.
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jiingeren Deckgebirgsschichten iiberlagerten Teil der Steinkohlenablagerung
in sich. Die Bedeutung des durch den Rhein abgetrennten westlichen Teiles
des Beckens wichst bestindig.

Das rechtsrheinische Gebiet wird durch drei von Ost nach West ent-
wissernde Fliisse (Lippe, Emscher und Ruhr) durchzogen. Unter diesen hat
die Emscher dadurch besondere Bedeutung erlangt, da ihr geringes Gefille
im Mittel- und Unterlauf im Verein mit den unvermeidlichen Bodensenkungen
groBe Ubelstinde herbeigefiihrt hatte, denen jedoch durch die fast vollendete
Emscherregulierung griindlich abgeholfen worden ist.

Von den auf S.15 aufgezihlten geologischen Formationen sind fiir den
Ruhbrkohlenbezirk auer dem Steinkohlengebirge selbst das seine Unterlage
bildende Devon und die als Deckgebirge zusammengefalten jiingeren
Gebirgsglieder von Wichtigkeit.

&) Das Steinkohlengebirge (Karbon).

67. — Gliederung und Allgemeines. Die Floze des Ruhrbezirks ge-
horen dem sog. produktiven Karbon oder flozfithrenden Stein-
kohlengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder (vgl. Abb. 54) zusammen
mit dem als seine Grundlage auftretenden ,, Flozleeren* als ,,Oberkarbon‘
die Oberstufe der gesamten im Ruhrbezirk entwickelten Karbonformation.

Das Unterkarbon (Dinant) wird im Ruhrbecken vorwiegend durch den
Kulm vertreten, eine Aufeinanderfolge von Alaunschiefern, Kieselschiefern,
Kieselkalken und Plattenkalken. Sie umfassen als schmales, nach Osten méch-
tiger werdendes Band den Nord- und Ostabfall des Rheinischen Schiefergebirges.
Im Westen tritt an die Stelle des Kulms ein versteinerungsfithrender 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, Fensterbdnken u. dgl. Verwendung.

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

Als Grenze des Flozleeren gegen das flozfiihrende Steinkohlengebirge sieht
die Geologische Landesanstalt in Berlin die unterste ,,Werksandsteinbank* der
Magerkohlenschichten an, die im Gelande vielfach in Gestalt eines langgestreckten
Riickens zu verfolgen ist.

Das flozfithrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus einer
Wechsellagerung von Schieferton und Tonschiefer (40—50°/o der Gesamtméchtig-
keit), Sandstein (30—35%/o), Sandschiefer (10—15°o) und Konglomerat (1,5%),
die zahlreiche bauwiirdige und unbauwiirdige Kohlen- und Eisensteinfloze
birgt!). Den groBten Anteil an Sandstein weist die Magerkohlengruppe auf

1) Niheres s. P. Kukuk: Die Geologie des Niederrh.-Westf. Steinkohlen-
gebietes. Berlin 1938; — ferner Glickauf 1937, S.101, Oberste-Brink:
Der Eisenerzbergbau im Ruhrbezirk.
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(43,5%), den geringsten die Gaskohlengruppe (18°). In dieser herrschen mit
57% die Schiefertone vor, die in der Magerkohlengruppe nur mit 27% ver-
treten sind. Die Fett- und Gasflammkohlengruppen nehmen eine Mittel-
stellung ein.

Stellenweise sind die Schichten, und zwar besonders die Schiefertone des
Flozhangenden, reich an kohligen (inkohlten) Resten von Pflanzen und Tieren
(vgl. Ziff. 64). Unter den tierischen Resten finden sich sowohl solche von Siif-
wasser- als auch von Meerestieren. Sie beweisen, daf die Gesteinsschichten teils
im Meere, teils in Binnenseen und FluBmiindungen abgelagert worden sind.
Sehr kennzeichnende marine Vertreter sind die schneckenférmigen Goniatiten
und die flachschaligen Kammuscheln, wie Aviculopecten papyraceus
(Abb. 56), wahrend unter den SiiBwassermuscheln u. a. die Gattung Carbonicola
(Abb. 57) am héaufigsten auftritt.

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

68. — Einteilung?). Entsprechend dem oben geschilderten Werdegang
der Steinkohle lassen sich auch im Ruhrkohlenbecken nach dem Alter und dem
danach sich abstufenden Gasgehalt der Kohle verschiedene Abteilungen (sog.
Schichten) innerhalb des produktiven Karbons unterscheiden, iiber die Abb. 58
und die Ubersichtstafel auf S. 57 naheren Aufschluf geben. Und zwar unter-
richtet Abb. 58 iiber die Gliederung und die Einheitsbezeichnung der Floze,
itber Meeres- und SiiBwassermuschelschichten, iiber Konglomerate, Eisenstein-
und Tonsteinfléze und iiber die Pflanzenfithrung der einzelnen Gruppen, wihrend
die Ubersichtstafel den Gesamtaufbau und den Kohlenvorrat sowie seine Ver-
teilung auf die einzelnen Schichten erkennen 14Bt.

Die Gesamtmichtigkeit der im weiteren Ruhrbezirk aufgeschlossenen
Schichten der Steinkohlenformation betréigt etwa 2900 m. Hierzu kommen noch
etwa 2000 m jiingere Schichten, die der Bergbau in der Gegend von Osnabriick
aufgeschlossen hat, so daf die Méachtigkeit der zusammengefaBiten westfilischen
und Osnabriicker Stufe sich insgesamt auf etwa 5000 m belduft.

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

%) S. auch Gliickauf 1930, S. 889; Oberste-Brink: Die Gliederung
des Karbonprofils usw.; — ferner Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil.
Steinkohlengebietes. Berlin: Springer, 1938.
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Statt der frither éiblichen vier Schichtengruppen unterscheidet man heute
sechs Abteilungen, und zwar (von oben nach unten) Flammkohlen-, Gasflamm-
kohlen-, Gaskohlen-, Fettkohlen-, E8kohlen- 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 angegebene Michtigkeit der Gaskohlenschichten ist
das flozarme Zwischenmittel diber Floz Katharina eingerechnet, das nur die
meist unbauwiirdigen Floze Laura und Viktoria fithrt. Die eigentlichen Gas-
kohlenfléze sind die sog. ,,Zollvereiner Floze“, die sich auf eine sehr geringe
Gesteinsmichtigkeit 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 Fettkohlenschichten!) von
rd. 630 m Machtigkeit und 15—25 bauwiirdigen Flozen mit verkokbarer Kohle.
Neu eingefiigt wurde die rd. 400 m méchtige Abteilung der E8kohlen-
schichten, etwa an Stelle der friiheren Magerkohlenschichten (s. Abb. 54).

Mit dem Floz Sarnsbank beginnen dann die Magerkohlenschichten.
Sie fithren im Westen stellenweise anthrazitische Floze. Unter ,,Anthrazit
versteht man eine sehr gasarme Magerkohle mit etwa 95%o C. Doch ist die Be-
zeichnung nicht einheitlich; sie wird im Handel auch fiir die Kohle gewisser
glanzkchlenreicher 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, Prisident, Katharina, Zollverein,
Bismarck und Agir.

Mit der angefiihrten Neueinteilung ist die Bedeutung der Leitfloze gesunken,
zumal man mit Erfolg bestrebt ist, simtliche Floze durch den ganzen Bezirk
hindurch einheitlich zu benennen?). AuBer den Leitflozen dienen heute be-
sondere Leitschichten, wie Konglomerat- und méchtige durchgehende Sandstein-
schichten, Tonsteineinlagerungen sowie versteinerungsreiche Schichten, ebenso
wie kchlenpetrographische 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 Glickauf 1929, S.1057; Oberste-Brink: Ausbildung und ent-
wicklungsgeschichtliche Bedeutung der unteren Fettkohlenschichten des .Ruhr-

karbons. .
%) Vgl. den auf S.61 in Anm.?) angefiithrten Aufsatz von Oberste-Brink.
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ferner die ,,Torfdolomite* (Dolomitknollen mit versteinerten .Pflanzenresten,
s. auch S.47) in den Flozen Katharina und Finefrau-Nebenbank so-
wie zwei aus feuerfestem Ton bestehende Bergmittel in Flozen der oberen
Flammkohlengruppe zu nennen.

Abb. 58. Der Schichtenaufbau des Ruhr-Steinkohlengebirges im einzelnen.
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Bemerkenswert ist als Allgemeinerscheinung die Abnahme der Michtig-
keit der Schichten und ihrer Flozfiihrung von SO nach NW, die sich be-
sonders bei den Schichten des Westfals geltend macht. Insbesondere hat
man fiir die Fettkohlenschichten eine Abnahme der Michtigkeit nach Nord-
westen um durchschnittlich 7,5 m je km berechnet. Beziiglich der Flozfithrung
lassen die heute vorliegenden Beobachtungen darauf schlieSen, daBl nach Nord-
westen hin die liegendsten Floze allmihlich auskeilen, so daB die Grenze zwi-
schen dem flozleeren und dem flozfithrenden Oberkarbon nach dieser Richtung
hin in hohere Schichten hinaufriickt.

Hinsichtlich des fiir die Ausrichtungskosten wichtigen Verhéltnisses der
abbauwiirdigen Kohlenmichtigkeit zum Gebirgskorper sind am reichsten die
Fettkohlenschichten ausgestattet, in denen zwischen Katharina und Pla8hofs-
bank der Prozentsatz etwa 3 betrigt, wihrend er in der Efkohle (von Plag-
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, ab.

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

Die ganze, zur Zeit bergmannisch erschlossene Schichtenfolge des nieder-
rheinisch-westfalischen Steinkohlengebirges fithrt im Mittel 46 unbedingt und
48 wahrscheinlich bauwiirdige Floze mit insgesamt rund 77m Kohle (etwa
1,8% der Gebirgsmachtigkeit).

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

69. — Lagerungsverhiltnisse'). Hinsichtlich des Grades der Faltung
nimmt der Ruhrkohlenbezirk unter den Kohlengebleten eine Mittelstellung ein.
Die Faltung ist wesentlich stérker als z. B. im oberschlesischen und in der Mehrzahl
der enghschen 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 Oberfliche des Steinkohlen-
gebirges unter dem Mergel. Dabei wird offenbar, daB die Faltungsstéirke inner-
halb der stratigraphisch gleichartigen Zonen elmgermaﬁen glelch bleibt: im
Siiden zahlreiche und spitze Sittel und Mulden, im Norden eine geringe Anzahl
breiter und flacher Falten.

1) Niheres s. P. Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfal. Steinkohlen-
gebietes (Berlin, Springer), 1938.
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Das auf den ersten Blick als regellos erschei-
nende Faltengewirr und der im Streichen nicht
immer regelméBige Verlauf der einzelnen Falten
148t eine Reihe von Hauptmulden- und -sattel-
ziigen erkennen, deren jeder eine Anzahl Sonder-
falten zusammenfaBt. Kennzeichnend fiir die Art
der Falten ist, da 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

. Lippe-Mulde

Dorstener Sattel

Die Natur der nérdlichsten Aufwilbung ist
noch nicht geniigend geklart.

Eine weit weniger ausgedehnte und daher den
Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die
siidlichste, die Herzkdmper Mulde, die dem west-
lichen Teile der Wittener Mulde nach Siiden hin
vorgelagert ist.

Die fiir den Bergbau sehr wichtige Frage, ob
die Faltung nach der Tiefe hin schwécher oder
starker ausgebildet sein werde, wurde friiher stets
im ersteren Sinne beantwortet. Neuerdings hat aber
Bottcher!) in Weiterfilhrung des Gedankens von
Lehmann darauf hingewiesen, da8 viele Erschei-
nungen in der Faltung der Ruhrkohlenschichten
dahin gedeutet werden miissen, da die Faltung
schon wihrend der Ablagerungszeit erfolgte und
durch die Erhohung der Schollenbelastung infolge
der Ablagerung der Schichten selbst verstirkt
wurde. Dementsprechend miiiten die Mulden wegen
der wahrend der Ablagerung im Troge fortschrei-
tenden Faltung nach unten hin immer spitzer
werden, wihrend nach oben hin die Schichten im-
mer weniger gefaltet sein miiBten.

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

ot

) Gluckauf 1925, S.1145; Bottcher: Die Tek-
tonik der Bochumer Mulde usw.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl.
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stirker gefaltete Fett- und EBkohlen- und tief eingefaltete Magerkohlen-
schichten vorhanden sind. Man kann also von einem gesetzméBigen Auftreten
der Faltungstiefenstufen sprechen.

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

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 war?).

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

Bezeichnend ist fiir den Ruhrkohlenbezirk die auf Kippung der Karbon-
scholle zuriickzufithrende Einsenkung des flozfithrenden Steinkohlengebirges
mit etwa 5—7° nach Norden hin, wie sie auf dem Querprofil deutlich zu
erkennen ist. Da aber die Ablagerungsfliche des Deckgebirges bedeutend
flacher einfillt, d.h. die Oberfliche des Steinkohlengebirges sich viel lang-
samer als die ganze Schichtenfolge des Karbons einsenkt, so folgt daraus
eine stindige Zunahme der Gesamtmichtigkeit des flozfithrenden Stein-
kohlengebirges nach Norden hin. DemgemdB hat der Bergbau in Richtung
von Siiden nach Norden immer hangendere Floze erschlossen, so daB die
dortigen Zechen fast ausschlieflich Gas-, Gasflamm- und Flammkohlenfloze
bauen, wihrend 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 flézreicher, wodurch der Nachteil
des nach Norden hin anschwellenden Deckgebirges groBtenteils wieder aus-
geglichen wird.

Trotz der zahlreichen Falten ist eine einheitliche Streichrichtung, das sog.
,,Generalstreichen®, deutlich zu erkennen; sie ist diejenige des gesamten
Rheinischen Schiefergebirges von den Ardennen bis zum Ostrande des Sauer-
lands und verlduft ungefdhr von WSW nach ONO.

70. — Storungen. Das vorbeschriebene Faltenbild wird durch Stérungen
wesentlich beeinfluBt. Wie liberall gibt es auch im Ruhrbezirk Druck- oder
Pressungsstorungen (z. B. Uberschiebungen auf ,Wechseln“ und
Aufschiebungen auf ,Schaufelflichen*) und Zug- oder Zerrungs-

1) Niheres s. Oberste-Brink in dem auf S.62 in Anm.?) angefiihrten
Aufsatz; — ferner Gluckauf 1931, S. 423; Keller: Beobachtungen iiber Ab-
lagerung und Faltung im Ruhroberkarbon, — ferner Kukuk, Geologie des
Niederrhein.-Westfal. Stemkohlengebletes Berlin: Springer, 19%8

?) Siehe den auf S.7 in Anm. %) angefithrten Aufsatz von Oberste-
Brink und Heine.
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storungen (Verwerfungen auf ,Spriingen®). Eine Mittelstellung
nehmen die Verschiebungen auf , Blittern* ein. Hier seien als die
wichtigsten Storungen erwdhnt (vgl. das Kértchen 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 stellenweise eine
flache Schubhohe 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 60 km) erschlossene
Wechsel. Er begleitet den Siidfliigel des Wattenscheider Sattels und verschiebt
die Schichten stellenweise um 1000—2000 m, flach gemessen. Am Sutan hat
Cremer zuerst die Faltung von Wechseln nachgewiesen (Abb. 30, S. 32).

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

Alle drei Uberschiebungsflichen sind mitgefaltet; jedoch gibt es auch
noch manche vorwiegend nérdlich einfallende Wechsel, die nicht gefaltet sind.

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

a) Die Verwerfung Dahlhauser Tiefbau— Graf Bismarck (12 auf
dem Kirtchen, von Achepohl ,,Primus-Sprung* genannt). Sie ist in der
grioBten streichenden Erstreckung aufgeschlossen, ndmlich auf etwa 19 km
Lange. Ihre Seigerverwurfhéhe geht nach Norden von etwa 500 auf 0 m
herab; ihr Einfallen ist ostlich.

b) Die Herner Verwerfung (15, ,,Sekundus-Sprung*), die sich aus der
Gegend siidlich von Herne bis in das Gebiet nérdlich von Herten er-
streckt, die Schichten stellenweise bis zu 750 m seiger verworfen hat.
und gleichfalls 6stlich einfallt. ;

¢) Die Blumenthaler Hauptverwerfung (16, ,, Tertius-Sprung*‘), mit
westlichem Einfallen von Marten iiber Castrop nach Recklinghausen ver-
laufend, mit stellenweise 500—600 m Seigerverwurf.

d) Die Kirchlinder Stérung (17, ,,Quartus-Sprung‘), von Welling-
hofen iiber Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei ost-
lichem Einfallen die Schichten in ihrem Hangenden um 150—200 m.

e¢) Die Bickefelder Hauptstérung (18, ,,Quintus-Sprung®). Sie setzt
etwas Ostlich von Dortmund durch; westlich von ihr sind die Gebirgs-
schichten 300—500 m, seiger gemessen, abgesunken.

f) Der Kurler Sprung (20), nach Osten einfallend, Verwurfhdhe
100—200 m.

g) Der Konigsborner Sprung (22), gleichfalls osthch einfallend,
Verwurfhohe 200—400 m.

h) Der Fliericher Sprung (23), mit westlichem Emfa].len und einer
Verwurfhohe von 250—400 m.

Durchweg sind die Spriinge jiinger als die Faltung und daher auch jiinger
als die Uberschiebungen.

3. Blatter. Die frither wenig bekannten und beachteten Verschie-
bungen sind in den letzten Jahren in immer groferer Zahl erkannt worden.
Thre Bedeutung fiir den Ruhrbergbau ist jedoch nicht groB, so daf hier von

5*
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einer Aufzahlung abgesehen werden kann. Dazu treten noch die sog. ,,Deckel-
kliifte* mit sehr flach liegender Bewegungsfliche?).

Der gefaltete Teil der Ablagerung 148t, wie beispielsweise das Léangsprofil
durch die Essener Hauptmulde (s. Abb. 59) zeigt, deutlich die Bedeutung
der Querspriinge in der Herausbildung von ,,Griben* und ,,Horsten*1) er-
kennen. Man kann in der Richtung von Westen nach Osten u. a. unter-
scheiden:

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

Das Zuriicktreten der Faltungserscheinungen im Nordwesten 1468t hier die
Querverwerfungen etwas stéirker zur Geltung kommen.

71. — Gebirgskliifte. Die bereits auf S. 23 erwédhnten Untersuchungen
iiber den Verlauf der mit den Gebirgsbewegungen zusammenhéngenden Kluft-
bildungen haben im Ruhrgebiet zur Feststellung folgender wichtigster Kluft-
systeme und Kluftrichtungen und ihres Ubereinstimmens mit wichtigen
Druckrichtungen 2) gefiihrt:

Kluftsysteme . . . . . . . .. ... 1 1T 11T v

Kluftrichtungen . . . . . . . . . .. 1 2 1 2 1 2 1 ‘ 2

Klafte. . . . . . . ... .. 670 | 159° | 139° | 48° | 95° | 20 | 28°
Flozstreichen . . . . . . . . 60°
Streichen der Querfaltungen der

Kreideschichten . . . . . . 140°
Streichen der Diagonalverschie-

bungen . . . . . . . . . . 999
Streichen der Deckelkliifte . . 280 |

B) Die Unterlage des Steinkohlengebirges.

72. — Das Devon. Das Liegende des Karbons wird durch das Devon
.gebildet. Aus devonischen Schichten setzt sich auch zum weitaus groBten
Teile das Rheinische Schiefergebiige zusammen, ein Teil des grofen, ganz
Mitteleuropa durchziehenden alten variscischen Gebirges (Abb. 3 auf 8. 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 diesem Gebirge vom Karbon konkordant
iiberlagert.

‘Wihrend 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 Sitteln durchzogen, deren nirdlichster der
Remscheid-Altenaer Sattel ist. Nordlich dieses Sattels fallen die Schichten nach
Norden ein und unterteufen das Karbon.

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

2) Gliuckauf 1934, 8. 1021; Oberste-Brink u. Heine: Kliifte und Schlech-
ten in ihren Beziehungen zum geologischen Aufbau des Ruhrkohlenbeckens.
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An Erzlagerstitten im Devon sind die altberithmten Spateisenstein-, Blei-
und Zinkerzginge des Siegerlandes in der Siegener Grauwacke, ferner die
Blei-Zinkerzgéinge bei Ramsbeck, das Schwefelkies- und Schwerspatlager
bei Meggen und schlieBlich die auch noch durch Kulm und Kohlenkalk hin-
durchsetzenden, grofStenteils abgebauten Blei-, Zink- und Kupfererzginge
von Velbert, Selbeck und Lintorf zu erwéhnen.

v) Das Deckgebirge.

78. — Allgemeines. Das weitaus wichtigste und am léngsten bekannte
Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, vom westfilischen
Bergmann als ,,Kreidemergel* bezeichnet. Zwischen Karbon und Deck-
gebirge fehlt 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 iiber der Kreide
in Betracht, die namentlich im Gebiet des Rheintalgrabens grofe Méchtig-
keit und Bedeutung erlangen. Dort ist nidmlich nach Ablagerung der
Kreideschichten, in der Tertidrzeit, das Meer wieder vorgedrungen und hat
in der siidlich bis Remagen hin sich erstreckenden ,,Kélner Bucht®
miichtige, sandig-tonige Schichten abgelagert, in die wiederum der Rhein
sein Bett eingeschnitten hat. Dabei sind die frither 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 Tertidir antreffen. Das Haupt-
gebiet der tertiiren Ablagerungen ist die linke Rheinseite?).

74. — Lagerungsverhiltnisse. Im 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 vollkommen 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 schliefen, da8 nach Ablagerung der Deck-
gebirgsschichten nochmals Bewegungen lings der alten karbonischen Sto-
rungen vor sich gegangen sind (vgl. auch Abb. 19 auf S. 24).

Weiterhin ist die meist ebene Oberfliche des Steinkohlengebirges unter
den jiingeren Schichten bemerkenswert. Sie verdankt ihre Entstehung den
wahrend der langen Zeitriume zwischen Karbon und Kreide -eingetretenen
Einebnungsvorgéingen durch die Wirkungen der atmosphérischen Kréfte.
Wihrend der Kreidezeit ist dann das Meer bei gleichzeitiger langsamer Senkung
des Festlandes immer weiter landeinwirts vorgedrungen, hat die letzten
Gelindewellen eingeebnet und auf den glattgehobelten Schichtenképfen des
Karbons seine eigenen Ablagerungen abgesetzt.

Die stellenweise vorhandenen Unebenheiten dieser Grenzfliche sind durch
Auskolkungen (als Folge der Meeresbrandung) oder durch Verwerfungen (sog.
,,Mergelbabstiirze*) hervorgerufen worden.

1) Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westf. Steinkohlengebietes. Berlin:
Springer, 1938.
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Eine fernere Eigentiimlichkeit ist das starke siidliche Vordringen der
oberen Kreide iiber die Grenzen der nichst dlteren 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 Streichen des in erster 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 simtlichen Hauptmulden des
produktiven Steinkohlengebirges von Kreide iiberlagert sind, wihrend im
Westen die Kreidedecke erst im Gebiete der Emscher-Mulde beginnt. Dem-
gemiB nimmt in dem in der Streichrichtung liegenden Lingsprofil durch die
Essener Hauptmulde die Méachtigkeit der Kreideschichten nach Nordosten
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 bituminésen, nach oben hin kalkiger werden-
den Mergelschiefern, dann aus Kalk- und Dolomitbénken, 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 altberithmten 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 bis zu mehreren 100 m machtig wird und stellen-
weise Kalisalzschichten fiihrt (vgl. Abb. 55)%).

Der Buntsandstein hat seinen Namen von den rotlichen und griinlichen,
meist lockeren Sandsteinschichten, die bisweilen konglomeratisch ausgebildet
sind. Diesen sind Letten und Mergel zwischengeschaltet. Der wie der Zech-
stein bereits durch verschiedene Schichte (z. B. Rheinbaben, Maller,
Zweckel und Borth-Schichte) aufgeschlossene, stark wasserfiihrende
Buntsandstein (vgl. auch das Profil in Abb. 59) hat insbesondere auf der
linken Rheinseite dem Schachtabteufen groSe Schwierigkeiten 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 fiir den Bergbau
heute in Betracht kommenden Teile des Beckens keine Bedeutung?).

76. — Die Kreideschichten. Innerhalb des Hauptteiles des Bergbau-
bezirks sind, wie erwahnt, nur die Schichten der oberen Kreide zur Ablagerung
gekommen. Thr siidliches Ausgehendes verlauft (Abb. 55) léings einer Linie, die
etwa durch die Stidte Duisburg, Miilheim, Bochum, Dortmund und
Unna bezeichnet wird. Von dieser Linie an senktsich die Oberflache des Stein-
kohlengebirges ziemlich gleichm#Big nach Norden ein, so daB das Deckgebirge

1) Niheres s. Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil. Steinkohlen-
gebietes. Berlin: Springer, 1938.
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in nérdlicher Richtung bei nahezu sthliger Oberfliche an Méchtigkeit stindig
zunimmt (vgl. das Profil, Abb. 60). Dieses Anwachsen betréigt im Osten des
Gebiets etwa 40 m, im Westen etwa 30 m auf 1 km, entsprechend einer Neigung
der Karbonoberfliche von 11/,—21/,%. Nach Nordwesten und Westen hin
werden jedoch diese Lagerungsverhaltnisse viel unregelmiBiger; die Machtig-
keit der Kreideschichten nimmt ab, und in der Rheingegend sind die Kreide-
schichten vollstindig verschwunden, so daB hier von den in Abb. 65 ge-
zeichneten Grenzlinien ab das Tertidr 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):

Abb. 60. Das Deckgebirge im Ruhrkohlenbezirk und sein Verhalten von Siiden nach Norden.

1. Cenoman: Diese Stufe ist im Westen anders entwickelt wie im Osten.
Wéhrend sie im Westen vollstindig als Griinsand ausgebildet ist (sog. Essener
Griinsand), sind im Osten die hoheren Lagen des Cenomans kalkig-mergeliger
Natur. Der Essener Griinsand hat seinen Namen von seiner durch zahlreiche
Korner des Minerals Glaukonit (eines Eisen-Aluminium-Silikats) bedingten
griinen Farbe und seinem starken Gehalt an Quarzkornern, sowie nach der
Stadt Essen, in deren Nahe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkens-
wert sind die zwischen ihm und der Karbonoberfliche auftretenden deutlichen
Spuren alter Brandungstitigkeit: abgerollte Bruchstiicke des Steinkohlen-
gebirges (oft groBe Blocke bis zu 1 m Durchmesser), stellenweise zu Konglo-
merat verkittet, an anderen Stellen durch Haufung von umgewandelten Ton-
eisensteingeréllen auffallend und so Brauneisensteinlager bildend (falschlich
»Bohnerz* genannt). Vielfach sind die Gerdlle durch die Tatigkeit von Bohr-
muscheln mit zahlreichen Lochern versehen. Da der Essener Griinsand die
Unebenheiten des Untergrundes ausfiillt, schwankt seine Méachtigkeit zwischen
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, kliftig und wasserfithrend wird.

2. WeiBer Mergel (im wesentlichen 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 wasserfiihrend und daher vom 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
Michtigkeit des weilen Mergels steigt bis auf 150 m.

Aus dem weilen Mergel entspringen die Solquellen von Salzkotten,
Werl, Kénigsborn, Rothenfelde u. a.

3. Emscher Mergel, kurz als ,,Emscher* bezeichnet, eine zum weifen
Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge, die sich durch groBe
Michtigkeit (bis 400 m), gleichméBige tonig-sandige Zusammensetzung und
graue Farbung auszeichnet. Die tonigen Mergel des Emscher sind infolge ihrer
milden, zihen und dichterd Beschaffenheit nicht nur selbst meist wasserfrei,
sondern konnen auch als wassertragende Schicht fiir die in ihrem Hangenden
zusitzenden Gebirgswasser 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-
fiithrend.

4, Recklinghauser Sandmergel und Sande von Haltern. Diese
als Sonderausbildungen im nordwestlichen Teile des Bezirks zu betrachtenden,
etwa 50—200 m méchtigen Schichten bilden den unteren Teil der geologisch
als ,,Senon‘ bezeichneten Schichtenfolge. Sie setzen sich aus einer Wechsel-
lagerung von losen Sanden und festen Mergel- bzw. Kalksandsteinbdnken
zusammen. Dem Schachtabteufen setzen sie infolge ihrer ortlich lockeren Be-
schaffenheit und starken Wasserfithrung sowie durch ihre harten Einlagerungen
groBe Schwierigkeiten entgegen. Nach Osten und Siidosten gehen die sandigen
Schichten allméhlich in gleichméBige tonige Mergel iiber, die dem Emscher so
dhnlich 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 Tertidr, Diluvium und Alluvium angehoren. Der
Bergmann faBt sie, allerdings ungenau, wegen ihrer lockeren Beschaffenheit
und ihrer Durchtrinkung mit Grundwasser unter der Bezeichnung ,,schwim-
mendes Gebirge* zusammen. Die griBte mit Schichten durchsunkene Méch-
tigkeit dieser jungen Gebirgsschichten (einschlieBlich der obersten senonen
Schichten) hat bisher rund 400 m betragen, und zwar am Niederrhein.

Das Tertidr (Oligozdn und Miozéin) beschrankt sich auf die oben-
erwahnte ,,Kolner Bucht*; seine dstliche Grenze verlduft 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 Michtigkeit, die auf griBeren Flichen unmittelbar auf dem
Steinkohlengebirge auflagern.

Das Diluvium umfaBt Ablagerungen, die auf die gewaltige Vereisung
ganz Norddeutschlands zuriickzufithren sind. Es handelt sich hier teils um
Gesteinstriimmer, die durch das Inlandeis selbst zusammengetragen sind,
teils um Absétze der den Gletschern entstromenden Schmelzwasser. Vielfach
sind unsere heutigen Fliisse als kleine Uberreste dieser friiheren starken Schmelz-
wasserliufe anzusehen; in ihrer unmittelbaren Nahe treten infolgedessen auch
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hiufig diluviale Ablagerungen in groBerer Méchtigkeit auf. Besondere Be-
achtung verdient die im Vergletscherungsgebiet vielfach noch vorhandene
Grundmorine (vgl. Abb. 7 auf S.11), die bei mergeliger Ausbildung und
Spickung mit ,,Geschieben‘ (geschrammten Gesteinsbrocken verschiedener Her-
kunft) Geschiebemergel genannt wird. Mitgeschleifte groBere Blocke des
Geschiebemergels werden als ,erratische Blocke* oder ,,Findlinge* bezeichnet.
An der Stelle lingerer Stillstinde der Gletscher bildeten sich gema8 Abb. 7 die
wallférmigen ,,Endmorénen* {wie bei Langendreerholz und Kupferdreh)
heraus. Die ungefihr bis zu einer von Werl iiber Unna, Horde, Hattingen
und Kettwig gezogenen Linie auftretenden Findlinge stellen gleichzeitig
annihernd 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 Schicht des Diluviums bildet der iiber weite Flachen des Ruhr-
kohlenbezirks verbreitete 16B4hnliche Lehm, dessen Machtigkeit von wenigen
Zentimetern bis zu 7—8 m schwanken kann. Er stellt ein Umwandlungserzeug-
nis von staubfeinem, aus Sand und Ton bestehendem, urspriinglich kalkhal-
tigem, in den oberen Schichten aber durch Auslaugung entkalktem Lo68 dar.
Zu gleicher Zeit bildeten sich im Ruhrtale die verschiedenen FluBterrassen
(vgl. Abb. 5 auf S.10) als Reste des fritheren Talbodens dieses Flusses, in
dem die ehemals viel breitere Ruhr wiederholt ihr Bett tiefer legte.

Die fiir den Bergmann ungiinstigsten Glieder des jiingeren Deckgebirges
sind der FlieB- oder Schwimmsand und die erratischen Blécke. Der erstere
ist ein #uBerst feiner, von Wasser durchtrinkter Sand mit gréBerem oder
geringerem Tongehalt. Er besitzt eine so starke Kapillaritit, daf er das in
ihm enthaltene Wasser festhélt und eine zéhfliissige Masse bildet, die beim
Schachtabteufen auBerordentliche Schwierigkeiten verursacht.

Daher 1iBt sich das Abteufen verschiedentlich stark dadurch verbilligen,
daB man die michtigen Diluvialschichten ganz umgeht oder doch durch vor-
her ausgefiihrte Untersuchungsbohrungen die Stellen der geringsten Michtig-
keit aufsucht.

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

2. Die Steinkohlenvorkommen von Osnabriick.

78. — Ubersicht. In der Gegend von Ibbenbiiren, westlich von
Osnabriick, taucht das westfilische Karbon wieder aus der Decke jiingerer
Schichten auf und bildet zwei flache Bergriicken, den" Schafberg bei
Ibbenbiiren und den Piesberg bei Osnabriick. In der OSO—WNW ver-
laufenden Streichlinie des ersteren schlieBt sich nach Siidosten hin das
Karbon des Hiiggels an, das aber fiir den Bergbau bis jetzt keine Bedeu-
tung hat.

79. — Floz- und Gesteinsverhiiltnisse. 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 Flozen der Gasflammkohlengruppe
entspricht, indem die durch eine tiefere Bohrung aufgeschlossene und als
,,Neptun-Horizont* bezeichnete marine Schicht dem ,,Agir-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 Ibbenbiiren 70—859%,, am Piesberg sogar
bis zu 98 %/ festen Kohlenstoff enthilt. Ein Teil der Ibbenbiirener Floze liefert
Kokskohle.

Bei Ibbenbiiren sind sieben bauwiirdige Floze mit etwas iiber 5 m
Kohlenméchtigkeit aufgeschlossen. Am Piesberg wurden vier Floze mit
insgesamt 3 m Kohle gebaut; der Bergbau ist dort aber bereits seit lingerer
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
bergménnisch aufgeschlossene Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erheblich
kleiner als derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbeckens, da er nur etwa 600 km 2
Fldche iiberdeckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet an-
nahernd (vgl. Abb. 61) ein rechtwinkliges Dreieck mit den Stidten Neun-
kirchen (im Nordosten), Forbach (im Siidwesten) und Saarlautern (im
Nordwesten) als Eckpunkten; die Lénge Neunkirchen—Forbach betrigt rund
26 km, die Linge Forbach—Saarlautern rund 18 km. An diesen Kern des
ganzen Gebietes schlieBen 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-
titigkeit das flozfithrende 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 VergrdBe-
rung des Beckens gegeniiber dem frither bekannten Gebiet ergibt. Insgesamt kann
heute mit einer Ausdehnung der karbonischen Ablagerungen von 50—T70 km
querschlagig und 130 km streichend gerechnet werden.

Die Oberflichenbeschaffenheit des Geldndes ist vorwiegend hii-
gelig, so daB die Errichtung der Tagesanlagen vielfach auf Schwierigkeiten
stoBt. Anderseits hat diese wellige Tagesoberfliche zahlreiche Gelegenheiten
zum Stollenbetrieb geboten, und noch heute werden verschiedene groBere
Stollen als Hauptforderwege benutzt.

1) Glickauf 1924, S.535; Gothan und Haack: Ruhrkarbon und Osna-
britcker Karbon; — ferner ebenda 1925, 8. 777; Gothan: Ruhrkarbon und
Osnabriicker Karbon; — ferner Bergbau 1928, S. 277; Bode: Uber das Ver-
haltnis des Osnabriicker Karbons zum Ruhrkarbon.

2) Vgl. hierzu Bergbau 1934, S.395; P.Kukuk: Die geologischen Ver-
hiltnisse des Saarreviers; — ferner Gliickauf 1936, S.417; W. Semmler: Die
geologischen Verhiltnisse des Saarkohlenbezirks.
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Das Saarbriicker flozfiihrende Steinkohlengebirge unterscheidet sich von
dem westfilischen dadurch, da8 es lediglich aus SiiBwasserbildungen auf-
gebaut ist. Damit hingt der hdufige Wechsel verhiltnismaBig diinnbankiger
Gesteinsschichten sowie die Anndherung an die Lagerungsverhéltnisse der
,Jlimnischen‘ Becken zusammen, die in der starken Verinderlichkeit der Floze
im Streichen und Fallen infolge hdufigen Anschwellens und Auskeilens der

Abb. 61. bersichtskarte des Saarkohlenbezirks.

Zwischenmittel sich auspriigt. Das Nebengestein gleicht dem des Ruhrbezirks,
nur treten die Konglomerate hiufiger auf. Der Flozreichtum ist groB: es
sind etwa 90 bauwiirdige Floze mit rund 50 m Kohle aufgeschlossen. Besonders
kohlenreich ist der als ,,Warndt* bekannt gewordene siidwestliche Grenzbezirk, wo
man auf franzosischem Gebiete in einer Schichtengruppe von 130 m Méchtigkeit
rd. 50 m Kohle aufgeschlossen hat, darunter Floze zwischen 2 und 19 m Méchtig-
keit. Jedoch sind die meisten Floze infolge des Auftretens von Bergemitteln unrein.

Uber die Altersverhaltnisse der Saarablagerung im Vergleich mit
den anderen wichtigsten deutschen Steinkohlenbecken gibt die Ubersichts-
tafel in Abb. 54 (S.57) Auskunft (vgl. auch S. 58).
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Abb. 62, Querprofil durch die Saarbriicker Steinkohlenablagerung nach der Linie St.Ingbert-Lebach.

81. — Flozgruppen?). Nach dem
verschiedenen Verhalten der Kohle werden
mehrere Abteilungen oder Flozgruppen
unterschieden, nimlich (vom Liegenden
zum Hangenden, vgl. Abb. 54 sowie
Abb. 61 u. 62):

1. Die Fettkohlengruppe. Sie
fithrt Floze, deren Kohle durchschnitt-
lich 649, Koks ausbringt und eine Ver-
brennungswirme von 8500 WE je kg
liefert. Diese Flozfolge setzt sich (vom
Liegenden zum Hangenden) zusammen
aus der drmeren Rotheller Flozgruppe
mit 70 bis 80 Kohlenbénken, jedoch nur
wenigen bauwiirdigen Flozen, und der
reichen Sulzbacher Flozgruppe, die mit
17—20 bauwiirdigen Flozen, deren Kohlen-
michtigkeit etwa 22 m betriigt, den Haupt-
Flozzug des ganzen Saarbriicker Stein-
kohlengebirges bildet. Das Nebengestein
besteht iiberwiegend aus Sandsteinen
und Konglomerateu.

Die Maichtigkeit der Fettkohlen-
gruppe betrdgt bei Dudweiler rund
950 m, wovon etwa 700 m auf die Sulz-
bacher und 250 m auf die Rotheller-Floz-
gruppe entfallen. Jedoch nimmt die Mich-
tigkeit der ersteren Flozfolge nach Osten
hin bis auf rund 300 m bei Neunkir-
chen ab.

2. Die liegende Flammkohlen-
gruppe, mit 2—3 bauwiirdigen Flozen.

Die Kohle liefert durchschnittlich rund

60 9, Koksausbringen und 7400 WE.

3. Die hangendeFlammkohlen-
gruppe, 7—10 bauwiirdige Floze mit
etwa 9 m Kohle enthaltend. Die Kohle
erzeugt im Mittel 7800 WE und liefert
rund 609, 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 Verschwi-
"~ 1) S. auch Glickauf 1926, S. 1117;

A.Willert: Stratigraphischer Aufbau des
Steinkohlengebirges im Saargebiet.
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chung nach Osten hin: von Grube Gerhard 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 einschlieBlich des flozarmen
Mittels zwischen Flamm- und Fettkohlen die Verschwichung zwischen diesen
beiden Stellen 1630 — 850 = 780 m betrigt.

Im Nebengestein der Flammkohlengruppe treten gegeniiber der Fett-
kohlengruppe die Sandstein- und Konglomeratschichten mehr zuriick.

4. Die Magerkohlengruppe oder der hangende Flozzug, 300 bis
600 m michtig, 2 bauwiirdige Floze (das Wahlschieder und das Lum-
merschieder Floz) fithrend, die zusammen 2,5 m Kohle enthalten, die
im Mittel 7600 WE erzeugt und etwa 629, Koksriickstand hinterldBt.

Oberhalb dieses Flozzuges 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 Boker auf etwa 12,6 Milliarden t?).

Die Saarbriicker Magerkohlen diirfen nicht mit den westfilischen
Magerkohlen verwechselt werden (vgl. S. 53). Uberhaupt sind die Saar-
kohlen sehr gasreich (daher die starke Grubengasentwicklung der Saar-
gruben), da sie groBenteils jiingeren Schichten angehéren als die Ruhr-
kohlenfloze (vgl. die Zusammenstellung Abb. 54); infolgedessen liefern auch
die am besten zur Verkokung geeigneten Kohlen der Fettkohlengruppen
keinen erstklassigen Hiittenkoks.

Im Gegensatz zum Ruhrkohlenbecken kénnen im Saarrevier nur aus-
nahmsweise Kohlenfloze als Leitschichten benutzt werden, da das Verhalten
der Floze sehr stark wechselt. Dafiir stehen zur Altersbestimmung fiir verschie-
dene Flozgruppen mehrere ,,Tonstein‘‘-Schichten, Konglomerate und ver-
steinerungfithrende 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, flozreichen Abteilung (obere
westfalische Stufe, Fett- und Flammkohlengruppe) und der oberen, flozarmen
Abteilung (Ottweiler Schichten, Magerkohlengruppe) angenommen worden.
An versteinerungfithrenden Schichten sind besonders soleche mit Schalen
eines kleinen Muschelkrebses (Leaia) hervorzuheben, die fiir die unteren
Ottweiler Schichten bezeichnend sind.

Eine Eigentiimlichkeit, die das Saar-Nahe-Karbon mit dem nieder-
schlesischen gemeinsam hat, ist das Auftreten von Eruptivgesteinen,
die meist als Melaphyr anzusprechen sind und teils stockférmig, teils gang-
artig vorkommen. Hervorzuheben ist besonders der sog. ,,Grenzmelaphyr®,
der im Siidosten in den unteren Schichten der Fettkohlengruppe (Abb. 62)
auftritt und in ziemlich gleichférmiger Méchtigkeit von rund 5 m auf nahezu
8 km Linge tcils 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 gleichmiBigen
Verhaltens wird auch er zur Altersbestimmung der Schichten benutzt.

1) 8. das .auf S.55 in Anm. ') angefithrte Werk von S. von Bubnoff, S. 229.
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82. — Lagerungsverhiiltnisse. Das Saar-Steinkohlengebirge stellt sich
als eine groBe Sattelbildung — Saarbriicker Hauptsattel — 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-
gestaucht und stark tiberschoben worden ist (vgl. das Querprofil in Abb. 62),
so daB die Rotheller Flozgruppe hier in gleicher Héhe mit der hangenden Flamm-
kohlengruppe liegt. Das an sich schon nicht steile Einfallen der Schichten
verflacht sich nach Westen sowohl wie auch nach Norden (nach der ,,Nahe-
mulde hin) noch fortgesetzt und betrégt daher hier vielfach nur wenige Grade.
Entsprechend dieser méBigen Schichtenaufrichtung sind Uberschiebungen selten
und nur schwach ausgebildet. Die Streichrichtung ist die allgemeine des Rhei-
nischen Schiefergebirges, entspricht also auch dem Hauptstreichen des Ruhr-
bezirks. Auch die Spriinge, die das Gebirge in eine Anzahl von Schollen zer-
legen, zeigen im groBen und ganzen das querschligige Streichen der Spriinge
des Ruhrkohlenbeckens; nur im siidweéstlichen Abschnitt weicht ihr Streichen
mehr nach der WO-Richtung hin ab. Besondere Erwahnung verdient der
Saarsprung (Abb. 61), der, von OSO nach WNW verlaufend, den nordlich
von ihm liegenden Teil des Karbons um 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
héher 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 Schichten
den Untergrund. Jedenfalls ist, wie Abb. 62 veranschaulicht, das Steinkohlen-
gebirge den alteren Schichten diskordant aufgelagert.

83. — Deckgebirge. Die Deckgebirgsverhdltnisse sind wesent-
lich giinstiger als im Ruhr-Lippe-Becken. Auf die oberen Ottweiler Schichten
folgen die Schichten des Rotliegenden, deren Beschaffenheit denen der oberen
Karbongesteine so dhnlich ist, daB sich eine scharfe Grenze nicht ziehen 1a8t.
Der Buntsandstein, der siidlich der Randiiberschiebung in groBerer Michtig-
keit aufgeschlossen ist, greift von hier aus nur stellenweise auf geringe Er-
streckung iiber das Karbon heriiber, bildet aber im Warndt und nach Loth-
ringen hinein zusammen mit den hier sich einschaltenden Schichten des Muschel-
kalks und Keupers ein Deckgebirge, dessen Machtigkeit bis 700—800 m (bei
Pont-3-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 wasserfithrend 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 norddstlich und :iidostlich dieser Stadt in
zwei Hauptmulden, der Wurm-Mulde (norddstlich, bei Kohlscheid-
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Alsdorf und Baesweiler) und der Inde-Mulde (siidostlich, bei
Eschweiler) um. Die nérdlich an die Wurm-Mulde sich anschlieBende
Limburger Mulde ist zunédchst auf hollindischem Gebiet erschlossen worden,
wo eine Anzahl von Gruben in Forderung ist. Jedoch hat man ihre 6st-
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 groBe, bereits oben (S. 34) erwihnte Aachener Uberschiebung
auf die Wurm-Mulde hinaufgeschoben.

Die Feststellung des Altersverhiltnisses zwischen den Flozen der Wurm-
und denjenigen der Inde-Mulde ist durch diese groBe Uberschiebung, die den
Zusammenhang gestort hat, erschwert worden. Doch heute ist sicher, da8
das Floz Padtkohl der Inde-Mulde dem Floze Steinknipp der Wurm-

Abb. 63. Querprofil durch das Aachener Steinkohlengebirge. Nach Hahne u. Falke.

Mulde entspricht und beide dem Floze Sonnenschein des Ruhrbezirks gleich-
zusetzen sind.

Die Aachener Steinkohlenablagerungen werden von denjenigen des
Ruhrkohlenbeckens durch die Tertiir- und Diluvialablagerungen der ,,Kélner
Bucht** getrennt, die am Nordost- und Siidwestrande durch michtige 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 Tertidr-
bucht bildende Steinkohlengebirge festzustellen, so da der Zusammenhang
zwischen beiden Steinkohlenbecken erwiesen ist.

Das Steinkohlengebirge legt sich hier um den nach Norden vorsprin-
genden ,,Krefelder Sattelhorst* herum, einen vor Ablagerung des Kar-
bons vorhanden gewesenen, spiter durch Verwerfungsspalten noch schirfer
herausgehobenen Riicken.

85. — Flozfiihrung und Nebengestein. In der Inde-Mulde werden
etwa 12 Fléze mit rund 7 m Gesamt-Kohlenmichtigkeit, in der Wurm-
Mulde 25 Floze mit etwa 20 m Kohle gebaut. Die Inde-Mulde ent-
spricht in ihren liegenden Schichten der westfdlischen Magerkohlengruppe,
sie fiihrt in den unteren Flozen (den sog.:,,AuBenwerken‘‘) magere Flamm-
kohle mit etwa 9% Gasgehalt. Die hangenderen Floze (,,Binnenwerke)
dieser Mulde enthalten dagegen eine vorziigliche Kokskohle mit 20—30 o
Gasgehalt und einem Heizwert, der den aller anderen preuBischen Stein-
kohlen iibertrifft. Die Wurm-Mulde wird durch Verwerfungen in verschieden-
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artige Abschnitte zerlegt, deren westlicher anthrazitische Magerkohle mit
4—7% Gas liefert, wihrend die 6stlichen Gas- und Fettkohlen mit 15
bis 30°o Gas enthalten. Gasreichere Floze sind bisher nicht aufgeschlossen
worden. In der Inde-Mulde iiberwiegen Sandsteine und Konglomerate,
wihrend in der Wurm-Mulde der Schieferton in den Vordergrund tritt.
Hinsichtlich des Auftretens verschiedener Meeres- und Siiwasser-Muschel-
schichten ist eine groBe Ahnmlichkeit mit dem Ruhrkohlenbecken zu er-
kennen: schon vor lingerer Zeit hatte man in der marinen Schicht im Hangenden
des Flozes Nr. 6 der Grube Maria die marine Schicht iiber dem Ruhrkohlen-
floz Katharina wiedcrgefunden, und neuerdings hat C. Hahne eine ins
einzelne gehende Gleichstellung der Aachener Floze unter sich und mit den-
jenigen des Ruhrkohlenbeckens ausgearbeitet!).

86. — Lagerungsverhiltnisse. Die Inde-Mulde zeigt eine einheitliche
Muldenausbildung mit maBigem Zusammenschub; der Siidfliigel ist aller-
dings stellenweise, namentlich 6stlich der Sandgewand, iiberkippt. Die
Wurm-Mulde dagegen zeichnet sich auf ihrem Siidfligel durch eine groBe
Anzahl von kleineren und gréBeren Falten aus und ist durch ihre Zickzack-
falten bemerkenswert, deren Fliigel sich wie im belgischen Steinkohlengebirge
scharf in flach einfallende (,,Platte’’) und steil stehende (,,Rechte**) scheiden
lassen. Die Platten haben durchweg siidliches, die Rechten nérdliches Ein-
fallen. Beide Steinkohlenbecken senken sich nach Osten hin ein, so daB die
Spezialmulden sich nach Westen herausheben. Die Limburger oder Erkelenzer
Mulde ist bis jetzt als ein sehr breites und flaches Becken bekanntgeworden.

Die groBeren Verwerfungen heiBen ,,Gewand oder ,,BiB*“. Die wich-
tigsten Verwerfungen der Inde-Mulde sind die Miinstergewand (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 Sté-
rungen liegende Muldenteil ist groBtenteils abgebaut. In der Wurm-Mulde
tritt als wichtigste Verwerfung der FeldbiB (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 Miinstergewand anzusehen ist. AuBerdem hat man
seit 1900 verschiedentlich auch die nérdliche Fortsetzung der Sandgewand
durchértert, die auch hier frither die Ostgrenze des Bergbaues gebildet hatte.

Das Aachener Karbon liegt konkordant auf dem Devon. Als Unter-
karbon tritt hier im Gegensatz zu dem westfdlischen Kulm der Kohlen-
kalk auf. In geringem seigeren Abstand iiber diesem liegt bereits das lie-
gendste Kohlenfloz, so daB die westfalische Schichtenfolge des Flozleeren hier
geringmachtiger ausgebildet ist.

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

Fiir den Abbau wirken erschwerend: die verhaltnismaBig geringe Floz-
michtigkeit, die starke und scharfe Faltung in der Wurm-Mulde und das
hiufige Auftreten von Stérungen.

1) (litckauf 1925, 8. 1073; Wunstorf und Gothan: Ein Beitrag zur Kennt-

nis des Aachener Oberkarbons; — ferner Gliickauf 1937, 8.237; Hahne: Gleich-
stellung und einheitliche Benennung der Floze im Aachener Steinkohlenbezirk.
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87. — Deckgebirge. Als Deckgebirge kommen lediglich Tertiir
und Diluvium in Betracht. Die Méchtigkeit dieser Schichten steht in deut-
licher Beziehung zu den Verwerfungen. Das Steinkohlengebirge der Inde-
Mulde trégt erst ostlich von der Sandgewand die Decke der jiingeren Schich-
ten, in der Wurm-Mulde beginnt das Deckgebirge ostlich vom FeldbiB. Die
Michtigkeit der Deckschichten steigt stellenweise bis zu etwa 600 m, nimmt
jedoch nach Siiden hin mehr und mehr ab, da das Aachener Steinkohlen-
gebirge dhnlich wie dasjenige des Ruhrbezirks sich von Siiden nach Norden
allméhlich 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 unschédlich gemacht, die sich als Verwitterungsriickstéinde des
Steinkohlengebirges zwischen dieses und das Deckgebirge einschieben und
als ,,Baggert* bezeichnet werden.

5. Das oberschlesische Steinkohlenbecken?).

88. — Allgemeines. Das oberschlesische Steinkohlenvorkommen stellt
ein 65600 km? Flicheninhalt umfassendes Becken dar. Der bisher durch politische
Grenzen zerrissene Bezirk ist seit 1939 erstmalig einheitlich zusammengefaBt.
Er umgreift den west- und ostoberschlesischen Teil sowie die Rand-
bezirke Dombrowa, Karwin (Olsagebiet) 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 Michtigkeiten, die
stark schwanken, und der Anteil der abbauwiirdigen Floze an der Gesamt-
michtigkeit der einzelnen Gruppen, zeigt die nachstehende Zahlentafel. In
ihrer groBten Michtigkeit, die im Westen etwa 6000 m betrigt, enthalten die
drei Gruppen zusammen 124 Floze mit zusammen 170 m bauwiirdiger Kohle.
Im Osten rechnet man bei einer Gesamtméachtigkeit von nur rd. 2400 m mit
30 Flozen und 62 m bauwiirdiger Kohle.

s Abbauwiirdige

Mg:l?tl;g:?it Kohlenmichtigkeit

in Prozenten der

m Gesamtmichtigkeit
Chielmer Schichten . . . . . 300 0,5
Mulden- | xroy ) oier Schichten. . . . . 2350 16
8TUPP® | Rudaer Schichten . . . . . 550 6,5
Sattelfloz-Gruppe . . . . . ... . . 270 13,8
Ostrauer (Rybniker) Schichten [ obere . 1261 28
oder Randgruppe untere . - 1147 !

!) Dannenberg in dem auf S.54 in Anm. ?) angefiihrten Werke; — ferner
Gluckauf 1940, S.1 u.30; P. Kukuk: Die geologischen Grundlagen des ober-
schlesischen Steinkohlenbeckens.

%) Die Michtigkeiten schwanken im oberschlesischen Steinkohlenbecken
erheblich.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 6
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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 Floze iiber 1m,
in der Randgruppe nur die Floze iiber
0,50 m als abbauwiirdig angesehen wor-
den. Es handelt sich also um eines der
reichsten Steinkohlenvorkommen der
Welt.

89. — Flozfiithrung und Neben-
gestein. Die untere Randgruppe ent-
hélt viele, aber meist schwache Floze
mit mehr oder weniger reiner Kohle, die
vom Andreasfléz im oberen Teil der
Gruppe ab verkokbar ist und im un-
teren Teil Magerkohle enthilt. Das Ne-
bengestein besteht zu etwa gleichen Tei-
Jlen aus festen feinkornigen biotitreichen
Sandsteinen und sandigen Schiefertonen.
Es handelt sich zweifellos. um paralische
Bildungen.

Die Sattelflozgruppe ist nur ge-
ringmichtig. Dafiir ist sie aber durch
das Auftreten mehrerer sehr méchtiger
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 Hindenburger
Gebiet vom Hangenden zum- Liegenden
die Namen Einsiedel, Schuckmann,
Heinitz, Reden und Pochhammer
tragen, reicht von Gleiwitz iiber Hin-
denburg, Konigshiutte, Kattowitz
nach Myslowitz und fillt annéhernd
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 Kohlenméachtigkeit und das
noch wesentlich stirkere Auskeilen der

Querprofil durch das oberschlesische Steinkohlenbecken nach der Linie PleB-Gostine-Klodnitz-Radzionkau.

Abb. 65.

6*
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Gesteinsmittel nach Osten hin, wodurch in dieser Richtung die Flozzahl ab-
und die Flozmaehtigkeit zunimmt (vgl. Abb. 66), bis schlieBlich bei Dombrowa
nur noch ein Floz mit 15 bis 16 m Kohle
vorhanden ist. Auch von Siiden nach
Norden hin ist eine Verschwichung 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, muB angenommen werden, daf mit ihr
die limnische Ausfiilllung des oberschlesi-
schen Beckens beginnt, die bis zum Schluf
anhalt.

Die Muldengruppe enthdlt wieder
geringmichtige Floze. Jedoch ist ihre
Michtigkeit mit 0,6—3 m im Durchschnitt
etwas groBer 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 uud petrogra-
phische Eigenschaften der Kohlen.
Wie aus der Beschreibung der drei Flozgrup-
pen schon hervorgeht, iiberwiegen in Ober-
schlesien die gasreichen, langflammigen Koh-
len, die fiir Kesselheizung und Hausbrand
sowie als Generatorkohle besonders geeignet
sind. Der Anteil der Kokskohle am Koh-
lenvorrat ist dagegen in Oberschlesien im
Gegensatz zum Ruhrgebiet verhaltnismiBig
bescheiden. Der Heizwert der Kohlen
schwankt zwischen 6300 und 7700 keal.

Von groBer bergméannischer Bedeutung
ist die Tatsache, daf die Grubengasfiihrung
der oberschlesischen Gruben nur gering ist.
Innerhalb des groften Teils des Gebietes,
etwa Ostlich des Meridians von Karwin
(allerdings mit Ausnahme des Ostrauer
und des besonders schlagwetterreichen Kar-
winer [Olsa-] Bezirks) sind Floze und
Nebengestein fast vollig grubengasirei, 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 vom westfalischen Durit unterscheidet.

Abb. 66. Léngsprofil durch den Hindenburg-Myslowitzer Flozsattel. Nach Kiintzel.
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Kennzeichnend fiir die oberschlesische Kohle, mit Ausnahme der Fettkohle, ist
auch ihre erhebliche Festigkeit, eine Tatsache, die mit dem Uberwiegen duri-
tischen Vitrits zu erkldren sein diirfte.

91. — Lagerungsverhiltnisse. Das oberschlesische Steinkohlenbecken
stellt nach Kukuk einen unregelmiBig 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 Faltungsvorgénge entstanden.

Im 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 Stérung zu
erwihnen, die auf der Donnersmarckgrube als westlich einfallende
Uberschiebung entwickelt ist.

Die weitgespannte Hauptmulde zeichnet sich durch die schon erwihnten
WNW—O0SO 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 vollstin-
digste Ausbildung. An diesen Sattel lehnt sich nach Norden die ebenfalls
WNW—O0SO streichende Beuthener Mulde an, auch nordliche Randmulde
genannt. Weiter nérdlich, bei Tarnowitz, hebt sie sich wieder in die Hohe.
Im 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. Im 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 frithestens 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 tiberlagert 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 flozfithrenden Steinkohlengebirges, ist sehr verschiedenartig ausgebildet.
Im 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). Im
Osten des Gebietes liegen die untersten Schichten der Randgruppe auf unter-
karbonischen Schichten marinen Kohlenkalks.

An mehreren rdumlich begrenzten Stellen tritt das Steinkohlengebirge zu-
tage. Es ist dieses einmal in einem 150 km? umfassenden Gebiet bei Gleiwitz,
Hindenburg, Konigshiitte, Kattowitz, Myslowitz und Jaworzno der
Fall, sowie siidlich davon, bei Emanuelsegen, Nicolai, Orzesche und
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Berum, weiter dstlich bei D ombrowa, ferner siidwestlich von Rybnik und
schlieBlich im Siidwesten bei Mahrisch-Ostrau, Orlau und Karwin sowie
im Siidosten bei Tenczynek.

Der grofite Teil des Gebietes ist jedoch von Deckgebirge iiberlagert. Es
besteht vorzugsweise aus tertiiren und diluvialen Schichten. Das Tertidr ist
im allgemeinen 150—200 m méchtig, schwillt aber stellenweise, soweit bisher
beobachtet ist, bis auf etwa 600 m an. Die Oberfliche des Steinkohlengebirges
unter der Tertirdecke zeigt zahlreiche, groBtenteils auf Auswaschungen zuriick-
fithrende Rinnen und Vertiefungen, wihrend die Oberfliche der Tertiérschichten
anndhernd sohlig liegt. Es handelt sich hier um Meeresbildungen.

Das Diluvium ist bis zu 50 m méchtig angetroffen worden. Es ist bemerkens-
wert durch die ,,Kurzawka®, einen zahfliissigen Schwimmsand, der dem
Schachtabteufen groBe Schwierigkeiten entgegensetzt, und an den Stellen, wo
das Diluvium unmittelbar iiber dem Karbon liegt, durch Einbriiche in die Baue
wiederholt gefihrlich geworden ist.

In einem beschrinkten Gebiet, ndmlich in der westlichen Randmulde und
in der Beuthener Mulde, etwa nordlich der Linie Gleiwitz, Nicolai, Oswiecim
und Kresnowice, schieben sich Buntsandstein und Muschelkalk zwischen
Karbon und Tertidr ein. Diese Triasablagerungen sind bergwirtschaftlich von
besonderer Bedeutung. Infolge ihres starken Wasserumlaufs auf ihren Kliiften
sind sie Tréger eines gewaltigen Grundwasservorrats, auf dem die Wasserver-
sorgung fast des ganzen Bezirks beruht. AuBerdem gehoren dem Dolomit des
unteren Muschelkalks die reichen Zink-, Blei- und Eisenerzlagerstitten der
Beuthener und Tarnowitzer Mulde an.

6. Das niederschlesische Steinkohlenbecken 1).

93. — Lage und Begrenzung. Das niederschlesische Steinkohlen-
becken erstreckt sich zwischen dem Riesen- und dem Eulengebirge an
der Siidwestgrenze Niederschlesiens, Es bildet eine mit der Lingsachse
nordwest-siidostlich gerichtete elliptische Mulde, an deren Siidwest-, Nord-
west- und Nordostrande das flozfithrende Steinkohlengebirge zutage ausgeht,
wihrend es auf der Siidostseite der Mulde durch Schichten des Rotlie-
genden und der Kreide bedeckt wird. Der nordwestliche und siidéstliche Teil
der ganzen Mulde gehéren zu Preuflen, wogegen das Mittelstiick fast ganz
dem hier weit nach Osten hin vorspringenden Sudetenland angehort.

94. — Entstehung. Das Vorkommen stellt eine Beckenablagerung im
eigentlichen Sinne des Wortes dar. Die gegen Ende der Kulmzeit eingetretene
erneute Faltung der Gebirgsschichten hat die bereits durch die friitheren
Faltungsvorgénge begonnene Umwallung des Gebiets durch Faltengebirge
vollendet und ein vom Meer abgeschlossenes ,limnisches* Becken geschaffen.
Es fehlt daher im Oberkarbon jegliche Meeresablagerung.

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

1) Niaheres s. Dannenberg in dem auf 8. 54 in Anm. 1) genannten Werke,
L Teil, S.147; — ferner W. Baum: Das niederschlesisch-bshmische 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-
verhiltnisse wenig klar. Im nordwestlichen Beckenteile schiebt sich auf
preuBischem Boden ein breites Band von dem sonst nur stellenweise auf-
tretenden Kulm zwischen diese liegenden Schichten und das fl16zfithrende
Steinkohlengebirge ein.

Das letztere ist aus vier Stufen aufgebaut, die aus der Hauptiibersicht
Abb. 55 ersichtlich sind. Die kohlenreichsten Schichten, der ,,Waldenburger
Hangendzug*, sind sowohl auf preufischem als auch auf sudeten-
deutschem Gebiete, die liegendste Gruppe, der ,,Waldenburger Lie-
gendzug, dagegen ist bis jetzt nur in PreuBen aufgeschlossen. Anderseits
sind die beiden hangendsten Flozziige, namlich der ,,Idastollner* und
der ,,Radowenzer® Flozzug, nur im Sudetenland bekannt geworden.
Zwischen den beiden Waldenburger Flozgruppen tritt ein flozleeres Mittel
von 400—500 m Méachtigkeit (als ,,Reichhennersdorfer* oder ,,WeiBsteiner*
Schichten bezeichnet) auf.

Das Nebengestein 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 fir das niederschlesische Steinkohlengebirge be-
zeichnend. Dagegen tritt der Tonschiefer stark zuriick und bleibt vor-
zugsweise auf die Nachbarschaft der Floze beschrinkt. AuBerdem treten
hier Eruptivgesteine (vorwiegend Porphyr) noch stérker in den Vordergrund
als im Saarrevier; die vulkanischen Ausbriiche haben sich durch das
ganze Oberkarbon und Rotliegende hingezogen und ihre schmelzfliissigen
Massen in Stdcken und Decken (Lagergéingen) in den Karbonschichten
verteilt.

Entsprechend der Kennzeichnung der Ablagerung als limnisches Becken
wechseln die Steinkohlenfldze an Zahl und Beschaffenheit stark. Viele
Floze sind weniger als 1 m michtig; stirkere Floze fitlhren in der Regel
ein Bergmittel. Im liegenden Flézzug treten 4—20, im hangenden 2—22
bauwiirdige Fléze auf. Der grofte an einer Stelle in bauwiirdigen Flézen
aufgeschlossene Kohlenreichtum betrigt etwa 15 m im liegenden Flozzug
(Morgen- und Abendsterngrube bei Altwasser) und etwa 35 m im
hangenden Flozzug (Ver. Glickhilf-Friedenshoffnung-Grube bei
Hermsdorf). Wie sich aus diesen Zahlen ergibt, ist nicht nur der Kohlen-
reichtum, sondern auch die durchschnittliche Flozméchtigkeit im hangenden
Zuge groBer als im liegenden; auch zeichnet sich der erstere durch 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 FluBtdlern auf.

Auf eine in die Tertidr- und Diluvialzeit fallende vulkanische Tétig-
keit, die wahrscheinlich mit dem Basaltvorkommen im Sudetenland zu
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sammenhéngt, deuten die Kohlenséureausbriiche hin,
unter denen manche niederschlesische Gruben stark
zu leiden haben (vgl. 5. Abschnitt).

96. — Lagerungsverhiiltnisse. Die Faltung
des Steinkohlengebirges ist hier in m#Bigen Grenzen
geblieben. Die ganze Ablagerung (vgl. Abb. 67)
stellt sich als groBe, flache Mulde dar, deren Nord-
ostfligel den Hauptsitz des preuBischen Bergbaues
bildet, wihrend der Siidwestfligel im Sudetenland
gebaut wird; hier schlieBt sich weiter nach Siid-
westen noch ein Sattel an. Auf preuBischem 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 erstere den gréBten
Kohlenreichtum enthdlt. Das Einfallen schwankt
meist zwischen etwa 20° und 40°, jedoch sind die
den Eruptivstocken benachbarten Teile des Stein-
kohlengebirges bis zu 70—80° aufgerichtet und zeigen
so einen deutlichen ursichlichen Zusammenhang
zwischen vulkanischen Ausbriichen und Schichten-
aufrichtung.

Bereits' vor langerer Zeit sind gré8ere Versuche
gemacht worden, auch im Innern der nieder-
schlesischen Mulde das Steinkohlengebirge zu er-
bohren. Da jedoch die das letztere sowie das Rot-
liegende groBenteils bedeckenden Eruptivmassen
der Mitte der Mulde zugeflossen sind, ihre Michtig-
keit also nach dorthin zunimmt, so hat auch das
tiefste Bohrloch, das bis 1570 m Tiefe vorgedrungen
ist, noch kein Floz erreicht. Bergbau kann also hier
vorderhand nicht betrieben werden?).

1: 125000
: 250000.

1
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7. Das Zwickauer Steinkohlenbecken.
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97. — Vorbemerkung. Die sichsischen Vor-
kommen begleiten den von SW nach NO verlaufen-
den Nordwestrand des Erzgebirges und enthalten
bei Zwickau, bei Lugau-Olsnitzund bei Déhlen
(im Plauenschen Grunde) in der Nihe von Dresden
bauwiirdige Floze. Die ersten beiden Ablagerungen
sind die in erster Linie in Betracht kommenden. Sie
gehoren dem Karbon an, wogegen das Déohlener
Vorkommen zum Rotliegenden gerechnet wird.

it fo
5- Felsit- Porphyr

& - Rotliegendes

« Greill
2« Cudm

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes, 1908,
S.605; Fr.Frech: Wie tief liegen die Floze der inneren
niederschlesisch-bshmischen Steinkohlenmulde?

3 - Ober-Corbon

7
Abb. 67. Ideales Querprofil durch das niederschlesisch-bohmische Steinkohlenbecken nach der Linie Waldenburg-Radowenz. Nach Schiitze.
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98. — Grundziige des Zwickauer Steinkohlenbeckens?!). Das
Zwickauer Steinkohlengebirge filllt eine flache Mulde in den kristallinen
Schiefern und sonstigen paldozoischen Schichten des Erzgebirges aus. Es
liegt daher diskordant auf seinem Untergrunde und stellt dadurch sowie
durch die haufigen und raschen Verdnderungen der Floze nach Michtigkeit
und Beschaffenheit sich als durchaus ,,limnisches* Becken dar. Seine Ober-
fliche betrdgt nur rund 30 km? die Gesamtméchtigkeit des Steinkohlen-
gebirges nur etwa 400 m.

Die Zwickauer Mulde senkt sich sanft, aber gleichméBig nach Nordosten
hin ein. Das Einfallen betrégt in der Regel etwa 10°. An bauwiirdigen Flozen
sind 11 vorhanden, die aber nicht im ganzen Bezirk entwickelt und von
denen auch die oberen 5 bereits fast ganz. abgebaut sind. Die liegenderen
Floze schwellen stellenweise zu groBen Méchtigkeiten an; insbesondere ist
bemerkenswert das RuBkohlenfloz mit bis 9 m, das Planitzer Floz
mit bis 9,56 m reiner Kohle.

Die Abbauverhiltnisse sind sehr ungiinstig wegen der vielfachen Einlage-
rung von Bergmitteln wechselnder Stéirke in die Floze und wegen der vielen
kleinen Verwerfungen nebst den durch sie veranlaBten mittelbaren Schwierig-
keiten: auBerordentlich hohem Gebirgsdruck und erheblicher Brandgefahr.

Nach Norden und Osten hin scheint die Ablagerung durch Denudation
vernichtet zu sein. In diesen Richtungen keilen die Floze allméhlich aus
oder versteinen bald bis zur Unbauwiirdigkeit.

Das Deckgebirge besteht aus diskordant aufgelagertem Rotliegenden.
Seine Michtigkeit betrigt im mittleren Teile des Beckens 1560—250 m, wichst
aber nach Nordosten zu infolge der Einsenkung des Steinkohlengebirges
und infolge einer groéBeren Stérung, 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 Schéichten gehért.

) Dannenberg in dem auf 8.54 in Anm. ') genannten Werke, II. Teil,
S.205. — Gliickauf 1905, 8.998; J. Treptow: Ubersichtskarte des Zwickauer
Steinkohlenreviers,
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Das Aufsuchen der Lagerstiitten.
(Schiirf- und Bohrarbeiten.)

I. Schiirfen.

1. — Geologische, Vorarbeiten. Die geologische Voruntersuchung,
die zweckmiBig den Schiirfarbeiten vorauszugehen hat, gestaltet sich fiir
den Steinkohlenbergbau wie iiberhaupt fir jeden auf Schichtlagerstitten
gefiihrten Bergbau verhiltnismiBig einfach. Denn die gesuchten Lager-
stitten 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 Tagesoberfliche bildet, zwecklos. Umgekehrt
scheiden auch solche Gebiete aus, in denen zwar zweifellos oder doch
hochstwahrseheinlich die gesuchten Lagerstitten vorhanden sind, aber ein
zu michtiges 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
beschrénkt, weshalb auch iiberraschende Erschiirfungen von Erzlagerstéitten
sehr hiufig vorkommen. Jedoch gibt es auch fiir ihn ,erzhoffige** Gebiete,
die von vornherein zu Schiirfarbeiten anlocken, ndmlich Gegenden mit stark
gefaltetem und gestortem Schichtenbau, mit alten und jungen Massengesteinen,
Vulkanausbriichen, heiSen Quellen u. dgl., da in allen solchen Gebicten
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung sowohl wie der Ausfiillung von
Spalten und sonstigen Hohlrdumen besonders groB ist, auch an den Be-
rithrungsflichen von Massen- und Schichtgesteinen (Kontaktzonen) vielfach
Erzlagerstitten auftreten. Im iibrigen ist besonders das Kalkgebirge,
das sehr zur Spalten- und Hohlenbildung mit nachfolgender Ausfiillung
dieser Hohlraume durch nutzbare Lagerstiatten neigt, genauerer Erfor-
schung wert.

In vielen Fillen geben auch noch besondere Anzeichen Fingerzeige.
Die Lagerstitten konnen, wenn ihre Mineralfiillung wenig witterungs-
bestindig ist, als Vertiefungen, im entgegengesetzten Falle als Er-
héhungen auffallen; letzteres ist namentlich der Fall bei Géngen mit
quarzhaltiger Gangmasse, die sich hiiufig als ,,Klippen* oder ,,Gangmauern*
von dem umgebenden Gestein abheben. Ferner kann das Ausgehende der
Lagerstitten durch Firbungen (,,Schweife* oder ,Blumen‘) an-der Erd-
oberfliche bemerkbar werden. Weitere Anzeichen sind: Solquellen, die auf
Salzschichten hindeuten, Naphthaquellen und Erdgasausbriiche, die auf
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Erdéllagerstitten im Untergrunde schliefen lassen; auch kann aus dem
Auftreten von Salzlagern auf Erdél in der Nachbarschaft geschlossen werden,
da beide Arten von Lagerstitten erfahrungsgemiB hiufig zusammen vor-
kommen. Im Goldbergbau ist das Vorkommen von ,,Seifengold* in Fliissen
oder fritheren FluBbetten ein Hinweis auf den Gehalt an ,,Berggold* in den
Gegenden, aus denen die Fliisse kommen.

2.—Geophysikalische Lagerstiittenforschung. Allgemeines?). 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.

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

1. Magnetische Messungen,

2. Schwerkraftmessungen,

3. Priifung der elektrischen Leitfihigkeit,

4. Laufzeitenmessungen von Erschiitterungswellen (seismische Messungen).

Von diesen benutzen die ersten beiden die von den Lagerstitten selbst
ausgehenden Fernwirkungen, die letzten beiden das Verhalten der Lagerstatten
gegen kiinstlich erzeugte Kraftwirkungen.

Fir das magnetische Untersuchungsverfahren eignen sich natur-
gemif am besten Eisenerzlagerstitten aller Art. Doch kénnen auch um-

gekehrt Lagerstitten mit be-
y d N IA

Wirkungen (z. B. Salzlager)
durch solche Messungen ge- Sea
funden werden. Man beobach- ~

tet an empfindlichen Magneten, a=0° f“, 450 §“= 20°
die um eine sohlige und um - - \
eine seigere Achse schwingen {007 SNE°NE,Cootnagel ther Biscnersingorstatten
konnen, ihre verschiedene senk- von verschiedenem Einfallen. Nach Haalck.
rechte und waagerechte Ablen-

kung durch die magnetischen Krifte des Untergrundes und trigt 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 Lagerstitte geschlossen werden kann. Die waagerechte Ab-
lenkung dndert mit dem Hinweggehen iiber die Lagerstitte (in der Richtung
nach ) ihre Richtung.

8. — Schwerkraftmessungen. Bei den Schwerkraftmessungen geht
man von dem Newtonschen Anziehungsgesetz aus, nach dem die Anziehung
zwischen 2 Massenteilchen in umgekehrtem Verhéltnis mit dem Quadrate der
Entfernung ab- und zunimmt. Da es sich um &uBerst kleine Kréifte handelt,
so wird bei der von v. E6tvés erfundenen und von anderen Forschern
(Schweydar, Hecker u. a.) verbesserten Drehwaage die Verdrehung

sonders geringen magnetischen

1) Niheres s. in den Lehrbiichern: Haalck: Lehrbuch der angewandten
Geophysik. (Berlin), 1934; — ferner Reich: Angewandte Geophysik fiir Berg-
leute und Geologen (Leipzig), 1933/34; — ferner Mintrop in Band I des
Sammelwerks, 1942, Glickauf-Verlag, Essen.
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eines feinen Platin-Iridium- oder Quarzfadens als MaB fiir die Anziehung
benutzt und mit Hilfe eines Spiegels gemessen, dessen Bewegungen durch ein
kleines Fernrohr beobachtet oder unmittelbar photographisch festgehalten
werden. Die grundsdtzliche Bauart einer solchen Vorrichtung in der Aus-
fithrung der Askaniawerke ‘in Berlin-Friedenau nach Schweydar zeigt
° Abb. 69, in der a den (Z-formig gebogenen) Waagebalken
der Drehwaage, b, b, Goldgewichte von je etwa 30 g, ¢ das
Spiegelchen und d den Aufhédngefaden bezeichnen.

Gemessen werden nur die sohligen Teilkrifte der
Massenanziehung. Da bei Annéherung an schwerere Ein-
lagerungen im Untergrunde die beiden Gewichte entspre-
chend ihren verschiedenen Entfernungen von diesen Stellen
verschieden stark angezogen werden, so ergibt sich eine
gewisse Drehung des Waagebalkens und eine entsprechende
Verdrehung des Fadens, die abgelesen oder photographisch
aufgezeichnet wird. Bei jeder Aufstelling muB in fiinf
gleichméBig auf einem Kreis verteilten Stellungen des
Waagebalkens beobachtet werden, um aus den gemes-

5 senen Verdrehungen den ,.Gradienten®, d. h. Richtung und

Abb.69. Grundgedanke Or0Be der Zunahme der Schwerkraft, und den ,Kriim-

der S%‘ifgv?;dgi Jach mungswert" berechnen zu konnen. Nach der rechnerischen

Auswertung miissen noch die Einwirkungen von Erhebungen

und Vertiefungen der Erdoberfliche auf die Drehwaage, unter Umsténden bis
auf etwa 30—40 km, beriicksichtigt werden.

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

Ferner gehort 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

Gerdtes an. Die Kugeln a,a, werden durch Zunahme

der Massenanziehung aus dem Untergrunde nach unten

gezogen, wodurch die Federn b,b, etwas stirker ge-
spannt werden. Dabei tritt eine gegenseitige Ver-
inderung der Hebelarmlingen ein, indem der Hebel-
arm der Feder schneller abnimmt als derjenige der
«  Kugel, wodurch die Kraft der Massenanziehung gegen-

C ] iiber der Federspannung gesteigert und der Ausschlag
Abb.70. Schema des Gravi-  des Gerdts kréftiger wird. Die Doppelanordnung soll
meters den Fehler einer nicht ganz genau waagerechten Ein-

nach St. v. Thyssen. . )
stellung des Gerdts ausgleichen.

Solche Gerdte sind verhiltnisméBig einfach und handlich und gestatten
die Durchfiihrung groferer MeBreihen mit verhdltnismaBig geringen Kosten
und geringem Zeitaufwande. Allerdings sind sie wie alle Schweremesser auBer-
ordentlich empfindlich, da es sich um die Messung winziger KraftduBerungen
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



Schiirfen. 93

zu iiberwinden, so daB dieses Gravimeter sich in den letzten Jahren rasch ein-
gefithrt und in zahlreichen Fillen bewahrt hat?).

Ein Beispiel fiir die Ergebnisse von Schweremessungen gibt Abb. 71,
in der die Gradienten, durch Pfeillinien angedeutet, nach ihrer Richtung und
GroBe verzeichnet sind. Es handelt sich um einen flachen Sattel, der aus spezi-
fisch schweren Gesteinsarten besteht und an dessen Kuppe sich ein Erddllager
gebildet hat. Die Gradienten
zeigen deutlich auf die Sattel-
kuppe hin. Das Beispiel ist
auch dadurch bemerkenswert,
daB es in die Art der anzu-
stellenden SchluBfolgerungen
einen Einblick gewahrt. Das
Erdol, das der Gegenstand der
Untersuchung ist, wird nicht
unmittelbar gefunden, son-
dern durch die Erwigung,
daB Sattelwolbungen — wie
sie in diesem Falle mit der
Drehwaage aufgesucht wer-
den konnen — olfiihrend zu
sein pflegen.

Umgekehrt sind z. B. Salz-
sticke (,Saladome) an hrem AV T4, Ereshnig von Schweremoseuneen o ol
etwas geringeren spezifischen
Gewicht zu erkennen, das sich durch eine von ihnen ab nach auBen weisende

Richtung der Gradienten bemerkbar macht.

4. — Elektrische MefSverfahren. Bei der elektrischen Bodenunter-
suchung kann man sich der unmittelbaren oder der mittelbaren Messung
bedienen.

Das unmittelbare MeBverfahren beruht darauf, daB die verschiedenen
Schichten des Untergrundes je nach ihrer verschiedenen elektrischen Leit-
fihigkeit den in die Erde gesandten Stromen einen verschiedenen Widerstand
entgegensetzen. Werden in einer gewissen Entfernung 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 Lagerstitte, die sich
durch besonders groBe oder durch besonders geringe Leitfdhigkeit aus-
zeichnet, von den Stromlinien getroffen, so bewirkt sie eine Verzerrung
dieser Kraftlinien (Vordergrund der Abb. 72). Rechtwinklig zu diesen Kraft-
linien verlaufen die Linien gleicher Spannung (,,Aquipotentiallinien*). Man
kann nun, indem man planmiBig das Gelinde absucht und jedesmal die
Punkte feststellt, zwischen denen ein Spannungsmesser keinen Ausschlag

1) Niheres s. Ol und Kohle, 12. Jahrgang 1936, S.318; A. Schleusener:
Die Leistungsfihigkeit des Thyssen-Gravimeters usw.; — ferner Beitrige 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 1aBt, die Aqui-
potentiallinien ermitteln und aufzeichnen.

Bei den mittelbaren MeBverfahren wird die Richtung, Phasenver-
schiebung und Inten-
sitit des magneti-
schen Feldes gemes-
sen, das gleichzeitig
mit dem elektrischen
Kraftfeld im Erd-
boden entsteht. In
manchen Fillen, be-
sonders in felsigen
und trockenen Unter-
suchungsgebieten, ist

AOh T2 Bekistor Kteld ynd pine Siorng dusch ene s vorteilhalt, durch
einen ,.Primérstrom
mittels Induktionswirkung einen ,Sekundirstrom‘ in der Lagerstitte zu er-
zeugen, der dann in der vorhin beschriebenen Weise gemessen wird.

Streitig ist die Frage, ob Erdéllagerstitten unmittelbar durch elektrische
Messungen gefunden werden konnen. Zwar ist ihr elektrischer Widerstand
sehr groB, doch haben diese Eigenschaft auch trockene Gesteinsschichten.
Dagegen eignen sich die elektrischen MeBverfahren zweifellos gut zur Auf-
findung von Salzwasser im Untergrunde, das ja ein guter Leiter ist; und da
Erdollagerstitten vielfach in Begleitung von Salzlagern auftreten, kann
man auch auf diesem Umwege Erddl 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 Mintrop 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 erldutert. Ist das Gebirge im Unter-
grunde gleichartig, so nimmt die Laufzeit der Erschiitterungswellen cnt-
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 abhéngt. Anders wird das
Bild, wenn im Untergrunde eine hértere, elastische Gebirgsschicht mit gréBe-
rer Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen folgt. Zunéchst zwar kommen,
solange die Entfernung noch gering ist, die oberflachlichen, mit geringerer
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Geschwindigkeit laufenden Wellen zuerst an. Von einer gewissen Entfernung
ab gleicht aber die hihere Fortpflanzungsgeschwindigkeit der in die tiefere
Schicht eingedrungenen und von dort nach oben ausgestrahlten Wellen die

Abb. 73. Das Refraktionsverfahren und seine Auswertung.

groBere Entfernung aus, so daB 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 iiber. Die
Entfernung des Knickes von dem Anfangs-
punkte héngt auBerdem noch von der
Tiefenlage der Schichtgrenze ab.

Beim Reflexionsverfahren
(Abb. 74)Y) kommt es darauf an, die von
der tieferen Schicht zuriickgeworfenen
Wellen von den oberflichlich gelaufenen
getrennt zu beobachten, wie die in der
Abb. 74 wiedergegebenen Seismogramme
zeigen. Die Tiefenlage dieser Schicht er-
gibt sich in diesem Falle aus der aufgezeich-
neten Laufzeit und der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit in der obersten Schicht.
Die Sprengungen erfolgen von der Sohle
von Flachbohrungen @ aus, um Oberflachen-
schiden und stérende Oberflichenwellen
zu vermeiden. Die Wellen werden von
elektrischen Seismographen b,—b, aufge-
zeichnet. Die auf die Deckschicht I auf-
treffenden und in dieser fortgeleiteten
Wellen ¢;,—c¢, treffen eher ein als die von
der Oberfliche der festen Schicht III zu-
riickgeworfenen Wellen d;—dg; anderseits
unterscheiden sich die Laufzeiten der letz-

Abb. 74. Das Reflezionsverfahren und
seine Auswertung.

1) Naheres s. Gliickauf 1935, S.577; Fr. Trappe: Die Anwendung des
seismischen Reflexionsverfahrens im Kohlenbergbau; — ferner Gliickauf 1936,
S.236; A.Liickerodt: Erfolgreiche Anwendung des seismischen Reflexions-

verfahrens im Ruhrbergbau.
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teren Wellen sehr viel weniger voneinander als die der ersteren, so daf die
Zeitpunkte fiir die Aufzeichnungen e,—e; der Deckschichtwellen und f,—f
der reflektierten Wellen sich mit zunehmender Entfernung des Beobachtungs-
punktes vom Sprengpunkt mehr und mehr néhern.

Die Beobachtungspunkte b,—b, werden in Linien angeordnet, die nach
den bereits vorhandenen Aufschliissen gelegt werden. Beginnt man in génz-
lich unbekanntem Gelénde, so pflegt man zunéchst vier Aufstellungen nach zwei
aufeinander rechtwinkligen Durchmessern eines um das Sprengbohrloch be-
schriebenen Kreises zu wihlen. Liegen bereits Aufschlisse durch Tiefboh-
rungen vor, so kann man diese benutzen, um auBer der in erster Linie
festzustellenden Grenzfliche, z. B. derjenigen des Steinkohlengebirges, auch
die Lage fester Banke jiingerer Schichten zu ermitteln; man erhélt dann
auBer den Aufzeichnungen der Wellen d,—d; der Abb. 74 noch weitere
Wellenbilder.

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

Die seismischen Aufschlufverfahren liefern die besten Ergebnmisse in
Gegenden mit scharf unterschiedenen Gebirgsschichten, z. B. dort, wo iiber
dlterem Gebirge junge, noch unverfestigte Schichten anstehen. Doch kionnen
auch in festem Gebirge Schichten, die sich durch besonders groBe Elastizitit
auszeichnen, z. B. Kalksteinbinke, Basaltginge u.dgl.,, festgestellt werden.
Am giinstigsten sind Schichten, die anndhernd parallel mit der Erdoberflache
verlaufen. Besondere Erfolge sind mit dem Verfahren in der Norddeutschen
Tiefebene erzielt worden, wo man eine Reihe von Salzstdcken (,,Salzdomen*),
in deren Nachbarschaft Erdol aufzutreten pflegt, damit aufgefunden hat.
Auch fiir Zwecke des Steinkohlenbergbaues konnten sie neuerdings mit grofem
Vorteil angewandt werden.

6. — Riickblick auf die geophysikalischen Verfahren. Die An-
wendung der geophysikalischen Bodenforschung hat bereits beachtenswerte
Erfolge zu verzeichnen. Sie machen zwar bergmannische Untersuchungsarbeiten
nicht iiberfliissig, gestatten aber Bobrungen, Schichte oder sonstige berg-
minnische Arbeiten an den giinstigsten Punkten anzusetzen. Gleichwohl
bleiben noch groBe Schwierigkeiten, die hauptsichlich darin beruhen, daf
die Deutung der Beobachtungsergebnisse sehr unsicher sein kann, indem
nicht nur Lagerstitten mit wasserfilhrenden Schichten oder Gebirgskliiften
verwechselt werden konnen, sondern auch die Gestalt und Tiefenlage der
Lagerstétten, ihr Einfallen und ihre wechselnde Machtigkeit und Mineral-
filhrung die mannigfachsten Bilder liefern, auch die Oberflichengestaltung
storend einwirken kann. Unter schwierigeren Verhéltnissen empfiehlt sich
daher die Verbindung mehrerer Verfahren, um die Unsicherheiten des einen
durch das andere ausgleichen zu konnen.

So kann z. B. zuniichst das Gravimeter benutzt werden, um unperiodische
Dichte-Zu- oder Abnahmen festzustellen; sodann wird dieses Gebiet mit
der Drehwaage genauer vermessen; und schlieflich gestattet das seismische
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Verfahren einen RiickschluB auf die Tiefenlage der Gebirgskorper, von denen
diese Wirkungen ausgehen.

7. — Schiirfarbeiten. Ist einige Aussicht auf Auffindung von Lager-
stitten vorhanden, so kann das Schiirfen beginnen, worunter man die
zum Aufsuchen der Lagerstitten erforderlichen Arbeiten versteht. Das ein-
fachste Mittel sind Schiirfgriben, die dort in Betracht kommen, wo die
Lagerstitten in geringer Tiefe vermutet werden, und die in den Deckschichten
bis zur Oberfliche des mineralfithrenden Gebirges ausgehoben werden. Sie
werden bei plattenformigen Lagerstitten querschligig zum Streichen gefiihrt.
Beim Schiirfen auf Lagerstitten anderer Form lassen sich keine bestimmten
Vorschriften fiir die Richtung der Schiirfgriben geben; hier muf die gréfere
Wahrscheinlichkeit des Fundes zur Richtschnur genommen werden. Bei zu
groBer Machtigkeit (iiber 2—3 m) des Deckgebirges treten Schiirfschdchte
an die Stelle der Gridben. In gebirgigem Gelinde konnen vielfach quer-
schligige Schiirfstollen vom Abhange aus bequemer zum Ziele fithren,
namentlich wenn Bewaldung der Oberfliche, Grundwasser u. dgl. dem Aus-
werfen von Griben entgegenstehen.

In Lindern mit dichter Bevélkerung und alter Kultur jedoch, in denen
die oberflichlich zu erschiirfenden Mineralien bereits bergménnisch erschlossen
sind, sowie in ausgedehnten Ebenen mit jungen Ablagerungen in den oberen
Teufen sind fiir alle Lagerstitten, die nicht (wie z. B. Erzginge) sehr steil
einfallen, das weitaus wichtigste Schiirfmittel Bohrarbeiten, auf die im fol-
genden niher eingegangen werden soll. Und zwar soll zundchst die Aus-
fiilhrung der senkrecht nach unten gerichteten ,,Tiefbohrung®, dann die-
jenige der Séhlig- und Schrigbohrung behandelt werden.

II. Tiefbohrung?).

8. — Wesen und Zwecke der bergminnischen Tiefbohrung. Die
Tiefbohrung kann auBer fiir die zur Einlegung der Mutung erforderlichen
Schiirfarbeiten auch noch fiir verschiedene andere Zwecke Verwendung finden.
Man unterscheidet ndmlich noch:

Bohrungen zur Untersuchung der Lagerungsverhdltnisse eines
verlichenen Grubenfeldes als Vorbereitung fiir die bergménnische Inangriff-
nahme (AufschluBbohrungen);

Bohrungen zur Erforschung des Deckgebirges, die iu orster Linie
fiir das Schachtabteufen von Wichtigkeit sind;

Bohrungen zur Gewinnung nutzbarer Mineralien in flissigem oder
gasformigem Zustande wie Erdol, Heilquellen, Sole, Erdgas, Kohlenséure u. dgl. ;

Hilfsbohrungen bei bergmannischen Arbeiten, namentlich
beim Schachtabteufen, und zwar zur Bildung einer Frostmauer im schwim-

1) Beziiglich ndherer Einzelheiten sei verwiesen auf die Sonderwerke
Al Schw emann: Das Tiefbohrwesen (Leipzig, Engelmann), 1924 (IV. Teil des
Handbuchs der Ingenieurwissenschaften, 3. Aufl., 2. Bd., 1. Kap.); — ferner
L. Steiner: Tiefbohrwesen, Forderverfahren und Elektrotechmk in der Erd-
olindustrie. Berlin: Springer, 1926; — ferner P. Stein: Leitfaden der Tief-
bohrkunde. Berlin: Springer, 1932; — ferner K. Glinz: Die Gewinnung des
Erdsls durch Bohren in Engler-Hbfler-Tausz: Das Erdol 2. Aufl., 3. Bd.
1. Teil (Leipzig, S. Hirzel), 1932.
Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl.

-
‘
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menden Gebirge (Gefrierverfahren) oder zum Einpressen von Zement in kliif-
tiges Gebirge (Zementierverfahren), — sowie zur Abfithrung der Wasser
eines im Abteufen begriffenen Schachtes nach unten hin in Unterfahrungs-
querschléige u. dgl., um sie von einer bereits vorhandenen Wasserhaltung
heben zu lassen.

Als Schiirfarbeit hat die Tiefbohrung ihre Hauptbedeutung fiir die
Gebiete mit floz- und lagerartigen Lagerstétten, also fiir den Steinkohlen-,
Braunkohlen- und Salzbergbau, weil solche Lagerstitten 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-
méBiger Lagerstitten erheblich begiinstigt und dadurch das Anwendungs-
gebiet der Tiefbohrung auBerordentlich erweitert. AuBerdem bedient sich der
Erzbergmann, der solche Lagerstatten friiher durchweg nur in Gegenden ohne
Deckgebirge mittels einfacher Schiirfarbeiten aufsuchen konnte, heute
mit Erfolg der Tiefbohrung in solchen Fillen, in denen unter einem Deck-
gebirge von geringer Michtigkeit die Fortsetzungen von bereits unterirdisch
aufgeschlossenen Lagerstitten aufgesucht werden sollen.

Nach den genannten Zwecken sind auch die Bohreinrichtungen
verschieden. Handelt es sich um Schiirfbohrungen, bei denen im Wett-
bewerb mit anderen Schiirfern gebohrt wérden mu8, so wird man in erster
Linie Wert legen auf rasches Niederbringen der Bohrlécher ohne
Riicksicht auf die Kosten. Bei Bohrungen zur Untersuchung von Lage-
rungsverhéltnissen kommt es auf moglichst genaue Feststellung der Be-
schaffenheit und Ma,chtlgkelt der durchbohrten Schichten bei méBigen
Kosten an. Bohrlcher zur Mineralgewinnung miissen vor allem geniigende
Weite erhalten und gegen.Verunreinigungen durch Gebirgswasser u. dgl.
moglichst gut gesiehert werden. Bei Bohrldchern fiir das Gefrierverfahren
ist die moglichst lotrechte Herstellung von groBSter Bedeutung usw.

9. — Einteilung. Man kann verschiedene Hauptarten der Tiefbohrung
unterscheiden, je nachdem drehend oder stoBend und mit zeitweiliger
oder ununterbrochener Schlamm- (,,Schmand-*) Férderung 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 mulB der Antrieb von iiber
Tage her dem auf der Bohrlochsohle arbeitenden Bohrer iibertragen wer-
den. Allen Bohrverfahren gemeinsam ist infolgedessen auch das Vorhanden-
sein einer Verbindung zwischen Antrieb und Bohrer. Diese Verbindung kann
in einem Seil oder in einem festen Gestéinge bestehen. Das Gesténge 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 Verschiedenheit dieser
Verbindung héngt auch die Art der Bohrschmandférderung ab: sie kann im
Wechselspiel mit der eigentlichen Bohrarbeit erfolgen und durch besondere
Gerite geschehen, oder die Forderung der losgeldsten Gebirgsteilechen wird
wahrend des Bohrens durch einen Spiilstrom vorgenommen, fiir den als Wege
das Hohlgestéinge und der Raum zwischen Gestinge 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 Gestinge,
Trockenbohren und Spiilbohren. Wesentlicher fiir 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 stoSendem Bohren
Kerngewinnung moglich.

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

A. StoBendes Bohren.
I Am Gesténge
a) mit Freifallvorrichtung,
b) am steifen Gestinge.
Handbohrung, trocken oder mit Spiilung.
Schnellschlaghohrung 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 erwihnen.

Vor der Beschreibung der einzelnen Bohrverfahren sei zunéchst eine Reihe
von Einrichtungen geschildert, die allen oder mehreren Bohrverfahren gemein-
sam sind, wie Antrieb, Forderung des losgelosten Gebirges, das Gestinge und
der Bohrturm.

10. — Der Antrieb. Obwohl der Antrieb von Hand beim Durchbohren
milder Schichten bis etwa 100 m Teufe eine nicht zu unterschétzende Rolle
spielt und auch fiir 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 weltgehenden Anpassung
an den verschiedenartigen Kraftbedarf und einer geringen Empfindlichkeit
gegen ungiinstige Beanspruchungen bei den schwierigen Verhéltnissen des Bohr-
betriebs. Auch spricht in vielen Fallen mit, da8 die Bohrmannschaft von alters
her auf den Dampfbetrieb eingearbeitet ist. Anderseits ist man allerdings
beim Dampfantrieb von der Beschaffung geeigneten Spelsewassers abhéngig
und hat, da auBer der Maschine ein Kessel erforderlich ist, eine umfang-
reichere Anlage aufzustellen, zu bedienen und zu befordern, welcher letztere
Gesichtspunkt bei den héufig ungiinstigen Wegeverhiltnissen von Belang ist.
Auch ist die Wirtschaftlichkeit des Dampfantriebes ungiinstig, wenn der Brenn-

; 4
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stoff aus groferer Entfernung herbeigeschafft werden muB; doch spielt dieser
Gesichtspunkt bei der Erdolbohrung vielfach dann keine Rolle, wenn iiberfliissige
Gasmengen zur Kesselheizung zur Verfiigung stehen.

Der Elektromotor empfiehlt sich durch seine Einfachheit und Betriebs-
sicherheit, durch sein geringes Gewicht, das mit einfachen Griindungsanlagen
auszukommen gesiattet, durch seine einfache Wartung und bequeme Kraft-
zufithrung. Der ihm frither anhaftende Nachteil der geringen Anpassungsfihig-
keit an die wechselnden Bedingungen des Bohrbetriebs ist durch die weitgehende
Regelungsfahigkeit der neuzeitlichen Motoren iiberwunden worden. Anderseits
kommt allerdings die Verwendung von Elektromotoren nur dort in Betracht,
wo elektrische Kraft zur Verfiigung steht, doch verfiigen heute manche Olgebiete
bereits iiber elektrische Zentralen, so daf die Kraftverteilung auf die in ge-
ringen Entfernungen voneinander liegenden Bohrlocher keine besonderen
Schwierigkeiten macht.

Der Verbrennungsmotor (Gas- oder Dieselmotor) zeichnet sich dadurch
aus, daB er weder einer Kesselanlage noch einer Zentrale bedarf und bei Erdol-
bohrungen den in Gestalt von Erdgas oder Erddl vorhandenen Brennstoff ohne
weiteres mit gutem Wirkungsgrade auszunutzen gestattet. Auch spielt die Frage
der Wasserversorgung keine Rolle. Er hat sich daher in wachsendem MaBe
eingefithrt, um 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, Diisseldorf-Grafenberg, und dem Eisenwerk Wiilfel,
Hannover-Wiilfel, in gemeinsamer Arbeit entwickelt wurden?). Sie erméglichen
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 Gestinge- und Futterrohrlasten benutzt werden. Bohranlagen mit
Stromungsgetrieben besitzen eine dem Dampfantrieb fiir Bohranlagen #hn-
liche Charakteristik.

Die kiirzliche Entwicklung der Verbrennungsmotore zu Diesel-Gasmaschinen
nach dem Ziindstrahlverfahren trigt weiter dazu bei, den Verbrennungsmotor
im Bohrbetrieb, insbesondere bei Erdol- und Gasbohrungen, stirkere Ver-
breitung zu verschaffen. Diese neue Motorart erlaubt durch wenige Hand-
griffe, ohne Umbau, vom Dieseldl zu Gas als Brennstoff iiberzugehen, wobei
die Ziindung des Gases durch Einspritzung einer geringen Menge Diesel6l
(10—15%, der urspriinglichen Gesamtmenge) vor sich geht. Die Motorleistung
andert sich bei Ubergang auf Gasbetrieb nicht, wihrend nach dem Otto-
Verfahren umgebaute Dieselmaschinen einen Leistungsabfall von 25—30%
aufweisen.

Der Kraftbedarf betriigt bei der StoBbohrung in geringen Tiefen (200 bis
300 m) 5—20 PS, in groBen Tiefen (1000—1500 m) 30—40 PS. Bei der Kern-
Drehbohrung rechnet man fiir Bohrlécher von 500—1000m 15—20 PS, fiir
solche von 1000—1500 m 25—40 PS, von 1500—2500 m 40—100 PS. GroBer
ist der Kraftbedarf beim Volldrehbohren: fiir die Rotarybohrung muff man

1) Besigk: Neuerungen im Bohrgeritebau. Bohrtechnikerzeitung Nr.11,1938.
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bei 800—1500m Tiefe etwa 70—100 PS, bei 1500—2500 m Tiefe 90—200 PS
rechnen.

Dazu tritt beim Spiilbohren die Pumpenleistung, fiir die man mit einem
Betriebsdruck von 1!/,—2 at je 100 m Tiefe rechnen muf, wihrend die Wasser-
menge im allgemeinen mit dem Durchmesser des Bohrlochs zunimmt und ge-
wohnlich zwischen etwa 100 und 500 1/min schwankt, bei weiten Bohrlochern
und bei Rotary-Bohrungen aber auch auf 2000 1/min steigen kann. Demgemaf
muB fiir die Spiilpumpe bei Bohrungen bis etwa 500 m eine Leistungsfahigkeit
von 5—15 PS, fiir Tiefen von 500—1500 m eine solche von 10—45, fiir groBere
Tiefen eine solche von 50—200 PS gerechnet werden. Die fiir die Gesamtanlage
erforderliche Maschinenleistung kann bei der StoBbohrung und Kerndrehbohrung
zu 20 PS und bei Rotary-Bohrungen zu 30—40 PS je 100 m Bohrlochteufe an-
genommen werden.

11. — Die Forderung des losgelosten Gesteins. —Fiir die Forderung
des losgelosten Gesteins stehen drei Moglichkeiten zur Verfiigung. Es kann

Abb. 73. Abb. 76. Abb. 77. Abb. 78.
a) Spiralbohrer und b) Tellerbohrer. Offene Schappe. Schlammbiichse. Sandpumpe.

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. Abb. 75—78) oder
beim Drehkernbohren, soweit ein Bohrkern besteht. Oder aber das los-
gebohrte Gestein wird mit einem besonderen Schlammléffel entfernt, der
in das Bohrloch eingelassen wird, nachdem der Bohrer gezogen ist. Es
ist dieses der Fall beim sog. Trockenbohren. Bohr- und Férderarbeit wechseln
also miteinander ab. Ein solcher Schlammliffel — so genannt, weil das Bohr-
material stets durch Zusatz von etwas Wasser in eine Art Schlamm verwandelt
werden muB, um im Loffel selbst Aufnahme zu finden — ist im wesentlichen
ein zylindrisches GefiB mit einem aus einer Klappe oder Kugel bestehenden
Bodenventil (Abb. 77). -

Bei den Spiilbohrverfahren geschieht schlieBlich 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 Behéltern (Gruben) wird das
Wasser jeweils geklirt und gelangt dann wieder in den Umlauf.
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Je nach dem Weg des Spiilstroms im Bohrloch ist zwischen unmittelbarer
und mittelbarer Spillung zu unterscheiden. In der Regel wird die unmittelbare
Spiillung angewandt. Bei letzterer wird der Spiilwasserstrom innerhalb des Bohr-
gestéinges abwirts und dementsprechend der Schlammstrom zwischen diesem
und der Bohrlochwandung aufwirts gefiihrt. Bei der mittelbaren Spiilung,
die insbesondere in festem, kluftfreiem Gebirge angewandt werden kann, ist
der Weg umgekehrt. Sie hat- den Vorteil, daB der Schlammstrom innerhalb
des engen Gesténges eine hohere Steigegeschwindigkeit erreicht, infolgedessen
groBere Stiicke geférdert werden konnen, vor allem aber auch das abgebohrte
Gebirge in einer wesentlich geringeren Zeit als bei der unmittelbaren Spiilung
iiber Tage ankommt (4—bmin 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 Dickspiillung benutzt, d. h. dem Wasser wird
fein gemahlener, kolloidale Bestandteile enthaltender Ton beigesetzt und ein
spezifisches Gewicht der Spiilung von 1,3—1,5 erreicht. Dadurch wird im Bohr-
loch eine Schlammwassersiule von einem entsprechenden Uberdruck gegeniiber
der bis zum Grundwasserspiegel reichenden #uBeren Wassersdule geschaffen
und so ein Zubruchgehen der BohrlochstoBe verhiitet. Man kann auf diese
Weise Hunderte von Metern in Schwimmsand u. dgl. ohne Nachsenkung der
Verrohrung bohren. '

Beim Bohren auf Erdél ist zur Einwirkung gegen hohe Gasdriicke haufig
ein noch hoheres spezifisches Gewicht der Dickspiilung notwendig. Dem Wasser
wird dann auBer Ton fein gemahlener Schwerspat oder Hamatit zugesetzt.

Im Salz muf eine auflésende Wirkung des Spiilstroms verhindert werden.
Dieses geschieht durch Verwendung von gesattigter Sole an Stelle von Wasser.
AuBerdem ist zu beachten, daf bei Tonspillung im Salz die Gefahr besteht,
daB der Ton ausflockt und das Bohrzeug fest wird. Eine wiederholte Auf-
frischung der Tontriibe ist daher notwendig.

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

Diesen Vorteilen steht aber auch ein Nachteil gegeniiber. Das Spiilbohren,
insbesondere bei Verwendung von Dickspiilung, erschwert mit Ausnahme bei der
Kernbohrung das rasche und sichere Erkennen der durchbohrten Schichten. Das
,elektrische Kernen* nach den Verfahren der Gesellschaft fiir nautische
und tiefbohrtechnische Instrumente in Kiel und Schlumberger hat
jedoch diesen Nachteil zum mindesten fiir Erdélbohrungen weitgehend gemildert?).

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

1) Beitrige Angew. Geophys. 9 (1941) S. 1; Paul, Riilke und Jost:
Physik. Messungen und Verfahren in Bohrléchern.
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12. — Das Gestiinge. Beim Trockenbohren kénnen schmiedeeiserne volle
‘Rund- oder Vierkantstangen von 20—40 mm Stirke benutzt werden, wihrend
das Spiilbohren an die Verwendung von Hohlgestinge gebunden ist, das in der
Regel aus nahtlosen Mannesmann-Stahlrohren besteht. Die Stangenlinge
betrégt 5 m, bei tieferen Bohrungen auch 6—13 m. Bei geniigender Hohe des
Bohrturms pflegt man Stangenziige von 2—4 Stangen zugleich zu fordern, um
auf diese Weise die Zeit zum Einlassen und Herausheben des Bohrers abzukiirzen.
Das Gestéinge wird in der Regel mit §uBeren Durchmessern von 32—168 mm
und mit Wandstérken von 21/,—11 mm hergestellt und wiegt 2—53 kg je lfd. m.

Die Verbindung der Teile des Gestinges erfolgt meist durch unmittelbare
Verschraubung, und zwar hat das Gewinde eine konische oder zylindrische Form,
wenn nur stofend gebohrt werden
soll, wahrend beim drehenden Boh- }
ren ein konisches Gewinde vorge-
zogen wird. In Abb. 79 sind vier
Verbindungen fiir Hohlgestinge
wiedergegeben, und zwar werden
die mit a. ¢ und d bezeichneten
Verbindungen fiir Schlag- und Kern-
bohrungen, ¢ und 4 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- s
bindungen eingegangen. Die Ver- ? . . ‘
bindung ¢ schont infolge der vor- Muﬂeﬁ‘é?bffaufgef?ﬁ%ﬁﬁﬁf?é?&‘b‘&%%‘;, ¢ Innen-
stehenden Muffen das Gest%«inge- Gestﬁngeverbindel;,er% iif:léleern glatter Gestinge-
rohr gegen VerschleiB, Der unver- '
anderte lichte Durchmesser gestattet bei Schlagbohrungen eine Kerngewinnung
mit Hilfe der aufsteigenden 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 Gestéinge infolge der vorstehenden Muffen fest wird. — Die Verbin-
dung b gestattet die Verwendung von Bohrern, die nur unwesentlich groBer
mn sein brauchen als der &uBere Gestingedurchmesser. 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 @, da der &uBere Durchmesser
durch die Verbindung nicht vergriBert wird. Dagegen ist eine Schwéichung
des Bohrquerschnitts in der Gewindeverbindung zu beachten, sowie eine grofere
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 Gestéingeverbindung. — Bei der
Verbindung ¢ wird das zu losende Gewinde durch besondere Verbindungs-

d
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stiicke aus allerdings teurem Werkstoff von hoher Festigkeit geschont. Zugleich
‘ist die konische Gewindeverbindung leicht und schnell losbar. Nachteilig ist die
groBere Spillwasserreibung und der
Umstand, daB ein groBerer Bohrloch-
durchmesser als bei der Verbindung b
notwendig wird. — Noch groBere
Bohrlochdurchmesser verlangt die
Verbindung d, die ebenfalls schnell
losbar ist. Der gleichbleibende lichte
Durchmesser setzt dagegen die Spiil-
wasserreibung herab und erlaubt eine
Kerngewinnung - durch die im Ge-
stange aufsteigende Spillung sowie
den Einbau eines kleineren Kern-
rohres mit Bohrkrone durch das Ge-
stange hindurch. Man kann infolge-
dessen schnell Kerne gewinnen, ohne
jedesmal das Gestinge ziehen zu
miissen.

Die Einleitung des Spiilstromes
in das Bohrloch erfolgt bei innerer
Abwiértsspiilung durch einen Dreh-
kopf (Spiilkopf), bei ,,Verkehrtspiilung* durch eine Stopfbiichse. Im ersteren
Falle wird die Druckwasserleitung an das Hohlgestinge so angeschlossen, dafl

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

Einen Dreh- oder Spiilkopf fiir Schlagbohren
veranschaulicht Abb. 80. Das Spiilwasser miindet aus
der Druckwasserleitung ! iiber einen seitlich an dem
Mantelstiick « angebrachten Stutzen b und die Off-
nung ¢ in das Hohlgestinge. Vermittels des Kugel-
lagers d wird erreicht, daf der Stutzen und das
Mantelstiick von dem an der Umsatzbewegung des
Gestdnges teilnehmenden Innenstiicke unabhéangig
bleibt.

Einen Spiilkopf fiir groBe Teufen, wie er bei der Ro-
tarybohrung (s. Ziff. 25) verwandt wird, zeigt Abb. 81.
Der Biigel a trigt die Vorrichtung mittels der Zapfen b.
Die Gestingelast wird durch das Kegelrollenlager ¢ auf-
genommen, auf dem das Gestinge mittels des Bundes d
ruht. Das Spiilwasser tritt durch das durch eine Stopf-
biichse hindurchgefiihrte Rohr ¢ aus und wird durch
den Stutzen f zugefiihrt, der vermoge des Léngskugel-

Abb. 81. Schwerer Dreb- lagers ¢ von der Drehung des Gesténges frei gehalten
kopf fiir Rotary-Bohrung. wird.

13. — Bohrtiirme. Fiir mafige 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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Abb. 80. Drehkopf fiir Schlagbohren.
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das Gesténge g durch Vermittlung eines Seiles, das sich von einem Haspelrund-
baum ¢ abwickelt und iiber eine an einem Haken b hiangende Rolle ¢ gefiihrt
wird, so aufgehéingt, daf es nach Bedarf
wihrend des Bohrens nachgelassen werden
kann. Der Rundbaum wird, wie die Ab-
bildung zeigt, auch zum Aus- und Ein-
fordern des Gestinges 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 um so hoher und fester
gebaut werden, je tiefer das Bohrloch wer-
den soll. 30—50 m hohe Tiirme haben sich
neuerdings insbesondere beim Rotaryver-
fahren als notwendig erwiesen. Denn eine
moglichst groBe Hohe des Turmes gestattet
auch die Verwendung entsprechend langer
Gesténgestiicke oder Stangenziige (s. Ziff.16)
und damit eine wesentliche Beschleunigung
des Gesténgeaufholens und -einlassens, und
anderseits bringen tiefe Bohrlécher mit
ihren grofen Gestingelingen eine starke
Belastung des Turmes. Fiir sehr tiefe Bohr- sbb. 2. Dreibein fiir kieine Drehbohrungen.

Abb. 83. Fahrbare Bohranlage (Haniel & Lueg).
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locher 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 zum Absetzen der Futterrohre. An Stelle des Bohrschachtes
tritt neuerdings ein 2—3 m hoher Unterbau, auf dem sich die Arbeitsbiithne 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 Férderwerk in vielen Fiallen zu
einem sog. Bohrkran vereinigt. Beim Trockenbohren ist meist noch eine
Trommel fiir das Schlammloffelseil vorgesehen und beim Spiilbohren die zu-
gehorige Pumpenanlage.

Als weitere Anlagen iber Tage sind noch Schmiede, Lager, Schreib-
stube und je nach Art des gewihlten Antriebs Kesselanlage oder Umspann-
anlage erforderlich.

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

A. Das Sto3bohren..
a) Das Gestiingehohren.
1. Das Freifallbohren.

Allgemeines.

14. — Antrieb. Die stoBende Auf- und Abbewegung des Gestdnges
kann bei geringen Teufen (in zivilisierten Léndern bis zu etwa 50 m) noch
durch Menschenkraft erfolgen, indem das Bohrgestinge entweder an einem
iiber eine Rolle gefiihrten Seile hingt, 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 ¢, dessen Kolben-
stange durch den Kreuzkopf / mit der Zugstange z verbunden ist und durch
diese mittels des angeschraubten Biigels b, das Schwengelende faBt, oder aus
einem Kurbelgetriebe, dessen Pleuelstange in &hnlicher Weise 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 Schnellschlag-Bohreinrichtungen, S. 110 u. f.).
Das Gestange wird an einem zweiten Biigel b1 aufgehingt. Soll die Bohr-
lochmitte, z. B. zum Zweck der Gestingeforderung, freigegeben werden,
so kann der Schwengel am Haken A hochgehoben und seine Welle w
in das hintere Lager l, gelegt werden.

15. — Obere Zwischenstiicke. Zwischen Schwengelkopf und Gestédnge
werden bei dem einfachen Schwengelbohren folgende Kopfstiicke (Abb. 84)
eingeschaltet:
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a) Die mittels eines Gelenks aufgehingte NachlaB- oder Stellschraube,
die das allméhliche Nachsenken des Gestinges ermoglicht. Sie besteht aus
einer Schraubenspindel s, deren Mutter m sich unten in eine sog. Schere ver-
lingert, an der das Gestdnge angreift.

b) Der unter- oder oberhalb der Stellschraube angeordnete Wirbel w,
der das Umsetzen des Gestdnges mittels des Kriickels k, gestattet. Die Drehung
der Stellschraubenmutter, die je nach der Gesteinshidrte verschieden rasch
erfolgen mufB, wird bei der in Abb. 84 dargestellten Anordnung durch
Kriickel %, ermdglicht.

Ist die Stellschraube abgedreht, so muB das Gestéinge abgefangen,
von der Stellschraube gelost und die letztere wieder hochgedreht werden,

Abb. 84. Bohrschwengel mit Schlagzylinder und Bohrtiducher.

worauf zwischen Kriickelstange und, Gestinge PaBstiicke von einer der
Linge der Stellschraube oder einem Vielfachen derselben entsprechenden
Linge eingeschaltet werden, bis fiir ein ganzes Gestédngestiick Platz ge-
schaffen ist.

Die einzelnen Gestéingestiicke 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. — Gestéinge. An die Stelle des friither meist iiblichen Holzgestéinges
sind jetzt Eisen- und Stahlgestéinge getreten. Ersteres wird voll, letzteres
hohl hergestellt. Das hohle Stahlgestinge, das fiir die Spiilbohrung das allein
in Betracht kommende ist (vgl. Ziff. 12), verdient auch bei Trockenbohrungen
den Vorzug, da es bei geringem Gewicht durch grofe Widerstandsfihigkeit
ausgezeichnet ist und ohne weiteres nach Bedarf vom Trocken- zum Spil-
bohren tiberzugehen gestattet.

Die Linge der einzelnen Gesténgestiicke nimmt man bei tieferen Boh-
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rungen moglichst grof, bis zu etwa 6—13 m, um mit moglichst wenig Ver-
bindungsstellen auszukommen und den Zeitverlust beim Einlassen und
Aufholen des MeiBels moglichst zu beschrinken. Aus dem letzteren

Grunde vereinigt man fiir die IFor-
derung auch, falls die Héhe des
Bohrturmes es gestattet, nach Mog-
lichkeit mehrere Gesténgestiicke zu
,Stangenziigen*.

17. — MeiBlel. Das Gesténge
tragt unten das Bohrgeziihe, den
Bohrmeifiel. Seine Schneide ist
in der Regel geradlinig, weil sie
dann die kriftigste Wirkung des
Schlages wegen seiner Verteilung
ADD. 85. pau- Abb.86 Meilel  auf die denkbar kleinste Fliche ge-

meiBel. schneiden. stattet. Der Winkel, den die beiden
Schneidenflichen mit einander bil-

den, kann um so spitzer sein, je milder das Gestein ist; die
Regel bildet ein Winkel von etwa 90°. Wegen der starken Be-
anspruchung des MeiBels empfiehlt es sich, ihn aus gutem Sonder-
stahl herzustellen, mit Hartmetall zu panzern und iiberhaupt keine
Kosten zu scheuen, um ihn so widerstandsfahig wie maglich zu
machen, weil MeiBelbriiche die Bohrarbeit aufBer-
ordentlich aufhalten kionnen. Da durch die zahl-
reichen Schliage das Korngefiige des MeiBels gedndert
wird, muB er von Zeit zu Zeit ausgeglitht und neu
gehirtet werden, wobei er dann auch gleichzeitig
geschirft und nach Bedarf neu ausgeschmiedet wird. —
Eine gute Ausrundung des Bohrlochs wird durch
MeiBel mit Ohrenschneiden (Abb. 86) ermdglicht.

Ein RundmeiBel, der, auf- und abbewegt, zur
nachtréglichen Beseitigung von Unebenheiten an
den Bohrlochst6Ben diept, ist die Bohrbiichse
(Abb. 87).

. Zur Erzielung einer geniigenden Schlagkraft ist
A namentlich bei hartem Gestein ein moglichst groBes
MeiBelgewicht erforderlich. Da der MeiBel selbst nicht
Bobmu.81.  zu schwer gemacht werden darf, damit er nicht zu
unhandlich wird, so gibt man ihm zweckmiBig ein
Zusatzgewicht in Gestalt der sog. ,,Schwerstange' (auch,,Bohr-
bar* genannt), d. h. einer vollen Eisenstange von rundem oder
quadratischem Querschnitt, die eine Lénge bis zu etwa 10 m und
ein Gewicht bis zu 2000 kg erhélt (¢ in Abb. 88).

Abb. 88,
Rutsch-
schere nach
Fauk mit
Schwer-
stange und
MeiSel.

18. — TUnteres Zwischenstiick. Das untere Zwischenstick wird
zwischen Gestinge und MeiBel angeordnet. Es hat den Zweck, die Be-
anspruchung des Gestinges auf Knickung bei starrer Verbindung zwischen
MeiBel und Gestinge beim Auftreffen des MeiBels auf die Bohrlochsohle zu
verringern und Schlige des Gestinges gegen die Bohrlochwandungen zu ver-
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meiden. Dieser Zweck wird dadurch erreicht, daB der Meiel mit seiner
Schwerstange am Punkte des hochsten Anhubes von seiner Verbindung mit
dem Gestange gelost wird und frei auf die Bohrlochsohle fillt.

Die frither hierfiir iibliche Rutschschere findet nur noch beim Seilbobren
Anwendung. Allgemein gebrauchlich ist heute vielmehr eine Freifallvorrich-
tung, die sich aus der Fabianschen Form entwickelt hat und von der
Abb. 89 eine Ausfithrung zeigt. Das Freifallstiick s tragt oben zwei Fliigelkeile ,
die sich in den Schlitzen # fithren und durch den Ruck im
Gestdnge von ihren Sitzen @ heruntergeworfen werden, auf
die sie, wenn das Gestéinge nachsinkt, durch die Abschriagun-
gen b selbsttitig wieder heriibergedrangt werden. Die Rénder
der Fithrungsschlitze werden durch Héartung oder durch an-
genietete Stahlschienen [ geschiitzt. Die Vorrichtung ist ein-
fach, strengt allerdings den Kriickelfithrer stark an, weil
dieser beim Umsetzen dem Gesténge einen Ruck geben muf,
um das Freifallstiick abzuwerfen. Dieses Abwerfen des Ab-
fallstiickes wird durch Prellvorrichtungen am Bohrschwengel
unterstiitzt.

Die Bohrleistung héngt ab von dem Gewicht der auf
die Sohle auftreffenden Masse, von der Hubhdohe und von
der Schlagzahl. Sie wird beeintrichtigt 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 gréfere Hubhohe bringt
keinen entsprechenden Gewinn, da die Geschwindigkeit beim
Auftreffen durch diejenige des Gestéinges begrenzt wird. Beim
Freifall, der mit der Fallbeschleunigung arbeitet, lassen sich
Gewichte und Fallhthe voll ausnutzen, wogegen das An-
heben langsam erfolgen muB und dadurch die Hubzahl be-
grenzt wird.

Man arbeitet beim Freifallbohren mit nur 25 bis
40 Schldgen in der Minute bei einem Hub von 0,5—0,8 m.
Bei Antrieb von Hand muB man sich mit einer Schlagzahl ~ Abv. 8.
von 8—12/min begniigen, wihlt jedoch den Hub zu M{graljersichiun.
1—1,2 m.

Mit zunehmender Teufe steigert sich die Schwierigkeit, das Schlaggewicht
mit Meiel immer rechtzeitig abzuwerfen, so dal das Freifalloohren {iber
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 Verhaltnissen
anwendbares Bohrverfahren bezeichnet werden. Besonders geeignet ist es auch
tiir hartes Gestein und groBe Durchmesser. Es wird durchweg als Trockenbohrung
durchgefithrt und gestattet deshalb eine gute Probenahme und Erkennung
der durchbohrten Schichten. Auch als Spiilbohrung eignet es sich und wurde
frither vielfach als solche angewandt. Heute ist es jedoch auf diesem Gebiete
durch die Spiilschnellschlaghohrung verdréingt.
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2. Das stoBende Bohren am steifen Gestinge von Hand.

In sandigem, wasserfithrendem Gebirge kann ohne Spiilung bis zu méBigen
Teufen stoBend von Hand mittels der Schlammbiichse oder der Sandpumpe
gebohrt werden. Erstere (Abb. 77) ist ein unten zugeschérfter und mit einer
Bodenklappe @ oder einer Kugel verschlossener Hohlzylinder aus Stahlblech,
der durch Aufstauchen gefilllt und nach Fiillung hochgezogen wird. Letztere,
die am Seile hiingt, ist auBer mit dem Bodenventil ¢ mit einem Scheibenkolben b
ausgeriistet (Abb. 78), der, durch Vermittlung eines gegabelten Biigels «
hochgezogen, den Behilter durch Ansaugen der losen Gebirgsmassen fillt,
worauf dieser mit Hilfe des Biigels d, unter den der hochgezogene Gabelbiigel a
faft, zutage gezogen wird.

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

Mit Spiilung kann in milden Schichten stoBend von Hand auch auf groBere
Teufen (bis 100 m, ausnahmsweise 300m) unter Anwendung von MeiBeln
und Beschrinkung auf geringe Durchmesser gebohrt werden. Fiir Wasser-
bohrungen und Kleinere Schiirfbohrungen auf Braunkohle u. a. ist dieses
Verfahren, das hiufig nach seinem Erfinder Fauvelle genannt wird, mit
groBem Erfolg angewandt worden. Hiufig wird es auch in Abwechslung und
in Verbindung mit dem Spiildrehbohren von Hand benutzt.

3. Die Schnellschlaghohrung.

19. — Grundgedanke. Das Schnellschlagbohren hat in den letzten
Jahrzehnten das Bohren mit Zwischenstiicken stark zuriickgedréingt. Es ist von
A. Raky erfunden und von Fauck, Pattberg, E. Meyer u. a. ausgebildet
worden. Der Grundgedanke
dieser Bohrweise ist der, dab
mit ‘starrem Gestdnge ge-
bohrt, dieses jedoch fe-
dernd aufgehdngt oder
federnd bewegt und der
Aufhidngepunkt in solcher
Héhe gehalten wird, daB
das Gestinge immer nur

Abb.90.  Abb.9L Abb. 92. avb.gs,  auf Zug beansprucht wird.
SpitzmeiBel. FlachmeiSel. sféii?ifﬁén Fﬁ:ﬁ?{'ﬁf;;. Auf diese Welse wird .das
Verschiedene Meiel fiir Schnellschlaghohrung a quta‘nge mit dem Meibel
(Haniel & Lueg). einfacher verbunden und

mehr geschont als bei Ver-

wendung von Rutschschere und Freifall. Zu beachten ist, daB ein federnd
(heute meist an einem Seil) aufgehangtes Gesténge nicht nur den Schwengelhub
mitmacht, sondern vermige der Trégheit der bewegten Massen infolge der
Federung einen vergroBerten Hub macht, der durch Mitwirkung der Gesténge-
trigheit die Schlagkraft erhoht. Trotzdem werden aber bei richtiger
Bemessung der tiefsten Lage des Aufhangepunktes gefihrliche Stauchungen
des Gestiinges 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 gefihrlich 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, Gestinge und MeiBel gibt Abb. 94.

Sie zeigt, daB der Hub des Schwengels (S)

sich im Gestidnge (G) vergroBert fortsetzt

und sich beim MeiBel (M) noch wesentlich

starker auswirkt. Anderseits verschieben

sich die Umkehrpunkte zeitlich mehr und

mehr, so daBl der Meiel seine groBte

Hohenlage erst erreicht, wenn der Schwen- app. 94. Schaubild der Bewegungsver-
gel fast schon wieder in seiner tiefsten baltmisse bei der Sehnellschlagbohrung.
Lage angekommen ist. '

Hiernach liegt der Schwerpunkt des Schnellschlagbohrens in der Ge-
staltung des Antriebs. Sodann aber ist das richtige Nachlassen des Gestinges
von groBter Bedeutung. Wird zu langsam nachgelassen, so schligt der MeiBiel
nicht kréaftig genug auf, und die Leistung geht zuriick. Bei zu raschem Nach-
lassen dagegen schligt der MeiBel schon auf, ehe das Gesténge wieder zuriick-
geht, so daB Briiche moglich werden. Diese Gefahr tritt auch bei ordnungs-
maBigem Nachlassen schon ein, sobald sich Nachfall einstellt und den Meifel
vorzeitig aufschlagen 1aBt.  Sie
ist im iibrigen um so groBer, je
hirter das Gestein und je
kriftiger dementsprechend der
Riickschlag des MeiBels ist. —

Dagegen bieten Gestinge und
MeiBel (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 Wirth-Fauk
federnde Verlagerung oder Be- - ™ ereintachie Darstellung).
wegung des Schwengels erzielt. v
In Abb. 95, die einen Schnellschlagbohrkran wiedergibt, stellt @ den Schwengel
dar, der durch die Zugstange d mittels des Exzenters e angetrieben wird.
Er ist durch die mit starken Pufferfedern m besetzte Federhaube %, deren
Spannung mittels der Stange o durch das Handrad p geregelt werden kann,
abgefedert.
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Zum Nachlassen des Gestinges konnen um das Gestange gelegte, abgefederte
NachlaBklemmen (Springschliissel) oder ein Seil benutzt werden. Dieses Seil ¢
lauft iiber die Seilrolle (,,Kopfscheibe**) f am Schwengelkopf. Es wird durch
die zum Schwinghebel r mit Federung s verlagerte Leit- und Spannrolle ¢
gefithrt und wickelt sich von der NachlaBtrommel  ab, die mittels des Schnecken-
radvorgeleges ¢ und & je nach dem Fortschreiten der Bohrarbeit durch das

Handrad [ gedreht
wird. Am Seil hingt
dureh Vermittlung
des Spiilkopfes das
Gesténge.

Ein  Nachteil
dieser  Anordnung
ist, daB das Seil sehr
leidet. Da auBerdem
der Spiilkopf unter-
halb des Schwengel-
kopfes liegen mub,
ist dessen Hohenlage
bestimmend fir die
Gesténgelédnge, die
ohne Unterbrechung
der Spillung abge-
bohrt werden kann.
Da man den Schwen-
gel nicht zu hoch le-
gen darf, betrigt
diese Gesténgelénge
hochstens 2 m.

21. — Die Seil-
Schnellschlag-
bohrung. Sie hat
die Schwengelboh-

) . rung weitgehend ver-
Abb.96. Universal-Bohrkran von Haniel & Lueg (vereinfachte Dar- dri Ihr Ken
stellung) in der Einstellung auf Seil-Schnellschlaghohrung. rangt. r Aenn-

zeichen besteht dar-
in, da das Gestinge an einem langen, iiber den Bohrturmkopf gefiihrten
Drahtseil héngt, dessen Elastizitit die erforderliche Federung im Antrieb
bewirkt.

Eine neuzeitliche Ausfithrung des bei diesem Verfahren benutzten Bohr-
kranes stellt der in Abb. 96 veranschaulichte, auch zum Drehbohren benutzbare
Universalbohrkran von Haniel & Lueg dar.

Der Schwengel a bewegt durch Vermittlung der an einem der Bol-
zen b,—b, angreifenden Zugstange ¢ und der oben im Bohrturm verlagerten
Schwinge d das Seil e, in dem das Gestdnge mittels der Flaschenzugrolle f
aufgehiingt ist. Das Seil lauft dann weiter iiber die Rolle ¢ zur Seiltrommel h.
Der Schwengel seinerseits wird bewegt durch die Pleuelstange 4, die ihren
Antrieb von der Kurbel & aus erhilt.
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Dem Ausgleich der Gestinge- und Bohrzeuglast dient der mit PreBluft
oder Dampf gefiillte Zylinder », dessen Kolben durch die Druckstange »
an das hintere Ende des Schwengels angeschlossen ist.

Das Spiilwasser wird von der Pumpe w geliefert und mittels der festen
Rohrleitung # und des Schlauches y dem Spiilkopf 2z zugefiihrt.

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

22. — Beurteilung der Schnellschlag-Bohrverfahren ). Die Schnell-
schlaghohrung bietet gegeniiber dem einfachen Bohren mit starrem Gesténge
den wesentlichen Vorzug, daf gefihrliche StoBe vom Gestéinge durch die
federnde Aufhingung ferngehalten werden. Vor dem deutschen Bohren
mit Zwischenstiicken hat sie den Vorteil einer einfachen und, widerstands-
fahigen Verbindung des MeiBels mit dem Gestdnge voraus. AuBerdem wird
das Anbohren weicherer oder hirterer Gebirgsschichten, das Antreffen von
Lagerstitten u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischen-
stiicken, weil der Kriickelfithrer vorziiglich mit der Bohrlochsohle Fiihlung
behilt. 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 Hiiben (5—30 e¢m,
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 Aufhéngung ge-
niigend kriftige Schlige gefiihrt werden konnen. Diese treffen, wie bei dem
gleichfalls mit schnellen und leichten Schléigen arbeitenden Bohrhammer,
immer nur gegen die oberste, am stirksten gespannte Schicht der Bohrloch-
sohle, in der verhiltnismaBig die groSte Wirkung erzielt wird. Infolgedessen
ist das Verfahren sehr leistungsfihig.

Fiir Teufen von weniger als etwa 80 m ist die Schnellschlagbohrung
weniger geeignet, weil dann andere Verfahren billiger arbeiten; doch hat man
sie neuerdings bei giinstigen Verhaltnissen schon bei 30 m mit Erfolg angewandt.
Anderseits macht sich bei sehr groBen Teufen die groBe Gestédngelast, die zu
beschleunigen ist, ungiinstig bemerklich, so daB dann die Schlagzahl wesent-
lich verringert werden muB und die Leistungen entsprechend stark sinken.
Die giinstigsten Verhaltnisse liegen etwa bei Teufen zwischen 500 und 800m; die
wirtschaftliche Teufengrenze kann sicher bis etwa 1200 m angenommen werden.

Die Schlagzahl in der Minute kann fiir Teufen von wenig iiber 100 m
auf mehr als 100 gesteigert werden. Bei 1500 m kann man immerhin noch
mit etwa 60 Schlégen arbeiten.

Was die Gebirgsverhaltnisse betrifft, so ist die Schnellschlagbohrung
wegen ihrer kriftig 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 Fillen, in denen es auf moglichst rasche und billige Her-
stellung der Bohrlocher ankam, vielfach Anwendung gefunden. Threr geringen
Lotabweichung wegen eignet sie sich besonders auch fiir Herstellung von

1) Niheres s. Petroleam 1937, S.1; P. Stein: Der Spiilschnellschlag
im Rahmen des gegenwirtigen Erdolbohrens,

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 8. Aufl. 8
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Gefrierbohrldchern. Die Bohrung wird dann zur Verhiitung von Nachfall zweck-
maBig mit Dickspillung (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; dic Chinesen sollen schon seit mehr als 2000 Jahren
durch dieses Bohrverfahren Sol- und Erdgasquellen in groBeren Tiefen er-
schlossen haben.

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

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

Als Vorzug des Seilbohrens ist zunichst die Vermeidung des ganzen,
durch Gesténgeférderung und Gestdngebriiche verursachten Zeitverlustes
zu nennen, demgegeniiber die an sich geringere Schlagwirkung sowie der
durch das Schlammléffeln bedingte Aufenthalt, der hier ebenfalls nur gering
ist, zuriicktritt. Ferner ist vorteilhaft das gegeniiber dem Gestinge bedeutend
geringere Gewicht des Seiles und die geringere Beanspruchung der Bohr-
lochstéBe durch dieses. Schwerwiegende Nachteile sind auf der anderen
Seite: die Unsicherheit der Hubhohe bei gréBeren Tiefen infolge der Deh-
nung des Seils, das mangelhafte Umsetzen und die daraus oft sich er-
gebende Entstehung von ,Fiichsen* im Bohrloch, der geringe Bohrfort-
schritt in harten Gesteinsarten. Fiir Schiirf- und wissenschaftliche Tief-
bohrungen eignet das Seilbohren sich nicht, da es keine Wasserspiillung ge-
stattet und das Erbohren von Kernen schwierig und umstiindlich ist.

24. — Einige Einzelheiten des Seilbohrens. Friiher glaubte man
wegen des unsicheren Umsetzens nur die eine geringere Schlagwirkung aus-
iibenden KronenmeiBel verwenden zu koénnen; spiter 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 geringen Gewichts des Seiles muB
der MeiBel besonders schwer belastet werden, um eine geniigende Schlagwirkung
zu erzielen, was durch Schwerstangen von 5—15m Linge und 500 bis
1500 kg Gewicht geschieht.

Eine wichtige Verbesserung, die das Seilbohren in Nordamerika er-
halten hat, ist die Einschaltung einer Rutschschere (Abb. 88) zwischen

1) S. den auf S. 113 unten angefithrten Aufsatz von Stein.
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MeiBel und Seil. Sie besteht aus zwei langen ineinander hingenden Ketten-
gliedern. Ihr Zweck ist, Verklemmungen des Meilels 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,
ermoglicht. Diese Wirkung der Rutschschere wird durch eine zwischen ihrem
oberen Gliede und dem Seil eingeschaltete zweite (obere) Schwerstange
erhoht, indem diese durch ihre beschleunigte Masse den Ruck verstiirkt.
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 beschrinken, um zu starke Schleuderbewegungen
zu verhiiten.

Als Seile werden solche aus bestem Manilahanf oder aus Aloéfaser bevorzugt.
Stahldrahtseile sind tragfahiger und billiger, verursachen aber Schwierigkeiten
da sie dem Rost stark ausgesetzt sind, durch Reibung an den BohrlochstdBen,
rascher verschleiBen und gegen die unvermeidlichen héufigen Rucke und
Stauchungen empfindlich sind, auch gréere Trommeldurchmesser verlangen.
Man sucht daher nach Moglichkeit ohne sie auszukommen.

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, an dessen hin-
terem Ende ein Kurbelgetriebe angreift, wihrend vorn das Bohrseil durch
Vermittlung einer Stellschraube aufgehéingt 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 Loffeln (Ziff. 11) beseitigt, das wegen der
Seilforderung 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 Bohrgezihe ist der Spiralbohrer. Der Tellerbohrer,
dessen Spitze als Vorbohrung und Fiithrung fiir die Nachschneide dient, ist fiir
Bohrlocher 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 fiir groSere Teufen brauchbares Bohrgezihe
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*) zum Eindringen in
das Gebirge versehen ist, in seinem oberen Teile die erbohrten Massen auf-
nimmt und mit ihnen nach Fillung zutage gefordert 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 Notwendig-
keit, die Bohrwerkzeuge hiufig aufzuholen, zeitraubend, erméglicht aber die

8*
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Gewinnung von Gebirgsproben. Sie wird deshalb auch bei Spiilbohrungen viel-
fach nebenher und zusitzlich zur Priifung und Durchbohrung besonders wich-
tiger Schichten angewandt.

Die Drehung des Bohrgezihes bewirkt man von Hand, und zwar durch
Kriickel, die bei Bohrungen von ganz geringer Tiefe den Kopf des Bohrers oder
Gestinges bilden, in der Regel aber unterhalb des Antriebs durch Osen im Ge-
stinge gesteckt werden. Durch Verlingerung der Kriickelarme (Aufstecken von
Rohrstiicken u. dgl.) kann das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Leute erméglicht
werden.

Mit dem Fortschreiten der Bohrung wird das zwischen Bohrer und Kriickel
einzuschaltende Gestinge (vgl. Ziff. 16) erforderlich. Die fiir Gestéingebohrung
bestimmten Bohrgezihe erhalten einen Gewindekopf zum Aufschrauben des
Gestanges.

Die Firma Reinhard Zénsler in Brandis bei Leipzig hat fiir den Braun-
kohlenbergbau, fiir den vielfach die gewohnliche Tiefbohrung kein geniigend
klares Bild zu liefern vermag, ein Verfahren ausgearbeitet, bei dem durch
Schappenbohrung schachtartige Bohrlécher (mit 800—1100 mm Durchmesser)
hergestellt werden und die Forderung mittels Greifers erfolgt?).

b) Das Drehbohren mit Stahlvollbohrern und Spiilung.

Mit Stahlvollbohrern 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 Hohlgestéinges
sowie die Spillpumpe werden hierbei vielfach maschinell angetrieben.

¢) Das Rotary-Bohrverfahren.

25. — Beschreibung. Wahrend friiher die Vollbohrung als Drehbohrung fiir
etwas groBere Tiefen iiberhaupt nicht in Frage kam, ist sie in den letzten Jahren
durch die in Nordamerika ausgebildete und als ,,Rotary*-Verfahren®) bekannt-
gewordene Drehbohrung insbesondere fiir die Erdolgewinnung von groBter
Bedeutung geworden. Der groBte Teil der Erdolgewinnung der Welt stammt
aus Rotary-Bohrlochern; die tiefsten Bohrlocher der Welt — es gibt bereits
eine groBe Anzahl von 3000 bis 4000 m Teufe?) — sind nach dem Rotary-Ver-
fahren niedergebracht. Das Rotary-Bohren arbeitet mit Dickspiilung .und hat
sich, obwohl zunéichst nur fiir milde Gebirgsarten berechnet, auch der Durch-
bohrung festerer Schichten anpassen lassen. Das Verfahren ist daher auch von
deutschen Bohrfirmen und Bohrgeritefabriken tibernommen und von letzteren
‘weiterentwickelt worden.

1) Braunkohle 1928, S. 1141; Diehl: Das Schacht-Bohrverfahren nach

Zinsler.

2) Das bis 1940 tiefste Bohrloch wurde 1938 in Kalifornien auf 4919 m
niedergebracht. (Bohrtechn. Zeitung 1941, S. 63.) Die tiefste Bohrung auBer-
halb der Vereinigten Staaten ist die von der DEAG ausgefithrte Bohrung
,Holstein 14“ mit 3818 m. Die tiefste Bohrung RuBlands liegt mit 3400 m
Teufe bei Baku. Die tiefste Bohrung Ruminiens hat eine Endteufe von 3387 m
und die Italiens eine Endteufe von 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 ermdglichten in milden
Gebirgsschichten sehr hohe Bohrleistungen, versagten
aber in hirterem Gebirge. Es wurden daraufhin Rollen-
bohrer (Abb. 98) entwickelt, deren gezahnte Rollen einen
hohen Bohrdruck vertragen. Sie verlangen allerdings in
weichen und klebrigen Schichten grofe Spiilwassermen-
gen, da sie sonst leicht verschmieren und ,,schwimmen®.
Weiterhin sei ein Bohrer mit parabo-
lischer Schneide erwihnt, der fiir wei- | - n,
che und harte Schichten anwendbar A, 97 Fischschwansz-
ist und hohe Bohrdrucke vertrigt und bohrerBofgir; . glz otary-
sehr gleichm#Big verschleiBt. Eine Ab- ’
art des Fischschwanzbohrers ist der Diskenbohrer (Abb. 99).
Infolge seiner langen Schneiden behalt er den urspriinglichen
Schneidendurchmesser linger bei, als dieses beim Fisch-
schwanzbohrer der Fall ist. Er erfordert zu seiner Rein-
haltung allerdings auch groBe Spiilwassermengen bei hohen
Pumpendrucken. Alle Bohrer werden heute mit Hartmetall
besetzt. ,

Wihrend man frither den Bohrdruck durch einen Teil
des Gestdngegewichtes erzeugte, benutzt man jetzt zur Ver-
meidung von Gestingeknickungen hohlgebohrte
Schwerstangen (bis zu 120 m und mehr), die iiber
dem Bobrer angebracht werden (Abb.100). An
die Schwerstangen schlieBt sich nach oben das
eigentliche Gestinge an, welches dhnlich wie
beim Kernbohren an eine meist quadratische
Mitnehmerstange angeschraubt ist, auf der ein

Abb. 98 kriftiger Spiilkopf sitzt. Das Ganze hingt an

Rollenbohrer. einem Bohrhaken, der von einem starken Fla-
sehenzug (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 1auft durch den Drehtisch,
der sie in Drehung versetzt. Der Drehtisch wird durch Kegelréider
angetrieben und lauft mit 40—300 U/min in einem Kugellager.

An Stelle des frither hauptsichlich angewandten Ketten-  Abb. 99.

antriebs geht man neuerdings mehr und mehr zu Zahnrad- DiSkenbobrer
getrieben iiber, deren Gewicht heute wesentlich geringer gehalten werden kann,
da man durch zusitzliche Verwendung von Stromungsgetrieben!) mehrere
Zahnradiibersetzungen einspart, auf diese Weise eine stufenlose Schaltung und
zugleich ein stoBfreies Arbeiten erreicht hat. Durch zusitzliche Verwendung
von Stromungsgetrieben konnen auch schnellaufende Dieselmotoren verwandt
werden.

1) Ol und Kohle 1940, 8. 485 und 1941, S.45; Besigk und Kithne:
Beitrag zur Kenntnis der Arbeitsweise von Gesteinsbohrern usw.



118 2. Abschnitt: Das Aufsuchen der Lagerstétten.

Da auf die ununterbrochene Erhaltung der Dickspiilung viel ankommt,
werden vielfach zwei Pumpen verwendet, von denen immer die eine als
Riickhalt dient; jede Pumpe erhdlt ihre besondere Druckrohrleitung mit
AnschluBstutzen fiir den zum Spiilkopf fithrenden Drucksehlauch (Abb. 100).

Bei den Bohrungen auf Erdél soll die Dickspilung 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 Flaschenzugkloben, b Bohrhaken, c¢ Elevator und Elevator-
biigel, d Spiilkopf, ¢ Drehtisch, f Hebewerk, g Motoren, = Vorgelege, ¢ 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 ab. Zur Verhiitung von Gasausbriichen
dienen Absperrschieber, sog. Ausbruchverhiiter.

Der hervorragendste Vorteil des Rotary-Bohrverfahrens liegt in seiner
Leistungsfihigkeit, 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, daf die GréBe des Bohrdrucks und
der Drehzahl im richtigen Verhéltnis zur Gesteinsfestigkeit und zur umgewéalzten
Spiilwassermenge, deren Schwere sowie zum Bohrlochdurchmesser und zur
MeiBelscheide steht?).

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

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

Eine Kernbohreinrichtung, welche durch das Gestinge und den Fisch-
schwanzmeilel geworfen wird, sich in der Schwerstange durch eine sinnreiche
Einrichtung festklemmt und mittels eines durch das Gesténge eingelassenen
Stahlseils mit kleiner Schwerstange wieder gefangen und gezogen werden kann,
ermoglicht auBerdem Rotary- und Kernbohrung zugleich, ohne da$ das Gestéinge
und der Meiel ausgebaut werden miiBten.

AuBer der im Vergleich zu den Schlagbohrverfahren immer noch groBeren
Lotabweichung liegt die Hauptschwiiche 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 wihrend der Bohrarbeit aus dem Bohrfort-
schritt, der GroBe 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
Abhiingigkeit von Bohrdruck, Drehzahl und MeiBelbesatz von der Gesteinsart
geklart ist.

Ein Nachteil ist schlieBlich die GroBe und Schwere der Rotaryanlage und
die dadurch bedingten langen Montagezeiten. Aber auch dieser Nachteil wird
durch die GroBe der Bohrleistung und durch die Moglichkeit, groBe Tiefen
schnell zu erreichen, aufgehoben, so daB das Rotaryverfahren in steigendem
Mafle die anderen Bohrverfahren verdringt.

d) Kernbohrung.
26. — Uberblick. Beim Kernbohren wird mittels der sog. ,,Bohrkrone*
nur ein ringformiger Raum im Gebirge ausgebohrt, in dessen Innerem ein

1) Ol und Kohle 1940, S.36, 485, 559 und 1941, S8.37, 45, 113; Besigk
und Kihne: Beitrag zur Kenntms der Arbeitsweise von Gestelnsbohrern unter
besonderer Beriicksichtigung spanabhebender Bohrer.
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Gebirgskern stehenbleibt, der von Zeit zu Zeit abgebrochen und gezogen
werden muB. Die Bohrarbeit erfolgt stets mit Spillung, die hier schon zur
Kiihlung der Bohrkrone notig ist.

Frither beherrschte die Diamantbohrung dieses Gebiet vollstindig. Die
hohen Kosten der Bohrdiamanten haben aber stindig 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 Sehrot-, Stahl- und Hartmetallkronen
zu besprechen.

27. — Diamant-Bohrkronen. Beim 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 Bohrdiamanten?!) kommt sehr viel an. Als
die besten Steine gelten die sog. ,,Karbonados“ oder ,,Karbons®, dunkle,
abgerundete Knollchen, die wegen ihrer zihen Beschaffenheit nicht zum Splittern
neigen. IThnen kommen gleich die ,,Ballas®, die
aber seltener gefunden und verwendet werden.
Weniger geschitzt (und daher auch nur etwa halb
so teuer) sind die ,,Boorts“, von hellerer Farbe
und kristallinischer Beschaffenheit, daher ungleich-
méBiger Hirte und gréBerer Neigung zum Splittern.

Die Diamanten werden ~in verschiedener
Weise in den zur Bohrkrone (Abb. 101 u. 105)
bestimmten Eisen- oder Stahlring eingestemmt.
Meist werden sie in einigermaBen passende Locher
eingesetzt und darin durch Verstemmung der
Lochrinder festgehalten; verschiedentlich werden aber auch die zunichst
um den Diamanten vorhandenen Hohlrdume vor dem Zustemmen durch
Kupfereinlagen ausgefilllt. Eine génzliche 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 simt-
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 Ringflichen sich gegenseitig ergéinzen (s. Abb. 101), auBerdem 1a8t
man die am inneren und am duBeren Rande der Krone eingesetzten Steine
etwas vorragen, um Klemmungen der Krone beim Bohren zu verhiiten.
Die Krone erhilt Schlitze (I,—I, in Abb. 102, vgl. auch Abb. 101) fiir den
Austritt des Spiilstroms.

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 Erbsengrofe wiegt etwa 4—5 Karat).

Fiir geringere Teufen, in denen man mit geringerer Wandstéirke von
Kernrohr und Verrohrung (s. S. 125 u. f.) auskommt, kann man sich ,,diinn-
lippiger* Kronen bedienen, die nur eine Innen- und eine AuBenreihe von
Diamanten enthalten. Diese werden dann, da das Verstemmen der Steine

1) Niheres s. Glockemeier: Diamantbohrungen fiir Schiirf- und Auf-
schluBarbeiten iiber und unter Tage. Berlin: Springer. 1913.

Abb. 101. Diamantbohrkrone mit
Kernfinger.
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bei solchen Kronen schwieriger ist, vorteilhaft mit sog. ,,Disken* (vgl.
Abb. 102) besetzt. Es sind das eckige oder zylindrische Stahlkérper d,—dj,
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-

stitte der Bohrgesellschaft besetzen lassen und

einzeln verschicken; an Ort und Stelle kénnen sie

von wenig geiibten Leuten eingesetzt werden. Auch

dje zum Freibohren dgr Krone innen upd auBen 0o Diskenkrone der
eingesetzten ,,Decksteine’ s; s, usw. sitzen auf  Peiner Maschinenbau-
shnlichen Disken. gosellschafi.

28. — Bohrkronen mit Diamantersatz. In der gleichen Weise (mahlend)
wie die Diamantkrone arbeitet die Schrotkrone, eine glatte, mit schrigen
Schlitzen versehene Krome, in die Stahlschrot eingefiillt wird, der durch
einen besonderen Spiilschlauch fortgesetzt in das Gestinge eingespiilt wird.
Die Schrotkdrner werden durch Zerstduben und Abschrecken von fliissigem
Stahl gewonnen, der durch diese Behandlung sehr hart wird. Fiir milderes
Gebirge verwendet man grobere Kornungen (bis etwa 3 mm (J); im harten
Gebirge geht man mit der Kornung bis auf 0,2 mm herab. Der Verbrauch
ist erheblich und betrigt in mildem Sandstein etwa 1 kg, im Quarzporphyr
etwa 1,0 kg je lfd. m. Besonders geeignet und der Diamantbohrung iiberlegen
ist die Stahlschrotbohrung fiir hirtestes kon-
glomeratisches Gestein. 1o

Im Gegensatz zum Schrotbohren arbeiten  /°
die Stahlbohrkrone-und die mit Hartmetall be- .5 il
setzten Kronen mit Abscherwirkung wie der span- v Uhl
abhebende Schnelldrehstahl. Die Stahlkronen, \ S

W
/ 3 s W -

o
-

die sich nur fiir ausgesprochen mildes Gebirge eig- 4 -
nen, sind mit eingefristen Zahnen ausgeriistet 5. Bobek L
und haben auBen wie die Diamantkrone senk- APy Behrtrone mit ein-

recht oder schrig verlaufende Kanile fiir das

Spillwasser. Auch konnen die Zihne besonders hergestellt und gemi
Abb. 103 in die Krone eingesetzt werden, so daf die Krone geschont wird und
die Zahne einzeln ausgewechselt werden konnen.

Die Hartmetalle!) 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 Zihigkeit und einer Erweichungs-
temperatur von 2500 bis 3000° 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, wihrend in hartem Gestein die ™Metallprismen.
Bohrleistung sehr schnell sinkt. Die Anschaffungskosten betragen nur einen
Bruchteil derjenigen einer Diamantkrone, und die gesamten Bohrkosten

1) Gliickauf 1926, S. 1684; Merz und Schulz: Die Anwendbarkeit von
Volomit usw.; — ferner Zeitschr. d. internat. Bohrtechnikerverbandes 1926,
S. 383; Richter: Neues itber Bohrungen mit Volomit.
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sollen nur etwa die Hilfte derjenigen einer Diamantbohrung erreichen.
Zudem erfordert das Einsetzen der Hartmetallprismen bedeutend weniger
Ubung als das Besetzen einer Diamantkrone.

29. — Kerngewinnung. Mit dem - Hohlgestéinge ist die Bohrkrone
durch Vermittlung des Kernrohres d (Abb. 105) verbunden. Dieser Rohr-
satz hat einen gréBeren Durchmesser als die Gestinge-
rohre g und ist in der Regel 6 m, ausnahmsweise aber
auch bis 20 m lang. Die Lénge der Kernrohre darf nimlich
nicht zu klein genommen werden, da sie gleichbedeutend
mit der ohne Unterbrechung des Bohr-
betriebes zu erzielenden Bohrlinge ist;
hat der Kern den oberen Rand des Kern- F
rohres erreicht, so muf er gezogen werden. =«
AuBerdem schiitzt das Kernrohr gegen
Nachfall aus den StéBen und wird schon
aus diesem Grunde vielfach entsprechend .
lang genommen, soweit man sich nicht IE
durch Brockenfénger (s. den néichsten Ab- - -
satz) hilft. ke

Mit dem Hohlgestinge g wird das B
Kernrohr durch das Ubergangsstiick / '
mittels beiderseitiger Verschraubung ver- A
bunden. Vielfach wird noch ein ‘beson- s
deres Rohr h, als ,,Brockenfinger' oder
,»Schmandrohr*‘ bezeichnet, aufgeschraubt,  : K
das gewissermaBen eine verlorene Ver-  -I|| , |-
rohrung ersetzt und Nachfall aus den -
StoBen verhiiten oder wenigstens von der
Krone fernhalten, auerdem auch die durch
den Spiilstrom zunéchst mitgerissenen Ge-
steinsteilchen, die nach oben hin wegen
= des groBeren Ringquerschnitts in einen

i schwécheren Strom geraten und absinken,
auffangen soll.

Abb. 105. Diamant-

bohricrone mis Kern- Zum Abbrechen des zu férdernden b Ab:; 106. .
rohr un 0 e- . . oppelkernronr.
stinge = Kernes benutzt man gewohnlich den Kern- PP !

brecher f in Abb. 101 (¢ ir Abb. 105), einen

innen mit scharfen Vorspriingen versehenen oder mit Diamanten besetzten,
offenen und daher federnden Stahlring, der beim Anheben des Gestinges
in dem zu diesem Zwecke etwas konisch gestalteten untersten Teile des
Kernrohres herabrutscht und sich dabei zusammendriickt, so daB seine
Zihne in den Kern eindringen. Abb. 105 stellt den Augenblick dar, wo der
Kern abgebrochen ist und hochgezogen werden soll. In ungestértem, zéhem
Gebirge sind Kerne von einer Linge bis zu 90 m erbohrt und gezogen worden.

In milden (nicht , kernfihigen*) Gebirgsarten wie z. B. in Kohlenflzen
verwendet man neuerdings Doppelkernrohre, bei denen (Abb. 106) der
Kern durch ein inneres Kernrohr k,, das in dem &uBeren Kernrohr %, steckt,
geschiitzt wird. Die Spillung wird durch den Konus v abgelenkt und auf
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den ringférmigen Raum zwischen &, und k, verteilt, von wo aus sie dann
durch Schlitze in der Krone b nach auBen tritt. Damit das innere Kernrohr
ruhig hiingt, ist es in einem Kugellager an dem Tragstiick z aufgehingt, das
seinerseits nach oben hin noch durch ein zweites Kugellager reibungsfrei
gemacht ist. Der Kautschukring 4 dient zur Abdichtung gegen das Spiilwasser.

Abb. 107. Bohranlage fiir abwechselnde MeiBel- und Diamantbohrung.

behandelten Sghlig- und Schriigbohreinrichtungen Verwendung. Bei den
deutschen Diamantbohreinrichtungen fiir groBere Teufen ist besonders Wert
darauf gelegt, daB man schnell von der Diamantbohrung zur MeiBelbohrung
(mit Rutschschere, Freifall oder Schnellschlag) und umgekehrt iibergehen und
dadurch sich den verschiedenartigen Gebirgsverhiltnissen anpassen kann.

Bei derartigen Diamantbohreinrichtungen wird der oben im Bohrturm
liegende Antrieb auf einem kleinen Wagen oder auf einem in Ketten
hingenden und nach Beendigung der Drehbohrung hochzuziehenden Profil-
eisenrahmen verlagert, so daB das Bohrloch jederzeit fiir andere Bohrverfahren
freigegeben werden kann.

Eine Bohreinrichtung fiir Schlag- und Drehbohrung zeigt Abb. 107.
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Diese 148t unten den fiir die Schnellschlagbohrung benutzten Bohrschwengel S

nebst seinem Antrieb erkennen. Jedoch ist jetzt der zur Kurbelscheibe

fithrende Treibriemen abgeworfen und an seine Stelle ein Riemen- und Seil-

antrieb { fiir die auf der zweiten Turmbiihne iiber das Bohrloch gefahrene

oder an Ketten eingehidngte Drehvorrichtung D getreten. Das Gestinge

hangt nach wie vor am Bohrseil, doch dient dieses jetzt als NachlaBseil

und ermdoglicht auBerdem durch entsprechende Anspannung die Entlastung

der Bohrkrone bei groBeren Gestingegewichten. Damit das Gestéinge wihrend

der Drehung nachgesenkt werden kann, wird es von der Drehvorrichtung

nicht unmittelbar, sondern durch Vermittlung des sog. ,,Arbeitsrohres* «

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 k, gekuppelt, die je drei Schrauben

haben und daher gestatten, die Achse

des' Gesténges genau in die Achse des

Arbeitsrohres zu bringen. Ist das Ar-

beitsrohr abgebohrt, so wird es abge-

kuppelt, hochgezogen und weiter oben

wieder mit dem Gestdnge 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 Hohlgesténge g

Abb. 108, Bohrwagen mit Drehvorrichtung gedrﬁth' Die Triibe flieSt unten aus.

fiir Kerndrehbohrung. Der Betriebsdampf wird durch den
fahrbaren Dampfkessel L geliefert.

Bei der in Abb. 108 dargestellten Drehvorrichtung wird unter Um-
gehung eines besonderen Arbeitsrohres die Drehbewegung unmittelbar auf
das Gestédnge g selbst iibertragen, und zwar mittels der Fiihrungsstangen f, f,,
auf denen die an das Gestinge angeklemmte und an der Drehung teil-
nehmende doppelte Rohrschelle s sich dem Fortschreiten der Bohrung ent-
sprechend abwirts schiebt.

Bei den Bohreinrichtungen, bei denen wihrend der Sto8bohrung das
Gestange unmittelbar am Schwengel hiangt, kann man diesen wihrend der
Drehbohrung als Ausgleichvorrichtung benutzen, indem man den Schwengel-
schwanz mit Gegengewichten belastet und entsprechend dem Fortschreiten
der Bohrung weitere Gewichte auflegt. Statt der Gegengewichte kann auch
eine am Schwengelschwanz angreifende NachlaBwinde mit Bremsvorrich-
tung angewandt werden, welche letztere entsprechend dem wachsenden Ge-
stingegewicht mehr und mehr angepreBt wird.

Die Umdrehungszahl betragt 40—300 in der Minute, und zwar ist sie niedrig
bei groBem Kronendurchmesser und weichem Gebirge, dagegen hoch bei kleinem
Kronendurchmesser und hartem Gebirge.

31. — Beurteilung der Kernbohrverfahren. Die Kernbohrverfahren
bieten den groBen Vorteil einer vorziiglichen Unterrichtung iiber die durch-
bohrten Schichten durch die Kerngewinnung, die noch bei sehr kleinem Bohr-
lochdurchmesser moglich ist. Ferner ermoglichen sie wie alle Drehbohrverfahren
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eine vorteilhafte Kraftausnutzung, da die Bohrlochsohle ununterbrochen be-
arbeitet wird und die abwechselnde Beschleunigung und Verzigerung gro-
Berer Massen, wie sie beim stofenden Bohren notwendig ist, wegfillt.

32, —Hydraulischer und elektrischer Antrieb. Der galizische Ingenieur
Wolski?) hat schon 1900 vorgeschlagen, fiir die Bohrarbeit den StoB der Wasser-
séule zu benutzen, die beim Spiilbohren im Hohlgestange steht, und mit dieser
eine nach Art des hydraulischen StoSwidders 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 Kapeljuschnikow?), die allerdings fiir Dreh-
bohrung bestimmt sind, jedoch des Zusammenhangs halber gleich hier er<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>