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Yorwort.

In dem vorliegenden Werkchen habe ich, meines Wissens
zum ersten Male, versucht, einen zusammenhidngenden Uber-
blick iiber die Einrichtungen und Methoden zu geben, die man
bis heute bei dem Spiilversatzverfahren in Anwendung findet,
um so fir einen jeden, der sich fiir den Gegenstand ndher
interessiert und demselben bisher noch fern gestanden hat,
besonders fiir Studierende und junge Praktiker, die Ubersicht
iber das gegenwirtig Erreichte zu erleichtern und ihn iiber
das Wichtigste zu orientieren. Bei der téglich zunehmenden
Bedeutung, die das Spiilversatzverfahren fiir den Bergbau, so-
wie fiir mehrere andere Gebiete der Technik gewinnt, glaubte
ich hierdurch einem schon langer empfundenen Bediirfnisse zu
entsprechen.

Es ist natiirlich leicht méglich, da8 mir von der einen
oder der anderen Seite eine Unterlassungssiinde vorgeworfen
wird, weil ich vielleicht hier und da eine Veroffentlichung in
der Literatur nicht beriicksichtigt habe. Alles konnte nicht
eingehende Besprechung finden, da sonst leicht bei der bereits
ziemlich umfangreichen Literatur der Rahmen des kleinen Wer-
kes, welches vornehmlich den Neuling in das Wesen des Ver-
fahrens einfithren soll, iiberschritten worden ware.

Wenn die Lektiire meiner kleinen Arbeit auch keineswegs
den Leser in den Stand versetzen kann noch soll, nun selbst
eine #hnliche Anlage zu bauen, da hierzu noch eingehendere
praktische Studien in technischer wie wirtschaftlicher Hinsicht
notwendig sind, so hoffe ich doch, daBl das Biichlein geniigend
Aufkldrung zu geben vermag, um den Leser von der hohen
Bedeutung und der vielseitigen Anwendungsmoglichkeit dieses



Iv Vorwort.

neuen Verfahrens zu iiberzeugen, und ihn ferner befiahigt, der
Entscheidung der Frage niherzutreten: Wird in einem vorliegen-
den Falle die Einrichtung dieses Verfahrens moglich und zu
empfehlen sein oder nicht? Wenn ich dieses Ziel erreicht haben
sollte, so wiren meine Bemiihungen reichlich belohnt.

Fachgenossen, die mich auf Unvollstindigkeiten dieser
Arbeit aufmerksam machen sollten, werde ich jederzeit zu
Danke verbunden sein.

Mit dem Wunsche, daB3 meine kleine Arbeit eine freund-
liche Aufnahme im Leserkreise finden moge, iibergebe ich
dieselbe mit einem kraftigen ,,Gliickauf“ der Offentlichkeit.

Almeria (Siidspanien), im Mai 1907.

Otto Piitz.
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A. Einleitung.

Uberall dort, wo Bergwerksunternehmungen, namentlich
Kohlengruben, unter bebautem Terrain, unter Hiusern, Eisen-
bahnen, FluBliufen usw. in Betrieb sind, besteht fiir den
Bergmann die betriibende Notwendigkeit, ungeheure Mengen
der unterirdischen Schitze, die ihm auf seiner finsteren Bahn
die Erde beut, und die in einzelnen, seltenen Féllen die Halfte
des iiberhaupt vorhandenen Vorrates ausmachen, als Sicherheits-
pfeiler, deren Dimensionen gemid dem Bruchwinkel mit zu-
nehmender Teufe betrichtlich wachsen, zum Schutze der Tages-
anlagen oder auch eigener bergménnischer Baue anstehen zu
lassen, so daB diese mithin dem Nationalvermégen des be-
treffenden Staates einfach verloren gehen. Die Erfiillung der
bergpolizeilichen Vorschrift, unter gewissen oberirdischen An-
lagen Sicherheitspfeiler von bestimmten Dimensionen zu belassen,
oder die bergamtlich gebotene Abbaubeschrinkung in manchen
Revieren kann oft die Rentabilitit eines Werkes stark beein-
trachtigen, ja sogar manchmal vielleicht unmdéglich machen.

Fiir diesen letzteren Fall liefert uns ein treffliches Beispiel
Tata banya bei Totis in Ungarn. Vor etwa vier Jahren stand
diese Grube vor dem Punkte, wegen der grofen Abbauverluste
in Sicherheitspfeilern eingestellt werden zu miissen. Dem
ungarischen Bergrate Rantzinger jedoch ist das Verdienst zu-
zuschreiben, das Werk durch eine umfangreiche Einfiihrung
des Spiilversatzes wieder zur schonsten Bliite zuriickgefiihrt
zu haben.

Aus dem erwihnten Umstande war es nun schon lange
das Bestreben des Bergmannes, diesen Ubelstinden entgegen

Piitz, Spiilversatzverfahren. 1



2 Einleitung.

zu arbeiten und Mittel zu ersinnen, die ihn in den Stand
setzen sollten, durch eine moglichst vollkommene Wiederaus-
fiillung der ausgehauenen Riume die erwihnten Vorschriften
der Bergpolizei in ihrer praktischen Anwendung nach Méglich-
keit einzuschrianken.

Ein erster Schritt in dieser Frage geschah durch die Ein-
fihrung des Handbergeversatzes, der heute wohl allgemein
dort in Anwendung stehen diirfte, wo die ausgehauenen Riume
aus irgend einem Grunde nicht zu Bruche gehen diirfen. Der
hierdurch einerseits erzielte Vorteil brachte aber auch anderer-
seits erhebliche Nachteile mit sich, die namentlich in den be-
deutenden Unkosten des Bergeversatzes durch Hand liegen.
Da meistens in den Gruben, in denen es sich um den Abbau
von Flozen und Lagern handelt, bei der Gewinnung der
Mineralien verhiltnismiBig wenig Berge fallen, so miissen die-
selben fiir den Versatz in den weitaus meisten Fillen von
iiber Tage her hereingeschafft werden. Halden sind nun bei
den Zechen oft iiberhaupt nicht vorhanden oder in vielen
Fillen von so geringen Dimensionen, daB dieselben sehr bald
aufgebraucht sind. Dann bleibt den Gruben nichts anderes
iibrig, als Terrain anzukaufen, Steinbriiche anzulegen und bei
teuren Gewinnungskosten oft durch lange, kostspielige Bahnen
das Material zum Schachte zu schaffen. Zu diesen Auslagen
kommen nun die der Arbeit des Versetzens in der Grube hinzu,
die infolge der Langwierigkeit derselben nicht unerheblich sind.

Jedoch wiirden diese Mehrausgaben noch gern von den
Grubenverwaltungen getragen werden, wenn der erzielte Erfolg
ein entsprechender wire. Dem ist aber durchaus nicht so.
Was man durch den Handbergeversatz erzielen will, wird nur
héchst unvollkommen erreicht. Er bietet weder eine hinreichende
Sicherheit gegen den Grubenbrand, noch eine geniigende Festig-
keit und Widerstandskraft gegen den Gebirgsdruck, schrinkt
also die von den Grubenverwaltungen zu bezahlenden Berg-
schiden ein wenig ein, beseitigt sie indessen noch keineswegs.

Nach Berechnungen, die man z. B. in Zwickau beim Erz-
gebirgischen Steinkohlen-Aktien-Verein in einem fiir den Hand-
versatz sehr giinstigen Abbau angestellt hat, ergab sich, daB
durch den Handversatz nur 48,7° des Hohlraumes wieder
ausgefiillt wurden. Im allgemeinen werden aber nur 40—45°/,
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erreicht werden. Durch den Gebirgsdruck wiirde also der aus-
gekohlte Raum im Laufe der Zeit bis auf mehr als die Hilfte
seines urspriinglichen Volumens reduziert werden kénnen, was
sich selbstversténdlich an der Tagesoberfliche durch Einsenkungen
sehr wohl bemerkbar machen wiirde.

Wenn also durch die Einfithrung des Handbergeversatzes
gewil schon den Bergschiden bedeutend entgegengearbeitet
wurde, so ist derselbe doch noch keineswegs befiahigt, alle
Sicherheitspfeiler in der Grube unnétig zu machen. Hierzu
bedarf es noch einer ganz bedeutend besseren Ausfiilllung der
ausgehauenen Riume, und diese hat man in neuerer Zeit durch
das sogenannte Spiil- oder Schlammversatzverfahren
erzielt.

Die Geheimen Bergrite Broja und Klose machten in der
deutschen Literatur zum ersten Male auf dieses Verfahren auf-
merksam, welches sie auf ihren Studienreisen durch Nordamerika
kennen gelernt hatten. Das Prinzip desselben stammt von dem
Betriebsleiter Davis, der im Jahre 1891 auf der Dodsonmine
bei Plymouth in Pennsylvanien aus Platzmangel iiber Tage
dazu iiberging, die Schlimme und Waschberge der Anthrazit-
aufbereitung in alte, verlassene Grubenbaue zu spiilen. Die
Absicht war also nicht die, einen Versatz herzustellen, sondern
einen Lagerplatz fiir die Berge zu gewinnen und die Wasch-
wasser zum weiteren Gebrauch zu kliren. Man erkannte jedoch
bald, daB man auf diese Weise einen vorziiglichen Versatz
erhielt, der den ganzen Gebirgsdruck aufnahm, und wandte fur
die Folgezeit das Spiilverfahren vorzugsweise fiir die unter der
Stadt Plymouth gelegenen Feldesteile an. Bald darauf wurde
das Verfahren auch auf der Black-Diamond-Colliery eingefiihrt,
die derselben Gesellschaft gehort.

Anfénglich wurde dieser Methode in Nordamerika sowohl,
als auch spéter in Deutschland nicht die gebiihrende Beachtung
geschenkt. Erst im Jahre 1901 wurde sie in Oberschlesien durch
den Generaldirektor Williger der Kattowitzer Aktiengesellschaft
auf der Myslowitzgrube zum ersten Male eingefiihrt.

Fiir Oberschlesien ist der streichende Pfeilerbau ohne
Bergeversatz charakteristisch. Nur wenig wurde der Hand-
versatz ‘angewandt. Bei den méchtigen Flozen ist der Abbau-
verlust bei der erwidhnten Methode ein recht erheblicher und

1*
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iiberschreitet oft noch 40°/,. So war denn fiir dieses Gruben-
revier die Frage nach einer guten Versatzmethode, durch welche
die betrachtlichen Verluste auf ein Minimum eingeschrinkt
werden konnten, ganz besonders wichtig, und erwarb sich denn
auch das neue Verfahren, nachdem einmal ein Anfang gemacht
worden war, schnell zahlreiche Freunde.

Da die angestellten Versuche in schonster Weise gliickten,
so verbreitete sich nun das Verfahren sehr bald weiter und
steht heute in Ober- und Niederschlesien, Mihrisch- und
Polnisch-Ostrau, Zwickau, Westfalen, Elsa3-Lothringen, Russisch-
Polen, Frankreich (Pas de Calais), demniichst im schwedischen
Lappland in Gellivara, Ungarn, Spanien, und zwar in den
Kohlengruben von Villanueva (Sevilla), sowie den Bleierz-
gruben von Azuaga (Badajoz) und eventuell auch in England,
wo man allerdings vorlaufig noch Bedenken trigt, in An-
wendung. Es steht zu erwarten, dal3 mit der Zeit nach weiteren
Vervollkommnungen und hinreichenden Erfahrungen das Ver-
fahren sich so gut bewdhren wird, daB3, wenn auch nicht alle,
so doch die Mehrzahl der Sicherheitspfeiler der Zechen in Weg-
fall kommen, und die noch bestehenden zum groBeren Teile
nachtriglich gewonnen werden konnen, so daB hierdurch die
meisten Gruben eine oft mehr als 20 Jahre betragende ver-
langerte Lebensdauer gewinnen werden.

Kurz gesagt besteht das Spiilversatzverfahren in folgendem
Vorgange: Auf irgendwelche Weise wird Versatzmaterial,
das nicht zu grobkdrnig sein darf, zum oder in den
Schacht geschafft, dort iiber einen Rost in einen
Trichter gestiirzt, in diesem mit Druckwasser gemischt
und gelangt so in die anschlieBende Rohrleitung, die
das nasse Gut an den Ort seines Gebrauches fiihrt.
Hierselbst stromt die Masse unter Druck aus, lagert
sich dicht ab und fiillt so nach und nach ansteigend
den Hohlraum aus, wahrend das Wasser wieder ab-
flieBt, in Kldrvorrichtungen sich reinigt, gehoben und
aufs neue verwandt wird.

Die Kombination und Konstruktion der zu diesem Ver-
fahren notwendigen Apparate ist naturgemif sehr mannigfaltig,
und weichen daher auf den einzelnen Gruben die Einrichtungen
gemif3 den besonderen oOrtlichen Verhaltnissen, Zwecken und
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Bedingungen stark voneinander ab, jedoch unbeschadet des
soeben angegebenen allgemeinen Ganges.

Es moge nicht unerwiahnt bleiben, dall man oft, z. B. in
Zwickau auf einzelnen Schichten, in Lugau und Olsnitz im
Erzgebirge, in Westfalen und im Saarrevier usw., den Hand-
bergeversatz durch Einfiihren von Schlamm in die Zwischen-
rdume verdichtet, namentlich um die Verbreitung von Gruben-
brand zu verhindern, eine Methode, die mit der in diesem
Buche zu besprechenden einen gewissen Zusammenhang hat.
Schon im Jahre 1883 will man zu gleichem Zwecke in der
Néhe von Cordoba in Siidspanien dieses Verfahren angewendet
haben. Ahnlich ist das sogenannte ,,Trinken‘ des Versatzes,
welches darin besteht, daB man durch Einbringen von Wasser
in den von Hand eingebrachten Bergeversatz diesen zu dichterem
Ablagern bringt. Auf Grube Itzenplitz, Saarrevier, hat man
auf diese Weise 25°/, dichtere Ablagerung erzielt.

Ferner sei kurz angefiihrt, daf man in StaBfurt aus den
in der Grube vorhandenen Salzschichten, die etwa

60°/, Karnallit,

22°/, Steinsalz,

14°/, Kieserit und

4°/, Anhydrit und Ton

enthalten, mittels Wasser oder verdiinnter Lauge den Karnallit
auslést, in den sich zum groBten Teile in schlammigem Zu-
stande abscheidenden Kieserit das zum Ausfiillen der durch
das Auslaugen entstandenen Hohlrdume herbeigeschafite Stein-
salz einbettet, so lange der Schlamm noch weich ist und so
einen duBerst dichten und festen Versatz erhilt.

Das Spiilversatzverfahren hat vor allen Dingen eine hohe
Bedeutung fiir den Steinkohlenbergbau gefunden, da in
diesen Gruben das Nebengestein meist recht gebrich ist. All-
gemein kann man sagen, daf3 es mit Vorteil anwendbar ist bei
Fl6zen von iiber 1 m Méachtigkeit und bei Lagern, wie
z. B. Eisenerzlagern.

Auch im Kalisalzbergbau hat es sich bereits mit Erfolg
eingefithrt und sind die Versuche meist unter Beibehaltung des
fiir diesen Bergbau charakteristischen Kammerbaues angestellt
worden. Mancherlei Griinde indessen, die namentlich darin
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bestehen, daB das Dach des Lagers sorgfiltig vor Rissen be-
wahrt bleiben muB, sprechen dafiir, bei vollstindigem Abbau
des Lagers eine andere Abbaumethode mit Spiilversatz anzu-
wenden, etwa den Streb- oder den Pfeilerbau, und die Lager-
stitte in Scheiben zu gewinnen, wie die michtigen Kohlenfloze
Oberschlesiens. Auch in horizontaler Richtung wird dann zweck-
mifBig der Abbau am StoBe in Absidtze zerlegt.

Im Nachfolgenden wenden wir uns nun der Besprechung
der einzelnen, dem Spiilversatze dienenden Vorrichtungen und
Mitteln zu, und beginnen mit dem zum Versatze dienenden
Materiale.



B. Beschreibung der verschiedenen zum Spiil-
versatzverfahren erforderlichen Einrichtungen
und Anlagen.

1. Das Versatzmaterial.

Zweck und Aufgabe des Versatzes bestehen in
einer moglichst dichten und widerstandsfahigen Aus-
fiillung der ausgehauenen Rdume. Bei dem mit Wasser
eingefiihrten Materiale ist die Erreichung dieses Zieles an folgende
Bedingungen gekniipft : Das Versatzmaterial muf3 erstens hart,
also starken Druck auszuhalten befihigt sein und darf zweitens
durch das Spiilwasser nur mechanisch mitgefiihrt werden,
sich aber nicht in demselben auflésen und dann nach Ein-
leitung in die Baue als Feinschlimme zum Teil wieder mit
dem ablaufenden Wasser fortgehen; es mufl sich vielmehr
schnell aus dem Wasser absetzen. AuBerdem darf ein vorteil-
haft zu verwendendes Material. drittens die Rohrleitungen
nur so wenig als moglich angreifen und beschidigen.

Von diesen drei erwidhnten Bedingungen ausgehend, lieSen
sich die verschiedenen in Frage kommenden Stoffe ihrer Giite
nach geordnet in eine Art Skala einreihen, an deren Spitze
zweifellos als bester der Quarzsand in moglichst reinem Zu-
stande zu stellen wire.

Aufler der vollkommensten Erfilllung der vorerwidhnten
Bedingungen besitzt der Quarzsand noch einen nicht zu unter-
schitzenden Vorzug, der darin besteht, da8 bei seiner An-
wendung eine vorhergehende Zerkleinerung wegfillt, die z. B.
bei der Benutzung von Halden- oder durch Steinbruch
gewonnenem Materiale in den weitaus meisten Fillen not-
wendig ist und natiirlich erhebliche Mehrkosten verursacht. Die
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KorngroBe, bis zu welcher in dem letzteren Falle zerkleinert
werden mull, richtet sich nach der Gestalt und Linge des
Rohrentransportweges, nach dem Durchmesser der Rohre, nach
der vorhandenen Druckhéhe usw.

Nach den bisherigen Erfahrungen empfiehlt es sich, bei
einer kurzen und wenig gekriimmten Rohrtour nicht {iber eine
KorngréBe von 50—60 mm hinauszugehen, wohingegen bei
langen und stidrker gekrimmten Wegen als obere Grenze schon
30 mm anzusehen ist. Will man daher von vornherein bei
der Anlage einer Spiilversatzeinrichtung mit allen Moglichkeiten
des Betriebes rechnen, so gehe man nicht iiber die letztere
Grenze der KorngroBe hinaus. So begrenzt z. B. die Zeche
Hibernia in Westfalen die KorngréBe durch einen Rost von
60 mm Maschenweite, Zeche Pluto, Schacht Thies, gleichfalls
in Westfalen, durch einen solchen von 35 mm, wohingegen
Gewerkschaft Eintracht Tiefbau bei Steele Kesselasche nur
unter 30 mm und Waschberge nur unter 20 mm verspiilt, Zeche
Neumiihl, Westfalen, sogar nur Korn von 15 mm GréBe ab-
wirts verwendet.

Wenn man heute noch oft die Verwendung von Korn-
groBen antrifit, die oberhalb der soeben angegebenen Grenzen
liegen, so ist zu beriicksichtigen, daB3 es sich in diesen Féllen
nur um kleine Versuchsanlagen handelt und daB iiberhaupt das
Verfahren noch in den Kinderschuhen steckt.

Wo es also moglich ist, Quarzsand in moglichst reinem
Zustande billig bis zum Schachte geliefert zu bekommen, wird
man ihm unter allen Umstédnden den Vorzug geben.

Bei der Verwendung von Sand konnte man mit Recht
noch die Frage aufwerfen, ob nicht durch die spater nach dem
Absatz im Abbau erfolgende Wasserentziehung bei dem auf
dem Versatze lastenden enormen Drucke eine Volumenver-
minderung nach und nach eintreten wird, was also dennoch
eine, wenn auch geringe Senkung der Erdoberfliche zur Folge
haben konnte.

In der Beantwortung dieser Frage kann Verfasser nicht
unbedingt den Ansichten Bernhardis und Gréffs beipflichten,
die sich dahin &4uBern, daB die Sandmassen ihre ,,dichte
Packung unverdndert beibehalten, wenn das Wasser entweicht,
da sie im nassen Zustande in der denkbar dichtesten Form
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abgelagert worden seien‘. Immerhin wird bei dem ginzlichen
Austrocknen des Sandes und bei dem darauf lastenden Drucke
eine Umlagerung der Sandkdrnchen und damit eine weitere
Verdichtung der Versatzmasse eintreten. Die Kornchen hatten
sich fiir den nassen Zustand allerdings in der dichtesten
Form abgesetzt, fiir den trockenen indessen nicht. Jedoch
wird die Volumenverringerung so unbedeutend sein, daB sie
keine praktische Wichtigkeit erhélt.

Andere Stoffe geniigen der einen oder der anderen der
aufgestellten Bedingungen nicht oder doch wenigstens nur sehr
unvollkommen. Ein toniges und lehmiges Material z. B.
setzt sich nur schlecht und schwer wieder aus dem Wasser ab.
Infolgedessen wiirde ein solches Versatzgut unrentabel sein,
da erstens das Spiilwasser lange im Abbaue stagnieren mii3te
und so den weiteren Betrieb aufhalten wiirde und zweitens
dennoch ein betrachtlicher Teil des Gutes mit dem abflieBenden
Wasser wieder fortgefiihrt werden wiirde. Letztere Erschei-
nung hat neben der unrationellen Verwertung des Versatzgutes
vor allen Dingen noch den schwerwiegenden Nachteil, dafl die
Klirbassins, in welche das Spiilwasser nach seinem Gebrauche
vor der abermaligen Verwendung geleitet wird, sich sehr bald
mit Schlamm génzlich fiillen wiirden und somit &ftere und
kostspielige Reinigungen der Klérbecken notwendig wéren.
Vor allen Dingen aber greifen nicht gut geklirte, schmutzige
Wasser die Rohrleitungen und Maschinenteile, namentlich die
Ventile an. Daher muBl bei Anwendung eines solchen Stoffes
dafiir Sorge getragen werden, dafl das Material nicht vom
Wasser aufgelést, sondern in Klumpen nur mechanisch mit
fortgerissen wird. Der Mischproze von Wasser und Versatz-
material muB8 hier mdglichst schnell gefiihrt werden. AuBer-
dem ist es noch von Vorteil, eine Mischung mit anderen Stoffen,
die diese Eigenschaften nicht besitzen, herzustellen.

In der Weise verfahrt man z. B. auf dem griflich
Wilczkschen Dreifaltigkeitsschachte in Polnisch-Ostrau. Das
Material besteht aus einer Mischung von:

35%/, Lehm,

25°/, Berge unter 80 mm Korngrife,
30°/, Sand, Kesselasche, Koksstaub,
10°/, Waschberge.
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Die Mischung erfolgt im Grubenraume selbst erst und es werden
dem Schlimmtrichter die einzelnen Posten in regelméfBiger
Reihenfolge zugebracht. Die erzielten Resultate sind sehr zu-
friedenstellend.

Der beziiglich moglichst geringer Abnutzung der Rohr-
leitungen aufgestellten Bedingung geniigt die Schlacke nicht,
die jedoch mit Mergel oder Lehm vermengt gut brauchbar ist.
Sie hat ferner noch den Nachteil hoher Porésitat, und hat
man daher noch abzuwarten, ob sie sich auf die Dauer be-
wahren wird; denn selbst fein granulierte Schlacke ist noch
pordos und wird sich mit der Zeit, namentlich wenn sie un-
vermischt verwandt wird, unter hohem Gebirgsdrucke wohl
mehr oder weniger stark zusammendriicken lassen.

In sehr vielen Fillen wird das Haldenmaterial der fritheren
Grubenarbeiten als Spiilgut gebraucht. AuBer dem schon er-
wahnten Nachteil der meist notwendigen Zerkleinerung bedingt
auch das hohere spezifische Gewicht eine etwas groBere Wasser-
menge und der Gehalt an Salzen, zumal an Schwefelkies, ruft
eine schnelle chemische Verdnderung des Wassers hervor, die
fir die Pumpen schéidlich wirkt. AufBerdem sind die Halden
fiir die Durchfiihrung einer umfangreichen Spiilversatzanlage
meist nicht ausreichend und beginnen in vielen Grubendistrikten
schon recht selten zu werden.

Ganz allgemein kann man nun sagen, daB sich unter Zu-
hilfenahme gewisser VorsichtsmaBregeln, wie z. B. feiner Kérnung,
Filter und guter Klidrung, Mischung usw., fast jedes Material,
sei es nun Sand, Schlacke, Haldenberge, durch Steinbruch ge-
wonnenes Material u. dgl. als Versatz mehr oder weniger gut
verwenden ld8t. Eine jede Grube wird daher in den meisten
Fillen gut tun, wenn sie das in ihrem néchsten Bereiche vor-
handene, wenn es in geniigender Menge vorrritig ist, benutzt,
ohne die Anlage groBler Transportwege notwendig zu machen,
die das Verfahren stark verteuern, vielleicht sogar unékonomisch
machen wiirden.

In Oberschlesien verwendet man fast ausschlieBlich
einen Sand, der wenig mit Ton vermengt ist und in groBen
Tagebauen gewonnen wird. Man rechnet daselbst auf 1 t Kohle
etwa 0,8—1 cbm Sand. Hier ist der Spiilversatz bereits
in groftem Umfange eingefiihrt, da die groBen Sandablage-
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rungen des Buntsandsteines ein reichliches und gutes Material
liefern.

In Méhrisch- und Polnisch-Ostrau kommt allerhand
Material zur Verwendung, so Sand, Kesselasche, Sandstein,
Koksstaub, Halden- und Waschberge, sowie Lehm. Die Halden-
und Waschberge miissen zuvor oft durch Zerkleinerungsmaschinen
gebrochen werden.

Das letzterwihnte Material benutzt man auch in Zwickau,
woselbst es aber nicht noch besonders gebrochen zu werden
braucht, sondern durch einen saigeren Fall von iiber 200 m in
trockenem Zustande im Schachte sich auf einem schnell ge-
bildeten Bergepolster und auf starken Eisenbahnschienen selbst
zerschlagt.

In Westfalen hat man Sand in néchster Nahe nicht zur
Verfiigung und ist daher auf Schlacken-, Halden- und Wasch-
berge angewiesen. Diese bilden schon heute ein recht be-
gehrtes Material, und auch die Spekulation beginnt sich ihrer
zu bemédchtigen. Daher hat sich in Westfalen das Spiilversatz-
verfahren noch nicht in groBem Umfange einfiihren kénnen.
Erst wenn man dazu iibergehen wird, aus groBerer Entfernung
fiir mehrere Gruben zusammen das Material zu besorgen, wird
auch hier sich der Betrieb in groferem Umfange entfalten
kénnen. Einen Anfang haben Zeche Prosper und Gelsen-
kirchener Bergwerks-Aktiengesellschaft gemacht, indem diese
Gruben bereits Sand- und Mergel-Terrain in der Haardt, nord-
lich von Recklinghausen, in der Umgegend von Haltern zu
Zwecken des Spiilversatzverfahrens angekauft haben.

Im Saarrevier kommt neben den soeben angegebenen
Stoffen in einigen Fillen, wie in Schlesien, Sand zur Verwendung.
Hier hat man am Moorbachschacht, Grube Altenwald, einen
Beweis fiir die geringeren Kosten des kalifornischen Spiilver-
fahrens gegeniiber dem Transport mit Wagen. Auf Grube
Sulzbach im Lochwiesschacht lassen sich sogar die Bergeabgénge
der Kokskohlenwésche, die sehr locker und feinkérnig unter
35 mm sind, nach dem hydraulic mining in Gefluter spiilen,
die eine Neigung von 5°—7° haben. Ein Druck von 2—35 at
geniigt hierzu. Am Venitzschachte in Sulzbach gelangt das
Versatzgut in dhnlicher Weise wie in Zwickau trocken bis zur
ersten Sohle, woselbst es auf eine Prellfliche fillt, sich zer-
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schligt und nun mit dem Wasser einer Sumpfstrecke in den
Mischtrichter flieB3t.

2. Die Gewinnung, die Zerkleinerung und der Transport
des Versatzgutes zum Schachte.

In dem vorigen Abschnitte hatten wir gesehen, daB die
Art des Versatzgutes eine recht mannigfache sein kann. Je
nachdem wir nun anstehendes, festes Gestein oder Halden
oder Sand als Spiilgut verwenden, sind natiirlich auch die Ge-
winnungsmethoden verschieden.

Gewinnung des anstehenden festen Gesteines. Hier-
bei konnen zwei Méglichkeiten eintreten, nédmlich die Gewin-
nung des Gesteines in den unterirdischen und diejenige in den
Tagesbauen oder sog. Steinbriichen. Die erstere Art kann nur
insofern mit in Betracht gezogen werden, als man das in Unter-
suchungsbauen oder sonstigen Arbeiten im Tauben fallende
Gestein mit zur Verspiilung verwenden wird. Eigens zum
Zwecke des Spiilversatzes hingegen Bergemiihlen unter Tage
anzulegen, stoBt auf zu groBe technische Schwierigkeiten und
erfordert zu hohe Gewinnungskosten. Die Anlage von Stein-
briichen kann in manchen Féllen konvenierend sein und ist
auch in ausgedehntem MafBstabe praktisch bereits in Russisch-
Polen auf der Parisgrube bei Dombrowa, von franzésischen
Ingenieuren desgl. auf verschiedenen franzdsischen Gruben
durchgefiithrt worden. Natiirlich darf das auf diese Weise zu
gewinnende Gestein nicht allzu hart sein, da sonst einerseits
die Gewinnungskosten zu hoch werden, andererseits die Leistung
des Steinbruchbetriebes nicht den Bedarf einer groBen Spiil-
versatzanlage wiirde decken kénnen. Sandsteine, Kalke, Dolomite,
Schiefer usw. werden in manchen Gegenden in dieser Weise
zum Versatz gewonnen werden konnen, da bei ihnen die
SchieBarbeit oft gar nicht notwendig ist und nur die Keilhaue
geniigt, wie z. B. in Dombrowa, wo 1 cbm im Steinbruch ge-
wonnenes Material, bis zum Schachte geschafft, nur durchschnitt-
lich 0,60 M. kostet. Die Hohe der an Ort und Stelle zu
zahlenden Lohne spielt gleichfalls eine wichtige Rolle.

Gewinnung von Halden. Die zahlreichen Halden der
Gruben und Hiitten, die oft bedeutende Dimensionen besitzen,
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liefern, wie schon frither erwihnt, ein Material, das sich mit
gutem Erfolge schon oft in der Praxis bewidhrt hat. In den
Revieren jedoch, in denen bereits heute Spiilversatz umgeht,
wird das Haldenmaterial schon ein sehr gesuchter Gegenstand.
Zur Gewinnung dieses Stoffes sind meist die Verhaltnisse
giinstig. In der Regel wird es sich nur um die gewdhnliche
Wegfiillarbeit handeln; denn die Festigkeit ist keine hohe. Ja
manchmal geniigt sogar das kalifornische Spiilverfahren, um
die losen Aschen- und Bergeteilchen loszulosen und wegzu-
schwemmen, wofiir im vorigen Abschnitte bereits ein Beispiel
erwiahnt wurde und was fiir Pennsylvanien geradezu typisch ist.

Gewinnung von Sand. Der
Sand ist der beste und am meisten
verwendete Versatzstoff, dessen Ge-
winnung sich am billigsten stellt.
Zwei Methoden stehen namentlich
in Anwendung, namlich das kali-
fornische Sandspiilverfahren
und der Baggerbetrieb, von
welchen beiden wieder die erstere

die billigste ist. _ ) =t
Das Sandspiilverfahren - Ah ./

(hydraulic mining) ist in den Gold- pi i /1

feldern Kaliforniens und Austra- R '

liens in umfangreicher Anwendung

und besteht darin, daB3 aus Hydran-

ten oder Schlduchen mit Mund-

stiicken Druckwasser gegen einen

SandstoB gespritzt wird, welches .
letzteren unterwiihlt und so zum Fig. 1.
Einsturze bringt. Fig. 1 zeigt einen

solchen Hydranten der Firma Gebr. Korting, Hannover, der vor-
teilhafterweise auch bei hohem Wasserdrucke in jeder Hohe und
Richtung leicht eingestellt werden kann. Der lose Sand flieBt
dann mit dem Wasser vermengt in sogenannte Gefluter, die aus
Holz oder Eisenblech hergestellt werden und bis zum Schachte
fiihren. Auf der Konkordiagrube in Oberschlesien ergibt sich fiir
1 cbm Sand bei Gewinnung nach dem kalifornischen Spiilver-
fahren eine Ersparnis von 7,7 Pf. gegeniiber der Baggergewinnung.
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Die andere Methode der Sandgewinnung ist die des Bagger-
betriebes. Sowohl Hoch- als auch Tiefbagger stehen vielfach
in Anwendung, so in Deutschland namentlich in Schlesien. Der
Antrieb kann durch Elektrizitit oder Dampf erfolgen und die
Leistung eines solchen Baggers erreicht oft 300 chm stiindlich.
Der Bagger fahrt auf Schienen dem SandstoBe entlang. Auf
seine Betriebsweise kann hier nicht néher eingegangen werden.
Schwierigkeiten bei der Sandgewinnung entstehen im Winter
durch die Einwirkungen des Frostes. Mit Erfolg ist man jedoch

=
IEHUHIHHH =

Fig. 2.

diesen dadurch entgegengetreten, daBl man heie Kesselasche
auf den Rand des Baggerstoles gefithrt und auch die Transport-
wagen geheizt hat.

Das durch Steinbruch gewonnene Material sowie die Halden-
berge werden meist einem Zerkleinerungsprozesse unter-
worfen werden miissen, ehe sie zum Versatze dienen kénnen. Fiir
diese Arbeit kommen die nachfolgenden Apparate in Frage.
Die Backen- oder Steinbrecher eignen sich besonders fiir die
Hochofenschlacke sowie fiir grobes Haldenmaterial und sonstiges
festes Gestein, wenn nicht zu hohe Leistungen und zu kleine
KorngréBen erforderlich sind. Fiir den gegenteiligen Fall in-
dessen, also fiir hohe Leistungen und kleinere KorngréBen, baut
die Maschinenbauanstalt ,.Humboldt in Kalk bei Ko&ln einen
sehr brauchbaren Apparat, den Kreiselbrecher, bei welchem
die Zerkleinerung zwischen einem in einer Kreisbahn schwin-
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genden Brechkegel und einem diesen umgebenden Brech-
zylinder vor sich geht. Diese Apparate werden bis zu einer
Stundenleistung von 100 t gebaut. Fiir weicheres, mittelhartes
Material wendet man Zahn- oder auch Rippenwalzwerke und
Schraubenmiihlen an. SchlieBlich kénnen auch Glockenmiihlen
manchmal brauchbar sein. Der Einbau dieser Apparate in
bestehende Anlagen ruft keine besonderen Schwierigkeiten hervor.
Fir die Zerkleinerung von Lehm empfehlen sich Schneide-
maschinen oder bewegliche Roste mit Schneidemessern. In
Pennsylvanien, z. B. auf der Black-Diamond Colliery, wo man
Tonschiefer verspiilt, steht der im Prinzipe in Fig. 2 wieder-
gegebene Apparat in Anwendung, Die horizontale Welle w
trigt sechs Reihen von Hartstahlhimmern (%, 2,), zwischen die
das Gut durch den Einlauftrichter 7' fallt. Die Welle macht
900 Touren pro Minute und die Leistung des Apparates ist
etwa 30 t pro Stunde.

Ist nun das Material hereingewonnen und auf die erforder-
liche KorngréBe gebracht worden, so gewinnt die Frage des
Transportes zum Schachte an Interesse. Die hier in den Ge-
sichtskreis der Betrachtung zu ziehenden Mdglichkeiten sind
zahlreich und héngen sie in erster Linie von der Lénge des
Weges ab.

Fiir kleinere Entfernungen werden oft Bandtransporte
anwendbar sein, oder es konnen auch die verschiedenen Sy-
steme der Forderrinnen mit Schnecken gute Dienste tun. Auf
mittlere Entfernungen
kémen Seilbahnen mit Seil
oder Kette ohne Ende in 25\ _

Frage und das kaliforni- )
sche Spiilverfahren in Ver- .
bindung mit offenen Ge- A
flutern aus Eisenblechen

oder Holz. Eine solche

Rinne, die der Donners- Fig. 3.
marckhiittein Zabrze(O.-S )

patentiert ist, zeigt beispielweise Fig. 3. Dadurch, daB der
Fliigel a der Rinne umgebogen ist und in die Sandwand
eindringt, wird verhindert, da das Spiilwasser die Rinne unter-
wiihlt. Auf dem sanft geneigten Teile flieBt das Versatzgut,
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der Sand, in die Rinne und prallt an der steilen Wand ab in
dieselbe zuriick. Durch diesen Riickfall wird sowohl die Mischung
des Gutes mit dem Wasser, als auch sein Transport giinstig
beeinfluBt. Bei noch gréBeren Distanzen, etwa 600 m, schaltet
man in die Rohrtouren elektrisch betriebene Kreiselpumpen ein.
Den in diesen Fillen geschlossenen Rohren gibt man 0,5 m Durch-
messer und vermeidet sorgfiltig Steigungen und Kriimmungen.

Auf die gr6Bten Entfernungen endlich kommt der
Transport durch Drahtseilbahnen, durch die Eisenbahn und
durchs Schiff in Frage. Letzterer ist wohl der am seltensten
mogliche, wohingegen der Luftbahntransport fiir gréBere Unter-
nehmungen in vielen Fillen der geeignetste und billigste sein
kann, wie z. B. auf Grube Reden, Saarrevier. Bei dem Eisen-
bahntransport kann manchmal die Staatsbahn zur Benutzung
herangezogen werden und schlieflich auch der Bau einer zu
Zwecken des Spiilversatzes dienenden eigenen Bahn rentabel
sein. Bei der Benutzung der Staatsbahn kommt der fiir den
Transport von Stoffen zum Spiilversatz allgemein giiltige Aus-
nahmetarif 2h in Betracht, der seit dem 1. Januar 1905 in
Giiltigkeit getreten ist. Derselbe lautet wie folgt:

Ausnahmetarif 2h
fur
Stoffe zum Spillversatz im Bergwerksbetriebe,

als Erde, gewohnliche, Kies, Grand, Sand, Ton, Lehm, Schlamm, Schutt,

Steingerolle (Haldenmassen, Waschberge, Abhub der Erzwischen, Bau-

schutt, Abraum von Steinbriichen), Schlacken, Schlackensand, Schlacken-
kies, Asche aller Art

nach den Stationen:

Altenessen Buer Eving
Annen-Nord Carnap Fintrop

,,  -Sid Castrop Gelsenkirchen
Aplerbeck Caternberg-Nord Gladbeck
Barop Courl HaBlinghausen
Berge-Borbeck Dahlbusch-Rotthausen | Heissen
Bismarck i. W. Dahlhausen-Ruhr Herne
Blankenstein R. Derne Hiddinghausen
Bochum-Nord Dinslaken Horde

’e -Sud Dortmund K. M. ,» -Hacheney
Bodelschwingh ' Rgbhf. Holzwickede
Bonen Dortmunderfeld | Horst i. W.
Bommern Ermelinghof Hugo
Bottrop-Siid Essen Hptbhf. Kamen
Bredenscheid ,» -Nord Kray-Nord
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Kupferdreh Osterfeld-Sid Sterkrade
Laer Président Stockum
Langendreer-Nord Preuflen Styrum

v -Sid Prinz von Preuflen Uberruhr
Lottringhausen Rauxel Uckendorf-Wattensch.
Liitgendortmund Recklinghausen ete. Unna
Marten Riemke . ,» -KoOnigsborn
Matth. Stinnes Riittenscheid Vogelheim
Meiderich Schalke Wanne
Mengede ,,  -Sud Wattenscheid
Merklinde Schee Weitmar
Miilheim a. d. R. Silschede Werden
Neumiihl Sinsen Wickede-Asseln
Nierenhof Sprockhovel Wiemelhausen
Oberhausen Steele-Nord Witten-West

Anwendungsbedingungen:

1

2

das Lax

2

. Die Sendungen miissen an ein Bergwerk gerichtet und im Fracht-
brief als zum Spiilversatz im Bergwerksbetriebe bestimmt
bezeichnet sein.

. Auflieferung von gleichzeitig mindestens 200 t von einem

Versender an einen Empfiénger oder von gleichzeitig minde-

stens 300 t von einem Versender an mehrere Empfénger

derselben Station.

Frachtzahlung mindestens fiir das Ladegewicht der gestellten

Wagen, wobei fiir Wagen mit anderem Ladegewicht als 10, 12,5

und 15 ¢t

degewicht von mehr als 10 aber weniger als 12,5 t nur fiir 10 ¢
12’5 ’ ’ ’ 15 ¢ 12,5 t

’ ’ ’ ’ E2] ’

gerechnet wird.

Frachtberechnung: Die Fracht wird nach den Entfernungen des

Kilometerzeigers (E) und den folgenden Frachtsiitzen berechnet.
AuBlerdem werden die AnschluBfrachten fiir die Beférderung
von den Verladestellen nach der Versandstation und von der
Empfangsstation nach den Zechen (Gruben) erhoben.

Auf eine Frachtsatz Auf eine Frachtsatz

Entfernung von fir 10 ¢ Entfernung von fir 10 t
km Mk. km Mk.
1— 3 | 3.— 98—106 15.—
4— 9 4 — 107—115 16.—
10—16 5— 116—124 17—
17—24 6.— 125—133 18.—
25—33 7.— 134—142 19.—
34—42 8.— 143—151 20.—
43—51 9.— 152—160 21.—
52—60 10.— 161—169 22—
61—69 11.— 170—179 23.—
70—79 12— 180—188 24 —
80—88 13.— 189—197 25—
89—97 14— 198—200 26—

Piitz, Spiilversatzverfahren. 2
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Allem Anscheine nach ist dieser Tarif jedoch noch unge-
eignet und verursacht zu hohe Kosten fiir die Grubenverwal-
tungen, da er nach Wissen des Verfassers noch nirgendwo in
Kraft getreten ist; namentlich gilt dies fiir Entfernungen von
iber 15 km.

Ist die Benutzung der Staatsbahn nicht méglich, so kann
endlich der EntschluB gefallt werden, eine eigene Bahn zu
bauen. Dies ist natiirlich wegen der hohen Kosten nur fiir
die groften Betriebe durchfiihrbar. FEine solche Bahn auf die
bedeutende Lange von 13 km ist fiir das staatliche Stein-
kohlenbergwerk Konigin Luise bei Zabrze (0O.-S.) neuerdings
unter einem Kostenaufwand von etwa 2,3 Millionen Mark gebaut
worden. Da durch diese umfangreiche Einfithrung des Spiil-
versatzes die Lebensdauer der Grube von 22 Jahren auf 46
vermehrt wurde bei einer Jahresférderung von 2,83 Millionen
Tonnen, so erkennt man schon aus diesen wenigen Zahlen,
welchen Vorteil die Bahn bringt.

Um aber auch kleineren Werken weiter entfernt gelegene
Sandflichen zugéinglich zu machen, wire es vorteilhaft, wenn
sich solche Gruben zum Bau einer gemeinschaftlichen Bahn
zusammenschlossen, um auf diese Weise auch deun Spiilversatz
in groBem MaBstabe betreiben zu kénnen und die Lebensdauer
ihrer Gruben zu verlingern. Ein solches Projekt fiir die Be-
schaffung von Spiilsand fiir den gesamten oberschlesischen
Bergbaubezirk aus weiterer Ferne soll bereits in Arbeit sein.
Das gleiche wiirde sich fiir Westfalen sowohl, als auch fiir das
Saarrevier empfehlen, da dort in den Grubendistrikten selbst
ein hinreichendes und geeignetes Material fiir grofen Konsum
nicht vorhanden ist. Auch die Eisenbahnverwaltung konnte
hier sehr férdernd wirken, wenn sie ihrem Sondertarif 2h fiir
Spiilversatzmaterial eine giinstigere Fassung gibe.

Wichtig fiir den Massentransport von Spiilgut in der be-
schriebenen Weise ist eine giinstige Selbstentladevorrichtung
der Wagen, um an Zeit und Personal zu sparen. Ferner sind
Réaume vorzusehen, in denen das Gut aufgestapelt werden kann,
wenn irgendwelche UnregelméfBigkeiten im Betriebe eintreten.
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3. Die Aufgabevorrichtungen fiir das Versatzmaterial.

Nachdem das Versatzgut auf irgend eine Weise zum
Schachte geschafft worden ist, wird es daselbst den sogenannten
Aufgabevorrichtungen iibergeben. Man kann dieselben in solche
mit kontinuierlichem Betriebe und in solche mit unter-
brochenem unterscheiden. Der Begriff des Wortes ,konti-
nuierlich* ist allerdings nur in beschranktem Sinne zu ver-
stehen, wie man bald erkennen
wird. NaturgemaB ist solchen
kontinuierlichen Betriebender T =txy | (R S
Vorzug zu geben, und nament- A '
lich dort, wo man iiber die N AN
Versuchsstadien hinaus ist und \ -
groBere Anlagen bauen will,
sollte man vorteilhafterweise
nur solche anwenden. Bei
ihnen kann man durch Stel-
lung eines Schiebers oder eines
Ventils den AusfluB des Gutes
aus einem groBeren Vorrats-
raume nach Wunsch regeln
und erzielt so nicht nur leicht
eine sehr gleichmiBige Mate-
rialaufgabe, sondern auch die ey S S 6T
Wasserzufithrung 148t sich be- Fig. 4.
quem stindig so regulieren,
daB stets das denkbar giinstigste Mischungsverhdltnis zwischen
Wasser und Versatz eintritt und dauernd gewahrt bleibt.

Sehr zweckmifBig sind z. B. die diesbeziiglichen Ein-
richtungen in Zwickau beim Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-
Verein. Dort .ist iiber Tage dicht am Schachte ein Vorratsturm
errichtet, der ein Fassungsvermdgen von etwa 200 cbm besitzt.
An der unten befindlichen, trichterférmigen Verjingung sind
drei Schieber angebracht, die den Materialausflul regulieren.
Der Boden des Turmes hat geringe Neigung, und in seiner
Verlingerung befinden sich unter den Schiebern Bleche, die
unter verschiedenen Winkeln stehen. Dadurch erzielt man, wie
aus dem schematischen SeitenriB Fig. 4 ersichtlich ist, eine

PAd
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hochst gleichméfBige Aufgabe auf ein elektrisch angetriebenes
Transportband. Letzteres Band ohne Ende, welches in seiner
Bewegungsrichtung ansteigt und iiber zwei Zylinderrdder ge-
spannt ist, besitzt seitliche Bordbretter, die dem Gute sich
auf eine gewisse Hohe anzustauen gestatten. Wird nun das
Transportband in Bewegung gesetzt, so muB} natiirlich der von
dem Trichter, in den das Band schiittet, am weitesten entfernt
gelegene Schieber zuerst gedffnet werden. Dies kann nun
Nr. 1 oder 3 der Figur sein. Die anderen folgen dann gemif
dem Laufe des Bandes der Reihe nach. Das Versatzgut fillt
iiber einen Rost in einen Trichter, an den sich eine saigere
Rohrtour anschlieBt. Erst wenn der Vorratsturm ginzlich
gefiillt ist, wird verspiilt. Wéhrend des Spiilens k6nnen dann
immer noch einige Wagen oben in den Turm gefiillt werden,
so daB man iber 200 cbm Versatzmaterial auf einmal zu ver-
setzen vermag. Insofern tritt also eine Unterbrechung des
Betriebes ein, als immer der Turm erst angefiillt wird, ehe
man verspiilt; dann stehen aber 200 cbm Berge zur Ver-
fiigung.

Dies ist bei den anderen dem Verfasser bekannt ge-
wordenen Aufgabevorrichtungen nicht der Fall.

In den meisten Fillen hat man kleinere Vorratstaschen
in den Gruben selbst angelegt, die durch Aufbrechen von
kleinen, saigeren oder auch tonnenlégigen Schichten gewonnen
wurden. Umsténdlich und die Schachtférderung stérend ist
natiirlich das Fullen dieser Vorratskisten, die sich nach unten
hin ebenfalls trichter- oder kegelférmig verjiingen. Da in der
Grube, namentlich in den Kohlengruben, meist nicht soviel
Berge fallen, als fiir den Versatz benttigt werden, so muB
die Foérderung durch den Schacht erfolgen. Es werden ein
oder mehrere Hunde in die Vorratstasche gestiirzt und dann
sofort verspiilt. Natiirlich ist es hier schwer, stets das richtige
Wasserquantum hinzuzugeben, und wird daher auch der Wasser-
verbrauch dem wahren Bediirfnis niemals so angepaBt sein wie
bei der Zwickauer Einrichtnng. Deshalb koénnen solche Vor-
richtungen nur zu Versuchen und voriibergehenden Zwecken
dienen und werden sie stets ungiinstigere Resultate erzielen als
die groBen Anlagen.

In den soeben erwdhnten Féllen schafft man also das
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Material in Hunten durch den Hauptschacht, die Querschlige
und Forderstrecken zu diesen Vorratstaschen hin, wihrend in
Oberschlesien und Zwickau meist gleich von iiber Tage her

das Material durch die Rohre
zu den Verbrauchsstellen ge-
langt und so die Schacht- und
Streckenforderung nicht be-
eintrachtigt. Wo man groBe
Abbaufelder zu verspiilen be-
absichtigt, so daB sich eine
groBe Anlage, die viele Jahre
in Gebrauch stehen soll, ver-
lohnt, erscheint die letztere
Methode den Vorzug zu ver-
dienen, insofern nicht zu grof3e
Teufen Schwierigkeiten her-
vorrufen. Jedoch verspiilt man
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heute schon ohne Schwierigkeiten nach dieser Methode bis zu
410 m, eine Teufe, die man in Niederschlesien auf dem Stein-
kohlenwerk ,,Ver. Gliickhilf-Friedenshoffnung* erreicht hat.

Zum Ausstiirzen der
Hunte in die Aufgabevor-
richtungen bedient man sich
der Kreisel- oder bei Platz-
mangel der Kopfwipper.

Um eine gleichméBige
Aufgabe aus dem Vorrats-
behilter auf den darunter
befindlichen Rost und in die
durch einen kleinen Trichter,
meist den Mischtrichter, an-
schlieBende Rohrleitung zu
erzielen, verwendet man
auller Schiebern, deren Be-
wegungseinrichtungen nach

Fig. 6.

dem Geschmacke des jeweiligen Bétriebsleiters und nach &rt-
lichen Verhiltnissen viele Variationen zulassen, auch oft die in
Fig. 5 wiedergegebene, nach Art eines Kegelventiles konstruierte
Einrichtung. Derartige Vorrichtungen trifft man in Westfalen an.
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Noch ungiinstiger aber als diese kleinen Vorratstaschen
unter Tage sind solche Anlagen, die lediglich einen Aufgabe-
trichter von etwa 0,5—1 cbm Fassungsvermoégen haben, so daB
sie also immer nur einen Hunt aufnehmen koénnen, wahrend
der néchste erst nach der vollstindigen Entleerung des Trichters
aufgegeben wird, wie dies z. B. in Westfalen der Fall ist, wo
es sich um kleinere Anlagen handelt. In diesen Einrichtungen
erfolgt eine moglichst gleichméaBige Aufgabe oft mit Hilfe eines
sogenannten Regulierbo-
dens, der schrig in den "%

Trichter eingebaut ist und \

mehrere Schieber besitzt.

Ist das Gut auf die- V_Y_n,*

sen Regulierboden ausge- ”*r,})_
schiittet, so werden die ”f;‘jl ’

r

Schieber der Reihe nach
gezogen (Fig. 6). z

Ein sehr sinnreich | “i
eingerichteter Aufgabe- \
trichter ist der Armatu-
renfabrik ,,Westfalia‘‘ zu
Gelsenkirchen patentiert,
den wir in den Fig. 7
u. 8 wiedergegeben haben.

Derselbe enthidlt einen \g )
schrig gestellten Rost a NZ
und eine Klappe b, deren Fig. 8.

Bewegungdurchein Hand-
rad £ mit Schraubenspindel erwirkt wird. Mittels dieser Ein-
richtung werden Stauungen auf dem Roste beseitigt. Zu grobes
Korn geht durch die Austragedfinung ¢ auf eine anschlieBende
Rutsche ab. In dem untersten Teile des Trichters befindet sich
eine Spindel mit zwei gegenldufigen Schnecken dd, die mittels
der Schneckenradsegmente ee die beiden Klappen ff in Bewegung
versetzen und die gewiinschte GroSe der AusfluB6finung her-
stellen. Auf den zugehérigen Mischtrichter kommen wir spater
zuriick.

Einen von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk
bei Koln konstruierten Apparat zeigt uns im Prinzipe Fig. 9.
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Aus dem Trichter T fillt das Gut auf den rotierenden Ab-
streichteller @ und wird von diesem durch die Abstreicher b, b,
abgestrichen. Die Rutschen B und B, fiihren den Material-
strom, nachdem er noch vorher durch die Bleche C' und C, geteilt
worden ist, auf den Rost des eigentlichen Mischtrichters, in dem
dann der WasserzufluB erfolgt.

LY
\

' )

T, 7. O
\ == I
Fig. 9.

Diese Einrichtungen ohne Verbindung mit gréBeren Vorrats-
behiltern werden sich kiinftighin nur noch dort rationell ver-
wenden lassen, wo es sich darum handelt, nur einige wenige
und kleinere Abbaufelder zu verspiilen, sich eine gréBere An-
lage jedoch nicht verlohnt.

4. Mischtrichter, Trockenleitungen und Roste.

Wir hatten den Weg des Versatzgutes bis zum Vorrats-
turme verfolgt und auch schon den Trichter erwdhnt, in den
es bei Nichtvorhandensein eines Turmes unmittelbar gestiirzt
wird. Aus diesem fillt das Spiilgut nunmehr in den sogenannten
Mischtrichter, in dem die Vereinigung mit dem Wasser erfolgt.

Dieser hat gemdB der GroBe der Anlage abweichende
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Dimensionen und schwankt die groBte lichte Weite zwischen
1,6 und 2,5 m.

Ebenso ist seine Form sehr mannigfaltig. Bald ist der
Querschnitt rechteckig, bald bildet er ein Polygon oder einen
Kreis. Auch sind solche Trichter im Gebrauch, die oben ein
Rechteck oder Polygon bilden, weiter unten aber in einen
kreisférmigen Querschnitt iibergehen und sich nach und nach
immer mehr verjiingen bis zum anschlieBenden Querschnitt der
Rohrtour.

Das Material, aus dem die Trichter gefertigt werden,
ist gleichfalls verschieden. Es gibt solche, die aus Ziegel- oder
aus Hausteinen bestehen und auf der Innenseite mit Zement
verkleidet sind; ferner findet man aus Holz gezimmerte mit
Eisenblechverkleidung und solche aus Beton. Auch hinsichtlich
des Materiales kommen Kombinationen vor. So hat z. B.
Zeche Westende zu Meiderich, Westfalen, einen Trichter, der
oben rechteckigen Querschnitt von 1,6:2,2 m besitzt und hier
aus Ziegelmauerung mit innerem Zementverputz besteht. Weiter
unten geht er in einen Eisenkegel von 0,9 m Durchmesser
iiber, der sich bis zum anschlieBenden Rohrdurchmesser von
0,2 m verjiingt. '

Weder Querschnittsform noch Material besitzen be-
sondere Bedeutung. Wesentlich ist nur, daB die Trichter derart
geneigte Wénde erhalten, daBl die Versatzmassen leicht ohne
Nachhilfe in die Rohrleitung nachrutschen. Daher emp-
fiehlt es sich stets, die Innenwinde méglichst glatt zu halten,
sie also mit Zementputz oder mit Eisenplatten zu versehen.
Letzteres macht man vorteilhafterweise auch bei den trichter-
formigen Verjiingungen der Vorratsbehélter.

Bringt man das Versatzgut auch bei betrichtlichen Teufen
von iiber Tage her schon durch Rohrtouren in die Grube, so
baut man den Mischtrichter meist auf irgend einer giinstig
gelegenen Sohle direkt am Schachte ein. Bis dorthin fallt dann
das Spiilgut trocken in dem Schachte herunter, wie z. B. in
Zwickau. Die Halden- und Waschberge werden am Schachte
von dem schon frither einmal erwihnten Transportbande in
einen Trichter gestiirzt und gelangen aus diesem in die an-
schliefende, saigere Rohrtour. Die dort iiber dem Mischtrichter
vorhandene sinnreiche Einrichtung macht die sonst bei Halden-



26 Verschied. zum Spiilversatzverfahren erford. Einrichtungen u. Anlagen.

bergen notwendigen Zerkleinerungsapparate unnétig. Durch
den hohen, saigeren Sturz von dem soeben erwidhnten Trichter
iiber Tage durch den Schacht bis zum Mischtrichter zerkleinern
sich die Halden- und die Waschberge beim Aufschlagen in dem
sogenannten Prellkasten von selbst. Fig. 10 zeigt schematisch
diesen Prellkasten so, wie er heute nach vielfachen Um-
dnderungen gebaut wird. Bei e, wo die Berge aufschlagen,
befinden sich zwei kréftige Eisenbahnschienen. Beim Stiirzen
_ der Berge bildet sich zwischen

. b und auf den Schienen sofort

ein Bergepolster, auf dem sich

dann die nachfolgenden Men-

gen zerschlagen. Der rund

herum geschlossene, nur vorn

offene Kasten hat fast gar

.o nicht unter VerschleiB zu lei-

P den, da sich an allen Wénden
' Gl sehr bald eine fingerdicke
\ ' Bergekruste bildet, die dann

vor Reibungenschiitzt. Friiher
hatte man auswechselbare
Eisenplatten und dergleichen
mehr an der Aufschlagstelle
zu verwenden versucht, doch
alles mit negativem Erfolge.
Die beschriebene Methode hat
sich sehr gut bewihrt.
Fig. 10. Eine andere Einrichtung,
bei der ebenfalls das Versatz-
gut, ehe es zum Mischtrichter gelangt, in trockenem oder doch
wenigstens nur angefeuchtetem Zustande einen lingeren Weg
durch Grubenbaue zuriicklegen mufl, wie in Zwickau, finden
wir bei den Schwesterschichten des Steinkohlenbergwerks Ver.
Gliickhilf-Friedenshoffnung bei Hermsdorf, Bergrevier West-
Waldenburg. Hier ist der Trockenweg ein horizontaler. Nach-
dem das Gut durch ein um 30° geneigtes Sieb von 80 mm
Maschenweite in zwei Posten getrennt worden ist, gelangt das
Grobkorn in einen Steinbrecher. Der Durchgang des Stein-
brechers vereinigt sich dann wieder mit dem Durchgang des
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Siebes in einer Transportrinne, die aus zwei Teilen besteht und
insgesamt 156 m Lange hat. Diese Rinne schiittet dann un-
mittelbar in den Mischtrichter aus, der hier ein Zylinder von
1 m Durchmesser ist.

Solche Trockenbahnen machen sich auch dann oft not-
wendig, wenn man das Gut gleich iiber Tage in die Rohrtour
aufgibt und man das Spiilwasser nicht bis tiber Tage wieder
heben kann oder will oder auch der ZufluB des Wassers aus
der Grube selbst erfolgt. Letzteres ist beispielsweise am Venitz-
schachte in Sulzbach (Saarrevier) der Fall, wo das Gut trocken
bis zur ersten Sohle fillt und dort erst mit dem Wasser, das
aus einer alten Rosche zuflieBt, vermengt wird.

In der ganzen Spiilversatzanlage kommen mehrfach Roste
zur Verwendung. Entweder in dem Aufgabe- oder in dem
Mischtrichter ist ein solcher eingebaut, damit nur das Korn
in die Spiilrohrleitung einlduft, welches die gewiinschte Korn-
groBe hat, um so Verstopfungen entgegenzuarbeiten. In den
meisten Féllen sind die Roste aus sich recht- oder schief-
winklig kreuzenden Stdben aus Flach- oder Walzeneisen gebaut,
deren Maschenweite sich nach der jeweilig gewiinschten Korn-
groBe des Versatzgutes richtet (Fig. 12, 15 u. 16). Empfehlens-
wert sind die ofter anzutreffenden Vorrichtungen, durch welche
die Maschenweite beliebig gedndert werden kann.

Auch starke, gelochte Bleche findet man bisweilen im
Gebrauch; z. B. hat Grube Altenwald, Saarrevier, ein 1 cm
starkes Eisenblech, in dem sich 7,5 cm weite, runde Locher
befinden.

Man verlagert die Roste in den Trichtern gewd6hnlich auf
Winkeleisen.

5. Die Wasserzufiihrungsvorrichtungen.

In den soeben besprochenen Mischtrichtern vollzieht sich
nun die Mischung des Versatzgutes mit dem Wasser. Dieser
ProzeB ist von hochster Wichtigkeit und in dieser Erkenntnis
findet man denn auch in der Praxis die mannigfachsten Mittel
versucht, um denselben zu gutem Gelingen zu fiithren.

Eine gute Aufgabevorrichtung des Wassers mufl sowohl
den ganzen Rostquerschnitt besprengen als auch dem Wasser
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gestatten, innig in die Versatzmasse einzudringen, um selbst
die feinsten Kornchen ordentlich zu durchtrénken. Diejenige
Einrichtung ist nun, vom praktischen Standpunkte aus be-
trachtet, als die beste zu bezeichnen, welche, ohne einen kom-
plizierten Bau zu besitzen, die innigste Mischung erzielt und
den geringsten Wasserverbrauch bendtigt.

In der Praxis wird sich im allgemeinen dies schwer fest-
stellen lassen, und so ist denn jede derartige Einrichtung gut
und brauchbar zu nennen, solange als wie sich keine erheblichen
Nachteile geltend machen und infolgedessen auch keine Ver-
stopfungen vorkommen, die
auf eine mangelhafte Was-
serzufithrung zuriickzufiihren
wiéren.

Wir nehmen nun zu-
néichst an, daB wir am Misch-
trichter einen Wasserstrom
zur Verfiigung haben. Uber
seine Herkunft, seinen Zustand
usw. werden wir uns in einem
spédteren Abschnitte Rechen-
schaft ablegen.
| Die Wasserzufiihrungs-

- rohre miinden entweder iiber

Fig. 11. oder unter oder auch auf béi-

den Seiten des Rostes in den

Mischtrichter. Man findet hier oft recht umsténdliche Konstruk-
tionen, die aber kaum besondere Vorziige gegeniiber anderen ein-
fachen Systemen haben diirften. So hat man z. B. auf dem
Dreifaltigkeitsschachte im Gsterreichischen Steinkohlenbezirke zu
Ostrau folgende Einrichtung (Fig. 11). Die von dem Wasser-
reservoir zum Mischtrichter fithrende Rohrleitung teilt sich an
letzterem in drei Stringe, die alle drei unter dem Roste in
den Trichter miinden. Zwei von ihnen haben nach oben ge-
bogene Miindungen und stehen sich gegeniiber; die dritte ist
abwérts gebogen und dient vornehmlich Hilfszwecken. Die
beiden gegeneinander gerichteten Diisen erzeugen beim Aus-
stromen des Wassers einen Sprudel, der das auf den Rost ge-
langende Material in die Hohe wirbelt und auf diese Weise




Die Wasserzufiihrungsvorrichtungen. 29

innig mit Wasser vermischt. An Stelle der beiden gegeniiber-
stehenden Diisen findet man auch drei und mehr sich entgegen-
stromende Strahlen und haben sich derartige Einrichtungen
gut bewéhrt. Dasgleiche

Resultat wird ebenfalls -
erzielt, wenn man den /
Wasserstrahl gegen eine |

Eisenplatte richtet.

In Zwickau benutzt
man ein einfaches, gera-
des Rohr (Fig. 12) mit
vielen Offnungen und
ist mit seiner Wirkungs-
weise gut zufrieden. Das
Rohr liegt hier horizon-
tal iiber dem Rost, wiahrend es auf anderen Gruben senkrecht
durch den Trichter hindurchfiihrt (Fig. 13) und bis nahe an
das an denselben anschlieBende Versatzrohr reicht. Letztere

0000000000
O00O00O0D00O
0000000000

M| 0000000000 | =
C0000000O0O0 Wrcenre
0000000000 Wasser
0000000000 z.-zjfuy

Fig. 13. Fig. 14.

Methode, wie man sie z. B. auf Zeche Hibernia in Westfalen
antrifft, ist vielleicht die am wenigsten giinstige.

Bei einer anderen Konstruktion miindet das Rohr in einen
Mantel (Fig. 14), der einen Zylinder umgibt, welcher mittelst
eines kleinen Trichters an die Rohrleitung anschlieBt. Das



8(0 Verschied. zum Spiilversatzverfahren erford. Einrichtungen u. Anlagen.

Wasser tritt hier ebenfalls aus zahlreichen kleinen Offnungen

aus, die Durchmesser von 5—20 mm haben und sich gewdhn-
lich gegeniiberstehen.

An anderen Orten,

z. B. auf Schacht I u. IT

der Gewerkschaft ,, Deut-

scher Kaiser“ in West-

2. . falen, hat man kreuz-

[[Wasserzurnys oder kreisférmige, hori-

zontalliegende  Spritz-

rohre mit gleichfalls

zahlreichen Offnungen

(Fig. 15 u. 16).

Fig. 15. Ferner sei ein Misch-

gefia3 kurz erwahnt, wel-

ches man auf dem Steinkohlenwerk Hedwigswunsch bei Biskupitz,

Bergrevier Nord-Gleiwitz neuerdings hergestellt hat (Fig. 17).

Auf dem Boden des Vorratsraumes steht ein Kegelrost (),

Fig. 16.

den ein Mauerring (m) zylinderformig umgibt. Zwischen dem star-
ken Dache (d) und der Oberkante des Mauerringes (m) rotieren.
zwei Rohre (e, f), deren Wasserstrahlen die Versatzmassen
unten abspiilen und durch den Rost dringen. Etwas tiefer
drehen sich gleichfalls zwei Rohre, aus denen vier Strahlen
austreten, die den Rost von gréBeren Stiicken Lehm durch
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Zerkleinern derselben sdubern.
Das Versatzrohr schlieBt sich
im Zentrum des Rostkegels an.
Die Einrichtung arbeitet - gut.

Die Wasgserzufithrung in
dem Mischtrichter der Arma-
turenfabrik Westfalia zu Gel-
senkirchen zeigen uns die Fig.
18 u. 19. Der Mischtrichter
besitzt einen Diisenring (m),
welcher das zustrémende Was-
ser auf den ganzen Umfang
verteilt. Tritt eine Stérung
des Wasserzuflusses ein, so
verhindert folgende Einrich-
tung eine Verstopfung der
Spiilversatzleitung. Der Be-
hilter ¢, welcher beim Be-
triebe durch den ZufluB von

Fig. 17.

k aus mit Wasser gefiillt gehalten wird, entleert sich durch
die Offnung r, die einen groBeren Querschnitt als das ZufluB-

Fig. 18.

Fig. 19.

rohr hat, sobald der ZuguB3 von k aus aufhort oder schwicher
wird. Alsdann kippt das Gegengewicht S den Behilter in den
Trichter um, der so verschlossen wird (Fig. 19). Daraufhin
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miissen sofort die Klappen des zugehorigen Aufgabetrichters
geschlossen werden.

Eine ahnliche Wasserzufiihrung mittelst eines den unteren
Teil des sich stark bis zum Durchmesser der anschlieBenden
Rohrleitung verengenden Mischtrichters konzentrisch umgebenden
Kanales ist unter D.R.P. Nr. 182557 geschiitzt und wird von
dem Alexanderwerk A. v. d. Nahmer, Abt. Luisenhiitte, Rem-
scheid-Vieringhausen gebaut. Als ein Vorzug ist bei dieser Ein-
richtung der Umstand zu bezeichnen, daB der WasserzufluB in
diesen Umleitungskanal nicht von einer Seite nur erfolgt, sondern
"von mehreren. (Dem Alexanderwerk A.-G. sind unter D.R.P.
Nr. 168783 und Nr. 169029 in der Patentklasse 5d noch andere
Vorrichtungen geschiitzt worden.)

Eine von J. Pohlig in Koln a. Rh. erfundene und unter
D.R.P. Nr. 165216 geschitzte Wasserzufiithrungsvorrichtung hat
im Prinzipe eine gewisse Ahnlichkeit mit der in Fig. 17 dargestell-
ten Einrichtung. Aus einer Anzahl aufwérts gerichteter Diisen,
die sich ganz unten im Trichter an einem konzentrischen Diisen-
ringe befinden, tritt Druckwasser in der Weise aus, da es das
Spiilgut nach und nach von unten ablést und ihm gleichzeitig
eine Drehbewegung erteilt, die eine gute Vermischung begiinstigt
und einer Verstopfung entgegenwirkt. Das Spiilgut ruht ohne
Vermittlung eines Rostes im Trichter. Die Absperrung der Rohr-
leitung erfolgt durch Herablassen eines Kugelventiles, welches
durch einen kegelférmigen Schirm iiberdeckt und geschiitzt wird.
Dieser Schirm bewirkt zu gleicher Zeit eine gute Verteilung des
herabfallenden Spiilgutes auf die verschiedenen Diisen.

Schlieflich sei noch der auf der Grube ,,JJoaquina“ in
Azuaga (Spanien) getroffenen Einrichtung gedacht, die trotz
ihrer Einfachheit zufriedenstellend arbeitet. In den Fig. 20
und 21 ist dieselbe im Auf- und Grundrifl wiedergegeben worden.
In den Mischtrichter, der sich iiber Tage befindet, sind ein senk-
rechter Rost mit 2 cm-Lochern und ein horizontaler Rost mit
4,5 cm- Offnungen eingebaut. Der senkrechte Rost reicht nicht
ganz bis auf den horizontalen herunter, sondern 18t noch einen
Abstand von 5 cm frei. Durch diesen Hohlraum flieBt das Spiil-
gut ein, welches auf der schiefen Ebene in der Pfeilrichtung
herunterrutscht und durch den senkrechten Rost zuriickgehalten
wird. Zur Erleichterung dieser Abwirtsbewegung spritzt aus
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der -formigen Rohrleitung Wasser auf das Spiilgut. Diese
Zweigleitung steht mit der Haupt-Druckwasserleitung in Ver-
bindung. Letztere endet
dicht iiber dem horizontalen
Rost in L-Form. Aus zahl-
reichen Offnungen des hori-
zontalen Endrohres spritzt
das Wasser direkt gegen das
Versatzgut, welches aus

WOaSSEr.
*

e —x
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{.?"--L kwassern

FLies

Fig. 20. Fig. 21.

dem 5 cm-Spalt hervorkommt und nun mit Wasser vermengt
in die Rohrleitung flie3t.

Fiihrt man die Versatzmassen erst iiber einen mehr oder
weniger langen Weg als Trockenleitung, so ist es ratsam, das
Material schon vorher etwas anzufeuchten, um Verstopfungen
zu verhiiten. In Zwickau hatte man beispielsweise anfinglich
die Haldenberge so wie sie gewonnen wurden trocken bis zum
Mischtrichter gefiihrt, ohne auch Verstopfungen zu bekommen.
Als jedoch infolge anhaltender Hitze im Sommer die Halden
stark austrockneten, dauerte es nicht lange, bis sich die Trocken-
leitung verstopfte. Seitdem werden die Haldenberge bei der
Gewinnung bespritzt.

6. Die Rohrleitungen.

Die gut mit Wasser gemischte Spiiltriibe gelangt aus dem
Mischtrichter in die Spiilrohrleitung, welche sie zum Versatz-
orte fiihrt. Diese Rohrtour erreicht oft viele Hunderte von
Metern Linge und muB unvorteilhafterweise manchmal einen
vielfach gekriimmten und unebenen Weg zuriicklegen. Senk-
rechter und geneigter Fall, vertikales und schriges Steigen,

Piitz, Spiilversatzverfahren. 3
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Biegungen und Kurven lassen sich oft nicht vermeiden. Jedoch
muBl beim Verlegen der Rohrtour stets das Bestreben darauf
gerichtet sein,einen mo6glichst geraden Weg einzuschlagen
und immer etwas Einfallen in der Leitung zu haben.
Verfiigt man iiber eine bedeutende Druckhéhe, so werden oft
betriachtliche Steigungen iiberwunden. So besitzt z. B. die
Spiilversatztour des schon einmal erwdhnten Steinkohlenwerkes
Ver. Gliickhilf-Friedenshoffnung bei Hermsdorf eine Steigung
von 10 m auf 50 m Linge und eine andere von 9 m auf
650 m Linge, und haben sich Schwierigkeiten bisher nicht be-
merkbar gemacht.

Fiir die Spiilversatzrohrleitung sind in der Praxis Rohre
aus GuBeisen, Schmiedeeisen und Stahl (Mannesmannrohre)
in Anwendung gekommen. Welchen von diesen der Vorzug
zu geben ist, 1aBt sich bis jetzt noch nicht entscheiden, da
die Zeit der praktischen Erfahrungen hierfiir noch zu kurz
ist. Die beiden letzten Arten haben zwar zweifellos eine weit
héhere Haltbarkeit namentlich dem Drucke gegeniiber, sind
indessen auch unvergleichlich teurer. Viele Stimmen scheinen
sich neuerdings zugunsten des Schmiedeeisens auszusprechen.
In Pennsylvanien z. B. haben sich schmiedeeiserne Rohre am
besten bewdhrt. Man nimmt daher an, daB die Widerstands-
fahigkeit einer Eisensorte der Reibung gegeniiber mehr von
der Struktur als von der Hirte abhingt und erklirt dies
damit, daBl eine grobkérnige Struktur, wie sie GuBeisen und
in geringerem MaBe Stahl haben, dem Abrieb zahlreiche An-
griffspunkte darbieten.

Uber die Materialfrage der Schlammversatzrohre hat
Hiittendirektor Obst-Oderberg eingehende Versuche gemacht,
die ihn zu dem Resultat fiihrten, daB das weiche FluBeisen
gegeniiber der Reibung das dauerhafteste Material sei.

Wie leicht zu erkennen ist, werden die Rohre namentlich
auf Reibung beansprucht. Druckwirkungen kommen nur bei
Verstopfungen in héherem MaBe zur Geltung und treten nament-
lich und fast ausschlieBlich bei Kriimmungen ein. Bei saigeren
Leitungen wird auch die Reibung gering sein. Beriicksichtigt
man nun auferdem noch die Kostenfrage, so will es uns am
rationellsten erscheinen, fiir saigere Rohrtouren und fiir
die Kriimmer guBeiserne Rohre, fiir die séhligen und
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tonnenldgigen Leitungen hingegen eine der iibrigen
Rohrarten zu wiahlen. Mit positiver GewiBheit 148t sich
aber, wie schon gesagt, ein derartiges, gemeingiiltiges Urteil
nicht aussprechen und sind vielmehr ortliche, giinstige Bezugs-
bedingungen fiir die eine oder die andere Art u. dgl. Griinde
mehr entscheidend.

In den weitaus meisten Fillen wird man dort, wo man
das Spiilversatzverfahren eingefiihrt hat, eine ganze Anzahl
von Zweigleitungen besitzen, die, je nachdem in dem einen
oder dem anderen Abbaufelde gespiilt werden soll, mit der
Hauptleitung verbunden werden miissen. Zundchst hatte man
T-Stiicke mit Absperr-
vorrichtungen wie Ven-
tilen, eisernen Schiebern,
Kolbenschiebern u.dgl. m.
versucht, die indessen
sehr bald wegen der tech-
nischen Schwierigkeiten
und der Betriebsunsicher-
heit aufgegeben wurden.
Die technischen Schwie-
rigkeiten bestanden na-
mentlich in der Unmog-
lichkeit, einen wirklich
dichten AbschluB3 der Ab- !
sperrvorichtungen, die Fig. 22.
viele Reparaturen hervor-
riefen, zu erreichen. Nachteilig war dann ferner der Um-
stand, daB sich der Raum vor dem geschlossenen Schieber
oder Ventil, wenn in der anderen Richtung verspiilt wurde,
zusetzte und sich manchmal so stark verfestigte, daB seine Be-
seitigung sehr mithsam war. Spéiter kam man auf den Gedanken,
iberhaupt keine stédndige, feste Verbindung zwischen Haupt-
und Zweigleitungen bestehen zu lassen, sondern je nach Bedarf
die eine oder die andere derselben durch PaBstiicke und Kriimmer
mit dem Hauptstrom zu verbinden. Natiirlich ist auch diese
Methode, die eine zeitraubende Arbeit des Ein- und Ausbaues
der betreffenden Teile bedingt, noch nicht das Ideal, welches
zu erstreben ist. Weit zweckméaBiger sind die Spiilversatz-

3*
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Verteilungsstiicke, welche die Armaturenfabrik ,,Westfalia‘‘ zu
Gelsenkirchen baut und ihr patentiert worden sind.

Fiir eine rechtwinklige Ablenkung des Spiilstromes dient
das Verteilungsstiick, welches uns die Fig. 22, 23 u. 24 zeigen.

Fig. 23.

’h‘x ) ;‘3’_‘__‘ ~ /1

Der kurze Bau dieses
Korpers sowie die beson-
dere Konstruktion und
der Einbau der Schieber
(8, 8,) verhindern ein An-
sammeln von Spiilgut in
dem geschlossenen Rohr-
teile. In zwei flach ko-
nisch gehaltenenSchlitzen
werden die Schieber s,
und s, eingefiihrt, von
denen einer voll ist (in
der Fig. s,), wohingegen
der andere eine dem Rohr-
durchmesser gleiche Off-

nung besitzt. Je nachdem man nun nach der einen oder nach der
anderen Richtung hin spiilen will, setzt man den durchbohrten
Schieber in die Leitung, welche momentan benutzt werden soll,
wahrend der volle Schieber die andere Leitung verschlieBt. Das

Fig. 24.

Wechseln der Schieber
wird durch eine Schrau-
benspindel mit Handrad
sehr erleichtert und er-
folgt schnell.

Ein anderes Abzwei-
gungsstiick zeigt uns Fig.
25. Dieses sogenannte
Hosenstiick findet beson-
ders dort gute Verwen-
dung, wo es sich um die
Abzweigung der Vertikal-

leitung nach zwei Seiten hin handelt.

In den Fig. 22 u. 23 erkennt man, daB der Abzweigung
gegeniiber ein Stutzen (sf) sich befindet. Derselbe dient zur
Einfiihrung einer Diise, durch welche frisches Druckwasser ein-
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geleitet werden kann, um an den gefihrlichen Ableitungsstellen
die Bewegung und Richtungsinderung des Stromes zu erleichtern.
Die erwahnten Verteilungsstiicke kosten je nach der GrofSe
150—250 M.

Um ein schnelles Verlegen der Rohre zu ermiglichen, ist
es empfehlenswert, dieselben mit losen, schmiedeeisernen Flanschen
zu versehen, die durch Schrauben ihre Verbindung erhalten.

Fig. 25.

Die Abdichtung erfolgt durch Leder- oder Gummischeiben.
Rohre mit nach der Kugelform gefertigten Dichtungsflichen,
wie sie z. B. in Zwickau verwendet werden, sollen schwache
Kriimmungen bis zu 3° ohne Einschaltung von Kriimmern oder
schiefen Ringen zu iiberwinden vermogen, ein Vorteil, der den
guBeisernen Rohren zu statten kommt.

Um eine gewisse Handlichkeit zu besitzen, diirfen die
Robre nicht zu lang gewédhlt werden; 3—4 m Léange sind die
gebrauchlichsten MaBe. Grube Sulzbach im Saarrevier hat
z. B. guBeiserne Rohre von 3 m Ldnge in Gebrauch. Doch ist



38 Verschied. zum Spiilversatzverfahren erford. Einrichtungen u. Anlagen.

6 m Liange auch ein beliebtes MaB und werden solche Rohre
vorteilhaft in Schidchten, Hauptstrecken, Querschligen usw.
verlegt, wo dieselben voraussichtlich lange Zeit unveréndert
liegen bleiben. Auf der Myslowitzgrube in Oberschlesien be-
nutzt man Rohre von 6 m Linge, desgleichen auf Ver. Gliick-
hilf-Friedenshofinung bei Hermsdorf. Im Spiilorte selbst ver-
wendet man zweckméBigerweise Rohre von 1 m Lénge, die nur
halb geschlossen sind.

Wichtig ist noch die Frage nach der Wahl eines geeigneten
Durchmessers der Spiilrohre. In Westfalen will man bereits in
dieser Frage das Urteil dahin fillen, daB man sich fiir Rohre
von 150 mm lichter Weite entscheidet. Solche Rohre sind auch
anderweitig vielfach in Gebrauch, so z. B. in Zwickau und
Oberschlesien.

Im allgemeinen schwanken die inneren Rohrdurchmesser
zwischen 120 und 200 mm. Ein bestimmtes fiir alle Félle be-
sondere Vorziige besitzendes MaB wird sich wohl kaum fest-
stellen lassen, da die ortlichen Verhéltnisse und Bedingungen
hierbei eine zZu grofe Rolle spielen, sondern man kann nur
allgemeine Gesichtspunkte zur Beurteilung angeben, die dann
auf den speziellen Fall unter Beriicksichtigung analoger Ver-
héaltnisse angewendet, auf einen konvenierenden Durchmesser
fithren.

Sowohl zu enge als auch zu weite Rohre konnen ungiinstig
wirken. Da sich das theoretisch denkbar giinstigste Mischungs-
verhiltnis zwischen Material und Wasser nicht konstant erzielen
und namentlich in einer langen Rohrtour sich auf die Dauer
nicht erhalten 1aBt, so ist auch das Versatzgut keine gleich-
méBige, sondern bald eine diinnfliissige, bald eine dickere Masse,
die sich mit verschiedenen Geschwindigkeiten fortbewegt. Da-
durch entstehen bei zu engen Rohren, bei denen also das
Material nur in der Léngsrichtung der Rohre ausweichen kann,
leicht zundchst Stauungen und als Folgeerscheinungen hiervon
Verstopfungen. Andererseits wieder, wenn die Rohre zu weit
sind, miiBte man, um den Rohrquerschnitt génzlich zu fiillen,
auBerordentlich viel Wasser verspiilen, was nicht zu empfehlen
ist. Bei nicht ginzlich gefiilltem Rohrquerschnitte aber ver-
ursacht leicht die mitgerissene Luft Storungen.

Die Wahl des Durchmessers wird sich mithin nach mannig-



Die Rohrleitungen. 39

fachen Gesichtspunkten zu richten haben, wie z. B. nach der
KorngroBe und Art des Versatzgutes, nach seiner Schwere und
Beweglichkeit, nach seinem Niassegrad, nach der Lage der
Rohre, ob saiger oder sohlig, nach der Lénge der Rohrtour,
nach der vorhandenen DruckhShe usw.

Um den bei Verstopfungen entstehenden Uberdruck schnell
beseitigen zu konnen, hat man in der Praxis bisher noch an
sehr wenigen Anlagen Vorkehrungen getroffen. Eine ganz vor-
teilhafte, diesbeziigliche Einrichtung findet man im Dreifaltig-
keitsschachte im Ostrauer Revier. Die ganze Rohrleitung ist

in Abschnitte von 50 m geteilt, an die sich durch Hahne ab-
sperrbare Ableitungen anschlieBen. Sobald nun eine Verstopfung
eintritt, a8t man durch Offnen der Héhne in der Reihenfolge
von oben nach unten das ganze driickende Versatzmaterial
ablaufen.

Um bei langen, horizontalen oder wenig geneigten Leitungen
die Verstopfungen zu verhindern, baut ,,Westfalia*“ Einspritz-
diisenringe, wie die Fig. 26 u. 27 sie zeigen. In groBeren Ab-
stinden werden diese Diisenringe eingeschaltet und man erreicht
durch die stetige Zufiihrung von frischem Druckwasser, welches
in der Stromrichtung eingespritzt wird, eine groBere Sicherheit
gegen Verstopfungen und trotzdem eine erhebliche Wasser-
ersparnis. Im ersten Augenblicke erscheint letzteres nicht gleich
einleuchtend. Bedenkt man jedoch, daB man am Mischtrichter
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ganz bedeutend weniger Wasser zuzugeben notig hat, da der
Weg des Spiilgutes bis zum nichsten WasserzufluB nur ein
kurzer ist, so wird es einem bald verstindlich werden, da an
Wasser gespart wird und daB die an mehreren Stellen erfolgende
Wasserzufiihrung fiir den FluB des Spiilstromes sehr giinstig
ist. Die Diisenringe werden an Spritzwasser- oder sonstigen
Druckleitungen in der Grube angeschlossen. Sie kosten je nach
ihrer GroBe 30—60 Mk.

Die meisten Verstopfungen treten begreiflicherweise an den
Kriimmungen der Leitung auf und zwar namentlich beim Uber-
gang aus der saigeren Richtung in die tonnenligige oder sohlige.
In Zwickau hatte man eine derartige gefihrliche Stelle im
Schachte beim Ubergange aus der tonnenligigen Richtung in
die saigere. Seitdem man aber dem
Kriimmer an der Biegungsstelle eine um
25 mm groflere lichte Weite gegeben hat
als der sonstigen Rohrleitung, sind an die-
ser Stelle keine Verstopfungen mehr vor-
gekommen. ZweckmaifBig sind auch Kriim-
mer mit sogenannten DurchstoB6ffnungen,
wie sie Fig. 28 zeigt. Die DurchstoB6fi-
nung a ist durch einen Deckel geschlossen.

Fig. 28. Ebenfalls zu empfehlen ist, hinter den

Kriimmer ein kleineres Rohr von etwa

1 m Linge einzubauen, welches sich bequem herausnehmen
laBt.

Die Armaturenfabrik ,,Westfalia® gibt ihren Kriimmern
auch groBere Weiten und fiihrt auBerdem noch Spritzwasser
in der neuen Bewegungsrichtung ein. Ferner trifft sie noch
eine andere recht praktische Vorkehrung, um die Kriimmer vor
der Abniitzung moglichst zu bewahren. Die Kriimmer werden
natiirlich auf Reibung am stérksten beansprucht und benétigen
daher der meisten Reparaturen.

,,Westfalia“ baut daher in diese Kriimmer Innenrippen
ein, wie die Fig. 29 u. 30 zeigen. Erstere Figur stellt einen
starken FuBkriimmer dar, der in horizontaler Richtung Spritz-
wasser erhdlt und fir den Ubergang aus der saigeren in die
sOhlige Lage gut geeignet ist. Zwischen den Rippen setzt sich
bald das Spiilgut fest und bildet so ein Polster, welches den
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Kriimmer vor der abnutzenden Wirkung der Reibung aus-
gezeichnet schiitzt.

Waéhrend man sonst oft StahlguBkriimmer benutzen wird,
werden diese von ,,Westfalia® gebauten und ihr geschiitzten
Kriimmer aus GuBeisen hergestellt, da sie nicht auf Reibung,
sondern nur auf Druck beansprucht werden und stellen sich
um etwa 20°/, billiger als die StahlguBkriimmer. Fig. 30 stellt
einen Leitungskrimmer dar.

Fig. 29. Fig. 30.

Im allgemeinen geniigt es vollstindig, wie die Erfahrung
gelehrt hat, wenn man die durchgeschlissenen Stellen von aullen
her durch Umlegen von Schellbandern wieder schlieBt. Praktisch
ist es auBerdem, der duBeren stirkeren Krimmung eine groQere,
etwa die doppelte Wandstirke zu geben, da hier der Verschleil
ungleich stirker ist als an der kleineren inneren Kriimmung.

Bei den soéhligen und tonnenldgigen Touren werden die
Rohre auf der unteren Seite durch Reibung am stérksten an-
gegriffen. Infolgédessen wird man gut tun, die Rohre von
vornherein an einer Stelle stdrker zu bauen. Auch macht es
sich notwendig, nach Ablauf eines gewissen Zeitraumes die
Rohre etwa um 90° zu drehen. Diese Manipulation kann man
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wenigstens dreimal vornehmen, ehe die Rohre erncuert zu werden
brauchen. Im Schachte ist nach den bisherigen Erfahrungen
die Reibung sehr gering.

Will man einen hohen saigeren Sturz in einer Rohrleitung
nicht wie z. B. in Zwickau zur Zerkleinerung des Gutes aus-
niitzen, da es vielleicht nicht notwendig ist, so baut man
wohl auch an ein oder mehreren Stellen der Saigerleitung zur
Schonung des anschlieBenden FuBkriimmers ein \-fﬁrmiges
Stiick ein.

Neuerdings ist von Peter Mommertz in Marxloh (PreuBen)
ein Spiilrohr erfunden worden, welches im Inneren ein aus
hartem Material bestehendes Futter besitzt. Dasselbe wird aus
einzelnen Stiicken von 0,2—1 m Lénge und 1—2 cm Stirke
zusammengesetzt und besteht aus Glas, Steingut, Porzellan,
Ton, Zement, Eisen u. dgl. m. DaB das Futter aus einzelnen
kleineren Teilen hergestellt wird, ist vorteilhaft fiir etwa not-
wendige Reparaturen sowie fiir den Umbau der Leitungen. Auch
fiir die Kriimmer werden solche Futterstiicke gefertigt. Ob sie
die in sie gesetzten Hoffnungen zu erfiillen vermégen, muf3 die
Zukunft lehren.

7. Das Spilwasser und seine Wasserhaltung.

Ebenso wie der génzliche Mangel eines einigermaBen ge-
eigneten Versatzmaterials mancher Zeche die Einfithrung des
Spiilversatzverfahrens unmoglich macht, so kann auch das
Fehlen von hinreichendem Spiilwasser einen Grund zur Unaus-
fihrbarkeit dieser Methode bilden. Der letztere Fall ist z. B.
in den heiBen Léndern leicht denkbar. Vielleicht sind aber
die Versuche, PreBluft als treibendes Agens fiir die Versatz-
massen zu verwenden, wie man sie z. B. im Bergrevier Konigs-
hiitte auf dem Steinkohlenwerk Gottes Segen bei Neudorf so-
wie auf Cons. Heinitzgrube bei Beuthen, Ober-Schlesien, anstellt,
von Erfolg gekront und wird hierdurch das Feld der Anwend-
barkeit des Verfahrens erweitert. Auf letzterer Grube z. B. hat
man die Versuche bei einer 250 m langen Rohrleitung gemacht,
der man zahlreiche horizontale wie vertikale Kriimmungen gab.
Die lichte Weite der Rohrtour betrug 100 mm. Die Versuche
stieBen zuerst auf Schwierigkeiten hinsichtlich einer gleichmaBigen
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Aufgabe des Gutes sowohl als auch betreffs Vermeidung des Aus-
blasens des Materiales aus dem Aufgabetrichter in riickwértiger
Richtung. Schlieflich gelang es aber, diese Schwierigkeiten da-
durch zu beseitigen, daB eine senkrechte Schnecke eingebaut
wurde, die man durch Zahnrédder in Drehung versetzte und die
dann eine gleichmédBige Aufgabe des Gutes aus dem Trichter
in die Rohrtour ermoglichte. Um das Entweichen der Luft in
riickwértiger Richtung sicher zu verhiiten, wurde der Trichter
geschlossen und in ihn durch eine Zweigleitung PreBluft ein-
gefithrt. Die HauptpreBluftleitung hatte 75 mm Durchmesser
und miindete unterhalb der Schnecke in die Rohrtour in Diisen-
form ein. Die Resultate in dieser Versuchsleitung waren schlieB-
lich sehr zufriedenstellend, und man erreichte, daB jedes Material,
trocken oder feucht, in allen KorngréSen bis zur lichten Rohr-
leitungsweite ohne Schwierigkeit mit einem Druck von 0,5 at
noch etwa 50 m aus dem Rohre hinausgeschleudert wurde. Um
eine saugende Wirkung auszuniitzen, blies man dann spiter PreQ-
luft von 2 at durch eine in der Rohrleitung zentrisch an-
gebrachte Diise von 40 mm Durchmesser ein.

Uber die Forderung des Versatzgutes mittelst PreBluft im
Schachte, also in senkrechter Richtung auf gréBerer Entfernung,
liegen noch keine Versuche vor. Es muf3 in diesen Fillen be-
riicksichtigt werden, dall die Geschwindigkeit der Versatzmasse
und der Luft gleich groB sein mufl, wenn keine Gefahr fiir Ver-
stopfungen eintreten soll. Man hat deshalb vorgeschlagen, ent-
weder der Rohrtour einen spiraligen Verlauf zu geben, oder die
PreBluft erst an dem horizontalen bzw. tonnenligigen Anschlusse
in der Grube einzufiihren. Letzteres will uns als die zweck-
méBigere Methode erscheinen.

Der Verbrauch an Wasser ist im allgemeinen ein ziemlich
bedeutender und steht zu dem verbrauchten Materiale meist
in den Verhéltnissen 1:1 bis 2:1. Auf dem gréflich Wilezk-
schen Dreifaltigkeitsschachte in Polnisch-Ostrau steht der Wasser-
verbrauch im Verhiltnis zum Materialverbrauch wie 1,3:1 bis
1:1. In Zwickau in Sachsen hat man sogar das Verhiltnis
0,8:1 schon erreicht. Der Wasserverbrauch héngt ab von der
KorngroBe und Schwere des Versatzmaterials, von der Weite
der Rohre sowie von der Gestalt und Lange des Weges.
Ersteres erhellt beispielsweise daraus, da man beim Schachte
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I und IT der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Westfalen bei
30 t Schlackensand nur 1 cbm Wasser brauchte, wihrend man
auf Zeche Hibernia in Westfalen pro t verspiilter Waschberge
3—5 cbm Wasser notwendig hatte.

Die Abhingigkeit von der Weite der Rohre erkennt man
aus dem Beispiele der Zeche Hibernia. Dort sind zwei An-
lagen mit verschiedenen Rohrweiten in Betrieb. Die eine be-
sitzt 119 mm-Rohre und braucht pro t Berge 5 cbm Wasser,
wihrend die andere 187 mm-Rohre hat und pro t Berge nur
3 cbm Wasser bendtigt.

Jedenfalls muB3 das Bestreben stets darauf gerichtet sein,
moéglichst an Wasser zu sparen, ohne dabei an der
Menge des in der Zeiteinheit einzuspiilenden Materiales
einzubiiBen und Gefahr zu laufen, Betriebsstérungen
durch eintretende Verstopfungen hervorzurufen.

In Zwickau hat man beim Erzgebirgischen Steinkohlen-
Aktien-Verein in dieser Hinsicht schon sehr schone Erfolge zu
verzeichnen, wobei, der durch Verlegung des Mischtrichters in
einen hoheren Horizont erreichte grofiere Anfangsdruck eine
bedeutende Rolle mitspielt. Wahrend frither daselbst das Ver-
héltnis von Berge zu Wasser 1:2 war, betrigt es heute nur
noch 1:0,8, wie schon frither einmal erwahnt wurde. Dadurch
tritt natiirlich eine erhebliche Erleichterung in der Wasser-
haltung ein. Bei etwaigem Wassermangel kann diese Frage
von hoéchster Bedeutung sein, selbst auch dann, wie dies wohl
meist der Fall ist, wenn man das Wasser einen Kreislauf
machen 148t. Durch die Verdunstung und durch sonstige un-
vermeidliche Verluste verringert sich in dem letzteren Falle das
einmal vorhandene Wasserquantum nach und nach immer mehr
und muB deshalb fortwdahrend erginzt werden.

Aber nicht nur aus diesem, sondern auch noch aus einem
anderen Grunde ist es in sehr vielen Fillen zweckmifig, stets
frische, noch nicht gebrauchte Wasser zu den alten hinzuzu-
fiigen. Dieser Grund liegt darin, daB sich das Wasser bei
langerem Gebrauche in seiner chemischen Zusammensetzung
durch Aufnahme von Salzen stark veréndert und sich dadurch
in ihm oft Verbindungen konzentrieren, die die Rohrtouren
und namentlich die inneren Teile der Pumpen heftig angreifen
und stark beschddigen konnen. Die chemische Veridnderung
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des Wassers hidngt natiirlich von den chemischen Bestandteilen
des angewendeten Versatzmateriales ab und wird bei Sand bei
weitem schwicher sein als bei der Verwendung von Wasch-
und Haldenbergen. Die Losungsfahigkeit des Wassers vermehrt
vor. allen Dingen der oft recht bedeutende Druck, welcher in
der Spiilrohrleitung auftritt.

Ein ganz eklatantes Beispiel aus Zwickau sei erwéhnt. Eine
Analyse frischen, noch nicht gebrauchten Wassers ergab in einem
Liter 0,525 g Abdampfriickstand, der aus etwas Magnesia, Kalk,
Schwefelsdure und 0,174 g Chlor bestand. Nach mehreren Mo-
naten des Gebrauches ergab eine Analyse folgendes: 47,930 g
Abdampfriickstand mit einem Chlorgehalt von 11,60 g pro 1
Wasser. Das Wasser besall eine Héidrte von 1153 deutschen
Hiartegraden und war eine ziemlich konzentrierte Salzlésung
geworden. Namentlich der hohe Chlorgehalt des Wassers iibte
hier eine zerstorende Wirkung auf die Pumpenteile aus und
man erkennt leicht, wie wichtig es ist, das Wasser stets teil-
weise zu erneuern.

Gerade diese Auflosungsfahigkeit des Spiilwassers beginnt
man beim Salzbergbau auszuniitzen. Im Jahre 1905 wurden
von Bergrat Schraml Versuche angestellt iiber eine kiinstliche
Auslaugung des Haselgebirges. Er verspiilte in einer dem
Spiilversatz dienenden Vorrichtung analogen Anlage Haselgebirge
von 55,69/, Salzgehalt und 1 cm?® Korngr6Be, welches aus einem
in Aussprengung begriffenen Werkraume gewonnen wurde. Um
von vornherein geniigenden Druck zu haben, wurde bei den
Versuchen vor Einfiillung des Haselgebirges die ganze Rohr-
leitung mit Wasser gefiillt; dann wurde das AusfluBventil ge-
Offnet und am Trichter Wasser zugegeben. Sobald ein kon-
stanter Druck von etwa 5 at erzielt war, wurde das Hasel-
gebirge aufgegeben. Bei einem Versuche z. B. wurden 0,483 m?
pro Minute Haselgebirge eingefiillt. Die Spiilwassermenge be-
trug 0,9 m® pro Minute. In 130 Sekunden legte das Spiilgut
den ganzen Weg der Rohrtour zuriick. In dieser kurzen Zeit
erreichte die Triibe eine Gradigkeit von 43 kg pro hl.

Die erzielten Resultate waren also ganz iiberraschend.
Die erreichte Sole war nicht nur voll-, sondern sogar meist
ibergridig und das Haselgebirge war im praktischen Sinne
vollstindig ausgelaugt. Aus siiBem Wasser hatte man in wenigen
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Minuten eine sudwiirdige Sole erhalten und es war der Beweis
erbracht, daBl sich das Spiilversatzverfahren fiir den Salzberg-
bau auch in dieser Weise ausbeuten lie(.

Diese neueste Verwendung des Spiilversatzverfahrens kann
gleichfalls in der Zukunft eine vollstindige Umwélzung im Salz-
bergbau hervorrufen und die alte Methode der Salzgewinnung
durch Auslaugen in sogenannten Werken oder Wehren génzlich
verdringen, um dem Trockenabbau die Alleinherrschaft zu
iiberlassen.

Bei den erwidhnten Versuchen hatte man ferner gelernt,
daB die Losungsfihigkeit des Salzes im Wasser unter dem
Druck von 5 at um das 3—5fache des Normalen zugenommen
hatte. Deshalb ist es beim Verschlimmen von Halden- und
Waschbergen vorteilhaft, engere Rohre zu nehmen, um die
DurchfluBgeschwindigkeit des Gutes zu erhéhen und auf diese
Weise die Zeit abzukiirzen, wihrend welcher das Spiilgut dem
Drucke ausgesetzt ist.

Auch fiir die Art und Weise der Wasserhaltung ist die
Art des Versatzmateriales entscheidend. Dort, wo man Sand
als Versatz beunutzt, werden die zu verspiilenden Réume mit
dichten Verschligen umgeben, die gleichsam als Filter dienen
und das Wasser durchsickern lassen, wahrend der Sand im
Spiilorte verbleibt. Bei dem sich leicht und verhéltnismaBig
schnell aus dem Wasser niederschlagenden Sande kann man
das Wasser also gleich nach dem erstmaligen Verbrauch wieder
verwenden. Es wird in Steigleitungen gleich wieder nach dem
Hauptbassin zuriickgepumpt und steht dann zum Gebrauche
unmittelbar wieder zur Verfiigung. Dies ist {iberhaupt bei
jedem Materiale der Fall, welches vom Wasser nur mechanisch
mit fortgefithrt wird.

In den meisten Féllen wird jedoch ein mehr oder weniger
groBer Teil des Materiales vom Wasser aufgelost werden.
Wiirde man auch in diesen Fillen das Wasser gleich wieder
verwenden, so hitte man stets sehr schmutziges Wasser zu
heben, welches die Pumpen stark beschidigt. Wollte man.an-
dererseits das Wasser bis zu seiner Kldrung im Spiilorte selbst
stehen lassen, so wiirde man hierbei sehr viel Zeit verlieren
und den Fortgang des Betriebes storen. Lange Zeit miiBte
das Wasser stillstehen und es wire eine langwierige Arbeit,
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nach und nach das vom Wasser vorher eingenommene Volumen
ginzlich mit Versatz zu fiillen. Einerseits wiirde also diese
Methode einen kontinuierlichen Betrieb ungeheuer erschweren
und anderseits wiirde das Auffiihren hinreichend dichter Ver-
schlidge kostspielig und mit groBen Schwierigkeiten verkniipft sein.

Aus diesen Griinden verfihrt man daher in solchen Fillen
anders. Beim Einspiillen des Versatzmateriales 148t man das
Wasser sofort ablaufen. Dadurch wird ein gewisser Teil des Gutes
als sogenannte Feinschlaimme mit fortgefiihrt, der z. B. in Zwickau
79/, betrigt. Das Wasser wird nun gewdhnlich mittelst Zen-
trifugalpumpen in Klirsiimpfe und Kldrbassins geschafit, in
denen es sich durch lingeres, ruhiges Stehen wieder vollkommen
klart. Die hierzu notwendigen Einrichtungen sind den besonderen,
jeweiligen Verhiltnissen anzupassen. Auf diese Weise nimmt
die eigentliche Arbeit des Verspiilens eines ausgekohlten Raumes
nur kurze Zeit in Anspruch und der Betrieb ist ein flotter.
Eine exakt durchgefiihrte Wasserhaltung ist jedenfalls fiir einen
guten und regelméBigen Spiilversatzbetrieb eine Grundbedingung.

Der allgemeine Rundlauf des Wassers gestaltet sich kurz
wie folgt. Die Wasserzufithrungsvorrichtung fithrt das gebrauchs-
fahige Wasser aus einem hoéher gelegenen Sammelraum in den
Mischtrichter. Hierselbst erfolgt eine moglichst innige Ver-
mengung mit dem Versatzgute, und es schlieBt sich nun der
Transport der nassen Masse durch die Rohrtour zum Spiilorte
an. Hier stromt die Spiilmasse frei aus und setzt sich bei
dem oft gewaltigen Drucke dicht ab. Alsdann folgt wieder
die Trennung des Versatzgutes vom Wasser. Letzteres flieBt,
seiner Schwere folgend, in eine unterhalb des Spiilortes befind-
liche Strecke ab und wird aus dieser in der Regel durch Zen-
trifugalpumpen in grofle Klarbecken gehoben, falls diese nicht
noch tiefer liegen. In das letzte Klirbecken, aus dem dann
das Wasser wieder als brauchbar abflieBt, leitet man oft vorteil-
hafterweise etwas frisches Wasser hinzu. Von besonderer Be-
deutung ist es noch, wenn man auBerdem Dampf oder warmes
Wasser einleitet, um das Spiilwasser etwa auf die Temperatur
zu bringen, die in den jeweilig zu verspiilenden Réaumen herrscht.
Hierdurch schiitzt man die meist erhitzten Arbeiter vor Er-
kidltungen und die Leute verrichten mit groBerer Lust und
hoherer Sorgfalt ihre wenig angenehme Arbeit.
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Weiterhin ist es noch von Interesse, jeden Augenblick fest-
stellen zu kénnen, wieviel m® Wasser man pro Minute z. B. verspiilt
hat, um einen konstanten, beim jedesmaligen Verspiilen gleichen
Wasserverbrauch, den man nach den Erfahrungen als den fiir
die Erreichung des giinstigsten Mischungsverhéiltnisses richtigen
gefunden hatte, zu erzielen. Zu diesem Zwecke versieht man
das Bassin an der AuBenseite mit einer eingeteilten Latte, einer
Skala, tiber die sich ein Zeiger bewegt, der mit einem auf der
Wasseroberfliche ruhenden Schwimmer auf irgend eine Weise
in Verbindung steht. In gleichem MafBe, wie der Schwimmer
mit dem abnehmenden Wasserniveau sinkt, steigt der Zeiger
an der Skala empor. Merkt man sich also die Stellung des
Zeigers bei Beginn des Verspiillens und beobachtet man die
Uhr hinzu, so ist es leicht, die Anzahl der pro Minute ver-
spiilten Kubikmeter festzustellen und somit zu erkennen, ob
man das richtige Wasserquantum zuflieBen laG3t.

Die Klirung der Spiilwasser macht bei Verwendung von
mehr oder weniger tonigem Material oft groBe Schwierigkeiten.
Man hat hier schon alles mogliche versucht. Klérstrecken mit
eingebauten Wehren, die aus Drahtgitter mit dazwischenliegendem
Reisig bestehen, haben sich bei stirker verunreinigtem Material
als nicht ausreichend erwiesen. Am besten haben sich Klir-
bassins bewihrt, in denen das Wasser stundenlang ruhig steht und
sich der Schlamm absetzt. Diese konnen dann auerdem noch mit
Filtern versehen werden. Diese Klirbassins sind gewdhnlich alte,
verlassene Streichstrecken von oft 100 und mehr Metern Linge.
Die Klirung erfolgt auch zuweilen durch Zusatz von Kalkmilch.

Bei der Verwendung von Schlacken und Aschen werden
oft ganz feine Teilchen vom Wasser schwebend erhalten. Die-
selben setzen sich, da sie zu leicht sind, im ruhenden Wasser
nicht ab, beschidigen aber die Maschinenteile sehr. In diesen
Fillen muB man gleichfalls durch Filter die Reinigung des
Wassers versuchen.

In neuester Zeit wird das Spiilversatzverfahren auch im
Kalibergbau versuchsweise angewendet, wo es namentlich fiir
flach gelagerte und wenig einfallende Vorkommnisse vorteilhaft
sein soll. Bei dieser Anwendung kann man natiirlich kein
Wasser als treibendes Agens benutzen, sondern man nimmt
dann durchweg Chlormagnesiumlauge.
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8. Die Vorrichtung der ausgehauenen Réiume zum
Verspiilen.

Um das mehr oder weniger fliissige Versatzmaterial in
den Abbaufeldern aufspeichern zu konnen, macht es sich not-
wendig, diese letzteren besonders vorzurichten, sie mit einem
Ausbau zu versehen. Dies geschieht je nach der Art des
Spiilgutes und den Gebirgsverhaltnissen verschieden. Im all-
gemeinen und prinzipiell kann man zwei Klassen von Ver-
schlagen des Spiilortes unterscheiden, nidmlich den dicht-
schlieBenden und den undichten Verschlag.

Die erstere Art hat den Zweck, gewissermafen als Filter
zu dienen und alles Material im Versatzorte zuriickzuhalten,
wihrend das klare Wasser ablduft. Bei diesen dichten Ver-
schlagen hidngt der Grad der zur Erreichung des gewiinschten
Zweckes erforderlichen Dichtigkeit von der Art des Versatz-
materiales ab, sowie in gewisser Beziehung auch von der Halt-
barkeit des anstehenden Gebirges. So sind naturgemif bei
einem tonigen und lehmigen Materiale und bei einem rissigen
und Kkliftigen Gebirge die Verschlige sorgfaltiger und dichter
anzufertigen als dann, wenn das Gebirge feststeht, ,,gut‘ ist,
und Sand oder Schlacke als Versatzstoff dienen.

Fig. 31.

Die dichten Verschlige pflegt man in der in der Fig. 31
veranschaulichten Weise herzustellen, indem man die Pfosten a
durch die Schwarten oder auch Bretter b miteinander ver-
bindet und auf der Innenseite des Versatzortes Leinwand ¢

Piitz, Spiilversatzverfahren. 4
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spannt, die an der Firste und an der Sohle durch Umschlagen
noch besonders abzudichten ist. Da die Stempel a zum gré8ten
Teil, die Schwarten b fast alle nach dem Trocknen und Fest-
setzen des Versatzes wieder gewonnen und noch mehrmals ver-
wandt werden konnen, so ist es zu empfehlen, die Schwarten
durch Klammern an die Stempel zu befestigen oder zwischen
einer doppelten Stempelreihe, also nicht zu nageln, um sie
moglichst zu schonen. Der Druck auf die freistehenden Ver-
schlige ist oft ein so enormer, daB die Stempel nicht selten
noch durch Pfosten gegen den nebenstehenden Kohlensto3 eine
Zeitlang abgestrebt werden miissen, um Durchbriiche zu ver-
meiden. GroBte Vorsicht ist hier geboten.

Will man dagegen Sand im Orte ablagern, so brauchen
die Verschlige weder so sorgfiltig noch aus so gutem Materiale
hergestellt zu sein. Man kann dann groberes und billigeres
Tuch verwenden oder das sogenannte Versatzleinen, welches
einen ganz neuen Industriezweig ins Leben gerufen hat. Dieses
Versatzleinen ist von starken Drahten durchzogen, die in den
Stoft eingewirkt werden. Es wird als fertiges Produkt auf den
Markt gebracht. Seine Anwendung ist jedoch eine beschrinkte,
da die Drahte von salzreichem Spiillwasser stark angegriffen
werden und dann natiirlich an Haltbarkeit verlieren, so daf3 leicht
die Gefahr des Durchreiens der Verschlige eintritt, wodurch
grofle Schiden und Ungliicke entstehen konnen. Solches Versatz-
leinen wandte man z. B. frither in Zwickau an. Man kam jedoch
bald wieder davon ab, da es sich wegen der Anreicherung von
aggressiven Salzen im Spiilwasser auf die Dauer nicht bewéhrte.

In Oberschlesien wird bei den Verschligen aus Pfosten und
Brettern keine Leinwand verwandt, sondern man begniigt sich
damit, die Ritzen mit Diinger, der vorher griindlich auszutrocknen
ist, Moos, Heu und dergleichen auszudichten.

An die Stelle der Pfosten treten bisweilen auch Eisen-
schienen, die in den Boden eindringen und in ihrer oberen
Halfte durch ein Drahtseil an einem festen Pfosten im Spiil-
orte selbst festgebunden sind.

Ein Teil der Stempel kann schlieBlich auch in der Weise
unterdriickt werden, da man den Spiilort von ein oder zwei
Seilen umspannt.

Die Aufgabe der Herstellung der dichten Verschlige ist
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eine sehr verantwortliche und es sollten deshalb diese Arbeiten
nur von solchen Leuten ausgefiihrt werden, auf deren Sorg-
falt und Gewissenhaftigkeit man sich absolut sicher
verlassen kann.

Die undicht schlieBenden Verschlige kann man dann
anwenden, wenn man im Versatzorte selbst das Material sich
nicht vollstindig absetzen lassen will, sondern nur das zuriick-
hilt, was sich bis zum Ablaufen des Schlammwassers nieder-
geschlagen hat. Das ablaufende Spiilwasser fiihrt dann noch
einen betrachtlichen Prozentsatz (5—7°/,) als Feinschlimme
fort. Dies tritt bei der Verwendung von tonigem und lehmigem
Materiale meist ein. Es geniigt dann in vielen Fillen das Auf-
werfen von Ddmmen, die schnell hergestellt sind und das triibe
Wasser teilweise durchlaufen lassen. Die an Ort und Stelle
fallenden Berge werden dann zu diesen Filterdimmen, die oft
3—4 m Stdrke bekommen, verwandt.

Einen bisher wohl noch ziemlich vereinzelt dastehenden
Verschlag trifft man im Moorbachschachte der Grube Alten-
wald in Saarbriicken an. Die Filterddmme sind hier als Berge-
mauern aufgefiihrt, in denen vielfach Leinwand mit eingemauert
ist. Die Mauern sind an der Sohle 3 m stark und verjiingen
sich nach der Firste zu bis auf 2 m.

Verschlige aus gelochten Blechen findet man in Westfalen
auf Zeche Schligel und Eisen, ebenso frither auf Zeche Consoli-
dation. Doch hat man hier auf der Schachtanlage II beim
Abbau des Flozes R diese Art der freistehenden Verschlige
heute verlassen, da sie bei dem starken Einfallen des Flozes
von 60° nicht die geniigende Sicherheit gewihrleisteten und auch
zu zeitraubend und kostspielig waren. Heute wird in einem Ab-
stande von etwa 60 cm am KohlenstoB3 eine Stempelreihe ge-
schlagen, die mit Leinwand und dariibergespannten Driahten an
der dem Kohlensto zugewandten Seite in der Weise bedeckt
werden, daf3 sowohl an der Sohle als auch an der Firste ein
freier Raum von etwa 5 cm verbleibt. Dieser dient dazu, dem
Versatzgut den Eintritt in den Zwischenraum zwischen Kohlen-
stoB und Stempelreihe zu gestatten, um auch diesen auszufiillen.
Nur der Platz fiir eine Wetterlutte von 50 cm Durchmesser,
die vor dem Verspiilen an dieser Stelle eingefiihrt wird, bleibt
frei. In der unteren Strecke wird in etwas mehr als Strecken-

4*
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breite ein kraftiger Riegeldamm aus 2,5 cm starken Brettern
hergestellt, um die Strecke abzuschlieBen. Aus den zwischen
den einzelnen Brettern gelassenen Zwischenrdumen von etwa
3 mm flieBt das Wasser frei aus. Ebenso ist ihm hierzu Ge-
legenheit durch die Lutten geboten, die undicht miteinander
verbunden sind. Nach wenigen Stunden kann die unterste Lutte
entfernt und die Kohlengewinnung fortgesetzt werden. Erst nach
erfolgtem Verhieb eines neuen Absatzes werden Verschlagleinen
und Riegeldamm wiedergewonnen und abermals beniitzt. Diese
neuen Verschlidge sollen billiger und schneller anzufertigen sein,
auBerdem auch weniger Sorgfiltigkeit erfordern und dennoch be-
triebssicherer sein.

SchlieBlich sei hier noch eine Vorrichtung erwdhnt, die
man auf dem Kgl. Steinkohlenwerk Kénigin Luise, Bergrevier

Fig. 32.

Siid-Gleiwitz, getroffen hat. Man baut dortselbst in den Damm
der unteren Wasserabzugsstrecke eine Holzlutte senkrecht ein,
die mehrere Offnungen hat. Mit dem Ansteigen des Versatzes
werden die Offnungen von unten nach oben geschlossen, so
daB das Wasser durch immer hdher gelegene Offnungen ab-
flieBt. Ist schlieBlich der Versatz unten an der Strecke bis ans
Hangende gestiegen, so verlegt man eine gleiche Lutte an-
schlieBend an die erstere mit der Neigung des Hangenden und
erreicht so, daB alles Wasser durch die untere Strecke abflieBt
und nicht andere Strecken und Bremsberge verunreinigt. Das
gleiche Ziel erreicht man, indem man das Abzugsrohr auf das
Liegende verlegt und es am hochsten Punkte des zu verspiilenden
Pfeilers in-einen Vertikalschenkel enden 18t (Fig. 32).
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9. Die Arbeiten beim Verspiilen.

Die Arbeiten beim Verspiilen selbst richten sich natur-
gemif nach der Art der Anlage. Eine groBere Anlage fordert
weit mehr Bewachung und Bedienung als nur eine kleine Ver-
suchsvorrichtung. Aber immerhin ist der Aufwand an Personal
kein allzu groBer (z. B. in Zwickau beim Vertrauenschacht,
einer ziemlich bedeutenden Anlage, 8 Leute im ganzen).

Allen Einrichtungen gemein ist wohl die Bedienung des
Mischtrichters. Zur Regelung des Wasserzuflusses ist hier ein
Mann erforderlich, der dafiir Sorge zu tragen hat, daB stets
pro Minute soviel Wasser zuflieBt als wie die Erfahrung zur
Erzielung des giinstigsten Mischungsverhéltnisses lehrte. Be-
findet sich der Vorratstrichter unmittelbar iiber dem Misch-
trichter, so hat dieser Mann auch auf eine gleichméBige Auf-
gabe des Materiales in den Mischtrichter zu achten. In Zwickau
indessen ist ein besonderer Mann zur Bedienuug des Transport-
bandes erforderlich. Nach Einstellen des Spiilens wird noch
einige Minuten Wasser nachlaufen gelassen (etwa 3), um die
Spiilrohre rein auszuwaschen.

Im Spiilorte selbst ist die Arbeit am anstrengendsten. Un-
unterbrochen muB wihrend des Spiilens auf die Verschlige
Obacht gegeben werden, damit bei einem eventuellen be-
ginnenden Durchbruch sofort der Spiilstrom abgestellt werden
kann.

In dem Spiilorte sind meist nur wenige Holzstempel vor-
handen. Auch von diesen wenigen Stempeln kénnen wihrend
des Verspiilens noch einige geraubt werden, bei welcher Arbeit
die Leute oft bis an die Brust im Wasser stehen miissen. Doch
darf man dieses Rauben des Holzes nicht zu weit treiben, da
man sonst das Dach gefihrdet und man so den Wert des
Spiilversatzes stark beeintrachtigen wiirde. Deshalb lieber
etwas mehr Holz verlieren!

Sehr viel werden in Verbindung mit dem Spiilversatze die
eisernen, ausziehbaren Grubenstempel angewendet, da sie sich
leicht rauben lassen. Die Mannigfaltigkeit ihrer Konstruktionen
ist eine ganz ungeheure und jahrlich wird ihre Zahl bedeutend
vermehrt. Das gemeinschaftliche Prinzip aller besteht darin,
dal ein ausziehbarer innerer Teil in beliebiger Stellung auf
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irgend eine Weise an dem ihn umgebenden Hohlstempel be-
festigt wird. Als Beispiel sei hier der von der Armaturenfabrik
,,Westfalia‘*“ erfundene erwédhnt, der ohne Zweifel gewisse Vor-
zlige anderen gegeniiber besitzt. Der Fiihrungs- sowie der Trag-
teil dieses Stempels besteht aus je zwei | |-férmigen Eisen
(Fig. 33). Der &duBlere Teil hat eine schrage Auflagefliche am
unteren Ende (Fig. 34). Die beiden | _|-Teile des Fiihrungsstiickes
werden je nach Lénge des Stempels von 2 oder mehr Ver-

O c——ef——

Fig. 33. Fig. 34.

bindungsschrauben zusammengehalten, so daB man sie also
keilig stellen kann. Hierdurch erreicht man, daB bei Zunahme
des Druckes auf dem Tragteil dieser zwar etwas in den Fiihrungs-
teil eindringen, aber niemals ein plotzliches génzliches Zusammen-
driicken vorkommen kann, wie dies bei anderen Stempeln der
Fall ist. Der Stempel hat ferner den Vorteil, daB sein Rauben
leicht ist, da, auch selbst wenn er verbogen sein sollte, nach
Losen der Schrauben der innere Teil frei wird, weil der auBere
Teil aus zwei Teilen besteht. SchlieBlich noch sei bemerkt, daB
der []-Querschnitt von hochster Tragfihigkeit ist.

Allgemein haben die Eisenstempel den Vorteil des Weg-
falles der laufenden Transportkosten fiir Holzstempel, sofortiger
Bereitschaft an der Gebrauchsstelle, groBerer Sicherheit beim
Rauben als. das beim Holzstempel der Fall ist, bequemen Aus-
wechselns gebrochener Holzstempel und geringerer Kosten.

In Zwickau wendet man in Verbindung mit dem Spiil-
versatz viel die Mannesmannrohre als Stempel an.

Beim Verspiilen ist sorgfiltig darauf zu achten, daB das
Material den ganzen Raum ausfiillt und keine Hohlrdume
bleiben, wodurch gleichfalls der Vorteil des Spiilversatzes ver-
loren gehen wiirde. Daher mufl man bei flach gelagerten Flozen
auch an der Einlaufstelle einen Verschlag herrichten, wenn man
es nicht, wie dies in Oberschlesien geschieht, vorzieht, ein
Kohlenbein stehen zu lassen und durch ein sogenanntes ,,Fenster*¢
die Verspiilung zu beobachten.

Bei der zunehmenden Ausfiillung des Ortes muf3 die Rohr-
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leitung nach und nach durch Abnehmen von Rohren verkiirzt
werden, eine Arbeit, die viel Umsicht und Gewandtheit erfordert.
In weiten Abbauen miissen die Rohre, die man moglichst hoch
an der Firste verlagert, hin- und hergefiihrt werden, um den
Spiilstrom iiberall hinzubekommen, ein Nachteil, der bei schmalen,
dafiir aber tiefen Abbauen in Wegfall kommt. Man gebraucht
dann meist der Liange nach halbierte Rohre.

Zum Besten der Arbeiter ist streng darauf zu achten, daB
sie sich jedesmal nach dem Spiilen umziehen, um Erkiltungen
zu verhiiten. Ein im Jahre zwei- bis dreimal erfolgender Wechsel
der Leute, die im Wasser arbeiten miissen, ist empfehlenswert.
Wichtig ist ferner noch eine gute Beleuchtung vor Ort.

10. Die fiir die gegenseitige Verstindigung und fiir den
verbindenden Verkehr dienenden Anlagen.

Sehr wesentlich fiir eine groBere Spiilversatzanlage ist es,
Einrichtungen zur gegenseitigen Verstindigung zu treffen. Um
von dem Spiilorte aus jederzeit den Spiilstrom einstellen lassen
zu konnen, sei es nun, weil das Ort ausgefiillt ist oder sei es,
daB Unglicksfille eintreten, wie z. B. ein Durchbruch des Ver-
schlages, sind Signalvorrichtungen zu treffen und stets in gutem
Zustande zu erhalten. Die Bedeutung der einzelnen Signal-
schlige ist durch Anschlige an den einzelnen Stellen bekannt
zu geben. Ferner sind Telephonanlagen unumginglich notwendig,
um stets in gegenseitigen Verkehr treten zu konnen.

Haben die H&uer ein Ort zum Verspiilen ginzlich vor-
gerichtet, so geben sie z. B. in Zwickau das Zeichen zum Be-
ginn des Spiilens, vorausgesetzt, daB der Vorratsturm gefiillt ist,
an den Mann, welcher das Transportband bedient, und dieser
letztere signalisiert weiter an den am Mischtrichter befindlichen
Arbeiter. Alsdann wird der Elektromotor, der das Transport-
band bewegt, angelassen, die Schieber des Fiillrumpfes werden
in bestimmter Reihenfolge gedffnet und schlieSlich das Spiil-
wasser zugegeben. Nur durch diese vorhererfolgte gegenseitige
Verstindigung ist das exakte Ineinandergreifen der einzelnen
Arbeiten moglich.
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11. Die Einrichtung der einzelnen Abbaumethoden fiir
den Spiilversatz.

Vom rein theoretischen Standpunkte aus ist der Spilversatz
bei allen fiir den Steinkohlenbergbau, und dies ist ja derjenige,
um den es sich vornehmlich handelt, in Frage kommenden
Abbaumethoden anwendbar, wenn nur fiir den geniigenden
Schutz der tiefer liegenden Betriebspunkte sowie fiir geeignete
Zuleitung des Versatzgutes und Ableitung des Wassers Sorge
getragen wird. Dies wird allerdings in der Praxis manchmal
auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen, und ist es in solchen
Fillen geboten, das Verspiilen in Zwischenschichten vorzunehmen.

Unitere Sohle

Fig. 35.

Fiir die meisten Abbaumethoden sind Vorschlige in der
Literatur gemacht worden, und auch in der Praxis ist der Spiil-
versatz in Verbindung mit den wichtigsten Abbauarten zur Aus-
fithrung gelangt.

Unter allen ist der streichende StoBbau der am meisten
angewandte, und zwar namentlich in Westfalen. Der Grund
hierfiir ist wohl darin zu suchen, daf3 der StoBbau fiir die dor-
tigen Flozlagerungsverhdltnisse der gilinstigste ist und man bei
ihm ohne Schwierigkeit die tieferen Betriebe so legen kann, daf
sie von dem ablaufenden Wasser nicht beriihrt werden.

Ein Beispiel fiir einen StoBbau, in welchem Spiilversatz
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umgeht, moge uns Fig. 35 veranschaulichen. Das Ort ¢ wird
momentan verspiilt. Der KohlenstoB3 ist so weit vorgetrieben,
da die Gewinnung der Kohle wahrend des Verspiilens nicht
unterbrochen zu werden braucht. Der WasserabfluB erfolgt in
der Skizze nach links durch das Fahriiberhauen nach der unteren
Sohle, in welcher die Pumpe aufzustellen sein wiirde. Das
Ort b ist zur Verspiilung vollstindig vorgerichtet, so dal es
in Angriff genommen werden kann, sobald a fertig ist. Die
Wetterfilhrung zeigen die kleinen Pfeile an.

In dem vorliegenden Falle miindet die Spiilrohrleitung, die
aus dem Querschlage @ kommt, etwa iiber der Mitte des Ab-
baufeldes, so daB also fir beide Spiilfelder von dem Uber-
hauen H aus die Wege der Spiilrohrleitung etwa gleich lang
sind und dem frither bereits erwédhnten Grundsatze gerecht
werden, stets den kiirzesten Weg zu nehmen. Wiirde hingegen in
der Zeichnung von links oder rechts her der Spiilstrom ankommen,
so erscheint es vorteilhafter, eine doppelte Leitung in der Weise
einzubauen, daB ein Rohrstrang in einem der beiden Brems-
berge verlegt wird und der andere im Uberhanen. Der Verhieb
der Kohle wiirde dann in gleicher Richtung vom Bremsberge
und vom Uberhauen nach links bzw. nach rechts vorwirts-
schreiten. In diesem Falle wiirde ferner einer der in der Figur
gezeichneten Bremsberge in das Uberhauen verlegt werden,
Selbst wenn hierdurch ein Umférdern der Kohle notwendig
werden sollte, 148t dennoch dieser Ubelstand diese Anordnung
als rentabel erscheinen.

Die Wahl der StoBhohe ist nach ortlichen Verhéltnissen
zu treffen. Als giinstiges Durchschuittsma kann man etwa
15 m annehmen und den Abstand der Verschlige in etwa 8 m
festlegen. Vor allen Dingen ist in diesem Punkte die Beschaffen-
heit der Kohle bestimmend. Da der Spiilversatz seinen hohen
Wert in der Festigkeit und Dichte der Ausfiillung besitzt, so
ist bei seiner Anwendung der Gebirgsdruck vor Ort etwa als
Null zu betrachten. Hat man nun eine harte Kohle, so werden
natiirlich die Sprengkosten um so hoher, je naher der Spiilversatz
am Orte ist. Daher erscheint in solchen Fillen ein gréBerer Ab-
stand als das angegebene Durchschnittsmaf3 geboten. AuBerdem
sind die Kosten fiir die Verschlidge alsdann geringer, die Abbau-
kosten durch Vermehrung der Strecken indessen etwas héher.
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Wird die untere Sohlstrecke nicht mehr bené6tigt, so kénnen
die in ihrem Hangenden befindlichen Sicherheitspfeiler gewonnen
und alles nachtriglich verspiilt werden. Diese Nachverspiilung
erfordert erhebliche Unkosten und ist es daher angebracht, die-
selbe nur bei unbedingter Notwendigkeit, die der Schutz der
Tagesoberfliche erfordern konnte, vorzunehmen. Ist dies nicht
der Fall, so ist es besser, im Dache der unteren Sohle keinen
Schutzstreifen zu belassen, sondern alles sofort hereinzugewinnen
und einen kriftigen Verschlag aufzufiihren, die Strecken in-
dessen spater unverspiilt zu lassen. Beim schwebenden Sto8-
bau fallt das Nachverspiilen von Strecken fort.

Wenn nun aber auch der Zahl nach der streichende StoB-
bau der am héaufigsten bisher beim Spiilversatz angewandte
Abbau ist, so laBt sich deshalb doch noch keineswegs behaupten,
daB er der giinstigste sei. Er hat beispielsweise den Nachteil,
da bei Anwendung von tonigem Materiale die Forderstrecken
stark mit Schlamm angefiillt werden und daher fiir die jedes-
malige Reinigung derselben nach erfolgtem Verspiilen besondere
Kosten entstehen. In den Bremsbergen verlegt man daher fiir
die Abwésser besondere Rohrtouren bis zur unteren Sohle.

Man findet den StoBbau in Westfalen in Verbindung mit
dem Spiilversatzverfahren nur deshalb so oft, weil man des
Spiilversatzes wegen die bereits nach dieser Methode vor-
gerichteten Baue nicht uméndern konnte noch wollte, und ferner
ist zu beriicksichtigen, dafl das Verfahren in Westfalen vor der
Hand nur erst probeweise eingefithrt wurde, und es sich nur
um kleinere Abbaufelder vorerst handelt, die ausgespiilt wurden,
nicht aber um weit ausgedehnte Gebiete.

Anders liegt die Sache z. B. in Zwickau. Hier handelt es
sich eigentlich nicht mehr um Versuche, sondern um einen plan-
maBig durchgefiihrten Spiilversatz in groBem MaBstabe, bei dem
man von unten nach oben vorschreitet. Infolgedessen findet
sich hier auch eine weit groBere Anlage, deren Anschaffungs-
kosten z. B. beim Tiefbauschacht IT rund 60000 M. erreichten.
Hier wendet man als Abbaumethode mit gutem Erfolge den
streichenden Strebbau (Fig. 36) an. Man beginnt mit dem
Verspiilen an der Grubenfeldgrenze, wo das Floz seine groSte
Teufe erreicht. Der durch Fallstrecken und von diesen aus in
Abstidnden von 15—20 m getriebenen Streichstrecken vorge-
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richtete Flozteil wird in der Weise abgebaut, daB der schwebende
Abbausto in seiner gesamten Linge von 15—20 m (b und b,
der Fig.) belegt und schnell vorwérts getrieben wird. Die
Streben erhalten zum Verspiilen eine streichende Ausdehnung
von 6 m und werden in einer Entfernung von 2 m vom Orts-
stoB mit Verschligen versehen, um eine Forder- und Wetter-
strecke aufzuhalten. Die oft sogar bis zu 50 m anwachsende

Fig. 36.

Ausdehnung in schwebender Richtung bietet den Vorteil, da3
das Eigengewicht des Versatzmateriales, welches hier in hohem
MaBe zur Geltung kommt, den Versatz duBerst dicht gestaltet,
wahrend die geringe streichende Ausdehnung ein Verlegen der
Robhre im Spiilorte wihrend des Spiilens unnétig macht, da
alle Ecken ohne Schwierigkeit gut ausgefiillt werden. Dieselbe
Abbauweise findet man auf der niederschlesischen Cons. Karl-
Georg-Viktor-Grube, wo beim Pfeilerriickbau und Strebbau der

Versatz in 3 m breiten Streifen von 50 m flacher Hohe ein-
gebracht wird.



60 Verschied. zum Spiilversatzverfahren erford. Einrichtungen u. Anlagen.

Auch der schwebende Strebbau ist fiir den Spiilversatz
verwendbar, namentlich wenn es sich um den Abbau wenig
méchtiger Floze handelt, die starkes Einfallen besitzen. An
die Stelle der Bremsberge treten dann Rollcher und der Trans-
port auf den niedrigen Streichstrecken erfolgt in halben Hunten.
Vorteilhaft ist es, wenn beim Abbau soviel Berge fallen, daB
an Stelle des Verschlages zum Schutze der unteren Sohlstrecke
Bergdimme aufgefiihrt werden konnen.

nze

Grvde )_'/‘J" _{0 e

Fig. 37.

Der Pfeilerbau ist ndchst dem StoBbau die am meisten
angewandte Abbaumethode in Verbindung mit dem Spiilversatze.
Im allgemeinen ist der Verlauf des Abbaues ein von oben nach
unten fortschreitender, d.h. der Abbau des tiefer gelegenen
Pfeilers steht immer gegen den hoher gelegenen etwas zuriick.
Diese gewéhnlich iibliche Methode ist auch fiir den Spiilversatz
nicht unmdglich, wie Fig. 37 zeigt und wie man z. B. auf
Grube Reden im Saarrevier abbaut, doch kostspielig wegen der
zahlreichen Verschlige, die sich hierbei notwendig machen.
Anderseits ist aber dieser Betrieb der abgesetzten StéBe den
geradlinigen vorzuziehen. Man &ndert nun vorteilhafterweise
den Abbau dahin um, daB der untere Pfeiler stets weiter vor-
geriickt ist als der obere, wie Fig. 38 lehrt. Die Kohlenférderung
erfolgt dann in der gleichen Richtung wie die Versatzzufuhr.
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Der streichende Pfeilerbau hat ohne Zweifel gegeniiber dem
StoBbau mancherlei Vorziige. Der Betrieb ist bei ihm ein kon-
zentrierter und die Kohle steht am Arbeitsorte unter hoherem
Drucke, was fiir die Gewinnung harter XKohle duBerst. wichtig
ist. Ferner liuft das Spiilwasser nur auf der untersten Strecke
ab, so daB die Reinigungskosten weit niedriger stehen. Auch
sind weniger Meter Rohrleitung erforderlich. Nachteilig fiir
den VerschleiB der Rohre ist die betrichtliche Anzahl von
Kriimmern. AuBerdem ist ein gutes Hangende Bedingung.

Nicht sehr geeignet erscheint der schwebende Pfeiler-
bau mit einer aufwértsgehenden Kohlenférderung. Die Kosten
des Haspelbetriebes sowie die Notwendigkeit von zahlreichen
AbfluBlutten fiir das Spiilwasser, die in den Versatz gelegt
werden, sind neben anderen Unannehmlichkeiten betrichtliche
Nachteile.

Besonders hiufig wendet man den Pfeilerbau in Ober-
schlesien an. Die oft iiber 10 m maéchtigen Floze wurden
friiher durch diese Abbaumethode unter enormen Abbau-
verlusten, die 409/, oft noch iiberschritten, als Bruchbau her-
eingewonnen. In Verbindung mit dem Spiilversatze indessen
ist es moglich geworden, den Abbau in Scheiben von 2,5—5 m
Michtigkeit zu betreiben. Nachdem in der unteren Scheibe
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der Abbau betrdchtlich vorgeriickt ist, beginnt man mit der
Gewinnung der oberen. In Myslowitz z. B. baut man das
10 m starke Niederfloz in zwei Scheiben von je 5 m Michtig-
keit ab. Der Abbau der oberen Scheibe erfolgt in der Weise,
daBl man den Schram in den Sandversatz macht, eine Arbeit,
die sehr schnell vor sich geht. Fast alle Strecken kdnnen
ohne Zimmerung aufgefahren werden. Beim Abbau ist der
Holzverbrauch gering. Die Ddmme miissen allerdings sorg-
faltiger hergestellt werden. Die Schwierigkeiten, von denen
man frither vermutete, daB sie sich einstellen wiirden, hat man

Fig. 39.

beim Abbau der oberen Scheibe keineswegs angetroffen. Das
Dach zeigt keine Risse, die etwa durch Setzen des Versatzes
der unteren Scheibe hétten entstehen konnen. Der dichte
AnschluB3 des Dammes der oberen Scheibe an den Versatz der
unteren Scheibe wird dadurch erzielt, da man Bohlenpfihle
von 1 m Linge in den Sand eintreibt und vor diese eine
0,50 m' breite Diingerschicht einstampft. Die Abfiihrung des
Wassers in den horizontalen Strecken st68t auf keine Schwierig-
keiten. Das Wasser rithrt den Sand in diesen nicht auf. In
den schwebenden Strecken hingegen ist ein Verlegen von Holz-
lutten bis zur unteren Sohle notwendig. Der Abbau der oberen
Scheibe soll sich noch billiger stellen als derjenige der unteren,
und auch ist die Héauerleistung natiirlich héher, da der Schram
so leicht herzustellen ist.
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Eine der gewohnlich beim Abbau mit Spiilversatz befolgten
Regel entgegenstehende Abbauweise, bei der von oben nach
unten gearbeitet wird, findet man auf der kons. Concordia-
und Michaelgrube. Dieselbe zeigt Fig. 39. In 5 m Breite geht
man schwebend von der Abbaustrecke bis etwa 2 m unter die
hoéhere, bereits verspiilte Abbaustrecke vor und gewinnt den
seitlich stehengebliebenen Kohlenstreifen gleichfalls noch bis auf
2 m Entfernung von dem nebenstehenden verspiilten Pfeiler.
Versatz, Kohlenstreifen und Ausbau tragen das Hangende, und
zwar bisher mit schonem Erfolge. Das Fl6z hat nur 4° Einfallen.

Fig. 40.

Nicht so gut bewdhrt hat sich das Verfahren der Hedwigs
Wunschgrube, die in &hnlicher Weise, aber von unten nach
oben abbaut und keine Kohlenbeine stehen liBt, sondern alles
hereingewinnt und infolgedessen nicht solche Abbauverluste hat,
wie die eben beschriebene Abbauweise. Hier sind Senkungen
bis zu 20 cm schon nachgewiesen worden, die allerdings auch
darin ihre Erklirung mit finden, daB die wellenformige Floz-
lagerung ein Einbringen des Versatzes bis dicht unter das
Hangende sehr schwer erméglicht.

Als Beispiel fiir den auf einmal erfolgenden Abbau eines
10 m méchtigen Flozes sei der Betrieb der fiskalischen Kénigin-
Luise-Grube erwahnt. Den Abbau zeigt uns Fig. 40. Die Zu-
fuhr des Gutes, welches in der Grube féllt, zu dem Spiilorte
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erfolgt mittelst des Grubenwassers in offenen Rinnen. Das
Floz hat 10° Einfallen.

Man baut in folgender Weise ab: In 3 m Abstand vom
Versatze treibt man. schwebend einen Sto8 von 5 m Breite bis
zu 3 m Entfernung von der oberen Abbaustrecke vor. Als-
dann baut man einfallend den 3 m starken Schutzstreifen der
unteren Abbaustrecke und streichend das 3 m starke Bein
zum néchsten Versatzsto hin ab und verspiilt den vollstindig
ausgekohlten Raum von schwebenden Strecken her, die dicht
am Hangenden in 28 m Abstand aufgefahren werden. Von
ihnen gehen wieder Diagonaldrter aus fiir die Verspiilung der
seitlichen Streifen. An den Miindungen dieser Schwebenden
in der oberen Sohle stehen Sturzwipper, mit Hilfe derer die
herangeférderten Bergewagen in die Rinnen entleert werden,
und ferner Wasserkisten, die das Grubenwasser der oberen
Sohle aufnehmen.

Als Beispiel fiir die Anwendung des Spiilversatzes beim
Firstenbau sei das der Grube Joaquina in Azuaga (Spanien)
erwihnt. Beim Gangbergbau wird hier augenblicklich in 125 m
Tiefe verspiilt, wobei der Mischtrichter iiber Tage liegt. Wéh-
rend sich auf der einen Seite der Versatz an taube Mittel oder
alteren Versatz anschlieBt, wird auf der anderen Seite ein Ver-
schlag aus Trockenmauern und Brettern oder Rundhd&lzern bis
zu einer konvenierenden Hohe hergestellt. Zur Abdeckung des
Daches der unteren Streichstrecke geniigt die Verwendung von
alten Sicken, Strohmatten (esteras) und nicht mehr verwend-
baren Forderkérbchen aus Espartogras. Zur gleichméifigen Ver-
teilung des Spiilgutes im Versatzorte wird fortwahrend die Ober-
fliche mit langen Instrumenten bearbeitet, die der ,Kiste* bei
der Herdwische in der Aufbereitung &hnlich sind.

SchlieBlich sei noch als ein vereinzeltes Beispiel die Ver-
wendung des Spiilversatzes in Verbindung mit dem Querbau
auf der Guidogrube, Berginspektion Bielschowitz, erwahnt.
Das Schuckmannfléz hat dort etwa 45° Einfallen, und das Ver-
spiilen erfolgt stets von einer héheren Abbaustrecke aus.

Bei Anwendung des Spiilversatzes ist es also, wie wir ge-
sehen hatten, moglich geworden, die méchtigen Floze Ober-
schlesiens in mehreren Scheiben abzubauen. Hiermit sind
mancherlei Vorteile verbunden; sie bestehen in der Herab-
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minderung der Holzkosten, den weit geringeren Abbauverlusten
und der Verringerung der Gefahren fiir die Arbeiter beziiglich
des Stein- und Kohlenfalles.

Zum Schlusse sei noch kurz der Einwirkung der Spiil-
versatzmethode auf die Abbauarten im Salzbergbau gedacht.
Der Kammerbau, der fiir diese Gruben typisch ist, scheint
sich nicht sehr giinstig zu erweisen. Bei Anwendung des
Kammerbaues scheint es immer noch notwendig zu sein, Stiitz-
pfeiler stehen zu lassen, wenn dieselben auch geringere Di-
mensionen annehmen koénnen. Da bei dem Salzbergbau die
unbedingte Notwendigkeit vorliegt, das Dach sorgfiltig vor
Spalten- und RiBbildung zu bewahren, durch welche SiiBwasser
eindringen konnte, so bietet der Kammerbau mit seinen groflen
Hohlrdumen bei einer ginzlichen Gewinnung der Stiitzpfeiler
zu viel Gefahr fiir das Dach. Sollte sich daher das Spiilver-
satzverfahren auch im Salzbergbau, wie zu erwarten steht, ein-
bilirgern, so wird dies sicherlich eine génzliche Umwandlung in
der Gewinnungsweise der Salzlager mit sich bringen. Am
meisten Aussicht fiir die Einfiihrung hat dann, wie schon an
anderer Stelle einmal erwdahnt wurde, eine Art Strebbau mit
abgesetzten StoBen.

12. Die Kosten des Verfahrens.

Die in der Praxis bis heute erzielten Resultate haben er-
geben, daB sich die Kosten des Spiilversatzes nirgendwo hoher
stellen als die des Handversatzes, vorausgesetzt, dal3 man {iber
die ersten Anfangsstudien hinweg ist. In sehr vielen Fillen
hingegen, wo noch besonders giinstige Umstédnde fiir dieses
Verfahren sich geltend machten, wie beispielsweise billige Be-
schaffung des Spiilmateriales usw., stellen sich bereits heute die
Kosten erheblich niedriger. Als Beispiele mogen die Kosten-
iibersichten des Spiilversatzbetriebes der Zechen Hibernia und
Pluto folgen.

Auf der Zeche Hibernia, Westfalen, ist fur 7 Ab-
baubetriebe die Auslage fiir die Spiilversatzanlage folgende
gewesen :

Piitz, Spiilversatzverfahren. 5
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1500 m Rohre . . . . . . . . . . . .14925 M.
10 Bogenstiicke . . . . . . . . . . . . 350 ,,
11 T-Stiicke . . . . . . . . . . . . . 38 ,
15 Schlammschieber . . . . . . . . . . 12756
2000 kg Schrauben . . . . . . . . . . 600 ,
40 kg Gummiringe . . . . . . . . . . 160
Loéhne fiir Einbauen . . . .. . . . 930 ,
Herstellung des Trlchterraumes L. ... 2054 |,
Trichter . . . . . . . . . . . . . . . 500 ,
Kippe . . . e e e e 60 ,,
2 Stahlguﬁkrummer O (0 T
240 m Wasserrohre 3” . . . . . . . . . 960 .
4 Wasserschieber . . . . . . . . . . . 140

Summa: 23109 M

An Betriebskosten ergaben sich im Monat Januar 1904:

2 Mann Bedienung . . . . . . . . . . . 153,20 M.
247 m Verschlag & 1 M. . . . . . . . . . 247,00 ,,
Fiir tannene Borde . . . . . . . . . . . 119,00 ,,
Fiir Verschlagleinen . . . . . . . . . . . 7429
Fiir Rohre verlegen usw. . . . . . . . . . 8400 ,,
Kosten fiir Wasserhebung . . . . . . 200,00 ,,

Tiir Erneuerung der Anlage (alle 4 Jahre) . 481,44
Summa: 1358,93 M.

In diesem Monate wurden 2116,95 t Kohlen gefoérdert, so
daB also pro t Kohlen 0,64 M. fiir den Versatz bezahlt wurden.
Die t Berge stellte sich zu 0,84 M.

Zum Vergleiche seien die Kosten des Handversatzes im
Menate Juni 1903 angegeben:

Transport von 2050 Wagen Berge . . . . . 169,18 M.
2 Pferde . . . . . . . . . . . . . . . . 18400 ,
2 Treiber . . . . . . . . . . . . . ... 101,20 ,
Versatzkosten . . . . . . . . . . . . . . 68420 ,
Lufthaspelbedienung . . . . . . . . . . 262,20 ,,

Summa: 1400 78 M.
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Aus diesen Kosten ergibt sich fiir 1t Kohle 0,80 M. und
fir 1t Bergeversatz 0,97 M.

Die Anlagekosten der Zeche Pluto auf Schacht Thies
waren folgende:

2 Compound-Duplex-Pumpen . . . 5918,40 M.
950 m Schlammrohre, 125 mm Durchm a 6 M . 5700,00 ,,
160 m Wasserrohre, 125 mm Durchm., & 6,32 M. 1011,20 ,.
1000 m verzinkte Luftleitung, 90 mm Durchm.,

a4 m 530 M. 5300,00 ,
1000 m verzinkte Wasserleitung, 52 mm Durchm.,

am 2,30 M. 2300,00 ,,

Diverse GuBkriimmer, & 100kg 22 M. . . . . . 541,64
Schrauben, Dichtungsringe usw. . . . . . . 200,00 ,,
Fertigstellen der Reservoire, Klarsumpfe usw. . . 6048,40 ,,

Summa: 27019,64 M.

Als Ubersicht iiber die Monatsausgaben dieser Zeche diene
nachstehende Tabelle:

1bstk

2 Versetzt an |[Verausgbt. Léhne| Summa :S os (:)sten

& |Forde- der |2 &gl p 8

2 b8 fiir fir | Lohne e85! 4 » 8
Monat | & | rung £ €% Sohlamm | Kohlen- | Schlamm-| ink. i”ifégg w52

= 5N gewinnung| versatz | rierde E w | & ®

S| ¢ b b M. M. M | M | M
okt. 03 | 2 | 2076 |284,5 1579,5| 444275 | 1425,90 [5868,65] 2,83 | 0,902
Novbr. | 2 | 1641 |236,5| 1375,5| 4017,25 | 1088,65 {5105,90] 3,11 | 0,792
Dezbr. | 3 | 1902,5] 459,5 1540,5| 4023,00 | 1718,15 |5741,15| 3,02 | 1,116
Januar | 3 |2013,5| 523 | 1540,5| 4024,05 | 1967,85 |5991,90| 2,97 | 1,277

Es folge nun weiterhin noch eine Zusammenstellung der
Versatzkosten einiger oberschlesischer Gruben.

5*
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Da fiir viele Distrikte ein geeignetes Versatzmaterial nicht
in nichster Nihe in hinreichender Menge vorhanden ist, so
wird der Bau von Bahnen und der Erwerb von Grundeigentum
in groBerer Ferne in Zukunft Ofter eintreten miissen. Es sei
deshalb eine kurze Zusammenstellung der gesaraten, durch Ein-
fiihrung des Sandspiilversatzes auf Konigin-Luisen-Grube in
Zabrze in Oberschlesien entstandenen Kosten angefiihrt. Diese
Grube hat eine 13 km lange Bahn gebaut, auf der drei Ma-
schinen mit 60 Wagen zu je 20t Tragfihigkeit verkehren.
Die Sandgewinnung erfolgt durch zwei Bagger.

Die Gesamtkosten setzen sich wie folgt zusammen:

Grunderwerb . . . . . . . . . . . . 341000 M.
Erdarbeiten . . . . . . . . . . . . 252000 ,,
Einfriedigungen . . . . . . . . . . . 3000 ,,
Wegeiibergange . . . . . . . . . . 104000 ,,
Briicken und Durchlasse ... . . . . 215000 .,
Oberbau . . . . . . . . . . . . . . 488000 ,,
Signale . . . . . . . . . . . . . . 20000 ,
Bahnhofe . . . . . . . . . . . . . 127500 ,,
Werkstattanlagen . . . . . . . . . . 15000 ,,
Betriebsmittel . . . . . - . . . . . 501000 ,,
Verwaltungskosten . . . . . . . . . . 58000 ,
Insgemein . . . . . . . . . . . .. 5500 ,,

2130000 M.
Anlage auf Gliickauf-Schacht . . . . . 110000 ,,

Gesamtsumme: 2240000 M.

Die jihrlichen Betriebskosten sind im Voranschlage wie
folgt berechnet worden:

A. Baggerkosten.
1. Allgemeine Kosten.

Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals von
100000 M. fiir 1 Hoch- und 1 Tiefbagger zu 6 °/, 6000 M.
Riicklage fiir die Erneuerung derselben Bagger
(100000 M. zu 8°/) . . . . . . . . . . . . 8000 ,

Summa: 14000 M.
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2. Gehalter und Loéhne.

2 Baggerfiihrer zu 1200 M. . . . . . . . 2400 M.
2 Maschinenfithrer zu 1000 ,, . . . . . . . 2000 ,,
2 Maschinenheizer zu 900 ,, . . . . . . . 1800 ,,
4 Klappenschlager zu 750 ,, . . . . . . . 3000 ,
1 Schachtmeister . . . . . . . . . . . . . 1500 ,,
1 Vorarbeiter . . . . . . . . . . . .. 1000 ,,
30 Arbeiter zu 750 M. . . . . . . 22500

Summa: 34200 M
3. Betriebsmaterialien.
Kohle fiir 2 Bagger tdglich 2t, mithin jihrlich
560t & 7,00 M. . . . . ... . .3920 M.
Schmier- und Putzmaterial ]a,hrhch ca. . . . . .1000

Summa: 4920 M.
B. Beforderungskosten.
1. Allgemeine Kosten.
Verzinsung und Tilgung . des Anlagekapitals von

1750000 M. zu 6 °/, . . 105000 M.
Riicklage in den Erneuerungsfonds des Oberbaues
zu 5 °/, von 300000 M. . . . 15000 ,,

Instandhaltung d. Hochbauten v. lOOOOOM zu 2"/0 2000
Riicklage fiir die Erneuerung der 3 Lokomotiven

von 150000 M. zu 8 ¢/ . 12000
Desgl. d. Sandtransportwagen von 24000OM zu 40/0 9600

Summa: 143600 M.
2. Gehilter und Lohne.

Fahrdienst: 4 Lokomotivfiihrer zu 1800 M. . 7200 M.
4 Heizer zu 1200 ,, . 4800 ,,
Stationsdienst: 2 Weichensteller zu 1000 ,, . 2000 ,,
2 Hilfsweichensteller zu 800 ,, . 1600 ,,
2 Arbeiter zu 750 ,, . 1500 ,,
Bahnunterhalt: 1 Bahnmeister . . . . . . . . 3000 ,,
1 Vorarbeiter . . . . . . . . . 1000 ,,
2 Arbeiter zu 750 M. . 9000 ,,
Werkstitte : 1 Maschinentechniker . . . . . . 2400

5 Schlosser bzw. Schmiede
zu 1000 M. . 5000 ,,

Summa: 37500 M.



Die Kosten des Verfahrens. 71

3. Betriebsmaterialien.
Fir eine Hin- und Riickfahrt kann nach Er-
fahrungssitzen 1 Tonne Kohlen in Ansatz gebracht
werden. Mithin téglich 12t, jahrlich 3360t zu 7,00 M. 23520 M.

Schmier- und Putzmaterial fiir 3 Lokomotiven . . 3500 ,,
Schmiermaterial fir 72 Wagen zu 100 M. . . . . 7200 ,,
Werkstattenmaterial . . . . . . . . . . . . . 15000 ,,

Summe 49220 M.
4. Insgemein.
Fiir Bureaukosten, unvorhergesehene Mehrkosten,
Beseitigung von Schneeverwehungen, Schadenersatz-
anspriiche Dritter usw. . . . . . . . . . . . . 16560 M.
Insgesamt 300000 M.

Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich die Kosten fiir
Gewinnung und Forderung fiir 1 cbm Sand zu 30 Pf. Ein tkm
kostet 1,286 Pf.

Die vorerwahnten Kostenanschlige mogen hier geniigen,
um sich ein oberflichliches Urteil bilden zu kénnen und als
Anbhalt zu dienen fiir dhnliche Anlagen. Ein Schema 148t sich
nicht aufstellen; denn die GroBe der Anlage sowie die 6rtlichen
Verhiltnisse rufen bedeutende Anderungen sowohl in den An-
lage- als in den Betriebskosten hervor. Das hier Erwihnte
reicht hin, um zu zeigen, da oft, wenn es im ersten Augen-
blicke sowohl wegen zu hoher Anlage- als auch zu enormer
Betriebskosten erscheinen will, als ob die Einfiihrung des Spiil-
versatzverfahrens unmdoglich sei, dennoch eine gute Rentabilitit
vorliegen kann. Vor allen Dingen ist es wichtig, eine genaue
Berechnung der Kohlenmengen anzustellen, die durch Einfiihrung
des Spiilversatzverfahrens mehr gewonnen werden koénnen. Auf
der Veranschlagung dieser sonst verloren gehenden Schitze
basieren die Kostenberechnungen sowie die GroBe und Aus-
dehnung, welche die Spiilversatzanlage annehmen darf. Der
Gewinn, der aus diesen sonst preiszugebenden Mineralschitzen
resultiert, représentiert den Maximalwert der Mehrselbstkosten,
die fiir die Einfiihrung des Verfahrens zuldssig sind. Auf dieser
Erwigung beruhend, hat Oberberghauptmann von Velsen eine
Formel aufgesetzt. Dieselbe lautet:

(100 —n) =100 (x.— a) x .
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Hierin bedeuten: n = Abbauverluste in Prozenten
x = Gewinn o t
a— Versatzkosten | ¥ '

Aus dieser Formel erhélt man leicht die Versatzkosten a als
Prozente des an einer Tonne erzielten Gewinnes.

Eine andere Berechnungsmoglichkeit der Kosten, die der
Versatz hervorrufen darf, stiitzt sich auf den Gedanken, daf,
wenn durch Einfithrung des Spiilversatzverfahrens die Lebens-
dauer einer Grube verlingert wird, der Gewinn an einer Tonne
auf die ldngere Zeit bzw. die groBere zu gewinnende Menge
kleiner sein darf als auf die kiirzere Zeit bzw. geringere geforderte
Menge bei Nichtanwendung des Verfahrens, um einen gleichen
Endwert zu erhalten. Hierbei ist also die Zinseszinsrechnung
zugrunde zu legen und zu berechnen, welcher Gewinn in der
verlangerten Lebensdauer mit seinen Zinseszinsen dasselbe End-
kapital ergibt, als wie die Uberschiisse mit Zinseszinsen der
kiirzeren Zeit, wenn man sie noch bis zum Ende der verlingerten
Lebensdauer arbeiten lassen wiirde. Nehmen wir z. B. an, ohne
Anwendung von Spiilversatz sei die Lebensdauer einer Grube
n Jahre und das jahrlich gewonnene Kapital sei K; dann liefe
dieses in n Jahren nach der Rentenformel in folgender Weise an:

g?=N_ g
p—1
Dieses Kapital arbeite nun noch so lange weiter, als wie die
durch Einfiihrung des Spiilversatzverfahrens verlingerte Lebens-
dauer betrigt. Diese Verldngerung sei m Jahre. Wir erhalten
also nach n -+ m Jahren ein Endkapital: E= K, - p™. Dieses
Endkapital muf3 nun gleich sein einem jahrlich zuriickzulegenden
entsprechend kleinerem Gewinne k, der n -4 m Jahre arbeitet,
oder es besteht mit anderen Worten die Relation:

mn

K-@p—1 _,_ ktr—1

— E
—1 p—1

K, -p"=

b

welche fiir k aufzulésen wire. Wiirde man beispielsweise fiir
k den Wert k==0,75 M. erhalten, so ist hiermit gesagt, daB
die Versatzkosten bei Anwendung des Spiilversatzverfahrens um
25°/, groBer sein diirfen, ohne den Endwert zu erniedrigen,
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vorausgesetzt, da der ohne Spiilversatz erzielte Gewinn pro
Tonne Kohle 1 M. betrégt.

Nachdem nun auf die eine oder die andere Methode fest-
gestellt worden ist, wie hoch sich mit Amortisation und Ver-
zinsung pro Tonne Kohle die Versatzkosten belaufen diirfen, beginnt
der engere Kostenanschlag fiir die zu erbauende Einrichtung,
wofir die oben angegebenen Zahlen als Anhalt dienen mogen.

Es sei noch erwihnt, daB nach der vorerwihnten Methode
der Berechnung der Maximalkosten pro Tonne Kohle die durch den
Spiilversatz erzielten indirekten Ersparnisse fiir Bergschéden,
Unfille u. dgl. m. nicht in Riicksicht gezogen sind, so daB
sich das Bild stets noch etwas vorteilhafter gestaltet.



C. SchluBBwort.

Es wiirde wohl noch etwas verfriiht sein, wollte man schon
heute, nach so kurzer Zeit der Einfiihrung des Spiilversatz-
verfahrens, den Wert desselben in seinem ganzen Umfange fest-
legen. Immerhin sind aber schon heute eine groBe Anzahl von
Vorteilen gegeniiber dem Handversatze als erwiesen zu betrach-
ten. Dieselben bestehen in folgenden Punkten:

1. Steigerung der Hauerleistung und damit Hebung der Pro-
duktion und Verbilligung der Gewinnungskosten. So z. B. auf
Grube Salzer Neuack, Westfalen, ist die Mehrleistung des Hauers
auf 20°/, berechnet worden, da sich die Hauer nicht so viel
mit dem Einbau zu beschéftigen brauchen. Auf ,,Deutscher
Kaiser sind die Gewinnungskosten durch die Mehrleistung des
Hauers von 1,70 M. auf 1,30 M. pro Tonne zuriickgegangen. In
Myslowitz, Oberschlesien, ist aus gleichem Grunde der Preis
von 1t um 0,12 M. billiger geworden.

2. Herstellung eines bei weitem dichteren und somit vor-
aussichtlich auch widerstandsfahigeren Versatzes. An Stelle von
etwa 47°/, betrigt beim Spiilversatz die Ausfiillung des Hohl-
raumes in vielen Fillen 90°/, und manchmal noch mehr.

3. Verringerung der Ungliicksfalle durch Stein- und Kohlen-
fall, da der Abbau nicht lange unverspiilt stehen bleibt. Ein
Beispiel zeigt uns die Statistik der Myslowitzgrube in Ober-
schlesien. Auf 10000 t Foérderung berechnet waren im Laufe
von 5 Jahren an Ungliicksfillen zu verzeichnen:

Uber 13 Wochen  Unter 13 Wochen

Tote Arbeitsunfahige Arbeitsunfiahige
Beim Bruchbau 0,05 0,18 0,27
Beim Versatzbau 0,01 0,05 0,17
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4. Bedeutende Holzersparnis. Zeche Sélzer Neuack setzt
ihre Ersparnisse in Holz inkl. der Mehrleistung der H&auer auf
389/, fest und ,,Deutscher Kaiser* sogar auf 40°/,.

5. Einschrinkung und Tilgung von Grubenbrinden. Der
Versatz ist so dicht, daB Luft unmoglich durchdringen kann,
8o dafB3 sich der Brand nicht fortsetzt, sondern erstickt.

6. Guter Schutz der Tagesoberfliche gegen Einbruch; in-
folgedessen Beseitigung von Ungliicksfillen durch Einsturz des
Terrains und der Hauser und indirekter Gewinn durch Ein-
schrinkung der Ausgaben fiir Bergschiden. Auf den Krupp-
schen Gruben will man allein hierfiir schon eine Ersparnis von
0,30 M. bis 0,40 M. pro Tonne erzielt haben.

7. Hoher 6konomischer Gewinn, bestehend in der Gewinnung
von alten und der Einschrinkung von neuen Sicherheitspfeilern
auf ein Minimum. Die Kruppschen Gruben in Westfalen wollen
durch Einfiihrung des Spiilversatzverfahrens ihre Lebensdauer
um 25 Jahre verlingert haben.

8. Wegfall der hohen Abbauverluste bei Gewinnung méchtiger
Floze, wie z. B. in Oberschlesien, da diese Floze bei Verwendung
des Spiilversatzes in Scheiben vollstindig abgebaut werden
koénnen. Die Abbauverluste sind von mehr als 40°/, auf 15 bis
20°/, gesunken.

9. In den meisten Fidllen Verbilligung des Versatzes. In
Myslowitz z. B. kostet der Spiilversatz pro Tonne Kohle 0,40 M.,
der Handversatz hingegen 1,20 M. Auf Zeche Hibernia, West-
falen, beliefen sich pro Tonne Kohle die Kosten des Spiil-
versatzes auf 0,64 M., hingegen die des Handversatzes auf
0,80 M. Auf Zeche Westende, Westfalen, kostet die Tonne
Kohle 2,24 M. statt 2,63 M. frither. Auf Grube Sulzbach Alten-
wald, Saarrevier, stellen sich die Kosten des Spiilversatzes pro
Tonne Forderung um 18 Pf. billiger als beim Handversatz,
wobei Amortisation und Verzinsung der Anlagen in Riicksicht
gezogen sind.

10. Ausniitzung des in Gestalt von Halden bisher tot-
liegenden Kapitales. Die Halden werden mit der Zeit ginzlich
verschwinden und nicht mehr die Gegend verunzieren. Das
frither als unbrauchbar Fortgeworfene beginnt Werte anzu-
nehmen.
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11. Heben der Eisen- vor allen Dingen der Rohrindustrie
sowie Schaffung eines ganz neuen Industriefabrikates, des Ver-
satzleinens.

12. Vorteile fiir die Wetterfithrung. Die Wetter kénnen
nicht in den alten Mann abirren und die frischen Wetter werden
wegen der Arbeitskonzentrierung besser ausgeniitzt.

13. Die Moglichkeit, den Abbau an jeder beliebigen Stelle
zu beginnen und, wenn die Verhdltnisse es erfordern, wieder
einzustellen; also eine denkbar gro8te Anpassungsfihigkeit an
die wechselnden Anforderungen des Betriebes verbunden mit
einer vorteilhaften Konzentrierung.

14. Einschrinkung der Bergeférderung, wenn von iiber
Tage her eingespiilt wird, und damit Schonung der Forder-
einrichtungen.

Diese Vorziige berechtigen zu der Hoffnung, daB das Spiil-
versatzverfahren in der Zukunft eine groSe Rolle zu spielen
berufen ist und daB sich durch dasselbe das Nationalvermogen
mancher Staaten erheblich steigern wird. Auch die PreuBische
Stein- und Kohlenfall- Kommission empfiehlt in ihren zur Ver-
meidung von Stein- und Kohlenfall veroffentlichten Grund-
sitzen die Einfiilhrung des Spiilversatzes angelegentlichst, ganz
besonders fiir den scheibenweisen Abbau méchtiger Floze.

Wenn sich auch heute noch der Einfiihrung dieses Ver-
fahrens manche erhebliche Schwierigkeiten in den Weg stellen
konnen, so wird die Zukunft doch noch viele derselben zu be-
seitigen imstande sein, so daB sich schlieBlich das Verfahren
nur dann als unbrauchbar zeigen wird, wenn absolut gar kein
geeignetes Material in- weitem Umkreise vorhanden ist, ein
Fall, der wohl ziemlich selten, wenn nie, eintreten diirfte. Die
Schwierigkeit eines Wassermangels hat man schon jetzt, wie
erwahnt, durch die Anwendung von PreBluft zu iiberwinden
versucht. Bei dieser Methode hat man noch weitere Vorteile,
die kurz folgende sind:

1. Die grolen Wassermengen, die sonst in die Grube ge-
langen, fallen fort und brauchen nicht gehoben zu
werden.

2. Unkosten fiir den Betrieb der Wasserhaltungsmaschinen
und fiir Reparaturen werden vermieden.
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3. Die Anlage von Klirsiimpfen ist nicht notwendig.
4. Die PreBluft begiinstigt die Ventilation.

Wesentlich fiir eine moglichst wirtschaftliche Ausniitzung des
Spiilversatzverfahrens ist seine Zentralisation und Einrichtung
fiir den gesamten Abbau einer ‘Grube. Uberall ist man in der
Praxis zu dem gleichen Resultat gekommen, daf eine in groBem
MafBstabe erbaute Anlage die giinstigsten Resultate in tech-
nischer wie wirtschaftlicher Hinsicht ergibt.

Betreffs der Anwendung des Spiilversatzes lieBe sich kurz
zusammenfassend etwa folgendes bemerken: Unter der Voraus-
setzung, daB man iiber Versatzmaterial und Wasser in ge-
niigender Menge verfiigt, ist der Spiilversatz dem Handversatz
iiberall dort vorzuziehen, wo es sich um den Abbau von Flozen
oder Lagern handelt, die weniger als ca. 40° Einfallen haben
und eine Méchtigkeit von 1 m nicht unterschreiten. Die an-
zuwendenden Abbaumethoden wéren alsdann bei Verhiltnissen
wie in Westfalen, wo man schlechtes Nebengestein und ziem-
lich starkes Einfallen oft hat, der StoB3- oder streichende Streb-
bau; bei oberschlesischen Verhiltnissen indessen eine schwebende
Abbaumethode, der Pfeiler- oder der Strebbau.

Es wiirde jedoch einseitig geurteilt sein, wollte man nur
die Vorziige des Spiilversatzes anfithren und seiner zweifellosen
Nachteile nicht gedenken. Dieselben sind kurz folgende:

1. Bedeutende Beschwerung der Wasserhaltung. Die groen
Wassermengen, die mit dem Versatze in die Grube gelangen,
miissen wieder geklart und gehoben werden und bedingen
daher in den meisten Féllen besondere Wasserhaltungen.

2. Hoher Bedarf an Versatzgut. Da die Ausfiillung der
Hohlrdume von 47°/, auf 909/, durchschnittlich gestiegen ist,
so ist auch etwa die doppelte Versatzmenge notwendig. Konigin-
Luise- Grube, Oberschlesien, verspiilt tédglich 3600 cbm Sand,
Zeche Westende, Westfalen, 1500 cbm Schlacke und Halden-
material usw.

3. Mehrkosten, 'die in den Anschaffungskosten der ganzen
Einrichtung, der Pumpen, dem Erwerb von Halden und Terrain
bestehen sowie in den Betriebskosten der Wasserhaltung, des
vermehrten Personals und der Reparaturen, namentlich an den
Rohrleitungen usw.
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4. Die Nachteile der groBen Feuchtigkeit in der Grube
fiir die Gesundheit der Arbeiter.

5. In vielen Fillen Notwendigkeit der Umgestaltung der
Abbaumethoden und damit der Vorrichtungsarbeiten.

Diese wenigen Nachteile werden jedoch durch die zahlreichen
Vorteile in so hohem Mafle iibertroffen, dal sie kaum in Frage
kommen, zumal wenn man sie durch geeignete Vorkehrungen
auf ein Minimum beschriankt. Daher fillt die Kritik meist zu-
gunsten des Spiilversatzes aus und man kann mit Recht sagen:
Das Spiilversatzverfahren bedeutet im Gebiete des
Bergwesens den bedeutendsten Fortschritt der Neu-
zeit, dessen Tragweite heute noch nicht zu iibersehen
ist und der schon viele umfangreiche Verdnderungen
und zweifellose Verbesserungen im Bergbau gezeitigt
hat. Vor allen Dingen ist der ideale Vorteil der Ver-
ringerung der Ungliicksfdlle hoch anzuschlagen und
daher die weitere Verbreitung und Vervollkommnung
dieses Verfahrens zum Besten des Bergmannes sehn-
lichst zu erwiinschen.
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